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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on pohjakuorman selvitys, joka tarkoittaa sahkodenergiasta
aiheutuvaa kuormaa, joka KkKiinteistossd on kaynnissé jatkuvasti. Opinnaytetyon
tilaajana on Senaatti-kiinteistot, joka on tilannut kyseisen tyon AH-Talotekniikalta,
jonka valvonnassa ty0 on tehty.

Tutkimuskeskus Neulasen pohjakuormatutkimuksessa tavoite on selvittaa, mista
osista pohjakuorma koostuu ja miten se on jakautunut. Saatujen tulosten perusteella
tulee esittaa parannusehdotuksia pohjakuorman pienentamiseksi.

Opinnaytetydsta laaditaan Senaatti-kiinteistoille raportti pohjakuorman tutkimisesta ja
kyseisen kohteen tuloksista. Raportissa tulee kayda ilmi, millaisia menetelmia ja
millaista aineistoa tutkimiseen on kaytetty. Raportin tulee olla sellainen, etta Senaatti-
Kiinteistét voivat hybddyntdaa sita myds muiden Kkohteidensa pohjakuorman

selvittamisessa ja pienentdmisessa.

Tutkimuskeskus Neulanen sijaitsee Kuopion yliopistokampuksen naapurissa
Savilahdessa osoitteessa Neulaniementie 4. Kiinteistd on rakennettu vuonna 1985,
jolloin rakennettiin siivet A, B, C ja D. Kiinteistéa laajennettiin vuonna 1992, jolloin
rakennettin  siivet E ja F. Tutkimuskeskus Neulaseen kuuluu myos
akustiikkalaboratorio, joka on omana rakennuksenaan. Kiinteiston bruttoala on 13
610 brm?. (Senaatti-kiinteistét 2013.)

Tutkimuskeskus Neulanen on tutkimuskaytossa ja toimitilat ovat paaosin
laboratoriotiloja, joissa toimivia yrityksia ovat Terveyden- ja hyvinvoinnin laitos THL,
Tyoterveyslaitos TTL, Elintarviketutkimuslaitos EVIRA seka tutkimuslaitos Charles

Rivers. Kiinteiston omistaa Senaatti-kiinteistot. (Senaatti-kiinteistdt 2013.)



KUVA 1. Tutkimuskeskus Neulanen (Valokuva Jori Markkanen 2013)
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KUVIO 1. Tutkimuskeskus Neulasen rakennukset ja siivet



2 SAHKONKULUTUS SUOMESSA

2.1 Sahkon kokonaiskulutus

Kuviossa 2 on Suomen sahkdnkokonaiskulutus vuonna 2012. Kuten kuvasta
nahdaan, sahkonkulutus on kasvanut melko tasaisesti vuodesta 1980 vuoteen 2006.
Tama sahkonkulutuksen kasvu johtuu séhkoda kayttavien laitteiden maaran kasvusta.
Kasvu on kuitenkin hidastunut ja paikoin jopa vahentynyt viime vuosina. Osasyy
tdhdn on laitteiden energiatehokkuuden parantuminen ja Kkayttdjien tiedon
lisddntyminen tehokkaammasta energiankaytosta.

Twh
11a
1040

—— a0

_/_,,-l""'\/ ‘\/‘\_— a0

‘,__/_—_/f ™

&0

’_/"_ a0

40
30
20
10
]

1950 19584 1933 1992 1996 2000 2004 2008 2012

' , i Energioteollisuus 73.1.2013

KUVIO 2. Sahkon kokonaiskulutus v. 2012 (85,2 TWh) (Energiateollisuus ry)

EU:n yhteisena tavoitteena on energiankayton 20 % tehostuminen vuoteen 2020
mennessa. Suomi on hyvin  mukana tavoitteessa ja onkin monissa
energiansaastotoimissa sekd energiankayton tehokkuudessa kansainvalisesti
johtavia maita. Suomessa néaihin tuloksiin on paasty mm. sahkon ja lAmmobn
yhteistuotolla sekd energiatehokkuussopimusten ja energiakatselmusten avulla.
Suuressa osassa Suomen energiansaastbhankkeita on mukana valtion omistama
yhtié Motiva Oy, joka tekee kaytdnnon tyota energiankayton edistamiseksi. (Tyo- ja

elinkeinoministerié 2013.)



2.2 Kokonaiskulutus sektoreittain

Kuviossa 3 on Suomen sahkon kokonaiskulutus sektoreittain vuonna 2012.
Opinnaytetyodssa tutkittava kohde luokitellaan palvelut ja rakentaminen -lohkoon, joka
muodostaa noin viidenneksen koko Suomen sahkonkulutuksesta. Tahan kulutukseen
voidaan vaikuttaa kayttdjien energiankayton tehostamisen lisdksi mm.
opinnaytetydssa tutkittavaa pohjakuormaa pienentamalla.
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KUVIO 3. Sahkon kokonaiskulutus sektoreittain v. 2012 (Energiateollisuus ry)

Kiinteist6jen asianmukaisella kaytolla voidaan merkittavasti vaikuttaa energiankaytén
tehokkuuteen. Kiinteiston energiankulutukseen vaikuttavat Kiinteistbnhoitajat,
henkilostd ja kiinteiston kayttajat, jotka omalla toiminnallaan voivat vaikuttaa suuresti

siihen, kuinka paljon energiaa kuluu. (Motiva 2013.)

