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Vanhat kiinteistot tarvitsevat nykyaikaisempaa tekniikkaa ollakseen energiatehokkaampia.
Jotta muutostdita tehtaisiin kiinteistdihin, tulisi kustannusten olla riittavan pienia ja niiden
takaisinmaksuaika mahdollisimman lyhyt.

Tassa insindoritydssa tutkittiin Insindoritoimisto Kekalaisella kaytdssa olevan teollisuuskiin-
teiston nykyista valaistusta ja ilmanvaihtoa. Tyon tavoitteena oli pienent&é kiinteiston ener-
gian kulutusta, niin etté investointikustannukset pysyisivat mahdollisimman alhaisina.

Kiinteistdn suurimpana energian kuluttajana oli vanha loisteputkivalaistus. Vanhat tuplaput-
kelliset valaisimet olivat kaytossa koko kiinteiston varasto- ja tuotantohallissa seka toimis-
totiloissa. Kiinteiston padlammitysmuotona toimii ilmanvaihtojarjestelméan lammin tuloilma.
liImanvaihtokoneiden ohjaus oli kasikayttdinen paalla-pois-ohjaus, joka on rajoittanut ilman-
vaihdon kaytt6a kiinteistossa.

Kiinteistdn valaistus paatettiin uusia kokonaan nykyaikaisemmilla LED-valaisimilla. Tuotan-
tohalliin ja varastotiloihin sekd muihin pienempiin tiloihin vaihdettiin sopivalla luokituksella
olevat valaisimet.

IiImanvaihtokoneistojen uusimisen korkean hinnan takia paatettiin muuttaa niiden ohjaus
taajuusmuuttajakayttoisiksi. Lisaksi kiinteistoon hankittiin aurinkosahkdojarjestelma pienen-
tdmaan ostettavan energian maaraa.

Lopuksi laskettiin muutoksilla aikaansaatu energian sdasto ja siitd saatu taloudellinen
hyoty. Kiinteiston energian kulutusta saatiin pudotettua noin 50 % pelkalla valaistuksen
muutoksella.

Avainsanat energiatehokkuus, teollisuuskiinteistd, valaistus, taajuusmuut-
taja, aurinkoenergia
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Old facilities require modern technology in order to be energy efficient. To make these
modifications, investment costs need to be low cost and payback time as short as possi-
ble.

This thesis focus on the lighting and ventilation of an industrial facility owned by Insind6-
ritoimisto Kekaldainen. The main goal was to lower energy consumption of the facility with
as least investment costs as possible.

The biggest energy consumption in the property has been its old fluorescent lamp lighting.
These old double tube lights covered all production and storage areas and also offices.
The main heating system in facility is preheated ventilation. Ventilation system has had its
difficulties being operated only by hand switch.

A decision was made to renew all the lighting with modern and energy efficient LED-lights.
New lights to storage, production hall and offices were chosen with correct protection rat-

ing.

Due to high cost of renewing whole ventilation system, the controlling system was only
modified to provide the motors with variable-frequency drivers (inverters). In addition, to
lower the daily energy consumption of the property, a solar panel system was installed on
the roof.

Finally, a summary for the energy saving and financial profit was made clarify the results.
The lighting investments alone dropped facility energy consumption by half.

Keywords Energy efficiency, industrial facility, lighting, variable-fre-
guency drives, solar energy
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Lyhenteet

IP- Eng. ” international protection”. Kotelon suojausluokitus kosketusta seka

vesi- ja polytiiveytta varten.

LED Eng. “light emitting diode”. Puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa, kun
sen lapi johdetaan sahkoa.

Im/W Valonléhteen hyotysuhde (Lumen/Watti)

LTO Lammon talteenottojarjestelma ilmanvaihtokoneessa.
LVIS Lyhenne sanoista lamp0, vesi, ilma ja s&hko.

RAU Rakennusautomaatio.
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1 Johdanto

Suomessa on valtava maara vanhoja varasto- ja teollisuuskiinteisttja, joissa rakennus-
ten sisdinen tekniikka on usein vanhaa, tai niiden koko kayttétarkoitus on muuttunut ajan
kanssa. Monesti niiden valaistus seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmat ovat vanhoja,

eika niitd haluta korvata niin kauan kuin ne toimivat ja niita voi ylla pitaa pienella huollolla.

Taman insindoritydn tarkoituksena on antaa kaytannonlaheinen yleiskuva siita, kuinka
pienemmillakin jarjestelmien parannuksilla voidaan saada aikaan huomattava taloudelli-
nen saasto energian kulutusta pienentamalla. Tyossa keskitytdén tarkastelemaan va-

laistusta ja ilmanvaihtoa, sek& osittain uusiutuvia energianlahteita.

Tyo toteutettiin Insindoritoimisto Kekalaiselle, ja tydn kohteena oli yrityksen omistama
teollisuuskiinteistd Espoossa. Kohteeseen tehtavat parannukset suunniteltiin ja toteutet-
tiin yhdessé asiakkaan kanssa huomioiden heidan toiveensa energian kulutuksen pie-

nentamiseksi.

Tybssa kaydaan ensin lapi vanhojen ja uusien Kiinteistdjen yleisimpia kayttssa olevia
jarjestelmia ja niihin liittyvaa energiatehokkuutta. Taman jalkeen tutustutaan kohteena
olevaan kiinteistoon, sen vanhoihin jarjestelmiin ja taman jalkeen suunnitellaan seka to-

teutetaan energiatehokkuutta parantavat ratkaisut.

Vanhojen valaisinten tilalle suunnitellaan korvaava valaistus nykytekniikalla, tilojen kayt-
totarkoituksen mukaan. Lammityskustannuksia pyritaan pienentaméan ja ilmanvaihdon
energiatehokkuutta parantamaan lisaamalla puhallinmoottoreille nopeussaatéinen oh-
jaus. Lisaksi nykyaikaisen energiatehokkuuden korostamiseksi kiinteistdon suunnitel-

laan uusiutuvalla energialla toimiva aurinkosahkojarjestelma.

Lopussa kaydaan lapi muutoksilla saavutetut sdéstot energiatehokkuuden osalta ja sel-
vennetaan tuloksia rahallisessa ndkdkulmassa.
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2 Energiatehokkuus

Tassa osiossa kerrotaan lyhyesti uusien ja vanhojen kiinteistojen kaytantdja energiate-
hokkuuden tavoittelussa yleisella tasolla. Taméan tyon kayttétarkoituksen mukaisesti kes-
kitytddn tutustumaan erilaisiin valaistuksiin, seka ilmanvaihdon tehokkaaseen toimin-

taan.

