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Lyhenteiden ja termien luettelo

Ennakointi, eteenkytkenta
= mitataan jatkuvasti sdatokohteessa esiintyvéa hairiété ja kompensoidaan sen

vaikutus

ESCO
= (Energy Saving Company) yritystoimintaa, jonka liikeideana on rahoittaa ja
hallita energiaa sdéstavia investointeja ja toimenpiteita

EC-moottori

= elektronisesti kommutoitu moottori

Kaskadisaato, sarjasaatod
= kaksi saadinté kytketadn yhteen niin, etta ensimmaisen lahtoviesti tulee toisen
asetusarvoksi. Nopeampi hairididen vaikutuksen kompensointi

Kulutustrendi
= aikasarja energiankulutuksesta

Kumulatiivinen kulutus
= energiamittarin lukuikkunassa oleva lukema, yleensa jatkuvasti kasvava

Normeeraus
= erityisesti lammaonkulutuksen vertailtavuuden parantamiseksi lammityksen
kuukausittaista tai vuosittaista kulutusta korjataan vastaavien jaksojen
lammitystarveluvuilla

Normitetut tilastot
= lammontarveluvuilla korjatut lampdenergiankulutuksen tilastot

Normittaa
= korjata lampdenergiankulutus lammaontarveluvuilla

Paélle- ja poiskytkennén viive-ajat
= aika, jonka kuluttua indikointi annetaan VAK:een

PWM-tekniikka
= pulssin leveystekniikka, pulssin leveytta sdatamalla tapahtuva tehonohjaus

Rakennuksen kéayttdétoiminnot
= paloturva- ja turvajérjestelma-, rakennusautomaatio- ja sisailmaston
saatoteknologia



1 Johdanto

Jatkuva sahkonhintojen epavakaisuus, laajentunut kasvihuoneilmio ja
hiilidioksidipa&stot ovat lisdnneet 2000-luvulla mielenkiintoa s&éstaa kiinteistojen
energiankulutuksessa. Suomessa suurin osa sahkonkulutuksesta vuonna 2009 meni
teollisuuteen (46 %), asumiseen ja maatalouteen (29 %) seka palveluihin ja
rakentamiseen (22 %) ja loput menivét siirto- ja jakeluh&vidihin (Energiateollisuus ry,
2010). Maailmanlaajuisesti 40 % energiasta kaytetd&n rakennuksissa, jotka aiheuttavat
21 % maailman kasvihuonepéastoistd. Rakennusautomaation avulla voidaan saastaa
Kiinteistdjen energiankulutuksessa n. 20-30 %, lisaksi erilaisilla kayton
optimointitoimenpiteill4 voidaan séastaa 10-15 %. (Siemens, 2010.) Kyseiset
optimointitoimenpiteet ovat lisdéntyneet nykypéivand, ja ne ovatkin suuri osa alalla

tyoskentelevien yritysten liikevaihdosta.

1.1 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena oli perehtyé rakennusten energiatehokkuusstandardiin SFS-EN 15232,
suunnittelun ja oikeanlaisen kayton tarkeyteen, erilaisiin rakennusautomaation
optimointi- ja sd&stétoimenpiteisiin, markkinoilta 16ytyviin energiansaitohankkeisiin ja

-palveluihin, joista esimerkkina Hollolan kunnan ESCO-hanke.

1.2 Tyon rajaus ja lahtékohdat tyon suorittamiselle

Tydssa ei varsinaisesti perehdytty erilaisiin talosahkon, LV 1:n tai rakennustekniikan
keinoihin, joilla voidaan sadstaa energiaa. Kohteissa, joissa on suoritettu esimerkiksi
ESCO-hankkeita, joudutaan useinkin tekemé&éan erilaisia LVI-, sdhko- ja rakennustoitd,
jotta energiasaastotavoitteisiin paastaisiin. Rakennusautomaatio on enemmankin
tyokalu, jonka avulla kayton aikaiset sdastot saavutetaan. Lahtokohtana tyon
suorittamiselle oli tdysin oma mielenkiinto, koska olen tytskennellyt
rakennusautomaatio-alalla ja kohteessa, jossa toteutettiin Schneider Electric Buildings
Finland Oy:n ESCO-hanke.



2 Rakennusten energiatehokkuus

Rakennuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa vahentdmalla energiankulutusta ja
parantamalla siséilmaston laatua ja rakennuksen palvelutasoa. Jarjestelmien ja teknisten
ratkaisujen toimivuus on edellytys sille, ettd paastaan hyvaan energiatehokkuuteen,

johon rakennuksen automaatiolla voidaan vaikuttaa. (Hyvérinen 2009, 2.)

Tulos: hyva sisailmasto ja palvelutaso

Panos: energian kulutus

2.1 Rakennuksen energiatodistus

Vuodesta 2009 olemassa oleville rakennuksille on vaadittu energiatodistus, kun
rakennusta tai sen osaa myydéaéan tai vuokrataan (Motiva Oy 2010, Laskukaavat:
Lammin kayttovesi). Rakennuksen energiatodistus kertoo rakennuksen
energiatehokkuusluvun, joka saadaan jakamalla laskettu tai mitattu vuotuinen
energiankulutus (lammitys- ja jadhdytysenergia seka laite- tai kiinteistosahko)
rakennuksen bruttopinta-alalla (kWh/brm?). Rakennukset luokitellaan

energiatehokkuuden mukaan asteikolla A-G, jotka ilmenevat kuviosta 1.

- i i ia- Suomessa energiatehokkuuden
SFS-EN 152 1k7k viitteelliset raja luokat rakennus yy&peittéin on annettu
arvot. Luokka energiatodistusta kasittelevan
A puolet maaraystasosta asetuksen liitteissa.
B maaraystaso

C mééréyst ason ja ET-luku Vihan kuluttava
rakennuskannan keskiarvo

D rakennuskannan keskiarvo

E 1,25 kertaa rakennuskannan
keskiarvo

F 1,5 kertaa rakennuskannan
keskiarvo

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWhibrm®ivuosi):

G huonompi kuin 1,5 kertaa ——

rakennuskannan keskiarvo

Kuvio 1: Rakennusten energiatehokkuusluokat (Hyvérinen 2009, 3).

Energiatodistuksen paatavoitteena on ohjata parempaan energiatehokkuuteen, jolloin
rahaa saastyy ja hiilidioksidipaastot vahenevat. Se auttaa kiinteiston omistajia

tunnistamaan ja erottamaan véhan ja paljon kuluttavat rakennukset toisistaan seka voi



muodostua monissa rakennuksen osto- ja vuokratilanteissa tarkeéksi valintatekijaksi.
(Piikkil& 2009, 10-11.)

2.2 Kiinteist6jen energiatehokkuuteen vaikuttaminen ja niiden
energiatalous

Rakennusautomaatio- ja séatolaitejarjestelmét tarjoavat tehokkaita séato- ja
ohjaustoimintoja lammityksen, ilmastoinnin, jadhdytyksen, valaistuksen ja veden
kulutuksen hallintaan, joka lisdé kéytt6- ja energiatehokkuutta. Monimutkaiset ja
keskitetyt energiansdastdtoiminnot ja -menetelmat voidaan konfiguroida rakennuksen
todelliseen kayttoon, jos loppukayttdja haluaa vélttaa tarpeetonta energiankayttoa ja

CO,-paastsja.

Teknisten kiinteistonhoidon toimintojen, jotka ovat osa kiinteistonhoitoa, tuottavat
tietoa rakennusten toiminnoista, huollosta, palveluista ja hoidosta erityisesti
energianhallintaan. Tiedot ovat esimerkiksi mittauksia, trendikuvaajia, halytystietoja ja
selvityksia tarpeettomasta energiankulutuksesta. Energianhallinta tarvitsee
dokumentaatiota, sdatamistd ja ohjausta, seurantaa, optimointia, toteamista ja tukemista
korjaaville toiminnoille ja estdmistoimia, jotta rakennusten energiatehokkuutta voidaan
parantaa. (SFS EN 15232 2008, 12.) Kiinteiston energiatalous maaraytyy kahdesta eri

tekijasta, jotka ovat:

e LVI-, jadhdytys- ja sdhkojarjestelmien ominaisenergiatalous, joka méaraytyy
suunnittelu- ja hankintavaiheessa, eikd automaatiojérjestelmalld voida siihen
vaikuttaa merkittavésti

e Kayton ja ylldpidon tehokkuus, jossa rakennusautomaatiolla on merkittava
vaikutus energiataloudellisuuteen. Se on keskeinen tyokalu k&dytonmukaisten
ohjausten yllapitoon seké hairididen ja vikaantumisien valvontaan ja
paikantamiseen. (ST 710.11 2004, 3.) Edell&d mainittujen toimintojen sdilyminen
edellyttdd jarjestelmien yllapitoa, esimerkiksi saanndéllisia lampdotila-antureiden

vastusmittauksia ja séatimien uudelleen virittamisia.
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2.3 Rakennuksen automaation tehokkuusluokat toimintojen

perusteella

Toiminnot, joilla on vaikutusta rakennusten energiatehokkuuteen, on listattu liitteen 1

taulukoissa, ja ne voidaan jakaa kolmeen péaluokkaan:

1. jarjestelmien ja laitteiden automaattiset s&to- ja ohjaustoiminnot
2. rakennuksen automaatiotoiminnot (edellytys luokalle B)
3. teknisten jarjestelmien hallintatoiminnot (edellytys luokalle A).

Rakennusten automaatiota arvioidaan ensin toimintojen perusteella ja sitten koko
jarjestelmana neljasta eri energiatehokkuusluokasta asutulle tai asumattomalle

rakennukselle:

e Luokka A, joka vastaa korkean energiatehokkuuden mahdollistavaa automaatio-
ja hallintajarjestelméaa (hallintajarjestelma)

e Luokka B, joka vastaa edistynyttd rakennuksen automaatiota, jossa on joitakin
tiettyja hallintatoimintoja (rakennuksen automaatiojarjestelma)

e Luokka C, joka vastaa tavanomaista rakennuksen automaatiota (automaattinen
ohjaus ja saato), luokan C rakennusautomaatiojérjestelmén vaatimukset on
esitetty liitteen 2 taulukoissa

e Luokka D, joka vastaa energiatehotonta rakennuksen automaatiota
(manuaalinen kayttd). Luokan D automaatiojarjestelmat tulisi vaihtaa

paremman tehokkuusluokan jarjestelmiin. (Hyvarinen 2009, 7.)
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2.4 Energiatehokkuuden laskemismenetelmat

Rakennusautomaatio-, s&4to-, ohjaus- ja hallintatoimintojen vaikutusta rakennusten
energiatehokkuuteen voidaan laskea kayttdmalla kerroin- tai yksityiskohtaista

menetelmaa. Kuvio 2 havainnollistaa kuinka eri lahestymistapoja kaytetaan.

Yksityiskohtainen menetelma Kerroinmenetelm&
Rakennus
i ¥
Yksityiskohtainen
rakennusautomaation
(energia)tehokkuuden : : :
laskenta {Energiatodistuksen

Rakennuksen H taseraja
energiankulutuksen :

! : ! laskenta vertailutason
H : | rakennusautomaatiolla

Jarjestelmat

Kerroin-
menetelma

Energiankayttd Energiankayttd

Ostoenergia Ostoenergia

Kuvio 2: Yksityiskohtaisen- ja Kerroinmenetelman valinen ero (Hyvérinen 2009, 6).

Yksityiskohtaisen menetelman kéyttaminen tarkoittaa, ettd kaikki rakennuksen ja sen
energiajarjestelmien automaatio-, saato-, ohjaus- ja hallintatoiminnot tunnetaan.
Kerroinmenetelm& mahdollistaa yksityiskohtaista menetelméé karkeamman arvioinnin
rakennusautomaatio- ja hallintatoimintojen vaikutuksista tehokkuusluokkien A, B, C ja
D mukaan. Se soveltuu kaytettavéksi erityisesti rakennuksen aikaisessa

suunnitteluvaiheessa.

Laskemalla rakennusautomaatio- ja hallintatoimintojen vaikutusta energiankulutukseen
yksityiskohtaisella menetelmalla voidaan kayttaa viitta eri lahestymistapaa, joita ovat
suora-, toimintamuoto-, aika-, lampdtila- ja korjauskerroinldhestymistapa. (SFS EN
15232 2008, 22-23.)

2.4.1 Lahestymistapa: suora

Laskettaessa energiatehokkuutta yksityiskohtaisella tai tuntimenetelméll& on
mahdollista laskea suoraan eri toimintojen vaikutuksia -tehokkuuteen. Vaikuttavia
toimintoja voivat olla esimerkiksi jaksollinen lammitys seké jaahdytyksen ja
lammityksen asetusarvojen muutokset ja ohjattavien aurinkovarjojen kaytto. Suora
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l&hestymistapa ei ole olennainen, kun kuukausittaista menetelméaa kaytetaan, eika sité
voida kayttad yksityiskohtaisessa menetelmassg, kun sadtojen vaikutukset johtavat
aikavaihteluihin, jotka ovat nopeampia kuin simulaation aika-askeleet. (SFS EN 15232
2008, 23-24.)

2.4.2 Lahestymistapa: toimintamuoto

Automaattinen ohjaus mahdollistaa eri jarjestelmien kéyton erilaisissa
toimintamuodoissa, kuten ilmastointijérjestelmén ”l&sné ja poissa” -toiminnoin.
Laskemalla vaiheittain kaikkien toimintomuotojen energiankulutukset yhteen, saadaan
kokonaisenergiankulutus. Jokaiselle toimintamuodolle laskelmat suoritetaan
huomioimalla sen nykyinen tila jarjestelméssa esimerkiksi se, onko puhallin péalla vai
pois. (SFS EN 15232 2008, 24.)

2.4.3 Lahestymistapa: aika

Tata lahestymistapaa voidaan kayttaa, kun saato- tai ohjausjarjestelmalla on suora
vaikutus laitteen kayttdaikaan, kuten puhaltimen tai valaisimen ohjauksella on.

Energiankulutus tietylle aikajaksolle voidaan laskea kaavasta 1:
E=P-t-F; (1)

jossa E = energian kulutus aikajaksona (kwWh)
= ottoteho sa&dettavéalle/ohjattavalle jarjestelmélle (kW)
t = aikajakson pituus (h)
Fc = tunnuskerroin, joka edustaa saato- tai ohjausjarjestelman
vaikutusta. Se on suhde pééllekytkentdajan ja aikajakson
pituuden valilla (SFS EN 15232 2008, 24.)

Liséksi ajoitettua lahestymistapaa voidaan kayttaa jos saato- tai ohjausjarjestelma
moduloi laitteen toimintaa sen sijaan, ettd ohjaisi sité paélle ja pois. Téassa tapauksessa
kerroin F. edustaa vastaavaa toiminta-ajansuhdetta. (SFS EN 15232 2008, 24.)
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2.4.4 Lahestymistapa: huoneldmpdétila

Saato- tai ohjausjarjestelman vaikuttaessa suoraan huonelampétilaan, voidaan
ldhestymistapana kayttad huoneldampdtilaa. Se edellyttad, ettd laskelmissa huomioidaan
energiatarpeet EN 1SO 13790 -standardin mukaan, jossa kasitelladn saato- ja

ohjausjarjestelmien vaikutuksia. Seuraavat vaikutukset tulisi huomioida:

e Lammityksen ja jad&dhdytyksen paastéjen hallinta
e Pé&astdjen ja/tai jakelun ajoittainen hallinta
e Toiminnan optimointi virittdmalla saatimia
e Rakennusten tai teknisten jarjestelmien vikojen havaitseminen ja diagnosointi
e Huonesdatimen vaikutukset
e Jaksoittain kéytettdvan lammityssaatimen vaikutukset.
(SFS EN 15232 2008, 24-25.)

Energiankulutus voidaan laskea kaavasta 2:

E=L-((0sp+A0c)—6g) -t (2)

jossa L = Siirtokerroin (kW/C)
Osp = Asetusarvo, jota saatojarjestelman tulisi pitaa ylla ('C)
Abc = Edustaa vaikuttavan saatojarjestelman vaikutusta,

lammitettdessd AOc>0, jadhdytettidessd AOc<O0 ja jos
sddtojarjestelmi on tiydellinen AGc=0 ('C)

Or = Vertailulampétila esim. ulkolampétila ('C)
(SFS EN 15232 2008, 25.)

