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KASITTEIDEN MAARITTELY

kW

MW

kWh

MWh

Kuutiometri, tilavuuden yksikko

Tunti, ajan yksikko

Watti, tehon yksikkd

Kilowatti, tehon yksikkd, vastaa 1000 wattia
Megawatti, tehon yksikkd, vastaa 1 000 000 wattia

Kilowattitunti, energian yksikko, vastaa 1000 watin tehoa tunnin
ajan

Megawattitunti, energian yksikko, vastaa 1000 000 watin tehoa
tunnin ajan
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty Apex Automation Oy:lle. Tyon tavoitteena on luoda
automaation ja sahkoistyksen keinoin energiatehokkaampi ja kéaytettavyydeltddn parempi
kiinteistorakennus.  Opinnaytetyon tarkoituksena on saada aikaan toimisto- ja
tuotantotiloihin liittyvien séhkojarjestelmien hallinnasta seké& ohjauksista tehokkaampaa ja
kayttajaystavallisempad. Tyossd on Kiinnitetty erityistda huomiota energianhallintaan ja
siihen liittyviin mahdollisuuksiin. Opinnéytety6hon siséltyi vield kiinteiston jakokeskuksen
vaihto ja keskuksen vaihtoon liittyva sahkdsuunnittelu seka tarvittavien sahkdasennusten
teko. Kaytettdvyyden parantaminen Kkiinteistossd toteutettiin ulko-oville asennettujen

operointipaneeleiden avulla, jotka liitettiin osaksi suunnittelemaani automaatiojarjestelmaa.

Opinndytetyd on rajattu siten, ettd se kasittdd nykyisen tekniikan Kkartoituksen ja
suunnitelmat, joiden avulla parannetaan Kkiinteiston energiatehokkuutta ja hallintaa.
Havaittujen muutostarpeiden kohdalla esitdn tarvittavat kehittdmisehdotukset ja
opinndytetydssd tehtyjen muutosten avulla saavutetut parannukset ja niiden
toimintaselvitykset toimintakaavion avulla. Tavoitteena on saada aikaan 10 %

energiansaastd vuosittain.

Tyon alkuosassa kasittelen teorian avulla kiinteistrakennusten energiansééstopotentiaaleja
ja mahdollisuuksia. Jotta energiatehokkuus tuli tutuksi, olin minun tutustuttava alaan
liittyvaan Kirjallisuuteen ja materiaaleihin. Energiatehokkuuteen liittyvissa toimenpiteissa

asiantuntijayritys Motiva tarjosi mielenkiintoista luettavaa.

Opinnaytetyon liitteend I0ytyy tyostd tehdyt suunnitelmat ja kaytettdvyyden kannalta
oleellisten operointipaneeleiden kayttoliittymista lisatyt kuvat.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuuteen panostaminen korjaus- ja uudisrakentamisessa on tarkeéda aloittaa jo
suunnitteluvaiheessa. Tavoitteena on saada aikaan séhkoteknisesti mahdollisimman
toimiva ja kustannustehokas ratkaisu. Rakennuksen s&hkon- ja energiankulutusten
seurannan avulla saadaan selville mahdolliset parannuskohteet ja pystytddn seuraamaan
rakennuksen s&hkon- ja energiankulutusta reaaliajassa. Jarjestelmien muokattavuus ja
hallinta on avainasiassa, kun lahdetd&n parantamaan energiatehokkuutta. Uudisrakennusten
kohdalla vuoden 2012 aikana siirryttiin kokonaisenergiatarkasteluun, jossa sahkonkulutus
on noussut muita energiamuotoja painavammaksi asiaksi. Talla tavoitellaan tehostettua
sahkonkayttoa.

2.1 Energiatodistus

Energiatodistuksen avulla maéaritell&an rakennuksen energiatehokkuusluku.
Energiatehokkuusluvulla tarkoitetaan tarvittavaa energiamaarédd (kWh/lammitetty netto
m2/vuosi), jonka rakennuksen kayttd vaatii. Energiatodistuksen avulla saadaan selville eri
rakennusten energiankulutus, jonka avulla tunnistetaan paljon ja véhan kuluttavat
rakennukset. Energiatehokkuusluvun avulla saadaan selville rakennuksen energialuokka.

Energialuokat jaotellaan kirjainten perusteella A-G. (Motiva 2014a.)

Teollisuusrakennuksille on madritetty tavoitteeksi energiatehokkuusluokka A, jonka
saadakseen on rakennuksen kulutuksen oltava alle 110 kWh/m2/vuosi. Tavoitteeseen

paaseminen tarkoittaa systemaattista panostamista energiatehokkuuteen. (Motiva 2014a.)



2.2 Automaatiostandardi SFS-EN 15232

SFS-EN 15232 on eurooppalainen standardi, joka antaa ohjeita ja menetelmid, joiden
perusteella automaatiojarjestelmat jaotellaan eri luokkiin A:sta D:hen. Standardi késittelee
rakennuksissa olevan automaation vaikutusta energiatehokkuuteen. Standardi antaa lisaksi
suosituksia rakennusten automaation tehokkuudelle. Suositustasoksi on maééritelty
tehokkuusluokka B, jossa rakennuksessa oleva automaation tukee kokonaisuutena energian
tehokasta ja jarkevad kayttéd. Minimivaatimustasoksi todetaan rakennusmaarayksisséa
tehokkuusluokka, C. Pyrkimyksend on saada tavanomaiseksi tasoksi tulevaisuudessa
tehokkuusluokka B. (Ymparistoministerié 2012.)

Energiakulutukseen ja ohjaukseen on syytd kiinnittdd huomiota tilojen lammityksessé,
jadhdytyksessd, ilmanvaihdossa, valaistus- ja laitesahktenergiassa sekd ldampiman
kayttoveden tuotossa (Ymparistoministerio 2012.) Apex Automation Oy:lle vuonna 2013
tehdyssa energiatodistuksessa selvidd, ettd rakennus kuuluu energiatehokkuusluvun
perusteella energialuokkaan C. Standardista saadaan hyvia ohjeita energiatehokkuuden

parantamiseksi aina suunnittelusta l&htien

2.3 Energianhallinta

Energianhallinnalla tarkoitetaan yrityksen toiminnoissa ja jarjestelmissa energian
huomioon ottamista. Suurimpana tavoitteena on véahentaa rakennuksen energiankulutusta

ja tehdyissa parannuksissa pysymista. (Motiva 2014b.)

Alempana on koottu tyokaluja, joiden avulla voidaan kehittdd ja seurata Kiinteiston
energiankayttoa. Energianhallinnalla pystytéan vaikuttamaan rakennuksen

energiankulutukseen pitkalla ja lyhyellé aikavalilla.



Energiakatselmukset

Energiankéyton tehostamistoimenpiteisiin luo perustan energiankatselmus. Kyseisessa
katselmuksessa kéydaan lapi, mihin ja kuinka energiankaytt6a voidaan tehostaa. (Motiva
2014b.)

Kulutusseuranta

Kiinteiston kulutusseuranta mahdollistaa tavoitteellisen energiankéyton hallinnan. Jatkuva
kulutusseuranta on valttaméatontd, jotta pysytadén selvilla kulutuksen tasosta ja voidaan

tehda havaintoja muutoksista, joiden syista voidaan sitten ottaa selvaa. (Motiva 2014b.)

Kulutuksen normeeraus

Energiankulutus vaihtelee vallitsevien olosuhteiden mukaan. Jotta on mahdollista saada
energiankulutus vertailukelpoiseksi, tulee kulutus normeerata lammitystarvelukujen avulla.
Normeerauksen avulla havaitaan mahdolliset poikkeamat vuosien tai eri rakennusten
keskimaardiseen tasoon verrattuna. Havaittuihin poikkeamiin ja muutoksiin pystytdan

puuttumaan ja ryhtymaan oikeisiin toimenpiteisiin. (Motiva 2014b.)

Lammitysverkoston perussaato

Rakennuksen lammitysjarjestelma sédédetddn toimimaan halutulla ja suunnitellulla tavalla.
Oikeilla saadoilla tasataan yli- ja alilampdtilojen vaihteluita. Tyoskentelymukavuus
paranee ja samalla sadstetddn energiaa. Lampotilojen suuri vaihtelu nostaa rakennuksen

energiakustannuksia. (Motiva 2014b.)

Kayttajien opastus

Kiinteiston kayttajat tarvitsevat tietoa, kannustusta ja motivointia siihen, kuinka he voivat
kéytannon toimillaan valtt44 tarpeetonta energiankulutusta ja vaikuttaa Kiinteiston

energiank&yton tehostumiseen. (Motiva 2014b).



2.4 Sahkosuunnittelun ja laitehankintojen energiatehokkuus

Tassa osiossa on kasitelty sahkosuunnittelun ja laitehankintojen energiatehokkuutta.
Toimistorakennuksissa uusia laitteita tai jarjestelmid hankittaessa energiatehokkaat
ratkaisut tuovat merkittavia saéstoja. Energiatehokkaat ratkaisut ja hankinnat pienentévét ja
tehostavat rakennuksen sahkonkayttod. Sdhkdsuunnittelulla voidaan vaikuttaa rakennuksen
energiatehokkuuteen, sahkolaitteiden kayttoikaan ja huollettavuuteen. Kun Kiinnitetaan
huomiota suunnitteluvaiheessa rakennuksen valaistussuunnitteluun, ilmastoinnin- ja
lammityksen ohjauksiin sekd toteutukseen, saadaan aikaan merkittavia sééstoja. (Tyo ja
elinkeinoministerio 2011.) Jarjestelmien hallinnan, kdyton ja toimivuuden kannalta hyvin

tehdyt suunnitelmat takaavat hyvat lahtokohdat energiatehokkuuden parantamiseen.

