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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetytn lahtékohdat

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Sdhkéasennus Sahkdmestarit Oy ja tydn tilaajana oli
Jatekukko Oy. Tyd tehtiin Jatekukko Oy:n jatteenkasittelyn lajittelulaitoksella, jonka tyd
kattaa kokonaisuudessaan alueena. Tavoitteena oli tutkia ja suunnitella kattavasti erilaisia

energiansaasto ratkaisuja ja mahdollisuuksien mukaan toteuttaa ne suurimmilta osin.

Jatekukko Oy on kuntien omistama palveluyhti®, joka tuottaa jatehuoltoon liittyvia palve-
luja. Kohteena tavoitteena oli sadstaa vahintdan kymmenen prosenttia sahkéenergiasta.
Tyo sisdltaa kiinteistdssa olevien ulkotilojen, seka eri rakennuksien ja niiden yhteydessa
olevien laitteiden tutkittuja parannusehdotuksia. Tutkimisen jalkeen energiansaastépotenti-
aalia sisaltaville kohteille suunniteltiin uusia ratkaisuja. Ratkaisuja voi olla eri ohjaustavat
laitteille, energiatehokkaampi valaistus, optimaaliset [ammitysratkaisut, viallisten laitteiden
korjaaminen, seka moottoreiden ja ilmanvaihdon toiminnan muuttaminen energiatehok-
kaammaksi. Myds laitteiston uusiminen, esimerkiksi valaistuksen muuttaminen led-valais-
tukseksi tai eri lammitysmuotojen korvaaminen. Laitteistojen uusimisesta tehtiin kannatta-
vuuslaskelmat ja takaisinmaksuaikasuunnitelmat, joiden pohjalta voitiin miettid mitka ovat
kannattavasti toteutettavissa olevia téitd. Opinndytetyon aikana suurimmilta osin suunnitel-

lut ehdotukset my0s toteutettiin kaytannossa.

1.2 Sahkdasennus Sahkdmestarit Oy

Sdhkbasennus Sahkdmestarit on kuopiolainen sahkdalan yritys, joka on perustettu vuonna
2015. Yhti6ittamista ennen yritys pyori toiminimelld Sahkéasennus Martti Ikonen. Vuonna
2018 Sahkdasennus Sahkomestarit osti liiketoimintoja toisesta kuopiolaisesta sahkdalan yri-
tyksestd, joka oli lopettamassa. Paatoimialana yritykselld on sahkdurakointi, séhkotarvike-
myynti, sahkdsuunnittelu ja ilmalampdpumppujen asennus. Lisdksi vuonna 2020 liiketoi-
minta laajentui myds aurinkosahkojarjestelmiin, kattaen laajasti mokkijarjestelmista isom-
piin kohteisiin. Kyseisena vuonna myds nettisivut uudistuivat ja saivat uutta ilmetta. Yrityk-

sen on tarkoitus olla kasvu-uralla, aurinkosahkoéjarjestelmien vauhdittaessa sita.

s,i\'HKdQSENNus
SAHKOMESTARIT

Kuva 1. Sahkdasennus Sahkémestarit Oy logo
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2  ENERGIATEHOKKUUS JA SEN MAHDOLLISUUDET

Megatrendi ilmastonmuutos, seka siihen liittyvat pakotteet padstéttdman energiantuotan-
non lisaéamiseksi tulee kasvattamaan vaajaamatta myos energiatehokkuutta. Energiatehok-
kuus on energian tehokkaampaa kayttamista siten, ettd ominaiskulutus vahenee. Energia-
tehokuudessa on paljon mahdollisuuksia.

2.1 Energiatehokkuus Suomessa

Suomi on sitoutunut pienentamaan paast6ja ja tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen
2035 mennessa (Ymparistomisterid, 2020). Se on enemman kuin EU:n tavoitteet. Energia-
tehokkuussopimukset luovat vaikuttavampia saavutuksia tehokkuuteen. On arvioitu sen
olevan suurin vaikuttaja vuoteen 2030 ulottuvalla katselmuksella. Muita suurimpia energi-
ansaastdkohteita luovia toimenpiteita ovat pien- ja rivitalojen ldmpdpumput, liikenteen
paastot, tuettu energiakatselmustoiminta ja maatilojen energiatehokkuustoimenpiteet
(Ilmastoopas.fi, 2021).

Energiatehokkuuteen kannustetaan suomessa useammalla erilaisella avustuksella. Kohtei-
den mukaan tukia myontaa esimerkiksi ARA tai Business Finland. Tukia on mahdollista
saada muun muassa 6Oljylammityksesta energiatehokkaampaan lammitystapaan vaihtami-
sella, kuin monilla muillakin tehokkuutta tai energialuokkaa parantaviin toimiin. Naitd voi
olla energiankdytén tehostaminen, ohjauksien ja saadén optimointi, seka uusiutuvien ener-
gialahteiden kayttéonotto. Avustuksia mydnnetaan melko laajasti eri yhtidlle, yhteisdille,
kuin yksityisiin koteihinkin.

2.2 Energiatehokkuus yleisesti

Yksi tehokkaimmista ja kannattavimmista tavoista energiatehokkuuden parantamiseen on
muuttaa kayttdtottumuksia. Energian ohjaaminen tarpeeseen, jarjestelma- ja laiteratkaisut
ovat varteen otettavia vaihtoehtoja, kuin myoés sahkdlaitteiden tehokas kayttaminen
(Motiva, 2019). Yksinkertaisimmillaan voimme kysya itseltamme: Miksi kulutamme energiaa
niin paljon, kun voimme kuluttaa sité vdhemmankin? Sahkoisien likkumismuotojen kehitty-
essa, myos energiatehokkuutemme paranee. Syyna tahan on yksiselitteisesti laitteiden pa-

rempi hyotysuhde.
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2.2.1 Nollaenergiatalo

Nollaenergiatalo on talo, joka lahtokohtaisesti tuottaa kaiken oman energian uusiutuvalla
energian tuotannolla itse. Se on myds erittdin energiaa saastava ja kehittynyt. Laskennalli-
sesti talojen kulutusarvoa katsotaan koko vuoden kulutuksella ja talo voi siten myyda ja
ostaa energiaa, mutta energian lopputulema on nolla tai hyvaksi talon puolelle. Matalaener-
giatalo ja passiivitalo ovat yleisimpia pienemman kustannuksen ja helppouden takia viela
talld hetkelld (Passiivitalo, 2021). Naissa taloissa on myds yleensa alya ja ne osaavat opti-
moida pdrssisahkon hintaa ja kulutushuippuja hyddykseen. Se saa aikaan kysyntajoustoa
sahkdverkkoon. Lisaksi talon kulutus on varsin maltillinen energiatehokkaiden ratkaisuiden
myo6ta. Vuodesta 2021 alkaen kaikkien talojen tulisi olla Iahes nollaenergiataloja. Pohjalla
on EU maardys kasvihuonepaasttjen vahentamiseksi (Passiivitalo, 2021).

2.2.2 Teollisuuden ja yritysten energiatehokkuus, maailman trendind luomassa yritysarvoa

Yrityksen vastuullisuus on tarkea liiketoiminnan Iahtokohta. Energiatehokkuus on tassa
suuressa roolissa. Tama kasvattaa yrityksen arvostusta monissa asioissa muun muassa
maineessa, kilpailuasemassa, korjaustarpeessa kuin tydmotivaatiossa. Yrityksen energian-
tehokkuuden parantaminen voidaan toteuttaa, vaikka ESCO-alykkaalla energiainvestoin-
nilla. Se on ESCO-yrityksen tarjoama palvelu energiatehokkuuden toteuttamiseksi, jossa
toiminnallinen vastuu toteutettavasta investoinnista on palvelun tarjoajalla. TallGin inves-
toinninkustannukset toteutetaan vain saavutettujen todellisten saastdjen mukaan
(Suomi.fi-verkkotoimitus, 2021).

Teollisuuden tehostamisella on paljon mahdollisuuksia. Suomen ldmmdnkulutuksesta yli
neljasosa kuluu teollisuuskiinteistéjen lammitykseen. Kiinteisto kuluttaa itsessaan myo6s
merkittavasti, vaikka suurin kulutus menee prosessiin. Teollisuuskiinteistossa valaistus vie
noin 40 %, LVI-laitteet 40 % ja muut sahkdlaitteet loput sahkénkulutuksesta (Motiva,
2019). Maaraykset, ohjeet, halukkuus ja pakotteet luovat energiatehokkuuden kasvua.
Myds tietoisuus ja taustatutkimukset auttavat helpottamaan investointi paatoksia.
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2.3 Energiakatselmukset, pohja energiatehokkuuden toteuttamiseen

Energiatehokkuuden toteuttaminen lahtee helpoiten kdyntiin energiakatselmuksella. Silla
saadaan kartoitettua kuinka ja mista kohteessa on mahdollisuuksia energiansaastamiseksi.
Tarkastukseen voi myds kuulua edellytykset ja mahdollisuudet uusiutuvan energian kayt-
téonottoon. Energiakatselmuksen tavoitteena on 16ytaa ja selvittda kannattavat energian-
saastoratkaisut, ja naiden pohjalta voidaan tehda helpommin investointipaatoksia. Suuret
yli 250 henkildn yritykset on sidottu pakollisiin energiakatselmuksiin neljan vuoden valein.
Energiatehokkuuden selvittaminen vaatii moniosaamista ja perehtymista laitteistoihin. Eri-
tyisesti suurimpia sadstdkohteita voi olla sahkd, 1ampd, hdyry, polttoaineiden tai muun
energian kulutus seka laitekohtaiset sahkoétehot ja kayntiajat. Energiamittauksella voidaan
luoda vertailukuvaa laitteiden oikeanlaisista kulutuksista (Suomi.fi-verkkotoimitus, 2021).

