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Tama insindorityd kasittelee toimistokiinteistdjen jadhdytysjarjestelmien toiminnan opti-
mointia energiankulutuksen ja olosuhteiden kannalta. Tyo on tuotettu Assemblin Oy:n eta-
hallintaosastolle. Opinnaytetyt sisaltad katsauksen toimistokiinteistjen ja&hdytyksen teori-
aan, esimerkkeja jaahdytyksen ongelmista todellisista toimistokiinteistdista ja oppaan jaah-
dytyksen optimoinnista Assemblinin etdhallintaosastolle.

Toimistokiinteistdjen lampokuormat ovat muuttuneet vimeisen kahdenkymmenen vuoden
aikana. Jaahdytysjarjestelmien kokonaisvaltainen hahmottaminen ja niiden toiminnan ym-
martaminen auttavat kiinteiston jadhdytysjarjestelman optimaaliseen hallintaan. Insindori-
tydssa kaydaan lapi todellisien toimistokiinteistdjen jadhdytysjarjestelmia ja niiden ongel-
mia esimerkkeina.

Tyon liitteen&a on opas toimistokiinteistdjen jaahdytyksen optimoinnista. Oppaassa kaydaan
l&pi, mitd asioita tulee ottaa huomioon, kun kiinteiston jddhdytysenergiankulutus ei ole opti-
mitasolla, tai jos kiinteistélta tulee olosuhdeilmoitus. Opas siséaltaa myos kaytannon ohjeita
jadhdytysjarjestelmien optimointiin.

Avainsanat Toimistokiinteistot, jadhdytys, energiatehokkuus, etahallinta
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Abstract

Author Katja Ojala

Title Optimizing Cooling Energy In Office Property
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This thesis describes optimizing cooling energy in office buildings. Optimizing is reviewed
from the point of view energy consumption and conditions. The thesis is produced to As-
semblin Oy’s remote management department. The thesis includes the theory of cooling
office buildings, examples of problems in real office buildings and a guide to optimizing
cooling energy. The guide is directed to the use of Assemblin Oy’s remote management
department.

Heat load of office buildings has changed over the last two decades. Management of the
property cooling system and understanding its functions helps to manage the cooling sys-
tem in the best possible way. The thesis studies real offices’ building cooling systems and
their problems.

The thesis has a guide to optimizing cooling systems in office buildings as an appendix.
The guide includes what to take in consideration if the property’s energy consumption is
not on the optimum level, or if there are condition complaints. The guide also includes
practical instructions to optimizing the functioning of cooling systems.

Keywords Office buildings, cooling, energy efficiency, remote
management
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tarkoituksena on tarkastella toimistokiinteistdjen jadhdytysjarjestel-
mien optimaalista kaytt6d, kun kaytdssd on rakennusautomaatiojarjestelman etaval-
vomo. Tyo0 toteutetaan Assemblin Oy:n rakennusautomaation alaisuudessa olevalle etéa-
hallintaosastolle. Insinddrity6 sisaltdd oppaan, joka on suunniteltu Assemblin Oy:n eta-
hallintaosaston kayttoon. Oppaan on tarkoitus selkeyttad jaahdytysjarjestelmien ongel-
mien tarkastelua ja luoda johdonmukainen prosessi toimistorakennusten jaahdytysjar-

jestelmien optimoinnille.

Tyon tilannut Assemblin Oy on talotekniikka-alan yritys. Assemblin kehittaa, toteuttaa ja
yllapitdd energiaan, veteen ja ilmaan liittyvia jarjestelmia. Assemblin Oy on perustettu
Ruotsissa, ja yritys toimii Ruotsin lisdksi Suomessa seké Norjassa. Suomessa Assem-
blinilla on viisi toimipistettd ja 357 tyontekijdd. Koko Assemblin-konsernin henkildston

maara on noin 5 900 henkil6a.

2 Talotekniset jarjestelmat toimistorakennuksessa

Talotekniikalla tarkoitetaan kiinteistén jarjestelmien, teknisten palveluiden ja laitteiden
kokonaisuutta. Talotekniikka pitd& sisallaan kiinteiston LVI-tekniikan, automaation ja
sahkaotekniikan. Talotekniikan on tarkoitus tehda Kiinteistésta mahdollisimman toimiva

asuin- ja tydymparisto. (Talotekniikka AMK, paivaopiskelu 2021).

Toimistokiinteistdjen LVI-tekniikka kasittéaa kiinteiston lammityksen, ja&hdytyksen, ilman-
vaihdon ja putkijarjestelmat. Jo kiinteistdjen rakentamista edeltdvassa suunnitteluvai-
heessa on tarkeaa ottaa huomioon vuodenaikojen ja saatilanteiden aiheuttamat vaiku-
tukset tilojen lammityksen ja jadhdytyksen tarpeeseen. Ennakointi on suunnitteluvai-

heessa oleellista. (Toimistotilat, tekninen suunnittelu 2000: 6.)
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2.1 Lammitys

Toimistokiinteiston l[ammitys suunnitellaan tilojen tarpeiden mukaan. Kiinteistéjen lam-
mitysjarjestelmia ovat kaukolampd, maalamp6, lampdpumppujarjestelmat, &ljykattilat,
maakaasulammitys, séhkdlammitys ja aurinkolammitys. Kaukolampé on naista lammi-

tysmuodoista yleisin. (Rakennusten lammitys 2006.)

2.2 Jaahdytys

Toimistorakennuksissa lampoékuormaa aiheuttavat auringon sateily, valaistus, erilaiset
koneet ja ihmiset. Taman vuoksi kiinteistdissa tarvitaan jadhdytysjarjestelma huolehti-
maan tilojen jd&hdytyksesta. Kiinteistojen toimintaa eri vuodenaikoina simuloidaan jo
suunnitteluvaiheessa, jotta saadaan kuva esimerkiksi tilojen lampdkuormasta. Tama aut-
taa suunnittelemaan tilojen jadhdytystarvetta. (Toimistotilat, tekninen suunnittelu 2000:
6.)

Kiinteiston jaahdytys voidaan toteuttaa paikallisesti erilaisten kylmékoneiden avulla tai
kaukojaahdytyksella (Jaadhdytys 2021). Kiinteistbjen jadhdytysjarjestelméat voidaan ja-
otella seuraavalla tavalla: kaukojaahdytys, vedenjaahdytyskoneisto, maaviilennys seka
suorahoyrystyskoneistot (keskitetyt seka tilakohtaiset). Kiinteistéihin on rakennettu jaah-
dytysvesiverkosto, jonka avulla naiden jarjestelmien tuottama tai tuoma jaéhdytysener-
gia tuodaan tiloihin. Verkostossa on saatolaitteita, pumppuja, seka paineentasaussaili-
oita. Koko verkosto on eristetty. (Kiinteiston jadhdytysjarjestelméan energiakatselmuksen
ohje 2015.)

2.2.1 Kylmakoneet

Kylméakoneiden toimintaperiaate perustuu hoyrystamiseen ja lauhduttamiseen. Kylmaai-
neen hoyrystymisen avulla lamp6da voidaan siirtdd nesteeseen tai siita pois. Kaytan-
nossa kaikki lampoa kayttavat prosessit voivat periaatteessa toimia jaahdytysnesteen
jaéhdyttajina. Veden hdyrystyminen vaatii lampoenergiaa, johon perustuukin jaahdyttava
prosessin osuus. Kylmakoneita voivat olla esimerkiksi erilaiset vedenjaahdytyskoneet,

kompressorit ja lamp6pumput. (Aittoméaki 2012: 49, 65.)
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Alla olevassa kuvassa (kuva 1) nahdaan karkea P-h-diagrammi, johon on havainnollis-
tettu hoyrystymis- ja lauhtumisprosessi. Prosessi kulkee seuraavasti vasemmasta ala-
kulmasta katsottuna: ensin kyllainen seos muuttuu kyllaiseksi hdyryksi, jolloin entalpia
nousee. Téalldin paine pysyy melko samana, todellisessa prosessissa on kuitenkin hie-
man painehaviota. Taméan jalkeen tulee puristusvaihe, jossa pyritdan nostamaan ental-
piaa viela lisda. Tassa vaiheessa paine ja lampdtila nousevat. Taman jalkeen tulee lauh-
tumisvaihe, jossa lampdtila laskee, ja kaasu alkaa jalleen tiivistymaan eli kondensoitu-
maan tasaisessa paineessa. Viimeinen vaihe on kuristus, jossa prosessin painetta alen-
netaan. (Aittoméki 2012: 15-17.)

a) A
TH, PH
o condensation
5 IS
) %
o N
= §
TL, pL ©
evaporation
—>
Specific enthalpy

Kuva 1. P-h-diagrammi, johon on havainnollistettu hoyrystymis- ja lauhtumisprosessi (Or-
zechowski ym. 2019: 2).

