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Tassd opinnédytetyossa tutkittiin - millaisia energiansééstokohteita tyon tilaajan
maaratyissa kiinteistdissa on. Tyon aikana perehdyttiin myds energiakatselmuksen
siséltoon  soveltuvin  osin.  Tutkittaviksi  kohteiksi  valikoitiin ~ p&&osin
séhkotekniikkaan liittyvié alueita.

Tyon tulokset tarjoavat myos yrityksen tyontekijoille mahdollisuuden nahda ja
vaikuttaa energiankulutukseen.

Mité tarkoitetaan energiaselvitykselld, se on Motivan tuottama tyo- ja
elinkeinoministerion ohjeisiin perustuva selvitys energian kulutuksesta painottuen
esimerkiksi haluttuihin jarjestelman osiin.

Yrityksen esittdmia toiveita olivat valaistusohjauksen kannattavuuden suunnittelu
sosiaalitiloissa ja kalustohallissa sek& loistelampun syttymiseen liittyva myytti eli
kannattaako loistelamppu sammuttaa useasti vai antaa palaa.
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The purpose of this thesis was to study what kind of energy saving targets can be
found at certain facilities of the commissioner. During the project the contents of en-
ergy survey were studied when applicable. The researched targets were mainly from
the field of electrical engineering.

The results also provide the employees an opportunity to see and affect the consump-
tion of electricity.

The term energy survey means a survey produced by Motiva and guided by the in-
structions of the Ministry of Employment and the Economy. This is a survey of ener-
gy consumption focusing on eg selected parts of the system.

The wishes of the commissioner were a cost-effective design of lighting control in
social premises and vehicle hall. The myth about fluorescent lamp was also studied
i.e. whether it is better to switch off the lamp several times or let it shine.
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1 JOHDANTO

Tassa tydssd on tarkoitus etsid potentiaalisia energiansadstokohteita Satakunnan
Liikenteen tiloissa eritoten Porin Puinnintielld. Taisin ensin valita aiheeni eli
energiansaaston jonka jalkeen yritys valikoitui pé&&osin omasta tyohistoriastani.
Yrityksen valinnassa vaikuttivat seuraavat tekijat: olen aiemmin tydskennellyt Oras
Liikenne Oy:ll4, jonka Satakunnan Liikenne osti vuonna 2008, joten jossain mielessé
yritys on tuttu seké tietenkin se etta yrityksessa oltiin halukkaita toteuttamaan tdman
kaltainen selvitys. Tydssa on myos tarkoitus tutustua energiaselvityksen sisaltoéon ja
tarpeen vaatiessa soveltaa sitd. Tyon painopiste on energianséastoon tahtdavassa
suunnittelussa ja ehdotuksissa. Tassa tyossa ei ole tarkoituksena tehda varsinaisia
séhkbasennustoité.

Energiansaastosta on helppo puhua mutta kdytannon toimet voivat olla vaativampia,
etenkin muualla kuin kotitalouksissa. Olen pyrkinyt noudattamaan seuraavanlaista
kaavaa ensin kasitellddn niin  sanottua ongelmaa ja sitten mahdollisia
ratkaisuvaihtoehtoja. Kaikkiin esille tuleviin ongelmakohtiin ei valttamattad 10ydy

mielekasta ratkaisua.



2 MIKA ON ENERGIASELVITYS ?

Talla termillda tarkoitetaan Motivan tuottamaa energiakatselmustoimintaa. Osa
energiakatselmuksista on tyo- ja elinkeinoministerion tukemaa.

Yleisesti ottaen tarkoitus on analysoida katselmuskohteen kokonaisenergian kaytto,
selvittad kohteen energiansaastopotentiaali ja esittdd ehdotettavia sadstétoimenpiteita
kannattavuuslaskelmineen.

Tarpeen mukaan voidaan my6s selvittdd uusiutuvien energiamuotojen
kayttomahdollisuudet ~ sekd  raportoida  ehdotettujen  sééstétoimenpiteiden
vaikutus CO, -péastoihin. (Motivan www-sivut 2013 )

Virallisen energiakatselmustoiminnan vaatiessa patevyyden pyritddn tassa tydssa

soveltamaan energiakatselmustoimintaa koskevia ohjeistuksia tarpeen mukaan.

3 SATAKUNNAN LIIKENNE / TAUSTATIETOA TILOISTA

3.1 Satakunnan Liikenne

Satakunnan Liikenne on osa Koiviston Auto-konsernia. Satakunnan Liikenteelld on
tallit Huittisissa, Porissa ja Raumalla. Henkildstoa yhtiolla on noin 300 ja linja-
autojen maard on noin 170. Liikevaihtoa yhtioll4 on noin 25 miljoona euroa. Yhti
on perustettu vuonna 1936. Yhtié myytiin Koiviston Auto-yhtymalle vuonna 2007. (
Wikipedian www-sivut 2013. Satakunnan Liikenne )(Koiviston Auto osti...2007,3 )

Koiviston Auto-konsernin yhteenlaskettu henkilostémaara on noin 1500 ja linja-
autojen yhteismaara noin 770. Konsernin liikevaihto on noin 120 miljoonaa euroa.
Yhtio on perustettu vuonna 1928. Kaavio myos liitteessé 4. ( Koiviston Auton www-
sivut 2013)

Yhteenvetona voidaan todeta ettd kumpikin yhtid on ollut mukana suomalaisessa

joukkoliikenteessa vuosikymmenia.