2.4 Energia tehokkuuden kannattavuus

Monesti yritykselle voi olla haasteellista lahtea toteuttamaan energiakatselmusta liikevoiton
kasvattaminen mielessa. Jos kaikki asiat rullaavat entuudestaan hyvin, voi se tuntua vain
ylimaaraiselta menoeralta ja taakalta aluksi. Todellisuudessa energiatehokkuustoimet ja nii-
hin tehdyt investoinnit tuottavat myds saastén ohella paljon muita hyétyja ja arvoja. Ku-
vassa 2 on indikoitu oheishy6tyja. Oheishydtyja kannattaa myds huomioida investointipaa-
toksia tehdessa. Niilld voi olla vaikutusta muun muassa huoltovarmuuteen, tydoloihin ja hy-
vinvointiin (Motiva, 2018).
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Kuva 2. Energiatehokkuuden tuomat moniulotteiset hyddyt (Motiva, 2018)

2.5 Energiatehokkaiden ratkaisujen haasteellisuus ja mahdollisuudet

Energiatehokkuuden parantaminen tarjoaa paljon mahdollisuuksia saastaa ja olla ekologi-
sempi. Moni energiatehokkuutta parantava asia voi olla erittdin haasteellistakin toteuttaa.
Helpommin ne olisivat toteutettavissa uudiskohteessa, jo suunnitteluvaiheessa. Tarpeen-
mukainen kaytté on avainasemassa, mihin ja milloin energiaa oikeasti tarvitaan. Tahan toi-
mivat erilaiset dlykkaat ja ohjaavat jarjestelmat. Liséksi toki myos laitteistojen kehittyminen
energiatehokkaimmiksi on omassa suuressa roolissaan. Lampdpumpputekniikka on yksi
merkittdvimmin kehittynyt [ammityslaitteiston hydtysuhdetta nostanut asia. Energiamittauk-
sella saadaan mitattua kulutusta ja arvioitua onko se jarkevalla tasolla. Ndin saadaan yli-

maaradista energiaa kuluttavat laitteet selville.
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2.6 Uusiutuvan energian pientuotanto osana tehokkuutta ja ekologisuutta

Jatkuvasti lisadntyva mikrotuotanto on sahkdtuotantoa pienoislaitteistolla suoraan koh-
teessa. Naista yleisimmaksi on noussut aurinkovoima, sen helppouden ja kannattavuuden
takia. Muita uusiutuvan energiantuotannon muotoja voi olla tuulivoima, vesivoima ja bio-
voimala. Nykyisen tekniikan ja kysynnan ansiosta laitteet ja mittaustekniikka on kehittynyt
merkittavasti. Sen seurauksena entista pienemmatkin mikrotuotantolaitteistot ovat kannat-
tavampia. Itse tuotettu energia kasvattaa kohteen omaa energiatasoa ja vahentaa ulko-
puolisen energian tarvetta. Vahemman ostoenergiaa tuottaa suoraan vahemman hiilidioksi-
dipaastdja. Energiaomavaraisuuden kasvattaminen tuo hyvinvointia, muun muassa ekologi-
suudellaan. Kuvasta 3 voidaan todeta uusiutuvien energialdhteiden kasvu Suomessa. Aurin-
koenergian maara on vield varsin mitatén ja tuulivoima on noussut jo melko merkittavaksi
energianlahteeksi.

30 TWh

25TWh Muut uusiutuvat

energianldhteet

20 TWh
Aurinkoenergia

15 TWh Tuulienergia
10 TWh
Vesivoima
5TWh
0TWh
1965 1970 1980 1990 2000 2010 2019

Kuva 3. Uusiutuvat energianlahteet Suomessa vuosittain (Data, 2020)
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2.6.1 Aurinkoenergia

Ehtymaton, paastoton ja uusiutuva aurinkoenergia on tulevaisuuden energianlahde. Aurin-
koenergia on kestavaa, koska emme voi ylikuluttaa sita. (Vattenfall, 2021). Aurinkovoima-
loiden maara on merkittdvassa kasvussa, niin Suomessa kuin maailmallakin kuvan 4 kas-
vuennusteiden mukaisesti. Suurimpia syita téhan on aurinkovoimaloiden merkittava hinnan
lasku ja siten niiden kannattavaksi tuleminen. Lahivuosina on arveltu auringolla tuotetun
sahkdenergian olevan kaikkein edullisinta, ohittaen kaikki muut séhkdenergian lahteet edul-
lisuudellaan. Eettiset arvot ovat myds yha enemman otsikoissa ja trendid, jotka myos lisaa-
vat uusiutuvan energian halukkuutta ja investointipaatoksia. Aurinkoenergian kannatta-
vuutta on haluttu myds tehostaa byrokratiaa vahentamalla. Kuten esimerkiksi taloyhti6illa
on nyt mahdollisuus viimein kayttaa itse tuotettua aurinkoenergiaa osakkaiden kesken, pel-
kan kiinteiston kulutuksen sijasta. Tahan vaaditaan tosin alamittaukset jokaiseen liitty-
maan. Asetusmuutos sallii pientuotannon hyvityslaskelman. Tall6in jarjestelma voi olla
kolme kertaa isompi ja siten suhteessa edullisempi ja kannattavampi (Yle, 2020). Pientuo-
tannossa myos tuotantohuippujen ohjaaminen kulutukseen, nostaa tuotannon kayttoas-

tetta ja kannattavuutta.

1,800

1,610.0
1,600

1,400
16%
1,200
18% 1,043.6

1,000 20%

GW

800 692.6

27% 22%

600
509.3 593.9

400

200

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Historical data Low Scenario High Scenario Medium Scenario

Kuva 4. Aurinkoenergian kapasiteetti maailmassa ja kasvu ennusteet (Korkia, 2021)
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3 KUOPION JATEKESKUKSEN ENERGIANSAASTON LAHTOKOHTIEN SELVITTAMINEN

Energiansaastokartoitusta lahdettiin pohjustamaan palaverissa, joka pidettiin Jatekukolla.
Jatekeskuksen vuosikulutus oli viime vuonna 701 MW. Valaistusta oli jo uusittu vuosien var-
rella paljon energiatehokkaammaksi LED-valaistukseksi. Aurinkovoimala tuottaa kattavan
osan laitoksen sahkon tarpeesta kevaasta syksyyn.

Laskelmissa sahkon ja tydn hinnaksi on arvioitu seuraavat suureet:

Sahkdenergian hinta siirtoineen: 0,12 €/kWh
Asennusty6n hinta tunnilta: 43 € + ALV

Energiankulutus on laskettu kaavalla 1:

kKW X h X pv X kk =kWh/v

Sahkdenergian hinta vuodessa kaavalla 2:

kWh/v x €/kWh = €/v

Takaisinmaksuaika kaavalla 3:

Kaavoissa kaytetyt lyhenteet:

kW = Laitteen teho

h = tunti

kk = Kuukausien maard

pv = padivien maara

kWh/v = Energian kulutus vuodessa

€/kWh = Sahkdenergian hinta siirtoineen kilowattituntia kohden
€/v = Sahkbenergian hinta vuodessa

T = takaisinmaksuaika

I = investoinninkustannus

A = laitteen saastama tuotto vuodessa



14 (55)

3.1 Aistinvarainen tarkastelu

Tyo6ta lahdettiin toteuttamaan tutkimalla kaikki laitteet aistinvaraisesti. Erityisesti huomiota
kiinnitettiin epamaaraisesti toimiviin laitteisiin. Esimerkiksi liian kuumana kayvaan lampo-
patteriin ja naita lahdettiin tutkimaan liséa. Pelkalld maalaisjarjella voitiin arvioida laitteen
toiminnan oikeanlaisuutta ja siita pohjustaa lisatutkimuksentarve laitekohtaisesti. My6s sah-
kdkuvia ja varsinkin ohjauskaavioita silmadiltiin 1api, ajatellen voisiko jonkun ohjauksen kor-

vata nykytekniikalla paremmin ja tehokkaammin.

3.2 Mittauksien suorittaminen ja laskennallinen analyysi

Mittauksia eri laitteista suoritettiin tavallisella virtapihtimittarilla, seka sahkdenergiamitta-
rilla. Mittauksia toteutettiin avaamalla keskus ja mittaamalla eri laitteiden johtolaht6ja,
joissa voisi olla parantamisen varaa. Oli myos tarkeda huomioida, mitd suuruusluokkaa sah-
kdenergian kulutus oli suhteessa kiinteiston kokonaiskulutukseen. Sahkdenergian kulutus-
tietoja saatiin menneesta vuodesta, jonka pohjalta voitiin Iahtea miettimaan tavoiteltavaa
energiansaaston maarad. Energiankulutuksen laskentaan kaytettiin tavallisia laskutoimituk-

sia, joihin hyddynnettiin mittauksien pohjalta saatuja kulutuksia lyhyeltd ajanjaksolta.
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4  KOHTEEN LAITTEISTOJEN MAHDOLLISET ERI RATKAISUT

Alapuolella on lueteltu eri kohteet ja aihealueet omilla alaotsikoilla. Niihin on lueteltu koh-
teita, jotka ovat tulleet vastaan tutkiessa laitteistoja ja niiden toimintoja. Kyseiset kohteet
ovat joko alkujaan huonosti rakennettuja tai ohjattuja, heikolla hy6tysuhteella toimivia ny-
kypaivan laitteisiin nahden tai toimivat viallisesti. Uusien ratkaisujen toteuttamisen jalkeen

on laskettu investoinnin kannattavuus.

4.1 Lammitysratkaisuiden muuttaminen

Lammitystd voidaan muuttaa, joko vaihtamalla se energiatehokkaammaksi laitteeksi tai oh-
jaamalla sitd paremmin. Lammityksen toteutukseen on monia eri ratkaisuja. Haasteelli-
suutta lisad vanhojen tilojen muuttaminen erilaisella lammitysratkaisulla toimivaksi. Alla esi-
teltyjen ratkaisuiden lisdksi kohteessa oli myds tiloja, joiden oikean lampdtilan asettamisella
saadaan pienia saast6ja. Tallaisia tiloja olivat muun muassa lammitetyt ja jadhdytetyt kes-
kushuoneistot. Yhden asteen muutos vaikuttaa 5 % lammityskuluihin, joten turhaa ldmmit-

tamista kannattaa valttaa (Motiva, 2021).