Erilaisia lamp&pumppujarjestelmid voidaan kayttaa kiinteiston jaahdyttamiseen, vaikka
niiden paaasiallinen kayttotarkoitus on tuottaa lampéa. Kuten muutkin kylmékoneet, lam-
pOépumppujarjestelmat toimivat hoyrystymis- ja lauhtumisprosessia hyddyntamalla. Lam-
popumpuissa on lauhdutin ja héyrystin, joiden valilla kylmaaine kulkee. (Aittomaki 2012:
336-337.)
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Kiinteistdon jaahdytysenergia voidaan tuottaa vedenjaahdytyskoneistolla. Vedenjaahdy-
tyskoneikkoon on liitetty kiinteiston pattereita, joihin koneisto tuottaa jaahdytettya kylma-
ainetta. Usein jarjestelmassa on kaytossa kylmaa vettd, mutta myos kylmankestava liuos
on mahdollinen jadhdytysneste. Vedenjadhdytyskoneet voivat olla sisétiloihin, usein ko-
nehuoneisiin, rakennettavia jarjestelmia tai ulos sijoitettavia ilmalauhdutteisia paketteja.
Jaahdytysnesteen lampdtila on usein +7/+12 °C, kun se on jaahdytyspatterilla. (Aitto-
maki 2012: 329.)

Vedenjaahdytyskoneeseen voidaan liittda energiatehokkuuden lisdamiseksi vapaajadh-
dytysmahdollisuus. Vapaajadhdytyksessa kaytetddn kylmaa ulkoilmaa jaahdytysnes-
teen viilentamiseksi. Talléin tarvitaan vahemman séhkoa jadhdytyksen tarpeisiin. Komp-
ressoria kaytetdan usein vapaajaahdytyksen yhteydessa, mutta paaasiallinen jaahdytys-
teho saadaan ilmaiseksi ulkoilmasta. (Vapaajadhdytys — Suunnittelijan kasikirja 2021:
1))

2.2.2 Kaukojadhdytys

Kiinteiston kaukojaahdytyksella tarkoitetaan rakennuksen jaahdytysta energialaitoksen
tarjoaman kaukojaahdytysenergian avulla. Kaukojaéhdytysenergia kuljetetaan kiinteis-
téille kattavan jaahdytysvesiverkoston kautta. Kaukokylmén etu muihin jaédhdytysjarjes-
telmiin nahden on se, ettei siind kayteta ymparistdlle vahingollisia kylmaaineita. Myds
verkostojen vuodot ovat vaarattomampia tdméan ansiosta. Kiinteistdon sahkéenergian ku-
lutus vahenee, silla kylmaenergiaa ei tarvitse tehdé sahkalla, toisin kuin kylmékoneissa.
Kiinteistokohtaiset koneelliset jadhdytysjarjestelmét ovat myds lyhytikdisempia kauko-
jaéhdytysjarjestelmaan verrattuna. Hyotyjensa vuoksi kaukokylma vaihdetaankin usein

vanhan jadhdytysjarjestelman tilalle. (Kiinteistdjen kaukojadhdytys 2010: 1.)

Kaukojaahdytysenergiaa voidaan tuottaa esimerkiksi kylman meriveden, puhdistetun ja-
teveden tai tuotantolaitosten ylijddmalammon avulla. Kaukojaahdytyksen palveluntarjo-
ajan kaukojaahdytysverkosto vedetaan kiinteistolle asti, jossa verkoston vesi kiertaa kiin-
teistdn verkostojen lammonvaihtimien kautta, ja palaa lampimampana takaisin verkos-
toon. Kiinteiston jddhdytysverkostot kuljettavat lammdnvaihtimilta jaahtynytta vetta kiin-
teiston jadhdytyspattereille ja paatelaitteille jA&hdyttden kiinteistdd. Vastuu verkostosta

on jaahdytyksen toimittajalla aina kiinteiston mittauskeskukselle asti. Kiinteistd vastaa
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kiinteistdssa olevasta jaahdytysverkostosta seké laitteistosta jadhdytyksen mittauskes-
kukselta eteenpdin. Mittauskeskus sijoitetaan usein kaukojaéahdytysrunkojohtojen ja ul-
koseinan laheisyyteen, josta verkosto on vedetty kiinteistdlle. (Kiinteistdjen kaukojaah-
dytys 2010: 1-3.)

2.3 Jaahdytyksen paatelaitteet

Jaahdytyksen paatelaitteilla tarkoitetaan huonetiloissa olevia laitteita, jotka jaahdyttavat
tilaa. Paatelaitteita ovat esimerkiksi puhallinkonvektorit, jadhdytyspalkit ja jaahdytyssa-
teilijat. Tilojen jAdhdytys voidaan toteuttaa myo6s ilmanvaihdon avulla. (Aittoméki 2012:
331-333))

2.3.1 Puhallinkonvektorit

Puhallinkonvektorit on liitetty kiinteiston jadhdytysjarjestelmaéan, ja ne ovat kaytanndssa
patterien ja puhaltimien yhdistelmid. Moottorilla toimivien puhaltimien maara riippuu kon-
vektorista, niité voi olla yksi tai useampi. Konvektorin tehoa saételee venttiili, jota ohjaa
joko automaatiojarjestelma tai huonesaadin. Venttiili sédatelee patterille tulevan kylmaai-
neen, nesteen tai veden maaraa, ja saataa siten puhallettavan ilman l[ampétilaa. Puhal-
linkonvektori voidaan sijoittaa tilan kattoon, seindan tai lattialle mallista riippuen. Kovek-
torissa on yleensa kondenssivesiallas ja kondenssinpoistoputkisto, jonka ansiosta kon-

denssista syntyva vesi ei paady tilaan. (Aittomaki 2012: 332—-333.)

2.3.2 Jaahdytyspalkit

Jaahdytyspalkit liitetaan kiinteiston jadhdytysjarjestelmaéan. Palkit voivat vastata samaan
aikaan ilmanvaihdosta, jaahdytyksesta ja lammityksesta. Palkeissa ei kuitenkaan ole ko-
denssivesiallasta, kuten puhallinkonvektoreissa. Tall6in kondenssi-ilmiéta taytyy valttaa
palkkijaahdytysta kaytettaessa. (Pacific 2021.)
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2.3.3 Jaahdytyssateilijat

Puhallinkonvektoreita ja jadhdytyspalkkeja kaytettdessa tiloja jAdhdytetaén konvektiolla,
kun niiden kautta ohjattu jaahtynyt ilma puhalletaan tilaan. Jadhdytyssateilijat poikkeavat
tasta siten, etta niilla jadhdytetaan tiloja sateilyn avulla. Sateilijat voivat olla kaksitoimisia,
eli tarpeen mukaan jadhdyttaa tai lammittaa tiloja. Sateilijéihin voi myoés olla liitettyna

esimerkiksi valaistusta. (SmartClima-séateilylammitin 2021.)

2.3.4 llmanvaihdolla jaahdytys ja yojadhdytys

Jaahdytys voidaan toteuttaa myods esimerkiksi ilmanvaihtokoneen avulla. 1V-koneissa
olevalla jd&hdytyspatterilla jaahdytetaan tuloilman lampdétilaa, ja tuloilma puhalletaan
huonetiloihin. Ja&hdytyspatteri hyodyntaa kiinteistdssa olevaa jadhdytysjarjestelmaa.
(Aittomé&ki Antero (toim.) 2012: 321-333.)

Tuloilmalla jaahdyttdessa on kuitenkin huomioitava useita asioita. Talldin jaahdytetaan
koko IV-koneen palvelualuetta tai jalkijadhdytyspatterin ilmanvaihtokanavahaaran palve-
lualuetta, eika kohdistetusti yhté huonetta. Jos osassa palvelualueella tulee tAman myota
lian viiledt olosuhteet, saatetaan kyseista tilaa lammittaa, jolloin lammitys ja jadhdytys
ovat samanaikaista. Taméan vuoksi jadhdyttaminen ilmanvaihdolla voi olla kallimpaa ja
epakaytannollisempaa kuin paikallisilla jaahdytyksen paatelaitteilla. Liséksi jadhdytys-
patterien ja suodatinten likausuutta on seurattava, silla tukkeutunut suodatin tai likainen
patteri voivat heikentdé ilmanvaihtokoneen jadhdytystehoa. Myds tilojen ilmamaarami-

toitus on normaalia suurempi jaéhdytystarpeen johdosta.

Rakennusten jaahdytyksessa on hyddynnetty ulkoilman jadhdytyspotentiaalia jo pitk&an
(Airaksinen ym. 2016: 33). Yotuuletuksen periaate on sama kuin vapaajaahdytyksessa,
molemmissa tiloja viilennetdan kayttdmalla hyddyksi sisatilojen lampdtilaa viiledmpaa ul-
koilmaa. Siin& misséa vapaajaahdytyksessa viilennetaan ulkoilmalla jaahdytysverkoston
vetta, yotuuletuksessa viilennetéan tiloja suoraan ulkoilmalla ilmanvaihtokoneen avulla.
Yo6tuuletus on edullinen keino viilent&a tiloja, silla viiledd ulkoilmaa on ilmaiseksi rajatto-

masti saatavilla. (Vapaajaahdytys — Suunnittelijan kasikirja 2021.)

metropolia.fi WM etropolia



liImanvaihdon ydtuuletus toteutetaan kaytanndssa niin, ettd tulo- ja poistoilmakanavien
raitis- ja jateilmapellit avataan, ja tulo- seka poistopuhallin kdynnistetaén, jolloin ulkoilma
virtaa palvelualueelle. Yd6tuuletuksen toteutumisella on usein paljon rajaehtoja, joiden on
taytyttava, ettd toimintoa voidaan kayttaa. Tallaisia ehtoja ovat esimerkiksi ydtuuletuksen
oma aikaohjelma, huoneilman kosteus seké ulko- ja siséilman riittava lampdtilaero. Jos
yksikin rajaehto ei tayty, ei ilmanvaihtokone k&ynnista yodtuuletusta. (Airaksinen ym.
2016: 33.)