Tassé ldhestymistavassa:

e Kerroin L mahdollistaa sen, ett4 hallittavan rakennuksen tai laitoksen
vaikutukset voidaan huomioida

e Asetusarvo Osp, joka voi olla vakio tai muuttuva, riippuu kdytetyn
saatojarjestelman tyypista

e Afcon ominaisuus séatojarjestelmén laadulle ja sdédettavalle jarjestelmélle. Se
voi olla mééritelty tuotestandardin tai -sertifikaatin mukaan. Tuotestandardi

ottaa huomioon s&atimen lisaksi sdadettévén jarjestelman
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e HOsp+ Afc 0n vastaava lampdtilan asetusarvo
e g mahdollistaa d&riehtojen (kuten esimerkiksi ilmaston) huomioimisen.
(SFS EN 15232 2008, 25.)

2.4.5 Lahestymistapa: korjauskerroin

Lahestymistapana voidaan kayttaa korjauskerrointa silloin, kun saatojarjestelma
vaikuttaa samanaikaisesti esimerkiksi aikaan ja lampatilaan. Energiankulutus tai -tarve

voidaan laskea kaavasta 3:
E = EPC . XC (3)

jossa Erc = Energiankulutus vertailutapauksessa, jossa esimerkiksi

jarjestelmaa on hallittu teoreettisesti,
rakennusautomaatiojérjestelmét tai tekniset
Kiinteistonhoidon toiminnot eivét ole nykyisia tai jos
jarjestelman on oletettu olevan hallittavissa niin, etta siita on
helppoa laskea energiatehokkuus (kWh)

Xc = Korjauskerroin, joka edustaa energiankulutuksen muutosta
verrattuna vertailutapaukseen Epc
(SFS EN 15232 2008, 25-26.)

Korjauskertoimen Xc arvot riippuvat saatojarjestelmastd, mutta vaihtelevat myos
ilmaston, rakennustyypin jne. mukaan. Taulukoita tai kaavoja tulisi laatia esimerkiksi
valtioiden rakennuskohteista, joista voitaisiin tunnistaa ndiden parametrien vaikutukset
korjauskertoimeen xc. (SFS EN 15232 2008, 26.)

2.5 Rakennusautomaatiojarjestelman tehokkuuskertoimiin
perustuvat laskentamenetelmat

Rakennuksen energiankayttd koostuu rakennuksen energiatarpeesta,
kokonaislampohavioista ja jarjestelmien kayttoon vaaditusta séhko- tai lampoenergiasta.
Jokainen rakennukseen asennettu energiaa kuluttava jarjestelma tulisi arvioida oikeilla
rakennusautomaatiojarjestelman kertoimilla ottaen huomioon taulukossa 1 annetut
korrelaatiokertoimet. (SFS EN 15232 2008, 42.)
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Taulukko 1: Rakennuksen energiajarjestelmien ja rakennusautomaatiojérjestelman
kertoimien valiset suhteet (SFS EN 15232 2008, 43). Symbolien selitykset on esitetty

my6hemmin tdman kappaleen kaavoissa 4 ja 5.

Energian Energian Jarjestelman [arjestelmien |RA-
kaytto tarve haviot vaatima jarjestelman
1) 2) sahkoenergia  |kerroin Huomautukset
B)
Qnw + QHiloss feac e
Lammitys |=
+ WH,aux fBAC,e
QNC + QC,Ioss fBAC,hc
Jaahdytys |=
+ WC,aux fBAC,e
IImastointi|= Wy aux feace
Valaistuksen
vaikutusta
. _ tulisi arvioida
Valaistus |= Wignt feace  |standardin EN
15193
mukaan
1) Energiantarve lammitykselle ja jaahdytykselle tulisi laskea EN 1ISO 13790 standardin
mukaan
2) Energiahaviot lammitykselle tulisi arvioida EN 15316 standardin mukaan ja
jaahdytykselle EN 15255 standardin mukaan
3) Jarjestelmien kayttdon vaadittu energia tulisi laskea lammitysjarjestelmille EN
15316, ilmastointijarjestelmille EN 15241 ja valaistukselle EN 15193 mukaan

Koko laskentamenetelmd rakennusautomaatiojérjestelman tehokkuuskertoimelle on
esitetty kuviossa 3. Ensiksi taytyy valita vertailuluokka, jonka voi valita liitteen 1
taulukoista. Yleisimmin kéytettdvan vertailuluokka C:n vaatimukset 16ytyvét liitteen 2
taulukoista. Vertailukohteelle lasketaan vuosittainen rakennuksen energiajérjestelmien
energiankéytto joko yksityiskohtaisella tai yksinkertaistetulla tavalla. Kayttamalla
vertailuluokan rakennusautomaation tehokkuusluokan kertoimia, jotka ovat taulukossa
2, voidaan helposti laskea muiden luokkien rakennusautomaatiojarjestelmien
energiankayttd. Sen takia olennaiset tehokkuuskertoimet taytyy suhteuttaa keskenaan.
(SFS EN 15232 2008, 43.)
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Fintettiavi
rakennusautoinaatio
o L ] - Jarjestelmin
‘_\ el tailtavalle rakenmsautomaatio tehokkuus liokka
jarjestelmalle laskettu
A B C, D

viosittamen energiandiiytio
vhsitviskohtaisest: tal
vksinkertaizenunin

}

Rakennusantomaatiopirpestelnin
tehokkuuskertoumet ABC D
(Taulukko 2)

|

Energian kiyttd 1)

AB cD

(]
0
[
(]

h 4

Sinretty enerzia

1) Energiankayits lamrmityloseen, jaghdytyloseen, imastointin,

valastukseen tat lamprnéasn kayttdveteen

Kuvio 3: Rakennusautomaatiojarjestelman tehokkuuskertoimen laskenta (SFS EN
15232 2008, 44).

Taulukko 2: Rakennusautomaatiojérjestelmien tehokkuuskertoimet sahko- ja

lampdoenergialle (Hyvarinen 2009, 8).

Asuinrakennukset D C B A
- kaikki tyypit
tavan-
tehoton | omainen | edistynyt | tehokas
“D5”
faac,n 1,10 1 0,88 0,81

Lammitys- ja jdahdytysenergia

fBAC. !
Valaiestus- ja laitesahkéenergia 1,08 1 0,93 0,92

Laskettaessa rakennusautomaatiojérjestelmien arvioitua energiansyo6tto eri
jarjestelmille tulisi kayttaa rakennusautomaatiojarjestelmien tehokkuustekijoita.
Rakennusautomaatiojarjestelman tehokkuusluokkaan liittyva kokonaislammitysenergia

lasketaan kaavalla 4:



17 ( 66)

QutotBac = (Qunds T Qusys) . JBacuc @
JBACHC ref
Joss Quroeac = Kokonaislammitysenergia, joka liittyy

rakennusautomaatiojarjestelmén tehokkuusluokkaan (kWh)

QHynd, = Rakennuksen lammitysenergian tarve (kWh)
QH,sys = Lammitysjarjestelméan energiahavidt (kWh)
feacHC = Rakennusautomaatiojérjestelmén tehokkuuskerroin

lampdoenergialle

fBAC HC ref = Rakennusautomaatiojarjestelméan tehokkuuskerroin
vertailukohteen lampdenergialle
(SFS EN 15232 2008, 44-45.)

Kokonaisjaahdytysenergia lasketaan kaavalla 4, mutta vastaavilla jadhdytykseen
liittyvilla luvuilla. La&mmitysjarjestelmien vaatima sdhkoenergia, joka liittyy

rakennusautomaatiojarjestelman tehokkuusluokkaan, lasketaan kaavasta 5:

Wh,auxBac = Whaux * f}l;%ilelﬂlef )
jossa Whaxsac = L&mmitysjarjestelmien vaatima séhkdenergia, joka liittyy
rakennusautomaatiojérjestelman tehokkuusluokkaan (kWh)
W aux = Lammitysjarjestelmien vaatima séhkdenergia (kWh)
feacel = Rakennusautomaatiojarjestelmén tehokkuuskerroin

séhkoenergialle

fBAC el ref = Rakennusautomaatiojérjestelmén tehokkuuskerroin
vertailukohteen sahkoenergialle
(SFS EN 15232 2008, 44-45.)

Jaahdytys-, ilmastointi- ja valaistusjérjestelmien vaatima sdhkoenergia, joka liittyy
rakennusautomaatiojérjestelman tehokkuusluokkaan, voidaan laskea kaavasta 5
kayttdmalla puolestaan niihin liittyvia vastaavia lukuarvoja. (SFS EN 15232 2008, 44—
45))
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2.6 Rakennusautomaatiojarjestelmien ohjelmistojen
energiatehokkuus

Rakennusautomaatiojérjestelmien ohjelmistot voidaan jakaa seuraaviin kolmeen

energiatalousluokkaan:

e Perustoiminnot, jossa rakennusautomaatiojarjestelmasta saadaan koneiden ja
laitteiden aikaohjaukset ja ristiriitahalytykset seka raja-arvohéalytykset.

e Laajennetut perustoiminnot, jossa rakennusautomaatiojérjestelmésté saadaan
perustoimintojen lisaksi kulutusraportointi, mittausseuranta ja -historia seka
LTO-hy6tysuhdelaskenta ja -halytys.

o Laajat energiataloudelliset toiminnot, jossa rakennusautomaatiojérjestelmasta
saadaan laajennettujen perustoimintojen liséksi lammityksen optimointi,
huipputehon valvonta ja rajoitus, erilaiset analysointiohjelmat ja ulkoisen
tukipalvelun kayttdmahdollisuus seka kulutusraportoinnin ohessa erilaisten

tunnuslukujen laskentaa.

Jaottelu on vain suuntaa antava, koska eri jarjestelmatoimittajien ohjelmistot ja -paketit
saattavat poiketa oheisesta jaottelusta. Ohjelmallisten toimintojen lisaksi
kenttainstrumentointi tulee toteuttaa ohjelmien vaatimuksia vastaavaksi. Ohjelmistojen
valinnassa tulee huomioida kaytto- ja yllapitohenkiléston mahdollisuudet niiden
hyodyntamiseen. (ST 710.11 2004, 3-4.)
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3 Suunnittelun ja kayton merkitys

3.1 Suunnittelun tarkeys kohteissa

Onnistuneet sdhko-, automaatio- ja LVI-suunnitelmat ovat edellytys sille, etté tilaaja saa
mit& haluaa. Ongelmana voidaan pitaé sitd, ettd suunnittelija ei ole tilaaja eika tilaaja ole
suunnittelija. Suunnittelijan olisi ymmarrettava tilaajan, joka ei vélttamatta ymmarra
teknisista ratkaisuista mitéan, toiveet keskustelemalla ja kertomalla télle erilaisista
ratkaisuvaihtoehdoista. Suunnitteluun on panostettava paljon, koska valmiiksi tehtyjen
ratkaisuiden korjaaminen on huomattavasti kalliimpaa kuin suunnitelmien tekeminen
huolellisesti. (Piikkila 2004, 1-1 — 1-3.) Suunnittelijan tulisi my6s osata mitoittaa
erilaiset LVI-laitteet oikeankokoisiksi, silld lammitys- ja jad&hdytyslaitteiden ylisuuret

mitoitukset ovat energiatehottomia ja kalliita ratkaisuja.

3.2 Kayttbéonottoon liittyvat tarkastukset ja kayttdjien opastus

Rakennusautomaatiourakoitsija pitdd omat toimintakokeensa ennen virallisia
toimintakokeita, ja tarkastaa suunnittelijan ja tilaajan kanssa kohteen
rakennusautomaation toiminnan. Rakennusautomaatiourakoitsijan tulisi omissa

toimintakokeissaan kiinnittaa erityisesti huomiota siihen, etta

e kaksi- ja kolmitieventtiilit on asennettu oikein
e sdatoventtiilit ja peltimoottorit toimivat oikein
e Sdatopiirit toimivat oikein

e anturitkin testataan.

Puhaltimien ja pumppujen pyorimissuunnat tulisi tarkastaa séhkourakoitsijan kanssa,

koska rakennusautomaatiourakoitsija ei Suomessa yleisesti testaa 230 VAC:n laitteita.

Kiinteiston energiankulutuksen tehostamiseksi tulee kiinteiston kayttédjille (myos paiva-
ja iltakdyttajat) opastaa, kuinka he voivat kdytdnnon toimillaan véhentaa kiinteiston

energiankulutusta. Paasaantoisesti heille tulisi kertoa vahintaan

o valaistuksen kayttOajoista ja ohjeista
¢ ilmanvaihdon kaytt6ajoista ja ongelmatilanteiden toimintaohjeista

e veden kayttésuosituksista (erityisesti pesutiloissa)
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o tilojen oikeista lampétiloista ja ongelmatilanteiden toimintaohjeista. (Motiva Oy

2009, Kayttajien opastus.)

3.3 Huollon tarkeys kohteissa

Oikeaoppisella ja sadannolliselld kohteen LVI-laitteiden huollolla varmistetaan, etta
toimilaitteet toimivat oikein. Seuraavassa on listattu huoltohenkilékunnalle tarkoitettuja

huollon tehtavia.

o llmastointikoneissa tulisi tarkastaa, ettd pellit aukeavat kokonaan, jolloin ulkoa
saadaan tarpeeksi ilmaa, ja ettd ne sulkeutuvat tiiviisti, jolloin vdhennetéan
ilmavuotoja.

o Puhaltimet tulisi huoltaa tiettyjen kédyttoaikojen jalkeen. Kayttdaikoja voidaan
tarkastella valvomosta IV-koneiden prosessikaavioista.

o Hihnakayttoisten puhaltimien ja py6rivien LTO-roottoreiden hihnojen kireys
tulisi tarkistaa.

o Likaiset suodattimet tulisi vaihtaa puhtaisiin sdanndllisesti; usein suodattimien
ylitse mitataan paine-eroa, jonka kasvaessa tiettyyn raja-arvoon tiedetaan, etta

suodatin on likainen ja tehoton.

Liséksi LVI-ammattilaisen tulisi saannollisesti puhdistaa patterit ja muut lampoa
siirtavat komponentit ja ilmastointikanavat niitd koskevien méaérdysten mukaisesti.
(Sugarman 2007, 265.)

3.4 Energiankulutus ja seuranta

3.4.1 Lammitysenergiankulutuksen normeeraus

Lammitysenergian kulutuksen normeerauksen tavoitteena on ohjata kohti
energiatehokasta toimintaa ja palvella rakennuksen energiankulutuksen seurantaa, jossa
kannattaa huomio kiinnittdd normeerattuihin kulutustrendeihin (Motiva Oy 2010,

Kulutuksen normitus).
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3.4.1.1 Ldmmitystarveluvut

Lammitystarveluvun avulla voidaan verrata saman rakennuksen eri kuukausien ja
vuosien lammitysenergiankulutusta tai verrata eri paikkakunnilla sijaitsevien
rakennusten kulutuksia. L&mmitystarveluvun kaytto perustuu siihen, ettd lammityksen
energiankulutus on verrannollinen sisa- ja ulkoldmpdtilan erotukseen.
Lammitystarveluku saadaan laskemalla yhteen jokaisen kuukauden paivittéisten sisé- ja
ulkoldmpdtilojen erotus. Yleisimmin kaytetaan lammitystarvelukua S17, joka lasketaan
oletetun sisé- ja ulkolampdotilan vuorokausikeskiarvon erotuksen perusteella. Oletettu
kantaluku +17 °C olettaa, ettd jaljelle jadva lammitystarve saadaan
ilmaislampdenergiana sisaisista (valaistus, ihmiset ja laitteet) ja ulkoisista
lammonléhteista (auringosta). Kuukauden lammitystarveluku on vuorokausien
lammitystarvelukujen summa ja vuoden lammitystarveluku on vastaavasti
kuukausittaisten lammitystarvelukujen summa. Vertailuarvona eli normaalivuoden
lammitystarvelukuna kdytetdaan vuosien 1971-2000 keskimaaraisté -lukua, joka 16ytyy
ilmatieteenlaitoksen internet-sivuilta. L&mmitystarveluvun laskennassa ei oteta
huomioon paivi4, joiden keskilampétila on kevaalla yli +10 °C ja syksyll& yli +12 °C,
jolloin oletetaan ettd, kiinteistdjen lammitys lopetetaan ja aloitetaan paivittain
ulkoldmpdtilan ylittaessa tai alittaessa mainitut rajat. (Iimatieteen laitos 2009,

Lammitystarveluku.)

3.4.1.2 Ldmmitysenergian kulutus
Lammitysenergian kulutus lasketaan Motivan internet-sivuilta I6ytyvien ohjeiden
mukaan. Verrattaessa saman rakennuksen lammitysenergian kulutusta eri ajankohtina

voidaan kayttaa kaavaa 6:

SN vpkunta

Qnorm = S * Qroteutunut + Clammin kayttovesi (6)
toteutunut vpkunta
jossa Qnorm = Rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutus (kWh)
SN vpkunta = Normaalivuoden tai -kuukauden lammitystarveluku

vertailupaikkakunnalle
Stoteutunut vpkunta = TOteutunut lammitystarveluku vertailupaikkakunnalle
vuosi- tai kuukausitasolla

Qtoteutunut = Rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluva

energia(Qtoteutunut = Qkok - Qléimmin kéiyttﬁvesi) (kWh)
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Qxok = Rakennuksen kokonaislammitysenergian kulutus (kWh)
Qiammin kaytovesi= Kayttoveden lammittamiseen vaadittu energia (kWh)

(Motiva Oy 2010, Laskukaavat: Lammitysenergiankulutus.)