4.1.1 Konehallin Idmmitys

Hallin Iammitys on toteutettu talla hetkella sahkdvastus puhallin lammittimella. Joskus ai-
kaisemmin hallia on lammitetty kahdella ilmaléamp&pumpulla, jotka ovat tulleet jossain vai-
heessa tiensa padhan. Sahkdvastuslammitin toimii ilmaldmpdpumppuun nahden todella
huonolla hydtysuhteella. Tila on noin 6 metrid korkea ja kooltaan suuri, hallin osan ollessa

212 m2 ja korjaamon 50 m2
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Kuva 5. Hallin suorasahkodlammitin

Sahkdvastus lammittimen kulutus oli kiintea 7,54 kW, eri ajanjakson aikana mitattuna. Se
paahtoi lampimallakin kelilla samalla teholla, koska siina itsessaan ei ollut termostaattia

vaan pelkka tehon saato.

Laskettu kulutus 12 kk lammitysjaksolla: 7,54 kW x 24 h x 30 pv x 12 kk = 65137 kWh

Kuopion keskilampétila lammitettavalla jaksolla (Lokakuu — Toukokuu) on - 2.5 °C
(Weatherbase, 2021). Ilmaldampdpumpun laskennallinen hydtysuhde keskimaaraisella lam-
pétilalla on 2,3 (Niiranen, 2014). Ldmpdpumppujen hyotysuhteet on jatkaneet koko ajan
kasvuaan, tekniikan kehittyessa. COP-arvo kertoo ilmalampépumpun hydtysuhteen. Se ker-

too, kuinka paljon ldmpdtehoa voidaan suhteessa tehda ottoteholla.

65137 kWh

Kulutus ilmaldmpépumpuilla samalla lammitysteholla = ——3 - 28320 kWh

Saastopotentiaali: 65137 kW — 28320 kW = 36817 kWh/v
Takaisinmaksuaika: 1,1 v (Tavallisilla ilmaldmpdpumpuilla)
Takaisinmaksuaika: 2,5 v (Suurtehoilmaldmpépumpulla)

Tutkiessa tuli vastaan myo6s suurtehoilmaldmpdpumppu Mitsubishi Electric IDH-D sarja,
joka sopii erittdin hyvin korkeaan tilaan. Se kestda myds hyvin pdlya ja likaa, koska sen
kennostot ovat suuria ja avoimia. Alas puhaltavan tekniikan ansiosta korkeaankaan tilaan ei
synny lampétilakerrostumia, niin kuin kuvasta 6 voidaan havainnollistaa. Tall6in saasté pel-
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kastdaan puhallin tekniikan ansiosta on parhaimmillaan 15 %. Suurtehoiset konvektiolamp6-
pumput ovat toki selvasti kalliimpia myds suhteessa, mutta ne ovat myods huoltovapaampia

ja paremmin soveltuvia hallikiinteistoon.

Kuva 6. Mitsubishin puhallinkonvektorin vaikutus lampdétilakerrostumiin (Scanoffice, 2021)

Kulutuksen ollessa suurta on myds saastdpotentiaali iso. Hallissa oli jo entuudestaan IV-
laitteisto, joka imee ilmaa katonrajasta alas ja kompensoi suurtehoilmaldmpépumpun toi-
mintaa. Kahdella rikkinaisellad ilmaldamp&épumpulla oli viela myds takuu voimassa, joten nii-
den korjaaminen takuun puitteissa on jarkevaa. Lisaksi paatettiin asentaa yksi uusi ilma-
ldmpdpumppu korjaamoon. On myds jarkevaa jattaa entinen lammitin varalammaonlah-
teeksi. Tosin vanhan lammittimen ohjauksen toiminnallisuutta kannattaa muuttaa. Suositel-
tavinta olisi asentaa siihen esimerkiksi termostaatti ja saataa se alemmaksi kuin ilmalampo-
pumppujen lammitys [ampdtila. Talldin lisalammitin ei jaisi mydskaan paalle kokoajaksi, niin
kuin on useasti ennen kaynyt. IImaldamp&pumppujen puhdistamisesta pitéd muistaa myods
huolehtia likaisessa ymparistdssa, muuten se voi laskea hydtysuhdetta merkittavasti. Tal-

16in my0s laskennallinen takaisinmakuaika pitenee.
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4.1.2 Teknisen tilan ldmmitys ja jaahdytys

Teknisessa tilassa oli jaahdytyslaitteisto jadhdyttdmassa, kun samaan aikaan 300 W lammi-
tyspatteri lammitti huonetta kdyden kuumana. Lampdpatterin termostaatti toimi puutteelli-
sesti ja sen kaantamisella ei ollut vaikutusta lamp6patterin ohjauksen toimintaan. Lampd6-

patterin uusimisella tilanne korjaantuisi.

Saastoa on suhteellisen vaikea arvioida, miten paljon lammitin on vienyt ja kuinka paljon
jaahdytin kumotakseen toisensa. Arviossa lammitin olisi vain kesdajan paalla turhaan. Ener-

giansaasto voi olla helposti suurempikin, jadhdytyslaitteiston viedessa oman lisansa.

Saastopotentiaali: 0.3 kW x 24 h x 30 pv x 6 kk = 1296 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 2 v

4.1.3 Biokaasupumppaamon lammitys ja jadhdytys

Ulkona olevan ison jaahdytyslaitteiston kenno oli tdysin tukossa, kuten kuvasta 7 nakyy.
Jaahdytyskennon lapivirtaava ilmavirtaus oli siten taysin nolla. Muutaman kerran jaahdytys-
laitteella kdydessani se toimi aina taysteholla kulutusta mitatessani. Hukkaenergian maara

on merkittava. Hetkelliseksi sahkdverkosta otettavaksi tehoksi mittasin 11,56 kW.

Kuva 7. Jaahdytinlaitteiston kenno oli tdysin tukossa

Jaahdytyslaitteiston arvioitu kulutus: 11,56 kW x 10 h x 30 pv x 6 kk = 20808 kWh
Arvioitu saastopotentiaali: 20808 kW x 0,5 = 10404 kWh

Takaisinmaksuaika: 1 v
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Releen koskettimen liittimille tulevat johtimet olivat kytketty saman liittimen alle. Pattereita
on ohjattu ennen ohitusta automaation kautta, huonelampétilan perusteella. Lampdpatterit
olivat siten nyt taysilla koko ajan, koska niité ohjaava rele oli ohitettu. Kuvassa 8 mitataan
virtapihtimittarilla Iammityslahdén virtaa. Lampopatterin yldpuolella on lisaksi putkistoja,
joita jadhdytyslaite jaahdyttad. Lisahavidita syntyy siitakin. Voisi olettaa, etta kesdaikaan se
on ainakin taysin turhaan paalla. Myos ulkopuolisena ajankohtana lampdpatteri ei varmasti

ole taysteholla kokoaikaa.

Kuva 8. Biokaasupumppaamon lammityspattereiden ohjauslahddn virrankulutuksen mittaus

Venttiilihuoneen lampo6pattereiden vuosikulutus:
1,53 kW x 24 h x 30 pv x 12 kk = 13235 kWh
Saastopotentiaali: 13235 kW x 0,5 = 6617 kWh
Takaisinmaksuaika: 1 v
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Samalla huomioni kiinnittyi tilaluokitukseen. Tila on luokiteltu ATEX-tilaksi, tilaluokituksel-
taan 2 luokan tilaksi kuvan 9 mukaisesti. Entiset lammityspatterit ovat ainoastaan palo-
luokiteltuja, eivatka sovellu edes rajahdysvaaralliseen tilaan.

Kuva 9. ATEX-tila

Ratkaisuksi paadyttiin vaihtamaan patterit yhteen tehokkaampaan 1000W ATEX-patteriin ja
sité ohjaamaan erilliselld termostaatilla. ATEX-lammittimissa ei itsessaan ole termostatteja.

Kytkennat suoritettiin ATEX-jakorasiassa.

4.1.4 Rannilammitykset ja sahkdsaatot

Rannien sulanapitolammitys vie erittdin paljon energiaa, varsinkin vaarin ohjattuna. Turhaa
lammitysta tuo seka liian kovalla pakkasella lammitys, kuin myds kesallakin lammityksien
paalla olo. Optimioloissa lammitys painottuu nolla Idmpdétilan molemmille puolille muuta-
man asteen. Itsestadn sadtyva kaapeli vie myds kuvan 10 mukaisesti paljon sahkda lampi-
manakin, mutta selkedsti vdhemman energiaa kuin kylmalla saalla. Kuvasta voidaan myoés
todeta, etta sulanapitokaapelia kannattaa pitaa paalla vain tarvittaessa eika yhtaan enem-
paa. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ohjatuissa jarjestelmissa lammityskaapelin paalla
olo aika on vain 20 % jarjestelman paalla oloajasta, ja kyseinen investointi voi maksaa it-

sensa jo ensimmaisena vuonna takaisin (Edox, 2021)
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Kuva 10. Sulanapitokaapelin lampétilanvaikutus tehoon (Pistesarjat.fi, 2021)

Rannilammityksien saattokaapelit olivat VAK ohjattuja ja tarkastellessa, ne vaikuttivat jar-

kevilta. Niin toimistorakennuksessa, kuin halleissakin.