2.4 Tilojen olosuhteet

Huonetilan olosuhteisiin vaikuttavat useat asiat. Naita ovat lampdolosuhteet, iiman laatu,
valaistus, melu, kosteus, sateilyominaisuudet sek& séhkdiset ominaisuudet. llman liike
on keskeinen osa lampdolosuhteita, samoin huonetilan lampétilan hallinta. Jos halutaan
saavuttaa hyva ilmanlaatu huoneessa, tulee ilman olla tarpeeksi happipitoista. (Seppa-
nen 1988: 3, 31.)

Kuten kuvasta 2 nahdaan, ilmaa puhalletaan tilaan usein huonetilan yldosasta. Usein
my0s poistokanavat ovat huonetilan yldosassa. Kayttgjien viihtyvyys on huomioitava esi-
merkiksi tuloilman suuntauksessa seka lampdtilassa, silla ilman liike ja alhainen lampd-
tila voivat aiheuttaa vedon tunnetta. Vetoa voi myos syntya kylmésta ikkunasta, joka ai-
heuttaa séateilemalla ja kylmén ikkunapinnan konvektiona tapahtuvaa lammonsiirtoa. ik-
kunan puitteista voi my6s tulla vetoa tiloihin, samoin seinien aukoista. Myds ilmavirran

suuri nopeus voi lisata vedon tunnetta tiloissa. (Seppanen 1988: 25—-26.)
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Asetukset | 3=373

Tila: Kaytossa 2=213

TETH

odota
odota

Kuva 2. Automaatiojarjestelmén valvomon mallikuva huonetilasta, jossa on puhallinkonvektori
(Assemblin Oy 2021).

3 Jaahdytystarve jalampdkuorma toimistokiinteistén huoneissa

Kun kiinteistdjen jadhdytystarvetta pyritdan arvioimaan suunnitteluvaiheessa, otetaan

huomioon seuraavat lampdkuormaan vaikuttavat tekijat aiheuttajat:

. ihmiset

. valaistus

. laitteet

o ilmanvaihto

° auringon sateily

. rakennuksen ominaisuudet.

Rakennuksen ominaisuuksiin vaikuttavat pinta-ala, suuntaus, ulkopuoliset varjostukset,

rakennuksen massiivisuus, rakenteiden lammonlapaisykertoimet ja  pintojen
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absorptiokertoimet. Kuorman suuruuden laskemiseen on kaytdssa eri menetelmia. Las-
kentavaiheessa on tarkead huomioida kuorman vaihtelut eri vuorokauden- ja vuoden-
aikoina. Kokonaiskuva kuorman vaihtelusta auttaa jaahdytysjarjestelman mitoituksessa
ja valinnassa. Kiinteiston jaahdytysjarjestelman valinnassa tulee ottaa huomioon saa,
rakennuksen kayttéajat, sisalampdétilan tavoitearvot, lampdkuormat, ilmanvaihto, aurin-
kosuojaus, rakennuksen massiivisuus ja rakennuksen suuntaus. (Rakennuksen jaahdy-

tystarpeen maarittaminen 1992: 1-4.)

3.1 Jaadytystarpeen aiheuttajat

Kiinteistoa kayttavat ihmiset lisaavat kiinteiston lampokuormaa. Yleisesti laskelmissa on
kaytetty seuraavia arvoja: yksi henkild luovuttaa vapaata lampoéa 75 W ja sidottua lam-
poa 40 W tilaan, eli yhteensa 115 W. Sidotulla lammolla tarkoitetaan paaosin uloshengi-
tyksen kosteaan ilmaan sitoutunutta lampdenergiaa. Nama laskenta-arvot on suunniteltu
ihmiselle, joka tekee kevyttd tydtd +25 °C:n huonelampoétilassa. (Rakennuksen jaahdy-
tystarpeen maarittdminen 1992: 2.) Esimerkiksi rakennuskokoelmassa D5 kaytetdaan kui-
tenkin laskennassa henkilon lampokuormana 125 W, mik& on tuoreempi tieto. (Raken-

nusten energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2012: 31.)

Valaistus voi aiheuttaa kiinteistélle lampdkuormaa. Rakennustieto Oy:n Rakennuksen
jdéhdytystarpeen maarittamisen ohjekortin (1992) mukaan valaistuksen sdhkotehon voi-
daan laskea suoraan muuttuvan lammaksi. Ohjekortin mukaan valaisinten teho vaihtelee
valilla 25...100 W/valaisin, johon lisatdan noin 10 % virallisesta valaisimen sahkdtehosta
muuntajan haviétehon vuoksi. Ohjekortti on kuitenkin lahes 30 vuotta vanha, ja nykyédan
uusiin rakennettaviin tai saneerattaviin kiinteistdihin asennetaan paéaasiassa LED-valais-

tus.

Lampdkuormaa nostavat erilaiset sahkolaitteet. Naiden tuoman lampokuorman maara
on laitekohtainen, mutta yleisimmille séahkoélaitteille on arvioitu suuntaa antavat laskenta-
arvot. Jos kyseessé on iso, paljon lampékuormaa lisdéva laite, voidaan tilan jaahdytysta
tehostaan laitteen l&heisyyteen sijoitetulla kohdepoistolla. (Rakennuksen jaahdytystar-
peen maarittdminen 1992: 3.) Viimeisen 10 vuoden aikana seké valaistuksen etta laite-
kuormien suuruudet ovat LED-tekniikan ja tietokoneiden ja nayttdjen kehityksen myota

vahentyneet merkittavasti.

metropolia.fi WM etropolia



10

Edellda mainitut lampoékuorman aiheuttajat vaikuttavat tiloihin ympéri vuoden tasaisesti.
Toisin sanoen kiinteistdjen sisdiset kuormat pysyvat paasaantdisesti samanlaisina, ellei
kiinteistdissa tehda suurempia muutoksia. Suurin lampdkuorman kasvattaja on kuitenkin
ulkoinen, vaihteleva kuorma: auringon sateily. Auringon séteilyn aiheuttaman lampo-
kuorman suuruuteen vaikuttavat ikkunoiden lammonlapaisykerroin, aurinkosuojaus, ik-
kunoiden suuntaus sekd auringon sateilyn lapaisykerroin. Etelanpuoleisessa huoneti-
lassa auringon kokonaissateily on suurimmillaan klo 13-14. (Rakennuksen jaahdytystar-

peen maarittaminen 1992: 3.)

3.1.1 Esimerkkilaskelma auringon vaikutuksesta

Seuraavaksi esitelldan esimerkki, joka havainnollistaa, kuinka paljon auringonpaiste voi
nostaa huoneen lampétilaa. Laskelmassa verrataan identtisia huoneita, joista toisen ik-
kuna on suunnattu eteldén ja toisen pohjoiseen. Huoneiden pohja on 3 x 3 m ja korkeus
2,5 m. Huoneessa on yksi ikkunallinen ulkoseina. Taman seinan pinta-ala on 7,5 m?,
josta 4 m? on ikkunaa. Teoreettinen rakennus, jossa huoneet sijaitsevat, sijoittuu Helsin-
kiin, jossa auringonvalon vuotuinen intensiteetti on 980 kWh/m? (Auringonsateilyn maara
Suomessa 2021). Tarkasteluhetki on syyskuu, jolloin aurinko paistaa pystysuoralle ulko-

seinapinnalle 30°:n kulmassa. Tarkasteluajanjakso on yksi paiva.

Eteldan péin olevan huoneen auringon aiheuttama lampoékuorma voidaan laskea kaa-
valla numero 1, jossa x on auringon aiheuttama kokonaislampokuorma, y on pystypin-
taan kohdistuva auringon séteily tietylla alueella, z on auringonsateilyn lapaisyn korjaus-
kerroin, A on ikkunan pinta-ala ja g on valoaukon lapéaisykerroin. Esimerkin ikkunat sisal-
tavat eristyslasin ja erillislasin. Tallaisen ikkunan valoaukon kokonaisséateilyn lapaisyker-
roin (g) on 0,585. Trigonometrian avulla voidaan laskea auringonvalon intensiteetti pys-
tysuoralle rakennuksen seinalle (muuttuja y), jolloin intensiteetti on 1,55 kWh/m? pai-
vassa. Muuttuja z on auringonsateilyn lapaisyn korjauskerroin, joka huomioi erilaiset ver-
hot ja varjostukset. Niita ei oleteta tassa esimerkissa olevan, jolloin kaytetd&n arvoa 0,75.
Ikkunan pinta-ala on 4 m?, ja sita kuvaa kaavassa muuttuja A. (Rakennusten energian-

kulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2012: 32—-33.)