Oikeanlainen kayttgjien opastus ja motivointi on tarkedd energiankayton
tehostamisessa. On tarkedd opastaa sekda paiva- etta iltakayttgjia.
Energiankulutukseen voidaan vaikuttaa mm. valaistuksella, ilmanvaihdolla seka
tilojen lampodatiloilla ja suosituksilla veden kaytdstda mm. pesutiloissa. (Motiva 2013.)

Keskimaaraisessa toimistorakennuksessa noin puolet séhkdnkulutuksesta menee
valaistukseen seka tietokoneisiin ja niiden oheislaitteisiin. Sahkénkulutuksesta toinen
puoli menee ilmanvaihdon ja muun talotekniikan tarpeisiin. Tutkimuskeskus
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Neulasella on toimistojen lisdksi paljon laboratoriotiloja, joiden laboratoriolaitteet ovat

aina kaynnissa. (Senaatti-kiinteistot 2013.)
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3  YRITYSESITTELYT

3.1 Senaatti-kiinteistot

Senaatti-kiinteistét on valtionvarainministerion alainen liikelaitos, jonka tehtdvana on
huolehtia valtion kiinteistovarallisuuden hallinnasta ja toimitilojen vuokrauksesta.
Senaatti-kiinteistot tuottaa ja tarjoaa tilapalveluita ensisijaisesti valtionhallinnolle.
Palvelut muodostuvat toimitilojen vuokrauksen, investointien, kiinteisvarallisuuden

kehittdmisen ja hallinnoimisen pohjalta. (Senaatti-kiinteistot 2013.)

Liikelaitoksena Senaatti-kiinteistot rahoittaa toimintansa itse eik& kuulu valtion
budjettitalouden  piiriin.  Senaatti-kiinteistéjen  toimintaa  sdadellaan  valtion
liikelaitoksista annetulla lailla sekd Senaatti-kiinteistoista annetulla valtioneuvoston

asetuksella. (Senaatti-kiinteistot 2013.)

Senaatti-kiinteistéilla on nelja toimialaa: ministeriot ja erityiskiinteistdt, puolustus ja
turvallisuus, toimistot seka kehityskiinteistdt. Alueorganisaatio jakautuu neljaan
alueeseen: Etela-Suomen, Lansi-Suomen, Itd-Suomen ja Pohjois-Suomen alueisiin.
(Senaatti-kiinteistot 2013.)

Senaatti-kiinteistét omistavat noin 11 000 rakennusta, joka vastaa noin 6,5:ta
miljoonaa neliometrid. Kiinteistbomaisuutta Senaatti-kiinteistdilla on 4,6 miljardia
euroa ja kokonaisliikevainto on 583 miljoonaa euroa, josta vuokraustoiminnan
likevaihto on 512 miljoonaa euroa. Investointeja on 244 miljoonaa euroa ja
tyontekijoita 251. (Senaatti-kiinteistot 2013.)

3.2 AH Elens Oy/AH-Talotekniikka

AH Elens Oy/AH-Talotekniikka on perustettu vuonna 1996. Toiminta sai alkunsa
yrityskaupasta, jossa yhtiobn johto osti Jaakko POyry -konserniin kuuluneen
Rakennus-Ekonon Kuopion toimiston sdhkdosaston. Vuoden 1998 lopussa Erkki
Pitkanen myi omistamansa osakkeet vuonna 1973 perustetusta
Sahkadinsinddritoimisto E. Pitk&dnen Oy:std AH Elens -yhtion omistajille. Vuoden 2003
alussa Sahkoinsindoritoimistd E. Pitkdnen Oy:n liiketoiminta ja henkildkunta

kokonaisuudessaan  siirtyi  AH-Talotekniikalle.  AH-talotekniilkan  omistajuus,
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liketoiminta ja henkilékunta siirtyi taas vuoden 2013 alussa uusille omistajille. Talla
hetkella AH-Talotekniikka tyollistaa 13 tyontekijad. (AH-Talotekniikka 2013.)

AH Elens Oy/AH-Talotekniikka on Itd-Suomen suurin pelkastddn sahko- ja
tietojarjestelmasuunnittelua  tarjoava  toimisto, joka sai my0s Vuoden
sédhkosuunnitelija 2012 -tittelin. Yrityksen tarjoamia palveluita ovat suunnittelu,
hankintapalvelut ja valvonta. Naihin kuuluvat sahkdjakeluverkot, ohjausjarjestelmat
(mm. KNX/EIB, Dali), telejarjestelmat, tietoverkot, halytys- ja turvallisuusjarjestelmat
sekd AV-jarjestelmét. Yritys tarjoaa my6s energia konsultointia, johon kuuluvat
Motiva-energiakatselmukset, energiaselvitykset seka kyselyt ja kilpailuttaminen.
(AH-Talotekniikka 2013.)