Energiatehokkaassa suunnittelussa on kiinnitettdvd huomiota energian kokonaisvaltaiseen
tarkasteluun ja selvittdd nykyiset Idhtdarvot energiankulutuksissa. Tarvittavia hankintoja
tehdessé kartoita markkinoiden tarjonta mahdollisimman tarkasti. Energiantehokkuuden
huomioon ottaminen varsikin hankintoja tehdessa tulisi ottaa osaksi johtamisjérjestelmia ja

muita kaytant6ja. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2011,10.)

Seuraavaksi on esitetty tyo- ja elinkeinoministerion laatimia ohjeita julkisten hankintojen
energiatehokkuuteen liittyen. Kyseisen ohjeet eivat tdysin liity prioriteetteihin, milla
yritykset hankkivat IT- ja toimistolaitteita, mutta niissa on hyvia vinkkeja, joiden avulla
yritys saa apua energiatehokkaisiin ratkaisuihin uusia hankintoja tehdessaan.

Energiankayton lisaksi julkisella sektorilla on todettu suurimman saastdpotentiaalin olevan
tietotekniikan ja toimistolaitteiden hankinnoissa, joissa saastopotentiaali on jopa 60
prosenttia verrattuna nykytasoon. Laitteita hankitaan usein ja lisdksi palvelimien ja
levyjarjestelmien m&&rd kasvaa tiedon ja tallennusmaéran kasvaessa. Energiatehokkuus

kyseisten laitteiden kohdalla on tarkeda. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2011, 10.)

Motiva tarjoaa IT-laitteiden ja palveluiden hankintaohjeita ja neuvoja vaatimusten
kaytdnnon soveltamisessa. Peruslahtokohtana laitteiden hankinnalle on niiden
energiankulutus.  Energiankulutuksen  tulisi  olla  mahdollisimman  alhainen
aktiivikayttotilassa sek& valmius- ja lepotilassa. Laitteiden sammuttaminen tulisi tehd&

mahdollisimman helpoksi ja niiden tulisi kytkeytyd pois p&altd, kun niitd ei kaytetd.



Energiankulutuksen kannalta suositeltavaa olisi hankkia malleja, joiden lepovirrankulutus
olisi mahdollisimman pieni. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2011,10.)

Tietokoneet ja muut toimistolaitteet tulisi vaatia toimitettaviksi
energiansaastoominaisuudet valmiiksi aktivoituina. Kéyttdonoton yhteydessé tarvittavat
energiankulutusta sé&stavat asetukset tulisi ottaa kayttdon. Kyseisten ominaisuuksien
poiskytkentd olisi tehtdvéa vain erityisen painavista syistd. Laitteilta tulee riittdvan kayttoian
varmistamiseksi  edellyttdd  riittdvdd takuuta, pdivitettdvyyttd,  Korjattavuutta,
huollettavuutta sekd huollon ja varaosien saantimahdollisuuksia. (Tyo- ja

elinkeinoministerio, 11.)

2.5 Energiatehokkuuden parantaminen

Energiatehokkuutta pystytddn parantamaan monilla eri keinoilla. Toimistorakennuksissa
suurimmat  saastopotentiaalit liittyvat valaistusratkaisuihin  sekd ilmanvaihto- ja
lammontalteenottojérjestelmiin. Naiden jérjestelmien ohjauksiin ja sadtéihin panostaminen
kiinteistbautomaation avulla parantaa merkittavasti rakennuksen energiatehokkuutta.
Toimistorakennuksissa pitdd kiinnittdd huomiota my6ds muiden sahkolaitteiden paélla
pitdmiseen vain silloin, kun siihen on tarvetta (erityisesti tietokoneet seka niihin liitetyt
naytot seka projektorit). Laitteiden ja laitteistojen sammutus tydpdivan jalkeen ja silloin
kun niité ei tarvitse parantaa energiatehokkuutta ja laitteiden elinikdd. Virransaésto seké
valmiustilassa kuluttaa myo6s sahkod. Kulutusta on mahdollista leikata arkipaivaisilla

valinnoilla ja fiksulla kéaytolla.

Seuraavaksi  kerrotaan energiatehokkuuden parantamisesta ja siihen liittyvista
mahdollisuuksista ja menetelmistd aina suunnittelusta lahtien. Seuraavalla sivulla olevasta

kuviosta selvida suurimmat energiansaastopotentiaalit toimistorakennuksissa.



lImanvaihdon lammityksen
SHAASN parantaminen; 1, 5 saaléiavat 14 %
k0 Muut ;5,2 %

‘ Valaistus; 30,9 9%

'__limanvaihdon kayntiajat;
285 %

limavirran puolittaminen tai
pienentaminen; 2,7 %

Muut energianssasts- ~ _ —
mahdolisuudet; 2,8 %

LVI-aitteet; 4.6 %

Sahkdiset lammitykset; 6,9
9%

Muut sahkdlaitteet, 7,7 %

Jaahdytysjarjestelma; 7,8 %

KUVIO 1. Yksityisten toimistorakennusten sahkodnkayton jakaumat. (IT-sovellukset ja

energiatehokkuuden kehittdminen 2007.)

2.6 Valaistus

Valaistuksen energiankulutus riippuu monesta seikasta: lampuista, valaisimista,
valaisimien sijoittelusta ja ohjaustekniikasta. Hyddyksi saatavan valon méaraan vaikuttaa
my06s huonepintojen ja valaisimien likaantuminen ja kuluminen. Valojen kayttéa vain
tarvittaessa on tarkeimpid yksittaisia seikkoja valaistuksen energiankulutuksen
vahentdmiseksi. Tamakin voidaan nykyaddn hoitaa automaattisesti kehittyneen
ohjaustekniikan avulla. Yhtd tarkedd on opastaa kayttdjia toimimaan oikein. (Motiva
2014c.)

Valaistuksen osalta energiatehokkuus ei tarkoita laadusta tai valon maarassa tinkimista.
Valaistuksen osalta uuden tekniikan avulla saadaan aikaan s&asttja kayttokustannuksissa.
Vanhojen valaisimien korvaaminen uusilla energiatehokkailla ledi, monimetalli ja
induktiolampuilla parantavat entisestdan valaistuksen energiatehokkuutta. (Motiva 2012,
16.)



Valitsemalla laadukkaan valaisimen ja valaisimeen soveltuvan uuden valonlahteen seka
kayttotarkoitukseen sopivan ohjausjarjestelmén, voidaan saavuttaa jopa 70 %
energiansaastd lahtétasoon verrattuna. Ohjausjérjestelmén valinnalla parannetaan
valaistuksen kéytettavyytta ja mukavuutta. (Riikkula 2011, s. 50.)

Alla olevasta kuviosta ndhdaan esimerkki siitd miten toteutetaan energiatehokas ja

kayttajaystavallinen valaistus.

ENERGIATEHOKAS
VALAISTUS
[ I |
VALAISTUSTAPA TARPEENMUKAINEN YMPARISTO
VALAISINSIJOITTELU KAYTTO
\ ‘ | | [ l |

VALONLAHDE VALAISIN OHJAUKSET LUONNONVALON HUONETILAN
- valotehokkuus - hyétysuhde - lyopistekohtainen HYODYNTAMINEN OMINAISUUDET

- varintoisto - valonjako - lasndoloanturi - rakenteet - huonepinnat

- liitntalaitteet - valonsaaté - vakiovalonsaato - tybpisteet ja kalusteet

KUVIO 2. Valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd (Suomen
Valoteknillinen Seura ry 2008, 24).

2.6.1 Sisavalaistus

Sisévalaistuksen osalta pystytdan parantamaan energiatehokkuutta jo mainittujen ohjaus- ja
sédatomahdollisuuksien lisdksi kayttdmalla mahdollisimman paljon hyvaksi luonnonvaloa ja
valaistuksen s&adettavyyttd toimistohuoneissa esimerkiksi himmentimien avulla
mahdollisuuksien mukaan. Valaisimien oikein sijoittelulla saadaan vahennettya turhan

valaistuksen maaraa.

Valaistuksen voimakkuus on yksi mutta ei ainoa sahkonkulutukseen vaikuttavista
tekijoistd. Tarvittavan valon oikea méaara riippuu sekéd tyotehtavasta ettd tyontekijasta.
(Motiva2014d.)

Alle olevaan tekstiin on koottu energianséastovinkkeja sisavalaistuksen osalta. Sammuta
valot aina, kun tila tai huone on kéayttamatta yli 10 minuuttia. Tydpdivan aikana tammaoisia

tilanteita ovat esimerkiksi lounaalle tai kokoukseen l&ht6. Hyva olisi huomata, ettei



loisteputkien sammuttaminen vaurioita loisteputkivalaisimia eik& aiheuta kulutuspiikkeja
sytyttéessa. Loisteputket kuluttavat liséksi neljanneksen vahemman séhkoé, kuin tavallinen
hehkulamppu. (Motiva 2014d.)