X=y*xz*xAxg (1)
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X = Auringon aiheuttama lampokuorma

y = pystypintaan kohdistuva auringon sateily

z = auringonséteilyn lapaisyn korjauskerroin

A = ikkunan pinta-ala

g = valoaukon kokonaissateilyn lapaisykerroin

Esimerkin arvoilla laskettuna etel&n puolella olevan huoneen ikkunasta paasee lavitse
auringon aiheuttamaa lampodkuormaa 2,72 kWh paivassa. Talldin auringon teho on au-
ringon paistaessa huoneeseen (jos oletetaan paistamisen ajaksi 8 h) 340 W. Taman
lisdksi lampda johtuu myo6s jonkin verran rakennuksen seinan lavitse. Eteladn suunnatun
huoneen l[Ampokuorma voi siis nosta huomattavasti auringonvalon mydéta verrattuna ra-
kennuksen pohjoispuolella olevaan huoneeseen. Tama voi johtaa tilanteeseen, jossa
pohjoisen puolella olevassa huoneessa ei tarvita jadhdytystd, mutta etelan puolella ole-
vassa huoneessa kuluu tavoitelampdtilassa pysymiseen saman verran jadhdytysener-
giaa, kuin auringon lampdenergiaa tulee huoneeseen. Vuodessa tdméa nakyy suurena

erona eteldén ja pohjoiseen suunnattujen tilojen jaahdytysenergian kulutuksissa.

Esimerkkilaskelma havainnollistaa, miten paljon aurinko tiloja lammittaa tavallisen ikku-
nan kautta, jos auringonvalon paistamista ei esteta millaan. Ongelmaa vahentavat ver-
hot, kaihtimet ja muut varjostukset, kuten kaavasta 1 todettiin, mutta n&ma voivat usein
peittdvat ikkunasta nahtavaa nakymaa. Jos tilojen energiatehokkuutta halutaan parantaa
ilman naita toimenpiteitd, ikkunat voidaan kalvottaa. Tallgin ikkunoihin, usein ulkopin-
nalle, asennetaan auringonvaloa suodattavat kalvot. Suomen kiinteistokalvotus ilmoittaa
esimerkiksi, etta malli Neutral 20 suodattaa aurinkoenergiasta 62 % (3M Traditional So-
lar -kalvo 2021). Tall6in esimerkissa kasiteltyyn etelén puolen huoneeseen tulisi ikkunan
kautta enda 1,03 kWh aurinkoenergiaa. Kalvotuksella voidaan siis kerralla laskea kiin-

teiston vuosittaisia jadhdytyskustannuksia ja parantaa tilojen olosuhteita.

Havainnollistetaan auringon sateilyn kuormaa vield verrattuna muihin lampdkuorman

[&hteisiin. Seuraavat arvot on ilmoitettu noin 65 %:n kayttdasteella ymparistoministerion
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esimerkkikiinteistossa: Ihmisen muodostama lampokuorma on keskimaarin 5 W/m?, va-
laistuksen ominaisteho 10 W/m? ja kuluttajalaitteiden ominaisteho on 12 W/m?2. Naita ar-
voja kaytetdan laskennassa energiatehokkuusasetuksen (1010/2017), 11 8 mukaisesti.

(Energiatodistuksen laadintaesimerkki: uusi toimistotalo 2018: 15.)

3.1.2 Esimerkkilaskelma valaistuksen vaikutuksesta

Ihmisten aiheuttama lampdkuorma ei ole muuttunut, mutta valaistuksen lampdkuorma
on tekniikan kehityksen my6té pienentynyt vimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana,
samoin laitekuorma. Taman vuoksi vanhoilla, erilaisilla l&ahtdtiedolla suunnitelluilla kiin-
teistoilla on tarvetta tehda saatoja ja muutoksia jaahdytyksen optimoimiseksi. Auringon
aiheuttaman lampokuorman vuoksi tarvitaan edelleen jaahdytysta, mutta tatd kuormaa

voidaan pienentéa luvussa 3.1 mainituin keinoin.

Valaistuksen aiheuttamaa lampoékuormaa, sen muutosta sekd muutosten aiheuttamia
saastoja voidaan arvioida pinta-alan tai valaisinluettelon perusteella. Kuvan 3 laskel-
massa on kaytetty perusteena vanhojen loisteputki-, halogeeni- tai hehkulamppuvalai-
sinten maaraa. Lasketut muutokset toteutuvat tilanteessa, jossa vanhat valaisimet kor-
vataan uusilla LED-valaisimilla, joiden [ampokuorma ja kulutus ovat huomattavasti aiem-
paa valaistusta pienempid. Todellisuudessa laskelmissa taytyy usein olettaa sdastopro-
sentti, silla senhetkisten valaisinten tehot eivat ole tiedossa. Tama laskelma on toteutettu
niin, ettei vanhojen valaisinten tehoja ole valttamatonta tietdd. Laskijan taytyy kuitenkin
arvioida uusien valaisimien tehot. Laskelmasta saadaan tarkempi, jos saatavilla on kiin-
teiston valaisinluettelot. Valaisinluetteloista saadaan olemassa olevien valaisinten tiedot
ja valaistustehot laskelmien pohjaksi. Valaisintehojen liséksi tarvitaan valaisimen vuosit-
taiset kayttotunnit. Valaisinten vuosittaiset kayttotunnit arvioidaan kunkin tilatyypin pe-

rusteella.

Esimerkki valaistusmuutoslaskelmasta (kuva 3): kiinteistosséa on 100 kappaletta loiste-
putkivalaisimia, joista puolet ovat teholtaan 35 W ja puolet 49 W. Liséksi kiinteistéssa on
50 kappaletta pienoisloistelamppuja, joiden teho on 52 W. Valaisinten vuosittaiset kayt-
totunnit arvioidaan tilan kayttdaikojen avulla. Vuosittaisten kayttdtuntien arvio on laskettu
olettaen, etté valaistus on kaytdssa paivittain klo 7—17 ympari vuoden, pois lukien pyha-

paivat. Uusien valaisimien vuosikulutus on laskettu kertomalla valaisimien teho niiden
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kappalemaarélla ja vuosittaisilla kayttotunneilla. LED-valaisimen oletetaan vahentavan
energiankulutusta 60 % valaisimen aiemmasta vuosikulutuksesta. Taman avulla on las-
kettu vanhojen valaisinten vuosittainen kulutus. Vuosittaiseksi saastoksi tassa laskel-

massa tulee valaistusmuutoksesta 21 MWh vuodessa.

35 18 50 3500 3,2 7,9 4,7
49 31 50 3500 5,4 13,6 81
52 31 50 3500 5,4 13,6 81
Yhteensd 150,0 14,0 35,0 21,0

Kuva 3. Valaistusmuutoslaskelma, jossa vanhat valaisimet vaihdetaan LED-valaisimiksi.

Kun tiedetddn energiansaatdn suuruus, voidaan laskea muutoksen aiheuttama vuosit-
tainen rahallinen saastod. Lisaksi voidaan laskea investointiarvio, kun uusittavien valai-
sinten maara on tiedossa. Investointiarvion ja vuosittaisen kulutussdastén avulla voidaan
laskea valaistusmuutokselle takaisinmaksuaika, miké kertoo, kuinka pitkan ajan kuluttua

investointi on maksanut itsensa takaisin kiinteiston omistajalle.

Laskelmasta huomataan, etta valaistuksen aiheuttama vuosittainen sahkénkulutus pu-
toaa valaistusmuutosten my6té alle puoleen. Tilojen valaistustaso ei putoa, joten erotus
kulutuksissa on paaasiassa vanhan valaistuksen hukkalampoa. Talldin kesalla tilojen

[Ampokuorma pienenee, ja jadhdytystarve laskee.

3.2 Suunnitelmat ja kaytanto

Nykypaivana edelleen tehddén suunnitelmia, joissa jadhdytysverkostojen menoveden
lampotilasdatd on vakio vuodenajasta riippumatta. Tama johtaa siihen, ettd lammitys-
kaudella jaahdytysverkoston taysi kapasiteetti on kaytdssa eika verkoston toimintaa
voida optimoida energiankulutuksen kannalta. Kun asetusarvo on verkostossa vakio, ke-
saisin kondenssikorotus voi vieda jadhdytystehon kokonaan pois silloin kun sitéa eniten
tarvittaisiin. Esimerkiksi 28—-31.7.2018 kastepistelampdtila valtaosan ajasta yli 20 °C.
Tallaisessa tilanteessa voidaan joutua turvautumaan yoaikaiseen jaahdytykseen, jossa

IV-kone kay ydlla ja tuloilmaa jaahdytetaan 1V-koneen jaahdytyspatterilla.

metropolia.fi
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My@s jaahdytysverkostoon liitettyjen varaajasailididen lampdtilat suunnitellaan usein va-
kioiksi, vaikka talvisin kylmé&n veden tarve on vahainen. Tama lyhentdd voimakkaasti
vapaajaahdytyksen vuotuisia kayttétunteja. Lisaksi vakiolampétila voi lisata lauhdutti-

mien puhaltimien kulutusta, kun niiden on toimittava taydella teholla.

Suunnittelussa tormaa toisinaan epakaytannélliseen ratkaisuun, jossa IV-jadhdytysver-
koston yhteyteen suunnitellaan serveritilojen jadhdytysta tai piiriin on lisatty konvekto-
reita. Talldin verkosto joudutaan pitamaan paineellisena my0os talviaikaan, vaikka itse IV-
verkostolla ei ole jAdhdytystarvetta. Vastaavasti jaahdytyksen optimointia haastaa, jos
tilakohtaisiin palkkiverkostoihin litetd&n ATK- tai serveritilojen jaahdytyksia tai muita suu-
rempien vakiolampoékuormallisten tilojen jaahdytyksia, jotka vaativat ympari vuoden kyl-

maenergiaa.