Yritys suorittaa myods kuntoarvioita ja -—tutkimuksia. Sahko- ja televerkkojen
korjauksen perustaksi yritys tekee kiinteistélle jarjestelmien kuntoarvion, jossa kaikki
jarjestelmat kartoitetaan ja arvioidaan niiden kuntoluokka. Kuntoluokalla maaritellaéan
laitteiston odotettavissa oleva kayttdika, korjausehdotukset ja korjauksien aikataulut.
(AH-Talotekniikka 2013.)
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4 SAHKOENERGIANKULUTUS JA POHJAKUORMA KIINTEISTOSSA

4.1 Sahkoéenergiankulutus

Tutkimuskeskus Neulasen energiankulutus —tiedot on saatu Energiakolmio Oy:lta,
jonka kautta Senaatti-kiinteistot saavat kohteen laskun veloitusperusteet.
Energiakolmio tuottaa EnerKey-energianhallintapalvelua, jossa asiakkaalle tuodaan
kustannussaastoja energian hankinnan ja kaytén seka laskutuksen hallinnan osalta.
(Energiakolmio 2013.)

Tutkimuskeskus Neulasen sahkéenergian kulutus joulukuussa 2012 oli yhteenséa noin
226 MWh. Kuviossa 4 nékyy energiankulutus eri viikonpaivind kyseisena
ajanjaksona. Kulutusmaksimi, jolloin kulutus oli huipussaan joulukuussa 2012, oli 528

kW ja noin kello 11 aamupaivalla. (Energiakolmio 2013.)

Kulutus [KWh]
600

00

500

400

300

200

100

1]

12 3456 7 8 9101121314 15161718192021 222324 2526 27 262930

Energiakolmio Oy - www, enerkey . .com

KUVIO 4. Joulukuun energiankulutus. (Energiakolmio 2013)

4.2 Pohjakuorman osuus sahkdenergiankulutuksesta

Kuten kuviosta 4 nahdaan, energiankulutus pysytteli koko joulukuun 2012 noin 230
kWh:n ylapuolella. Taméa 230 kWh on siis kiinteiston pohjakuormaa, joka on jatkuvasti
kaynnissa ja jonka osuus kyseisen kiinteiston séhkonkulutuksesta on noin 2/3. Tama
korkea pohjakuorman osuus on syy siihen, miksi tama tutkimus tehtiin.



14

Pohjakuorma muodostuu aina kaynnissa olevista laitteista ja jarjestelmista. Naiden
laitteiden ja jarjestelmien toimintaa voidaan parantaa mm. huolehtimalla, ettei laitteita
ja jarjestelmia ole turhaan kéaynnissa tai ainakaan koko aikaa taydella teholla, jos ei

ole tarve.
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5 TIETOJEN KERAAMINEN

Pohjakuorman tutkiminen alkoi l&htotietojen kerdamisella ja tietojen kartoittamisella
niistéa asioista, joita on kannattavaa ryhtya tutkimaan ja mista aloittaa. Naita asioita
olivat mm. tutustuminen ajan tasalla oleviin piirustuksiin seké tutustuminen mm.
kohteessa kaytdssa oleviin jarjestelmiin. Kun l&htdtiedot oli saatu koottua, alettiin
suunnittella mittauksia, joista muodostui koko tyon suurin osuus. Mittaukset kestivat
kokonaisuudessaan muutaman kuukauden, koska tutkittavassa kohteessa eri
jarjestelmat oli hajautettu ympari rakennusta, mm. IV-huoneita kohteessa on 6
kappaletta. Mittausten lisaksi pohjakuormaa tutkittin myos keraamalla kayttétietoja

eri yksikoiden kayttajilta ja automaatiojarjestelmista.

5.1 Lahtdtiedot

Talotekniikan  selvitettdvia kohteita  kartoitettin ~ Senaatti-kiinteistdjen,  AH-
Talotekniikan ja 1SS:n kanssa. Selvitettaviksi kohteiksi mittausten suoritusta varten

muodostuivat ilmastointi, sulatukset, lAmmonjako- seké kylmalaitteistot.

Tutkimuskeskus Neulasella on lahestulkoon jokaiselle jarjestelmalle oma
sahkokeskuksensa. Naiden sahkdkeskuksien sijainnit selvitettiin AH-talotekniikalta
saaduista  kuvista sekda ISS:n Kkiinteistbhuollon avulla. limanvaihdossa
Tutkimuskeskus Neulasella on IV-koneiden lisaksi lukemattomia
erillispoistopuhaltimia, jotka saavat syottonsa jostain muualta kuin 1V-keskuksesta ja

pyorivat paasaantoisesti jatkuvasti, joten kaikkia puhaltimia ei ollut mahdollista mitata.

IV-koneiden keskukset sijaitsevat IV-konehuoneissa, Lammdnjakokeskus sijaitsee
[Ammonjakohuoneessa ja kylmalaitteiden keskukset sijaitsevat pohjakerroksessa

seka syvajaaarkkutilassa.

Kayttdjien laitteista sai tietoa teettdamalla Neulasen henkilokunnalla kyselyitd, joissa
heitd pyydettiin listaamaan heilla koko ajan kaynnissé olevia laitteita, mm. pakastimia
seka laboratorio- ja toimistolaitteita. Laitteita on kyselyiden perusteella paljon, ja ne
sijaitsevat hajautetusti, joten niiden mittaaminen erikseen ei ollut jarkevaa. Laitteet
eivdt ole kovin tehokkaita, mutta muodostavat silti huomattavan osan
pohjakuormasta. Nama kyseiset laitteet on esitetty pohjakuorman jakautumisessa

osassa muut.