3.2 Taustatietoa tiloista

Tassa keskitytdan padosin yrityksen Puinnintielld oleviin toimitiloihin, kohde on
tuntimittauksen piirissé. Tilat sijaitsevat padosin yhdessa kerroksessa, tosin osa
toimistoista ja sosiaalitilat on sijoitettu toiseen kerrokseen. Osassa tiloja on normaali
huonekorkeus, kun taas osa tiloista on yli 6 metria korkeita.

Tilojen lammitysmuodoksi on aikanaan valikoitunut kaukoldmpd. Tosin toimistoissa
kaytetaan lisalammityksena tarpeen mukaan pistotulppaliitantaisia
séhkolammittimid. Tekstissd voidaan my6s mainita ohimennen yrityksen muita
toimitiloja ja niihin liittyvié ratkaisuja.

Toimitilojen yhteenlaskettu pinta-ala on 5920 neliémetrié ja yhteenlaskettu tilavuus
on l&hes 23300 kuutiometrid. Toimitilat on rakennettu vuosina 1974-1976. Tontin
pinta-ala on12800m2. (Kangasjarvi, séhkoposti 13.11.2012 )

Puinnintie sijaitsee Herralahden kaupunginosassa, Porissa noin 2 kilometrin p&aassa
Porin torilta. Kyseiselld alueella on melko suuri yrityskeskittyméa etenkin auto- ja
kuljetusalaan liittyen.

Tiloihin on tutustuttu useammalla eri kaynnillda péd&osin tilaajan edustajan
korjaamopéallikkd Heikki Kangasjarven kanssa. Myos suurin osa tiloista saaduista

tiedoista on peréisin hanelta.

3.3 Puinnintie 8 tilat

Tassa osoitteessa on yrityksen paaasiallinen toimitila, osoitteessa on kaksi erillista
rakennusta jotka esitelld&n seuraavaksi. Niin sanotussa péarakennuksessa sijaitsevat
korjaamo-osasto ~ varaosavarastoineen,  sosiaalitilat,  toimistot,  pesuhalli,
séilytyspaikkoja linja-autoille sekd oma tankkauspiste. Kohteesta loytyy myods
autolammityspistokepaikkoja henkilékunnan autoille.

Kuvan 1 aluejako vasemmasta reunasta alkaen; sosiaalitilat ja toimistot seka
varaosavarasto pééllekkain, keskelld korjaamotoiminnot ja oikeassa reunassa

pesuhallit ja polttoaineenjakelupiste.



Kuva 1. Puinnintie 8 paarakennus (Hamaléainen 2013)

Tontin toisessd pé&ssé sijaitsee erillinen kalustohalli 28 linja-autolle. Kyseiseen
kalustohalliin on p&&sy neljantoista ison oven sekd muutaman pienen oven kautta.
Tamé rakennus on ilmeisesti tarkoitus purkaa jossain vaiheessa. Myos tdman

rakennuksen laheisyydessa on autolammityspaikkoja, kuvan 2 mukaisesti.



Kuva 2. Puinnintie 8 kalustohalli (Hamalainen 2013)

Tontin rakenne nakyy myos liitteissé 2 ja 3. Joista liitteessé 2 ndkyy muun muuassa
sallitut ajosuunnat ja parkkipaikkojen sijoittelu. Kun taas liite 3 ilmakuva kyseisesta

alueesta.

4 SAHKON JA LAMMON KULUTUS

4.1 Séhkonkulutus

Séhkoenergiaa kyseessd olevissa toimitiloissa on  Pori Energian arvion mukaan
kulunut noin 156000 kWh jakautuen taulukon 1 mukaisesti. Samasta taulukosta
selvidd myo6s tilojen laskutusperiaate. Arvion alhainen maard verrattuna

keskimaéardiseen vuosikulutukseen on luultavasti ja&nne ajalta ennen tuntimittausta.
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Taulukko 1 Sahkoenergian kulutus Puinnintie 8 (Kankaansivu sdéhkoposti 18.7.2012)

Osoite Paasulake Vuosiarvio Mittaustapa
(A) (kwh)

Puinnintie 8 1x35 250 Tavallinen

Puinnintie 8 3x100 155710 Tunti

Yhdistdmélla Puinnintie 8 kaksi eri kayttdpaikkaa saavutettaisiin mahdollisesti 73,8
euron vuotuinen saastd. Puinnintie 8 sijaistseva 35 ampeerin kayttopaikka on
luultavasti entinen talonmiehen tai muun vastaavan asunnon tila. Kyseisen kohteen
kuukausimaksu on 6,15e. Tuo 250 kilowattitunnin lisdys on suhteellisen pieni osa
tuntimittauksen piirissa jo olevaan kulutukseen nahden.