Valaistuksen valaistustaso voi laskea polyn ja lian takia jopa 20 prosenttia. Kirkkaana
paivana valojen sammuttamista tulisi harkita. Tarkedd on my0s muistaa sammuttaa valot

yhteisista tiloista ja kdytavista lahtiessasi viimeisend illalla kotiin. (Motiva 2014d.)

2.6.2 Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksen valonlahteen valinnalla saavutetaan merkittavia energiansaéastoja. Piha-
tai parkkialueelle valitaan sopivin valonldhde kuitenkaan tinkimattd riittavasta
valaistuksesta. Nykyaikaisilla energianséastopolttimoilla ja alati kehittyvillda ledi-
polttimoilla saadaan aikaiseksi kustannustehokkaampi ratkaisu. Ulkovalaistuksen
tarpeenmukaisella kaytolla parannetaan valonldhteen elinikdd ja saadaan aikaan

kustannussaastoja.

Ulkovalaistuksen osalta olisi tarkedd vaihtaa lamput huoltosuunnitelman mukaisesti. Tama
johtuu siitd, ettd ulkotiloissa kaytettavien lamppujen valontuotto pienenee ikaantyessa.
(Motiva 2014e.)

Ulkovalaistuksen osalta olisi tarked Kiinnittdd huomiota polttoaikoihin. Hamarakytkinten
tai muiden ulkovalaistukseen ohjaukseen kaytettavien laitteiden tulisi olla sdadetty oikein.
Jos valaistus on paélla turhaan esimerkiksi 10 minuuttia aamuisin ja iltaisin tekee se jo yli
kaksi tuntia viikossa. (Motiva 2014e.)

2.7 Kiinteistbautomaatiojarjestelma

Kiinteiston taloteknisten jarjestelmien saadot ja hallintamahdollisuudet on hyva tarkistaa,
kun l&hdet&én joko uutta tai vanhaa jarjestelmaa paivittaméan. Automaation avulla saadaan
laitteistojen hélytystiedot siirrettya eteenpdin esimerkiksi GSM-viestind. Vanhojen

séatimien uusinta esimerkiksi ilmastointilaitteessa, voi tulla ajankohtaiseksi jossain
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vaiheessa. Uusissa sadtimissa on usein enemman s&atd- ja ohjausmahdollisuuksia. On
hyva selvittda saavutetaanko laitteistoja uusimalla tai paivittaméalla energiansééstoja.
Kiinteistbautomaatio ohjaa, saatdd ja valvoo rakennuksen taloteknisid jarjestelmia
asetettujen arvojen ja mittausten mukaisesti. Kiinteistbautomaatioon kannattaa liittaa
kaikki teollisuuskiinteiston talotekniset jarjestelmat. Automaation tason nostaminen,
esimerkiksi kulutusmittauksia lisadmaélla, kohentaa myds kiinteiston energiatehokkuutta.
(Motiva 2012, 18.)

Kiinteistdautomaation parantamishankkeessa on ensimmaiseksi kiinnitettavd huomiota
ilmanvaihtokoneiden ja valaistuksen ohjattavuuteen sekda sdat0jen toimivuuteen ja
tarkoituksenmukaisuuteen. Ohjausarvot ja saadot tulee valita niin, ettd talotekniset
jarjestelmat tukevat tarpeenmukaisesti ja energiatehokkaasti tilojen kdyttod, toimintoja ja
olosuhdevaatimuksia. (Motiva 2012, 19.)

Helppokayttdiseen kayttoliittymaan on syytd panostaa, kuten myods kayttdjien
perehdyttamiseen niin koko kiinteistbautomaation kuin kéyttoliittyman toimintaan.
Kéyttdjan on Kkyettdvd seuraamaan aktiivisesti kiinteistbautomaation toimintaa.
Puuttuminen mahdollisiin olosuhdemuutoksiin ja mahdollisiin vikatilanteisiin on taten
helpompaa. (Motiva 2012,18.)

2.8 Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmé

Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmissa ohjausmahdollisuuksia on paljon; kullekin
Kiinteistolle 16ytyy varmasti paras ja energiaystavallisin ratkaisu. Ld&mmonvaihtimet,
ilmanvaihto ja lammitys ovat yleisimmat jarjestelmat, jotka kuuluvat kiinteistdautomaation
piiriin. Jarjestelmiin liittyy tyypillisesti l&mpotila-antureita, joiden avulla laitteisto saitéa

automatisoidusti itsedan.

Suunnittelulla on merkittdvd vaikutus sdhkonkulutukseen. Ldmmonkulutusta voidaan
ratkaisevasti vahentdd tehokkaalla lammontalteenotolla poistoilmasta tai muista
mahdollisista hukkaenergialdhteista. (Motiva 2014, 15.)
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llmanvaihdon osalta energiatehokkuuteen panostaminen alkaa laitekannan ja kulutuksen
selvityksella. Ilmanvaihdon tarpeen maéaritykselld ja ilmanvaihdon oikealla s&adolla seka
ohjauksella saadaan aikaan energiansaéstoja. Tarkedd on myds pitdd huoli
ldammontalteenoton toiminnasta seka jarjestelmén huollosta ja kunnossapidosta. (Motiva
2014, 14.)



12

3 NYKYTILANNE

3.1 Apex Automation Oy

Apex Automation Oy on Kokkolassa toimiva, automaatio- ja s&hkdsuunnitteluun
erikoistunut insingdritoimisto. Yritys on perustettu vuonna 1993, ja se on vuosi vuodelta
jatkanut tasaista kasvuaan yhdeksi alansa merkittdvéksi osaajaksi. Yrityksella on myds
toimisto Vaasassa. Apex Automationilla on vahva kokemus sdhkgistys- ja
automatisointihankkeiden suunnittelusta ja k&yttoonotosta sek&- teollisuuteen ettd
julkisrakentamiseen. Toiminta-ajatuksena Apex Automationilla on parantaa asiakkaiden
tuotantokapasiteettia, kilpailukykyd ja tuotteen laatua tarjoamalla tarpeen mukaisia
automaatio- ja sédhkoteknisia palveluja. Liikeideana on tarjota kokonaisvaltaisia ratkaisuja
asiakkaiden automaatio- ja séhkoteknisiin tarpeisiin. Yrityksen palveluksessa tydskentelee

talla hetkella 1ahemmas 50 eri alojen osaajaa. (Apex Automation Oy 2015.)

Yrityksen  keskeisiin  palveluihin  kuuluvat:  rakennussahkosuunnittelu liike- ja
toimistorakennuksiin, rakennussadhkdésuunnittelua teollisuus- ja varastorakennuksiin,
prosessisahkdsuunnittelua teollisuuteen, prosessi- ja energiateollisuuden instrumentoinnin
suunnittelua,  séhkoturvallisuuspalveluita,  sovellusohjelmointia,  automatisoinnin
esisuunnittelua, kayttoonottoa ja yllapito suunnittelua, koneturvallisuuspalveluja,
koneturvallisuuskoulutusta ja opastusta, keskusvalmistusta, asiantuntijapalveluita, kurssi-
ja koulutustarjontaa sekéd konsulttipalveluja. Kokonaistoimituksia, jotka siséltavat myos

laiteosuudet. (Apex Automation Oy 2015.)

Lisatietoja yrityksestd 16ydat yrityksen nettisivuilta www.apexautomation.fi



http://www.apexautomation.fi/

13

3.2 Talotekniikan kartoitus

Tassa luvussa esitellddn kiinteistorakennuksen nykyisté talotekniikkaa. Talotekniikkaan

luetaan kaukoldammitys-, lvi, valaistus- ja automaatiojarjestelmat.

3.2.1 Sahkojarjestelma

Kiinteiston sdhkojarjestelma koostuu neljastd ryhmakeskuksesta ja sdahkopéékeskuksesta.
Uusissa toimisto- ja tuotantotiloissa sijaitsee kaksi ryhmakeskusta, joista toinen on
mahdollista ottaa kayttdon uutena sahkopéaékeskuksena. Mahdollisuus on otettu huomioon
jo keskusta suunniteltaessa ja uusi sy6ttokaapeli on vedetty rakennustdiden yhteydessa
muuntamolta. Uuden puolen toinen ryhmékeskus on tarkoitettu tuotantotilan

séhkojarjestelmien kayttoon.

Sahkopadkeskus ja sahkomittari sijaitsevat kiinteiston ulkoseinédlla. Vanhan puolen
ryhmakeskuksen korvaaminen uudella keskuksella sek& sen suunnittelu ja kasaaminen
kuuluvat osaksi opinnéytetyotani. Toinen vanhan puolen ryhmakeskus sijaitsee teknisessé
tilassa, jossa sitd kéaytetddn ilmanvaihtoon ja lammitysjarjestelmiin liittyvien saatimien ja

taajuusmuuttajien seka moottorien sahkonsyottoon.