2.1 Uudet kiinteist6t

Nykyisin uusien kiinteistbjen energiatehokkuutta suunnitellaan tarkasti. Paaasialliset
energian kuluttajat kiinteistdissd ovat lammitys-, valaistus- ja ilmavaihtojarjestelmat.
Nama jarjestelmat ovat pakollisia kaikissa rakennuksissa ja ne aiheuttavat suuren osan
kiinteistdjen kokonaisenergian kulutuksesta. Taman takia niiden suunnittelussa keskity-
taan suurelta osin mahdollisimman pieneen energian kulutukseen ja energian talteenot-

toon.

Uusissa kiinteistoissa pyritaénkin yhdistamaan eri jarjestelmia, jotta mahdollisimman
suuri osa kaytetysta energiasta saataisiin varastoitua ja uudelleen kayttaa. Yleisimpana
esimerkkina on ilmanvaihdon [&mmaon talteenotto, joko tuloilman esilammittamiseen tai

veden lammitykseen.

2.1.1 Valaistus

Valaistus suunnitellaan mahdollisimman pienikulutukselliseksi, tarjoten kuitenkin mah-
dollisimman hyvan valontehon. Valasimien hy6tysuhdetta kuvataan Im/W-arvolla, jossa
on laskettu valaisimen antaman valovirran suhde verrattuna sen kaikkien komponenttien

kuluttamaan tehoon.

Uudet LED-valaisimet ovat mahdollistaneet tehokkaan ja tasaisen valaistuksen luonnin
pienella energian kulutuksella. Talla hetkella LED-valojen hydtysuhde on jo yli 100 Im/W
ja laboratorio-olosuhteissa on saavutettu jopa 150 Im/W. LED-valojen laskeneen hinnan
ja pitk&n elinkaaren ansiosta niista on tullut padsaantdinen valonlahde kaikkialla valais-

tuksessa. [1]
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Valaistuksen suunnittelussa pyritd&n nykyisin siihen, etteivat valot olisi paalla turhaan
silloin kun niita ei tarvita, eivatka ne toimisi taydella teholla silloin kun siihen ei ole tar-
vetta. Tasta syysté valaistusta ohjataan usein liike- tai lasnéolotunnistimilla, jotka ohjaa-
vat valot paalle silloin kun niiden lahella liikutaan. Nailla tunnistimilla tai kiinteistdauto-
maation avulla voidaan my6s himmentéa valoja kun niiden laheisyydessa ei ole ketaan
tai kun luonnon valoa on riittavasti jolloin taytta valaistusta ei tarvita. Automaattisilla oh-

jainlaitteilla ehkaistaan myos valaistuksen paalle "unohtumista”.

2.1.2 Lammitys

Kiinteistdissa paalammitysmuotoja on kaksi, sahkoinen ja vesikiertoinen lammitys.
Sahko on yleisesti energiaa kuluttavampi vaihtoehto, mutta se on myds nopeampi ja
tehokkaampi. Yleisimmat sahkdlammittimet ovat lattia- ja kattolammitys, seké sahkopat-
terit. Sahkoda kaytetaan myds muiden jarjestelmien lammityksissd, joista tutuimpia ovat
lAmminvesivaraajat ja tuloilman esilammittimet. Sahkdista lAmmitysmuotoa kaytetaan

paasaantoisesti markatilojen lammitykseen seka sulana pitoon.

Vesikiertoinen lammitys on energiatehokkaampi, silla sama [Ammin vesi kierréatetaan jar-
jestelmassa piirin 1api takaisin ja kaytetddn uudelleen. Vesikiertoinen lammitys onkin
kustannustehokkain ratkaisu, mikali veden lammitysta ei tarvitse toteuttaa pelkastaan
kiinteistossa itsessdan vaan se saadaan kiinteiston ulkopuolelta. Tasta yleisimpina esi-
merkkeina ovat kauko- ja maaldmpd. Vesikiertoinen lammitys voidaan toteuttaa lattia-
lAmmityksena, pattereilla tai ilmanpuhaltimilla. Ilmanpuhaltimet voivat olla erillisia lammi-

tyspuhaltimia tai ne voivat olla ilmanvaihtokoneen tuloilman esilammitykseen liitettyja.

Suomessa yleisesti kaytetddn seuraavia veden lammitysmuotoja [2]:

Ei uusiutuvat:

o fossiilisilla polttoaineilla tuotettu sahko
. kevyt polttodljy

Uusiutuvat:
. puu (hake) tai pelletti
. maalampo
o kaukolampd (tuotantotavasta riippuen)
o aurinko- ja tuulienergia
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2.1.3 llmanvaihto

llImanvaihto on tarke& osa rakennuksen toimivuutta. Poistoilmakoneella poistetaan sisa-
tiloista huonolaatuinen "kaytetty ilma”, ilmankosteus, seka mahdolliset hajuhaitat. Tuloil-
makoneella korvataan raikasta ilmaa tiloihin. Jotta sisatiloihin ei synny alipainetta, tarvit-
see seka tulo- etta poistokoneen toimia samalla teholla. Joskus ilmanvaihtolaitteilla teh-

daan tarkoituksella tiloihin yli- tai alipaineistus.

llImanvaihtojarjestelmassa itsessdaan energiaa kuluu vain puhallinmoottorien pyorityk-
seen. Tuloilmaa joudutaan kuitenkin kylmilla sailla esilammittamaan. Tuloilmaa ilman-
vaihtokoneessa voidaan esilammittaa joko sahkdisella tai vesikiertoisella patteristolla.
Jotta poistoilmakone ei puhaltaisi lammitettya sisailmaa suoraan pois rakennuksesta,

varustetaan ilmanvaihtojarjestelmé useasti lAmmon talteenotolla (LTO).

Lammaon talteenotossa lampimasta poistoilmasta voidaan ottaa talteen lampdenergiaa
valittdjaaineeseen, kuten vesi, ilma tai glykoli. Talteen otettu lampdenergia siirretaan tar-
vittavaan kayttokohteeseen kuten tuloilman esilammitykseen, tai sitd voidaan siirtéda
muualle. Yksinkertaisimmillaan talteen otettu lampoenergia hyddynnetddn suoraan tu-
loilman esilammitykseen, jolloin uuden tuloilman lammitykseen ei tarvitse kayttaa suurta

maaraa energiaa. Parhaimmillaan lammon talteenoton hydtysuhde on jopa 85 %. [3]

2.1.4 Kiinteistbautomaatio

Kiinteistbautomaatiolla voidaan yhdistaa eri jarjestelmien toimintoja keskenaan. Kiinteis-
tbautomaation kuuluu muun muassa palohalytys-, valaistus-, lukitus- ja kulunvalvonta-
jarjestelmat. Siihen pystytaan littamaan myos rakennusautomaation (RAU) ilmanvaihto-
koneet, lammityslaitteet, valvonta- ja halytysjarjestelmat. Eri jarjestelmien, erityisesti
LVIS-jarjestelmien, yhteen tuominen on kannattavaa niin kaytén kannalta kuin energia-

tehokkuudenkin osalta.