Tosin ennen muutosta on syyta tarkistaa ettd mitda kohteita tuon 35 ampeerin
kayttopaikan takana on. YIla olevan ehdotuksen yritys ehti toteuttamaan ennen
tdman tyon valmistumista.

Pori Energialta saatujen tuntimittauslukemien perusteella on laskettu taulukon 2
mukaiset keskimaaraiset sdhkoenergiankulutukset ajalta 01.01.2011 — 26.02.2013

Kohteessa on mitattu vain patétehon maaraa.

Taulukko 2. Keskimaaraiset sahkdenergian kulutukset tuntimittausten perusteella

Puinnintie 8
Sahkoenergia (kWh) | Keskimaaraiset sdhkéenergiat eri ajanjaksoina
24,71853 tuntikulutus
593,2446 vuorokausikulutus
4152,712 viikkokulutus
16610,85 kuukausikulutus
199330,2 vuosikulutus

Tuntimittauslukemien perusteella laadittu kulutuskayrd ylla mainitulta ajalta on
liitteessd 1. Kayrastd voidaan ndhda ettd vuotuinen kulutus noudattaa aika pitkalle
samaa kaavaa. Kéyrad luetaan seuraavasti: vasemmassa reunassa on on péatdteho
vuoden 2011 tammikuun ensimmaisestd pdivasta alkaen, vuoden 2012 ensimmaiset
lukemat ovat hiukan ennen x-akselin arvoa 9000 ja vuoden 2013 ensimmaéiset

lukemat ovat suurin piirtein kohdassa 17500.
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Sahkoenergian hinta Suomessa koostuu sahkdverosta, siirtomaksusta ja varsinaisesta
energianhinnasta. N&istd ainoastaan energiahinnan osuus voidaan Kilpailuttaa
séhkdmyyjien kesken. Kyseinen osuus on 40 — 50 prosenttia verottomasta
séhkolaskusta. ( Energiamarkkinaviraston www-sivut 2013)

Sahkonmyyjien kilpailuttaminen voisi my6s tuottaa yritykselle saastojéa.

4.2 Lampobenergian kulutus

Kuten jo aiemmin on mainittu tilojen pdadasiallisena lammitysmuotona toimii
kaukoldmpd. Lampdenergiaa kului vuonna 2012 lahes 600 MWh, tarkempaa arvoa
on hankala saada koska samassa kulutusmittauksessa on mukana myds Puinnintie 10
kiinteist0. Kyseessé olevassa kiinteistossd ei ole Satakunnan Liikenteen toimintoja.
Kaukolammon liitymé&teho on 350 kilowattia.

Lammitystavan vaihtaminen voisi tuoda saastdja mutta tdman tyyppisessa kaytossa
taloudellisesti kannattavan lammitystavan l0ytdminen on haaste. Varteenotettava
vaihtoehto voisi olla maaldmpd. Maaldmpdjarjestelmasta on pyydetty laskelma
paikalliselta toimijalta. Maalampdjérjestelmésté oli jostain syysté vaikea saada tietoa,
johtuneeko sitten siitd, ettd kyseessa on opinndytety0 eikd halukkuutta resurssien
tuhlaukseen ole. Saadut tiedot on koottu liitteeseen 6.

Maaldmmoén voi myds halutessaan jattdd kaukoldammon rinnalle, jolloin
investointikustannukset laskevat ehk& puoleen verrattuna pelkkaan maalampoon.
Suurimmaksi ongelmaksi maalammon kannalta saattaa tulla tontin maaperan rakenne
ja koostumus. Maalammoén hyddyntaminen suuritehoisissa kohteissa, jollaisesta
tassakin on kyse vaatii useita jopa kymmenia energiakaivoja. (Techeatin www-sivut
2013)

Maalammolla saavutetaan yleensa 70 — 80 prosentin energiansaasto.

(Geodrill www-sivut 2013)

Jos maaldmpadjarjestelmén vuosilampokertoimeksi oletetaan 3 ja kiinteiston lammitys
vaatii sahkoenergiaa noin 600 MWh vuodessa. Tdma tarkoittaa sitd ettd kiinteiston
tarvitsema lammitysenergia kyetédan tuottamaan noin 200 MWh:lla s&hkdenergiaa.
Oletuksen mukaaan laskettu esimerkkivertailu on taulukossa 3. Kaukolammolla
edelld mainittu tilanne on tuskin on yhtd suoraviivainen. Kaukoldmmon

vuosikustannus 600 Mwh:n mukaan laskettuna on taulukossa 4.
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Laskelma maalammon  Kustannuksista on liitteessa 6. (Osterlund sahkoposti
23.04.2013)
Maalampolaskelma on perdisin Lampoéssat Oy:lta, yhteys hoidettu paikallisen

edustajan Porin Putkirakentajat Oy:n kautta.