3.2.2 Valaistusjarjestelma

Kiinteiston valaistus on talla hetkella toteutettu padosin elektronisilla liitantalaitteilla
varustetuilla loisteputkivalaisimilla. Liséksi |0ytyy halogeeni- ja led-kohdevalaisimia.
Ulkovalaistus on toteutettu seind- ja pylvasvalaisimilla. Pylvasvalaisimissa on kéytetty

suurpainenatriumlamppuja.
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3.2.3 Kaukolammitysjarjestelma

Jarjestelmd koostuu kolmesta lammonvaihtimesta, joista kaksi on tarkoitettu
lattialammitykselle ja kolmas lampimalle kéyttévedelle. Vaihtimet sijaitsevat samassa

lammonjakohuoneessa.

3.2.4 LVI-jarjestelma

Kiinteiston lammitys on toteutettu vesikiertoisella lattialammityksell&.
liImastointijarjestelmé on toteutettu koneellisella tulolla ja poistolla. Limmon talteenotto ja
jadhdytys siséltyvat ilmavaihtokoneeseen. llmanvaihto on toteutettu kahdella
ilmastointikoneella, joista toinen sijaitsee uuden puolen teknisessa tilassa ja toinen vanhan
puolen teknisessé tilassa. llmanvaihtokoneet ovat taajuusmuuttajakayton takana.
IiImanvaihtokoneiden ja lammityspiirien s&adot ja ohjaukset on toteutettu Oumanin

lammon- ja ilmanvaihdon saatdon tarkoitetuilla saatimilla.

3.2.5 Automaatiojarjestelma

Rakennuksen valaistusta, lammitystd ja ilmanvaihtoa kehitetdan kayttajaystavallisemmaksi
ja energiatehokkaammaksi. Té&lld hetkelld rakennuksen automaatiojarjestelma koostuu

valaistusohjauskeskuksesta, ja siihen liittyvasta logiikkapohjaisesta ohjauksesta.

3.3 Kiinteiston energiankayton nykytila

Seuraavissa alaotsikoissa on késitelty Apex Automation Oy:n toimisto- ja tuotantotilojen
séhkon, lammon ja veden kulutuksia sekd kustannuksia vuodesta 2010 l&htien.
Kulutustiedot s&hkon- ja Iammon osalta on peréisin Kokkolan Energian verkkopalvelusta.

Vedenkulutuksen tiedot ovat peréisin Kokkolan Veden verkkopalvelusta.
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3.3.1 Sahko

Vuotuinen sahkonkulutus nousi huomattavasti uusien tilojen valmistumisen ja
kayttoonoton jalkeen wvuonna 2014. Rakennuksen pinta-ala ldhes tuplaantui, joten
sahkonkulutuksen nousu oli odotettavissa. Ennuste vuodelle 2015 kertoo, ettd
séhkonkulutus on nousemassa lisdd edellisvuoteen verrattuna. Ennen vuotta 2014
séhkdnkulutus on pysynyt ldhes samana. Sahkoa toimisto- ja tuotantotiloissa on kulunut

alla olevan diagrammin mukaan:

Vuotuinen sahkonkulutus 2010-2014

nnl,

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Vuosi

Siihkonkulutus  (KWh)

1

KUVIO 3. Séhkonkulutus vuosina 2010-2015 (Kokkolan Energia Online 2015) (Salattu
osittain)

Kulutustietojen tarkemmassa tarkastelussa kay hyvin ilmi se, ettd séhkdnkulutus vaihtelee
kuukausikohtaisesti vallitsevien sadolosuhteiden mukaan. Kesdkuukausina energiankulutus
laskee verrattuna talvikuukausiin. Kesékuukausina energiakulutuksen lasku johtuu
yksinkertaisesti siitd, ettd rakennuksen lammitykseen tarvittavan energian maara laskee
huomattavasti. Vastaavasti rakennuksen jaahdyttdminen vie enemman energiaa, joka tasaa
kulutusta.  Alla olevassa diagrammissa selvidd kuukausikohtainen energiankulutus
vuodelta 2014. Suuret vaihtelut selittyvat suurimmaksi osaksi silld, ettd laajennuksen

rakennustyot kuluttivat paljon energiaa.
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Kuukausikohtainen energiankulutus 2014
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KUVIO 4. Kuukausikohtainen energiankulutus 2014 (Kokkolan Energia Online 2015)
(Salattu osittain)

Tarkastelun siirtdiminen tarkemmaksi ja péivakohtaisesmmaksi auttaa selvittdmaan
vuorokautisen sahkonkulutuksen. Tarkemman tarkastelun avulla ndhd&an suurimmat

kulutushuiput ja tuntikohtaiset tiedot sahkdnkulutuksen osalta.

Vuorokautinen sahkdnkulutus 30.3.2015

Sihkinkulutus (KWh)
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KUVIO 5. Vuorokautisen sdéhkdnkulutuksen jakauma (Kokkolan Energia Online 2015)
(Salattu osittain)
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Kiinteiston sidhkodenergian jakaumat perustuvat lisattavien erillisten kulutus mittareiden
antamiin  energiankulutustietoihin, sekd tehomittarilla mitattujen lyhyen jakson
hetkellisteho arvoihin. Liséksi apuna kaytettiin Kokkolan Energia Oy:n lukemapalvelusta
saatuja tietoja. Apex Automaton Oy:n toimisto- ja tuotantotiloissa suurimpia
séhkonkuluttajia ovat tilojen tarvitsemat sisé- ja ulkovalaistus, LVI-laitteiden sek& IT-
laitteet (tietokoneet ja tulostimet). Saatujen mittausten ja kulutustietojen avulla olen

maadritellyt keskimaaréisia kulutuksia edell& mainituista kulutuskohteista.
Kulutuslukemat sisévalaistuksen ja laitesdhkokulutuksen osalta pysyvét vallitsevista
olosuhteista riippumatta lahes samana. Kulutusvaihteluja tapahtuu eniten lvi laitteiden
osalta vallitsevien sadolosuhteiden mukaan.

TAULUKKO 1. Sahkdnkulutuksia ennen muutostoita

| slinkutusemen muutostis B teboen [ Vuoroautinen yttiia/h B necgaluiut/iwt

Sisavalaistus keskimaarainen 8 12 9%
Ulkovalaistus keskimaarainen 2 8 16
llmastointi paiva 55 12 66
lImastointi yo 38 12 456
Laitesahkokulutus keskimaarainen 1 hlé 24 0,7
Laitesahkokulutus keskimaarainen 50 hlo 24 35
Muut: Limménvaihtimet, tulostimet, puhaltimet yms 24 15
Kokonaiskulutukset tehtyjen mittausten mukaan 24 2743
Keskimaarainen kulutus arkivuorokausi kesa 24 280
Keskimaarainen kulutus arkivuorokausi talvi 24 320
Keskima&rainen kulutus arkip&ivé 06.00-18.00/kesd 12 200
Keskimaarainen kulutus arki-ilta 18.00-06.00/kesa 12 80
Keskimaarainen kulutus arkipyha/kesa 24 165 4
3.3.2 Lampd

Lammonkulutus riippuu pitkalti vuoden keskimadréisisté lampatiloista, vuoden 2014 osalta
kasvun selittdd toimisto- ja tuotantotilojen laajennus. Ennuste vuodelle 2015 néyttaa pienta

kasvua edellisvuoteen verrattuna.
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Vuotuinen Emménkolutus 2010-2014

hinl

2010 2011 2012 2013 2014
Vuosi

Liimmonkulutus (MWh)

KUVIO 6. Lammonkulutus vuosina 2010-2014 (Kokkolan Energia Online 2015)
(Salattu osittain)

3.3.3 LVI

Vetta toimisto- ja tuotantotiloissa vuodesta 2010 vuoteen 2014 on kulunut seuraavan

pylvasdiagrammin mukaan. Ennuste vuodelle 2015 on vuoden 2014 tasoa.

Vuotuinen vedenkulutus 2012-2014
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KUVIO 7. Vedenkulutus vuodesta 2012 vuoteen 2014 (Kokkolan Vesi Online 2015)
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3.4 Kokonaiskustannukset ja kulutukset vuonna 2014
Kokonaiskustannukset  vuonna 2014 on esitetty alla olevassa taulukossa,
kuukausikohtainen vaihtelu ja vertailu selventavét kulutuksen ymmartdmista ja seurantaa.

Kokonaiskustannukset eivét sisalla arvonlisaveroa.

TAULUKKO 2. Kokonaiskustannukset vuonna 2014

Sdhkoéenergia | Sdhkéenergia | Limpoenergia | Limpdenergia| Vesi Vesi
(MWh) kust. (€) (MWh) kust. (€) (m3) kust. (€)

Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Kesakuu

Heinakuu SALATTU TOIMEKSIANTAJAN PYYNNOSTA

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

Yht.
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4 SUUNNITELMAT ENERGIATEHOKKUUDEN JA KAYTETTAVYYDEN
PARANTAMISEKSI

Tassd luvussa kdydadn lapi opinnédytetyohoni liittyvat kaytdnnon ty6t ja suunnitelmat.
Taman lisdksi lapi kdyddadn muutoksilla saavutetut kiinteiston energiatehokkuutta ja
jarjestelman  kaytettdvyyttd  parantavat ratkaisut. = Kaytdnnon  tyét  alkoivat
sahkosuunnittelulla. Suunnitelmien jalkeen tilattiin suunnitelmien pohjalta tarvittavat
laitteet ja komponentit. Keskuksen vaihto ja ndyttOpaneeleiden asennukset seka

jarjestelman kayttoonotto olivat osa opinnéytetyoté.