Rakennusautomaation avulla jarjestelmét saadaan toimimaan yhdesséa, niin ettd sen oh-
jaaminen ja hallinta on helppo myds kayttajan kannalta. Ohjainlaitteet voidaan sijoittaa
yhteen keskitettyyn paikkaan, jolloin esimerkiksi vikahalytysten paikallistaminen on hel-

pompaa ja oikeanlainen huolto onnistuu nopeammin.
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2.1.5 Uusiutuvat energianlahteet

Uusiutuva energia on aina kannattava sijoitus, niin uusissa kuin vanhoissakin kiinteis-
toissa. Uusien kohteiden suunnittelussa huomioidaan joko suoraan uusiutuvia energia-
jarjestelmia, tai niille tehd&én varaukset tulevaisuuden lisaystéa varten. Rakennuskustan-
nusten lisdksi naiden jarjestelmien yllapito on lahes ilmaista, ja ne tarjoavat kdytannossa

ilmaista energiaa.

Energiamuotona ne tarjoavat joko sahko- tai lampoenergiaa. Yleisimmat kaytetyt uusiu-
tuvat energiamuodot kiinteistdissa ovat aurinkoenergia, maalampd, erilaiset lampdpum-

put seka kohteen koosta ja sijainnista riippuen puuperaiset polttoaineet ja tuulivoima.

Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa yhté helposti ja kustannustehokkaasti niin uusissa
kuin vanhoissakin kiinteistdissa. Aurinkoenergian kayttétapoja on kaksi: 1) Aurinkosahko
jossa auringon sateilyenergia muutetaan sahkoksi, ja hyddynnetaan joko suoraan kiin-
teistdn kayttamaan sdhkoverkkoon tai varastoidaan akustoon. 2) Aurinkokerain jolla puo-
lestaan muutetaan sateilyenergia [Ammaoksi, ja siirretdan kiinteiston kaytto- tai lAmmitys-
vesijarjestelmaan. [4; 5]

Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa missa vain kunhan riittava auringon valon maara on
taattua, eli erityisesti avoimilla tai korkeilla paikoilla. Rakennusteknisesti haastavin osa
aurinkoenergiassa on paneelien ja keruujarjestelman valinen yhteys, eli séhkdkaapelin

tai vélitysaineen putkiston rakentaminen.

Maalampojarjestelméssad maaperan sisaltama lampoéenergia keratdéan maaldmpdpum-
puilla ja siirretd&n lammaonvaihtimilla kiinteiston lampiméan kayttdveden tai lAmmitysver-
koston osaksi. Maalammon isoimpana etuna on sen tasainen tuottavuus. Se tuottaa il-
maista energiaa ympari vuorokauden ja lapi vuoden. Maaldmp6éa suositaan varsinkin
isoissa kiinteistoissa, joissa lammityskulut ovat suuret. Niiden kaytté myos pienkoh-
teissa, kuten omakoti- ja rivitaloissa on suosittua vaivattomuutensa puolesta, mutta suuri

hankintakustannus rajoittaa usein niiden hankintaa.
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2.2 Vanhat kiinteistot

Vanhemmat kiinteistot sisaltavat yleensa eri tasoista tekniikkaa useilta vuosikymmenilta.
Niiden eri jarjestelmia on voitu parannella osittain tai ne on voitu vaihtaa kokonaan uusin.

Seuraavassa osiossa kdymme lapi yleisella tasolla tahan tydhon oleellisimpia asioita.

2.2.1 Valaistus

Kiinteistoissa, joissa valaistusta ei ole paivitetty viimeiseen viiteen vuoteen, on valaistus
toteutettu lahes poikkeuksetta loisteputkivalaisimilla. Loisteputkivalaisimet yleistyivét
1950-luvulla ja ovat hallinneet teollisuuskiinteistdjen valaistusta siité l&htien. Niiden tek-
niikkka on kehittynyt huomattavasti vuosien varrella, mutta nykypaivan LED-valaisimiin

verrattuna ne eivat tarjoa vastaavaa energiatehokkuutta.

Loisteputkilamppujen valotehokkuus on luokkaa 60—-100 Im/W [6]. Kiinteistdissa loiste-
putkivalaisinten suurimpana kaytannon haittana on niiden huolto. Yksittaisien loisteput-
kien hajoamista ei usein pideta suurena haittana, jolloin niiden huoltoa lykataan. Loiste-
putkivalaisimissa olevat liitantalaitteet tai kuristin-sytytin-yhdistelmat jatkavat putken sy-

tyttamista ja paalla oloa vaikka putki ei toimisikaan, kuluttaen energiaa.

2.2.2 llmanvaihto

Vanhojen kiinteistdiden ilmanvaihdossa on kaytetty tuloilman esilammitysta ja -jaahdy-
tysta seka lammontalteenottoa jo vuosikymmenid, mutta vanhojen laitteiden hy6tysuhde
on usein heikko uudempiin verrattuna. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden tulo- ja meno-
puhaltimia ei ole sdadetty toimimaan automaattisesti, vaan ne toimivat yleensa kasikayt-
toisina. Moottorien pydrimisnopeutta ei valttdmatta voi saataa mitenkaén, vaan ne toimi-
vat aina paalla ollessaan taydella teholla. Koneistoihin voi olla asennettu useampia eri

tehoisia puhallinmoottoreita ilmanvirtausta saatelemaan.

2.2.3 Lammitys

Vesikiertoinen patterilammitys on tavanomaisin [Ammitysmuoto kiinteistdissd. Se on

usein myos yhdistetty ilmanvaihdon esilammitykseen. Talla tavoin isojen tilojen lammitys
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on kokonaan riippuvainen l[ampimasta tuloilmasta, joka vanhalla tekniikalla toteutettuna
voi olla suuri energian kuluttaja. Vanhoissa kiinteistdissé ndkee usein jalkikateen lisat-
tyind sahkopuhaltimia, joissa sdhkdvastus lammittda puhaltimen sisalta lapi kiertavaa

sisdilmaa.