Taulukko 3. Esimerkkilaskelma s&hko- ja maalammityksen valilla.

Sahkon hinta (snt/kWh)|Lammitystapa|Sahkdn kulutus (kWh)|Kustannukset (€)| %

10,8|maalampd 200000 2160000{ 33,3
10,8|sahkolampo 600000 6480000{100,0

Taulukko 4. Kaukoldmmdn vuosikustannus eri lampdenergian maarilla. (Pori

Energian www-sivut 2013)

Tilausteh [Tilaustehomaks [Tehomaks |Energiamaks [Arvonliséver _\_(hteens Ell#t:)tgrtrt%'ar

o (kW) |u (€) u(€ u (€) 0 (%) a (€) 4 (Mwh)
350 700f 13803,67 27192,00 0 40995,67 600
350 700| 13803,67 33720,00 24 47523,67 600
350 700| 13803,67 26965,40 0 40769,07 595
350 700| 13803,67 33439,00 24 47242,67 595
350 700| 13803,67 26738,80 0 40542,47 590
350 700f 13803,67 33158,00 24 46961,67 590

Lampdenergian kulutuksen kannalta haastavinta on se etté tietyissa tilanteissa tallien
ovet voivat olla pitkdan auki. Tyontekijoita on ohjeistettu siten ettd ovien turhaa
aukioloa pyritaan valttamaan.

Ovista karkaavaa lampda voisi hillita tarkistamalla ovien tiiviyden ja vaihtamalla
ovet esimerkiksi automaattisiksi nosto-oviksi.

Myds muiden tilojen tiiviystarkastus esimerkiksi lampokameran avulla voisi tarjota
energiansaastopotentiaalia. Ovien tiivityksella ja automatisoinnilla voidaan péésta
jopa 5 — 10 MWh vuotuiseen energiansaastoon mika vastaisi vuodessa noin 300 —
600 euron saastoa. (Nurmi 2013, 46)
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5 VALAISTUKSEEN LIITTYVA ENERGIANSAASTO

Valaistuksen kuluttama sdhkdenergian suurin ongelma piilee siiné ettd osa valoista
saattaa palaa pitkidkin aikoja turhaan. Valaistuksen tarve on Suomessa ja varsinkin
korjaamotyyppisessd kaytdssa merkittavad. Valaistukseen kuluvaa sahk®a voidaan
vahentdd sekd vaihtoehtoisilla ohjausratkaisuilla ettd asennemuutoksella.
Vaihtoehtoisista ohjausratkaisuista kerrotaan lisdd alempana. Muuttamalla
valaistuksen ohjaus mahdollisimman tarkoituksenmukaiseksi saavutetaan yleensé
parhaat saastot.

Valaisimet kannattaa vaihtaa mahdollisimman energiatehokkaisiin, koska
keskimé&arin teollisuuden lamppukustannusten jakauma on seuraavanlainen: 80
prosenttia menee energiakustannuksiin ja loput 20 prosenttia lamppukustannuksiin.
(Korpinen, 1998).Tosin nykyadéan tuo suhde voi olla jo hieman eri materiaalien ja

tyémenetelmien kehittymisen myota

5.1 Valaistusvoimakkuuden mittaustuloksia

Valaistuksen tulee myos olla riittdvan tehokasta ja sopivasti suunnattua. Sen takia
tiloissa toteuttiin valaistusvoimakkuuden mittaus. Tulokset naista mittauksista ovat
taulukossa 3. Tulokset eivat valttamatta anna oikeaa kuvaa koska mittauspisteiden
maaréa ei ole vakio eikd mydskaan mittauskorkeus.Myodskéaéan paivanvalon vaikutusta

ei ole huomioitu.

Taulukko 4. Valaistusvoimakkuudet eri tiloissa, Puinnintie 8. (Hamaldinen 2013)

mittauspiste mittauspiste
huone/tila mittauspiste 1 |2 mittauspiste 3 |4
korjaamo 429 523 408 334
maalaamo 205
paja 300 291
keskustila 469
pesuhalli 75 161
kalustohalli 4 paikkaa 29
sosiaalitilat 300
taukotila (kuskit) 469
varaosavarasto 152 23 251 396
toimistot ylakerta 391 580
toimistot alakerta 620 680
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5.2 Millaisia valaisimia Kiinteistéssa on nyt ?