5.2 Kayttotiedot

liImastoinnin kayttotiedot saatiin Jataku Oy:lta ja sulatuksien AH-talotekniikalta.
Lammonjaon ja kylmaélaitteiden kayttotiedot saatiin  Tutkimuskeskus Neulasen
kayttgjiltd. Alla olevassa taulukossa 1 on luettelo IV-koneista ja niiden palvelualueista

seka

taajuusmuuttajilla ohjatuilla koneilla toteutetaan tarvittaessa myds kanavapaineen

IV-koneiden

mukaan saatyvana.

aikaohjelmista
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Tutkimuskeskus Neulasella.

TAULUKKO 1. IV-koneiden palvelualueet. (sahkdposti Jataku Oy 2013)

W-koneet - Tutkimuskeskus Neulanen, Jataku Oy, 5.11.2012

V-kone Palvelualue Taajuusmuuttaja Aikachjelma
TE1 A-pza Labrat Kyl K3y jatkuvasti 24,7
TH2 B-o=a Toimistot Kyllg K&y jatkuvasti 24,7
TH3 C-p=a Labrat Kyllg K&y jatkuvasti 24/7
TE4 C-pza Toimistot Kyll3 Ma-Pe 24h, La ja Su seis.
TEE Auditorio Kyllg Ma-Pe 7:30-7:45 tuuletus
TKE [-oza labrat Kyllg K&y jatkuvasti 24,7
TET C-oza Eldintilat KyllE Ma-Pe 6:00-22:00, La-5u jatkuvasti

01TKO1 E-o=a Ei Hidas nopeus aina arkisin, nopea 8:00-16:00. La-5u Hidas 7:00-17:00

02TKO1 E-o=a Ei Hidas nopeus aina, nopea 7:00-17:00

Q3TKO1 E-oza toksikolos. Kyl K&y jatkuvasti 24,7

04TKO1 F-oz3 koe-elintilat Kyl K&y jatkuvasti 24,7

Q5TKO1 F-oz3 koe-elSintilat KyllE K&y jatkuvasti 24,7

0ETKO1 F-os3 toks.labra KyllE K&y jatkuvasti 24,7

07TRO1 Purettu Ei eiole

0BTKO1 E-o=a ilmahyg.lab. Ei eiole

09TKO1 Akustiikan lab. Ei Hidas nopeus 7:00-17:00 arkisin, La-5u seis

10TKO1 Akustiikan lab. Kyll3 7:00-17:00 Arkisin, La ja Su.
TE14 [-o=a Kyllg K&y jatkuvasti 24,7
TK15 A-gza 2.krs KyllE K&y jatkuvasti 24/7

Saato
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6 MITTAUKSET

Sahkonkulutusta mitattiin Fluke 434 -mittarilla seka virtoja (A), jannitteitd (V) seka
tehoa (W) pihtimittarilla. Mittaukset suoritettiin paasaantoisesti Fluke 434 —mittarilla,
jolloin mittausten kesto vaihteli muutamasta paivasta viikkoon. Pihtimittarilla mitatut
arvot otettiin hetkellisarvoina. Pihtimittarilla mitattuja kohteita olivat mm. yksittéisten
moottorien ottamat tehot seka yhden rannisulatuskeskuksen virrat.

Fluke 434 -mittarilla mittaus tehtiin 3-vaihekytkentamittauksena ja tehot siis mitattiin
kolmevaiheisena. Mittarista kytkettiin virranmittaus jokaiselle vaiheelle ja nollalle.
Jannitteenmittaus kytkettiin jokaiselle vaiheelle seka nollalle ja maalle. Pihtimittarilla

mitattaessa kytkettiin janniteet kahdesta vaiheesta ja virranmittaus yhdesta. Osassa

pihtimittarilla tehdyista mittauksista mitattiin vain virrat.

— — ——

KUVA 2. Fluke 434. (Valokuva Jori Markkanen 2013)
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6.1 Ilmastointi

Mittaukset alkoivat ilmastointikeskuksista tehdyisté ilmastoinnin seurantamittauksista.
Aluksi oli vuorossa A- ja B-osan IV-keskus JP 3.1, johon kuuluvat IV-koneet TK1 ja
TK2. TK1 palvelee A-osan laboratoriotiloja ja TK2 palvelee B-osan toimistoja.
Keskuksen JP 3.1 mittaustuloksista saatu diagrammi on kuviossa 5.
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KUVIO 5. Keskuksen JP 3.1 mittaustulokset 23.11.2012 - 3.12.2012
Keskuksessa JP 3.1 on pohjakuormaa koko ajan kaynnissa noin 15 - 17 kW.
Seuraavaksi oli mittausvuorossa A-osan keskus JP 3.6, johon kuuluu IV-kone TK15,

joka palvelee A-osan 2. kerrosta. Keskuksen JP 3.6 mittaustuloksista saatu

diagrammi on kuviossa 6.
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KUVIO 6. Keskuksen JP 3.6 mittaustulokset 19.12.2012 - 27.12.2012

Keskuksessa JP 3.6 on pohjakuormaa koko ajan kaynnissd vajaa 1 kW.

Mittaustuloksesta nayttdd puuttuvan muutamia kulutushuippuja arkipaivien kohdilta,
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koska mittaus on suoritettu 19.12.2012 - 27.12.2012. Kyseinen ajankohta on ollut
pohjakuorman selvitykselle hyva, koska tuolloin sahkdnkulutus koostuu puhtaasti
pohjakuormasta.