Kun rakennusten kulutukset normeerataan valtakunnalliseen vertailupaikkakuntaan
Jyvéskyl&én, voidaan eri puolilla Suomea sijaitsevien rakennusten lammitysenergian
ominaiskulutuksia vertailla. Rakennuksen normeerattu energiankulutus
valtakunnalliseen vertailupaikkakuntaan Jyvéskyl&an saadaan vuosi- tai kuukausitasolla

laskemalla kaavan 7 mukaan:

SN vpkunta

Qnorm = k2 : Stor : Qtoteutunut + Qléimmin kayttovesi (7)

eutunut vpkunta

jossa ko = Paikkakuntainen korjauskerroin Jyvéskylaan
Muut kaavan muuttujat ovat samoja kuin kaavassa 6.

(Motiva Oy 2010, Laskukaavat: Lammitysenergiankulutus.)

Haluttaessa vertailla saman alueen rakennuksien lammitysenergian ominaiskulutuksia
normeerataan kulutukset oman alueen vertailupaikkakuntaan. Rakennuksen normeerattu
energiankulutus oman alueen vertailupaikkakuntaan saadaan vuosi- tai kuukausitasolla

kaavan 8 mukaan:

SN vpkunta

Qnorm = k1 * Stor * Qroteutunut T Qlammin kiyttovesi (8)

eutunut vpkunta

jossa Ky = Paikkakuntainen korjauskerroin vertailupaikkakuntaan
Muut kaavan muuttujat ovat samoja kuin kaavassa 6.

(Motiva Oy 2010, Laskukaavat: Lammitysenergiankulutus.)

Rakennuksen sijaintipaikkakunnan normaalivuoden lammitystarveluku voidaan laskea,
jos rakennuksen rakennusautomaatiojarjestelman laskema kiinteistokohtainen
lammitystarveluku tiedetddn. Kaavan 9 avulla voidaan laskea paikkakunnan

normaalikuukauden tai -vuoden lammitystarveluku:

SN vpk
SN kunta = v;_lunm (9)

jossa SN kunta = Kunnan normaalikuukauden tai -vuoden

lammitystarveluku
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Muut kaavan muuttujat ovat samoja kuin kaavoissa 6 ja 8.
(Motiva Oy 2010, Laskukaavat: Lammitysenergiankulutus.)

Kun oman paikkakunnan lammitystarveluku tiedet&én, voidaan laskea rakennuksen

normeerattu energiankulutus kaavan 10 avulla:

_ SNk
Qnorm - o : Qtoteutunut + le’immin kayttovesi (10)
Stoteutunut kunta
jossa Stoteutunut kunta = Rakennusautomaatiojarjestelmasta saatava toteutunut

lammitystarveluku Kyseisessd kunnassa
Muut kaavan muuttujat ovat samoja kuin kaavoissa 6 ja 9.

(Motiva Oy 2010, Laskukaavat: Lammitysenergiankulutus.)

3.4.1.3 Ldmpimdn kdyttoveden kulutus

Kéyttoveden lammittamiseen tarvittava energia erotetaan normitettavasta
lammitysenergiankulutuksesta, koska se ei riipu ulkolampdétilasta. Kayttéveden
lammittdmiseen tarvittavaan energiaan sisdltyvat kayttoveden lammittdmiseen vaadittu
energia ja kayttoveden kiertojohdon 1ampohé&viot, jotka voivat olla vanhoissa
rakennuksissa yhta suuria kuin kayttdveden lammittdmiseen vaadittu energia.
Rakennuksen energiatodistuksen laskemiseen vaadittu lampiman kayttéveden
energiankulutus voidaan lukea kiinteiston mittarista, mutta jos ei tiedetd kuin kiinteiston
lampimén kayttoveden kulutus, voidaan sen [ammittdmiseen kulutettu energiaméaré

laskea kaavan 11 avulla:

Qv = 58 Viiy (11)
jossa Qv = Lampiman kayttdveden energiankulutus (kWh/vuosi)
58 = Veden lammittdmiseen tarvittava energiamaara
vesikuutiota kohden (kWh/m?), kun At=50 °C
Vikv = Kulutettu lampiman kayttoveden maara (m®/vuosi)

(Motiva Oy 2010, Laskukaavat: La&mmin kayttovesi.)

Kohteessa, jossa ei ole mitattu lampiman kayttdveden kulutusta, voidaan se arvioida
olevan asuinrakennuksissa 40 % ja muissa rakennuksissa 30 % veden
kokonaiskulutuksesta (Motiva Oy 2010, Laskukaavat: L&mmin k&yttovesi.) Kaavalla 12

voidaan laskea lampiman kayttoveden lammittdmiseen kuluva energia hieman
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tarkemmin kuin kaavalla 11, koska siihen voidaan maarittaa lammitettdvan veden

lampotila t;:
Cp V- (ty—t1)

Qléimmin kiyttovesi — % (12)
jossa p = Veden tiheys (1000 kg/m®)

Cp = Veden ominaisldmpdkapasiteetti (4,2 kJ/°C)

Y% = Veden kulutus (m®)

to = L&mmitetyn veden lampdtila (55 °C)

t = Lammitettavan veden lampdtila (5-10 °C)

3600 = Yksikkomuunnoskerroin (kJ—kWh)

(Motiva Oy 2010, Laskukaavat: LA&mmin kayttovesi.)

IV-koneen sahkoenergian kulutukseen on perehdytty kappaleessa 3.4.3.2. ”Kiinteiston

osajarjestelmien energiankulutuksen mittaus”.

3.4.2 Kulutusseurantaan siirtyminen

Talla hetkelld markkinoilla on lukuisia erilaisia kulutusseurantaohjelmistoja ja -
palveluita, jotka ovat toinen toistaan monipuolisempia. Energiankulutuksen seurantaan
ryhdyttaessa tulisi huomioida kuviossa 4 esitetyt kokonaisuudet, joiden pohjalta

seurantaohjelma tai -palvelu valitaan.

MITTAUS
S TIEDONKASITTELY
Mittaus \ —
: Luenta e “-._ RAPORTOINTI
. Tiedonsiirto © Tietokanta
e Tiedonkasittely : Tiei:lon hvﬁdyntéminen'”z,_r
~ (tehokkuus, halyt...)
- Analysointi
» Kiinteistokohtainen e Raportointi
* Vaikuttaa perustamis- p
hankintakustannuksiin Laajennukset L
ja tybmddrddn * Datan kéytettdvyys R
* Muokattavuus i

* Raportin ajantasaisuus
* Kiyttdkelpoisuus
» Huoltokirja?

Kuvio 4: Kulutusseurantaohjelman tai -palvelun valintaan vaikuttavat kokonaisuudet
(Motiva Oy 2001, 9).
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3.4.2.1 Kiinteistén mittausten ja sddtélaitteiden tekninen taso

Ensimmaisend tulisi selvittda seurattavien kohteiden mittaustapa seké se, onko
Kiinteiston sahko-, lampd- ja vesimittarit mahdollista kaukolukea vai pitdadko ne kayda
paikalla lukemassa. Raportoitaessa manuaalisesti luettua dataa tulee huomioida, ett4
mittaustulokset voivat olla vanhaa tietoa. Joissakin tapauksissa mittausten
instrumentointi kaukoluettavaksi on hyvé ratkaisu tehostamaan ja vahentaméaén
raportointivirheitd. Kulutusseurantaa suunniteltaessa on myds syyta arvioida, riittavatko
resurssit mittausdatan keruuseen, jarjestelmaan syottamiseen ja tulosten analysointiin
vai ostetaanko kulutusseurantapalvelu joltain yritykseltd, jolla on tarvittavat tyokalut ja
osaaminen. (Motiva Oy 2001, 9-10.)

3.4.2.2 Mittausdatan tallennus ja kdsittely

Tiedon késittelyvaiheessa tulisi tietdd, mita tietoja halutaan seurata ja miten saatua dataa
voidaan kayttada hyvéaksi. Mittausdatan tallentamisessa ja kasittelyssa eri ohjelmat voivat
poiketa toisistaan; data voi sijaita joko palveluntarjoajan palvelimella, valvomon
tietokannassa tai tietokoneen kovalevylla ohjelmatiedostossa. Tiedon tarkkuuteen ja
ajantasaisuuteen tulee kiinnittdd huomiota; normaalisti riittad tunti-, paivé- tai
kuukausitarkkuus, mutta jos poikkeamat tai ongelmat halutaan havaita mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa, tulee siihen olla tekniset edellytykset. Halytys ei ole
reaaliaikainen, jos se tulee kuukauden mydhassé harvan luentatiheyden takia. (Motiva
Oy 2001, 10.) Datan tallennusmuodolla on vélig, koska monet yritykset tarjoavat
palveluitansa internetissa, jonka edellytyksen& on tietokantaan perustuva data, koska
mittausdatan késittely on ndin helppoa ja tiedon siirtdminen nopeaa esimerkiksi

valvomon ja palvelun tarjoajan palvelimen valilla.

3.4.2.3 Kulutustiedon analysointi ja raportointi

Kulutusseurannan ollessa yrityksen rutiinitoimintaa raportit ovat prosessin tarkein osa,
ja siksi olisi tarkedaa, ettd ne olisivat kayttokelpoisia. Palautetiedot energianseurannasta
eri tahoille kuten kiinteisténhoitajille, teknisen toimen pééllikoille ja kiinteistojen
omistajille tulisi antaa eri tavoilla esitettyna. Jarjestelmien tuottamat raportit voidaan
tulostaa valvomoista, joissa on erilaiset maarat kiinteiston perustietoa, kulutuksen
grafiikkaa ja vertailua sek& halytyksia. Internet-selaimella kaytettavien raporttien
valikoima ja muokattavuus sek& mahdollisuus tietojen tarkasteluun on suurempi kuin

paperitulosteissa. Tyypillisesti internet-palveluissa mittausdata sijaitsee palvelun
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tarjoajan verkkopalvelimella ja asiakkaalla on padsy tietoihin internetin kautta.
Valittaessa kulutusseurantaohjelmaa tai -palvelua tulisi raportointitapoja vertailla,
jolloin saataisiin sopeutettua Kiinteistdjen tiedot kulloisenkin tarpeen mukaisesti.
(Motiva Oy 2001, 10-11.)

3.4.3 Kiinteiston energiankulutuksen mittaus

3.4.3.1 Rakennusautomaatiojdrjestelmdcdn liitettdvdt mittarit
Rakennusautomaatiojarjestelmaan voidaan liittaa eri jakelulaitosten sahko- ja
lampdenergian sekéd veden paamittarit. Nykyaan on myos lisaantynyt huoneisto- ja
tilakohtaisten vesimittareiden (Iammin- ja kylmavesimittarit) ja lampOméaaramittareiden
asennus kohteisiin, joissa halutaan kontrolloida ja eritelld eri vuokralaisten ja
asukkaiden veden- ja lammdnkulutusta. Menetelmélla voidaan vaikuttaa vuokralaisten
yleisiin kulutustottumuksiin ja saavuttaa heille séastdja kulutuksen muutoksesta jopa 30
% (Siemens 2008, Huoneistokohtaiset vesimittarit.) Esimerkiksi Siemensiltd on tullut
markkinoille langaton huoneistokohtainen vesimittarijarjestelmd, jossa vesimittareiden
lisaksi tarvitaan kommunikointiyksikko, joka kerdé kulutustiedot ja lahettédé ne
tarvittaessa internetin kautta isdnnoitsijalle tai huoltoyhti6lle. Jarjestelman hyvina
puolina voi pitdé langattomuutta ja sitd, ettd vesivuodot voidaan havaita aikaisessa
vaiheessa, kun vedenkulutuksen muutokset ovat helposti havaittavissa. Jarjestelméasta
voidaan lukea nykyinen, kumulatiivinen, kuukausittainen ja maksimikulutus. (Siemens

2008, Huoneistokohtaiset vesimittarit.)

Energiayhtiot laskuttavat kiinteiston omistajaa séhko-, lampoenergian sekd veden
paamittareiden lukeman perusteella, jotka saadaan joko
rakennusautomaatiojérjestelmastd, lukemalla mittareista tai energiayhtididen asentamien
etéluentalaitteiden avulla. Kiinteistbnomistaja voi puolestaan laskuttaa vuokralaisiaan
lukemalla raportteja rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettyjen tilakohtaisten
vesimittareiden perusteella. Vesimittareita on markkinoilla paljon. Ne eroavat toisistaan
impulssitineyden (esim. 10 I/imp) ja kaapeloinnin puolesta. Suunnitteluvaiheessa
tulisikin tarkistaa vesimittarityypin kaapeloinnin maksimipituudet, koska ne eivét

joissakin mittareissa saa ylittdd 10 m:4.
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3.4.3.2 Kiinteiston osajdrjestelmien energiankulutuksen mittaus

Kiinteiston rakennusautomaatiojérjestelmaén on yleensa liitetty kiinteistén suurimmat
kulutuskohteet, joten niiden energiankulutusta on mahdollista seurata mittausten ja
tilatietojen kautta. Mikali haluttaisiin saada tarkemmin tietoon, miten kiinteiston
talotekniset jarjestelmét toimivat ja miten niiden tavoitearvot toteutuvat, olisi kiinteisto

mittaroitava niin, ettd voitaisiin mitata osajarjestelmien energiankulutusta.

IV-kojeiden sahkonkulutus voidaan laskea, kun tiedetdan kojeen ilmavirta, kdyttoaika
seké kojeen ominaissahkoteho. Kojeiden ilmamadrén vaihdellessa on
rakennusautomaatiojarjestelman mittauksista laskettava keskimaarainen ilmavirtaus.

Seuraava kaava 13 on esimerkking ilmanvaihdon sahkoénkulutuksen laskemiseen:

I/Vilmanvaihto = Z Pes *Qy - At (13)

jossa Wiimanvainte = Puhaltimen tai IV-koneen sdhkdenergian kulutus (kWh)
Pes = Puhaltimen tai I\V-koneen ominaissahkoteho (KWh/m?/s)
Qv = Puhaltimen tai I\V-koneen ilmavirta (m*/s)
At = Puhaltimen tai IV-koneen kayttoaika (h)

(D5 Suomen Rakennusméérdayskokoelma 2007, 36.)

IImanvaihtokoneiden lammitysenergian kulutuksen ja energiatalouden kannalta
keskeinen tekija on LTO-laitteiden toimivuus, joka varmistetaan oikealla viritykselld ja
hyotysuhteen seurannalla. LTO:n hydtysuhteen seuranta tapahtuu asettamalla
valvomosta historiaseurantaan lampdtilojen mittauspisteitd. Lampétilahyotysuhde
ulkoilmaan voidaan laskea kaavalla 14 ja poistoilmaan kaavalla 15 (kaavat eivét ole

kondensoiviin tilanteisiin):

_ (Ts=Ty)
v = (Tp—Ty) (14)
jossa nu = LTO-hyotysuhde ulkoilmaan
Ts = Tuloilman lampdtila LTO:n jalkeen (°C)
Tu = Ulkoilman lampétila (°C)
Tp = Poistoilman lampdtila ennen LTO:ta (°C)

(ST 710.10 2007, 6.)
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_ (T's—Tpu)
e = (Tp—Tu) (15)
jossa np = Poistoilman lampétila LTO:n jalkeen ulos (°C)
Teu = Ulkoilman lampdatila (°C)

Muut kaavan muuttujat ovat samoja kuin kaavassa 14.
(ST 710.10 2007, 6.)

LTO:n hy6tysuhteen seurannan kannalta on tarkeda tietadd saavutettavissa oleva
hyotysuhde, joko laitetoimittajan tai suunnittelijan toimesta. Se voidaan myds mitata
ideaaliolosuhteissa prosessin toimiessa oikein esimerkiksi vastaanottotarkastuksissa.
Huurtumisenesto tulisi tehdd paine-ero mittauksena ldmmaonsiirtimen poistoilman ylitse,
jolloin paine-eron kasvaessa ajettaisiin sulatustoiminto paalle. Kéyttaja voi parantaa
vuosihydtysuhdetta huomattavasti trimmaamalla huurteeneston asetuksia kohdalleen
esimerkiksi trend-seurantaohjelman avulla. (ST 710.10 2007, 6.)

