|

VANHAN RAUMAN
SULANAPITOJARJESTELMAN
KEHITTAMINEN

Mika Koskinen

Opinnéaytetyo

Huhtikuu 2014
Talotekniikka
Sahkaoinen talotekniikka

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Talotekniikan koulutusohjelma
Sahkdinen talotekniikka

KOSKINEN, MIKA:

Vanhan Rauman sulanapitojarjestelman kehittdminen

Opinnaytety6 35 sivua, joista liitteitd 4 sivua
Huhtikuu 2014

Opinnaytety6ssa tutustuttiin Vanhan Rauman hieman yli kymmenen vuotta kéytossa
olleeseen katujen sulanapitojarjestelmadn seka sen kéytossa talla hetkella ilmeneviin
ongelmiin. Jarjestelmaa ohjataan késin tai aikaohjelmalla, mika on téllad hetkell&d sen
suurin ongelma. Liséksi ongelmana néhtiin sulanapitoputkistossa kiertdvan liuoksen
vakioldmpoétila seka hieman vanhentuneet ja epéluotettaviksi muuttuneet katujen
lampdtila- ja kosteusanturit.

Tyon tarkoituksena oli selvittdd edelld mainituille ongelmille ratkaisut sekd niiden
mahdolliset toteutustavat. Ratkaisujen tavoitteena oli saada jarjestelmasta
energiatehokkaampi sen luotettavuuden kuitenkin sailyessa.

Tyon keskeisin osa oli selvittdd, miten sadennusteita pystytddn hyoddyntdmé&an eri
automaatiojarjestelmissa ja sdatdmadn prosessia niitd hyodyntden. Tdma toteutettiin
paaosin haastattelemalla eri automaatiojarjestelmien valmistajia. Tyossa selvitettiin
myds, miten sulanapitoputkiston liuoksen lampdtilan s&étd olisi mahdollista toteuttaa.
Liséksi kaytiin lapi vaihtoehtoja uusiksi katuantureiksi.

Lopputuloksena saatiin selvitys, jonka pohjalta esitetyt muutokset on niin pééatettaessa
helppoa toteuttaa ja jonka ansiosta jarjestelmdstd saadaan energiatehokkaampi. Naista
keskeisin ehdotus oli automaatiojarjestelmén vaihto sekd sdadén muuttaminen
séddennustuksia mukailevaksi. Tamén avulla jérjestelméstd saataisiin  oikeasti
automaattinen, eikd sitd tarvitsisi endd ohjata kasin tai aikaohjelman avulla. Tamén
lisaksi jarkevaksi muutokseksi néhtiin sulanapitoputkistossa kiertdvan liuoksen
lampotilan muuttaminen ohjatuksi ulkoldampdtilaa mukailevalla saatokayrélla, jolla
saataisiin energiankulutusta pienennettya. Jarjestelmaa olisi mahdollista kehittdd viela
tastakin eteenpdin, mutta siihen ei kannata l&hted ennen tdssi tydssé esitettyjen
muutosten toteuttamista.
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The purpose of this thesis was to get familiar with the slightly more than ten-year-old
frost protection system used in Old Rauma and to develop improvements to the prob-
lems found in it.

The purpose was to find improvements to solve the problems found and the ways to put
them into practice if wanted. The purpose of the development improvements was to
make the system more energy-efficient but, at the same time, maintain its reliability.

The key part of this thesis was to resolve how to use weather forecasts in different au-
tomation systems. The thesis also dealt with the changes needed for making the temper-
ature of the liquid used in the frost protection piping adjustable. Alternatives for the
street temperature and moisture sensors were also looked for.

This thesis provided the needed information for the development improvements to be
put into practice if wanted and to make the system more energy-efficient. The system
could also be further developed, but that would require that the solutions found in this
thesis would be put into practice first.

Key words: building automation, frost protection system, energy efficiency, weather
forecast
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1 JOHDANTO

1.1 Taustatiedot

Minulle oli alusta asti selvdd, ettd haluan tehdd opinndytetyGkseni jonkin
tutkimuspohjaisen tyon aiheesta, josta ei tietoa valttamatté viel& niin hyvin 10ydy. Vietin
kesdn 2013 tyoharjottelussa LVI-Sédétolaitepalvelu Mékinen Oy:ssd, joten se tuntui
luontevimmalta yritykselta jolle opinnédytetyd tehdd. Muutaman eri vaihtoehdon kautta

paéadyttiin tdman aiheen valitsemiseen.

Suurin  kiinnostuksen kohde valitun aiheen sisélld oli ehdottomasti automatiikan
sédennustepohjainen saatd. Sadennustepohjainen séatd kun on juuri sellainen aihe, josta
ei vield tietoa 10ydy. Siitd on kyll& paljon puhuttu, mutta mistd&n ei oikein l10ytynyt
konkreettista tietoa sellaisen teknisestd toteuttamisesta. Tama antoi tydlle oman

haasteensa, mutta loppujen lopuksi siitékin selvittiin.

1.2 Tyodn tavoite ja rajaukset

Tyon tarkoituksena oli tutustua Vanhassa Raumassa noin kymmenen vuotta kaytdssa
olleeseen katujen sulanapitojérjestelmaan seka siiné télla hetkelld ilmeneviin ongelmiin.
Ty6ssa selvitettiin  tyon tilaajan kanssa pohdittujen mahdollisten kehitysideoiden
kaytdnnon toteuttamista. Kaikissa esitetyisséd kehitysideoissa lahdettiin liikkeelle
jarjestelman energiatehokkuuden parantamisesta sen luotettavuuden kuitenkin sailyessa.
Ty6ssa ei ollut tarkoituksena tehdd suunnitelmia néiden kehitysideoiden toteutuksen
suhteen. Tarkoituksena oli selvittdd miten ne olisi tarvittaessa mahdollista toteuttaa,

mikali Rauman kaupunki naisté ehdotuksista kiinnostuu.



2 VANHAN RAUMAN SULANAPITOJARJESTELMA

Vanhassa Raumassa kéytdssa olevaa sulanapitojarjestelmaa alettiin rakentaa Anundilan
aukiolle vuoden 2001 kevé&alla osana Rauman keskustan kehittdmissuunnitelmaa.
Sulanapitojarjestelman avulla katupinta saadaan talvella pysymé&an sulana lumesta ja
jaastd. Katupinnan hiekoittaminen ja& tarpeettomaksi eiké jalkineissa kulkeudu likaa
alueen ympérilla oleviin liikehuoneistoihin (Rauman keskustan kehittdminen 2001).
Reilun kymmenen vuoden aikana jarjestelmaa on laajennettu muutamaan kertaan
alkuperaisesta ja talla hetkella lammitettdvad katupinta-alaa I0ytyy noin hehtaarin
verran (Rantanen 2009).