Seuraavaksi mitattiin C-osan IV-keskus JP 4.1, johon kuuluvat 1V-koneet TK3 ja TK4.
TK3 palvelee C-osan laboratoriotiloja ja TK4 palvelee C-osan toimistoja. Keskuksen
JP 4.1 mittaustuloksista saatu diagrammi on kuviossa 7.
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KUVIO 7. Keskuksen JP 4.1 mittaustulokset 4.12.2012 - 11.12.2012

Keskuksessa JP 4.1 on pohjakuormaa koko ajan kaynnissa noin 8 kW.

Seuraavaksi mitattiin D-osan 1V-keskus VVJK 42, johon kuuluu IV-koneet TK5, TKB6,
TK7 ja TK14. TK5 palvelee D-osan auditoriota, TK6 palvelee D-osan laboratoriotiloja,
TK7 palvelee D-osan eldintiloja ja TK14 palvelee D-osan toimistoja. Keskuksen VVJK

42 mittaustuloksista saatu diagrammi on kuviossa 8.
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KUVIO 8. Keskuksen VVJK 42 mittaustulokset 12.12.2012 - 19.12.2012

Keskuksessa VVJIK 42 on pohjakuormaa koko ajan k&ynnissa noin 10 kW.

Seuraavaksi mitattiin E-osan 1V-keskus VVJPE 41, johon kuuluvat 1V-koneet 01TKO01

ja 02TKOL1.

01TKO1 ja 02TKO1 palvelevat E-osan toimistoja. Keskuksen VVJPE 41

mittaustuloksista saatu diagrammi on kuviossa 9.
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KUVIO 9. Keskuksen VVJIPE 41 mittaustulokset 29.1.2013 - 4.2.2013

Keskuksessa VVJPE 41 on pohjakuormaa koko ajan kaynnissé noin 4 kW.

Seuraavaksi mitattiin E-osan 1V-keskus JPE 41, johon kuuluvat 1V-koneet 03TKO1 ja
08TKO1. 03TKO1 ja 08TKO1 palvelevat E-osan laboratoriotiloja. Keskuksen JPE 41

mittaustuloksista saatu diagrammi on kuviossa 10.
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KUVIO 10. Keskuksen JPE 41 mittaustulokset 20.12.2012 - 27.12.2012

Keskuksessa JPE 41 on pohjakuormaa koko ajan kdynnissa noin 15 kW.

Seuraavaksi mitattiin F-osan 1V-keskus VVJPF 21, johon kuuluvat IV-koneet 04TKO1,
05TKO1 ja 06TKO1. 04TKO1 ja 05TKO1 palvelevat F-osan koe-eldintiloja. 06TKO1
palvelee F-osan laboratoriotiloja. Keskuksen VVJPF 21 mittaustuloksista saatu

diagrammi on kuviossa 11.
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KUVIO 11. Keskuksen VVJPF 21 mittaustulokset 11.1.2013 - 18.1.2013
Keskuksessa VVJPF 21 on pohjakuormaa koko ajan kaynnissa noin 22 kW.
Viimeisend ilmastoinnista mitattiin akustiikkalaboratorion 1V-keskus VVNK 3, johon

kuuluvat 1V-koneet 09TKO1 ja 10TKO1, jotka palvelevat akustiikkalaboratoriota.
Keskuksen VVNK 3 mittaustuloksista saatu diagrammi on kuviossa 12.
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KUVIO 12. Keskuksen VVNK 3 mittaustulokset 18.1.2013 - 23.1.2013

Keskuksessa VVNK 3 on pohjakuormaa koko ajan kéynnissé noin 2 kW.

Mittaustulosten perusteella ilmastointi muodostaa kiinteistén pohjakuormasta noin 80
kW, joka on noin 35 % koko kiinteiston pohjakuormasta. Todellisuudessa ilmastoinnin
osuus on vieldkin suurempi, johtuen Tutkimuskeskus Neulasen lukuisista
erillispoistoilmapuhaltimista, jotka eivat ndy mittaustuloksissa, koska niiden
sahkosyotot tulevat alueen jakokeskuksilta, eika [V-keskuksilta. Jataku Oy:lta
saatujen tietojen mukaan puhaltimia on noin 60 kappaletta ja ne pyoérivat
paasaantoisesti jatkuvasti vakioteholla. Naiden puhaltimien mittaaminen ei ollut

mahdollista.
6.2 Lammonjako ja kylmalaitteet
Lammonjaon ja kylmalaitteiden ottama pohjakuorma selvitettin samoin kuin

ilmastoinnin osalta. Ensiksi mitattiin lammaonjaon ottama pohjakuorma keskuksesta

VVJIK 013. Keskuksesta saatu diagrammi on kuviossa 13.
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KUVIO 13. Keskuksen VVJK 013 mittaustulokset 27.12.2012 - 3.1.2013
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Keskuksessa VVJIK 013 on pohjakuormaa koko ajan kdynnissa noin 3,4 kW.

Taman jalkeen sama mittaus suoritettin syvajaaarkkutilan keskuksesta VVJK15,
jossa on kylmékoneita. Keskuksesta saatu diagrammi on kuviossa 14.
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KUVIO 14. Keskuksen VVJK15 mittaustulokset 4.2.2013 - 7.2.2013

Keskuksessa VVJIK15 on pohjakuormaa koko ajan kaynnisséa noin 4 kW.