Lisdksi kentallad on putkistoja, joiden sulatusta yllapidetdan saattolammityskaapelilla. Naita
ovat biokaasupumppaamon ja hapetusaltaan |ahettyvilld ulkotiloissa. Kuvassa 11 on kaasu-
putkistojen sahkosaattolammitykset. Naiden ohjaus on toteutettu vain joko pistotulpalla tai
kytkimelld. Yleensa siis syksylla ne kytketdan paalle ja kevaalla pois. Tama ei ole optimaali-
sin tapa, seka toiminnallisuuden etta energiansaaston kannalta. Suositeltavaa olisi lisata
tahan termostaatti, tallin kdyntiaika ja riski jaatymiseen pienenisi. Valinnassa pitaa huomi-
oida ymparistdnlampdtila, koska ohjauskotelo sijaitsee ulkona ja kaikki termostaatit eivat
kesta kylmyyttd. Ohjaamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi Danfoss RT34 mallia, joka ohjaa
ohjauskotelossa olevaa kontaktoria. Yhden kuukaudenkin kdyttdajan pienenemiselld, sadstd
on jo 1246 kWh. Lisaksi kannattaa huomioida, ettéd unohduksen riski pidemmaksi aikaa on

todennakoinen.

Saastdpotentiaali: 1,73 kW x 24 h x 30 pv x 1 kk = 1246 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 3 v
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Kuva 11. Kaasuputkistojen sahkdsaattolammitykset

Lisdksi osittain pienessa maarin sulanapitokaapeleita oli valtoimenaan irti putkistosta ja il-
man eristepaallistd, niin kuin kuvasta 12 voidaan todeta. Eristeiden lisddmisella estetadn

jaatymisen vaara ja saadaan nimellinen pieni saastd kulukseen.

4

. ‘ ,’,‘

Kuva 12. Ulkoilmaa lammittavat sahkosaattokaapelit
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4.1.5 Auditorio ja toimistorakennus

Auditorio ldampenee sahkopattereilla. Auditorion lammitys ilmaldmpdpumpulla parantaisi
energiatehokkuutta. Viikkoajastetulla ilmalampépumpulla saataisiin optimoitua viela lisaa

tehokkuutta. Silld voitaisiin saataa lampdtilaa alemmaksi silloin kun tilaa ei kdyteta.

45 m? tilan lammitys kuluttaa vuodessa lampdenergiaa noin 80 kWh/m? x 45 m? = 3600
kWh

Mitsubishi ilmaldmpdpumpun hinta on 1800 € asennettuna.

Saastopotentiaali: 2215 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 6 v

4.2 Valaistus

Valaistus oli pitkalti jo entuudestaan hyvin toteutettu. Yleisissa toimistorakennuksen tiloissa
oli liiketunnistimet suurimmilta osin. Yksittdisissa tiloissa kuten tekninen tila, voisi vaihtaa
LED-putken loisteputkien tilalle. Tilan kayttd on tosin vahaistd. Saatava hydty on siten
melko pieni. Tosin esimerkiksi IV-konehuoneessa valot olivat jadneet edelliselta kayttajalta
padlle ja siten hydty voi olla suurikin, vaikkei se olisi valttamatta tavoitteellisuuden mukai-
nen.

4.2.1 DIALux-ohjelmalla jatteenkasittelyhallin valaistuksen mallintaminen

Jatteenkasittelyhalli on valaistu vanhoilla loisteputkivalaisinrungoilla, joihin on asennettu
led-putket. Jatteenkasittely- ja lajittelualueen valaisimien mitattu kulutus oli 4,48 kW. Li-
saksi reunassa on lastausalue, jonka valaistuksen kulutus oli 0,96 kW. Kyseiset valaisimet
eivat ole optimaalisia kyseiseen korkeaan tilaan. Nykyisin LED-syvasateilijoitéd saa kohtuulli-
seen edulliseen hintaan. Lisdksi valaisimien kuvut ovat tummuneet ja likaantuneet ajan
saatossa. Riittdva ja tasainen valaistus lisad huomattavasti ty6turvallisuutta. Kiinteiston
omistajalle kustannustehokkuus on merkittdvassa roolissa, koska isojen hallikiinteistdjen
sahkonkulutuksesta valtaosa menee valaistukseen. Dialux suunnitteluohjelmalla on kuvattu
uusilla valaisimilla varustetun tilan uutta valaistusta. Kyseiselld ohjelmalla voidaan suunni-

tella erilaisten tilojen valaistuksia. Ohjelmaan voidaan sy6ttaa valitun valaisimen data, joka
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sisaltaa valaisimesta kaiken tiedon muun muassa sen valokuviosta ja tehokkuudesta. Oh-
jelma osaa laskea ja sijoittaa valaisimet tilaan valitun valaistusvoimakkuuden mukaan. Va-
laistuksen vaatimustasona on kaytetty kuvan 13 mukaisesti kohtaa 2, jatkuvan tavaranka-
sittelyn ehtona. Vaatimuksena on 50 lux valaistusvoimakkuus. Pois lukien hallin yldosaan

vahimmaisvoimakkuutta 100 lux, joka on lastausaluetta.

Valiaikainen
tavaran kasittely, 20lux 0,25
Irtotavaroiden lastaus

Jatkuva

tavaran kasittely,
Kuorman purku ja lastaus,
Avoimet lastausalueet

50lux 0,4

Katetut lastausalueet,
Osoitekorttien lukeminen, 100lux 0,5
Tyokalujen kaytto

Vaativat
sahkao-, laitteisto- ja putkiasennukset, 200lux 0,5
Tarkastukset

Kuva 13. Valaistusalueen vaatimukset ulkotiloihin, teollisuusalueille ja varastohalleille
(Winled, 2021)

Alueeseen madrittyi 26 kappaletta led-syvasateilijoita. Malliksi valitsin Ledvance High-
BayLed 95 W 110 asteen keilalla, saatavuuden, sopivuuden ja matalan hintatason takia.
Kapeammalla valokeilalla testatessani valon epatasaisuus lisaantyi ja olisi siten huonompi
valinta. Valoteho yhdessa valaisimessa on 13000 luumenia. Kuvan 14 mukaisesti valaistuk-
sen voimakkuus on vahan yli tavoiteltujen tasojen. Tosin valaisimien vanhetessa valaistus-
teho laskee ajan saatossa ja huomioon pitaa ottaa huolto- tai alenemakerroin. Kokonaiste-
hoksi koko halli kokonaisuudessa tuli 2,47 kW.
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Kuva 14. Valaistusvoimakkuudet lukseissa paalta kuvattuna

Kuvassa 15 on sama alue kuin kuvassa 14, mutta vertikaaliselta tasolta lahemmaksi hori-
sontaalista tasoa kuvattuna. Se auttaa hahmottamaan valaisimien sijoittelua ja alueen va-

laistusta tarkemmin.

Kuva 15. Valaistun alueen valovoimakkuus alue sivusta kuvattuna

Uusien valaisimien kulutus = 26 kpl x 95 W = 2,47 kW
Vanhojen- ja uusienvalaisimien tehoerotus = 4,48 kW — 2,47 kW = 2,01 kW

Saastdpotentiaali: 2,01 kW x 8 h x 30 pv x 7 kk = 3377 kWh/v
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4.2.2 Konekaluston huoltohallin valaistus

Kuvassa 16 on huoltohallin valaistus, joka on toteutettu muuten hyvin. Monesti kiinnitin
huomiota siihen, etta valaistus on taysin turhaan paalla. Kesaaikaan tilassa on jo paljon
luonnonvaloa. Tilassa ei ole edes useasti ketdan paikalla. Lasnaolotunnistimilla valaistuksen
kéyttoaikaa voitaisiin tiputtaa huomattavasti. Alykkaat valaistusratkaisut huomioivat tilojen
kayton. Mitoitin, etta neljalla Iasndolotunnistimella saataisiin alueineen katvealueet hyvin
haltuun. Lasndolotunnistimet ovat paremmin tilaan soveltuvia, koska ne huomioivat jatku-
van liikkeen. Tallgin ei synny tilannetta, jolloin valot vilahtavat padlle uudestaan, asetetun
tunnistus ajan jalkeen. Valitsin lasnaolotunnistimeksi Esylux PD-C360D/24m plus mallin.
Lisdksi kolme alaohjattavaa mallia, jotka kytketaan padyksikon alaisuuteen. Ne ovat muu-
ten toiminnallisuudeltaan ja havainnointialueeltaan samanlaisia. Ohjelmointi tapahtuu kau-

kosaatimelld, mutta tunnistimissa on entuudestaan perusasetukset tehtaan jaljilta.

Kuva 16. Konekalustohallin valaistus

Saastopotentiaali: 1,44 kW x 8 h x 30 pv x 12 kk x 0,66 = 2762 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 4 v
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Kuvassa 17 on hallin korjaamo osan valaistusta. Myds tassa tilassa on vastaava epatehok-
kaan kdyttbajan ongelma. Vastaavanlaisesti ongelma korjaantuisi matalamman korkeusalu-

een lasnaolotunnistimilla.