Koska suurin osa tilojen valaistuksesta on toteuttu loisteputkivalaisimilla on syyté
tarkistaa niissd kaytetty liitdntatekniikka: magneettinen vastaan elektroninen.
Magneettiset virranrajoittimet (kuristimet) poistuvat markkinoilta vuonna 2017.
(S&hkdturvallisuuden edistdmiskeskuksen www-sivut 2013)

Loisteputket ovat tehoiltaan 36W ja 58W seka tyypiltadn T8-sarjaa. Tiloista 10ytyy
my0Os joitain kappaleita paksumpia loisteputkia. Useissa valaisimissa on kaksi
loisteputkea. Valaisimien tarkkaa maaraa ei laskettu mutta niitd arvioidaan olevan

toista sataa.

5.3 Esimerkkejé valaistusratkaisuista

Mita luultavimmin kaikki loistevalaisimet voidaan vaihtaa esimerkiksi EasyLed :in
tuotteiisiin. Kyseinen toimenpide vaatii mielelladn EasylLed: in edustajan kéyntia
paikalla. Heidan valmistamillaan tuotteilla on saavutettu jopa 60 prosentin
energiansaastd verrattuna perinteisiin valaisimiin. Liitteessa 5 on tiedot heidén
valaisimillaan valaistusta parkkihallista Salossa. (Suokas, séhkdposti 19.03.2013)
Heidan tuotteillaan on myds valaistu Sataservice Oy:n halli Raumalla sekd useita
muita kohteita. (EasyLed Oy:n www-sivut 2013 )

Myds 5 vuoden takuu ja pitka elinika: yli 80 000 tuntia, 80 prosenttia tuotteista,
puoltavat ainakin yll& mainitun EasyLed Oy:n Pro-sarjaa. (EasyLed Oy:n www-sivut
2013)

Toinen vaihtoehto voisi olla ruotsalainen Solljus, jonka valoilla on saavutettu 36
prosentin  s&astd s&hkonkulutuksessa Volvon kuorma-autotehtaalla Norjan
Trondheimissa. (Solljus:in www-sivut 2013).

Muitakin vaihtoehtoja varmasti 16ytyy. Paras tapa saada asia etenemaddn on olla
yhteydessa joko paikalliseen jalleenmyyjéén tai valtuutettuun

sdhkoasennusyritykseen tai vaihtoehtoisesti suoraan valmistajaan jos mahdollista.
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Liiketunnistimien antama valaistuksen pé&alldoloaika tulee mitoittaa siten, ettd se
mahdollisuuksien mukaan vastaa kussakin tilassa keskimdarin vietettyd aikaa.
Valittaessa liiketunnistinta perinteisen valokatkaisijan paikalle on huomioitava
alkuperdinen johdotus, osa liiketunnistimista vaatii myds nollajohdon. Myos
lampputyypit joita halutaan liiketunnistimella ohjata on hyva tietdd, koska kaikKki
markkinoilla  olevat liikentunnistimet eivat valttdmatta toimi  Kaikilla
lampputyypeilld. Tarpeen mukaan tiloissa tulisi olla vaihtoehtoinen tapa valaistuksen

ohjaukseen erikoistilanteiden varalta.

5.4 Miten sosiaalitilojen valaistusta voisi muuttaa ?

Sosiaalitilat sijaitsevat edell& mainitussa Puinnintie 8:ssa. Kyseiset tilat on sijoitettu
rakennuksen toiseen kerrokseen. Kummallekin sukupuolelle on omat tilat joissa on
pukukaapit, sauna, suihku ja wc. Tilojen kayttoaste vaihtelee pdivan mittaan mutta
padasiallisia kéyttdjia on noin 20 henkil6a. Naissa tiloissa tuskin kukaan viettaa koko
paivaansa. Usein sosiaalitiloissa kdyd&&n vain vaihtamassa vaatteet ja kenties
suihkussa. Tyypillinen kayttoaika per paiva per tyontekija on jossain 30 ja 60
minuutin valilla. Tdma arvio perustuu omiin kokemuksiini aiemmissa tydpaikoissani.
Usein myos tyontekijat tulevat tdihin ja lahtevat toistd samoihin aikoihin. Saunaa ei
erityisen paljon kayteta.

Sosiaalitilojen valaistuksen ohjaukseksi voisi muuttaa liiketunnistuspohjaiseksi ja
maarittdd paalldoloajaksi esimerkiksi 20 minuuttia. Tunnistimen voisi sijoittaa joko
kattoon keskeiselle paikalle tai olemassa olevan valokatkaisijan paikalle. Esimerkiksi
kuvassa 3 olevan oven oikealla puolella olevan valokatkaisijan paikalle tai kattoon
olemassa olevan valaisimen lahelle. Katkaisijan tilalle sijoitetettava voisi olla
Liiketunnistin Jussi - 180 60-420VA 230V 1P20 UPK VAL - ABB

ja kattoon voisi ajatella seuraavan tyyppisté Liiketunnistin - PD3 1C-AP — Luxomat
(Sdhkénumerot www-sivut 2013). Kummatkin tosin jo aiemmin mainitulla

ohjausedellytyksell&.
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Kuva 3. Miesten sosiaalitilasta (Hamaldinen 2013)

5.5 Miten kalustotilojen valaistusta voisi muuttaa ?

Kaluston sailytystilojen sekd muiden vastaavien tilojen valaistus on toteutettu
paaosin loisteputkivalaisimilla kuten kuvassa 4.