Kylmitiden, pakastimien ja rakennusautomaatiojarjestelmén ohjaamien séhkolaitteiden,
kuten valaistuksen ja saattolammitysten energiankulutukset voidaan laskea kédyttdajan ja
laitteiden késin mitatun sahkotehon perusteella. Puolestaan suuret kulutuskohteet, kuten
jaahdytyskoneikot ja laitoskeittiot tulisi varustaa omin sdéhkdenergiamittarein ja liittaa
rakennusautomaatiojérjestelmaan. Ne voidaan laskea myds helposti séhkokeskukselta,
mikali niiden sy6tot on keskitetty samaan lohkoon (késin mitattu sahkoteho) ja niiden

kayttoajat tiedetaan.

Naista osajarjestelmien mitatuista tai lasketuista energiankulutuksista tulisi tehda
kulutusraportit, joissa tulisi vertailla mitattua kulutusta suunniteltuun kulutukseen. Nain
saadaan helposti selville, minka jarjestelIman kulutuksen muutos aiheuttaa poikkeaman
kiinteiston kokonaiskulutukseen, ja voidaan ryhtya korjaamaan tété jarjestelmaa.
Samalla my6s koko kiinteiston kulutuksen ennustettavuus on hyvin luotettavaa ja
korjaukset voidaan kohdistaa poikkeaman aiheuttajaan nopeasti.

Kayttajien erilaisten toimenpiteiden, kuten kayttdaika- ja asetusarvojen, vaikutusta
kokonaiskulutukseen ja kdyttokustannuksiin voidaan vield paremmin havainnollistaa,
jos mitatuille jarjestelmille lasketaan keskiméaarédinen kéayttokustannus

rakennusautomaatiojérjestelmassa (energian hinnan ja -kulutuksen avulla), joka
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naytetdan sen grafiikkakaaviossa. Kun kayttdja muuttaa kéyttoaikaa tai asetusarvoa,
jarjestelma laskee annettujen tietojen avulla uuden kayttokustannustiedon, jolloin
nahdaan suoraan, mika vaikutus kyseiselld kayttétoimenpiteella on. Kéyttajien on myos
helppoa nédhdd, mitka kiinteiston jarjestelmat ovat merkittavia kayttokustannuksien
muodostajia ja kohdistaa huomionsa niihin. My0s kiinteiston isanngitsijan on helpompi
seurata raporteissa kiinteiston kayttokustannusten muodostumista ja tarvittaessa puuttua
niihin. (ST 710.10 2007, 8.)

3.4.4 Energianseuranta

Kiinteiston energianhallinta voidaan jaotella pitkén ja lyhyen tahtadimen toimintoihin.
Lyhyen téhtdimen energianhallinnan paatavoitteena on havaita energiankulutukseen
vaikuttavat kayttotekniset virheet, laite- ja jarjestelmaviat sek& mahdollisuuksien
mukaan selvittaa ja ennakoida niita. (Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000, 27.) Erilaiset
olosuhde- ja toiminnallisuusmittarit ovat hyddyllisia tyokaluja lyhyen tahtédimen
energianhallinnassa. Valvomon grafiikkakaaviosta voidaan tarkastella mitattujen tilojen
olosuhteita, kuten esimerkiksi lamp6tilaa, kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta.
Poikkeamaolosuhteiden esiintyessa tilat voidaan helposti paikantaa rakennuksesta, ja
tarvittaessa tarkastella mittaushistoriasta poikkeamien syntymisajankohtaa tai
esiintymistiheyttd. Toiminnallisuusmittari voi olla puolestaan valvomossa esimerkiksi
ilmastointikoneen grafiikkakaavio, josta voidaan tarkastella I\VV-koneen suorituskykya.
(Ihasalo 2008, 9-12.)

Pitkén tdhtdimen energianhallinnan péatavoitteena on vaikuttaa energiankayton
rakenteeseen esimerkiksi pitkdvaikutteisten energiasaastdinvestointien tai
kayttohenkildston koulutuksen avulla. Kiinteiston energianhallinnan jaottelu lyhyen ja
pitk&n tdhtdimen energianhallintaan on esitetty kuviossa 5. Kulutusseuranta tuottaa
lisdksi ajantasaista tietoa energiankulutuksesta vuosibudjetointia ja muita

taloushallinnon tarpeita varten. (Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000, 27.)



30 ( 66)

PITKAN TAHTAIMEN ENERGIANHALLINTA

Tavoite: Kiinteistdn kulutustason alentaminen uuteen tekniikkaan investoimalla
Nykytilan
salvittaminen
LYHYEN TAHTAIMEN ENERGIANHALLINTA

Tavoite: Kiinteistén nykytekniikan tehokas kdyttd

Pitkdn tdhtdimen
tavoitteidan
asettaminen

Kuukausitason Poikkeamien
tavoitekulutusten syiden

méérittd minen selvittdminen
Energiansidsto-

invastointian
Kéyttdtekniset arviointi ja

energiansd dsto- toteuttaminen

keinot ja
tiedotus

Tulosten
arviointi

Kuvio 5: Kiinteiston lyhyen ja pitkan tdhtdimen energiahallinta prosessien jaottelu
(Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000, 28).*

3.4.4.1 Energiankulutuksen tavoitearvot

Energiankulutuksen seurannassa tulisi ensimmaisena asettaa tavoitearvot. Ne
maadrittelevat kiinteiston ominaisuudet huomioon ottaen kulutustason, jota voidaan pitéé
normaalina. Tavoitteiden asettamisen tulee perustua kyseisen kiinteiston fysikaalisiin
ominaisuuksiin (Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000, 27).'Arvio tavoitearvojen
suuruusluokasta voidaan saada esimerkiksi suunnitteluvaiheen erilaisilla laskelmilla,
aikaisempien vuosien kulutusarvion mukaan tai vertaamalla rakennustyyppié
vastaavaan kiinteistokannan kulutukseen, johon tulisi suhtautua Kriittisesti, koska
rakennukset ja niiden kayttoajat ovat hyvin yksil6llisia. Suunnittelijoiden tekemissa
maadrittelyisséd on huomioitava oikeiden sisdilmastovaatimusten mukaiset lampdatilat ja
ilmavirrat sekd rakennuksen todelliset kéyttdajat. (ST 710.10 2007, 3.) Tilanteissa,
joissa tavoitearvoja on vaikeaa maarittad, tulisi tutkia kiinteiston kulutushistoriasta
jaksoja, joiden kulutuksien tiedetddn olevaan normaalilla tasolla (Leskinen, Mustakallio
& Paiho 2000, 28-29).

Sahkon ja veden tavoitekulutusarvot madritetédan jokaiselle kuukaudelle erikseen, koska

Kiinteiston kayttorytmi vaihtelee vuodenajoittain vaikuttaen kulutustasoihin selvésti.

! Alkuperainen lahde: Aho, I; Haajanen, J; Hoving, P; Kosonen, R; Marttila, M; Pirinen,
A & Speeti, T. 1996. Asuinkerrostalojen ja toimistorakennusten energianhallinta.
Espoo: VTT.
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Lammitysenergian tavoitearvojen laskennassa l&hdetaan liikkeelle kiinteiston
kayttotavoista ja fysikaalisista ominaisuuksista. (Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000,
28-29.)" Lahtétietoja tarvitaan esimerkiksi ikkunoista, ulkovaipan pinta-alasta ja
lammonlépaisykertoimista. Lisdksi tulisi huomioida siséisten lampokuormien
vaikutuksia arvioimalla kiinteiston kayttajien ja sahkolaitteiden lampdkuormia.
(Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000, 28-29.)

3.4.4.2 Kulutuspoikkeamien havaitseminen

Kuukausittaisten energiakulutuksen tavoitearvojen avulla voidaan havaita kiinteistossa
kulutuspoikkeamat, jotka voivat johtua laite- tai kdyttoteknisista vioista seka
inhimillisistd virheista. Sen liséksi voidaan ndhda systemaattiset kuukaudesta toiseen
toistuvat poikkeamat. (Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000, 30.)! Seurannan perusjakso
on yksi vuosi jaettuna 12 kuukauteen, koska jaottelulle on saatavissa lammdntarveluvut,
joilla lampdéenergiankulutus voidaan korjata. Normitetut tilastot paivitetaan
kuukausittain ja niitd verrataan tavoitteisiin. Poikkeamien esiintyessa menetell&an

seuraavasti:

e Rakennuksen kayttorytmin tarkastus ilmastoinnin kayntiajoista, jos ne ovat
muuttuneet, korjataan tavoitekulutus vastaamaan uusia arvoja

e LTO:n toimivuuden tarkastaminen hyotysuhdetta seuraamalla tai
lampatilamittauksien historiaseurannalla ja analysoinnilla

e Haetaan rakennuksesta lampdtilatasojen poikkeamia ja vaipan poikkeuksellisia
havioita aukoista, kuten esimerkiksi avonaisista ikkunoista ja ovista

e Sdaitdjen virheiden tarkastaminen, esimerkiksi lammityksen ja jadadhdytyksen
paallekkéisyydet ja muut ristiriitahdlytykset (ST 710.10 2007, 3-4)

e Poikkeama energiankulutuksesta voi johtua myos lisdéntyneesta
vedenkulutuksesta, esimerkiksi vesihana on jaanyt auki tai kiinteistossa on
putkivuoto. Esimerkiksi WC:n jatkuvan vuodon aiheuttamat kustannukset, kun
turha vedenkulutus 62 500 1/viikko =125 € (Mustasilta 2009, 21).

! Alkuperainen lahde: Aho, I; Haajanen, J; Hoving, P; Kosonen, R; Marttila, M; Pirinen,
A & Speeti, T. 1996. Asuinkerrostalojen ja toimistorakennusten energianhallinta.
Espoo: VTT.
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Tyokaluina kulutuspoikkeamien havainnollistamisessa ovat erilaiset pylvasdiagrammit,
mallina kuviossa 6 on energiankulutuksen pylvasdiagrammi, josta kayvat ilmi

budjetoidut ja toteutuneet energiakulutuksen tasot.

Energiankulutus vuonna 2009
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Kuvio 6: Energiankulutuksen pylvasdiagrammit seurantajaksolta 2009 (ST 710.10
2007, 4).

Toisena havainnollistamistapana voidaan kayttaa esimerkiksi normeerattua rakennuksen
lammonkulutusta (viikonpaivittéin tai viikoittain) ulkoldampdtilasta riippuvina pisteing,
joiden kerdéntymisen pitd4 noudattaa koordinaatistoon laskettua suoraa. Poikkeavasta
kulutuksesta kertovat kaikki ne kulutuspisteet jotka eivét sijoitu tavoitesuoralle. (ST
710.10 2007, 4.) Kuviossa 7 on esitetty viikonpaivittdinen lammdonkulutus

ulkoldmpdtilan funktiona.
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Vuorokautinen energiankulutus ulkolampaotilan funktiona
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Kuvio 7: Vuorokautinen energiankulutus verrattuna budjetoituun tasoon ulkolampétilan
funktiona (ST 710.10 2007, 4).

Liséksi voidaan kayttaa seurantakdyrad, joka kuvaa vuoden aikana kumuloituvaa
kulutusta, jolloin pystytdan seuraamaan hyvin kokonaiskulutusta ja siina tapahtuvia
poikkeamia. Kulutuspoikkeamille on méaritelty kuukausittaiset vaihtelurajat
esimerkiksi = 5 %, joiden alittamisesta tai ylittdmisestd annetaan ilmoitus. Kuvio 8
havainnollistaa kumuloidun kulutuksen seurantakdyrid, joista voidaan huomata
kulutuspoikkeamat. (Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000, 31.)

Check

3 ¥

Heating Electricity
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Kuvio 8: Vertailemalla toteutuneita- ja tavoitekulutuskéyrid, havaitaan jarjestelmien
energiankulutuksessa poikkeamat (Leskinen, Mustakallio & Paiho 2000, 31).
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3.5 Tehonrajoitusten kaytto

Tehonrajoitusohjelma on rakennusautomaatiojarjestelman hyodyllinen tyokalu, jolla
rajoitetaan sdhkon-, lammityksen- ja jadhdytyksen kayttod tilanteissa, joissa lahestytédén
Kiinteiston huipputehoja. Tehoraja voi johtua riittavyystekijoistd, mutta useimmin raja
on maéaritelty kaupallisilla sopimuksilla energianmyyjan kanssa. Talldin tehojen
ylitykset johtavat joko tehomaksuihin tai sopimustehojen ja maksujen tarkastuksiin.
Sopimusseuraamusten kustannusten kannalta kiinteiston tulee pyrkia rajoittamaan
huipputehon mééraé, toisena seuraamuksena saadaan myds vahennettya hieman
energiankulutusta. Tehonrajoitusohjelma perustuu useimmiten ns. jaettuun haittaan,
joka tarkoittaa ettd ensin valitaan ne ohjattavat prosessit, joissa yleensé voidaan sallia
ajoittainen tehon rajoittaminen. Tama edellyttaa aina kayttajan tiivista mukanaoloa
rajoituskohteiden valinnassa, lisdksi on huomioitava mahdolliset haittavaikutukset kun
kuormia otetaan mukaan tehonrajoitukseen: turvallisuuteen liittyvat
ajoluiskalammitykset ja kaytavavalaistukset on tarkkaan analysoitava ennen
kytkentélistaan ottamista. Valituille kuormille mééritelladn maksimi ja minimi
poiskytkenté-ajat ennen uutta poiskytkentaa. (ST 710.10 2007, 6-7.)

Esimerkiksi Siemensin Desigo-ohjelmasta 10ytyy tyokalu, jolla voidaan valvoa
séhkonkayttod. Ohjelman ennustaessa, ettd séhkonkulutus menee yli huipputehon,
aletaan kuormia kytked pois askeleittain. Rakennusautomaatiojarjestelmaan on
mahdollista kytkea erillinen kiinteiston huipputehonmittari, jonka avulla huipputehoa on
helpompaa valvoa. Virtamuuntajilla on myds mahdollista puuttua huipputehoon. Ne
mittaavat keskuksen sy6ttOkaapelin virtaa ja virran ldhestyessa tiettyd asetettua ylérajaa,
aletaan kuormia pudottaa rakennusautomaatiojarjestelmasté askeleittain pois.
Tehonrajoitusohjelmien kaytto ei ole yleista, eniten tyokalua kdytetadédn teollisuudessa,
sairaaloissa ja Kiinteistoissa, jotka ovat sopineet sdéhkonlaskutuksen huipputehon
mukaan. Tehonrajoitusohjelmien k&yttd ei puutu energiayhtion liiketoimintaan, koska
saman tyon voisi hoitaa vaikkapa kiinteisténhoitaja kytkemall& keskuksista kuormia

pois. Tehonrajoitusohjelmat tekevat sen vain automaattisesti.

Tehonrajoitusohjelman toiminta perustuu siihen etta se seuraa kéytettavaa tehoa, ja
pyrkii ennustamaan esimerkiksi 15 minuutin jaksolla toteutuneen keskitehon. Tehorajan

ylityksen ollessa ilmeinen kdynnistyy rajoitustoiminta, jossa ohjelma kiertad laadittua
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ohjauslistaa kytkien kuormia pois (tai osateholle) ja péalle laadittujen ehtojen
mukaisesti, pyrkien tasaamaan tehohuippua. (ST 710.10 2007, 6.) Kuviossa 9 on

esitettynd tehonrajoitusohjelman toiminta kéytanngssa.

i Tehonrajoitus
o
120
100
— Arvioitu
80 tehonkulutus
60 Rajoitettu
tehonkulutus
40 :
— Huipputeho
20
O T T T T T T T T T T t(m|n)
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kuvio 9: Tehonrajoituksen toiminta, kun ohjelma on ennustanut toteutuvan
tehonkulutuksen mittausten perusteella (ST 710.10 2007, 6).
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4 Tilojen ilmanvaihdon ohjaus ja tehostus

Tuloilman séétd huonetasolta voidaan jakaa energiatehokkuuden mukaan seuraavasti:

o Eis&atoa, jarjestelmé kay jatkuvasti (luokka D)

e Manuaalinen saato, jarjestelmad voidaan saatéa kayttokytkimesta (luokka D)

o Aikasaato, jarjestelmé kay aikaohjelman mukaisesti (luokat B, C ja D)

e Lasnédolosééato, jarjestelma kay, jos tiloissa ollaan (luokat A, B, C ja D)

e Tarvesaato, jarjestelméd saadetaan antureilla, jotka mittaavat ilmanlaatuun
liittyvia arvoja (CO, tai VOC). Mitattavat arvot taytyy sopeuttaa tilojen
kayttotarkoitukseen (luokat A, B, C ja D).

(SFS EN 15232 2008, 35.)