3 Kohdekiinteisto

Taman tyon tarkastelukohteena olevan teollisuuskiinteiston pinta-ala on 2200 m? ja se
on rakennettu vuonna 1968 Kolmex Oy:n pumpputehtaaksi. Kiinteistd on kaksikerroksi-
nen, jonka alempi kerros koostuu padasiassa kahdesta isosta varastointitilasta, seka
useasta pienemmasta varastohuoneesta. Ylemmassa kerroksessa on iso tuotantohalli
ja muutamia pienempia toimitiloja. 80-luvulla kiinteistd muutettiin kirjapainoksi ja siihen

tehtiin taysi sahko- ja ilmanvaihtoremontti.

Talla hetkella kiinteiston omistajana ja kayttajana toimii Insinddritoimisto Kekaldinen.

Kiinteistd on nykyisin jaettu moneen osaan ja siind toimii useita yrityksia eri tiloissa.

Alemman kerroksen varastotilat ovat paaosin vuokrattu Amos Rex taidemuseon seka
Kirkkonummen Huollon kayttoon. Ylemman kerroksen tuotantohallin tilat ovat Insindori-
toimisto Kekaldisen kaytossa. Talon paadyssa sijaitseva toimistotila ja asunto ovat vuok-
rattuina. Taman lisaksi yksi varastohalli on muutettu liikuntatilaksi jossa toimii nyt DGH

Oy kamppailulaji valmennusuyritys.

Tyossa keskitytaan tarkastelemaan kiinteiston isoimpia ja energiaa kuluttavimpia osia,
jotka koostuvat seuraavista tiloista; ylakerrassa 695 m2:n tuotantohalli, 141 m?2:n toimisto
ja vuokralla oleva 138 m?:n kamppailulajisali, seka alakerrassa 768 m?:n varastointitilat.
Tyon ulkopuolelle jatettiin kaikki pienet varastohuoneet seka muut vuokralla olevat tilat;

pientoimisto, pienasunto ja saunatilat.

3.1 Lammitys

Kiinteistéssa on vesikiertoinen lammitysverkosto. Se on liitetty Fortumin kaukolamp6-

verkkoon, joten kiinteistossa ei tarvita erillista veden lammitysjarjestelmaa lammitys- tai
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kayttovedelle. Paadlammitysmuotona toimii ilmanvaihdon l[ammitetty tuloilma. Tuloilman
lammitys tapahtuu ilmanvaihtokoneessa olevalla vesikiertoisella lammityspatterilla
(Kuva 1). Tuloilmayksikdssa on myds erillinen jaahdytyspatteristo, joka on liitetty katolla
sijaitseviin puhallinkonvektoreihin. Tuloilman jaahdytysjarjestelmé on rakennettu kiinteis-

to6on kirjapainotehdasta varten ja on sittemmin poistettu kaytosta tarpeettomana.

Kuva 1. llmanvaihdon tulokoneen jaahdytys- ja lammityspatteristo.

llImanvaihdon liséksi kiinteistdssa kiertdd l[ammityksen patteriverkosto. Pattereita on si-
joitettu alemman kerroksen ikkunallisille ulkoseinille, sekad varastona toimivan ns. pesu-
hallin jokaiselle seinalle kosteuden poiston tehostamiseksi. Ylemmassa kerroksessa pat-
tereita sijaitsee kaikkien pienempien tilojen ikkunallisilla ulkoseinill&.

Lammityskulut kiinteistdssa koostuvat kaukolammon kiinteasta kuukausimaksusta, seka
energian kulutuksen maarasta. Kaukolammaossa kayton maarasta aiheutuvat kulut ovat
verrattain pienet kuukausimaksuun nahden. Kiinted kuukausimaksu maaraytyykin kulu-
tuksellisesti korkeimman kuukauden mukaan ja pysyy samana kaikkina muina kuukau-
sina. Tasta johtuen kuukausimaksu voi nousta koko vuoden ajalla todella suureksi, jos
talvella lammityskulut nousevat yhdenkin kuukauden aikana suureksi.
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Tahan asti kiinteistossa onkin pyritty pitamaan ilmanvaihtoa mahdollisimman pienella
kaytolla talvikuukausina, jottei suuritehoinen tuloilman esilammitys nostaisi lammitysve-
den kulutusta suureksi. Kaytannéssa ilmanvaihtoa on pyritty pitamaan paalla vuorokau-

den lampimimpina aikoina.

3.2 Valaistus

Tassa osiossa kaydaan lapi kiinteiston eri tilojen vanhojen valaisinten maaria ja niiden
energian kulutukseen liittyvia tietoja. Lisaksi havainnollistetaan valaistuksen kayttamaa
sahkon kulutusta koko kiinteiston sahkon kulutukseen. Taman jalkeen esitetdan suunni-
telma uudesta valaistuksesta, sen toteutustavasta ja energian kulutuksesta. Kun valais-
tuksen parannus on toteutettu, annetaan vertauskohdiksi molempien valotehokkuudet ja

kulutetun energian muutos.

3.2.1 Vanha valaistus

Vanha valaistus oli toteutettu koko kiinteistossa kaksiputkisilla loisteputkivalaisimilla.
Kaikki valaisimet toimivat kuristimella ja sytyttimella. Osassa valaisimia oli toimimattomia
loisteputkia, osassa valaisinten sisdiset komponentit olivat rikki. Insin6oritoimisto Keka-
laisen tydntekijoita ja johtohenkilditéa haastateltiin valaistukseen liittyen, selvittden sen
huonoja puolia seké parannuskohteita. Koska valaistus on arkena yhtajaksoisesti paalla
8—10 tuntia paivassa, ei sen hidasta syttymista nahty haittana. Esiin nousivat paikoittai-

nen huono valon teho tydpisteilla, seka suuri energian kulutus.
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Toimistossa valaistus oli ollut huoltamatta useita vuosia hankalan huollettavuuden takia.
Valaistus oli ollut toistaiseksi riittdvaa, vaikka lahes puolet valaisinten putkien maarasta
oli pime&ana. Huoltoa ei oltu nahty tarpeelliseksi, koska tarkoituksena on ollut investoida

suoraan uuteen nykyaikaisempaan toimistovalaistukseen.

Kamppailulaji salin valaistus on uusittu vuoden 2018 alussa uudempiin loisteputkivalai-
simiin. Tila oli toiminut aikaisemmin varastona ja uuden vuokralaisen siirtyessa tilaan
siihen vaihdettiin muun remontin yhteydessa uusi valaistus. Valaistuksen vaihdoksen ai-
kaan ei viela ollut saatavilla riittavan hyvalla hinta-laatu-suhteella toteutettuja LED-valai-

simia, joten kattoon asennettiin uudempia loisteputkivalaisimia.