Kuva 17. Korjaamon valaistusta

Saastdpotentiaali: 0,2 kW x 8 h x 30 pv x 12 kk x 0,66 = 384 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 7 v

4.2.3 Kenttavalaistuksen muutokset

Jatekentan aluevalaistus on jo ennestaan hyvin pitkalti led-valonheittimilla valaistu. Kentalla
on kymmenia valaisimia, joista 3 kpl on vanhoja 400 W suurpainenatrium valaisimia. Ku-
vassa 18 on vanhempaa valaistusta. Suurpainenatrium valaisimet toimivat melko hyvalla
hy6tysuhteella, hitaan syttymisen jalkeen. Korvaava LED-valaisin olisi teholtaan 300 W. To-
sin myds huollon tarve ja kestavyys ovat led-valaisimella parempaa tasoa. Takaisinmaksu-
aika on kymmenen vuoden tasolla, joten kannattavinta on vaihtaa valaisin vasta uuteen led

valaisimeen, kun siitd palaa polttimo tai siihen ilmenee muuta vikaa.
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Kuva 18. Jatekentan valaistusta

Saastdpotentiaali: 432 kWh/v
Takaisinmaksuaika: 10 v

Kuvassa 19 on konehallin kolme ulkovalaisinta, jotka olivat aina valilld koko ajan paalla.
Olisi suositeltavaa asentaa, joko kokonaan uusi valaisin liiketunnistimella tai lisata valai-
simeen liiketunnistusohjaus kytkimen sijasta. Silloin se ei palaisi myds paivalla ja silloin, kun

sille ei ole tarvetta.
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Kuva 19. Konehallin ulkovalaisimet

Saastdpotentiaali: 0,12 kW x 8 h x 30 pv x 12 kk = 346 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 7 v

4.2.4 Pikkukukon valaistus

Pikkukukko on lajitteluasema, jonne jokainen voi tuoda jatteitansa, joko maksuttomasti tai
maksullisesti riippuen jatteestd. Kuvasta 20 nakyy kuinka aluetta valaistaan kahdella valo-
heitin mastolla, joissa molemmissa on nelja heitinta. Alue toimii aikaisin aamulla ja iltaisin
itsepalveluna. Valaisimet ovat kyseisen ajan paalla vaikkei kavijoita olisikaan. Lisaksi alu-
eelle johtava katuvalaistus valaisee aluetta. Energiatehokkaampaa olisi saada valaistuk-
sesta himmea silloin kun ketdan ei ole paikan paalla. Paremmin varustelluissa DALI-valai-
simissa ja ohjauksissa tata hyddynnetaan esimerkiksi autoliikkeissa. Asiakkaan tullessa ti-
laan valaistuksen tasoa nostetaan hitaasti, jolloin illuusio luo tilasta ja tuotteista paremman

nakoisia huomaamatta.
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Kuva 20. Pikkukukko alueen valaistusta

Padsemalla lahelle tallaista tasoa nykyisella valaistuksella, voitaisiin taempaa mastoa ohjata
rittdvan laajankantaman liiketunnistimella. Mallilla Theben theluxa s360 360D on 360 as-
teen havainnointi alue 32 metrin halkaisijalla. Talla ohjattuna lisdvalaistus syttyisi ajoissa,
eika katvealueita tulisi. 5 minuutin ajastuksella asiakas olisi ehtinyt poistua jo alueelta, jol-

loin lisavalaistus sammuisi.

Saastdpotentiaali: 324 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 8 v

Lajitteluasemalle johtaa katu ja sen viereinen parkkipaikka on valaistu 100 W suurpainenat-
rium valaisimilla. Kyseisid vanhoja valaisimia on noin 10 kpl. Led valaisimilla saataisiin

pientd saastéa, mutta ero on melko mitatén huomioiden investoinnin vaikutus.

Saastopotentiaali: 0.27 kW x 5 h x 30 pv x 6 kk = 241 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 10 v

Kuvassa 21 on toimistoparakin loisteputki valaisimet. Niiden vaihto liikeohjattuihin led-valai-
simiin toisi pienta saastéa. Esimerkiksi LUMI II 400 IP44 18W/840 RA MS malliin.
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Kuva 21. Toimistoparakin valaistusta

Saastdpotentiaali: 129 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 9 v

Kuvassa 22 on erikoisjatekontit. Jatteenlajittelukonttien valaisimien ohjaus hamarakytki-
melld ja kellokytkimelld, pienentaisi paalla oloaikaa merkittévasti. Kontteja on 3 kappaletta
ja jokaisessa 60 W tehoiset led-valaisimet, jotka ovat nyt jatkuvasti paalla. Turha paivalla,
seka yOaikainen paalla olo saataisiin silloin pois. Toisena vaihtoehtona olisi ohjata valaisimia
liketunnistimella, mutta tall6in se olisi todennakoisesti liilan pimed ja saattaisi aiheuttaa

hammennysta asiakkaissa.

Kuva 22. Erikoisjatteen kontit, joissa valaisimet sisalla
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Saastdpotentiaali: 0.18 kW x 16 h x 30 pv x 8 kk = 691 kWh/v

Takaisinmaksuaika: 4 v

4.3 Ohjaukset

Automaatio ja sen hyoédyntédminen laitteiden ohjauksessa tuo merkittavasti saastéja. Talldin
voidaan optimoida laitteiden kaytt6 niihin ajankohtiin, jolloin niitd oikeasti tarvitaan. Tyypil-
lisimpid ohjauksia ovat aikaohjaukset, ne ovat taloudellinen tapa ohjata tehokkaasti ja yk-
sinkertaisesti. Esimerkiksi IV-koneen tunnin mittainen ylimaardinen kayntipaivassa lisaa n.
10 % koneen energiakulutusta. Eras heikon energiatalouden merkki on kdyntiaikojen epa-
tehokkuus suhteessa tilojen kayttéon. Syita tahan voi olla vaikka poikkeuksellinen tapah-
tuma, jonka takia aikaohjelmaa muokataan palauttamatta sita tavan omaiseen tarpeeseen.
Vastaavaa tapahtuu myos kasikayttoohjauksilla. Kayntiaikaseuralla voidaan huomata ja vai-
kuttaa tarpeettomiin kayntiaikoihin. Nykyaan tilojen valaistusta, ilmanvaihtoa ja lammitysta
ohjataan lasndoloon perustavalla tavalla, talléin ohjataan my®és tilan sisaolosuhteita todelli-
sen kaytdén mukaan (ST Kortisto, 2016). KNX-jarjestelma ja sen mahdollisuudet tarjoavat
melkein kaiken ohjaamisen samalla laitteistolla, mielikuvituksen ollessa rajoitteena. Helposti
skaalautuva ja kaytettdva jarjestelma on miellyttdva energiansaadstaja. Kyseisia laitteistoja
kaytetaan jo kohtuullisen paljon, esimerkiksi Helsingissa kalasatama hankkeessa.
(Purmonen, 2020)

4.3.1 Hapetuspumppujen ohjaaminen

Jatteenkasittely alueella on lampi, jota hapetetaan pumppaamalla sinne ilmaa. Kuvassa 23
on hapetuspumput. Alkujaan hapetin moottoreita on kokoaikaisessa kaytossa kaksi kappa-
letta kolmesta. Kayttdaste ja tarpeellisuus ei ole ndinkaan suurta. Ohjaamalla naita vuoron
peraan kello ohjauksella, joka antaa tiedon taajuusmuuttajan kdy-koskettimen tuloon. Tal-

I6in toinen naista on vain paalla kerrallaan ja saastdpotentiaali on puolet.
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Kuva 23. Hapetuspumput

Ohjaus haluttaisiin toteuttaa mahdollisimman yksinkertaisesti. Myds siten etta kuka vaan
voisi muuttaa tarvittaessa pumppujen paalla oloaikaa. Ohjauskelloiksi valitsin kuvan 24 na-
kdisen Schneider Electric:in Acti 9 sarjan mekaanisen kellon 24 tunnin ajastuksella. Saato-
valit ovat 15 minuutin valein ja kellokytkin on lisdksi akku varmennettu. Jokaiselle mootto-
rille tulisi oma kellokytkin, jotka sijaitsevat moduulikotelossa. Sieltd kaapeloitaisiin Jamak
instrumentointikaapelilla taajuusmuuntajalle. Kellokytkin ohjaa asetetun ajanjakson mu-

kaan kosketinta, joka ohjaa taajuusmuuntajan moottorille antamaa paalla olo kaskya.

Kuva 24. Acti 9 sarjan mekaaninen kellokytkin (Sahkdénumerot, 2021)

Molempien moottoreiden yhteiskulutus = 2,02 kW
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Pumppujen vuosikulutus: 2,02 kW x 24 h x 30 pv x 12 kk = 17453 kWh
Saastopotentiaali: 17453 kWh x 0,5 = 8726 kWh/v
Takaisinmaksuaika: Alle vuosi

4.3.2 Rekkavaakojen lammityksien ohjaus

Toimistorakennuksen viereisen vaa’an saattolammitykset toimivat puutteellisesti. Kesaai-
kaan niiden sulanapitoldmmitys on luonnollisesti turhaa ja ne kannattaisi kytkea silloin pois-
paalta. Kesakelilla mittasin sulanapitolahtdjen yhteiskulutukseksi 3,8 kW. Viaksi paljastui
ulkona oleva viallinen termostaatti, jonka kosketin oli jumittunut paalle. Uudella termostaa-

tilla ongelma korjaantuisi.

Saastdpotentiaali: 3,8 kW x 24 h x 6 kk x 30 pv= 16416 kWh/v
Takaisinmaksuaika: Alle vuosi

Pitkan vaa‘'an lammityksia puolestaan ohjaa DEVIreg 850 maa-alueen sulanapitotermo-
staatti jarjestelma. Se koostuu termostaatin lisaksi virtaldhteestd ja maa-anturista. Toi-
minta perustuu seka lampdtilan etta kosteuden mittaukseen. Naiden yhdistelmalla se osaa
analysoida, kannattaako maa-aluetta lammittaa, ettei se tayty lumesta ja jaasta. Sulanpi-
doille on yhteensa 24 johdonsuojakatkaisijaa, jotka on jaoteltu kahdeksaan kolmivaiheiseen
ryhmaan. Kaikkien ollessa paalla tehon kulutus on 45 kW. Termostaatin tehdasasetuksena
lampdtila asetus on 4 °C. Silloin Iammitysjarjestelma kdynnistyy, kun lampdtila menee alle
kyseisen arvon. Jarjestelma menee pois paadlta ylittdessaan kyseisen arvon. Pois lukien ti-
lanne, jossa kosteutta on yli asetetun rajan, silloin ldmmitys jatkuu 1,5 °C yli raja-arvon jal-
kilammitystilassa (Kesko, 2021). Itsessdaan termostaatin toiminta oli toimivaa, ja se naytti
maa-alueen lampdtilaksi 6,2 °C. Talldin sen ohjauskosketin oli oikeaoppisesti auki ja maa-

alueen kosteusprosentti 99 %.