4.1 Sahkosuunnitelmat

Suunnitteluprosessi alkoi vanhojen sahkokuvien tutkimisella ja niihin perehtymisella.
Sahkodsuunnitelmia tehdessa oli  selvitettdvd, miten saadaan toteutettua Kaikki
energianseurantaan, valaistuksen sekd ilmastoinnin ohjaukseen liittyvét tavoitteet.
Suunnitelmat sisalsivat ryhmakeskuksen uusintaan liittyvét piirikaaviot seka layout kuvat.
Sahkosuunnittelukuvien perusteella kasattiin kayttotarkoituksiin soveltuva keskus Apex
Automation Oy:n tuotantotiloissa.  Seuraavissa alaotsikoissa kayn tarkemmin [&pi
séhkaistyksen ja automatisoinnin avulla toteutetut ratkaisut.

4.2 Ryhmakeskuksen uusinta

Ryhmakeskuksen uusinta tuli kiinteistossd ajankohtaiseksi, kun havaittiin keskuksen
olevan tilanpuutteen ja yleisen ulkonddn seka kaytettavyyden kannalta automaatiotalolle
soveltumaton ratkaisu. Uuden keskuksen myotéd tilanpuutteeseen liittyvat ongelmat
ratkesivat. Nykyisen keskuksen tekniikka sek& ulkondkd soveltuvat suunniteltuihin
kayttotarkoituksiin.  Keskusta tullaan kayttdmadn apuna Apex Automation Oy:n
jarjestamissé koulutuksissa. Keskuksessa on kaytetty suurimmaksi osaksi ainoastaan
Siemensin valmistamia sahkojérjestelmiin ja automaatioon liittyvid komponentteja. Keskus

toimii hyvana esimerkkind nykyisille ja tuleville asiakkaille.
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4.2.1 Lait ja saadokset

Jakokeskuksia koskevat standardit ovat uudistuneet. Uusi standardisarja SFS-EN 61349 on
korvannut vanhan jakokeskuksia koskeneen sarjan SFS-EN 60439. Sahkourakoitsijalle
tyypillisia asennustyomaalla tehtévia t6itd ovat jakokeskusten asentaminen ja kytkeminen
kayttokuntoon. (Jakokeskusopas 2014,3.)

4.2.2 Jakokeskuksen kokoonpano

Valmistaja vastaa keskuksen kokoonpanosta, sahkoisista ja mekaanisista kytkenndisté seka
liitdnnoista. Keskuksen valmistaja on organisaatio, jolla on vastuu valmiista keskuksesta.
Valmistaja voi olla esimerkiksi sahkdurakoitsija, joka kokoaa keskuksen. (Jakokeskusopas
2014, 30.)

Keskuksen valmistajan vastuulla on varustaa keskus yhdelld tai useammalla arvokilvella.
Arvokilpi on sijoitettava paikkaan, jossa ne ovat nakyvissd ja luettavissa. Kilpi on

valmistettava kulutusta kestavalla tavalla. (Jakokeskusopas 2014,42.)

KUVIO 8. Keskuksen valmistajan arvokilpi
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Kotelo valitaan kuormitus ja haviot huomioon ottaen. Kotelon valintaan vaikuttavat myos
ympaériston edellyttdmien henkil6turvallisuusnakokohtien ja laitteiden suojaustarpeet.
Koteloiden sallitut haviétehot, komponenttien havittehot ja sallitut ympariston lampétilat
maadritelld&n komponenttivalmistajan mukaan. Mekaanisten iskujen suojaus kotelossa

madritelld&n asianomaisissa keskusstandardeissa. (Jakokeskusopas 2014,31.)

Alla olevasta kuviosta selvidaa kotelon valmistajan valmistuksessa kayttavat sertifikaatit

sekd hyvéaksyntamerkinnat.

KUVIO 9. Kotelon valmistajan arvokilpi (RITTAL TS 8004.500)

Kotelon valinnassa urakoitsijalla on paljon vaihtoehtoja, moduulikomponenteille on
olemassa sopivia vaihtoehtoja. Koteloita on sekd muovisia ettd metallisia, pinnalle
asennettavia ja upotettavia. Kotelointiluokaltaan koteloita on kosketussuojaisista korkeisiin
tiiveysluokkiin asti. On olemassa sekd maadoitettuja ettd suojaeristettyja koteloita.
(Jakokeskusopas 2014,33.)

Opinnaytetyossani valitsimme sopivaksi koteloksi Rittalin valmistaman, TS8 — TS
8004.500 teréslevykotelon. Kotelon valintaan vaikutti erityisesti kotelon soveltuvuus
kayttokohteeseen. Kotelointiluokaltaan kotelo on IP 55, joka tayttaa kaikki tilan- ja kdyton
vaatimat standardit. (Rittal Oy:n verkkosivut 2015.) Lisétietoja jakokeskuksen ja kotelon
vaatimista valmistamiseen ja kokoamiseen liittyvista ohjeista 10ydat standardista SFS-EN
61349.
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Alla olevasta kuvasta selviad opinnaytetyona suunniteltu keskus

KUVIO 10. Jakokeskus asennettuna tekniseen tilaan.

4.2.3 Jakokeskuksen asentaminen

Asennettavan keskuksen kotelointiluokan ja asennuspaikan tulee olla sellainen, etta
kosteuden, veden, pdlyn tms. vieraan aineen haitallinen vaikutus on estetty. Keskusten
asennusohjeita on noudatettava ehdottomasti. Standardista SFS 6000-7-729 edellyttéa, etta
63 A:n tai sitd suuremmilla keskuksilla tulee olla vahintddn 0,8 metrin hoitotila.
(Jakokeskusopas 2014,48.)

Keskukseen liitettdvat johdot edellyttavat usein sisdan viennissa asennustarvikkeiden
kayttda. Hyva tapa valttda mekaanista vahingoittumista on muovisten lapivientiholkkien
kaytto. (Jakokeskusopas 2014,52.)
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Kyseisessd keskuksessa kdytimme kaapeleiden lapivientiin asennusholkkeja, jotka ovat
vastamutterilla kiinnitettyja. Holkeissa on tiivisteet, jotka estdvat esimerkiksi kosteuden- ja

polyn padaseminen keskuksen sisélle.

Jakokeskusten kytkennéssa on johtimille varattava riittavasti kiinteésti asennettuja liittimia.
Standardi SFS 600 maérittelee, ettd jokaiselle tulevan ja l&htevan johdon nolla, PEN- ja

suojajohtimella on oltava oma liittimensa. (Jakokeskusopas 2014,54.)

Johdinniput keskuksen sisalla tulisi sijoittaa tarkoitettuihin johtokouruihin tai vastaaviin
tiloihin. Teollisuuden kaytossa on erittdin tavallista, ettd keskuksissa esiintyy péépiirista
poikkeavia ja riippumattomia jannitteitd erilaisissa ohjaus-, saatd- ja mittauspiireissa.
Toimintahdirididen estdmiseksi ja turvallisuuden takia ovat nama piirit pidettava erilla
toisistaan.  Paras tapa olisi kayttad erillisid johtoreitteja ja liittymid kullekin

jannitejarjestelmélle. (Jakokeskusopas 2014,60.)
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KUVIO 11. Keskuksen kokoonpano
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Kyseisessd  keskuksessa k&ytimme johdinnippujen sijoittamiseen  johtokouruja.
Jannitejarjestelmat erottelimme erillisilla johtokouruilla. Kentélta tulevat johtimet on
kytketty niille varatuille riviliittimille. Keskukseen on jatetty tilavarauksena tilaa uusille

komponenteille seka riviliittimille.

4.2.4 Tarkastus ja kayttoonotto

Jakokeskuksen valmistaja on varmistanut keskuksen turvallisen rakenteen ja toiminnallisen
sopimuksenmukaisuuden. Sahkodurakoitsijan tulee osaltaan varmistaa, ettd jakokeskus on
edelleen turvallisuustasoltaan maardysten mukainen ja toiminnaltaan luotettava seka

kayttdjansa tarvetta vastaava. (Jakokeskusopas 2014,80.)

Jakokeskukselle tehddin s&anndllisia tarkastuksia asennuksen eri vaiheissa. Keskuksen
saapumisen jalkeen tehdadn ensimmadinen tarkastus, jossa selvitetddn mm. keskuksen
mekaaninen kunto ja tarvittavien dokumenttien olemassaolo. Keskuksen mekaanisen
asennuksen jalkeen varmistetaan esimerkiksi ovien sekd katkaisijoiden toiminnat.
Keskuksen kytkentdjen jalkeen varmistetaan s&hkoisten toimintojen moitteettomuus
tarkastamalla. (Jakokeskusopas 2014,81.)

Tarkastuksen tulee sisaltdd myos tarvittavat kayttoonottomittaukset. Tehdyistd mittauksista
on laadittava kayttoonottotarkastuspoytékirja, josta selvidd kohteen perustiedot seka

kohteesta tehdyt mittaukset seka saadut tulokset.