Kiinteistén vanha valaistus jakautui seuraavasti:

° Tuotantohalli 695 m2: 52 kappaletta 2x58 W. Kokonaiskulutus 6,032 kW
° Varastointitilat 768 m2: 60 kappaletta 2x58 W. Kokonaiskulutus 6,960 kW
. Toimistotila 141 m?: 18 kappaletta 2x58 W. Kokonaiskulutus 2,088 kW

o Kamppailulajisali 138 m2 15 kappaletta 1x36 W. Kokonaiskulutus 0,540
kw

Koko tarkasteltavan kiinteisttn valaistukseen kuluttama laskennallinen energia loisteput-
kivaloilla oli 15,62 kW. Todellisuudessa loisteputkivalaisinten kuristimet ja sytyttimet tuot-
tavat lampdhaviota, kuluttaen enemman energiaa kuin vain putkien ilmoittaman maaran.
Loisteputkivalaisimen todellinen sahkénkulutus kuristimilla ja sytyttimilla voidaan laskea
1,25-kertaiseksi sen putkien kuluttamasta tehosta [11; 12]. Nain ollen valaistuksen ku-

luttama energia oli todellisuudessa noin 19,525 kWh.

Kiinteiston sahkdsopimuksen tarjoavan yrityksen sahkdisesta palvelusta pystyttiin seu-
raamaan Kiinteistdon sahkon kulutusta tuntien tarkkuudella vuosia taaksepain. Sahkon
kayton keskiarvon saamiseksi laskettiin kahdeksan eri sattumanvaraisen viikon sdhkon
keskikulutus yhdelle tunnille tyopéivan tydajalta klo 7-16. Keskiarvoksi kulutukselle saa-
tiin 24,73 kWh, jolloin kiinteiston muuhun kuin valaistukseen kuluttama energia oli 5,203
kWh. Kiinteiston valaistuksen ja muun sahkon kayton kuluttaman energian jakautumista

havainnollistetaan taulukossa 2.
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Taulukko 1. Kiinteistdn vanhan valaistuksen kulutus koko kiinteiston sahkon kulutuksesta.

SAHKONKULUTUS (VANHA)

Muu sahko 21 %

Valaistus 79 %

3.2.2 Uusi valaistus

Jotta uusi valaistus olisi pitkdikainen ja kestava, seka haettava energiatehokkuus takaisi
my6s mahdollisimman hyvan valotehokkuuden, paatettiin kaikki valaisimet vaihtaa LED-
valaisimiksi. Vanhojen valaisinten ollessa 2x58 W tehoisia, niiden tilalle voidaan lasken-
nallisesti suoraan vaihtaa yksi noin 58 W vastaava LED-valaisin, jolloin valotehokkuus
pysyy vahintdankin samana. Talla tavoin saastetddn myos asennuskustannuksissa, kun
valaisimet pysyvat vanhoilla paikoilla, ei niille tarvitse uusia johdotuksia ja muutostyo
voidaan toteuttaa valaisimien kohdalla.

LED-valaisimia valittaessa tulee huomioida kohteen vaatimukset niiden kestavyydelle.
Koska kyseessa on tuotannollinen teollisuuskiinteistd, valitaan kohteeseen riittavalla ko-
telointiluokalla (IP-luokitus), seka iskun kestolla oleva valaisin. Téassa tapauksessa paa-
dyttiin asiakkaan kanssa valitsemaan tuotantohalliin ja varastoihin Ledvance Damp
Proof LED 1500 55W/4000K -valaisimen (kuva 2).
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Kuva 2. Valaisin on IP65-luokiteltu, seka silla on IK08-iskunkestévyys. Se on johdotettavasilla

molemmista péista ketjutusta varten. [7]

Vaikka isoissa tiloissa haetaan tasaista ja laajaa valaistusta, kannattaa valaisimen va-

lonjaon olla osittain alaspain suunnattu, kun ne asennetaan korkeisiin tiloihin (kuva 3).
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Kuva 3. Valaisimen valonjako on symmetrinen ja alaspain suuntaava. [7]
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Toimiston ja kamppailulaji salin vaatimukset IP-luokitukselle eivat ole yhta suuret kuin
tuotantopuolella. Niihin voidaan asentaa myds kestavampia valaisimia mutta yleisesti
valaisinten hinta kasvaa IP-luokituksen noustessa. Mygs valaisimen ulkonakddn haluttiin
panostaa pienemmissa tiloissa. Naihin tiloihin valikoitui pienemmalla IP-luokalla mutta

laajemmalla valokeilalla oleva valaisin, Newlec 1P44 LED 45W/840 (Kuva 4).

Kuva 4. Toimiston valaisin on IP44-luokiteltu ja helposti asennettavissa vanhojen valaisinten ti-
lalle. [8]

Koska toimisto ja kamppailulaji sali ovat matalia tiloja, ei niihin voida asentaa suuri tehoi-
sia ja silmalle kirkkaita valaisimia. Niihin onkin kannattavampaa panostaa pienempi te-
hoiseen mutta tasaisempaan valoon. Erityisesti valaisimen kuvun, eli haikaisysuojan
malliin tulee kiinnittda huomioita. Matalammissa tiloissa myds suositaan laajemmalla va-

lokeilalla olevia valaisimia, jolloin varjokohtia ei paase syntyméaan (kuva 5).
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Kuva 5. Valasimen valonjako on laaja, joka luo tasaisemman ja miellyttavamman valaistuksen
matalaan tilaan. [8]

Uusien valaisinten valonteho on suurempi kuin vanhojen, joten valaisinten kokonais-
maara pystyttiin vahentamaan. Yksittaisille tyopisteille asennettiin lisdvalaisimet omilla
katkaisijoilla, néita voidaan kayttaa paikallisen valontehon lisdéamiseen. Talla tavoin ylei-
sissé tiloissa voidaan pitda niin sanotusti normaalia tasoista valaistusta ja tehostaa valon

maaraa siella missa tydskennellessa tarvitaan.