Huomioni kiinnittyi kesakuun lopussa jarjestelmaa tutkiessani, etta se ohjasi silloinkin poh-
jalaatan sulanapidon saattolammityksia paalle. Ulkoilman ollessa silloin noin 20 °C. Suurim-
malta osin muuten lammitykset olivat pois paalta. Syyksi téhan paljastui, ettd pohjalaatan
sulanapitoa ohjataan vain suoralla kasikaytolld, ilman ettd termostaatin toiminta vaikuttaa
sen toimintaan ollenkaan. Pohjalaatan sulanapidon ohjaus kannattaa muuttaa muiden oh-
jauksien tapaan termostaatin ohjauksen perdaan. Lisdksi olisi hyva asentaa kasikayttokytkin,
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jolla on mahdollista ohjata automaattista- tai kasikayttétilaa. Pelkan pohjalaatan sulatuksen
tehoksi mittasin 8,04 kW.

Saastopotentiaali: 8,04 kW x 24 h x 6 kk x 30 pv= 34733 kWh/v
Takaisinmaksuaika: Alle vuosi

Lisdksi huomasin, etta yksi vikavirtasuoja oli lauennut. Viaksi paikallistin yhden saattolam-
mityksen, joka vuoti eristyksesta maihin. Myds kyseinen vika pitaa korjata kuntoon.

4.3.3 VAK ohjauksien tarkastelu

Kuvassa 25 on kohteen toimistorakennuksen valvonta alakeskuksen sisaltéa. VAK on val-
vonta alakeskus, jolla voidaan saataa ja ohjata lammitystd, ilmanvaihtoa ja valaistusta. Sita
kaytetaan nykyisin pitkalti kaikissa vahankin isommissa ja ohjauksia vaativissa kohteissa.
Nykyaikaisessa jarjestelmdssa aikaohjelmien teko on helppoa ja tarkasti saadeltavissa. Koh-
teessa oli kaksi tallaista keskusta. Tietoja tarkastellaan tietokoneella RJ45 portin kautta.
Niiden tarkastelu ja saataminen on suhteellisen helppoa. Lisaksi on pieni erillinen nayttopa-
neeli, jolla voidaan tarkastella ja saataa arvoja, mutta sen kaytté on epaselvempaa.
VAK:ssa on useita releldhtdkortteja. Kohteessa ohjauksia oli muun muassa rannildmmityk-

sille, valaistuksille ja ilmanvaihdolle.
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Kuva 25. Toimistorakennuksen VAK keskuksen sisaltoa

4.4 Ilmanvaihtolaitteiston toiminnallisuus

Suositeltava ilmanvaihtosuodattimien vaihtoaika on yleisesti 6 kk. Likainen suodatin luo pai-
nehavidn. Jo puolivuotta vanha suodatin voi lisdta sahkdnkulutusta kolminkertaisesti mit-
tauksien perusteella pitédkseen ilmanvaihdon samalla tasolla (Pietildinen, 2015).

IImanvaihtosuodattimien vaihto on organisoitu toiselle yritykselle ja vaikutti olevan kun-

nossa, joten tahan osioon ei tassa opinnaytetydssa paneuduttu enempaa.

Lisaksi erilaisissa pienissa tiloissa on omat suodattimet tuloilmalle. N&itd on muutamia
muun muassa parakkikeskukset, joissa kierratetaan ilmaa. Seka my6s hapetuspumppujen
tuloilmasuodattimet. Pienienkin suodattimien huoltaminen on erittdin suositeltavaa.
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5  AURINKOSAHKON KAYTTO JA ENERGIATEHOKAS OHJAAMINEN

Aurinkosahkon kulutuksenoptimointi omaan kayttoon tuo taloudellista etua. Myydysta sah-
kdsta saa huomattavasti vahemman kuin itse kdytettyna. Ero syntyy niin sahkoverosta, ar-
vonlisaverosta, kuin suuremmilta osin siirtomaksuista. Taten aurinkovoimalan tuoton ja ku-

lutuksen kohtaaminen luo saastoja.

5.1 Aurinkoenergian tuotannon ja kiinteiston kulutuksen analysointi ja mittaus

Kohteeseen on asennettu 99 kWp aurinkovoimala maa-asennettuna eteldan suunnattuna.
Seka myds toimistorakennuksen katolle 10 kWp aurinkovoimala. Sain Jatekukolta 2019
vuoden sdhkodn kulutuksen tuntitason tarkkuudella. Kesaaikaan kulutus on matalimmillaan
noin 50 kWh tunnissa ja talvella korkeimmillaan yli 100 kWh. Keskiarvollisesti kulutus on
noin 80 kWh luokkaa ymparivuotisesti laskettuna. Paivalla kulutus on yleensa vahan korke-
ampaa kuin muuna aikana. Muuten kulutus on erittdin tasainen ja perus pohjakuormaa on
paljon, joka soveltuu aurinkovoimalantuotannon kanssa oikein hyvin. Aurinkovoimalan

tuotto on kovimmillaan toukokuussa.

Taulukossa 1. on aurinkovoimalan arvioitu tuotto taysin aurinkoisena paivana ja kiinteistdn-
kulutus suhteessa kesdkuussa. Kesakuussa tuotanto on léhes toukokuun tasoa, ja siten
vuoden suurinta. Muina aikoina tuotanto on pienempaa ja on harvemmin yli kulutuksen.
Tuotanto ja kulutus on melko hyvin linjassaan toisiinsa, myyntisahkoakin tulee jonkin ver-
ran. Useimmiten poutakesapaivind on myds pienta pilvisyyttd, joka leikkaa huippua valilla
matalammaksi. Pilvisyys leikkaa jyrkasti tuotannon 20 % tasolle. Tosin myds tavoiteltu va-

hintadn 10 % sahkdenergiansaasto, aiheuttaa sahkénmyynnin kasvua.
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Taulukko 1. Aurinkovoimalan tuotanto arvio maksimissaan ja kiinteiston kulutus kesdakuun

alussa

Aurinkovoimalan tuotanto huippu ja kiinteiston
kulutus
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5.2 Aurinkoenergian hyddyntdminen ja ohjaus

Talla hetkelld aurinkovoimalan tuottoa ei sinénsa optimoida tuotannon ja kulutuksen
kanssa mitenkaan. Yksinkertaisimpia ja helpoiten toteutettavia kulutuksen ohjauksia on
muun muassa lamminvesivaraajan ohjaus kellokytkimella. Tosin tassa kokonaisuudessa se
olisi melko mitaton osa kokonaiskulutukseen, toisinkuin esimerkiksi omakotitalossa. Maa-
aurinkovoimalan paneeliston putsaus lumesta kevattalvella vaikuttaa vahan tuoton lisaanty-
miseen. Alyttdman suuri sddsto ei siltikddn ole, mutta se on melko helppo toteuttaa panee-

lien ollessa maan tasalla.

Lisaksi hapetuspumppujen kulutuksen painotus paiva aikaan kellokytkimien ajastuksella on
yksi vaihtoehto. Muuten ylituotanto on suhteellisen pienta ja ohjauksen tarpeellisuus va-
haista. Johtuen siitékin, ettei helposti ohjattavia kuormia juurikaan kohteessa ole. Muuten
aihealue on mielenkiintoinen ja esimerkiksi uudiskohteessa kattavalla suunnittelulla silla

voidaan saada merkittaviakin saastoja irti.
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6  LASKENNALLINEN SAASTO JA KANNATTAVUUS

Vuonna 2019 sahkdn kulutus oli 704110 kWh. Kaikkien suunniteltujen kohteiden toteutu-
essa sahkdenergian saasto olisi 123106 kWh. Alla olevassa taulukossa 2 on rajattu paljonko
mistakin aihealueesta mahdollinen saastépotentiaali on. Taulukkoon on huomioitu vain
tyot, jotka paatettiin toteuttaa. Lisdksi suluissa on sadstdpotentiaali, joita ei toteutettu lait-
teiston hyvan kunnon tai pitkan takaisinmaksuajan takia.

Taulukko 2. Saastopotentiaalit aihealueittain

Toimenpide alue Saastopotentiaali kWh
Sahkdsaattojen ohjaus 52395
Lammitys 46945
Jaahdytys 10404
IImanvaihto Nimellinen, ei huomioida
Valaisimien muutokset 129 + (4050)
Valaistuksen ohjaus 1421 + (3086)
Moottoreiden ohjaukset 8726

Saastdpotentiaali kokonaisuudessaan: 120020 kWh + 7136 kWh = 127156 kWh

Saastdpotentiaaliprosentti: (17,0 %) 18,1 %
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7  TOIDEN TOTEUTTAMINEN

Kannattavien téiden kohdalla pidettiin 10 vuoden takaisinmaksuaikaa jarkevana takarajana,
tietysti riippuen millaisesta laitteistosta on kyse. Aina takaisinmaksuaika ei ole se oikein
tapa investoinnin perustana. Merkittavasti vaikuttaa myds kuinka pitka elinaikaodote ja
huollontarve uusitulla laitteistolla on. Esittelin ideani ja ratkaisut tekemanani PowerPoint
esitelmana. Esitelmassa havainnollistin asiat aina kuvilla kohdennetusta laitteistosta, paran-
nusehdotuksen ja laskennallisen sadstépotentiaalin kulutuksesta. Toista paatettiin toteuttaa
melkein kaikki. Lukuun ottamatta yksittaisia valaistusratkaisuja, joiden uusiminen jatettiin
mahdollisesti tulevaisuuteen, kun valaisimien uusiminen on ajankohtainen. Myéskaan suur-
tehoilmaldmpdpumppua ei vield paatetty investoida, vaan pelkdstdan vanhan lammittimen

ohjauksen muuttaminen.
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8  YHTEENVETO JA LOPPUPAATELMAT

Kohteessa oli selkeita ja helppoja sadstokohteita, mutta myds monia haasteellisia ja erittdin
vaativiakin. Lahtdkohtaisesti laskennallisesti tavoitteeseen paastiin tdysmaaraisesti ja ylikin.
Lopullinen tulos tulee nakymaan konkreettisesti tulevaisuuden sahkoélaskussa. Tyd oli varsin
mielenkiintoinen ja pisti tutkimaan ja miettimaan uusia asioita ja nakdkohtia laitteistojen
toimintaan. Tietoa sai etsia vaativiin asioihin tosissaan ja haastaa itsedadn osaamisella. Aika-
taulu venyi alkuperadisesta suunnitellusta, mutta mikaan kiire ei kumminkaan tyén valmistu-
misella ollut. Jossain maarin oli yllattavaa, etta varsinkin sahkdsaatot voivat kuluttaa niin
paljon hukkaenergiaa. Tosin se on ymmarrettavaa, jos ne ovat paalla aina ja pitkalla aika-
valilla pienikin kulutus luo suuria kuluja. Energiakatselmuksessa tulee huomioida monta
asiaa laitteiston tarpeesta kuin sen todellisesta kayttotarpeesta. Se vaatii moniosaamista ja
perehtymistd, varsinkin yksil6llisten laitteiden kohdalla. Nykyteknisista laitteistoista ja niiden
tehokkuudesta pitaa olla ajan tasalla, etta voidaan saada maksimaalinen hyéty ja tavoite
energiatehokkuudesta.