4.3 llmastoinninsaatimen vaihto

Saatimen vaihtoon péadyttiin sen jalkeen, kun havaittiin vanhan EH-10 ilmastoinnin
saatimen olevan toiminnaltaan ja saatomahdollisuuksiltaan rajallinen energiatehokkaaseen
ilmanvaihtoon. EH-10 saatimen ohjaaminen ulkoisella kytkimella ei ollut mahdollista, joka
vaikutti osaltaan siihen ettd paadyttiin vaihtamaan séd&din uudempaan. Uudemmalla EH-
105 ilmastoinnin sdatimelld pystytdén toteuttamaan ilmastoinnin ohjausta kattavammin.
S&ato- ja  toimintamahdollisuuksien  ansiosta  parannamme  ilmastointikoneen

energiatehokkuutta ja kaytettdvyyttd. Lisdksi sdadin mahdollistaa ulkoisen tehon
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ohjauksen, joka oli tarkead kiinteiston ja erityisesti ilmastointikoneen hallinnan kannalta.
liImastoinnin k&ayntiaikoja ja lampotiloja muuttamalla saadaan aikaan energiansééstoja,

kuitenkaan tinkimatta ilmanvaihdon laadusta ja tarpeesta.

KUVIO 12. EH-105 ilmastoinninsaadin

4.4 Kiinteiston hallinta ja kaytettavyys

Kiinteiston kayttajille oleellisten paneleiden tekniikka ja toiminta k&ydaéan lapi seuraavissa
alaluvuissa. Laitteistojen oikealla kayt6lla saavutetaan tavoiteltuja energiansaéstoja.

Kéayttdjat tarvitsevat neuvoja ja opastusta jarjestelmén seka kiinteiston hallintaan.

4.4.1 Kosketusnaytot

SIMATIC HMI- kosketusnaytot ovat operointipaneeleita, joita operoidaan koskettamalla
laitteen néyttéd. Kosketuselementit on tehty vaativiin teollisuusolosuhteisiin.
Operointimahdollisuuksia ovat joko painikepohjainen operointi tai kosketusnaytto.
Kosketusnaytoissa kaytettavan tekniikan ansiosta nédyton likaantuminen ei vaikuta
kosketusndyton toimintaan. (Siemens Oy:n verkkosivut 2015.)
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4.4.2 Comfort paneelit

Comfort paneelit ovat paneelien uusi lippulaivasarja kuvasuhteella 16:9. Laajakuvanéytt
tarjoaa jopa 40 % enemman kuva-aluetta, kuin perinteiset ndytét. Suurimmat paneelit ovat
kooltaan 22 tuumaisia ja pienimmat 4 tuumaisia. Ohjelmointiymparistond Simatic Wincc
Comfort V13 SP1. (Siemens Oy:n verkkosivut 2015.)

Kiinteistssa on kaksi Siemensin TP1500 comfort paneelia, paneeleiden kautta tapahtuvat

ohjaukset selviavat toimintakaaviosta.

KUVIO 13. TP 1500 Comfort paneeli asennettuna

4.4.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittymalla tarkoitetaan ohjelmiston osaa, jonka kautta kayttajat kayttavéat tuotetta ja
sithen liittyvid toimintoja. Opinndytetydssd pyrimme tekem&&n operointipaneeleiden
kayttoliittymistd mahdollisimman selkeét ja helppokéyttdiset. Tama oli tarkedd, koska
operointipaneeleiden kautta ohjataan kéytdnnossd koko rakennuksen tekniikkaa.
Kayttoliittymén suunnittelussa panostimme energiatehokkuuden huomioon ottamiseen

erityisesti energianseurannan ja valaistuksen ohjauksen avulla.
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Operointipaneelit ja niihin tehdyt kayttoliittymat toimivat samalla hyvéand esimerkking
automaatiosuunnittelun ja siemensin tekniikan mahdollisuuksista toteuttaa teollisuus- ja

Kiinteistorakennusten automatisointi ratkaisuja.

4.5 Kayttajien opastus

Kiinteiston kayttajille tulee kertoa seuraavista energiatehokkuuteen liittyvista asioista;
valaistuksen kayttdajat ja ohjeet tilojen kayttajille, ilmanvaihdon kayttGajat ja
toimintaohjeet ongelmatilanteissa seka tilojen oikeat lampd6tilat ja toimintaohjeet

ongelmatilanteissa. (Motiva 2015.)

Pyrin seuraavaksi kertomaan edelld mainituista kdyttajien opastukseen liittyvistd asioista,
sek&d muista havaitsemistani energiatehokkuuteen liittyvistd tehostamismahdollisuuksista

Apex Automation Oy:n tiloissa.

Valaistuksen osalta kayttajien olisi hyvd muistaa valaistuksen tarpeenmukainen kaytto ja
kayttdd iltaisin ja viikonloppuisin suositeltuja tilakohtaisia ohjauksia. Tyopdivén aikana
valaistuksen kéytossa kayttajan olisi hyva muistaa toimistohuoneiden ja yleisten tilojen
valojen sammuttamisen mahdollisuuksien mukaan, jos tilalle ei ole kayttéa esimerkiksi

seuraavan tunnin aikana.

IiImanvaihdon osalta kayttdjien on hyvd muistaa mahdollisuus ilmastoinnin tehostamiseen
iltaisin ja viikonloppuisin, jos siihen on tarvetta. Tyopéivan aikana kayttdjilta ei vaadita
erityisid toimenpiteitd ilmastoinnin osalta. Mahdollisissa ongelmatilanteissa on tarkeda

ottaa yhteytta kiinteiston kaytosta vastaaviin henkiloihin.

Tilojen lampdotilat ovat asennusten valmistuttua luettavissa operointipaneeleilta.
Lampotilojen  seurannan avulla pystytddn puuttumaan mahdollisiin  l&mpd6tilojen
muutoksiin nopeasti. Tilojen oikeana lampdétilana voidaan arkena pitdd noin 21 - 24
celsiusastetta. ~ Havaituista muutoksista on térkedd informoida Kkiinteiston kéaytosta

vastaavia henkildita.
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Laitesahkon kulutus on merkittdvd o0sa toimistorakennusten energiankulutusta.
Tietokoneiden ja monitoreiden sammuttamisella tyopéivan jalkeen tehostetaan kiinteiston
energiankayttdd. Kayttajien olisi hyvda muistaa, ettd valmius- ja lepotila-asetukset

kuluttavat myos sahkoa.

4.6 Ohjausjarjestelmat

Tassa luvussa kaydaan Iapi rakennuksen ilmanvaihtoon ja lammitykseen liittyvat saatimet,
niiden perustiedot ja toimintaperiaatteet. Kiinteiston kéaytosta vastaaville saadaan sadtimien

toimintaan, ohjelmointiin, huoltoon ja kéytettdvyyteen annettua tietoa ja ohjeita.

4.6.1 llmastoinninsaadin EH-105

Ouman EH-105 on monipuolinen ja alykas ilmastoinninsdadin, joka soveltuu erilaisiin ja
vaativiin kohteisiin. llmanvaihdon toteutustapoja ja mahdollisuuksia on paljon, saadin
huomioi ilmastoidun tilan olosuhteiden muutokset (lamp6tila, CO2- pitoisuus,
kanavapaine, kosteuden nousu). EH-105:ssa on normaalien kello-ohjauksien liséksi
vuosikello, jonka avulla voidaan luoda esimerkiksi kesdlomille ja arkisunnuntaille haluttuja
kayntiohjauksia. Saadintd on mahdollista ké&yttdd joko taajuusmuuttaja tai kontaktori

ohjatuissa ilmastointilaitteissa. (Ouman 2010.)

EH-105 soveltuu monipuolisuutensa puolesta ilmanvaihtokoneisiin, jotka toimivat tulo-,

huone- ja poistoilman, ulkolampdétilan seké taajuusmuuttajien kanssa paineen mukaan.

Mittauksia sadtimeen voidaan kytked yhteensd 18 kappaletta. Naistd mittauksista
tarkeimpia ovat NTC -mittaukset, joita s&atimeen voidaan kytked yhteensd kuusi.
Kyseisilla mittauksilla mitataan prosessin lampd6tiloja. Prosessin lampotilojen mittauksiin
luetaan ulkoilman sekd tulo- ja poistoilman lampatilat. S&atimeen on mahdollista kytked
myaos lahetin- ja digitaalimittauksia. (Ouman 2010)

Tavallisesti séatimessa kéaytetddn automaattiohjausta, jolloin ilmastointikone kay séatimen

kello-ohjelman mukaisesti. S&atimeen asetettu vrk/vko-ajastimen kello-ohjelma voidaan
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ohittaa ja valita jokin muu ohjaustapa. K&yttajan on mahdollista asettaa 1\VV-kone halutulle
teho asetukselle. (Ouman 2010.)

Mittaustietojen lukeminen, hélytysten vastaanottaminen ja kuittaus sek& asetettujen
aikaohjelmien késittely voidaan hoitaa joko manuaalisesti paikanpaélld tai tarvittaessa
etdohjatusti  GSM-puhelimella tai web-selaimella. Etdohjauksien kéytté edellyttaa
lisdvarusteiden hankintaa (Ouman 2010.). Apex Automation Oy:n ilmastoinninsaétimet

ovat poistoilmaohjattuja ja taajuusmuuttajakayttoisia.