Keskeisimmat sulanapidettavéat alueet ovat Vanhan Rauman l&nsilaidalla sijaitseva
Anundilan aukio seka sen laidoilta itd&n torille vievét tiet Kauppakatu ja Kuninkaankatu
(kuva 1). Naille kaduille sulanapitojarjestelm& on asennettu Anundilan aukiolta torin
lansilaidalle, jonka jalkeen lammitys jatkuu nailla kaduilla niiden vieressa kulkevien
jalkakéytdvien osalta torin italaidalle. Naiden lisaksi sulanapitojarjestelmaa on asennettu
myos lyhyisiin osiin Kuninkaankatua ja Kauppakatua ristedvien katujen jalkakaytévista.
Lammitettyj&d alueita ovat lisdksi Kauppakeskus Potkurin Kauppakadun puoleinen
kevyen liikenteen véyla sekd Savilankadun varrella sijaitsevien linja-autopysékkien
alueet. Tarkempi kartta sulanapidettavista alueista 10ytyy liitteesta 1.

KUVA 1. Sulanapitoputkiston asennusta Kuninkaankadulla kevéalla 2004 (Rauman

kaupungin tekninen virasto 2004)



2.1 Jarjestelman rakenne

Tassd tyossd  kasiteltdvd lumensulatusjarjestelman  osa  koostuu  kahdesta
lammonsiirtimestd, joiden ensidpuolet ovat liitettyind aiemmin rakennettuun Anundilan
aukion jarjestelmé&an. L&mmonsiirtimien toisiopuoleen on kytketty kahteen linjaan
jaettu runkoputkisto, johon on maan alle asennettujen jakotukkien kautta kytketty
sulanapitoputkistot alueittain. Jarjestelmé pitaa siséllaan 20 lammitettavaa aluetta.

Jarjestelmassa on seitsemén katuanturiparia, jotka mittaavat kadun pinnan lampdtilan
sekd kosteuden eri alueilta. L&mmonsiirtimien toisiopuoleen kytketyn runkoputkiston
paluuputkissa on kaksi taajuusmuuttajaohjattua pumppua, joilla  ohjataan
sulanapitoputkiston  liuoksen virtausta. La&mmonsiirtimen  ensidpuolella  on
moottoriventtiili, jonka avulla sdédetdén ensiépuolen virtausta. Jarjestelmén saatokaavio

seka toimintaselostus 10ytyvat liitteesta 2.

2.2 Jarjestelman toiminta

Kesdaikaan tai ulkoilman kolmen vuorokauden keskildmpdétilan ylittdessd +5 °C on
lammitysjarjestelmd pois kaytosta. Sulanapitoputkiston taajuusmuuttajaohjatut pumput
eivat talloin kay jatkuvasti, vaan ne kaynnistetdan kerran viikossa kymmenen minuutin

ajaksi.

Talviaikaan tai ulkoilman kolmen vuorokauden keskildmpdtilan alittaessa +7 °C on
lammitysjarjestelma kéytossa. Talloin taajuusmuuttajaohjatut pumput kayvat jatkuvasti.
Talviaikana jarjestelméalld on kolme eri toimintatilaa: valmiustila, minimienergiatila

seka lumensulatuskéytto.

Valmiustila on kdytdssa, kun minimienergiatila tai lumensulatuskéytto eivat ole péalla.
Valmiustilassa katuanturiparien mittaaman l&mpdtilan keskiarvo pidetddn ulkoilman
lampotilaan verrattuna +5 °C suurempana, kuitenkin niin, ettd liuoksen lampdétila on +6
°C ja +35 °C vililla. Minimienergiatilaan siirrytdén, jos ulkolampdtilan neljan tunnin
keskiarvo on alle -15 °C. Jarjestelman teho ei téll6in ole riittdva lumen sulatukseen.

Minimienergiatilassa paluuliuoksen l&mpdatilan ei sallita alittavan arvoa +2 °C.



2.2.1 Lumensulatuskaytto

Toimintaselostuksen mukaan lumensulatuksen (kuva 2) on mé&&ra k&ynnistyd, kun
ulkoldampdtila on -15 °C ja +5 °C valilla ja katuanturiparit havaitsevat kosteutta.
Lumisateen indikointiin kéytetddn talléin kosteusantureiden tunnistamaa kosteutta.
Lumensulatuskayttd paattyy, kun kosteutta ei endd havaita. Tallin lumen oletetaan
sulaneen. Lumensulatuskéyton paatyttyé jarjestelma siirtyy valmiustilaan.

KUVA 2. Lumensulatuskéyttod paalla joulukuussa 2013

2.3 Nykyisen jarjestelman ongelmat

Jarjestelmén suurin ongelma on se, ettei sen kosteusantureihin voida luottaa, jolloin
tietoa mahdollisesta lumisateesta ei saada. Tamé tarkoittaa sitd, ettd jarjestelma toimii
talla hetkella lumensulatuskayttoon siirtymisen osalta manuaalisesti. Lumensulatustarve
ennakoidaan séd&ennusteiden mukaan ja kdynnistetdadn lumensulatuskaytto, joko ké&sin tai
aikaohjelman avulla. (Méakinen 2014) T&mén takia jarjestelm& tuhlaa aika-ajoin
energiaa, jos esimerkiksi lumensulatuskayttd on asetettu aikaohjelmalle eikd lunta
sadakkaan. Koska kukaan ei valvo jarjestelmad seka mahdollisia lumisateita ympari

vuorokauden, on vaikea sanoa kuinka paljon lumensulatuskayttd on turhaan paalla.

Toinen energiaa hukkaava tekija on, ettd lumensulatuskédytolla sulanapitoputkistoon
ohjattavan liuoksen lampdtila pyritddn pitdméaéan vakiona (+35 °C). Vaikka tdma ei
ensimmaisend mainittuun ongelmaan né&hden ole suuri, saataisiin liuoksen lampdétilaa

saatamaélla varmasti myos hieman parannettua jarjestelman energiatehokkuutta.
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3 JARJESTELMAN KEHITTAMINEN

3.1 Ennustava saato

Sadennusteiden haku ulkopuolisesta sddennustedataa toimittavasta palvelusta on
kiinnostava sé&atietojen hyodyntdmisen sovellus LVIS-ohjauksessa. Uusimmissa
ohjelmistoissa on mahdollista ottaa sd&ennusteet huomioon jérjestelméd ohjaavana
elementtind. Sadennusteesta on hyo6tya silloin, kun esimerkiksi rakennuksen tai tdmén

tyon tapauksessa kadun pinnan terminen hitaus on suuri. (Harkénen ym. 2012, 111)

Ennustavan saadon avulla jarjestelmén lumensulatuskdyttd saadaan kéynnistettya
esimerkiksi kaksi tuntia ennen sadennusteen ennustamaa lumisadetta, jolloin lumisateen
alkaessa kadun pinta on jo lammin. Td&mén ansiosta lumi sulaa nopeammin eiké jaa

ensin sohjoksi kadun pinnalle ennen sulamista.