Tarkeada on itse verkoston lAmpdtila-asetusten lisaksi huomioida pumppujen oikeellinen
ohjaus ja s&étd. Etenkin isotehoisten pumppujen virheelliset sdadot ja pienempitehoi-
sempien vapaajadhdytyspumppujen puute voivat johtaa huomattavan suuriin kulutuksiin.
Jaahdytysjarjestelméan suunnitteluvaiheessa valittujen tuotteiden laatu vaikuttaa paljon
saadettavyyteen. Saatda auttavat laadukkaat venttiilit, hyvat trendi-historiatiedot, haly-
tysrajat ja hyvat koontisivut. Myos digitaaliset huonesaatimet, jotka sisaltavat asetusar-
von poikkeutuksen nollausmahdollisuuden ja ovat vaylaan liitettavia, helpottavat kiinteis-

ton jadhdytyksen toimintaa.

3.3 Esimerkkikohteita

Talvella ei siis nykyaikaisessa, oikein sdadetyssa ja suunnitellussa toimistokiinteistosséa
ole jaéhdytystarvetta juuri ollenkaan. Tama vuoksi talven jadhdytysenergian kulutus tulisi
keskimaarin olla noin 10 % tai alle kesan jadhdytysenergian kulutuksesta. Seuraavaksi
esitellaan todellisia esimerkkikiinteisttja ja tarkastellaan niiden jaéhdytysenergian kulu-
tusta ja sen kehitysta. Esimerkkikiinteistdjen nimet on muutettu. Kaikista taman luvun
pylvasdiagrammeista voidaan huomata koronaviruksen vaikutukset maaliskuusta 2020
alkaen. Kulutus on kuitenkin vahentynyt joka kuukaudelta melko tasaisesti, joten dia-

grammeista voidaan hahmottaa kulutuskehitys.
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Ensimmaisena esimerkkikiinteistona on Lansilammenaukio 1. Lansilammenaukio 1 on
rakennettu vuonna 2000, ja siihen on tehty energiatehokkuushanke vuonna 2020. Ener-
giatehokkuushankkeen aikana jaahdytysverkoston vanhat venttiilit vaihdettiin Belimon
palloventtiileiksi. Lisdksi jA&hdytysverkosto tasapainotettiin, tiloihin asennettiin digitaali-
set huoneséaatimet ja automaatiojarjestelma uusittiin. Kohteen automaatiojarjestelmaan
haettiin oikeat asetusarvot ja kohteen jarjestelmien saato tehtiin ammattilaisen toimesta.
Kayttajien tekemat huonesaatimien asetusarvojen poikkeutukset voidaan uudessa jar-
jestelméssa nollata ns. massanollauksella. Talldin jarjestelma pyyhkii pois kayttajien te-
kemat muutokset huoneiden lampétila-asetuksista, ja palauttaa huonelampdtilojen pe-

rusasetusarvon.

Auringon paistaessa eteldpuolelle sijoitettu lampdtilamittaus voi nayttdd useita asteita
korkeampia lampdtiloja, kuin pohjoispuolella oleva mittaus. Tamé voidaan havaita ku-
vasta 4, jossa on saman kiinteiston kolmen eri ulkolampatila-anturin trendit samalta ai-
kavalilta. Kiinteiston eteldpuolen anturi (punainen viiva) mittaa useita asteita korkeampia
lampotiloja, kuin esimerkiksi pohjoispuolen anturi (sininen viiva). Myds auringon sateilyn
intensiteettimittari antaa automaatiojarjestelmalle tietoa, kuinka suuri ulkoinen kuorma

auringonpaisteesta kiinteistolle aiheutuu tietylla hetkella.
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Kuva 4. Ulkolampétilamittaukset kiinteistdn eri sivuilla.

Lansilammenaukio 1:n automaation ohjelmoinnissa huomioitiin esimerkiksi aurinkokuor-
maa siten, etté jadhdytysverkoston menoveden lampdtila sdétyy etelasivun lampdtilamit-
tauksen mukaan. Tall6in jadhdytysenergiaa on tarjolla, kun sita todella tarvitaan, ja ka-
pasiteetti tulee kayttéén oikeaan aikaan. Energiatehokkuushankkeen valmistuttua jaah-
dytyksen kulutus asettui talvena 2020-2021 optimaaliselle tasolle, kun talven jaahdy-
tysenergian kulutus oli 10 % kesan kulutuksesta (kuva 5). Ennen energiatehokkuushan-
ketta talven jaahdytysenergian kulutus oli 30-50 % kes&ajan kulutuksesta, kuten pylvas-
diagrammista voidaan lukea. Kaikki ylimaardinen lammityskauden aikainen jaahdy-
tysenergian kulutus lisda lammon kulutusta seka olosuhdeongelmia ja epatasaisia lam-

poolosuhteita.

MWh

2804
210

140+
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42018 72018 102018 1.2019 42019 72019 102019 1.2020 42020 72020 102020 12021 £2021
@ district cooling

Kuva 5. Kaukokylméan kuukausikulutukset kolmen vuoden aikajaksolta.

Toisena esimerkkind on Napoleoninkatu 3. TA&ma toimistokiinteistd on valmistunut yli
sata vuotta sitten. Kiinteiston jaahdytysenergian kulutus on talvisin liilan suurta kesén
kulutukseen ndhden. Kesaaikaan kesa—elokuussa on nahtavissa lampimien kuukausien
aikana noussut kulutus, muuten kulutus on melko tasaista (kuva 6). Osa kohteen tilojen
jadéhdytysjarjestelmisté on liitetty kiinteiston jadhdytyksen IV-verkostoon. Taman vuoksi
ilmanvaihtoverkosto on pidettéava paineistettuna myds talviaikaan, eikd verkoston pum-
pulle voida ohjelmoida kesapysaytystoimintoa. Kun verkostossa on painetta, voi 1V-ko-
neen lapipaastava jadhdytyspatterin venttiili aiheuttaa helposti nousua kulutuksissa.
Kiinteistéssa on ollut useita olosuhdeongelmia, ja jddhdytysverkoston virtaamat on mi-

tattu ja sdadetty kevaalla 2020.
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Kuva 6. Napoleoninkatu 3:n jadhdytysenergian kulutukset viimeisen kolmen vuoden ajalta.

Napoleoninkatu 3:n tilanne ei ole ainutlaatuinen. Etenkin vanhemmissa rakennuksissa
voi olla erikoisia ratkaisuja, kun alkuperaiset suunnitelmat ovat vanhoja ja kiinteistdja on
saneerattu vuosien varrella useaan kertaan. Liséksi kiinteistdjen jadhdytysverkostot voi-
vat vaatia saatoa, kiinteistdn jadhdytyksen toimintaa ei valttdmatta ole optimoitu tarkas-
telemalla jAdhdytysta, lammitysta ja ilmanvaihtoa kokonaisuutena ja laitekanta voi olla

elinkaarensa paassa.

Alla olevassa pylvasdiagrammissa (kuva 7) on esitelty kahdeksasta toimistokiinteistosta
koostuvan kiinteistomassa jaahdytysenergiankulutus. Kiinteistot ovat eri-ikaisia toimisto-
rakennuksia. Diagrammista voidaan nahda, etta talven jaahdytysenergian kulutus on
noin 40-50 % kesaajan kulutuksesta. Kiinteisttmassan jadhdytysenergian kulutuksessa
on siis huomattava potentiaali, joka energiatehokkuushankkeella ja toimenpiteilla voi-
daan saavuttaa. Jos talven kulutus olisi 10 % kesaajan kulutuksesta, vuodessa voitaisiin
tdssa kiinteistbmassassa sadstdaa normaalina vuona jaahdytysenergiankulutuksessa
jopa 1 500 MWh. Tama tarkoittaisi kiinteisttmassalle 105 000 euron saast6ja vuodessa,
jos kaukokylman hinnaksi oletetaan 70 €/ MWh. Lisaksi, jos tiloissa on ollut paallekkaista
jadéhdytysté ja lammitysta, vahentaa tama kaukolammaonkin kulutusta huomattavasti. Tal-

lainen kulutuksen optimointi vaatii kuitenkin usein melko suuria investointeja.
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Kuva 7. Kahdeksan kiinteiston yhteenlaskettu jadhdytysenergian kulutus.

4 Jaahdytysjarjestelmien saato

Kiinteistdn jaahdytysjarjestelmia saddetdan rakennusautomaation avulla. Tassa tydssa
tarkastellaan Kiinteist6ja, joissa on kaytdssa rakennusautomaatiojarjestelmaéan kytketty
etdvalvomo. Jokaisella palveluntarjoajalla on omanlaisensa valvomopohja, ja jokainen
valvomo on aina raataloity kiinteiston mukaan. Valvomot ja kiinteistot ovat yksil6llisia,
joten on kiinteistokohtaista, mita kaikkia tydkaluja valvomossa on kaytettavissa jaahdy-
tysjarjestelmien saatéoon. Kuvassa 8 nahdaan esimerkki valvomon jaéhdytysjarjestel-
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Kuva 8. J&ahdytysjarjestelman valvomosivu (Assemblin Oy 2021).