Nakisin ettd myds teollisuuden ja isojen kiinteistdjen lisaksi, ihan tavallisissa omakotita-
loissa ja kiinteistbissakin on paljon potentiaalia tehokkuuden kasvattamiseksi. Olisi erittain
kiintoisaa rakentaa ja toteuttaa alykas nollaenergiatalo. Mielessa on monia ideoita, kuinka
talo voisi hyddyntaa ja varata energiaa. Kuin myods teknisten laitteidenpuolesta olisi jo use-
ampi laitteistokokonaisuuksia mielessa. Suurta roolia mielenkiinnossa lisaa myos se, etta
taloudellisesti se on erittdin kannattavaa toimiessaan. Tallbin moni ratkaisu kannattaa olla
mietittynd ennen rakentamista, koska jalkikateen on vaikeaa ja kalliimpaa toteuttaa vaati-
vampia ratkaisuja. Tosin vanhoissa kohteissakin voi olla helposti toteutettavissa esimerkiksi
oljylammityksen vaihto lampdpumppu tekniikalliseen lammitykseen tai aurinkopaneelien
asennus. Naissa kohteissa alykkaat ohjaukset tai energianvaraaminen on selvasti vaikeam-
paa, mutta kyseisillakin toimilla paastaan huomattavasti parempaan lopputulokseen. Teknii-
kan kehittyessa pientuotanto ja uudet energianvarastointi ratkaisut tulevat pikkuhiljaa aina
vain kannattavammiksi. Talldin aukeaa uusia mahdollisuuksia, niin yksityisille kuluttajille
kuin teollisuudellekin.

Lisaksi taloyhtidissakin olisi varmasti markkinasaumaa toteuttaa energiakatselmuksia. Ne
voivat olla hyvin kannattaviakin taloyhtiélle. Monesti kukaan ei mieti laitteen vaaraa toimin-

taa tai kehittamistd, sen jalkeen, kun kohde on valmistunut. Vasta sitten, kun laite on oike-
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asti rikki ja ilman laitteisto ei toimi. Moni kohde voi olla kymmenidkin vuosia vanha ja huk-
kaenergian maara voi olla merkittava ja pienistakin asioista kiinni. Kevyt muotoisella ener-
giakatselmuksella ja puutteiden korjaamisella voidaan saada merkittavia sadstoja.

Uskon, etta tyosta oli hyodtya tulevaisuuden tydkohteissani, tydurallani, kuin omienkin kiin-
teistdjen energiatehokkuuden hallinnan kannalta. Energiatehokkuus ja sen tarve tulee var-
masti vain korostumaan yhteiskunnassa tulevaisuudessa. EU:n lisdtessa pakotteita ja hiilidi-
oksidipaastdjen vahetessa, asiat tulevat olemaan pinnalla haluttiin tai ei, mutta syystakin.
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DIALux

Jatehalli
Valaisinluettelo
Diokonaan Pkokonaan Valotehokkuus
338000 Im 24700W 136.8 Im/W
Kpl Valmistaja Tavaranumero Tuotteen nimi P o] Valotehokkuus
26 LEDVANCE 405807507435 HighBayLED 95W/4000K 110DEG IP85 950 W 13000 Im  136.8 Im/W

GmbH 4
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DIALux

Tuotteen tietolehti

LEDVANCE GmbH HighBaylLED 95W/4000K 110DEG IP65

7 [ i

& &
200
Tavaranumero 4058075074354
ot @
P 95.0 W i
Diamppu 13000 |m
tD\hlaisiﬂ 13000 Im
» 1% o 15 3
cdim = 100%
n 100.00 % —C0. G100 = 83-C20
Valotehokkuus 136.8 Im/W ’ . ——
Polaarinen valonjakautumiskayra
[<ay 4000 K
CRI 80
Haikaisyarvot UGR:N mukaan
o Kam T | [ % | w0 | W ) 70 | %0 | 0 | %
o Sonst 5 | 9% | 5 | % | % W | %0 | 0 | 0 | &
cLatin N | ™ |73 [ |w "W |2 | | W | ™
Thos hokoy NMOEnA pokmmn NMoALmS [ricHan
x ¥ Lamoen bashivosn Lamoun keabrenamn
m Mlw: Wy My W NY | W2 N4 L W N
|21 swm we neo s |me we o we s ns
AL RT W XN N NI | A WP W N0 MY
GH | 207 07 W01 NO NI |07 WE W N N2
o | 20T 06 R 0y N2 | W6 w05 =00 ne N2
1265|207 W5 o W N2 | e WS A NE

=
£ 3]
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-
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@
=
=
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-
=
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UGR-diagrammi (SHR: 0.25)
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DIALUX

Rakennus 1 - Kerros 1 -Tila 1
Yhteenveto

+4DL++/IEI5+’1E|‘3+/|/I7+449+’143(145(14EI+’I/15+442+44B+44E+44D+4DE!5

=)
%403+4D7+4DB+44L++445+’I’I’l+4/|3+4’l7+’M3+442+’1’IE+’|4L++4D7+4D7§ o2,

Pohjapinta-ala: 2400.00 m? | Heijastussuhteet: Katto: 70.0 %, Seinat: 50.0 %, Lattia: 20.0 % | Alenemakerroin: 0.80 (yleiskaytwdinen) |
Tilan vapaa korkeus: 10.280 m | Asennuskorkeus: 10.280 m 13
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Jatehalli

Rakennus 1 - Kerros 1 -Tila 1
Valaisinten sijaintikaavio

DIALux

[21] 22 (23] [24]
a B
[10] 8 B
[i5] [ IFE]
y
4 [29] 19 g8
X

%))

25
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Jatehalli

Rakennus 1 - Kerros 1 - Tila 1
Valaisinten sijaintikaavio

Valmistaja LEDVANCE GmbH

Tavaranumero 4058075074354

Tuotteen nimi HighBayLED
95W/4000K 110DEG
P65

20 x LEDVANCE GmbH HighBayLED 95W/4000K 110DEG IP65

DIALux

Tyyppi Kentaksi jarjestely X Y Asennuskorkeu  Valaisin
S
1. valaisin (X/Y/Z) 54,000 m /30.625m/
10.280 m 54000m  30625m  10280m
X-suunta 5 Kpl, Keskikohta - 42000m  30625m  10.280m
keskikohta, 12.000 m
30000m  30625m  10280m
Y-suunta 4 Kpl, Keskikohta -
keskikohta, 8.750 m 18000m  30625m  10280m
Jarjestely Al 6,000 m 30625m  10280m
54000m  21875m  10280m
42000m  21875m  10.280m
30000m  21875m  10280m
18000m  21875m  10.280m [e]
6000m  21875m  10280m
54000m  13125m  10.280m
42000m  13125m  10.280m
30.000m  13125m  10280m
18.000 m 13125 m 10280 m




Jatehalli

Rakennus 1 - Kerros 1 - Tila 1

Valaisinten sijaintikaavio
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DIALux

X Y Asennuskorkeu  Valaisin
s
6.000m 13.125m  10280m
54000m  4375m 10280 m
42000m  4375m 10.280 m
30000m  4375m 10.280m
18000m  4375m 10.280m
6.000 m 4375m 10280 m
6 x LEDVANCE GmbH HighBayLED 95W/4000K 110DEG IP65
Tyyppi Kentaksi jérjestely X Y Asennuskorkeu  Valaisin
s
1. valaisin (X/Y/2) 5.000 m/37.500m/
10.28C m 5.000 m 37500 m 10.280 m
X-suunta 6 Kpl, Keskikohta - 15.000 m 37500 m 10.280m
keskikohta, 10,000 m
25.000 m 37.500m 10.280m
Y-suunta 1 Kpl, Keskikohta -
keskikohta, 5.000 m 35.000 m 37.500 m 10.280m
Jarjestely A2 45.000 m 37.500m 10.280 m
55.000 m 37500 m 10.280m
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Jatehalli

Sanasto

A

A

DIALux

Kaavamerkki geometriassa olevalle pinnalle

Alenemakerroin

Ks. MF

C
(da) {engl. correlated colour temperature)
Lampoa sateilevan lahteen lampotila, jota kaytetadn sen valon varin kuvaamiseen.
Yksikko: kelvin [K]. Mita pienempi tama arvo on, sita punaisempaa valo on ja mita
suurempi arvo, sita sinisempi valo. Kaasupurkauslamppujen ja puolijohteiden
varilampétilaa kutsutaan teisin kuin lampoa séteilevien l3hteiden kohdalla "korreloiduksi
varilampotilaksi"
Valon vérien osoitus varilampétila-alueille standardin EN 12464-1 mukaan:
Valon véri - varllampotila [K]
lamminvalkeinen (Iv) < 3300 K
neutraalin valkoinen (nv) 3300 - 5300 K
paivanvalovalkeinen (pv) = 5300 K
CRI {engl. colour rendering index)
Valaisimen tai polttimen varintoistoindeksi, maaritetty standardissa DIN 6169: 1976 tai
CIE 13.3: 1995,
Yleinen varintoistoindeksi Ra (tai CRI) on dimensioton suure, joka kuvaa valkoisen
valonlahteen laatua suhteessa kahdeksan eri testivarin (ks. DIN 6169 tai CIE 1974)
toistumiseen referenssivalonlahteessa.
E
Eta (n) {light output ratio)
The light output ratio describes what percentage of the luminous flux of a free radiating
lamp (or LED module) is emitted by the luminaire when installed.
Unit: %
G
gl Usein myos Uo (engl. overall uniformity)

Valaistusvoimakkuuden kokonaistasaisuus yhdella pinnalla. Se lasketaan jakamalla Emin
E:lla, ja useat tyopaikkojen valaistusstandardit vaativat sita.