Seuraavaksi mitattin kompressorien ottama pohjakuorma. Kompressorit on
Tutkimuskeskus Neulasella jaoteltu kolmeen paikkaan ja niille on otettu sahko
kolmelta keskukselta, jotka ovat JK-1.4, VVJK 03 ja VVJIK 6-10. Kyseisten keskusten
kompressorien perassa on kylma- ja pakkashuoneita. Keskuksista saadut diagrammit

ovat kuvioissa 15, 16 ja 17.
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KUVIO 15. Keskuksen JK-1.4 mittaustulokset 13.3.2013 - 15.3.2013
Keskuksessa JK-1.4 on pohjakuormaa koko ajan kdynnissa noin 10 kW.
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KUVIO 16. Keskuksen VVJK 03 mittaustulokset 11.3.2013 - 13.3.2013

Keskuksessa VVJK 03 on pohjakuormaa koko ajan kaynnissé noin 2 kW.
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KUVIO 17. Keskuksen VVJK 6-10 mittaustulokset 6.3.2013 - 11.3.2013

Keskuksessa VVJK 6-10 on pohjakuormaa koko ajan kaynnissa noin 1 kW.

Mittaustulosten perusteella lammonjako ja kylmalaitteet muodostavat Kkiinteiston
pohjakuormasta noin 20 kW, joka on <10 % koko Kiinteistdn pohjakuormasta. Kuten
eivat ilmastointi, eivdt namakaan mittaukset kerro todellista [Ammdnjaon ja
kylmalaitteiden pohjakuormaa. Tutkimuskeskus Neulasella on kyselyiden perusteella
mm. pakastimia, jotka saavat sdhkdnsy6ton alueen jakokeskuksilta ja ovat kaytossa
jatkuvasti kaynnissa ja lisdavat osaltaan pohjakuormaa. Nama kylmalaitteet

sijaitsevat mm. laboratoriotiloissa, joita Tutkimuskeskus Neulasella on lukuisia.

6.3 Sulatukset

Tutkimuskeskus Neulasella rannisulatukset tulevat paasaantdisesti kahdesta
keskuksesta, JPF 21 ja SJP-4.1. Osa rannisulatuksista on otettu 1V-konehuoneiden
keskuksista, mutta naiden vaikutus pohjakuormaan on mukana IV-keskuksista
mitatuissa tuloksissa. Keskuksesta JPF 21 on tehty seurantamittaus, joka nakyy
kuviossa 18. Tutkimuskeskus Neulasella sulatuksia ohjataan lampdétilan mukaan.
Luiskasulatusten syttt on otettu jakokeskuksilta, eivatkd ne ole mukana

mittauksissa.



26

80000

;60000

'S 40000

<

[J]

= 20000
0
ON O MO MO MO UILMLOLMLOLMLOLMLOULMLOLMLOWINMOWmWO WO
noNoeMMadganmNmaggdnaNemMdgNnNme T diNem
0O A <t OO O NNV OMWIMOOOeEd N ANSTTNOANNNOANCH << O

™ = = - ™ = - = N 1 = = N N
Kellonaika

KUVIO 18. Keskuksen JPF 21 mittaustulokset 8.1.2013 - 11.1.2013
Keskuksessa JPF 21 on pohjakuormaa koko ajan kéynnissé noin 20 kW.

Keskuksesta SJP-4.1 mitattiin pihtimittarilla hetkelliset virrat, joiden avulla laskettiin

keskuksen ottama kuorma. Lasketuksi kuormaksi saatiin noin 5 kW.

Mittaustulosten perusteella sulatukset muodostavat koko kiinteiston pohjakuormasta
noin 25 kW, joka on noin 11 % Kkiinteisttn pohjakuormasta. Edella mainittujen
sulatusten lisaksi Tutkimuskeskus Neulasella on mm. luiskasulatuksia, joiden syottd
tulee jostain muualta. Kuten mm. rannisulatukset, ovat luiskasulatuksetkin koko ajan
kaynnissa ja lisaavat pohjakuormaa, joten todellisuudessa sulatustenkin osuus on siis

suurempi.
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7  IV-KONEIDEN MOOTTOREIDEN VAIHTAMINEN

Varsinaisen pohjakuorman tutkimisen liséksi tydhon kuului my6s nykyisten [V-
koneiden moottoreiden tietojen kerdaminen (mm. kW-tiedot). Tietojen kerdaminen
liittyi tulo- ja poistoilmakoneiden uusimiseen, joka Senaatti-kiinteistoilla oli tekeilla
Schneider Electricin kanssa. Tiedot kerattiin mittaamalla hetkellisarvot pihtimittarilla
seka lukemalla moottoreiden kilpiarvot sikali, kuin se oli mahdollista. Saadut tulokset
ovat taulukoissa 2 ja 3.