Kiinteistdn jaahdytysjarjestelmassa on usein oma piiri ilmanvaihdon jaahdytykselle ja toi-
nen paatelaitteille, kuten konvektoreille tai palkkijgahdyttimille. Naita verkostoja voi olla

useita, riippuen kiinteistdon koosta. Verkostoilla on usein vahintdan kaksi venttiilia, jotka
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mahdollistavat laajemman saatdalueen. Verkostoilla on my6s vahintaan yksi pumppu,

seka useita lampdotilamittauksia.

Jos kiinteistdssa on jadhdytysjarjestelm&, sen on esitetty valvomossa omana sivunaan
tai sivukokonaisuutenaan. Talta sivulta tai sivuilta voidaan maéarittda esimerkiksi kiinteis-
ton jadhdytysverkoston menoveden lampétila. Usein menoveden lampétilan saatokayra
on sidottu ulkolampétilaan, jolloin talvella ulkoilman ollessa viileamp&d, on menovesi
[Ampimampaa. Kesalla taas menovesi on viileAmpaa, jotta se riittaa kiinteistén jaahdy-
tystarpeisiin. Vaikka jaahdytysverkoston putket on eristetty, taytyy jaahdytysverkoston
menoveden lampdtilassa huomioida kastepistelampétila. Tarkoituksena on estaa il-
massa olevan kosteuden tiivistymista kondenssivetena putkistojen ja paéatelaitteiden pin-

nalle.

Kun jadhdytys on toteutettu paikallisilla jAdhdyttimilla, jadhdytysta voidaan s&atda huo-
nekohtaisesti huonesaatimistd. Jos taas tilojen jAdhdytys on toteutettu ilmavaihdon
avulla, tiloihin tulevan tuloilman lampdtila sdatyy poistoilman lampdtilan mukaan. Kun
huonelampdtila ja sitéd kautta poistoilman lampétila ovat korkeampia, saatyy tuloilman
lampotilan asetusarvo matalammaksi, ja IV-koneen jaéhdytyspatterin venttiilin avautuma

kasvaa.

4.1 Tyypilliset ongelmat

Kiinteistdjen jaahdytyksen optimoinnissa on useita haasteita. Jaahdytysjarjestelman to-
teutus, kiinteistdon koko ja kiinteistévalvomon toteutus vaikuttavat paljon siihen, miten
paljon eri prosesseja ja laitteita kiinteistdssa voidaan hallita etdvalvomon avulla. Toimi-
vuus riippuu my6s kohteessa toimivan huoltohenkiloston tietotasosta, kayttajille tarkoite-

tun laitteiston helppokayttdisyydesta ja kiinteiston jaahdytysjarjestelman suunnittelusta.

Jaahdytysjarjestelmén toimivuutta voivat haitata vialliset venttiilit ja niiden toimilaitteet.
Lapipaastava venttiili kuluttaa jA&hdytysenergiaa turhaan, kun todellista jAdhdytystar-
vetta ei ole. Viallinen venttiili voi myds olla jatkuvasti kiinni, jolloin jaahdytysenergiaa ei
saada. Venttiliongelmat ovat hankalia huomata, mutta jos automaatiojarjestelméassa on

mahdollisuus tutkia venttiilin sdatéarvon ja menoveden lampdétilan trendeja, on niista

metropolia.fi WM etropolia



20

mahdollista havaita viallinen venttiili. Myds lampokameralla voidaan havaita vialliset

venttiilit, kun venttiilin ajoasento on pakotettu.

Automaatioon liitetyn valvomon ohjelmoinnin laatu vaikuttaa jd&hdytyksen optimointiin.
Jaahdytyksen mukauttaminen kiinteistolle sopivaksi on vaikeaa, jos verkostojen meno-
veden lampdtilalla on vain vakiosaatéarvo. Ulkolampdtilaperusteinen saatokayra muut-
taa menoveden asetusarvoa ulkolampétilan mukaan. Ulkolampdtilaperusteinen saato-
kayra toimii parhaiten, kun se perustuu etelajulkisivun lampétilamittaukseen tai auringon

sateilyintensiteettimittaukseen.

Kiinteistoissa voi olla satoja tiloissa olevia huonesaatimia, joiden lampdtila-asetusta kayt-
tajat voivat muuttaa, eli poikkeuttaa, muutamilla asteilla. Asetusarvo saataa huonekoh-
taisia jarjestelmia ja pyrkii muuttamaan huoneen lampdtilan haluttuun arvoon. Riippuu
saatimen ja valvomon asetuksista, kuinka paljon kayttaja voi asetusarvoa muuttaa pe-
rusasetuksesta. Esimerkiksi jos tilan huonesaatimien perusasetus on 21,5 °C, ja poik-

keutusta voi tehdé +1,5 °C, voivat huoneldmpétila-asetukset olla tiloissa 20-23 °C.

Kayttaja ei valttamattd osaa muuttaa asetusarvoa tai ei muista muuttaa asetusarvoa ul-
kolampdtilan muuttuessa. Tama voi aiheuttaa huonot olosuhteet kyseisessé huoneessa.
Tyypillisesti jadhdytyskauden alkaessa poikkeutukset on aseteltu mahdollisimman kor-
kealle ja vastaavasti lammityskauden alkaessa matalalle, mika aiheuttaa ongelmia olo-
suhteissa seka paallekkaista lammitysta ja jadhdytysta. Olosuhdeongelmien ilmaantu-
essa on harjaantumattoman huoltomiehen tyypillinen ratkaisu pidentaa ilmanvaihdon ai-
kaohjelmia ja nostaa ilmanvaihdon sisdanpuhalluslampétiloja, jolloin negatiivinen kierre

on valmis.

Tamankaltaisia ongelmia ehkaistddn huonesdadinten asetusten keskitetylla nollauk-
sella. Keskitetty nollaus nollaa kayttajien poikkeutukset ja palauttaa kaikkiin sé&atimiin
perusasetuksen. Nollauksen toistuvuus riippuu tiloista. Nollaus voidaan toteuttaa esimer-
kiksi toimistotiloissa kaksi kertaa vuodessa, jaahdytys- ja lammityskauden alussa, tai
neuvottelutiloissa paivittain. Tama nollaus toteutetaan usein viikonloppuisin, jolloin ti-
loissa on mahdollisimman vahan kaytt4jia, jotta muutokset eivat haittaisi tiloissa toimi-
vien olosuhteita. Kiinteiston jaahdytyksen sdété on haastavaa, jos tilojen huonesaadin-

ten asetusarvon keskitettya nollausta ei ole ohjelmoitu automaatiojarjestelmaan.
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Huoneiden lampdtilan sdadossa on tarkeaa olla niin sanottu kuollut alue. Tama tarkoittaa
sitd, kuinka suurella astemaaralla huonelampdétila voi poiketa asetusarvostaan, ennen
kuin jaahdytys tai lammitys kaynnistyy. Esimerkiksi: huonelampdtilan asetusarvo on 22
°C ja kuolleen alueen suuruus on +1 °C. Tall6in huonelampdtilan ollessa 21-23 °C ei
ohjelma anna jadhdytykselle tai kaynnistykselle lupaa. Jos kuollutta aluetta ei ole ohjel-
moitu tai sen arvoa ei ole asetettu oikein, voi seurauksena olla jatkuvaa vuorottaista

jaéhdytysta seka lammitysta.

Alla nakyvasta trendidatasta (kuva 9) voidaan havaita, ettei kuollutta aluetta ole ohjel-
moitu tai sen arvo on liian pieni. Jaahdytysventtiili (sininen kayra) ja lammitysventtiili (pu-
nainen kayra) aukeavat vuoron peraan taysin auki, eikd huonelampdétila (musta kayra)
pysy tasaisena. Tama kuluttaa turhaan ylimaaraista energiaa ja huonontaa olosuhteita
huonetilassa. Alla oleva trendikéayra on myds mainio osoitus siitd, mita tapahtuu, jos jaédh-
dytysverkoston menoveden lAmpdtilaa ei sdadeta ulkolampdtilan mukaan, palkkiventtiili
on rikkoutunut ja auki tai huonelampdtila-asetusten poikkeutukset ovat vahvasti miinuk-

sella.
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Kuva 9. Vuorottainen jadhdytys ja lammitys samassa huonetilassa. Sininen kayra kuvaa jaah-
dytyspatterin venttiilid, punainen lammityspatterin venttiili&a (Assemblin Oy 2021).
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Ongelmat huonetilan lampdtilan sdadodssa voivat aiheuttaa ilmanvaihdon ohivirtausta,
epéatasaisia lampdtilaoloja, tunkkaista sisdilmaa ja vetoa. Ongelmat voivat johtaa kaytta-
jan tai huoltohenkilén hataisiin pikaratkaisuihin, jotka huonontavat tilannetta entisestaan.
Yksi pikaratkaisu voi olla nostaa alueen ilmanvaihdon tuloilman lampédtilaa. Jos tuloilma
on lilan lammint&, huonetilan lampétila voi nousta sen vuoksi asetusarvoonsa, jolloin ik-
kunoiden alla olevien lammityspatterien termostaatit tulkitsevat, ettei patterin tarvitse
lAammittaa tilaa. Kun ikkunan alla oleva patteri viilenee, ikkunan edesta poistuu lampo-
verho, jonka on tarkoitus estdd vetoa, jota ikkunoista voi tulla. Seurauksena voi olla
huono ilmanlaatu (Iammin raikas ilma pysyy huoneen ylaosissa ja poistuu poistoilma-
venttiileiden kautta, ns. ohivirtaus), vetoa (patterin muodostaman lampéverhon poistut-
tua) ja huonelampétilan vaihtelua. Télléin olosuhteet ovat huonot, energiaa kuluu tur-

haan ja kayttajat karsivat tilanteesta.