4.6.2 Lammityksen saadin EH-203

Ouman EH-203 on monipuolinen lammityksen s&adin, joka soveltuu hyvin monenlaisiin
lammitysjarjestelmiin. Ouman EH-203 voi ohjata samanaikaisesti kahta [ammityspiirié ja

yhté lampiman kéayttéveden séatopiiria. (Ouman 2010.)

Lammonsadtimen tarkoitus on s&étaa rakennuksen lammitykseen tarkoitettua menoveden
lampotilaa. S&atimen on kyettdva ottamaan huomioon vuodenaikojen ja lampdtilojen
vaihtelut. Tarvittavat tiedot lammitysverkoston saatdmistd varten saadaan jarjestelméaan
sijoitettavien anturien avulla. Lampdtilan sadtdmiseen tarvitaan ulko- ja lammityslaitteelle
menevan veden [l&mpdotilatiedot. Naiden tietojen avulla ohjataan lammityspiirin

moottoriventtiilid. (Ouman 2010.)

Saatimeen voidaan kytked yhteensd 14 samanaikaista mittaustietoa. Saadin voi lukea
mittaustietoja my0ds vaylan kautta. Digitaalituloon voidaan kytked joko kosketintieto tai
pulssitieto. (Ouman 2010.)

EH-203:1la on mahdollista ohjelmoida kelloa kéayttdvia ohjauksia esimerkiksi

lammityspiirien pudotukset, kayttoveteen lampétilan korotus. (Ouman 2010.)

Rakennuksessa sijaitsee kaksi Oumannin EH-203 saadintd. Vanhan- ja uudenpuolen
lammityksen ja ilmastoinnin paluuveden lammitykseen kéytetdan erillisia sdatimié. Toinen

saatimista ohjaa lisaksi rakennuksen kayttoveden lampdtilaa.
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4.7 Toimintakaavio

Rakennuksen automaatiojarjestelma toteutetaan kahdella Siemensin logiikalla, jotka
kommunikoivat vayldn kautta keskendan. Automaatiojarjestelma sisaltdd myos
molemmille ulko-oville sijoitettavat TP 1500 Comfort paneelit. Paneeleiden ja logiikoiden
avulla hallitaan rakennuksen valaistusta, ilmanvaihtoa sek& halytysjarjestelmia.
Automaatiojarjestelma liitetddn myds toimiston sisdiseen verkkoon, jolloin paneeleiden
avulla pystytdan nayttamaan asiakkaille esimerkkiprojekteja. Paneeleiden kautta paastaan
my0s Siemensin internet sivuille, jolloin niiden kautta pystytddn hankkimaan tietoja
Siemensin laitteista ja niiden toiminnasta. Automaatio- ja sahkojarjestelmien avulla
toteutettiin  seuraavissa alaotsikoissa esitetyt energiatehokkuutta ja kéytettavyytta

parantavat ratkaisut.

4.7.1 Sisavalaistus

Sisévalaistus toteutettiin siten, ettd valaistuksen ohjaukset tapahtuvat ryhmé- ja
aluekohtaisesti molemmille ulko-oville sijoitetuilla operointipaneeleilta. Tyopdivan aikana
valaistuksen osalta ei tapahdu suuria muutoksia, kaikki valaistusryhmat ohjataan
lahtdkohtaisesti paalle kun ensimmainen tyontekija tulee téihin (LHTE 1/1). Tyopéivén
jalkeen kello 17.00 tulee valomerkki, joka sammuttaa rakennuksen valaistuksen
hetkellisesti. Tamén kellonajan jalkeen valaistuksessa siirrytddn tilakohtaiseen
valaistukseen, jossa vanhan puolen (LIITE 1/2), seka uudenpuolen (LIITE 1/3) valaistusta

ohjataan tilajakojen mukaan.

Kéyttdja valitsee mihin toimistoon tai tilaan han haluaa valaistuksen paalle, talla estetaan
valaistuksen pé&alla pitdminen niissd tiloissa missd sitd ei tarvita. Viikonloppuisin
sisdvalaistuksen ohjaus tapahtuu samalla tavalla, tilakohtaisesti. Tilakohtaiseen
valaistukseen siirryttdessa iltaisin ja viikonloppuisin valaistusta ei tdman jalkeen saa
ohjattua pé&alle kuin kahdeksi tunniksi kerrallaan. Kellolla estetdén, ettei valaistus jaa
ldhtiessé@ vahingossa péaalle. Siind tapauksessa, jos valojen ohjaukseen tarkoitettu
automaatiojarjestelm& menee jostain syysté vikatilaan sisdvalaistuksen saa paalle tdméan
jalkeen kasi-nolla-automaatti kytkimelld. Tarvittaessa valaistuksen saa pdaalle koko

Kiinteistoon, myos iltaisin seka viikonloppuisin. Tdma onnistuu parametrisivuilta, josta on



32

mahdollista my6s asettaa tunteina jokaiselle valaistusryhmélle oman ajan, jonka ne ovat
paalla kaytettaessa tilakohtaista valaistusta (LIITE 1/4).

4.7.2 Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksen osalta muutokset tehtiin toiminta-aikoihin ja ohjaustapaan. Astronominen
kytkinkello ohjaa ulkovalaistusta hdmaryyden ja kellonaikojen mukaan. Hamardohjaus
toimii Astronomisella kellolla GPS- koordinaattien mukaan. Kello-ohjauksella pystytaén
lisdksi maarittaméan tasmallisemmin valaistuksen p&alld oloajat. Molemmat toiminnot

ovat tarkeitd, koska ulkona sijaitsevia pylvas- ja seindvaloja ohjataan eritavalla.

Seindvalot toimivat hdméardohjauksen mukaan. Isot pylvasvalot, jotka kuluttavat eniten
energiaa, niiden palamista ohjataan haméryyden ja kellonaikojen mukaan. Pylvasvalojen
turhaa sahkonkulutusta tullaan vahentamé&an merkittavasti. Kayttajat pystyvét paneelilta
katsomaan onko ulkovalaistus toiminnassa. Kuten sisévalaistuksessa ulkovalot on myos
mahdollista sytyttdad ulkoisella ké&si-nolla-automaatti  kytkimell&d tarvittaessa tai
mahdollisessa vikatilanteessa.

4.7.3 llmastointi

IiImanvaihtokoneiden mahdolliset hédlytykset ohjataan logiikan kautta paneelille, halytykset
nakyvét paneelilla. Samalla molemmille paneeleille asennettaan ilmanvaihtokoneiden
lisdaikakytkimet, joista on mahdollista pakottaa ilmastointikoneet isommalle teholle.
Tehonnosto mahdollisuus on k&ytdssa molemmilla ilmastointikoneilla. Kayttod tehon-
nostolle tulee niissa tilanteissa, jolloin ilmastointikone on minimiteholla esimerkiksi
iltaisin tai viikonloppuisin (LIITE 1/5). Paneelisivulta nahdddn myds trendind sisa- ja

ulkolampdatilojen vaihtelut.
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4.7.4 Energia- ja sahkomittarin luenta

Energiamittarilta saadaan pulssitieto logiikalle vaihtamalla  mittarille  sopiva
pulssiulostulokortti. Sdhkdenergian seuranta tapahtuu sahkomittarille sijoitettavan pulssi-
anturin kautta, jonka toiminta perustuu sahkomittarissa olevan kulutus ledin luentaan.
Molempien mittareiden antamaa informaatiota pystytddn seuraamaan nayttOpaneeleilta,

seka toimiston sisdisen verkon kautta.

Energianseuranta on tarkedd kun lahdetd&n parantamaan rakennuksen energiantehokkuutta,
seuranta mahdollistaa reaali seka pitk&naikavélin kulutuksen seurannan. Ké&yttajien on
tarkedd nahda rakennuksen energiankulutuksen muutokset niin péivan kuin esimerkiksi
kuukauden aikana. Seurannan avulla havaittuihin muutoksiin on taman jalkeen helpompi
puuttua. Kayttajat on helpompi saada mukaan yhteisiin energiansééstotalkoisiin, kun
pystytaén nayttdmaan konkreettisesti miten paljon kulloinkin energiaa kuluu (LIITE 1/6).

4.7.5 Halytysjarjestelma

Lammitys- ja ilmanvaihtoon liittyvien laitteiden halytystiedot siirretddn teknisessa tilassa
olevan hélytyskeskuksen kautta logiikalle ja sielté edelleen paneelille. Laitteistojen hallinta

ja seuranta paranee merkittavasti.

Murto- ja palohélyttimien tilatieto ohjataan logiikan kautta paneeleille, jolloin nahdééan
onko hélytysjarjestelmd paalla vai ei. Samalla saadaan tarvittaessa halytystiedot
etayhteyden kautta valituille kayttéjille. Laajennuksen ja vanhanpuolen valissé olevaa palo-

ovea ohjataan niin, ettd tyopéivan jalkeen palo-ovi sulkeutuu automaattisesti.