Kalustotilojen valaistuksen ohjauksen uusinnassa on tarkoin harkittava esimerkiksi
liiketunnistimien sijoituspaikat jotta kuolleet kulmat saadaan minimoitua. Yleisesti
ajatellen tunnistimet tulisi sijoittaa padasiallisten kulkuteiden varsille.

Kalustotiloissa tulisi myos olla mahdollisuus ohittaa liiketunnistin esimerkiksi linja-

autojen siivouksen ajaksi.
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Kuva 4. Kalustohallin valaistus. (Hdmaléainen 2013)

5.6 Miten korjaamotilojen valaistusta voisi muuttaa ?

Kuten kaluston séilytystiloissa taallékin valaistus on padosin toteutettu
loisteputkivalaisimilla. Suurin o0sa ndista valoista sammutetaan esimerkiksi
ruokatauon ajaksi. Naissé tiloissa olevat valaisimet voisi korvata esimerkiksi
EasyLed:in Pro-sarjan valaisimilla.

Tilan normaalista poikkeava huonekorkeus noin 6-7 metrida on huomioitava
valaistusta uusittaessa. Korjaamotiloista 16ytyy myds normaalikorkuisia 2,5-3 metria
tiloja joissa on esimerkiksi metallintyostotila ja pesukone linja-autojen roskiksille.

Valaisimien sijoittelua nakyy kuvassa 5.
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Kuva 5. Korjaamotilan valaistus (Hamaldinen 2013)

5.7 Miten toimistotilojen valaistusta voisi muuttaa ?

Toimistotiloissa on loisteputkivalaistus ja tarvittaessa tyopistevalaistus. Téssa osassa
rakennusta kaytavat on valaistu energiansaéastdlampuilla. Tyéhuoneiden padasiallinen
valaisintyyppi on loisteputki kuten kuvasta 6 nahdaan.

Olemassa olevan loisteputkivalaistuksen voisi muuttaa led-valaistukseksi.



19

Kuva 6. Toimistotilan valaistusta(Hamalainen 2013)

5.8 Millainen ulkovalaistus kiinteistolla on ?

Suurin osa ulkovalaistuksesta on toteutettu elohopealampuilla mutta sieltd 16ytyy
my0s loisteputkivalaisimia seka yksi halogeenivalaisin. Kuvassa 7 on edustettuna
kaikki yll& mainitut tyypit.

Ulkovalopisteitda on 15 kappaletta seinddn asennettuna joista 6 on erillisen
kalustohallin seinissé ja loput ja 5 kappaletta on pienen tolpan paasséa autopaikkojen

ldheisyydessa. Ulkovalaistus on jakautunut alla olevan taulukon 5 mukaan

Taulukko 5. Ulkovalaistuksen jakautuminen Puinnintie 8:ssa (Hamaldinen 2013)

Ulkovalaistus Puinnintie 8

kohde kpl tyyppi teho (W)
paarakennus, seinat 13 | elohopea 250
pesuhallin katos / tankkaus |9+ 1 loisteputki + halogeeni |58 + 150
kalustohalli, seinat 6 | elohopea 250
ei
autonlammityspaikat, tolppa 5 tiedossa
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Kuva 7. Ulkovaloja pesuhallien edessa olevalla tankkauspisteelld. (Hamaéléinen
2013)

Ulkovaloille on etsittdvd korvaava vaihtoehto, koska ne poistuvat markkinoilta

vuoteen 2015 mennessa. (Sahkoturvallisuuden edistamiskeskuksen www-sivut 2013)

Ulkovalaistuksessa kaytettavat valaisimet voisi korvata led-valaisimella tai
valaisimella jossa voidaan kayttad sekd suurpainenatrium- ettd monimetallilamppuja.
( Pulli 2009, 22)

Pihavalaistuksen ohjaukseen voisi ajatella perinteisten hdmara- ja kellokytkimien
tilalle gprs-tekniikkaa hyodyntavéd SatLight ohjausjarjestelméé. (Satmatic Oy:n

www-sivut 2013)
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6 MUUT KOHTEET

Erikoisuutena voidaan pitdd péaarakennuksen lansipdddyssa sijaitsevaa isokokoista
taulua, josta nakee vallitsevan lampdtilan. Kyseisen taulun ndyttdma poikkeaa jonkin

verran todellisesta lampétilasta.