4.1 Paikalla, tehostus, y0- ja poissaolo-ajan sdadot

IiImanvaihdon tehostusta voidaan kéyttaa tiloissa, joissa on saastuttavia lahteitd, kuten
esimerkiksi erilaisissa tyopajoissa, asuinrakennuksissa puolestaan saunoissa ja liesissa.
Kayttdajan tehostettu ilmavirta on véhintdan 30 % suurempi kuin kayttéajan ilmavirta.
Kun tilat eivat ole kaytdssé eikd ilmanvaihdolla ole erityisid vaatimuksia kosteuden
hallitsemiseksi, voidaan ilmavirtaa pienentdd kayttdajan ilmavirtaa pienemmaksi.
Poissaoloajan ilmavirta on enintaan 60 % pienempi kuin kayttoajan ilmavirta. Oisin
tiloista voidaan sammuttaa ilmastointi, mutta tuuletus tulee toteuttaa yon aikana. (D2

Suomen Rakennusméarédyskokoelma 2010, 10.)

Yleisimmin tiloihin asennetaan kellokytkimet, joilla kayttajat voivat tehostaa
ilmanvaihtoa. Toisena vaihtoehtona tiloissa voidaan kéyttaa lasnaoloilmaisimia.
Rakennusautomaatiojarjestelméan aikaohjelma hoitaa puolestaan y6- ja poissaoloajan
séatoja. llmastoinnin tarpeellisella ohjauksella saavutetaan huomattavia
energiansaastoja, mutta tehostuskytkimet vaativat kayttajalta niiden oikeanlaista

kayttod; mikali kytkin jaa tehostus asentoon vahingossa, kuluu energiaa turhaan.
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4.2 CO,-ohjattu ilmanvaihto

COg-anturi pystyy mittaamaan, etta tiloihin vied&an suositeltu maaré ulkoilmaa, sen
sijasta etta niihin vietéisiin liikaa kierratettyd ilmaa (Prill 2000, 1). Sisailmaston
hiilidioksidipitoisuus tilan kayttdaikana on enintaan 2160 mg/m? (1200 ppm) (D2
Suomen Rakennusmaarayskokoelma 2010, 7). Liséksi CO,-ohjattu ilmanvaihto saastaa
energiaa saatamalld ilmanvaihtoa automaattisesti tilan ilmanlaadun mukaan.
Hiilidioksidianturit ovat kehittyneet niin, ettd koulujen ja toimistojen ilmanvaihtoa
voidaan ohjata CO2-mittauksin. Kohteissa joissa on saastuttavia lahteitd, ei anturi pysty
arvioimaan tuloilman laatua. Saastuttavien lahteiden vaikutukset tulisikin poistaa

tiloista, jolloin mittauksista saataisiin luotettavampia. Keinoja ovat:

e Kaluste- ja viimeistelymateriaalien valinta

e Kohde- tai erillispoistojen kayttdminen

e Alipaineistamalla saastuttavat tilat muihin tiloihin verrattuna.
(Prill 2000, 1-4.)
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5 Energiansaastdja puhaltimien, pumppujen ja

valaistuksen ohjauksista

5.1 Puhaltimien ja pumppujen ohjaus ja sdato

Pumppujen ohjaus rakennusautomaatiojarjestelméasta voidaan jakaa energiatehokkuuden

mukaan seuraavasti:

e Eiohjausta (luokka D)

e Paalle / poisohjaus (luokat C ja D)

e Taajuusmuuttajalla saddettava pumppu muuttuvalla paine-erolla (luokat A,
B, C jaD)

e Taajuusmuuttajalla saddettava pumppu vakio paine-erolla (luokat A, B, C ja
D).
(SFS EN 15232 2008, 30.)

Puhaltimien ohjaus rakennusautomaatiojérjestelméasté voidaan puolestaan jakaa

energiatehokkuuden mukaan seuraavasti:

e Eiohjausta (luokat C ja D)

e Aikaohjaus (luokat A, B, C ja D)

e Taajuusmuuttajalla saddettava puhallin tuloilman virtauksen tai paineen
mukaan (luokat A, B, C ja D).
(SFS EN 15232 2008, 35.)

5.1.1 1-ja 2-nopeus oikosulkumoottorit

2-nopeus oikosulkumoottorit ovat kalliita yksinkertaisiin jarjestelmiin, kuten pumppu-
tai puhallinkayttoihin. Liséksi niiden varaosat maksavat paljon ja niita 10ytyy vain 3-
vaiheisina. 2-nopeuksista puhallinta ohjataan %2-nopeudella esimerkiksi kun ulkoilmaa
kéytetdan tilojen viilentdmiseen talviaikana esimerkiksi keittidissa. Halvemmaksi tulisi
vaihtaa 1-nopeuksinen puhallin, jonka pydrimisnopeutta saadettéisiin

taajuusmuuttajalla.

ABB:Ité 16ytyy Excel-taulukoita, joilla voidaan laskea energia- ja kustannusséastoja,
kun kiinteistossé oleva pumppu tai puhallin muutetaan taajuusmuuttajakayttéiseksi.

Fansave- ja Pumpsave-ohjelmistoja on yksinkertaista kayttaa; kenttiin syotetdan
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nykyisen moottorin teknisid arvoja kuten puhaltimen tyyppi (esimerkiksi keskipako- tai
aksiaalipuhallin), virtaus, hyotysuhde, kayttojannite, ottoteho, ja ohjausjarjestelma.
Liséksi moottorille sydtetddan suunnitellut kéyttdajat eri virtauksilla. Sy6tettyjen tietojen
perusteella ohjelmaa laskee taajuusmuuttajalla sééstettdvén energian ja kustannusten
takaisinmaksuajat. (ABB 2008.)

5.1.2 Puhaltimien ja pumppujen taajuusmuuttajakaytot

Taajuusmuuttaja on yksi parhaiten tunnetuista energiaa sadstavista tuotteista.
Oikeanlaisella taajuusmuuttajan valinnalla voidaan leikata pumppujen ja puhaltimien
séhkdenergiankulutusta 60-70 % (Moss 2006, 189), lisdksi taajuusmuuttajien
takaisinmaksuaika on lyhyt. Pumppujen ja puhaltimien kéyttdika pitenee
taajuusmuuttajakaytossa, koska ne eivat ole jatkuvasti kéytossé taydella nopeudella.
(Moss 2006, 189.) Taajuusmuuttajakayttdjen muita hyotyja ovat:

e Taajuusmuuttajan pienilla kierroksilla syntyy véahemmaén &anta

¢ Piiloutuneet asennuskustannukset poistuvat, koska tahtikolmiokaynnistimia ym.
komponentteja ei tarvita

e Pelti- ja venttiilimoottoreiden ei tarvitse pienentédé puhaltimen tai pumpun
virtausnopeutta suunnitteluarvoon. Tamé pienentad puolestaan
py6rimisnopeuksia aina kun jarjestelma toimii suunnitelluissa olosuhteissa
(Moss 2006, 189.)

e Taajuusmuuttajalla toteutetussa pumppuohjauksessa saadaan verkoston yli
pidettya vakiopainetta saataméalla pumpun kierroslukua (virtaaman pienentyessa
paine pyrkii kasvamaan, jolloin pumpun kierroksia pienennetaan)

¢ llmanvaihto saadaan toteutettua vakiopaineiseksi ja ilmavirta saadettya tarpeen
mukaan sopivaksi. Tama lisad ilmastoinnin mukavuustunteita, kuten esimerkiksi
vedoton ja meluton (ST 715.10 2006, 2-3.)

5.1.3 Puhaltimien ohjauksiin liittyvia saastotoimenpiteita

Erillisid poistopuhaltimia tulisi ohjata vain tarpeen vaatiessa. Hyvia keinoja on asentaa
tiloihin liiketunnistimia, joiden havaitessa liiketta poistopuhaltimille annetaan
kéyntilupa. Esimerkiksi WC-tilojen poistopuhaltimia voitaisiin ohjata, kun tiloissa on
valaistus paalla (kayttamalla valaisimia joissa liikkeentunnistin mukana).

Saannollistamalla ilmastointikoneiden kayntid, jotka palvelevat auloja, kaytavid, eteisia,
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julkisia tiloja tai kayttaméattomié alueita voidaan péésté tuntuviin sééstdihin. (Sugarman
2007, 265-266.) Tiloissa joissa on esimerkiksi saastuttavia lahteitd, huippuimureita ja
poistopuhaltimia tulisi sdatéa paine-eron avulla, joka mitataan esimerkiksi tilan ja

kaytavan valilta.
5.1.4 DC- ja EC-moottorikaytot

5.1.4.1 DC-moottorikdytiot

DC-moottoreiden, joita voidaan kayttaa pumppu- ja puhallinkéytoissa, 16ytyy ainakin
Boschilta ja Ebm-papstilta. Etuna DC-moottorikdytdissa on se, ettd moottorin ottama
séhkoteho Ps saadaan pienemmaéksi ja ndin ollen sééstettya energiaa huomattavasti.
Hyo6tysuhde on korkea, koska jattdmahavioita ei ole ja moottorin vaantdmomentti pysyy
melkein samana koko sdétdalueella. Suomessa eri pakettikoneiden valmistajilta 16ytyy
ilmastointikoneita, joissa on kéytetty puhaltimena DC-moottoria kuten esimerkiksi
Vallox 150 SE Effect.

Kuviossa 10 on esitetty piirikaavio Ebm-papstin G1G120-AB67-02 DC-moottorista,
joka kytketdan 24 VDC jannitteeseen. Puhaltimen ulkopuoliselle piirilevylle on tehty
PWM-tekniikkaa (kdytetddn myos taajuusmuuttajissa), jolla puhaltimen nopeutta
séadetddn kantoaallon mukaan. Nopeutta voidaan ilmeisesti saddelld myds piirilevyn
potentiometrin tai 0-10 VDC ulkoisella janniteviestilla. Puhaltimessa olevan
kierrosmittari laskee akselin pydrimisnopeutta antamalla ulostulona pulsseja kierroksia
kohden erilliselle ndyttopéatteelle. Lampdtilan ohjausmoduulilla valvotaan
todennakdisesti puhaltimen lampenemistd, ylikuumetessa puhallin sasmmutetaan ja

annetaan halytys nayttopaatteelle.
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Kuvio 10: DC-puhaltimen piirikaavio Ebm-papstin DC-moottorista (Ebmpapst 2010, 4).

Ongelmana néissd DC-puhallink&ytoissd on vield se, ettd niiden antama ilmavirta on
vain suuruusluokkaa 50-150 I/s (Ebmpapst 2010), joita voidaan k&yttdd omakotitalojen
tai mokkien ilmanvaihtokoneissa. Tekniikka on vield lisdksi kallista, mutta
tulevaisuudessa DC-puhaltimet voivat kasvattaa suosiotaan tekniikan kehittyessa ja

tullessa halvemmaksi.

5.1.4.2 EC-moottorikdytot

EC-moottoreissa virta ohjataan kddmeihin elektronisesti sisddnrakennetun saatimen
avulla, jolla on korvattu perinteiset hiiliharjat. S&adin ohjaa virtaa oikeaan kdamiin Hall-
sensorilta saadun viestin avulla, joka kertoo roottorin asennon suhteessa staattoriin. EC-
puhallink&ytdissa pyorimisnopeutta sdadetddn ulkoisella 0-10 VDC janniteviestilla 10—
100 % saatoalueella esimerkiksi VAK:ista, jolloin erillista taajuusmuuttajaa, tyristoria tai
muuntajaa ei tarvita. Moottorin hyotysuhde on korkea, koska DC-moottorin tapaan ei
ole jannitehavioita ja vaantdmomentti pysyy samassa suuruusluokassa koko
séatoalueella. Liséksi moottorin ottama séhkoteho Ps on huomattavasti pienempi kuin
oikosulkumoottorilla. Osateholla energiansaasto verrattuna taajuudenmuuttajachjattuun
AC-moottoriin voi olla 50 %. (Systemair 2007, EC-moottori.) Kuviossa 11 on esitetty

EC-moottorin rakennekuva.
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Kuvio 11: EC-moottorin rakennekuva (Systemair 2007, EC-moottori).

EC-puhaltimia ja -ilmanvaihtokoneita valmistaa esimerkiksi Systemair ja Flakt Woods.
Puhaltimien antama ilmavirta on suuruusluokkaa 100-3500 I/s, joten ne soveltuvat
laajempaan kéyttdalueeseen kuin DC-puhaltimet. Hinta on vieléd korkea, koska tekniikka
on uutta ja se ei ole vield yleistynyt. Yhtend ongelmana DC- ja EC-moottoreissa on, se
etta moottori ei lampene yhtaan; pienissé omakotitalojen I\V-pakettikoneissa on jouduttu
rakentamaan pyorivan LTO:n eteen lammityspattereita tai —vastuksia, koska LTO
huurtuu pakkasilla jatkuvasti. Tulevaisuus osoittaa, miten EC-moottori saavuttaa
markkinoilla suosiota suurimpien huolenaiheiden ollessa elektroniikan kestavyys ja
kaytettdvyys ilman taajuusmuuttajaa. Kéyton kannalta moottorin ohjaukseen tulisi liittdé
esimerkiksi valintakytkin, jolla voitaisiin valita tuleeko saatoviesti VAK:sta vai
kasikaytolta erilliselta potentiometriltd. Talldin voitaisiin mahdollistaa se, ettd moottori
saataisiin paalle vaikka VAK olisi jannitteeton esimerkiksi sulakkeen palamisen takia.
Potentiometrid tulisi kehittdd enemmaén kayttopaneelin tapaiseksi, jolloin kédyttaja nakisi
s&atoviestin aiheuttaman muutoksen pyérimisnopeuteen, jolloin ilmavirrat olisi

helpompaa s&ataa késin oikeiksi. (Systemair 2009, EC-puhaltimet.)



43 ( 66)

5.2 Tilojen valaistuksen ja salekaihtimien ohjaus

Valaistuksen ohjaus voidaan jakaa paivanvalon tai l&sndolon mukaan ohjattavaksi, ja ne

voidaan jaotella energiatehokkuuden mukaan seuraavasti:
Lasndoloon perustuva ohjaus:

e Manuaalinen paalle/pois kytkin (luokat C ja D)

e Manuaalinen péalle/pois kytkin + automaattinen poiskytkenta (luokat C ja
D)

e Automaattinen sytytys, sammutus ja himmennys liiketunnistimen avulla
(luokat A, B, C ja D)

e Automaattinen sytytys ja sammutus liiketunnistimen avulla (luokat A, B, C
jaD)

e Manuaalinen sytytys ja sammutus, automaattinen himmennys ja sammutus
liiketunnistimen avulla (luokat A, B, C ja D)

e Manuaalinen sytytys ja sammutus, automaattinen sammutus liiketunnistimen
avulla (luokat A, B, C ja D).

Paivanvaloon perustuva ohjaus:

e Manuaalinen — péivanvaloa ei huomioida valaistuksen ohjauksessa (luokat
B,CjaD)

e Automaattinen — péivanvalo huomioidaan automaatiojarjestelmassa
valaistuksen ohjauksessa (luokat A, B, C ja D).
(SFS EN 15232 2008, 38.)

5.2.1 Sisdvalaistuksen ohjaus

Sisévalaistuksen ohjaus on tyypillisesti toteutettu tilakohtaisin kytkimin ja saatimin.
Ohjaamalla sisdvalaisusta rakennusautomaation avulla voidaan saastdd huomattavasti
kustannuksissa, koska se mahdollistaa sen, ettd valot eivét jaa turhaan péalle. Yksi tapa
ohjata tilojen valaistusta on liiketunnistimen antaman kéyntiluvan kautta.
Liiketunnistimen havaitessa tilassa liikettd, antaa se valaistuksen ohjaukselle
kéayntiluvan. Tarked4 on asettaa liiketunnistimen paélle ja poiskytkenta viive-ajat
jarkeviksi, ettd valoja ei ohjattaisi esimerkiksi liian pitkalla viiveell paélle. Toinen tapa

tilojen valaistuksen ohjaukseen on valoisuusanturin avulla, jolloin huomioidaan
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paivanvalon vaikutus tiloihin. Pdivanvalon ollessa tietyn valoisuusarvon alla annetaan

valaistuksen ohjaukselle kayntilupa.

5.2.2 Ulkovalaistuksen ohjaus

Ulkovalaistuksen ohjaus on jarkevinta toteuttaa siten, etta aika-ohjelmaan asetetaan
aikajaksot, jolloin ulkovalaistuksen halutaan olevan paalla esimerkiksi klo 18.00 — 9.00
valisend aikana. Varsinainen kéayntilupa ulkovalaistuksen ohjaukselle tulisi kuitenkin
ulkovaloisuusanturin mittauksen perusteella. Mittaustuloksen ollessa alle tietyn
valoisuusrajan (Ix) annetaan ulkovalaistuksen ohjaukselle k&yntilupa.