Kappaleessa 3.1 kasiteltiin aurinkokuorman vaikutusta jaahdytystarpeeseen. Alla naky-
vastad pohjakuvasta (kuva 10) huomataan, ettd kuvan alaosan huoneet ovat auringon
puolella, silla niiden lampdétilat ovat muita tiloja korkeampia. Tassa kiinteistossa jaahdy-
tysverkoston jadhdytyslupa menee paalle vasta, kun ulkolampdétilan 24 tunnin keskiarvo
ylittdd 12 °C. Kuvan tilanteessa keskiarvo on viela 1,0 °C. Talloin, vaikka tiloissa on péi-
valla auringonséateilyn vuoksi suuri lampokuorma, ei tiloissa ole jaahdytysta. Kiinteis-
téssd on myos yhdistetty lammitykseen ja jaahdytykseen kaytettava lampopumppujar-
jestelma. Jarjestelma on téllaisessa tilanteessa kankea, silla toiminnan vaihtaminen lam-

mityksesta jadhdytykseksi ei onnistu nopeasti.
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Kuva 10. Pohjakuva, jossa nakyvat huonelampdtilat (Assemblin Oy 2021).

4.2 Verkoston saato

Jaahdytysverkoston menoveden lampdtilaa saadetaan usein ulkolampdtilan avulla.
Edelleen tehddaan myés suunnitelmia, joissa menoveden lampdtila on vakio. Toisinaan
IV-verkostossa voi olla my6s ulkolampdétilarajaan perustuva pysaytystoiminto, jolloin ver-
koston pumput pysahtyvat ja venttiilit sulkeutuvat ulkolampdétilan laskiessa. Jos verkos-
tossa ei ole téllaista pysaytystoimintoa, verkoston menoveden lampdtilaa nostetaan tal-
viaikana saatokayran avulla. Nain eliminoidaan lapipaastavien venttiilien aiheuttamaa
turhaa energiankulutusta ja estetaan kayttgjia laittamasta paallekkaista jadhdytysta ja

l[Ammitysta tiloihin.
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Joissain tilanteissa ei ole mahdollista pysayttaa verkostoa, vaikka sen paaasiallisella
kayttokohteella ei olisi tarvetta jadhdytykselle. Esimerkiksi IV-verkostoihin voi olla liitet-
tyna serveritilojen tai muiden tilojen jadhdytyksia, jolloin sdadoissa on otettava huomioon
molempien jarjestelmien jaahdytystarve. Tama haastaa koko verkoston sdatoa, silla jos
serveritilat tarvitsevat ja&hdytysta, koko IV-verkoston menoveden lampdétila on pidettava

alhaisena. Serveritiloille on tasta syysta jarkevaa suunnitella oma verkostonsa.

Jaahdytysverkoston virtaamien on tarkeda olla oikein sdadetty. Jos kiinteiston jadhdy-
tysjarjestelmaan tehddan muutoksia, tulee virtaamien mittaukset toteuttaa, jotta voidaan
varmistua niiden oikeellisuudesta. Toisinaan heikko jaahdytysteho osassa kiinteistéa voi

johtua virtaamien saatamattomyydesta.

4.2.1 Venttiilien viritykset

Jaahdytysverkoston saadon lisdksi on tarkead virittdéd jaéhdytysjarjestelman venttiilit.
Venttiileitd ohjaa sdadin, usein PID-sdadin. Saatimen parametreja muuttamalla voidaan
muokata venttiiliin toimintaa, esimerkiksi sen tekemien muutosten nopeutta tai ennakoin-
tikykya. Virittdmaton venttiili aiheuttaa usein kustannuksia ja olosuhdeongelmia. Jos
venttiili reagoi muutoksiin liian nopeasti liilan suurilla portailla, on seurauksena saadén
huojuntaa. Talloin seka verkoston menoveden lampdtila, ettd venttiilin saatd sahaavat.
Tama lyhentda venttiilin elinkaarta. Venttiilin saato ei kuitenkaan saa olla liian hidas, silla
talléin menoveden lampdtila ei reagoi tarpeeksi nopeasti kuorman muutoksiin, ja jaah-
dytysenergiaa ei valttamatta riitd hetkellisesti tarpeeksi laitteiden kayttoon. Taméa taas

vaikuttaa olosuhteisiin kiinteistdssa.

Kun venttiilin toiminnan havaitaan olevan ongelmallista, kdydaan usein lapi kertynytta
trendidataa venttiilin toiminnasta ja sen vaikutuksesta menoveden lampotilaan. Tassa
trendidatan lapikdynnissa voidaan havaita, jos venttiilin toiminta on viallista, eikd pelkas-
tdan parametriarvoista johtuvaa. Toisinaan venttiilin toiminnan tutkiminen vaatii [amp6ti-
lojen, venttiilin ja toimilaitteen fyysista havainnointia kohteella: ajaako toimilaite venttiilin
karaa saatda muutettaessa, liikkuuko kara oikeaan suuntaan ja nayttavatké automaati-

olla nahtavat lampdétilat samoja arvoja, kuin fyysiset mittarin verkostossa.
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4.2.2 Saatokayrien muutokset

Jaahdytysverkostojen saatokayrid muutetaan yleensa, jos kiinteistdssa tapahtuu muu-
toksia tai kohteen kayttajiltd tulee olosuhdereklamaatio. S&atdékayramuutoksia tehdéén
paasaantoisesti pienilla prosentuaalisilla muutoksilla kerralla, ja optimaalista saato-
kayraa etsittdessa voidaan tehda muutoksia useamman kerran. Liian raju yksittdinen

muutos kayrassa voi lisata olosuhdeongelmia.

lImanvaihtoverkoston sdatokayrad muutettaessa pyritdan tilanteeseen, jossa IV-kone-
kohtaisten jaahdytyspatterien venttiilien avautuma on enintaan 80 % ulkolampdtilasta
riippumatta. Talléin venttiililla on sdatévaraa akillisissa muutostilanteissa. Verkostoa ei
myoskaan kannata sédataa niin, etta venttiilien avautuma olisi jatkuvasti pieni. Pienilla
saatoprosenteilla venttiilien ja toimilaitteiden toiminta ei ole optimaalista. llmanvaihtover-
koston saatokayramuutosten jalkeen verkoston toimintaa on seurattava, jotta voidaan

varmistua, etta venttiilit toimivat optimaalisella sdatéalueella eri lampdtiloissa.

4.3 llmanvaihdon asetukset

liImanvaihtokoneen sisdanpuhalluslampétilan vaikutus tilojen olosuhteisiin seka energi-
ankulutukseen on suuri. Tuloilman lampétila on tarkedd huomioida yhdessa huonejaah-
dytyksen kanssa, jotta valtytdan paallekkaiselta jaahdytykselta ja lammitykselta. Jos tu-
loilma on liilan kuumaa, tdma usein kompensoidaan turhalla ja ylimaaraisella paatelait-

teiden jaahdytyksella. Liian viiled tuloilma taas voi tuntua vetona kayttgjille.

Jos tuloilman, jadhdytyksen sekéa verkostojen asetukset ovat kohdallaan, eika viallisia
toimilaitteita ole, on jadhdytysenergian kulutus lAmmityskaudella vahaista. Esimerkiksi
IV-kone, jossa on LTO-kiekko, kuluttaa 23 °C pienehkdssa kahden hengen toimistohuo-
neessa sisdanpuhalluksella yli kaksi kertaa enemman lampoenergiaa, kuin 19 °C:n tu-
loilmalla. Taman lisdksi vdhenee turha jaahdytysenergian kulutus. Jos tuloilmanmaara
huoneeseen on 50 I/s, on lammitysenergian kulutus 700 kW/a tuloilman ollessa 23 °C ja
300 kW/a tuloilman ollessa 19 °C. Erotuksen verran, 400 kW/a edesta, on voitu tiloja
jadédhdyttaa turhaan, jolloin tuloilman lampétilaa laskemalla voidaan sdastéa 400 kw/a

[Ammitysenergiaa ja 400 kW/a jadhdytysenergiaa pelkédstaan tassa pienessa
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huoneessa. Vastaavaa laskentaa voidaan suorittaa Motivan tarjoamalla MotiWatti-ohjel-

malla.

4.4 Huonesaadinten asetukset

Huonesaadin on huonekohtainen saadin, jolla voidaan hallita kyseisen tilan olosuhteita.
Huonesaatimia useita erilaisia toimittajasta riippuen. Huonesaatimet saatavat huonetilan
[Ampotilaa, ja kayttjat voivat usein poikkeuttaa lampétilaa halutessaan (kuva 11).
Osassa automaatiojarjestelmissa on huonesééadinten asetusarvojen keskitetty nollaus,
jolloin kayttajan muutokset poistetaan aikaohjelmaan merkittyna aikana kaikista huo-
nesaatimistda ja perusasetusarvot palautetaan. Osaava kayttaja hyotyy huonesaati-
mesta, mutta jos huonesaatimen toimintaa ei ymmarra, voi seurauksena olla olosuhde-
ongelmia, jotka johtuvat vaarista huonesaatimeen laitetuista lampdtilan asetusarvon

poikkeutuksista.