4.7.6 Anturit

Automaatiojarjestelmaan liittyy myo6s ulko- ja huoneldmpétila antureita. Rakennuksen
uuden ja vanhan puolen sisatiloihin on sijoitettu huoneldmp@tila-anturit. Antureiden
tarkoitus on ilmoittaa kayttajalle mahdollisista lampé6tilojen muutoksista. Lampatilatiedot

on luettavissa nayttopaneeleilta. L&mpdtilan laskuihin ja nousuihin pystytddn puuttumaan
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nopeasti, mahdolliset vikatilanteet esimerkiksi ilmanvaihdon kanssa pystytdan selvittdmaan

nopealla aikataululla.

4.8 Ulkopuolelle jatettyjen sahkojarjestelmien tarkastelu

Tassa luvussa kayn lapi rakennuksen sahkoéjarjestelmiin ja automaatioon liittyvia sahkon-
ja energiankulutus kohteita, joita ei tssd vaiheessa erisyistd otettu mukaan tarkasteluun.
Alla oleviin valiotsikoihin on koottu kohteita, joita voidaan mahdollisesti myohemmaéssa
vaiheessa ottaa osaksi energiatehokkuusjérjestelmaa.

4.8.1 Pistorasiajarjestelma

Pistorasioiden tarkastelu opinndytetydsséni keskittyi pistorasioihin liittyvien laitteiden
sédhkonkulutusten seurantaan. Toimistorakennuksissa pistorasioihin liittyvista laitteissa
eniten sdhkoa vievat kannettavat tietokoneet ja niihin liittyvat ndyttopadtteet seka
tulostimet ja serverit. Siirrettavalla energiamittarilla tarkastelin eri tulostinten seka

tyopisteiden hetkellisié ja vuorokautisia kulutuslukemia.

Pistorasiajérjestelmén osalta paatimme téssé vaiheessa olla tekemétta mitdén toiminnallisia
muutoksia. Rakennuksessa on paljon tietokoneita ja servereitd, joiden katkaisu esimerkiksi
yon ajaksi ei ole mahdollista. Tulostinten osalta tulimme siihen lopputulokseen, ettei
niiden séhkonkulutus lepotilassa ole merkittdva kokonaisuuden kannalta. Pyrimme
kayttdjien opastuksella kertomaan tyontekijoille tietokoneiden- ja monitorien

sammuttamisen tarkeydesta.

4.8.2 Auto- ja sulanapitolammitykset

Autolammitystolppia rakennuksen ymparilld on kaksikymmentd kappaletta, jokaisessa
tolpassa on kaksi kellokytkimelld varustettua pistorasiaa. Autolammityksen katkaisu
pidemmaéksi aikaa sekoittaa niissd olevien kellojen toiminnan, joten tdssé tapauksessa

lammitystolppia ei lahdetd ulkoisesti ohjaamaan. Ty6ajan ulkopuolellakin pitdad olla
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mahdollisuus k&yttdd autol&mmitystd, joten niiden mahdollinen aikakatkaisu tietyksi

ajanjaksoksi ei ole t&ssd tapauksessa kannattavaa tai jarkevaa.

Sulanapitolammityksid rakennuksessa 16ytyy putkistoille, ajoluiskalle ja nosto-ovelle.
Kyseisten lammitysten toimintaa ohjaa talld hetkelld ulkolampdétilatermostaatti.
Termostaatti sadtdinen sulana pitolammitys on todettu hyvin toimivaksi systeemiksi, joten

paatimme olla puuttumatta lammitysten ohjauksiin.

4.9 Toimenpiteiden energiansaasto ja kannattavuus

Seuraavaksi esittelen tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksia energiatehokkuuteen. Esittelyjen
lopussa l0ytyy taulukot, joissa kaydaan I&pi nykyisten tietojen valossa arvioita

energiansaastoista.

Opinnaytetyon teoriaosuuden seka esitettyjen laskujen ja tulosten perusteella olen paassyt
selville  kiinteiston  energiansadstomahdollisuuksista. ~ Suurimmat  s&hkoenergian
séastOpotentiaalit rakennuksessa liittyvat valaistukseen, ilmastointiin sekd laitesdhko
kulutuksiin. Ylla mainittujen saastokohteiden tuottamat sahkoenergian Kkulutuspiikit
nakyvat selvasti kulutusseurantapalvelun tiedoista. Tehdyt toimenpiteet kyseisten

kulutuskohteiden kohdalla selviavat toimintakaaviosta.

liImastointilaitteiden kdyntiaikoja sekéd tehoja muuttamalla olemme pystyneet laskemaan,
jonkin verran ilta ja yosahkon kulutuksia ilmastoinnin osalta. Perussdhkon kulutukseen,
joka suurimmaksi osaksi rakennuksessa tulee LVI-jarjestelmien kautta, emme pysty
vaikuttamaan jo tehtyjen muutosten jalkeen kovinkaan paljon. Suurimmat sééstot tulemme
saamaan muutosten valmistuttua sisévalaistuksen osalta. Sisdvalaistuksen tilakohtaisella

ohjauksella sadstoja saadaan varsinkin arki-iltaisin seka viikonloppuisin.

Kaikkien toimenpiteiden ja muutosten valmistuttua pé&semme tarkemmin perille
energiansaastoistd. Rakennuksen nykyinen tilakapasiteetti on ollut laajennusprojektin
jalkeen kaytossad taysmaaraisesti elokuun lopulta 2014, joten vertailua tarkemmin

kulutusten vélilla pystymme tekemé&én syyskuusta 2015 l&htien.
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Seuraavassa taulukossa on esitetty arvioita saastoista sdéhkdenergian osalta vuoden aikana.

Arviot ovat suuntaa antavia ja tarkemmin perille s&astoistd padstddn vasta pidemmén

aikavélin seurannan avulla ja kaikkien muutostdiden valmistuttua.

TAULUKKO 4. Arvio saastoista vuoden aikana

B saistitsinkoenergia (kwh) B

Arvio sidstdistd vuoden aikana

Toimenpide

Laitesahkokulutuksen vahentdminen tydpaivien aikana 1070
Sisavalaistuksen kulutuksen vahentaminen tydpaivien aikana 1712
Sisdvalaistuksen kulutuksen vahentdminen viikonloppuisin 624
Ulkovalaistuksen ohjauksen parantaminen 380
[Imastointi 1314
Yhteensd

St (kwH) (%)

1,04%
1,67%
0,61%
0,37%
1,28%

4,97%

Saastit (<) (%)

137%
2,20%
0,80 %
0,49%
1,69%

6,55%
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5 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittda ja toteuttaa Apex Automation QOy:n
Kokkolan kiinteiston energiansaastopotentiaalit sekd kéaytettdvyyden ja hallinnan
parantamiseen liittyvat mahdollisuudet automaation sek& sahkoistyksen avulla.
Opinnaytetyohon liittyi lisaksi Kiinteiston jakokeskuksen vaihto ja vaihtoon liittyva

sahkdsuunnittelu.

Energiatenhokkuuden osalta tyon tavoitteena oli vahentdd sahkoenergian kulutusta 10 %.
Kéytettdvyyden ja hallinnan osalta tavoitteena oli mahdollistaa kiinteiston valaistuksen,
ilmastoinnin ja muiden teknisten jarjestelmien ohjausmahdollisuus. Jakokeskuksen
vaihdon tavoitteena oli saavuttaa keskus, joka vastaa tekniikaltaan automaatiotalon tarpeita
ja toimii tarvittaessa jarjestettdvissd koulutuksissa mallina. Yhteisend tavoitteena oli
toteuttaa kokonaisuus, joka palvelee niin kiinteiston kayttajia ja toimii samalla esimerkkina

yrityksen nykyisille ja tuleville asiakkaille.

Opinnaytety6td aloittaessa tutustuin alaan liittyvadn kirjallisuuteen sek& muihin
tietolahteisiin.  Etenkin ~ Motivan  tarjoamista  materiaaleista oli ~ suuri  apu

energiatehokkuuteen liittyvassa tiedon keruussa.

Opinnaytetyon tavoitteissa onnistuttiin kaiken kaikkiaan varsin hyvin. Kaytettdvyytta ja
rakennuksen hallintaa parannettiin  merkittavasti tehtyjen toimenpiteiden avulla.
Kulutuksen seurannan avulla energianhallinta paranee huomattavasti. Jakokeskuksen
vaihto ja siihen liittyvat tyot sujuivat onnistuneesti. Jakokeskuksesta tuli ulkonadltaéan ja
tekniikaltaan yritykselle onnistunut kokonaisuus. Tarkemmista energiansééstoista
paadsemme perille kaikkien toimenpiteiden valmistuttua sek& pidemman aikavalin
seurannan avulla ja vertailuilla edellisvuoden vastaaviin kulutuksiin. Arvioideni ja

laskelmieni mukaan padsemme noin 5 % energiansaastoihin.

Kiinteiston energiankatselmuksen jalkeen on yritykselld tiedossa tarkemmin, mihin ja
miten paljon energiaa kuluu. Selvinneiden s&éstokohteiden kohdalla on tehty tarvittavia
toimenpiteitd energiatehokkuuden parantamiseksi. Yritykselld on jatkossa edellytykset

kehittéa edelleen energiatehokkuutta.
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