6.1 LVI-jarjestelma

Tilojen padasiallisena lammitysmuotona on kaukolampd, tosin toimistoissa kéytetaén
lisdlammittiming séhkopattereita. Kyseiset jarjestelmat on séédetty viimeksi noin 5
vuotta sitten. Naiden jarjestelmien saadoilld ja mahdollisesti téydellisella

lapikéynnilla voidaan saavuttaa seka energiansaéstoa ettd ilmanlaadun paranemista.

Jarjestelman i&std riippuen varteenotettava vaihtoehto voisi myds olla puhaltimien
moottorien ohjauksen muuttaminen taajuusmuuttajakayttoiseksi. Myos puhaltimien
vaihto voi olla ajankohtaista.

Néihin jarjestelmiin liittyy osaltaan my6s aiemmin mainittu lammitystavan muutos
jonka voisi toteuttaa samalla kertaa vanhojen kaukolampOpumppujen uusimisen

kanssa.

6.2 Huoltotoimintaan liittyvét jarjestelmat

Huoltotoimintaan liittyvid jarjestelmia ovat paineilma-, Oljyntayttd/poisto- ja
kaluston pesujarjestelmat.

Paineilmaa tarvitaan myos pesuhallissa ja erilaisten paineilmaty6kalujen kaytossa.
Paivittaisissa korjaamotoiminnoissa tarvittava kompressori sammutetaan yleensa
illalla. Kun taas pesutoimintojen kompressori on péaélla jatkuvasti.
Paineilmajérjestelman tarkoituksena on vahentdd aikaa jonka linja-auton moottori
kay tyhjakayntid, jotta auton oma paineilmajérjestelma saavuttaa riittdvén paineen.
Tosin useimmat kéyttdvat helpompaa keinoa joka tarkoittaa sitd ettd moottori
kéayntiin ja odotellaan paineiden nousua. Linja-auton paineilmajérjestelméan taytté
yll& mainitulla helpolla tavalla johtaa usein siihen ettd ovia on pidettava auki jolloin

pakokaasujen myo6té ulos menee myds lammintd ilmaa.
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Kaikki huoltotoimintaan liittyavat jarjestelmét olisi syyté tarkistaa ja tutkia etta onko
markkinoilla energiatehokkaampia vaihtoehtoja. Esimerkiksi paineilmajérjestelmén
suunnitteluun on tarjolla Motivan ohjeistus, jota soveltamalla voisi kayda lapi
kyseisen  jarjestelmdn.  Myods  paineilmavuotojen  tukkiminen  vahent&a

energiankulutusta.

6.3 Varavoimakone

Koska yrityksen ydintoimiala on henkiléliikenne ja tontilla on oma
polttoaineenjakeluasema. Kahden edelld mainitun asian takia yrityksen olisi jarkevaa
hankkia tarkoituksen mukainen varavoimakone. Sihkokatkon sattuessa suurimmaksi
ongelmaksi yritykselle muodostuu linja-autojen tankkaustarve, jonka katkeaminen
pysayttaa liikeenteen hiljalleen.

Taman valttdmiseksi yrityksen pitdisi panostaa varavoimakoneeseen joka kytketééan
joko haluttuihin ryhmiin tai koko keskukseen.

Varavoimakoneen hankinnalla ei saavuteta varsinaista sdastdd vaan silla turvataan

yrityksen toimintavarmuutta.

6.4 Lammityspistorasiat

Auton lammitystd varten alueelle on sijoitettu pistorasioita joko tolppaan tai
rakennuksen seinddn. Yhteensd naitd paikkoja on 42 kappaletta. (Kangasjarvi,
séhkoposti 13.12.2012)

Lammityspistorasioiden virran tarve on yleensd suunniteltu vain autojen
moottorilammittimia varten. Tdma johtaa sulakkeen laukeamiseen kaytettdessa useita
sisatilanlammittimid ja edelleen siihen ettei kenenkdin auto valttdmatta lamped.
Yllamainitun asian ovat tyontekijat omaksuneet hyvin.

Lammityspistorasiat  voisi  vaihtaa sellaisiksi  joissa lammitysaika saatyy
ulkolampdtilan mukaan. Tallin auto voi olla jatkuvasti johdon nokassa mutta
valtytaadn jatkuvalta ja usein turhalta lammittamiselta.

Esimerkkind Satmatic Oy:n eTolppa (Satmatic Oy:n www-sivut 2013)
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6.5 Valvontakamerajarjestelméa

Tassa jarjestelmassa energianséastopotentiaali on aika véhdinen. Valvontakameroita

on sijoiteltu rakennuksen eri kulmille strategisesti suunnattuina.

Kuva 8. Valvontakameroita rakennuksen nurkalla padsisadnkaynnin oikealla
puolella. (Hamaldinen 2013)

7 YRITYKSEN TOIVEET

Tilaajan edustajan toiveena oli selvittad loisteputkivalaisimen lyhin mahdollinen
tehokas paalldoloaika. Tata toivetta on selvitetty niin mittauksissa Satakunnan
ammattikorkeakoulun séhkdlaboratoriossa kuin etsimélla tietoa internetistd ja muista
l&hteista.