Kiinteistdn uusi valaistus laskennallisesti jakautuu seuraavasti:

° Tuotantohalli 695 m?: 44 kappaletta 55 W. Kokonaiskulutus 2,420 kWh

° Varastointitilat 768 m?: 50 kappaletta 55 W. Kokonaiskulutus 2,750 kWh
° Toimistotila 141 m?: 14 kappaletta 45 W. Kokonaiskulutus 0,630 kWh

. Kamppailulajisali 138 m?: 9 kappaletta 45 W. Kokonaiskulutus 0,405 kWh

Uudistetun valaistuksen laskennalliseksi kokonaistehoksi saatiin 6,205 kWh. LED-valai-
simissa ilmoitettu energian kulutus, tarkoittaa koko valaisimen kayttamé&a tehoa. Siihen
on laskettu LED-valonldhde sekda muuntaja. Kaytanndssa vanhat tai huonolaatuiset
muuntajat voivat p&alla ollessaan kuluttaa muutamia watteja, joka ei kuitenkaan ole las-

kennallisesti merkittavaa.
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Valaistuksen uusimisen jalkeen séahkon kulutusta seurattiin sdhkdnkulutuspalvelusta nel-
jan viikon ajan tydpaivien tydajan klo 7-16, jolloin keskiarvoksi saatiin 11,38 kWh tuntia
kohden. Tastéa laskennallisesti kiinteiston muuhun kuin valaistukseen kuluttama energia

oli 5,175 kWh. Uusi valaistus kuluttaa siis 55 % koko kiinteistén energiasta (taulukko 2).

Taulukko 2.  Kiinteistdn uuden valaistuksen kulutus koko kiinteiston sahkdn kulutuksesta. Va-
laistus 6,205 kWh (57 %) ja muu sahko 5,175 kWh (43 %).

SAHKONKULUTUS (UUSI)

Muu sahko 45 %

Valaistus 55 %

3.3 llmanvaihtojarjestelma

lImanvaihdon jarjestelmien lapikaynnissa esitellaan vanha ilmanvaihtojarjestelma koko-
naisuudessaan. Sen jalkeen kdydaan lapi asiakkaan kanssa siihen suunnitellut muutok-

set ja parannukset.

3.3.1 Vanha ilmanvaihtojarjestelma

Nykyisessé ilmanvaihtojarjestelméssé tulokoneessa on seké ilman esilammitys, etta -
jaahdytys. Tulokoneessa on kaksi puhallinmoottoria, joiden tehot ovat 3,0 kW ja 18,5
kW. Poistokoneessa on vastaavat kaksi puhallinmoottoria 3,0 kW ja 11,0kW. Kirjapainon
vaatimat tarkat lampdatilat ja ilmankosteudet, seka riittavat raittiin ilman vaihtuvuudet vaa-
tivat aikoinaan isotehoiset puhaltimet ilmanvaihtojarjestelméaan. Kirjapainon lopetettua
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kiinteistossa seka tulo- ettd poistokoneen suuremmat puhaltimet poistettiin kaytdsta nii-
den suuren energiankulutuksen vuoksi. Nykyisin vain pienempitehoiset 3,0 kW puhallin-

moottorit ovat olleet toiminnassa.

Molempien iimanvaihtokoneiden moottoreille on jalkikateen lisatty yhteinen ohjainlaite
(Kuva 6). Ohjauslaitteella on voitu ohjata moottoreita joko paélle tai pois, mutta ei muut-
taa moottorien pydrimisnopeutta. Koska ilmanvaihtokoneen moottoreissa ei ole nopeu-
den saatoa, on niiden paalla oloa jouduttu rajoittamaan turhan energian kulutuksen valt-

tamiseksi.

Kuva 6. llmanvaihtokoneiden ohjausyksikka.

Ohjain sisaltaa viikkosovelluksen, johon on etukateen asetettu ilmanvaihdon paalla olo
tybajan mukaan, seké lisdaika kamppailulajisalin tarpeisiin. Ohjain on helppokayttoinen,

sen asetuksia voidaan muuttaa tilapaisesti yksittaisille paiville, kuten viikonlopuille.

Paailmanvaihtojarjestelma kattaa kaikki isoimmat tilat kiinteistéssé, asuntoa, saunaa ja
pientoimistoa lukuun ottamatta. Naissa tiloissa on erilliset ilmanvaihto- tai ilmakorvaus-

jarjestelmat. Alemman kerroksen kaytavan yhteydessa olevilla pienilla varastohuoneilla
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ei ole erillista ilmanvaihtoa. Tilojen rakenteet eivét ole tiiviit, joten ilma paasee kiertdmaan

tilasta toiseen ehkaisten mahdolliset haju- ja kosteushaitat.

3.3.2 Uusi ilmanvaihtojarjestelma

Kiinteistdn ollessa iso, koko ilmanvaihtojarjestelman vaihtaminen pienempaan ja kaytto-
tarkoituksen mukaisempaan olisi todella suuri investointi ja silla saavutettavan energia-
hyodyn takaisinmaksuaika venyisi suhteettoman pitkéaksi. llmavaihdon osalta paatettiin
keskittyd asiakkaan ilmoittamiin haittapuoliin. lImanvaihdon ohjausta tulisi helpottaa ja

monipuolistaa, niin ettd se samalla kayttaisi mahdollisimman vahan energiaa.

Sopivana vaihtoehtona paatettiin tulo- ja poistokoneen puhallinmoottorien sahkénsyotto

muuttaa taajuusmuuttajilla ohjatuiksi (kuva 7).

Kuva 7. Taajuusmuuttaja.

Taajuusmuuttajalla ohjataan moottorin tehonsy6tdn taajuutta ja jannitetta, eli silla voi-
daan portaattomasti saataa puhallinmoottorien pyoérimisnopeutta. Pydrimisnopeuden
muutoksella mahdollistetaan ilmanvaihdon paalla olo pidempind ajan jaksoina
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pienemmalla energian kulutuksella. Suurin energian sdasto syntyy kun moottorien liikut-

tamaa ilmavirtaa saadaan pienennettya ja LTO-jarjestelman toimintaa tehostettua.

Taajuusmuuttajien energiatehokkuuden mittaamiseen ja todentamiseen tarvitaan pitka
aikavali, johon tulee sisallyttaa niin talvi- kuin kesaajan kaytté. Taman tyon aikana ener-
gian saastdn mittausta taajuusmuuttajilla ei ehdita tekemaan, mutta haluttuun tulokseen

paastiin parannetulla ja monipuolistetulla ilmanvaihdon ohjauksella asiakkaalle.

3.4 Aurinkoenergia

Kiinteistdssa paatettiin myds hyddyntdd uusiutuvaa energiaa suuren energian kulutuk-
sen kompensoimiseksi. Kiinteistd sijaitsee avoimella tontilla pellon reunassa, tamankin
johdosta sen katto sopii erinomaisesti aurinkoenergian hyédyntamiseen. Tasapintaiselle
huopakatolle on helppo asentaa aurinkopaneelit haluttuun suuntaan ja paneelien teline

voidaan rakentaa omatoimisesti (kuva 8).

1 — o
Rodebettobabbebed stk L LALL UL
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Kuva 8. Aurinkopaneelit. 16 kappaletta Trina Solar 335 W paneeleita, joidenka teoreettinen
maksimiteho on 5,36 kW.