3.1.1 Saaennusteiden luotettavuus

Vaikka jarjestelméa lahdetédan kehittdméan energiatehokkuuden parannuksen suhteen,
on jarjestelmén luotettavuuden silti sdilyttavd. Ylimeteorologi Sari Hartosen (2008)
mukaan sateisiin liittyvat havainnot ja niiden tarkat reitit voidaan ennustaa kahden
vuorokauden p&éhan. Joissain tilanteissa sateiden olomuotoennusteen pystyy tekeméén
vain tuntia paria ennen. Yksittdista sade- tai ukkoskuuroa sen sijaan ei voi ennustaa

lainkaan, ennustaa voi ainoastaan sen liiketta ja kuolemaa. (Hartonen 2008, 196)

Talla hetkelld ilmatieteen laitoksen tekemén yhden vuorokauden lampdétilaennusteen
osuvuus lahestyy 90 prosenttia. Samaa luokkaa, tai jopa parempia, ovat yhden ja kahden
vuorokauden sade-ennusteet. (Hartonen 2008, 194) Tama luo haasteen jarjestelmén
toteutuksen suhteen, silla lumensulatuskéyton tulee ka&ynnistya siinékin tapauksessa,
ettd sataa lunta vaikka ennuste ei sitd lupaakkaan. T&ssa tapauksessa lumi muuttuu ensin
sohjoksi ennen sulamistaan, koska lumensulatuskaytté saadaan lilan myohaan péalle.
Tarkeinta on kuitenkin, ettd lumi saadaan pois kadulta. Sama patee myds toisin pain, eli
jarjestelman tulee osata lopettaa lumensulatuskayttd ja siirtyd valmiustilaan, mikéli

lunta ei sada vaikka sddennuste niin olisikin luvannut.
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3.1.2 Lumi saailmidna

Kaikissa sadennustetta tarjoavissa automaatiojarjestelmissa ei vélttamaétta ole erillista
parametritietoa sille, onko ennustettava sade vesi- vai lumisadetta. Lisaksi vaikka
parametri [0ytyisikin, voi sadennuste olla véérassa ja lunta sataa vaikka luvataan poutaa.
Tallaisessa tapauksessa kosteusanturi indikoi kosteutta, muttei tiedetd onko kyseessa
vesi- vai lumisadetta. Talloin tulee ottaa huomioon myo6s lampdtila samalle
ajanhetkelle, joko ennusteen tai mitatun ulkoldmpdtilan perusteella. Lampdétilan

perusteella voidaan arvioida sateen muoto.

Suomessa havaittava sade syntyy tihkusadetta lukuunottamatta lumikiteind. Lumikiteet
takertuvat toisiinsa muodostaen lumihiutaleen. Putoavan lumihiutaleen ohittaessa nolla-
asteen ldmpotilan alkaa se sulaa pinnaltaan. Sulamisen jatkuessa pienet hiutaleet sulavat
kokonaan ja isot muuttuvat lumen ja veden sekoitukseksi eli rannéksi. Jos maanpinnan
laheiset ilmakerrokset ovat kuivia, voi sateen haihtuminen j&&hdyttdd hiutaleita
ymparoivaa ilmaa niin tehokkaasti, ettd lumikuuroja voidaan havaita jopa 5-7

celsiusasteessa. (Kerttunen ym. 2008, 222)

Tamén perusteella esimerkiksi jos talviaikaan ennustetaan sadetta ja samalle
ajanhetkelle +5 °C lampdtilaa, voidaan sateen olettaa tulevan maahan lumena. Jo
jarjestelman nykyinen toiminta on perustunut siihen, ettd lampdétilan ollessa alle +5 °C
ja kosteusantureiden indikoidessa kosteutta kdynnistetddn lumensulatus. Tasté voidaan
paéatelld, ettd +5 °C voidaan pitdd ainakin tdssé jarjestelmdssa tarpeeksi luotettavana

raja-arvona sateen muodon maarittamiselle.

3.1.3 Muutokset nykyiseen saatoon

Muutokset sulanapitojéarjestelmén nykyisen toimintaselostuksen mukaiseen toimintaan
ovat pienid, kun séd&ennustetiedot saadaan kayttoon automaatiojérjestelmaan. Muutokset
kohdistuvat ainoastaan talviaikaiseen kayttoon ja siihen, milloin jarjestelma siirtyy
valmiustilasta lumensulatuskayttoén ja siitd takaisin valmiustilaan. Jarjestelman
luotettavuuden kannalta kannattaa pitdd myods vanha kosteusantureihin seka lampdétilaan
perustuva ohjaus kaytosséd. Talloin lumensulatus k&ynnistyy, vaikka sa&ennusteet
olisivat vaardssa. T&ssa tapauksessa lunta ei kuitenkaan saada sulatettua riittavén
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nopeasti pois koska katu on vield kylma lumisateen alkaessa, jolloin lumi muuttuu ensin
loskaksi ja vasta sen jélkeen sulaa pois (Mé&kinen 2014). Lumesta on kuitenkin joka
tapauksessa paastava eroon.

Valmiustilasta lumensulatuskayttdén siirtyminen tapahtuu sé&ennusteita hyddyntdessa
sen perusteella, ennustetaanko kahden tunnin paahén lumisadetta. Jos ennuste lupaa
lunta, siirrytddn suoraan lumensulatuskayttéon. Mikéli ennuste ei lupaa lunta,
tarkistetaan kuitenkin ilmoittavatko katuanturit kosteudesta. Jos kosteutta l0ytyy ja
ulkoldampdtila on alle 5 °C, siirrytddn lumensulatuskayttdon. Muussa tapauksessa

jarjestelma menee takaisin valmiustilaan.

Lumensulatuskayton kaynnistyttya tarkkaillaan edelleen sadennusteita ja jos lunta
ennustetaan yha kahden tunnin paahan, pidetddn lumensulatuskaytto paalla. Kun lunta
ei endd ennusteta, tarkistetaan ilmoittavatko katuanturit kosteudesta. Jos katuanturit
indikoivat kosteudesta, on kadulla vield lunta. Talloin jatketaan lumensulatuskayttoa,
mikali ulkolampdétila on alle 5 °C. Muussa tapauksessa jérjestelmé siirtyy takaisin
valmiustilaan.  Jarjestelmén uusi, sadennustepohjainen toiminta on esitetty

yksinkertaisesti lohkokaaviona kuviossa 1.

Valmiustila Ei <
=T ~ e . Ei
_—"Ennustaako " llmoittaako .
sddennuste 2h pddhan Ei < katuanturi D
umisadetta? kosteudesta?

Kylla Kylla
v

PN

_-Onko ulkolémpﬁt\il“a“\

«——Kylla alle 5°C?
Kylla
Ei

P

< >
—Ennustaako ™~ " limoittaako .
- >

T

A saaennuste 2h paahan Ei > katuanturi A
umisadetta? W

Kylla

A i

- .

Lumensulatuskaytto

/ \\
__~0Onko ulkoldmpotila--
alle 5°C?