5.2.3 Silekaihtimien ohjaus

Salekaihtimien avulla voidaan estdd auringon aiheuttamaa tilojen ylilimpenemisté ja
siten vahentéa jaahdytyksen tarvetta. Niiden ohjaus voidaan jaotella

energiatehokkuuden mukaan seuraavasti:

e Manuaalinen toiminta (luokat C ja D)

e Moottoroitu toiminta, manuaalisella ohjauksella (luokat C ja D)

e Moottoroitu toiminta, automaattisella ohjauksella (luokat B, C ja D)

e Yhdistetty valaistuksen, salekaihtimien ja rakennusautomaation ohjaus
(luokat A, B, C ja D).
(SFS EN 15232 2008, 39.)

5.3 Tilojen lammityksen ja jaahdytyksen saato

Lammityskauden huoneldampdtilan asetusarvona kéytetdaan yleensé 21 °C ja
kesakaudella 23 °C (D2 Suomen Rakennusméaéardyskokoelma 2010, 6). Huonelampdtila-
anturia asennettaessa tulisi huomioida se, ettd asennuspaikan vieressa ei olisi ikkunoita,
kylma- tai lamminvesiputkia tai muita esineitd, jotka vaikuttaisivat anturin
mittaustulokseen. Tilojen lammitystd voidaan saataa joko ilmanvaihtokoneen
lammityspatterin, patteriverkoston tai sahkolammityspatterin avulla, johon ei tdssé
tyossa keskitytd. Ja&dhdytysta voidaan puolestaan sdatéda huonekohtaisen
jaahdytyskasetin tai ilmanvaihtokoneen jadhdytyspatterin avulla.
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5.3.1 Huoneistokohtaisen jadhdytyksen ja lammityksen ohjaus

Huoneistokohtaisen jadhdytyksen ja lammityksen ohjaus voidaan jakaa

energiatehokkuuden mukaan seuraavasti:

e Huoneldmpdtilalle ei ole automaattista saatéa (luokka D)

o Keskitetty automaattinen séato, joka toimii jakelu- tai tuotantoverkostossa.
Voidaan toteuttaa esimerkiksi ulkolampatilan kompensoinnin avulla (luokka
D)

e Automaattinen huonekohtainen séato termostaattiventtiilien ja
huoneldmpdtila-antureiden avulla (luokat C ja D)

e Automaattinen huonekohtainen séato, sdatimet on pystyttava liittdmaan
vaylaan ja rakennusautomaatiojérjestelméan (luokat B, C ja D)

e Yhdistetty automaattinen huonekohtainen saato ja tarvesaato toteutettuna
litketunnistimin tai erilaisin kayttokytkimin (luokat A, B, C ja D).
(SFS EN 15232 2008, 28.)

Lammityksen ja jadhdytyksen ohjaukseen kuluu kiinteist6issa huomattavia maaria
sédhkdenergiaa. Energiankdyton kannalta niiden ohjaukset tulisi lukita keskenaan
rakennusautomaatiojarjestelmassa, jolloin molemmat eivat voi olla ohjattuna samaan
aikaan paélle. Seuraavassa kappaleessa on esitetty keinoja, joilla voidaan vahent&a
niiden sahkoenergian kulutusta tekemalla erilaisia kayntilupaohjauksia.

Lammityksen ja jadhdytyksen kéayttoa tulisi valttaa esimerkiksi silloin, kun
rakennuksessa ei ole ihmisié ja yo- ja viikonloppuaikoina. Lampdtila tulisi kuitenkin
pitadé rakennusmateriaalien kannalta turvallisena. J&&hdytyksen ohjaus on tyypillisesti
tehty niin, ettd huoneldmpdtilan kasvaessa yli asetusarvon ohjataan kyseisen tilan
jaahdytys paélle. Yksi keino, jolla saataisiin huomattavia saastojé, olisi ohjata tilan
jaahdytyskasettia automaattisesti lampatilan mukaan ja lisaksi tarvesaatona
liiketunnistimen antaman kayntiluvan kautta. Liiketunnistimen havaitessa tilassa liikett&
annetaan jaadhdytyskasetin ohjaukselle kayntilupa. Tarke&é olisi miettia liiketunnistimen
paalle- ja poiskytkennén viive-ajat jarkevéksi, ettei jaahdytyskasettia ohjattaisi
jatkuvasti péélle ja pois. Energiasaastoja saataisiin myos silla, ettd lammitys- tai
jaahdytysjarjestelma sammutettaisiin tai sdadettdisiin pienemmalle viimeisen tunnin

aikana, jolloin tilat ovat viela kaytossa.
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Vedenjadhdyttimiin liittyvissé ohjauksissa tulisi huomioida se, etta jos kompressoreita
on enemman kuin yksi, ohjataan muita kompressoreita paalle vasta, kun ensimmaéinen
kompressori ei voi enad vastata jaahdytystarpeeseen. Toinen hyva muistisaanto liittyy
lampotilaan: lampdotilan kasvaessa véhennetadn kompressorin kuluttamaa energiaa ja

lampotilan pienetessa vahennetddn pumpun hevosvoimia. (Sugarman 2007, 264-277

5.3.2 Huonelampoétilan mukaan saadettiava patteriverkosto

Patteriverkoston sdataminen rakennusautomaatiojérjestelmasta voidaan jakaa

energiatehokkuuden mukaan seuraavasti:

o Eisaatod, patteriverkoston lampdatilalle ei ole sadtosilmukkaa (luokka D)

e Muuttuva asetusarvo ulkolampdétilan kompensoinnilla, sdatésilmukka
mahdollistaa patteriverkoston lampétilan sdatamisen ulkolampdtilan mukaan
muuttuvalla saatokéyralla (luokat C ja D)

e Muuttuva asetusarvo huonelampétilan mukaan ulkolampétilan
kompensoinnilla, sdatosilmukka mahdollistaa patteriverkoston lampétilan
séatamisen huone- ja ulkolampdétilan mukaan muuttuvalla séatokayralla
(luokat A, B, C ja D).

(SFS EN 15232 2008, 29.)

Kiinteistdon asennetaan yleensa yksi lampétila-anturi keskeiselle paikalle
patteriverkostoa kohden. Huoneldampdtila pyritdan pitdmaén asetusarvossaan séatamélla
patteriverkoston sekoitusventtiilid ulko- ja huonelampdtilojen mukaan asetetun
saatokayran avulla. (Jansson 2000, 150.) Saatokayran ollessa liian jyrkka,
huoneldmpdtila nousee kylmilla ilmoilla yli 21 °C:een ja lammitysenergiaa kulutetaan
turhaan. Mittaamalla liséksi patteriverkoston meno- ja paluuveden l&mpétilat voidaan

huomata mahdollinen tukos sekoitusventtiilissa tai patteriverkostossa.

Tehokas keino kiinteiston lammitysenergian sd&stdmiseen on perussaataa vesikiertoinen
lammitysjarjestelmé, jonka hoitaa putkiurakoitsija tai -liike. Peruss&adolld varmistetaan,
ettd kaikissa huoneissa on suunnitelmien mukainen huonelamp@tila, jolloin yli- ja
alilampdtilat tasaantuvat, asumismukavuus paranee ja energiaa saastyy.
Lammitysjarjestelmén perussaatod vaikuttaa liséksi myds rakennusautomaation
tehokkuuteen. Perussaadon avulla kiinteiston energiankulutusta voidaan vahentad 10-15

%. (Motiva Oy 2009, Lammitysverkoston perussaato.)
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5.3.3 Lampdotila ohjattu ilmanvaihto

liImanvaihdon saatdminen rakennusautomaatiojarjestelméasté voidaan jakaa

energiatehokkuuden mukaan seuraavasti:

e Eisaatod, tuloilman lampdatilalle ei ole sdatésilmukkaa (luokka D)

e Vakio asetusarvo, sadatosilmukka mahdollistaa tuloilman Iampdtilan
séatamisen asetettuun asetusarvoon (luokat C ja D)

e Muuttuva asetusarvo ulkolampétilan kompensoinnilla, saatosilmukka
mahdollistaa tuloilman lampétilan sdatamisen ulkolampdtilan mukaan
muuttuvalla asetusarvolla (luokat B, C ja D)

e Muuttuva asetusarvo lampdkuormien kompensoinnilla, sdatésilmukka
mahdollistaa tuloilman lampdétilan sdatamisen tilan lampokuormien mukaan
muuttuvalla asetusarvolla. Tdma vaatii integroitavaa saatojérjestelméas, joka
mahdollistaa huonelampétilojen tai venttiilien asennon kerdaédmisen eri
huoneista (luokat A, B, C ja D).

(SFS EN 15232 2008, 37.)

Tilan tuloilman lampétilaa voidaan sadtad mittaamalla ulkoilman-, tuloilman- ja
huoneilman lampatilat. S&&tokeskus séatad I'V-koneen lammitys- tai jadhdytyspatterin
menopuolen venttiili4 ja LTO:ta antureiden mittaustietojen perusteella. Kéyttamalla
kaskadisaatod ja ennakointia voidaan kompensoida nopeammin saatopiirin hairidita ja
vahentéa lampdétilojen heilahteluja, jotka puolestaan saastavat lammitys- tai
jaahdytysenergiaa. (Jansson 2000, 150.) IImastointikoneiden energiankulutusta voidaan
lisdksi pienentad huomattavasti saatdmalla tuloilmapellit niin, etta ulkoa otettava
ilmamaaré on véhintaan sallituissa arvoissa, jolloin tuloilman lammitystarve pienenee
(Sugarman 2007, 265-266).
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6 Erilaiset energiansdastohankkeet ja -palvelut

Markkinoilta 16ytyy useita eri rakennusautomaatioalan yrityksia, kuten Schneider
Electric Buildings Finland Oy, Siemens Building Technologies Oy ja Honeywell Oy,
jotka tarjoavat ulkoisina palveluina erilaisia halytys-, energia-, kaytto-, yllapito-, tieto-
ja elinkaaripalveluita. Erilaisilla palveluilla erotutaan hyvin yrityksista, joissa tarjotaan
pelkéstddn urakointia. Lisaksi palveluita voidaan tarjota eri toimittajien tekemille
kohteille, joten jarjestelmien integraatio on mahdollista ainakin energianseurannan
osalta, mutta esimerkiksi halytys- ja yllapitopalveluita on mahdotonta tarjota jos
kohteessa ei ole kaytetty samaa jarjestelmé&d, koska optimointitoimenpiteiden tekeminen

ei onnistu.

6.1 Siemensin tarjoamat erilaiset hallinta- ja optimointi palvelut

Siemensin tarjoamien Advantage Services palveluvalikoiman lahtékohtana on
asiakkaan vaatimusten ja tarpeiden mukaisen palvelupaketin raatalointi. Tyypillinen
integroitu palvelupaketti kattaa yleensa energiankéytén optimoinnin,
kayttokustannusten saastot ja investointiturvat. Mahdolliset investoinnit, joita palvelut
vaativat kuoletetaan sopimusaikana saavutetuilla energian- ja kayttokustannusten
séastoilla. Kuviossa 12 esitetyn asiakkaan ja palveluntarjoajan valinen jatkuva yhteisty®
on edellytys sille, ettd optimointisuunnitelmat tai paketit saadaan réataloitya

onnistuneesti. (Siemens 2007, Energiansaastéa toiminnan..., 2-5.)

= Tarpeet Kayttohenkilostd = Teknisetjarjestelmdt = Energiankulutustiedot = Vaatimukset Oszava kayttdhenkilostd
= Tavoitteet ja laitteet = Budjetti

100 vuoden Jarjestelmien Tuotetuntemus Vertailuluvut = Advantage Services™ Asiantuntijat
kokemus kayton Energiatietamy: palveluvalikoima
alalla osaaminen Asiantuntemus

Kuvio 12: Menestyksen rakentaminen vaatii asiakkaan ja palvelun tarjoajan valisté

jatkuvaa vuorovaikutusta (Siemens 2007, Energiansiéstdd toiminnan. .., 4).

Palveluiden etdkaytto ja web-pohjainen péasy rakennusautomaatiojérjestelméan
mahdollistavat optimointitoimenpiteiden kustannustehokkaan ja oikein ajoitettujen

toimenpiteiden toteutuksen. Etakayton avulla on myods helpompaa késitella halytyksia ja



49 ( 66)

tehdd erilaisia raportteja reaaliajassa. Kuviossa 13 on esitetty Siemensin tarjoamia

erilaisia palveluita kiinteiston toiminnan optimointiin.

fon, %,
%"0:;’;4,,

(W Elinkaaripalvelut Hilytyspalvelut

Advantage Energia-
Services™ palvelut

Ylldpitopalvelut Kayttopalvelut

Kuvio 13: Siemensin tarjoamia erilaisia Advantage Services palvelumoduuleita

(Siemens 2007, Advantage Services..., 3).

6.1.1 Elinkaaripalvelut

Elinkaaripalveluiden, joihin kuuluu erilaisia teknisia strategioita ja
jarjestelmaohjelmistoja, paatarkoituksena on varmistaa etté rakennuksen
kayttétoiminnot toimivat moitteettomasti ja ovat aina ajan tasalla. Jarjestelmia
modernisoimalla parannetaan jarjestelmien toiminnallisuutta ja toimintakykyéa. Se
voidaan toteuttaa esimerkiksi tietylle kiinteistolle sovitulla modernisointiohjelmalla,
jossa jérjestelmié uudistetaan tietyn budjettisuunnitelman mukaisesti. Silld voidaan
s&astad kokonaiskustannuksissa verrattuna siihen, etté jarjestelmat vaihdettaisiin taysin
uusiin yhdella kerralla. (Siemens 2007, Advantage Services..., 4.)

6.1.2 Halytyspalvelut

Hélytyspalvelut, joita ovat halytysvalvonta ja tapahtumien kasittely, késittelevat
tapahtumat ja murto- ja palohélytykset hairididen ja vaurioiden estdmiseksi seka
mahdollisten riskien pienentdmiseksi. Halytystapahtumien kasittely halytyshistoriaa
apuna kayttaen, toimii pohjana energiankayton ja kayttétoimintojen jatkuvalle

optimointiprosessille. Halytyshistorian erilaisten raporttien ja algoritmien avulla
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voidaan 10yt jarjestelmasta heikot kohdat, joiden avulla voidaan optimoida
esimerkiksi energiankulutusta, vasteaikoja, huoltokdynteja ja tarkastusten suunnittelua.
(Siemens 2007, Advantage Services..., 6.)

6.1.3 Energiapalvelut

Energiapalveluilla voidaan saavuttaa usein 10-15 %:n energiansaasttjé ja vahentaa
ymparistopéastoja (Siemens 2007, Advantage Services..., 9). Rakennuksen
energiankulutusta seurataan, analysoidaan ja optimoidaan ilman, etta
mukavuustekijoihin puututaan. Tavoitteena on toteuttaa ja yllapitaa jatkuvaa
energiankayton optimointiprosessia. Energianseuranta-palvelu valittaa kiinteiston
kayttéjalle tai omistajalle energiankulutus- ja toimintatietoja, joiden perusteella saadaan
tehtyd kulutusraportteja. Ne auttavat I6ytdmaan saastomahdollisuuksia ja varmentamaan
toteutettujen toimenpiteiden onnistumisen. Analysointivaiheessa etsitadn keinoja, joilla
voidaan saastaa kiinteiston energiankulutuksessa, kayttamalla apuna erilaisia
vertailulukuja ja tehtyjen optimointiprosessien dokumentaatiota. Optimoinnissa
kehitetddn optimointisuunnitelma asiakkaan kanssa rakennuksen vaatimusten ja
yksil6llisten tarpeiden mukaan. Energiapalvelut voivat vaatia investointeja, jos
esimerkiksi kiinteiston energiamittarit eivét ole liitettavissa
rakennusautomaatiojarjestelmaan ja etaluettavissa. (Siemens 2007, Advantage

Services..., 9.)