Kiinteistdn ollessa liitettyna kaukolampodverkkoon lammaoénkeruujarjestelmia ei ole kan-
nattavaa sijoittaa kohteeseen. Aurinkoenergian hyddyntadminen aurinkokennoilla kiinteis-
ton omaan séhkoverkkoon on jarkevin vaihtoehto, suurimman energiankulutuksen syn-

tyessa paivasaikaan tuotanto puolella ja valaistuksessa.
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"Auringonséteily koostuu fotoneista eli hiukkasista, jotka kuljettavat auringon séa-
teilyenergiaa. Osuessaan aurinkokennoihin fotonit luovuttavat energiansa kenno-
jen materiaalin elektroneille. Nama fotoneilta energiaa saaneet elektronit muodos-
tavat sahkdévirran aurinkokennojen virtajohtimiin.” [4]

Kiinteist6on hankittiin 16 kappaletta Trina Solar 335 W aurinkopaneeleja, joilla auringon
sateily muutetaan tasasahkdoksi. Paneelien katolla tuottama tasasahko saatiin kuljetettua
kiinteiston sisalle hyddyntadmalla katolla olleiden vanhojen jaahdytinlauhduttimien sy6t-
tokaapelia. Kaapelilla tasasdhké tuodaan suoraan teollisuushallin jakokeskushuoneessa

sijoitettavaan vaihtosuuntaajaan eli invertteriin (Kuva 11), joka muuttaa tasasahkén vaih-

tosahkoksi.

: ‘
Kuva 9. Aurinkoséhkdjarjestelméan invertteri.

Invertterilta vaihtosahko siirretaan jakokeskukseen kautta kiinteiston sahkoéverkkoon.

”Vaihtosuuntaaja eli invertteri on laite, joka muuttaa tasavirran vaihtovirraksi ja
optimoi paneelien napajannitetta siten, ettd paneeleista saadaan mahdollisimman
korkea teho. Invertteri on hankittava osaksi aurinkoséhkgéjarjestelmaa aina, kun
jarjestelmé asennetaan kohteeseen, joka on liitetty valtakunnalliseen sahkdverk-
koon” [4]

Invertterin ja jakokeskuksen valiin asennettiin turvallisuus- ja huoltosyista valisulakkeet

ja turvakytkin, sekd etéluettava energianmittaus. Etéluettavalla energiamittarilla
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aurinkosdhkén tuottama energian maard tallentuu automaattisesti verkkopalveluun,

josta sen pidempiaikainen ja tasmallinen seuranta onnistuu helposti.

4 Energiatehokkuuden kokoaminen

Tyon lopuksi kootaan yhteen tehdyt muutokset ja kaydaan lapi niistd saadut laskennalli-
set energiansdastot ja tarkastellaan tAman rahallista vaikutusta.

Vaikka sahkdélaskupalvelusta pystytaan seuraamaan paivittaista, jopa tuntien tarkkuu-
della toimivaa energian kulutusta, sen suuruus vaihtelee paljon ulkolampdtilan, séan ja
paivittisen tyotilanteiden mukaan. Teknisista tiedoista pystytdan kuitenkin kokoamaan

saavutettuja energiansaastoja.

Kun kohteena on suuri teollisuuskiinteistd, jossa luonnon valoa on saatavilla vain vahan,
on valaistuksen rooli merkittava. Sen on oltava paalla koko ajan kun kiinteistdssa tyos-
kennellaan. Asiakkaan ilmoittama tydskentelyajanjakso on paasaantodisesti klo 7-16 ja

tama nakyy mydos paivittaisessa sahkonkulutuksessa (Kuva 10).

Paivakulutus 9.10.2020

1 9 8 8 0 kW h m Viikko Kuukausi Vuosi Vuodet m
L]

8,28 kwh 2,40 kwh 12,70°c 16,00 kwh 12,00 °c

Vuorokauden keskiarvo Paivan alin klo 0:00 Paivan ylin klo 10:00

kWh °C

|||| |
[ 111,
16 20

Kuva 10. Paivan sahkon kulutus kiinteistdssa. Suurin kulutus tydaikana, seka illalla kamppailulaji
salin ollessa kaytossa.
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Kiinteiston tdman hetkisella sédhkdsopimuksella s&hkonsiirto mukaan lukien, s&hkon
hinta on 0,0813 €/kWh. Tata sahkdnhintaa kaytetaan tyon seuraavissa vaiheissa, kun

tarkastellaan energian saasttjen rahallista nakokulmaa.

4.1 Energian kulutuksen muutos

Energian kulutuksen muutosta kasiteltaessa ndhdaén saastetyn energian maaré tunti
kohtaisesti. Taman selventdmiseksi muunnetaan energian maaré viela vuosi tasolle

seka lasketaan télle ajanjaksolle syntyva rahallinen hyoty.

On hyva muistaa, ettd nama laskelmat ovat teoreettisia, teknisista tiedoista koottuja tie-

toja kayttaen.

Teknologiateollisuuden alalla on vuonna 2020 ja 2021 aikana 228 tydpaivaa [9]. Kohde-
Kiinteistdssa tehdaan toita keskimaarin yhdeksan tuntia paivassa, jonka aikana ilman-
vaihto, lammitys ja valaistus on kaytdssa. Tydajan ulkopuolella vain vesikiertoinen pat-
terilammitys on paalld. Vuodessa kiinteistélle kertyy keskimaarin 2052 tuntia jarjestel-

mien péaéalla olo aikaa.

41.1 Valaistus

Vanha loisteputkivalaistus kulutti energiaa 19,525 kWh, kun taas uusittu LED-valaistus
kuluttaa energiaa 6,205 kWh. Uudella valaistuksella sé&stetdan siis energiaa 13,32 kW
tuntia kohden, joka tarkoittaa 68 % pudotusta s&hkon kulutukseen valaistuksessa. Kun
kiinteiston kokonaisenergian kulutus aikaisemmin oli noin 24,73 kWh ja nyt 11,38 kWh,
voidaan sanoa, etta kiinteiston koko energian kulutus puolittui pelkalla valaistuksen uu-

simisella.