Nykyisten loistelamppujen kestadvyyden ollessa hyvé, niin ne on kannattavaa
sammuttaa jo noin 10 — 15 minuutin poistumisen ajaksi. (Korpinen. 1998)

Koska ldhdemateriaali on julkaistu noin viisitoista vuotta sitten on syyté olettaa, etta
loistelamppujen kestavyys on jonkun verran vield parantunut. Tosin materiaalien

tason ja tyon laadun lasku voi hévittaa teknisen kehityksen.
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”Loisteputken ikd periaatteessa lyhenee, jos sitd sytytetddn kovin usein. Kuitenkin
putket ovat kehittyneet siten, ettd niiden tavanomainen sammuttelu ja sytyttely ei
kotikaytossd juuri vaikuta kayttoikéan, ei edes WC-kéaytossd, jossa sytytys- ja
sammutuskertoja tulee paljon”. (Sédhkoturvallisuuden edistdmiskeskuksen www-sivut
2013)

Vaikka edella viitataan kotikayttoon patee sama asia melko varmasti myos téssa
tapauksessa, koska osassa tiloja vallitsee olosuhteet, jotka ovat melko lahelld
kotikayttoa.

Yrityksen toinen toive liittyi sosiaalitilojen valaistuksen ohjauksen kannattavuuden
suunnitteluun. Aiemmin tassa tydssé esitetyt endotukset sosiaalitilojen valaistuksen
ohjauksesta voisivat olla hyvinkin kannattavia. Taytyy vain huomioida mahdolliset
rajoitukset valaisinkuormaan ja valaisintyyppiin liittyen.

Suhteellisen  pienelld investoinnilla voisi valaistuksen ohjauksen muuttaa
liiketunnistinpohjaiseksi. Liiketunnistinpohjaisen ohjauksen avulla sosiaalitilojen

valot eivat koskaan unohtuisi paalle.

8 LOPPUTULOS

Ottamatta kantaa ty6- tai materiaalikustannuksiin saavutettavat saastot riippuvat
tehdyista ratkaisuista ja voivat olla jopa 50 prosentin suuruiset. Tyon tuloksia
voidaan tarvittaessa myds hyodyntéé konsernin muissa toimipaikoissa.

Yrityksen tyontekijoitd voi myds muistuttaa valojen sammuttamisesta oviin
Kiinnitettavilla kylteillda tai paperilapuilla, tyontekijoitda voi myos kannustaa
energiansaastoon erilaisilla  palkkioilla.  Myo6s  liittymistd  joukkoliikenteen
energiatehokkuussopimukseen voisi harkita.( Energiatehokkuussopimukset www-
sivu 2013)

Valaistuksen uusiminen voisi olla tarkoituksenmukaista tosin siind kannattaa olla
yhteydessé suoraan kyseisid ratkaisuja tarjoaviin yhtiohin. Uudella valaistuksella
voidaan myo6s saavuttaa parempaa valaistusvoimakkuutta yhdessa energiansaaston

kanssa.
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Myos tilojen lampdvuotoja kannattaa pitdd silmélld ja esimerkiksi kuvata
lampokameralla. Tulevissa hankinnoissa voi my6s mahdollisuuksien mukaan
painottaa energiansaastoa ja kestavaa kehitystéa.

Energiankulutuksen vahentaminen myos pienentaa hiilidioksidipaastoja.

Kaiken kaikkiaan tdma opinndytetyoprojekti opetti minulle paljon uusia asioita kuin
my0Os sen, ettd projektit voivat olla joskus yllattdvan hankalia. Taman tyon
tekemisessd on myos kyse oppimisesta, omien tekojen ja valintojen analysoinnista.
Muutaman asian tekisin  toisin  seuraavassa tyossani:  mittaustilanteiden
mahdollisimman hyvd vakiointi, toiminen tyon teettdjan nimissd esimerkiksi
tarjouspyynndisséa sekd yrityskontaktien luominen asian edistamiseksi. Myds
muutamien kohtien tarkempi tarkastelu olisi tarpeellista esimerkkeina valaistuksen
uusiminen ja lammitystavan vaihto.

Jatkon kannalta koen mielekk&éné asiana, ettd patevoityisin energiakatselmoijana.
Tama siitd syystd, ettd energiansaastd on nousemassa avainsanaksi tulevaisuudessa.
Olisi my6s henkilokohtaisesti kiintoisaa nahdd millaisia energiansaastdkohteita eri

tyyppisissa kohteissa on l0ydettavissa.
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772 linja-autoa
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LIITES

Katso erillinen pdf-tiedosto. Linjurihallin valaistus



LIITEG

Taulukko maalammon kustannuksista ja tarpeellisista laitteista.

Katso erillinen pdf-tiedosto, jossa kyseinen liite on.