Kylla

KUVIO 1. Sulanapitojarjestelman sadennustepohjainen toiminta
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3.2 Katuanturiparien uusiminen

Sulanapitojarjestelman katuanturipareina on talla hetkelld kaytossa tanskalaisen OJ
Electronicsin valmistamat ETOG-55 -mallin anturiparit (kuva 3). ETOG-55 siséltada
lampotila-anturin, kosteusanturin sekd lammitysvastuksen, jolla anturipari saadaan
kuivattua. Anturissa on kiinted 10 metria pitkd kuusijohtiminen kaapeli, jota on
mahdollista jatkaa tarvittaessa. Lampotila-anturina toimii 12 KQ NTC-vastus, joka
ilmaisee resistanssin arvon 25 °C lampétilassa. Anturiparin kosteusanturi toimii niin,
etta resistanssin ollessa yli 1IMQ indikoidaan kuivaa ja resistanssin ollessa alle 100 KQ
indikoidaan kosteutta. (OJ Electronics 2013)

KUVA 3. ETOG-55 -anturipari (OJ Electronics)

Ongelmana nykyisissa antureissa on, ettd ulkoisen rasituksen seurauksena niiden
liitdnn&t ovat todennékoisesti alkaneet osasta antureista jo irtoilemaan. Liséksi
vanhimmissa anturipareissa niiden yli 10 vuoden iké alkaa jo painaa. (Mékinen 2014)
Tyon tilaajan toiveesta naille anturipareille selvitettiin vastaavin ominaisuuksin

varustettuja mahdollisia korvaavia vaihtoehtoja.

3.2.1 Vaihtoehtoiset anturiparit

Erillisia lampatila- ja kosteusantureita ei ndhty jarkevaksi vaihtoehdoksi, silla se vaatisi
turhan paljon rakenteellisia muutoksia asennuspaikkojen suhteen. Liséksi huomioon
otettiin nykyisten anturiparien kaapeleiden vaatima johdinmaard, jota ei haluttu ylittaa,

silla kaapeloinnin vaihto olisi lilan ty6lastd. Tamén vuoksi uusien anturien etsinta
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rajoitettiin vastaaviin anturipareihin kuin jarjestelmassd on nyt kéytossd. Haasteen
etsimiselle asetti se, ettd vastaavia anturipareja kylla 10ytyi, muttei niista ollut helposti
saatavilla teknisi& tietoja. Nykyisetkin k&ytossa olevat anturit on tarkoitettu alun perin
kaytettdvaksi saman valmistajan oman sulanapitoyksikon kanssa, jolloin asiakkaan ei
valttamatta tarvitse tietdd tarkkaan anturien mittaamia vastusalueita. Taman tyon
tapauksessa anturit on kuitenkin tarkoitus liittdd osaksi omavalintaiseen

automaatiojarjestelméan, jolloin anturien mitta-alueet on pakko tietaa.

Ainoa vaihtoehtoinen anturipari josta oli lisdksi saatavilla tarvittavat tekniset tiedot
I0ydettiin kanadalaisen Tekmar Controlsin valikoimasta. Anturiparin mallinimi on
Snow/lce Sensor 094 (kuva 4), joka sekin on tarkoitettu kaytettdvaksi Tekmar
Controlsin oman lumensulatusyksikon kanssa. Anturiparista 16ytyi kuitenkin tarvittavat
kytkentdkuvat sekd vastusalueet, jotka tietamallda se on mahdollista kytked myos

kolmannen osapuolen jarjestelmaan.

Kyseessa on viisijohtimisella kaapelilla varustettu anturipari, josta l6ytyy samat
ominaisuudet kuin nykyisin kaytossd olevasta mallista, eli lampdétila-anturi,
kosteusanturi ja lammitysvastus. Naiden liséksi siita 10ytyy vield oma lampdétila-anturi
lammitysvastuksen lampdtilan mittaukselle. ETOG-55:sta poiketen lampétila-anturit
ovat 10 KQ NTC-vastuksia. Myos kosteusanturi eroaa resistanssi-arvoiltaan, silla
resistanssin ollessa 2 MQ indikoidaan kuivaa ja resistanssin ollessa 10 KQ ja 300KQ

valilla indikoidaan kosteutta.

KUVA 4. Tekmar Controlsin Snow/Ice Sensor 094 (Tekmar Controls)
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3.3 Verkoston liuoksen lampdtilan saato

Talla hetkelld jarjestelmén ollessa lumensulatuskéytolla pyritddn verkostossa kiertédva
liuos pitdmaan 35 °C lampotilassa riippumatta ulkoldmpétilasta. Kun sadennusteet
saadaan kayttoon automaatiojarjestelméan ja lumensulatus kaynnistettyd kaksi tuntia
ennen varsinaisen lumisateen alkua, voidaan liuoksen lampétilaa saatédéd ulkolampaétilan
perusteella. Kadun pinta ehtii tdmén kahden tunnin aikana lammetd, jolloin jarjestelman
kaytto taydella teholla kaikissa tilanteissa ei ole tarpeen. Tasséakin kohtaa on kuitenkin
muistettava sadennusteiden mahdollinen virheellisyys. Téaman vuoksi mikaéli
valmiustilasta siirrytddn lumensulatuskayttoon katuantureiden indikoiman kosteuden
perusteella, tulee liuos pitad 35 °C lampdétilassa. Talldin lumisade on jo alkanut, jolloin

kadun pinta on saatava mahdollisimman nopeasti lampimaksi.

3.3.1 Muutokset nykyiseen saatoon

Jotta sulanapitoputkiston liuoksen ldmpoétila saadaan saadetyksi ulkoldmpdtilan
perusteella, taytyy lampétilan asetusarvo muuttaa ohjattavaksi sadtokéyrén perusteella.
Joissain tapauksissa sadtOkdyrastd kéytetddn myos nimitystd muunnostaulukko.
Saatokayrad kéytetddn yleensd ohjaamaan rakennuksen patteriverkostoon menevan

veden lampdtilaa, mutta sitd voidaan hyddyntaa myos tassa tapauksessa.

Saatokayrd maéérittelee patteriverkostoon menevén veden l&mpdétilan asetusarvon
ulkoldampdtilan mukaan. Kuvassa 5 on esimerkki tyypillisesta patteriverkostossa
kaytettavasta saatokayrastd. Mitatut arvot kuvaavat ulkoldmpdtilaa ja muunnetut
patteriverkostoon menevén veden asetusarvoa ulkoldmpdtilan vastatessa mitattua arvoa.
Kuvan tapauksessa ulkolampdtilan ollessa -30 °C on patteriverkoston menoveden
asetusarvo 70 °C ja niin edelleen. Naiden eri pisteiden perusteella saadaan piirrettyé itse

séatokayra, jossa ilmoitetaan menoveden lampdtila ulkolampétilan suhteen.
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Suuntaissirto 0.0

(1) Mitattu -30.0 Muunnettu 70.0

(2) Mitattu -5.0 Muunnettu 47.0
(3) Mitattu 0.0 Muunnettu 42.0
(4) Mitattu 5.0 Muunnettu 37.0
(5) Mitattu 20.0 Muunnettu 20.0
(B8) Mitattu Muunnettu
(7) Mitattu Muunnettu
(8) Mitattu Muunnettu
(9) Mitattu Muunnettu

KUVA 5. Esimerkki Fidelixin automaatiojarjestelmassa kaytettavasta saatokayrasta

Sulanapitojérjestelmén tapauksessa toiseen aaripadhan asetetaan mitatuksi arvoksi -15
°C, koska tdma on kylmin ldampdtila jossa lumensulatuskayttd on vield toiminnassa.
Mitatun ulkoldmpdétilan ollessa kylmimmillddn téytyy vastavuoroisesti liuoksen

lampotila asettaa maksimiarvoonsa. Tall6in muunnetuksi arvoksi asetetaan 35 °C.