TAULUKKO 2. IV-koneiden TK1 — TK7 virta- ja tehoarvoja

IV-Eong Himsllizvirta (&) [Himelliatsho (K] [MItai teho Ky
THC
FAME] Pumppal 0.7 0.Z 0.2
PRI 10 5 11 13
TH1 TukImapurail 23 11 57
ER1A Potalmapuraln iR L4 17
PH.I5 Poltalmapuraln B.E| 3 23
TH2
FAITKZ Pumppl 07 0z [k
PETEZ LTO B - 0.7
TH=2 Tukdlmapurail 54 4 2E
PHZ Potstalmapuhailin 6,5 - 1,57
L]
3PS L-pumppl 0.7 0.z 015
3P0 LTC-pumpgd el 11 1=
ITFO] TJM i1 £S5 3E
3OF01 TJM] 54 - 2,1
ST TJM| aE 0.5 0=
T4 [
APES L-purmppa 033 [l [RE
AP0 LTo-pumppy T 3E 1,1 0.7%
ZTTOT 1M = - TE
4501 TJM 8.5 - 1.5
L ]
SPES L-purmppal 038 [l iy
STFO] TJM 24 - 0.3
SEFO1 TJM)| 24 [ 045
THE
BFs L pumpp [k 0F 1
BP0 LTo-pumppd 3 15 1,55
BTTTH 1M 153 T 35
Eernl TJM] 54 - 0,16
BOT I 1M B L 25
EPFLS TJM| EE| 5 [
THT [
TPES Lpurmnpou 033 0,09 a1
TRO1 LTO-pumppd 25 1,1 0,75
T 1M 7.5 Ll e
TRrol TJM ?.EI 4 2T
TTFES JLpapga T3] [l 7,1
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TAULUKKO 3. IV-koneiden 01TKO1 - 06 TKO1 virta- ja tehoarvoja

IV-kong Himediiaviea (&) |[Mimelllaisho (EY]) MG teho ki) |
[OTTRGT
01PLIDS Pu 0,28 0,0= 0,04
OTTRIOT Tuisimapuhalin - - 237
01P&D1 Poisiolmapunalin -| - 2.5
PR mapaalin B - 143
J1PED3 Poistoimapunalin 3.3 1.5 0,66
O2TRD
[ZPLIDS Pumpou 022 0,05 [
D2TED Tuoimapuhalin - - 0,8
TIPEDT PoEsimapunalin - LZ
02PEI2 Poistolmapunalin -| 0,25
TIZPRITS Potiol r'lap.ha'l'l'l -| (1]
Q2PED Poistiolmapunalin - 1,15
O3TRD
[5PUDS Pumpou L5 [:.g| 0,14
D3PUO2 LTO-pump 3.3 1,5 037
O3TED Tuoimapuhalin - - T4
03P+D1 Posiolmapuhialin - 1,35
TIFRIL: Fotiol r'lap.ha'l'l'l -| 5
02PEL3 Poisioimapunalin - 0,28
TEFFIE Tapuraln - -
O3PS Poisioimapunalin - 0,05
03P+D6 Posioimapunalin - 0,16
D4ATHEI
0441 Klenovespumpgu 0,65 D2 0,08
[4P4 2 Klenovespumpo 10,65 02 0,18
D4P02 LT -| - 0,85
4T map il L -]
O4TFI2 Tuoimapuhalin 16 4|
TEPFOT Posimapunalin - -]
D4PFD2 Potstnimapunialin - 47
D4LPFO3 Poistolmapuhialin - 0,05
AP0 Poisiolmapunaling -| -
D4LPFDS Poisiolmapunalin -| 0,25
O5TRO
05P0d Flertoves|pupou 0.22 0,05 -
DS CTO-pumip 3.3 1,5] -
O5THN Tusimapuhialin - - 23
TEPFO] Poscimapunalin -] 1.5
O5PFO2 Varskayiiookolmapunalin - 0,07
OETHD
OEPUDS Klenoves pumpou 0.2 (] K]
DEPO2 LT 3,3 1,5 0,97
TETH ey 54 - ]
DE2F01 Poisinlmapunalin 8,1 - 2.7
PP Posimapunalin - -] LZ
D5PFD3 Poisiolmapuhaling -| - 0,55
TP mapaalin B - 15

Schneider Electricilla on ohjelmassa ilmanvaihtokoneiden modernisointi, johon
kuuluu nykyisten keskipakoisuuspuhaltimien uusiminen energiatehokkaammilla ja
vahemman huoltoa vaativilla aksiaalipuhaltimilla. Myds nykyisiin puhallinkammioihin
tehdddn muutoksia. Saatuja tuloksia kaytetddn moottoreiden mitoitusta varten.
Tulokset eivat ole suoraan verrattavissa koneiden modernisoinnin jalkeen vanhoihin
mittaustuloksiin, koska kammioden rakenne muuttuu modernisoinnin johdosta

merkittavasti.
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8 POHJAKUORMAN JAKAUTUMINEN

8.1 Pohjakuorman jakautuminen mittausten kesken

Kuviossa 18 nakyy pohjakuorman jakautuminen mitattujen kohteiden perusteella.
Mitatut kohteet muodostavat kiinteiston pohjakuormasta noin 60 %. Kuvassa osiossa
muut on mittaamattomia  kohteita, kuten  toimistolaitteita, pakastimia,
erillispoistopuhaltimia, k&ynnissd olevia valaistuksia ja lammityksid. Naiden

mittaaminen ei olisi ollut mahdollista niiden suuren méaaran vuoksi.

m limastointi, 35 %

® Ldmmonjako, 1,5 %
m Kylmalaitteet, 7,5 %
m Sulatus, 11 %

® Muut, 42 %

KUVIO 19. Pohjakuorman jakautuminen
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8.2 Pohjakuorman jakautuminen Tutkimuskeskus Neulasella