6.1.4 Kiyttopalvelut

Kéyttopalvelut tarjoavat tukea ja opastusta jarjestelmien kaytossa seka auttavat
kiinteiston hallinnassa. Kéytonopastuksella tarjotaan suora yhteys asiantuntijoihin, jotka
joko tukevat Kiinteiston kayttohenkilostod tai kayttavat jarjestelmaa etdyhteyden kautta
erilaisten teknisten ongelmien ratkaisemiseen. Kiinteiston jarjestelmien toimintaa
voidaan seurata ja analysoida saannéllisten tilaraporttien avulla, joista etsitdan
mahdollisia optimointialueita. Jatkuvalla j&rjestelmien optimoinnilla voidaan alentaa
kayttokustannuksia, parantaa jarjestelmien toimintavarmuutta ja pidentaa laitteistojen

elinikad. (Siemens 2007, Advantage Services..., 10.)
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6.1.5 Yllipitopalvelut

Yllapitopalvelut tarjoavat ennalta estavié ja korjaustoimenpiteitd, joilla aikaansaadaan
ongelmaton, turvallinen ja tehokas jarjestelmien toiminta. Saannéllisilla
ennakkohuolloilla pyritddn estaméan jarjestelmien vikaantumisia ja seisokkeja.
Asiakkaan kanssa méaritellaan tarvittava palvelutaso esimerkiksi 24/7-tavoitettavuus,
taattu vasteaika tai laajennettu palveluaika mahdollisia vikahuoltoja varten. Vikahuoltoa
ovat osien vaihtamiset, varaosien toimittamiset ja havinneen tiedon palauttamiset.

(Siemens 2007, Advantage Services..., 12.)

6.1.6 Tietopalvelut

Tietopalvelut tarjoavat neuvontaa, koulutusta ja tydkaluja, jotka auttavat rakennuksen
jarjestelmien hallinnassa ja kaytossd. Koulutus ja neuvonta tapahtuvat web-pohjaisen
tukityokalun kautta tai jarjestetyn koulutuksen avulla. Tyokaluina tietojen
séilyttamiseen ja palauttamiseen voidaan kayttad web-pohjaista Palveluportaali- tai
Dokumenttien hallinta-palvelua. (Siemens 2007, Advantage Services..., 15.)

6.2 ESCO-hankkeet

ESCO:n liikeideana on rahoittaa ja hallita energiasaésto investointeja ja -toimenpiteitéa
minimoiden asiakkaan riskit, kattamalla saavutetuilla energiansaastoilld investointien
kulut. Asiakaskuntaa ovat padosin suuret energiankayttajat ja asiakkaat, joilla on useita
eri kiinteistdjd, kuten sairaalat ja kunnat. Investointien takaisinmaksuehdoista ja
séastojen mittauksista sovitaan etukateen ESCO-yrityksen ja asiakkaan vélilla. Yleensa
sovitaan tietystd minimiméaarastd, jonka asiakas maksaa sijoituksesta takaisin
lyhennyserissd, minimimaara voi olla esimerkiksi energiakustannuksiin syntynyt séasto.
Nain ollen asiakkaalla ei ole missaén vaiheessa sopimusta enempad kuluja kuin ilman
tehtyd sopimusta. ESCO-yritys omistaa investoinnin, kunnes se on maksettu kokonaan
takaisin tai asiakas lunastaa itsensa pois sopimuksesta. Suurin riski on asiakkaan
mahdollinen maksukyvyttdmyys; konkurssitilanteessa ESCO-yritykselle j&& haltuunsa
energiaa saastdvaan ratkaisuun liittyvét laitteet, mutta niitd voi olla vaikea realisoida tai
sovittaa kayttoon muualla. Hajauttamalla sijoituksia useisiin saastokohteisiin, pystytééan
hallitsemaan paremmin yksittaisista projekteista aiheutuvia riskeja. (Enespa 2004.)

Kuviossa 14 on esitetty ESCO toiminnan jakautumisesta eri vaiheisiin.
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Hoito ja huolto f----- ESCO-sopimus =----=-=--- Rahoitus

Laitetoimitukset

Saatdjen
varmistaminen

Kuvio 14: ESCO-yritys vastaa hankkeen lapiviennista ja onnistumisesta asiakkaalle

(Retermia 2007).

Suomessa Motiva on kehittanyt energiakatselmusjarjestelman, jossa heidén
kouluttamien katselmoijien suorittamiin katselmuksiin saa 40-50 % kauppa- ja
teollisuusministerion tukea. Energiakatselmuksissa selvitetdan sééstokohteet, tarvittavat
toimenpiteet, odotettavissa olevat sdéstot ja kustannukset. Heikkoutena voidaan pitaa
sitd, ettd katselmuksen jélkeen vastuu siirtyy asiakkaalle, jotka voivat jattaa tekematta n.
50 % saastoja antavia toimenpiteitd, joita katselmuksissa on tullut esille. (Enespa 2004.)
Kohteessa eri urakat tehdaan joko aliurakoina tai ESCO-yrityksen toimesta, jos
tarvittavaa osaamista 16ytyy (suunnittelu, séhko-, automaatio-, rakennus- ja LVI-ty6t).
Toimintamuoto voi olla alan kilpailijoiden kannalta haastava, koska jos ESCO-toimija
teettad hankkeen yrityksen sisdisina tdind, vahentaa se varmasti paikkakunnan
yrityksilta toitd. Lopulta kuitenkin ESCO-toimija on se, joka vastaa hankkeen

onnistumisesta ja riskeista, ei aliurakoitsijat.
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7 Hollolan kunnan ESCO-hanke

Talotekniikkaan ja kiinteistdjen yll&pitoon perustuvien palveluiden tarjoamiseen
erikoistunut Schneider Electric Buildings Finland Oy ja Hollolan kunta ovat solmineet
sopimuksen kehityshankkeesta, joka kohdistuu kymmeneen Hollolan kunnan
omistamaan kiinteistoon. Hankkeen paatarkoituksena on véhentaa energiankulutusta ja
energiakustannuksia lammitystapojen muutoksilla seké parantaa kunnan kiinteistéjen
teknisté tasoa. LTO:en ja IV-koneiden muutoksilla parannetaan LV I-laitteistoa ja
rakennusautomaation pienilla muutoksilla (ohjauksien muutokset ja antureiden
vaihtamiset) saadaan talotekniset jarjestelméat toimimaan paremmin tarpeen mukaan.

Tama ESCO-hanke sisélsi seuraavia toimenpiteita:

¢ Viiden koulun lammitystapa muutettiin 6ljysté biopolttoaineisiin aiempien
kahden hakelampoyksikon jatkoksi. Kouluihin asennettiin biolampdlaitokset,
joissa voidaan polttaa haketta ja pellettia seka muita kiinteitd biopolttoaineita
(Herralan koulu éljylta pelletille. Kalliolan-, Nostavan-, Uskilan- ja Pyhaniemen
koulu 6ljylta hakkeelle)

e Suoran sahkdlammityksen korvaaminen maaldmpdpumpulla ja vesikiertoisella
patterilammitykselld Hollolan Kunnantuvassa

e Uimabhallin allasveden LTO:ta ja IV-koneita muutettiin

e Jadhallin kylmajarjestelmaan rakennettiin lauhdelamman talteenotto

e Pyhéniemen koulun liikuntasalin ja teknisentydntilan IVV-koneen ilmanjakoa ja
ohjausta muutettiin

e Kalliolan koulun liikuntasalin ja varaston ilmastointia muutettiin

e Lammityksen pudotuksia muutettiin.
(Nuuttila 2009.)

Hollolan kunnan kunnossapitopdillikkd Arto Nuuttila kommentoi hankkeesta "Hanke
oli vaativa, mutta kannattava. ESCO-toteutustapa on kustannustehokas ja joustava”.
(Nuuttila 2009.) Hankkeen myota kunnan hiilidioksidipaéstot pienenevat 1180 tonnia
vuodessa ja energiankulutus n. 11 %. Hanke on my6s vastaus Euroopan Unionin
energiatehokkuusdirektiiviin, joka velvoittaa julkisen sektorin toimijoita sadstamaén
energiaa 9 % vuoteen 2016 mennesséa. Lisaksi direktiivi velvoittaa kdyttaméan
energiakatselmointeja tai ESCO-yritysta tavoitteiden saavuttamiseksi. (TAC Finland Oy
2007, 2.)



54 ( 66)

7.1 Lasketut energiansaastot

Kokonaisuudessaan hankkeen arvo oli noin 1,5 miljoonaa euroa, joka sisaltaa
energiansadtotoimenpiteitd ja korjausvelkatoimenpiteitd. Vuosittaiset kustannussaastot
energiankulutuksesta ja tilavuusvesivirrasta ovat 135 000 €, jotka on laskettu alla olevan
taulukon 3 energiahintojen mukaan. Taulukossa 4 on esitettyna energiankulutustiedot

ennen hanketta ja lasketut saastot.

Taulukko 3: Laskelmissa kaytetyt energianhinnat (Aittola, 2010).

Energianhinnat

Kaukolampd 28 €/MWh
Séhko 74 €/ MWh
Hake 25 €/MWh
Oljy 55 €/MWh
Kayttovesi 2,6 €/m3

Taulukko 4: Energiankulutukset ennen hanketta ja lasketut sdéstot (Aittola, 2010).

Kulutukset Lasketut kulutukset

ennen hanketta
Kaukolammon energiankulutus 5700 4300 (-24 %)
(MWh/a)
Sahkdenergian kulutus (MWh/a) 3100 2780 (-10 %)
Kayttdveden kulutus (m3/a) -1800,00
Oljylammityksia 2100,00
hakelampolaitoksiksi (MWh/a)

7.2 Toteutuneet energiansaastot ja kdynnissa olevat
lisatoimenpiteet

”Seurantavaiheen alussa 1,5 vuoden seurannan perusteella hankkeella on jo saavutettu
huomattavia sddstoja kaukolammaon, sahkon ja kayttoveden energiankulutuksissa.
Suurille hankkeille tyypilliseen tapaan kohteiden talotekniikan toiminnan optimointia
jatketaan edelleen, jotta energiansééstotavoitteet saadaan kokonaisuudessaan syntyméaén
ja tavoitteena myds ylittymaan koko seurantakauden aikana. T&ssa vaiheessa
energiansaastotavoitteet ovat osassa kohteita toteutuneet kohdetavoitteisiin ndhden
kokonaisuudessaan, mutta muutamassa kohteessa saastdista on toteutunut vasta 20 %.
Kokonaisuudessaan energiakustannussééstoissa ollaan noin —30 % tavoitetta jaljessa.

K&ynnissa olevia lisatoimenpiteitd ovat:
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¢ Biolampodlaitosten palotapahtuman sdéddon muutokset laitosten hyétysuhteen
parantamiseksi
e Jadhallin lauhdeldammon talteenoton sédatémuutokset

¢ lImanvaihtokoneiden ja lammityslaitteiden saatémuutoksia uimahallilla,

virastotalolla ja PKY1:ssé.

Liséksi kohteiden laajennukset ja kayttotapamuutokset ovat vaatineet ESCO-hankkeille
tyypillisia energiakulutuksen l&ht6- ja sd&stOtasomuutoksia, jotta kohteiden
sééstOtavoitteet ja sadstdtakuut on saatu péivitettyd.” (Aittola, 2010.)
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8 Yhteenveto

Puhaltimien ja pumppujen sdhkonkulutusta voidaan pienentédd huomattavasti
taajuusmuuttajakaytolld, jolloin osakuormilla séhkdnkulutus pienenee verrattuna
kuristins&ato- tai paalla/pois ohjauksiin. Automaatio- ja LVI-suunnitelmilla, tilojen
loppukayttajien kaytonopastuksella, toimintakokeiden testauksilla ja aika-ohjelmien
asetuksilla on suuri merkitys siihen, etté laitteet toimivat oikein ja etta niita kaytetaan
oikein. Taajuusmuuttajakayton energiasaastokapasiteetista jaa paljon saavuttamatta, jos
esimerkiksi kellokytkimet on jatkuvalla tehostuksella tiloissa, vaikka niitd ei kdyteta tai
aika-ohjelmat on aseteltu vaarin rakennuksen kayttorytmiin verrattuna. Tilojen
jaahdytys ja lammitys kattavat suuren osan rakennusten energiankaytosté.
Jadhdytystarpeen kasvaessa, tulisi suunnittelijoiden miettia tilannekohtaisesti sopiva
ohjausmenetelma, jolla voidaan vaikuttaa jaahdytyksen energiatehokkuuteen.
Esimerkiksi toteutettaessa jadhdytys automaattisella huonekohtaisella s&adolla ja
tarvesdadolla voidaan saastaa huomattavasti energiankéaytdssa, mutta ohjausmenetelma
ei sovi kaikkiin kohteisiin. Energiansaastaminen edellyttaa liséksi sen, ettd LV I-laitteet
toimivat oikein; huollon laiminlyénnill& laitteiden hyotysuhteet voivat tippua

huomattavasti.

Rakennusautomaatio on enemmaénkin tydkalu, jonka avulla kayton aikaiset sadstot
saavutetaan. Ohjelmistot tarjoavat useita hyodyllisia tydkaluja energiansaastamiseen
jarjestelmatoimittajasta riippuen, kuten tehonrajoituksen kayton, lammityksen
optimoinnin ja kulutusraportoinnin. Energiankulutuksen seurannalla ja raportoinnilla
saadaan aikaan hyodyllista informaatiota, mutta on hyddytonté jos se ei johda
toimenpiteisiin. Energiankulutuksen kasvaessa kiinteistdssa, on tarkeaa selvittaa syyt
kulutuksen kasvuun ja tarvittaessa tehda korjaavia toimenpiteitd. Tilanteissa, joissa
Kiinteiston energianseurantaan ei riita resursseja, olisi tarkeda miettia palveluiden

ostamisesta kiinteistdautomaatioyrityksilta.



57 ( 66)

Lahteet

ABB. 2008. Energy Saving Tools. [online] [viitattu 15.02.2010].
http://www.abb.com/product/ap/seitp322/24b03100d005c31ac1256e040043f4cl.

aspx?country=US

Aittola, Janne, Tuotantopaallikkd Schneider Electric Buildings Finland Qy. [Sahkopostiviesti
28.2.2010]. S-posti. janne.aittola@buildings.schneider-electric.com. Tulostettu
24.3.2010

D2 Suomen Rakennusméaardyskokoelma. Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. 2010.
Ympéristoministerio, Rakennetun ympéristén osasto

D5 Suomen Rakennusmééardyskokoelma. Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta. 2007. Y mparistoministerio, Asunto- ja
rakennusosasto

Ebmpapst. 2010. Centrifugal fans, single inlet. [online] [viitattu 12.02.2010].
http://www.ebmpapst.com/en/products/centrifugal-fans/forward-curved/single-
inlet/single inlet.php

Ebmpapst. 2010. EC centrifugal fan G1G120-AB67-02 [pdf-tiedosto] [viitattu 12.02.2010]
Saatavissa: http://img.ebmpapst.com/products/datasheets/G1G120AB6702-
ENG.pdf

Energiateollisuus ry. 2010. Energiavuosi 2009. [online] [viitattu 15.02.2010].
http://www.energia.fi/fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/energiavuosi%202009%
20s%C3%A4hk%C3%B6.html

Enespa. 2004. ESCO-toiminta. [online] [viitattu 12.02.2010].
http://www.enespa.fi/esco/

Hyvarinen, Juhani. 2009. Energiatehokkuus ja rakennuksen automaation luokitus. BAFF-
seminaari 04.06.2009. [pdf-tiedosto] [viitattu 25.10.2009] Saatavissa:
http://www.automaatioseura.fi/index/tiedostot/BAFF09_Hyvarinen.pdf

lhasalo, Heikki. 2008. Kiinteiston toimivuuden mittarit liikekiinteistossa. BAFF-
seminaari 22.05.2008. [pdf-tiedosto] [viitattu 23.02.2010] Saatavissa:
http://www.automaatioseura.fi/index/tiedostot/Baff 2008 lhasalo.pdf

limatieteen laitos. 2009. Lammitystarveluku [online] [viitattu 01.02.2010].
http://www.ilmatieteenlaitos.fi/tuotteet/kauppa_11.html

Jansson, Erik, 2000, S&at6- ja mittaustekniikka, lisalmi, IS-VET

Leskinen, Mia; Mustakallio, Panu & Paiho, Satu, 2000, Automaatiojérjestelman
hyoddyntdminen rakennusten energiatietoisen kdyton apuvélineena. Valtion
Teknillinen Tutkimuslaitos 63 s.