Vastaavasti toiseen ddripadhan asetetaan mitatuksi arvoksi lampimin l&mpdtila, jossa
lumensulatuskaytté voi vielda olla kaytossa, eli 5 °C. Muunnettua arvoa télle on
kuitenkin mahdotonta sanoa, koska jarjestelman mitoitusteho tai maaperén rakenne ei
ole tiedossa. Saatokayria on yleensakin lahes mahdotonta saada kerralla oikein, vaan ne

vaativat eri arvojen kokeilua ennen kuin kayran oikea malli [0ytyy.

Mitatulle 5 °C lampétilalle kannattaa aluksi asettaa muunnetuksi arvoksi muutamaa
celsiusastetta pienempi arvo kuin mitatun -15 °C:n muunnetulle arvolle. Tdman jalkeen
seurataan jarjestelmén toimintaa lumensulatuskaytolla. Mikali jarjestelma toimii ja lumi
sulaa halutusti ulkolampdtilan ollessa plussan puolella, voidaan muunnettua arvoa
laskea. Tdman jalkeen seurataan taas toimintaa ja lasketaan muunnettua arvoa niin
kauan, kunnes lampdisessd ulkoldmpotilassa liuoksen lampdtila ei riitd lumen
sulattamiseen. Oikea kayran muoto on téllgin 16ytynyt ja muunnetuksi arvoksi

palautetaan edellinen arvo, joka vield riitti lumen sulattamiseen.
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4 SAAENNUSTEET ERI AUTOMAATIOJARJESTELMISSA

Sédennusteiden hyddyntdmiseksi tarvitaan automaatiojarjestelma johon ennusteet on
mahdollista tuoda. Ty6n tilaajan toiveesta selvitettiin mahdollisuudet sa&ennusteiden
tuomiseksi sen useimmin k&yttdmiin taloautomaatiojarjestelmiin, jotka 16ytyvat
Fidelixilta, Schneider Electriciltd seka Siemensiltd. Naiden lisaksi selvitettiin pelkkien

sédennustepalveluiden tarjoajia.

4.1 Fidelix

Fidelix yhdistdad rakennusautomaatiojarjestelman mittarit, anturit, toimilaitteet seké&
séatimet yhdeksi kokonaisuudeksi. Automaattisen toiminnan lisaksi sité voidaan hallita
paikallisten kayttoliittymien tai etdyhteyden avulla. Fidelix-automaatiojérjestelmé on
modulaarinen, joten se on mahdollista muokata oikean kokoiseksi asennuskohteen
vaatimusten mukaisesti. (Fidelix Oy yleisesite 2012, 2)

Fidelixin automaatiojarjestelm& koostuu erillisestd ala-asemasta (esim. FX-2030A, kuva
6) sekd I/O-moduuleista (kuva 7), jotka liitetdan ala-asemaan Modbus-véylan avulla
(Fidelix Oy FX-2030A esite 2014, 1). Lisaksi yrityksen valikoimasta [0ytyy myo6s FX-
Spider -niminen ala-asema, johon on valmiiksi integroitu 40 1/O -liitantaa.

KUVA 6. Fidelix FX-2030A -ala-asema (Fidelix Qy)
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KUVA 7. Al-8 -moduuli, jossa kahdeksan analogista sisaantuloa (Fidelix Oy)

FX-2030A -ala-aseman kayttojarjestelmanda on Windows CE Professional ja se on
koteloitu kestdvaan teollisuus-PC -koteloon. Ala-aseman ohjelmointi tapahtuu kéyttéen
avointa IEC 61131-3 -standardia ja sen avulla voidaan hallita kaikkia projektissa
tarvittavia 1/0 -pisteitd. Kommunikointi keskusyksikon ja 1/0-moduuleiden kanssa
tapahtuu Modbus RTU -protokollalla, jonka avulla my6és muiden laitteiden liittdminen
automaatiojarjestelmé&éan onnistuu helposti. Ala-asema sisaltda 10,4" kosketusndyton
jonka avulla sitd on mahdollista hallita. (Fidelix Oy FX-2030A esite 2014, 1)

Ala-aseman versiossa 10.45 mukaan on tullut mahdollisuus hyddyntéé sd&ennustetta sen
toiminnassa. Ennuste on kuukausimaksullinen palvelu ja se tulee aktivoida ennen
kayttoa. Talla hetkelld jarjestelman tarjoamista sdédennustekohteista ei 16ydy Raumaa,
mutta se on mahdollista lisétd joko kaupunkikohtaisesti tai GPS-koordinaattien avulla
lisdhinnasta (Palmu 2014). Sd4ennusteen arvoja on mahdollista hyddyntéé jarjestelmén
IEC-ohjelmassa ala-aseman toimintojen ohjaamiseen. (Fidelix Oy ohjelmointimanuaali
2013)

IEC-ohjelman funktioblokilla GetForecastDataFB voidaan hakea arvot eri sadsuureille
1-48 tunnin paahén, jotka tallennetaan funktioblokin sisdisiin  muuttujiin.
Kéyttokelpoisia parametreja tdman tyon kannalta ovat esimerkiksi lampdétila
(Temperature), sademadrd (Rainfall), sateen todennédkdisyys (RainProbability) seka
sateen tyyppi (RainTypeValue). (Fidelix Oy ohjelmointimanuaali 2013) Taulukkoon 1
on listattu parametrien palauttamat arvot halutulle ajanhetkelle mahdollisine

yksikkoineen.



TAULUKKO 1. Eri parametrien palauttamat arvot (Palmu 2014)

19

Parametri Parametrin palauttama arvo
Temperature Lampdtila, °C
Rainfall Sademaéara, mm/h

RainProbability | Sateen todennakoisyys, 0-100%

RainTypeValue | Sateen tyyppi: 0.0 = sadetta, 1.0 = loskaa ja 2.0 = lunta

4.2 Schneider Electric TAC Xenta -sarja

TAC Xenta -sarja koostuu LonMark-sertifioiduista ohjelmoitavista saatimistd, jotka
soveltuvat erikokoisiin jarjestelmiin sekd kayttotarkoituksiin. TAC Xenta-sarjan
séatimet on suunniteltu kaytettdvaksi avoimissa jarjestelmissé ja niitd on mahdollista
yhdistdd LonWorks-kenttavaylan valitykselld. Xenta-sarja tarjoaa avoimen seka
edistyksellisen jarjestelmaarkkitehtuurin. Lisaksi standardoitua tietoverkkotekniikkaa
kayttaméalla saadaan luotua joustava valvontajarjestelmd, johon on mahdollista kytke&
my0s muiden valmistajien komponentteja. (Schneider Electric TAC Vista tuoteluettelo
2008, 40)