Kun kiinteistdon sahkoén hinta on 0,0813 €/kWh ja energiaa saastetdan valaistuksella
13,32 kWh, on tuntitasolla saavutettu rahallinen hyoty 1,08€. 2052 tunnin vuosikaytolla
saastda syntyy 2222€.
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4.1.2 llmanvaihto

lImanvaihtojarjestelman puhallinmoottorien muuttaminen taajuusmuuttajakayttoisiksi, ei
suoraan anna selkeda lukemaa saastetystd energiasta. Tiedetddn kuitenkin, etta
pumppu- ja puhallin kaytdssa pienikin kierrosnopeuden aleneminen saa aikaan merkit-
tavan energian saaston. Esimerkiksi, jos puhaltimen pydrimisnopeutta pystytdaan alenta-
maan 20 %, putoaa silloin moottorin kayttama teho 100 %:sta 51 %:iin (teho on verran-

nollinen pyérimisnopeuden kolmanteen potenssiin) [10, 8].

Suuremmassa roolissa ilmanvaihdon nopeuden ohjauksessa on lammityskulujen piene-
neminen. Kiinteiston paalammitysmuodon ollessa ilmanvaihdon lammin tuloilma, pie-
nentamalla vaihtuvaa ilmavirtaa saadaan lammitettavan tuloilman maaraa pienennettya.
Kun poistoilman virtaus véhenee, saadaan siitd LTO-jarjestelméasséa varastoitua suu-
rempi maara lampoéenergiaa vesi-glykoli-aineeseen. Suuremmalla talteen otetulla lam-
poenergialla vastavuoroisesti voidaan lammittaa suurempi maard uutta, viileda tuloil-

maa.
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Vastaavasti tuloilmakoneessa liikkuvan ilman esilammitys talteen otetulla lamp6energi-
alla tehostuu, kun ilmavirtaa saadaan pienennettya. Mita tehokkaammin LTO-jarjestelma
kokonaisuudessaan saadaan toimimaan, sitd vdhemman tarvitaan ulkopuolista energiaa
lammitykseen, joka tdssa tapauksessa tarkoittaa kaukolammon kautta ostettavaa ener-

giaa.

Pelkastaan ilmanvaihdon kahden puhallinmoottorin tehoa pienentamalla puoleen saavu-
tetaan 3,0 kWh energian saasto. Tuntitasolla tama tarkoittaa 0,24€ saastda ja vuosikay-
tolla 500,48€.

4.1.3 Aurinkoenergia

Aurinkokennojarjestelman tehon seuranta on pitkaaikaista ja se on hyvin riippuvainen
sédolosuhteista. Sen antaman todellisen tehon seuranta vie vuosia, mutta jarjestelméan
teknisista tiedoista ja paneelien maarasté voidaan laskea, ettd niiden antama maksimi-
teho voi olla 5,36 kWh.

Teoreettisessa tilanteessa, jossa aurinkokennojarjestelma tuottaisi taydella teholla ener-
giaa koko ajan, siitd saavutettava rahallinen hyéty olisi tuntitasolla 0,44€ ja vuosikaytolla
laskettuna 894,20€.

5 Yhteenveto

Insindorityoni alussa minulla ei ollut selvaa kuvaa mité tyoni tulee kokonaisuudessaan
sisdltamaan. Lahtokohtana oli teollisuuskiinteiston energiatehokkuuden parantaminen,
jota lahdettiin selvittdmaan asiakkaan kanssa yhteistydssa. Nopeasti pelkalla valojen
sammuttamisella huomattiin energiamittarista, etta valaistus oli merkittavassa roolissa
kiinteiston sahkon kulutuksesta. Isojen tilojen valaistus kulutti koko ajan n. 60% koko

kiinteiston energiasta.

Asiakkaan kertoessa korkeista lammityskustannuksista varsinkin talviaikaan ja sen ai-
heuttamasta korkeasta kuukausimaksusta koko vuodelle, ryhdyttiin selvittamaan mita

asialle voidaan tehd&. Koska kyseessa oli iso kiinteist6 ja lammitys tuli kaukolammon
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kautta, ei ldydetty helppoa tapaa pienentda kulutusta. Ainoaksi vaihtoehdoksi tuntui
osoittautuvan ilmanvaihdon ohjauksen muuttaminen niin, ettéa puhallinkoneita saataisiin

kaytettyd pienemmalla teholla.

llImanvaihtokoneissa oli vanhastaan vain "suorat” sahkénsy6tot, joten niihin lisattiin taa-
juusmuuttajat jolla pyérimisnopeutta voidaan saadellda. Tahan olisin halunnut tydssani
panostaa enemman, mutta muutokset olisivat siirtyneet enemman sahkdalasta LVI-puo-
lelle. My6s kustannukset olisivat nousseet huomattavasti suuremmiksi, johon asiakas ei

ollut halukas l&ahteméaéan tyon aikana.

Valaistuksen parantamisen suunnitteluvaiheessa alkoi insinoérityoni laajuus selvia-
maan. Valaistuksen uudelleen suunnittelu oli mieluista ty6ta, ja tieto siitd saatavasta suu-
resta hyodysta innoitti siihen panostamiseen. Koska kyseessa on teollisuuskiinteisto, ei
valaistuksen ulkoasuun tarvinnut kiinnittdé& huomiota ja p&apaino oli vain valaistuksen

laadussa ja energiatehokkuudessa.

Kun valaisin muutokset oli toteutettu, oli mukavaa paasta kaytanndssa nakemaan sah-
komittarilta kuinka suuren muutoksen ne saivat aikaan energian kulutuksessa. Valais-
tuksen parantumisen pystyi myos havaitsemaan seka tuotantohallissa ettd varastoti-

loissa.

Taajuusmuuttajan kohdalla sen tuomat hyodyt jaivat l1ahinna asiakkaan nahtavaksi pi-
demmalla kaytolla. Tarkeampana kaytanndén muutoksena asiakkaalle oli kuitenkin pu-
haltimien pydrimisnopeuden muutoksen mahdollistama kevyempi ilmanvirtaus kiinteis-

toon.

Aurinkoenergian lisays tuli minulle positiivisena yllatyksend, kun asiakas ilmoitti hankki-
vansa aurinkokennojarjestelman. Taman toteuttaminen tydn aikana oli mielenkiintoinen
lisays insindoritydhdn. Sen suunnittelu kavi helposti, ja toteutus onnistui nopeasti talon
rakenteen ja vanhojen jarjestelmien ansiosta. Mygs aurinkoenergian tuomat hyodyt jai-
vat tydssani vain teoriatasolle, mutta on selvaa etta jarjestelma tulee olemaan kannat-

tava investointi pidemmalla tahtaimella.
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Aurinkokennojarjestelméé toteutettaessa asiakas ilmaisi kiinnostuksensa mahdolliseen
energian varastointiin. Kyseista lisysta ei lahdetty talla hetkella toteuttamaan, mutta sen

toteutus tapaa kuitenkin suunniteltiin alustavasti tulevaisuuden varalle.
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