Moss, Keith, J. 2006. Energy Management in Building. 2nd Edition. Taylor & Francis

Motiva Oy. 2001. Kulutusseurantaohjelmistot ja -palvelut [pdf-tiedosto] [viitattu 05.02.2010]
Saatavissa: www.motiva.fi/files/454/kulutusseuranta.pdf



http://www.abb.com/product/ap/seitp322/24b03100d005c31ac1256e040043f4c1.%09aspx?country=US
http://www.abb.com/product/ap/seitp322/24b03100d005c31ac1256e040043f4c1.%09aspx?country=US
mailto:janne.aittola@buildings.schneider-electric.com
http://www.ebmpapst.com/en/products/centrifugal-fans/forward-curved/single-%09inlet/single_inlet.php
http://www.ebmpapst.com/en/products/centrifugal-fans/forward-curved/single-%09inlet/single_inlet.php
http://img.ebmpapst.com/products/datasheets/G1G120AB6702-%09ENG.pdf
http://img.ebmpapst.com/products/datasheets/G1G120AB6702-%09ENG.pdf
http://www.energia.fi/fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/energiavuosi%202009%25%0920s%C3%A4hk%C3%B6.html
http://www.energia.fi/fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/energiavuosi%202009%25%0920s%C3%A4hk%C3%B6.html
http://www.enespa.fi/esco/
http://www.automaatioseura.fi/index/tiedostot/BAFF09_Hyvarinen.pdf
http://www.automaatioseura.fi/index/tiedostot/Baff_2008_Ihasalo.pdf
http://www.ilmatieteenlaitos.fi/tuotteet/kauppa_11.html
http://www.motiva.fi/files/454/kulutusseuranta.pdf

58 ( 66)

Motiva Oy. 2009. Lammitysverkoston perussaatod [online] [viitattu 15.02.2010].
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton tehostaminen/kiinteistojen
energianhallinta/lammitysverkoston perussaato

Motiva Oy. 2009. Kayttajien opastus [online] [viitattu 01.02.2010].
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton tehostaminen/kiinteistojen
energianhallinta/kayttajien_opastus

Motiva Oy. 2010. Kulutuksen normitus [online] [viitattu 01.02.2010].
http://www.motiva.fi/julkinen sektori/energiankayton tehostaminen/Kiinteistojen
energianhallinta/kulutuksen_normitus

Motiva Oy. 2010. Laskukaavat: Lammin Kayttovesi [online] [viitattu 15.02.2010].
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton tehostaminen/kiinteistojen
energianhallinta/kulutuksen normitus/laskukaavat lammin_kayttovesi

Motiva Oy. 2010. Laskukaavat: Lammitysenergiankulutus [online] [viitattu
02.02.2010].
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton tehostaminen/kiinteistojen
energianhallinta/kulutuksen _normitus/laskukaavat lammitysenergiankulutus

Mustasilta, Harri, 2009. Energian kayton hallinta [pdf-tiedosto] [viitattu 05.02.2010]
Saatavissa:
http://www.ttl.fi/NR/rdonlyres/E3B6FA87-F27D-48B1-80E5-
E8CC9AD558FE/28199/Energiankytnhallinta_HarriMustasilta.pdf

Nuuttila, Arto, Hollolan kunnan kunnossapitopaéllikkd. [Sahkopostiviesti 9.11.2009].
S-posti. arto.nuuttila@hollola.fi. Tulostettu 24.3.2010

Piikkila, Veijo. 2004. Lon Works-tekniikan perusteet. 1.painos. Tampere.
Tammertekniikka

Piikkila, Veijo. 2009. Energiatehokkuus. [online] [viitattu 20.01.2010].
http://moodle.tamk.fi/mod/resource/view.php?id=121890

Prill, Rich. 2000. Why Measure Carbon Dioxide Inside Buildings? [pdf-tiedosto]
[viitattu 28.11.2009] Saatavissa:
http://www.energy.wsu.edu/documents/building/iag/CO2inbuildings.pdf

Retermia. 2007. ESCO-toiminta. [online] [viitattu 12.02.2010].
http://www.retermia.fi/fi/?1D=1585

SFS-EN 15232. Rakennusten energiatehokkuus. Rakennusautomaation vaikutus. 2008.
Suomen standardoimisliitto SFS

Siemens. 2010. Building Technologies. [online] [viitattu 25.01.2010].
http://wl.siemens.com/responsibility/en/environment/portfolio/building_technolo
gies.htm

Siemens. Advantage Services — Kattava palveluvalikoima kiinteiston kaikkiin tarpeisiin.
2007. Siemens Osakeyhtid

Siemens. Energianséastod toiminnan tehokkuutta parantamalla — Rakennuksen teknisten
toimintojen optimointi Advantage Services -palvelujen avulla. 2007.
Siemens Osakeyhtio


http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/lammitysverkoston_perussaato
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/lammitysverkoston_perussaato
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/kayttajien_opastus
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/kayttajien_opastus
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/kulutuksen_normitus
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/kulutuksen_normitus
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/kulutuksen_normitus/laskukaavat_lammin_kayttovesi
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/kulutuksen_normitus/laskukaavat_lammin_kayttovesi
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/kulutuksen_normitus/laskukaavat_lammitysenergiankulutus
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/kiinteistojen%09_energianhallinta/kulutuksen_normitus/laskukaavat_lammitysenergiankulutus
http://www.ttl.fi/NR/rdonlyres/E3B6FA87-F27D-48B1-80E5-%09E8CC9AD558FE/28199/Energiankytnhallinta_HarriMustasilta.pdf
http://www.ttl.fi/NR/rdonlyres/E3B6FA87-F27D-48B1-80E5-%09E8CC9AD558FE/28199/Energiankytnhallinta_HarriMustasilta.pdf
mailto:arto.nuuttila@hollola.fi
http://moodle.tamk.fi/mod/resource/view.php?id=121890
http://www.energy.wsu.edu/documents/building/iaq/CO2inbuildings.pdf
http://www.retermia.fi/fi/?ID=1585
http://w1.siemens.com/responsibility/en/environment/portfolio/building_technolo%09gies.htm
http://w1.siemens.com/responsibility/en/environment/portfolio/building_technolo%09gies.htm

59 ( 66)

Siemens. Huoneistokohtaiset vesimittarit — sadstd luontoa ja rahaa. 2008. Siemens
Osakeyhtit

ST 710.10. Rakennusautomaatiojarjestelméan hyddyntaminen. 2007. Sahkotieto ry

ST 710.11. Rakennusautomaatiojarjestelmén toiminnallisen tavoitetason maarittdminen. 2004.
Sahkatieto ry

ST 715.10. Taajuusmuuttajakaytot rakennusautomaatiossa. 2006. Sahkotieto ry
Sugarman, Samuel C. 2007. HVAC Fundamentals. 2nd Edition. The Fairmont Press Inc

Systemair Oy. 2007. EC-moottori. [online] [viitattu 25.02.2010].
http://www.systemair.com/fi/Suomi/Systemairin-tuotteet/Ajankohtaista/EC/

Systemair Oy. 2009. EC-puhaltimet [pdf-tiedosto] [viitattu 25.02.2010] Saatavissa:
http://www.systemair.com/upload/Finland/EC/101402 br EC Broschuere A4 0
6.pdf

TAC Finland Oy. 2007. Hollolan kunta vastaa tulevaisuuden energiasaastthaasteisiin
[pdf-tiedosto] [viitattu 28.11.2009] Saatavissa:
http://www.tac.com/fi/data/internal/data/05/57/1177058849962/Hollolan+kunta+
vastaa+tulevaisuuden+energiansaastohaasteisiin.pdf



http://www.systemair.com/fi/Suomi/Systemairin-tuotteet/Ajankohtaista/EC/
http://www.systemair.com/upload/Finland/EC/101402_br_EC_Broschuere_A4_0%096.pdf
http://www.systemair.com/upload/Finland/EC/101402_br_EC_Broschuere_A4_0%096.pdf
http://www.tac.com/fi/data/internal/data/05/57/1177058849962/Hollolan+kunta+%09vastaa+tulevaisuuden+energiansaastohaasteisiin.pdf
http://www.tac.com/fi/data/internal/data/05/57/1177058849962/Hollolan+kunta+%09vastaa+tulevaisuuden+energiansaastohaasteisiin.pdf

Liitteet

60 ( 66)

Liite 1: Rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavat

toiminnot

Table 1 — Function list and assignment to BAC efficiency classes

Deefinition of classes

Residential Hon residential

I}|C|EI|FL D|C|EI|A

| AUTOMATIC CONTROL

| HEATING CONTROL

Emission contro

The conirod sysfem s insfaled at the emitter or room level, for case T ome sysfem can confrol several rooms

Mo automatic control

Central automatic control

ndividual room automatic control by thermostatic walves or
electronic controfier

nediwicual room control with commumnication between controllers
and to BACS

4

ntegrated individual reom control induding demand control (by
occupancy, air quality, et

Control of distribution network hot water temperature (supply or retum)

Similar function can be spplied fo the confrol of direct elecinc heating networks

Mo automatic control

COutside termiperature compensated control

2

maoor temperature control

Control of distribution pumgps

The controdied pumps can be installed st different levels in the ne

el

Mo control

On off contral

‘Variable speed pump control with constant Ap

2

‘Variable speed pump control with proportional Ap

Intermittent control of emission andior distribution

Cne confroller can confrol differenf roomszome having same ocoupancy patfems

D | Mo awtomatic control
Automatic control with fixed time program

2 | Autormnatic control with optimum start/stop
Generabor conbro

D | Constant temperature

1 | Variabde ternperature depending on outdoor femperature

2 | Variabde ternperature depending cn the load
Sequencing of diferent generators

0 | Prionties only based on loads

1

Priorties based on loads and generator capacities

a
<

Priorties based on generator eficiency (check other standard)

jatkuu
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Definition of classes

Residential

Non residential

D|C|B|A

I}|C|B|A

COOLING

CONTROL

Emission control

The confrol sysfem is insfalied af the emitter or room levs, for case 1 one sysfem can control several rooms

0 | Mo automaltic conbnos

Central automatic conko

Individual room automatic controd by themmostatic valwes or

2 )
ebectronic controller

3 Individual room control with communication betwesn controllers
and to BACS

4 Integrated individual room control induding demand control (by

DoCUpancy, ar qualiy. ebc. )

Control of distribution network cobd water temperature {supply or retumn)

Similar function can be sppiied fo the confrol of direct electric heafing mefworks

0 | Mo sutomatic contro
Dwitzide ternperature compensated control
2 | Indoor temperature contno

Control of distribution pumps

The sonfrolied pumps can be insfalled &t different levels in the nefwork

Mo control

COin off conkrol

2 | Variable speed pump control with constant Ap

3 | Variable spesd pump control with proportional Ap

Intermittent control of emission andior distribution

Cine controller san control diffarent rooms/zone having same occupansy pattems

0 | Mo automatic contros
Automatic control with fxed tme program
2 | Automabic control with optmum start'stop
Intedock between heating and cooling control of emission andior distribution
0 | No interdock
Partial interdock (dependant of the HVAC system)
2 | Total interlock
Generator control
0 | Constant femperature
Variable temperature depending on outdoor temperature
2 | Variable temperature depending on the boad
Sequencing of different generators
0 | Priorities only based on loads
Pricrities based on loads and generator capacities
2 | Proriies based on generator efficiency (check other standard)

jatkuu
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Definition of classes

Residential

Mon residential

I}|C|EI|A

D|C|EI|FL

VENTILATION AND AIR CONDITIONING CONTROL

Air fiow control at the room level

0 (Mo control

1 | Manual control
2 | Time contn

3 | Presence control
4 | Demand control

Air flow control at the air handler level

Mo control

n off time control

[ gl

Autornatic flow or pressure control with or without pressure
resat

Heat exchanger defrost control

]

Without defrost control

1

Wiith defrost control

Heat exchanger cvetheating conbral

0 | Without overheating contral
1 | With averheating contral
Free mechanical cooling
0 | Mo contral
Might cooling
2 | Free cooling
3 | Hx- directed control
Supply Temperature cont
0 (Mo contro
1 | Constant set point
2 | Variable =&t point with cutdoor temperature compensation
3 | Variable set pont with load dependant compensation
Hurmidity contral
0 | Mo control
Supply air hurmidity limitation
2 | Supply air hurmidity control
3 | Room or exhaust ar burmidity control

jatkuu
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Definition of classes

Residential

Mon residential

D|I3|B|.F.

I}|C|B|A

LIGHTING CONTROL

Decupancy contr

1]

Manual oniof switch

Manual onicf switch + additional sweeping extinction signal

2 [ Automatic detection Auto On ¢ Dimmed
3 | Automatic detection Auto On J Auto OF
4 | Automatic detection Manual On / Dimmed
5 | Automatic detection Manual On / Auto OFf
Daylight control
0 | Manus
Altomatic
BLIND CONTROL
0 [ Manual operation
Motorized operation with manual control
2 | Motorized operation with automatic control
3 [ Combined lightblind™HVAC control {also mentioned abowe)

HOME AUTOMATION SYSTEM
BUILDING AUTOMATION AND CONTROL 5YSTEM

1]

Mo home automation
Mz bauilding automation and control system

Centralized adapting of the home & bulding automation and
control system to users needs: & 9. time schedule, set ponts. .

2

Centralized optimizing of the home and building automation and
control system: 2.9, funing controllers, set points. ..

TECHNICAL HOME AND BUILDING MANAGEMENT

Detecting faults of heme and bulding systems and providing support
1o the diagnosis of these faults

0

Miz

‘&5

Rep

conditions and possbilites for improvement

oring  information  reganding  energy  consumption,  indoor

0

Miz

Yes

Lahde: S

FS EN 15232 2008, 15-18




Liite 2: Rakennusautomaatiojarjestelman

energiatehokkuusluokan C vaatimukset

5.4 Reference list of BAC functions

A reference list of BAC functions is defined in Tabkle 2. That table defines the minimum requirements of BAC

and TBM functions

according to BAC efficiency class C of Table 1.

Unless differently specified this list shall be used for the following:

- to zpecify the minimum functions to be implemented for a project;

- to define the BAC function to take into account for the calculation of energy consumption of a building

when the BAC

- to calculate the energy use for the reference case in step 1 of the BAC efficiency factor method (first box

functions are not defined in detail.

in Figure 2 in chapter &).

Unless differently specified by public authorities the minimum level of functions to be implemented
corresponds o the functions defined in Table 2. Public authorities wishing to modify the reference list or

minimum reguirements respectively shall adapt this table.

Table 2 — Reference list of BAC functions
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Residential

Mon
residential

|AI.ITDM.M'IC CONTROL

| HEATING CONTROL

Emission control

Several rooms

The contral sysfem is instaled at the emitter or room level for case 1 ome system can confrol

Individual room automatic control by thermostatic
valves or electronic controller

Control of distribution network water temperature (supply or return)

Similar funchion can be appled fo the control of direct elecirc heating networks

Outside temperature compensated control

Confrol of distribution pumps

The controlled pumps can be installed af diferent fevels in the network

On off cantral

[

Wariable speed pump control with constant Ap

5

termittent control of emission andlor distribution

Cne controfer can controd diferent rooms/zone having same ococupancy paftems

1 | Automatic control with fized time program

z

Automatic confrol with optimum start'stop

Generator control

. |Variable  temperature  depending on outdoor

temperature

Sequencing of different generators

0

Priarities only based on loads

jatkuu
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Table 2 — {concluded)

Haon

Residential . .
residential

COOLING CONTROL

Emissicn control

The confrol system s installed af the emiffer or room level for case 1 one system can condrol
several rooms

Individual room  automatic confrol by thermostatic
valves or electronic controller

Contral of distribution network water temperature (supply or return)
Similar function can be applied o the conirol of direct elecine heating nebworks

Dutside temperature compensated contrel

ontrol of distibution pumps
The controlied pumps can be installed af different [evels in the netwark
On off contro|

‘Variable speed pump control with constant Ap

i

(%)

termittent control of emission and/or distribution

=)

One confroller can confrof dlifferent moms/zone having same occupancy patfems

Automatic control with fized time program

2| Automatic contrel with optimum start/siop

Interlock between heating and cooling control of emission andior distribution

j Partial interiock [dependant of the HVAC system)

Generator control

“ariable temperature depending on  ouidoor
temperaturs

Sequencing of different generators

ﬂ Priorities only based on loads

jatkuu
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Residential

Mon residential

AUTOMATIC CONTROL

VENTILATION AND AIR CONDITIONING CONTROL

Air flow control at the room level

2 | Time contral

Air flow control at the air handler level

0 | Mo control

1 | 2n off time control

Heat exchanger defrost control

1 | With defrost control

Heat exchanger overheating control

1 | With overheating contral

Free mechanical cooling

1 | Might cooling

Supply Temperature control

1 | Constant set point

Humnidity comntrol

1 | Supply air hurnidity lirmitation

| LIGHTING CONTROL

Occupancy control

0 [ Manual cn'off switch

Manual on/off switch + additional sweeping exdinction
signal

Daylight control

o | Manual

| BLIND CONTROL

0 | Motorized operation with manual control

Metorized cperation with automatic control

HOME AUTOMATION SYSTEM
BUILDING AUTOMATION and CONTROL SYSTEM

0 | No home and  building automation functions

Centralized adapting of the home & building automation
system to users needs: e.g. ime schedule, set points. ..

TECHNICAL HOME AND BUILDING MANAGEMENT

Detecting faults of home and building systems and

0| Mo

1] ¥es

Reporting information regarding energy consumption,

0| He

Lahde: SFS EN 15232 2008, 19-21