22
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DIALux

Sanasto

g2 Tarkkaan ottaen valaistusvoimakkuuden “epatasaisuus” tietylla pinnalla. Se lasketaan
jakamalla Emin Emax:illa, ja silld on yleensa merkitysta vain standardin EN 1838 mukaisen
hatavalaistuksen toteen nayttamisessa.

H

Heijastussuhde Pinnan heijastussuhde ilmaisee, kuinka paljon sille saapuvasta valosta heijastuu takaisin,
Heijastussuhde maaritetaan pinnan vérin avulla.

K

Kayttétaso Virtuaalinen mittaus- tai laskelmapinta nakotehtavan korkeudella, mika maarittyy yleensa
tilageometrian mukaan. Kayttotasolle voi antaa myos reuna-alueen

L

LENI {engl. lighting energy numeric indicator)
Numeerinen valaistuksen energiatehokkuusindikaattori standardin EN 15193 mukaan
Yksikko: KWh/m? vuosi

LLMF {engl. lamp lumen maintenance factor)/maaritetty standardissa CIE 97: 2005
Valonlahteen valovirran pysyvyyskerroin eli valovirranalenema, joka huomioi lampun tai
LED-moduulin valovirran vahenemisen kayttoajan aikana. Valonlahteen valovirran
pysyvyyskerroin on desimaaliluku, jenka suurin arve voi olla 1 (el valovirranalenemaa).

LMF {engl. luminaire maintenance factor)/maaritetty standardissa CIE 97: 2005
Valaisimien huoltokerroin, joka huomioi valaisimen likaantumisen kayttoajan aikana
{valaisimen valovirranalenema). Valaisimen valovirranalenema on desimaaliluku, jonka
suurin arvo voi olla 1 (ei likaa)

LSF {engl. lamp survival factor)/maaritetty standardissa CIE 97: 2005

Valonlahteen eloonjaamiskerroin, joka huomioi valaisimen taydellisen rikkoutumisen
kayttoajan aikana. Valonlahteen eloonjaamiskerroin on desimaalluku, jonka arvo voi olla
enintadn 1 (huomioitavalla aikavalill3 ei ole ollut rikkoutuneita valaisimia tai ne on
vaihdettu valittémasti rikki menemisensa jalkeen)

23
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DIALux

Sanasto

Luminanssi Suure kirkkauden vaikutelmalle, joka inmissilmalla on pinnasta. Pinta itse voi joko sateilla
tai heijastaa valoa (sateilysuure). Tama on ainoa fotometrinen suure, jonka ihmissilma
pystyy havainnoimaan.
Yksikko: kandela per neliometri
Lyhenne: cd/m?
Tunnus: L

M

MF {engl. maintenance factor)/madritetty standardissa CIE 97: 2005
Huoltokerroin, desimaaliluku valilla © ja 1, on uuden laitteen fotometrisen
suunnittelusuureen (kuten valaistusvoimakkuus) arvon suhde tietyn ajan kuluttua
muodostuneeseen huoltoarvoon. Huoltokerroin huomioi valaisinten ja tilojen
likaantumisen, valovirranaleneman ja valonlahteiden rikkoutumisen.
Huomioitava huoltokerroin on joko yleiskayttdinen arvo tai yksityiskohtainen standardin
CIE 97: 2005 mukaan kaavalla RMF x LMF x LLMF x LSF laskettu arvo.

N

Nakotehtavan alue

Alue, jota tarvitaan nakotehtdvaan standardin DIN EN 12464-1 mukaan. Sen kerkeus
vastaa korkeutta, jolla nakotentava suoritetaan.

{engl. power)
Sahkainen tehonotto

Yksikko: watti
Lyhenne: W

Paivanvalokerroin

Vain paivanvalon synnyttama valaistusveimakkuus tietyssa pisteessa sisatilassa suhteessa
vaakasuoraan valaistusvoimakkuuteen ulkona esteettoman taivaan alla.

Tunnus: D {engl. daylight factor)
Yksikko: %

Paivanvalosuhde - hyétypinta

Laskettava pinta, jonka alueelle paivanvalosuhde lasketaan.

R

Reuna-alue

Alue kayttotason ja seinien valissa, jota ei huomioida laskelmassa.
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DIALux

Sanasto

RMF (engl. room surface maintenance factor)/maaritetty standardissa CIE 97: 2005
Tilan huoltokerroin, joka huomioi huonepintojen likaantumisen kayttéajan aikana
{huonepintojen likaantumiskerroin). Huonepintojen likaantumiskerroin on desimaaliluku,
jonka suurin arvo voi olla 1 (ei [kaa).

T

Tausta-alue Tausta-alue rajautuu standardin DIN EN 12464-1 mukaisesti valittomaan ympargivaan

alueeseen ja ulottuu tilan rajoihin saakka. Suuremmissa tiloissa tausta-alue on vahintaan
3 m levea. Se on vaakatasossa lattian korkeudella

Tilan vapaa korkeus

Lattian ylareunan ja katon alareunan valinen etdisyys (kun tila on rakennettu valmiiksi).

u

UGR {max)

(unified glare rating)

Measure for the psychological glare effect in interiors.

In addition to luminaire luminance, the UGR value alsc depends on the position of the
observer, the viewing direction and the ambient luminance. Among other things, EN
12464-1 specifies maximum permissible UGR values for various indoor workplaces.

UGR-katsoja

Tilassa oleva laskelmapiste, jolle DIALux maarittad UGR-arvon. Taman pisteen sijainnin ja
korkeuden tulisi vastata tyypillista katsojan paikkaa (henkilon sijainti ja silmien korkeus).

v

Valaistusvoimakkuus

Pinnalle lankeava valovirta suhteessa pinnan kokoon (Im/m? = Ix). Valaistusvoimakkuus ei
ole sidoksissa objektin pintaan, Sen voi maarittas kaikkialta tilasta (sisalla ja ulkona),
Valaistusvoimakkuus ei ole tuotieen ominaisuus, koska se on vastaanottajan suure. Sen
mittaus tapahtuu valaistusvoimakkuuden mittareilla

Yksikka: luksi
Lyhenne: Ix
Tunnus: E

Valaistusvoimakkuus, adaptiivinen

Pinnan adaptiivisen keskivalaistusveimakkuuden maarittamiseksi siihen sovelletaan
rasteria "adaptiivinen”. Jos pinnan valaistusvoimakkuuserot ovat suuria, rasteri on
hienojakoisempi, jos erot ovat pienia, suurijakoisempi.

Valaistusvoimakkuus, horisontaali

Valaistusvoimakkuus, joka lasketaan tai mitataan vaakasuoralla tasolla (kuten esim.
poydan pinta tai latua). Horisontaalivalaistusvoimakkuuden tunnus on yleensa Eh.
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Sanasto

Valaistusveimakkuus, pystysuora
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DIALux

Valaistusvoimakkuus, joka lasketaan tai mitataan pystysuorassa pintaan nahden. Tama on
huomioitava kaltevien pintojen kohdalla. Jos pinta on vaaka- tai pystysuora, vaakasuoran
ja pystysuoran tai vertikaalin valaistusvoimakkuuden valilla ei ole mitaan eroa.

Valaistusvoimakkuus, vertikaali

Valaistusvoimakkuus, joka lasketaan tai mitataan pystysuorassa tasossa (kuten esim.
hyllyn etupucli). Vertikaalivalaistusvoimakkuuden tunnus on yleensa Ev.

Valotehokkuus

Ratio of the emitted luminous flux @ [Im] te the absorbed electrical power P [W] Unit: Im/
W,

This ratio can be formed for the lamp or LED module (lamp or module light output), the
lamp or module with control gear (system light output) and the complete [uminaire
{luminaire light output).

Valovirta Suure kokonaisvaloteholle, joka séteilee valonlahteesta kaikkiin suuntiin. Kyseessa on siis
“sateilysuure”, joka iimaisee sateilyn kokonaistehion. Valonlahteen valovirran
maarittaminen on mahdollista vain laboratorioissa. Lampun tai LED-moduulin valovirta
on erotettu valaisimen valovirrasta.

Yksikka: lumen
Lyhenne: Im
Tunnus: ®

Valovoima Valon veimakkuus tiettyyn suuntaan (satellysuure). Valovoima on tietyssa
avaruuskulmassa Q sateileva valovirta @. Valonlahteen sateilyominaisuudet esitetdan
graafisesti valonjakautumiskayrana (VIK). Valovoima on SIarjestelman mukainen
perusyksikko,

Yksikko: kandela
Lyhenne: cd
Tunnus: 1

¥

Ymparoiva alue

Ymparoiva alue rajautuu suoraan nakotentavan alueeseen ja sille tulisi varata leveytta
standardin DIN EN 12464-1 mukaisesti vahintdan 0,5 m. Se on samalla korkeudella kuin
nakotehtavan alue
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