Koska ilmastointi muodostaa suurimman osan mitatuista pohjakuormista, tutkitaan
ilmastoinnin jakautumista tarkemmin. Suurin osa ilmanvahdosta nayttaisi keskittyvan
laajennuksen E- ja F-osaan. Tiloissa toimii laboratoriotiloja, jotka vaativat
ilmanvaihtoa 24 tuntia vuorokaudessa ja kuluttavat mittausten perusteella paljon
energiaa. Vanhan osan A - D -osissa ilmanvaihdon muodostama pohjakuorma

jakautuu tasaisesti rakennuksen kesken.

mAjaB, 22%
uC 9%
mD,11%
BE 22%
mF 25%

m Akustiikkalaboratorio, 2%

KUVIO 20. Pohjakuorman jakautuminen 1V-konehuoneiden kesken.
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9 PARANNUSEHDOTUKSET

Tarkeitd asiota energiankayton tehostamisessa sahkdenergian kannalta ovat mm.
valaistus, ilmanvaihto sek& toimistolaitteet. Tarkeassd osassa Kiinteiston
energiansaastdéd ovat mm. kayttjien opastaminen ja automaation lisddminen
kiinteistossa. Hyva tapa vaikuttaa energiankulutukseen on s&étada valaistuksen ja
ilmanvaihdon ké&yttbaikoja sek& ohjata naita jarjestelmid mm. tunnistimilla.
Tutkimuskeskus Neulasella tallaista on jo jonkin verran kdytdssa, mutta tunnistimien

lisddmisellda saavutettaisiin s&éstoja.

Tunnistimilla sdastetdan energiaa. Valaistuksessa saadaan saastoja oikeanlaisella
ohjauksella, kuten liiketunnistimilla  seka hyddyntamélla luonnonvaloa.
llImanvaihdossa saatd voidaan toteuttaa kaytén mukaan, jolloin ilmavaihdon tarvetta
lisataan silloin, kun tilassa on kayttdjia, ja puolestaan vahennetéén silloin, kun tila on
kayttamattdmana. limanvaihdon ottamaa sahkoétehoa voi myds parantaa uusimalla

tulo- ja poistoilmakoneita nykypéaivan tekniikkaa hyodyntaviksi.

Tutkimuskeskus Neulasella on useita satoja metreja sulanapitokaapelia. Vaikka
sulatuksissa on kaytdssa ns. itsesaatyvat kaapelit, kannattaisi sulatuksiin lisata
lumianturit, jotka tunnistavat, kun sulatukselle on oikeasti tarvetta. ltseséétyva
sulanapitokaapeli voi olla koko talvenkin kaynnissa, vaikka sulatettavaa ei olisi
lainkaan, ja kuluttaa ndin ollen koko ajan sahkoa. Itsesdéatyvan kaapelin ohjaus
kytkee sen kayntiin lampdtilan laskiessa lahelle nollaa. Lumianturin tehtava on kerata

tietoa siita, onko sulatukselle oikeasti tarvetta.

Toimistolaitteet voivat kuluttaa hyvinkin paljon sahkod. Tata toimistolaitteiden
séhkonkulutusta voi kuitenkin hallita erilaisilla energiansaastojarjestelmilla, joita mm.
tietokoneissa ja  tulostimissa on olemassa. Suuri 0sa toimistojen
energiankulutuksesta aiheutuu turhaan kaynnissd olevista laitteista, joten
kayttamattomien laitteiden meneminen automaattisesti virransdastotilaan saastaisi

séahkoa.

Kannettavat tietokoneet ovat huomattavasti energiaystavallisempida  kuin
poytatietokoneet. Kannettavat tietokoneet kuluttavat vain noin kymmeneksen
poytatietokoneen sdhkodnkulutuksesta, joten jos mahdollista, kannattavaa olisi suosia

kannettavia tietokoneita. Myos naytollda on suuri merkitys sahkonkulutuksessa ja
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saastoja saadaankin vaihtamalla vanhat perinteiset kuvaruudut nykypaivan
nayttoihin.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetydn aiheena oli Tutkimuskeskus Neulasen pohjakuorman selvitys.
Pohjakuorman selvityksen perusteella oli tarkoitus l0ytda parannusehdotuksia
pohjakuorman pienentdmiseen. Opinndytetyd suoritettin  yhdessa Senaatti-
kiinteistojen, AH-Talotekniikan sek& mm. ISS:n kanssa.

Tutkimuskeskus Neulasella on korkea sahkdenergian pohjakuorman osuus, joka on
kaynnissa jatkuvasti. Pohjakuormaa selvitettiin pddosin mittaamalla eri jarjestelmien
kuluttamaa séhkotehoa, mutta selvitykseen kuului myds mm. kyselyiden teettaminen

seké kohteen tietojen kerddminen.

Pohjakuorman tutkiminen alkoi kerddmalla lahtttiedot, joiden perusteella tyota
suoritettiin. Mittauksilla saatiin selville tiedossa olevasta pohjakuormasta noin 60 %.
Loput pohjakuormasta koostuu mittaamattomista laitteista, joihin kuuluu mm.

toimistolaitteita, erillispoistopuhaltimia seka laboratoriolaitteita.

Parannusehdotuksina tytsta saatiin laitteiden uusimista sekd ohjausten ja
tunnistimien lisdamista. Myos kayttajien opastuksella on suuri merkitys pohjakuorman
koostumuksesta. Naiden lisaksi laitteiden nykypéaivaistamisellda saavutetaan saastoja,

taméa koskee mm. toimistolaitteita.
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