Xenta-tuoteperhe kasittdd monta eri tuoteryhmaéa, joista l1oytyy erilaisia séatimia kohteen
kayttotarkoituksen ja tarpeiden mukaan. Lis&ksi tuoteperheestd I6ytyy erilaisia
yhdyskaytavia (kuva 8), joiden avulla on mahdollista esimerkiksi kommunikoida
LonWorks-verkkoon TCP/IP-protokollan valityksella. (Schneider Electric TAC Vista
tuoteluettelo 2008, 40)

KUVA 8. TAC Xenta 911, Lonworks - TCP/IP -yhdyskéytavéa (Schneider Electric)




20

TAC Xenta -sarjan séatimet ovat vapaasti ohjelmoitavissa ja ne voidaan asentaa
standardikokoiseen koteloon tai laitekaappiin. S&atimid voidaan kayttaa itsendisesti tai
ohjaamaan laajempaa jarjestelmdd. S&atimet voidaan myods yhdistdd TAC Vistaan,
jolloin syntyy Windows-ymparistossa toimiva hallintajarjestelmd. (Schneider Electric
TAC Vista tuoteluettelo 2008, 40)

TAC Xenta -sarjan séatimet voidaan vaivattomasti sovittaa toimimaan erityyppisten
valvontasovellusten kanssa graafisen TAC Menta -ohjelmointitykalun avulla. TAC
Menta sisaltad kaikki tarvittavat toiminnot TAC Xenta -sadtimien ohjelmointia ja
kayttoa varten. (Schneider Electric TAC Vista tuoteluettelo 2008, 40)

Schneider Electric tarjoaa automaatiojarjestelmiinsd eValvomo-palvelua, jossa
rakennusautomaatiojérjestelma voidaan liittdd internetin vélityksellda Schneider
Electricin palvelimelle. Tamén avulla automaatiojarjestelmdd on mahdollisuus
etakayttdd  tavallisen internetselaimen  valityksella. (Schneider  Electric

Kiinteistbautomaatio yllapitosopimukset)

TAC Vista on ohjelmisto, jonka avulla voidaan tehokkaasti hallita, valvoa ja analysoida
ohjattavan jarjestelmén péivittdista toimintaa ja kustannustehokkuutta (Schneider
Electric TAC Vista tuoteluettelo 2008, 13). TAC Vistan avulla on mahdollista hakea
sédennustedataa, jonka perusteella on mahdollista ohjata TAC Xenta -sarjan séatimia
(Eloranta 2014). Tarkempaa tietoa tdman toiminnallisuuden ohjelmallisesta
toteutuksesta ei kuitenkaan saatu. Mikali kaytossa ei ole TAC Vistaa vaan jarjestelma
koostuu pelkéstddn TAC Xenta -séatimistd, on sé&ennusteet mahdollista tuoda

jarjestelmaén kayttdmalla ulkopuolista sédennustejarjestelmaa, esimerkiksi Wiseprota.

4.3 Siemensin modulaarinen Desigo PXC -sarja

Siemensin modulaarinen Desigo PXC -sarja koostuu standardikokoiseen DIN-kiskoon
asennettavista vapaasti ohjelmoitavista automaatioyksikoista (kuva 9) seka niihin
liitettavistd lisamoduuleista. Naitd ovat esimerkiksi erilaiset 1/0-moduulit sekd niihin
vaadittavat virtalahteet. Automaatioyksikon mallista riippuen kommunikointi laitteeseen
tapahtuu kayttden joko BACnet/LonTalk tai BACnet/IP -protokollaa. (Siemens Building
Technologies Inc 2008, 1)



21

KUVA 9. PXC100-E.D, automaatioyksikko (Siemens AG)

Desigo PXC -jarjestelmdd on mahdollista hallita esimerkiksi paikallisen
operointipaneelin avulla (kuva 10). Jarjestelm&&n on my6s mahdollista lis4td web-
palvelinmoduuli, jonka avulla jarjestelmd& voidaan hallita verkosta etédna tavallisella
internet-selaimella. (Siemens Building Technologies, Inc) Liséksi jarjestelmé voidaan
liittd& Desigo Insight -valvomoon, jonka avulla paikallisesta valvomosta on mahdollista
hallita jarjestelmé&a sek&d esimerkiksi laatia erilaisia raportteja jarjestelman toiminnasta
(Siemens AG).

KUVA 10. PXM20-E, paikallinen operointipaneeli (Siemens AG)

Siemensin Desigo PXC -sarjaan ei ole mahdollisuutta tuoda sadennustuksia laitteista
itsestadn l0ytyvien ominaisuuksien avulla. Tdamé on kuitenkin mahdollista toteuttaa

kayttdmalla ulkopuolista sédennustejérjestelméa, esimerkiksi Wiseprota.
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4.4 Lemminkainen Wisepro

Lemminkdinen Wisepro on energianhallintajarjestelmd, jota hy6dynnetddn eri
jarjestelmien aiempaa kustannustehokkaammassa sédadossd. Wisepron avulla voidaan
toteuttaa muuttuvia sadolosuhteita ennakoiva ja todellisen tarpeen mukainen

automaattinen saato. (Lemminkainen Talotekniikka Oy 2013)

Wisepron kehittdma saatojarjestelma yhdistdd tiedot ohjattavan jarjestelmén
ajankohtaisista olosuhteista sddennustuksiin ja sdatdd néinen tietojen pohjalta
automaatiojarjestelméa vastaamaan tulevia séatilan muutoksia. Ennakoivan automaation
avulla saavutetaan KkiinteistOkaytossd 5-20 prosentin s&astd energiankulutuksen
kokonaiskustannuksissa. (Lé&ttila 2012)

Wisepron tuottamaa s&&ennustetietoa voidaan kayttdd automaatiojarjestelmissé
laitemerkkiriippumattomasti. Tieto voidaan toimittaa automaatiojarjestelmaén
paikallisen  Wisepro-alakeskuksen avulla tai pilvipalveluna.  Pilvipalveluna
toteutettaessa sd&ennusteet haetaan internetin valitykselld, josta ne saadaan
automaatiojarjestelmédn  Modbus-véyladn Modbus RTU/TCP  -yhdyskaytavalla.
Paikallisen Wisepro-alakeskuksen kanssa sadennustetieto on mahdollista tuoda suoraan

kaytettdvaan automaatiojarjestelmaan analogiaviestein. (Kénsakoski 2014)

4.5 Illmatieteen laitoksen avoimen datan palvelu

liImatieteen laitoksen avoimen datan palvelu on nimensd mukaisesti kaikille avoin
palvelu, josta on mahdollista hakea IImatieteen laitoksen tietoaineistoja maksutta
julkiseen kayttoon. Datan kayttd vaatii rekisterdinnin avoimen datan verkkopalveluun.
(llmatieteen laitos 2014)

Taman tyon kannalta oleellinen palvelusta 10ytyvé tietoaineisto on sieltd saatava
sddennustedata. Sa&ennustedataa voidaan hakea palvelusta erilaisten URL-osoitteiden
avulla, jossa eri parametrein madritelld&n esimerkiksi mihin kaupunkiin ennuste
halutaan hakea ja mitk& séasuureet ennusteesta halutaan selvittdd. (limatieteen laitos
2014)
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Esimerkiksi seuraavanlaisella URL-osoitteella on mahdollista hakea lampdtila piste-

ennusteena Vanhaan Raumaan:

http://data.fmi.fi/fmi-apikey/9b0a2e31-9d80-45e0-9a04-
140787b66638/wfs?request=getFeature&storedquery_id=fmi::forecast::hirlam::surface:
‘point::timevaluepair&geoid=6696911&parameters=Temperature

Kyseinen haku antaa vastauksena XML-dokumentin, josta I0ytyy lampétila-ennuste
seuraavan 48 tunnin ajalle tunneittain (kuva 11). Hakuun on mahdollista lisata useampia
ennusteparametreja. Tdssd tyGssa kasiteltdvan jarjestelmén kannalta lampdtilan
(Temperature) lisdksi kayttokelpoisia parametreja ovat esimerkiksi sademaaré

(Precipitationlh) seka lumisade-ennuste (Snowlh).

— <wml2:point>
—<wml2:MeasurementTVP=
<wml2:time>2014-04-04T12:00:00+03 :00</swml2: time>
<wml2:value=3 49</wml2:value>
</wml2:MeasurementTVP>
</ wml2:point>
— <wml2:point>
—<wml2:MeasurementTVP=
<wml2:time>2014-04-04T13:00:00+03 :00</vwml2 : time>
<wml2:value=3 61</wml2:value=
</wml2:MeasurementTVP>
</ wml2:point>
— <wml2:point>
—<wml2:MeasurementTVP=
<wml2 :time>2014-04-04T14:00:00+03 :00</wml2 : time>
<wml2:value=3_57</wml2:value=
</wml2:MeasurementTVP>
</ wml2:point>

KUVA 11. Kuvakaappaus palvelun palauttamasta XML-dokumentista
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5 TOTEUTUSEHDOTUS

Tassa kappaleessa on esitetty edellisissa kappaleissa tehdyn selvitystyon perusteella
toteutusehdotus, jonka perusteella jarjestelmaé kannattaisi lahted kehittdméén eteenpain.
Ainakin automaatiojérjestelmén vaihto ja Kkatuanturiparien uusiminen kannattaa
toteuttaa heti. Sulanapitoputkiston liuoksen ldampdétilan sdddon muuttamisen suhteen
kannattaa katsoa ensin yhden talven verran jarjestelman toimintaa uudella
automaatiojarjestelmélla ja sé&ennustepohjaisella lumensulatuksella. Mikali ndma

toimivat hyvin, kannattaa liuoksen lampétilan s&4d6n muutos toteuttaa.

5.1 Automaatiojarjestelman vaihto

Automaatiojarjestelma vaihdetaan nykyisestd Schneider Electricin Xenta-jarjestelmasta
Fidelixiin. Fidelixiin péaadyttiin sen takia, ettd se tarjoaa itsessadn ominaisuuden
sédennusteiden kaytdlle, jolloin ulkopuolisia laitteita tai jarjestelmia ei tarvita. Lisaksi
valintaan johti se, ettd Fidelixin ohjelmointimanuaali sisaltdd hyvin yksityiskohtaisesti
ohjeistuksen siitd, miten sadennusteita kdytannossa kaytetdan alakeskuksen ohjelmassa.
Jarjestelma olisi siis jo nyt kokonaan toteutettavissa nykyisten tietojen kanssa, toisin

kuin muiden vaihtoehtojen kohdalla.

Myo0s Schneider Electricin jarjestelméstd [0ytyy ominaisuus s&&ennusteille, mutta
huonona puolena néhtiin sen etdvalvonta, joka toimii keskitetysti Schneider Electricin
omien palvelimien kautta. Jarjestelméan ohjelmointi ja muutokset jouduttaisiin talléin
hoitamaan heidan kauttaan, kun Fidelixilla tdm& onnistuu ilman sitoumuksia. (Mékinen
2014)

Siemensin PXC-sarjan kanssa olisi jouduttu k&yttdmaan ulkopuolista Wisepron
sédpalvelua. Tallaista kahden eri jarjestelman kombinaatiota ei néhty jarkevaksi, kun
koko automaatiojérjestelmé ollaan vaihtamassa. Mikali kaytossa olisi ollut alun perin
Siemensin automaatiojérjestelmd, olisi ratkaisussa todennakoisesti paadytty vain

Wisepron lisadmiseen siihen.
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Myos ilmatieteen laitoksen avoimen datan palvelu olisi ollut mielenkiintoinen
vaihtoehto, silld sen kayttdminen olisi ollut taysin ilmaista muihin palveluihin
verrattuna. Palvelun palauttaman XML-datan sisallon saamiseksi
automaatiojarjestelméaén vaadittaisiin kuitenkin paikallinen valvomo-PC (Makinen
2014), jota ei nédhty jarkevéna toteuttaa. On kuitenkin mielenkiintosta nahda, millaisia

palveluita avointa dataa hyodyntamaélla saadaan tulevaisuudessa toteutettua.

5.2 Vanhojen katuanturiparien uusiminen

Nykyisten katuanturiparien liitokset tarkistetaan ja tarvittaessa anturiparit vaihdetaan
uusiin vastaaviin, mikéali viallisia anturipareja 10ytyy. Katuanturiparien mallia ei nahty
jarkevaksi vaihtaa, silla vaihtoehtoisia malleja 16ytyi ainoastaan yksi ja sekin on
toiminnaltaan kaytdnnossa identtinen nykyisin k&ytossd olevan mallin kanssa. Liséksi
katuanturiparien johdotus on mitoitettu nykyisid antureita silmalla pitden, joka ei

valttamatta olisi riittdva Tekmar Electronicsin vaihtoehtoiselle anturiparille.

Jatkossa anturiparien kunto sek& toiminta tulisi tarkistaa sadnnéllisesti, ettei nykyisen
kaltaista tilannetta pddse syntymaan, jossa osa antureista ei toimi tai antaa virheellisia

mitta-arvoja.

5.3 Sulanapitoputkiston liuoksen lampdtilan s&adén muuttaminen

Vaihdetaan sulanapitoputkiston liuoksen lampétilan asetusarvo kiintedstd arvosta
saatokayralla ohjattavaksi. Tama muutos edellyttdd, ettd myos automaatiojérjestelma
vaihdetaan ja sddennustepohjainen lumensulatus otetaan kayttoén. Muutos ei toimi

nykyisen jarjestelman kanssa, silla se ei osaa kaynnistad lumensulatusta ennakkoon.
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6 JARJESTELMAN ENERGIATEHOKKUUS

Talla hetkella sulanapitojarjestelma on mitoitusteholtaan 2700 kW (Rauman Energia Oy
2014). Mitoitustehon ollessa ndin suuri on jarjestelmén kayttod pidettdava tarkasti
silmalla. Lumensulatus ei voi olla turhaan ké&ytossa, silla siita aiheutuvat kulut nousevat
todella korkeiksi.

Kuviossa 2 on esitetty jarjestelman energiankulutus vuosittain vuodesta 2004 alkaen.
Kuviosta ndkee hyvin miten jarjestelmdd on vuosi vuodelta laajennettu, jolloin mygds
kulutus on kasvanut. T&st4 syystd jarjestelman tehonkulutuksista on hankala tehd&
minkaanlaisia johtopéd&toksid, koska tarkkaa ajankohtaa eri muutoksille sekd muutosten

suuruudelle ei ole tiedossa.
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KUVIO 2. Jarjestelman energiankulutus vuosittain (Rauman Energia Oy 2014)

Kuviossa 3 on vertailtu vuoden 2012 ja vuoden 2013 energiankulutuksia kuukausittain.
Taulukosta 2 16ytyvat ndiden vuosien ja kuukausien keskilampdtilat. Kummankin
vuoden ensimmadiselld puoliskolla jérjestelm& on pysynyt samana, joten
energiankulutukset ovat vertailtavissa. Luvuista kdy hyvin ilmi, miten esimerkiksi
helmikuussa vain 4,6 °C muutos kuun keskilampétilassa on vaikuttanut noin 200

megawattitunnin verran energiankulutukseen.
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KUVIO 3. Vuoden 2012 ja 2013 energiankulutukset kuukausittain (Rauman Energia
Oy)

TAULUKKO 2. Vuosien 2012 ja 2013 kuukausien keskilampétilat (Rauman Energia

Qy)
2012 2013

Tammikuu -5,2°C -4,8 °C
Helmikuu -6,9 °C -2,3°C
Maaliskuu 0,0°C -5,7°C
Huhtikuu 29°C 2,0°C
Marraskuu 2,4 °C 2,8°C
Joulukuu -7,5°C 0,7°C

6.1 Arvio kehitysehdotusten tuomasta energiatehokkuuden parannuksesta

Koska tarkempia jarjestelmén kayttotunteja ei ole tiedossa, on kéytanndsséd mahdotonta

arvioida mitenkaan luotettavasti kehitysehdotuksilla saavutettavaa energiatehokkuuden

parannusta. Jotta tatd voitaisiin arvioida, tulisi tietdd vahintdan tunnin tarkkuudella

milloin jarjestelma on ollut lumensulatuskaytollda. Taman liséksi vaadittaisiin myos

tiedot lumisateista vastaavalta ajalta VVanhassa Raumassa. Naiden tietojen perusteella

voitaisiin pééatella kuinka monta tuntia lumensulatuskéyttd on mahdollisesti ollut
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turhaan paalla ja kuinka paljon sita olisi ollut ennustepohjaisella saadoélla mahdollista

kompensoida.

Jarjestelmén energiankulutus on kuitenkin joka tapauksessa niin suurta, ettd jo
pienillakin energian saastoilla saavutetaan pitkalla aikavalilla merkittavia kustannuksia.
Esimerkiksi ~ Wisepro  lupaa  kiinteistokaytossd  5-20  prosentin  sdastod
energiankulutuksen kokonaiskustannuksissa (Lé&ttila 2012). Namé& lukemat eivét toki ole
suoraan  verrannollisia  tdmé&n  jarjestelmén  s&astdistd  puhuttaessa,  silla
sulanapitojarjestelma eroaa Kiinteistokaytosta merkittavasti. Jos kuitenkin ajatellaan,
ettd ennustavalla s&&dolla saastettdisiin edes mainitut 5 prosenttia jarjestelmén
energiankulutuksen kokonaiskustannuksista, tekisi se esimerkiksi vuoden 2013

kokonaiskulutuksesta:

Egssst6 = 0,05 x 2721,9 MWh = 136,1 MWh (1)

Tama ei heti valttdmattd kuulosta paljolta, mutta pidemmaélld tahtaimell4 asiaa
ajatellessa alkavat saastdt vuosien saatossa nousta merkittavasti. Lisaksi tulee muistaa,
ettd kyseessd on ainoastaan puhdas arvio energiansaastosta. Saastéd voi tulla
enemmankin kuin edelld mainitut 5 prosenttia. Tdma on kuitenkin selvitettavissa

ainoastaan laittamalla toteutusehdotukset kaytantoon.
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7 POHDINTA

Ty0 onnistui asetettuihin tavoitteisiin ndhden hyvin ja tuloksena saatiin selvitys miten
kaytossa olevaa sulanapitojarjestelmaa olisi mahdollista parantaa
energiatehokkaammaksi. Tdmdan ohella saatiin my0s kattavasti tietoa siitd, miten
sédennusteita on mahdollista kayttdd hyvaksi eri automaatiojarjestelmissa. Tama oli
saadun selvityksen ohella mielenkiintoista, silla aiheesta ei ole tarjolla ainakaan
julkisesti vastaavaa tietoa. Myodsk&édn vastaavan kokoisista sulanapitojérjestelmista ei

I0ytynyt dokumentaatiota, joten senkin suhteen l&hdettiin kdytdnnossa taysin nollasta.

Tyotd tehdessda suurimmaksi ongelmaksi muodostui edelld mainittu mahdollisten
ldhteiden puute asioiden selvittdmiseksi. Tdmén ansiosta jouduttiin tekem&éan paljon
taustatutkimusta esimerkiksi eri automaatiojérjestelmien valmistajilta sekd Rauman
kaupungilta. Oman haasteensa asetti myds se, ettd jarjestelm&a on laajennettu vuosien
varrella niin monta Kkertaa, ettd osa saadusta dokumentaatiosta oli esimerkiksi
ristiriidassa ~ kesken&an.  Harmillista oli  myds  huomata, ettd  erdat
automaatiojarjestelmévalmistajat antoivat kovin niukasti tietoa jarjestelmistadn, jonka
ansiosta ei niiden toimintaa sadennusteiden kayton suhteen saatu selvitettya tarpeeksi

kaytannon osalta.

Tarkoituksena oli my0ds pohtia jarjestelman energiatehokkuuden parannusta joka
esitetyilld kehitysehdotuksilla saataisiin aikaan. Taman osalta jarjestelman kaytosta ei
saatu tarpeeksi dataa tarkempien tulosten selvittdmiseksi, joten esitetty pohdinta jai
taysin arvioksi eiké sille kannata antaa kovin suurta painoarvoa jarjestelman mahdollista

toteutusta pohdittaessa.

Tyossa esille tullut llmatieteen laitoksen avoimen datan palvelu nahtiin
mielenkiintoisimpana asiana sadennusteiden suhteen. Koska kyseessa on tdysin avoin ja
maksuton palvelu, voi kuka tahansa ryhtyd kehittdmaan sen ymparille mité erilaisimpia
omia palveluitaan. On mielenkiintoista n&dhd&d, mihin kaikkeen t&t4 mahdollisuutta
saatetaan tulevaisuudessa hyodyntéda. Taméan tyon tekijélla on ainakin jo muutama idea

mielessa.
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