Huoneilma *C

21.5°

Hwee

Kuva 11. Huonesaadin (Assembin Oy 2021).

Valvomosta voidaan muuttaa huonesaadinten asetuksia, joita kayttajat eivat nde. Naita
voivat olla erilaiset halytysrajat, joiden ylittyessa tai alittuessa sadadin antaa halytyksen
valvomoon (kuva 12). Huoneldmpétilojen asetusarvot vaihtelevat vuodenajan ja kiinteis-

ton mukaan.
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Kuvaus d Arvo
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Huoneliman asetusarvo i, A 24.0°C
Yiarajahalytys huondlm:‘“_ R 27.0 °C
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Kuva 12. Esimerkkikuva huonesaéatimen asetuksista (Assembin Oy 2021).

4.4.1 Kayttdjien tuntemukset ja viihtyvyys

Kayttajien tuntemukset ovat aina yksil6llisid, ja vaikka olosuhteiden pitaisi jarjestelmien
perustella olla kunnossa, voi kiinteistélta silti tulla ilmoitus olosuhdeongelmasta. Esimer-
kiksi vedon tunne tyopisteella voi johtua ilmavirran liikkeestd, jolloin on syyta tarkastaan
tuloilman suunta. Voi myo6s olla mahdollista, ettd kylméan ikkunan edessa oleva lammi-
tyspatteri ei jostain syysta lammité, jolloin ikkunan edesta puuttuu lampoverho, ja tama

tuntuu kayttajalle vetona.

4.4.2 Optimaalinen lammityksen, jaahdytyksen ja ilmanvaihdon toiminta

Optimaalisessa tilanteessa tuloilman lampétila on hieman huoneilman lampdtilaa vii-
leampé&é. Koska viileampi ilman on tihedmpa4, raikas tuloilma laskeutuu huonetilan yla-
osassa olevista tuloilmaelimista huonetilan alaosaan saakka. Jos huonetilan lampétilan-
hallinta ei toimi, lampatilaero voi olla liilan suuri tai painvastainen. Tuloilma ollessa liian
viileda suhteessa huonetilan lampdétilaan se tuntuu vetona tilassa. Jos taas tuloilma on
lampimampaa kuin poistoilma, tilanne voi johtaa tuloilman ohivirtaukseen. Tuloilma- ja
poistoilmaelimet sijaitsevat yleensa huonetilan ylaosassa. Jos tuloilma on huonelamp6-
tilaa lampimampaa, se ei laskeudu kayttgjien tasolle, vaan jaa huonetilan yldosaan, ja
siirtyy poistoilmakanavaan. Tall6in huonetilan ilma voi alkaa tuntua tunkkaiselta, ja sen

hiilidioksidipitoisuus voi nousta.
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My@s patteriverkoston saatdkayran asetteluun on syyta kiinnittdd huomiota kokonaisuu-
dessa. Jos saatokayra on liilan korkea, termostaattinen patteriventtiili sulkee ajoittain vir-
taaman lammityspattereissa, jolloin ikkunoiden kylméakonvektio alkaa. Talléin kayttaja
tuntee vetoa seka vaihtelevaa l[Ampdtilaa, valilla liian kuumaa ja valilla liian kylmaa. Pa-
ras tilanne on silloin, kun kayrd on aseteltu siten, ettd lammityspattereissa on jatkuva

virtaama ja lampdtilataso on oikea.

4.5 Jaahdytysjarjestelmien optimointi

Jaahdytysjarjestelmien optimointi on tarpeen, jos kiinteistdlla esiintyy olosuhdeongelmia,
tai jos kiinteiston kulutukset ovat optimitilannetta korkeammat. Kuten kappaleessa 3.3
todettiin, tulisi jadhdytysenergian kulutuksen olla lammityskaudella huomattavasti kesa-
aikaa vahaisempaa. Jos kulutus on lammityskaudella yli 15—-20 % jaahdytyskauden huip-
puarvoista, tulee kiinteiston jaahdytyksen toimintaan kiinnittdd huomiota. Myos jos yli 5—
10 % péaéatelaitteista jadhdyttaa kiinteistolla lammityskaudella, on tilannetta syyta tarkas-

tella.

Seuraavaksi kuvataan jaahdytysjarjestelmien optimointia. Huonetilan asetusarvoksi ase-
tetaan lammityskaudella noin 23 °C, jotta valtetdén turhaa jaahdytysta. Varmistetaan,
ettd huonelampotilojen asetusarvojen poikkeutusten keskitetty nollaus toimii, jos sellai-
nen toiminto on kaytdssa. Jos saatimessa on kuollut alue, tarkastetaan, ett se on tar-
peeksi suuri. Nain valtetdan vuorottaista jadhdytysta ja lammitysta. Tarkastetaan, ettei
patteriverkoston saatokayra ole lilan korkea, eiké tuloilman l[Ampétila liian kuuma. Vélte-
téaan tilojen ylilammittamista. Sopiva tuloilman lampétilataso on 17-19 °C. Optimitilan-
teessa IV-koneiden lammityspatterien venttiilit ovat 20—80 % auki ja jadhdytysventtiilit
ovat kiinni, kun lammityskausi on kéannissa. Pyydetaan huoltohenkilda tutkimaan huo-

neet, joissa on poikkeavia lampétiloja.

Jos mahdollista, asetetaan ulkolampdtilasta riippuva saatokayra (ulkolampdétila / meno-

veden lampdtila), esimerkiksi seuraavilla pisteilla:

+20°C/7°C

+10°C/14°C
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Tavoitteena on pitdad jaahdytysverkostojen menoveden lampétila mahdollisimman kor-
keana siten, etta kiinteistd saa tarvitsemansa jadhdytystehon. Mitoituslampétilan ja suu-
ren jaéhdytystarpeen aikaisen menoveden tulisi olla sama. Talvella tama voi olla esimer-
kiksi 17—-19 °C riippuen suurimmasta jadhdytystarpeesta. Jos kohteessa on ilmastointi-
palkkeja ja jadhdytyspaneeleita (eli kattosateilijoitd), mitoitetaan jadhdytysvesi [ampoti-
loille 15 °C /17...18 °C. Puhallinkonvektorit voidaan mitoittaa kondensoiviksi, jolloin me-
noveden lampdotila on 7...10 °C tai ei-kondensoiviksi, jolloin menoveden lampdtila on 15
°C. Puhallinkonvektorien mitoituslampdtilaero on yleensa 3...5 °C. Jos kyseessa on ei-
kondensoiva jarjestelma, siihen on ohjelmoitu ns. kastepistesaatd. Taméan avulla kosteu-

den noustessa myds menoveden lampdtila nousee, jottei kondensointia tapahdu.

Lammityskaudella huomioidaan, onko kiinteistéssa suuria jadhdytystehoja vaativia ser-
veritiloja tai muita suurta, tasaista lampoékuormaa aiheuttavia tiloja. Naiden riittdva jaah-
dytys on varmistettava. Auringon lampékuormat on huomioitava. Jos kiinteistén jadhdy-
tysverkosto ei sdady eteldpuolen ulkolampdtilanaturin mukaan, on verkostolampdétiloja

laskettava jo helmikuun puolivalissa.

Vapaajaahdytyksen "lauhdutuksen” asetusarvo ei saa olla liian alhainen, vaan lauhdutti-
mien on pystyttava saavuttamaan asetusarvo. Sopiva asetusarvo on 1-2 °C korkeampi
lampdotila, kuin konejaahdytyksen ulkolampétilaraja. Tarkoitus on, ettad sailion lampdétila

on matalampi kuin verkostojen alin menoveden lampétila, noin 1-2 °C alhaisempi.

My6s pumppujen toiminta tulee huomioida. Latauspumpun on aina kaytava mitoitusvir-
taamalla hoyrystimen jaatymisen estamiseksi konejaahdytyksessa. Lauhdutuspumpun
taajuusmuuttaja saddetadn verkoston paine-eron tai paluuveden lampétilan mukaan.
Verkostopumpun taajuusmuuttaja saadetaan verkoston paine-eron mukaan. Paine-ero
voi olla ulkolampétilariippuvainen. Jos kaytdssa on vapaajaahdytys, tulee IV-verkoston
paakiertopumpun olla seis. Vapaajaahdytyskaytossa lataus- ja lauhdutuspumput voi-
daan saatda noin 30—40 % virtaamalle mitoitusvirtaamista, mutta kuitenkin siten, etta

sailion lampdtila pysyy asetuksessaan, eli vapaajaéahdytystehon tulee riittaa.
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5 Yhteenveto

Tassa insinddritydssa tarkasteltiin toimistokiinteistdjen jaahdytyksen optimoinnin teoriaa
ja kaytantéa. Taman opinnaytetyon yhteydessa tuotettiin opas Assemblin Oy:n etéhal-
lintaosaston kayttoon. Opas otetaan kayttdon osastolla jaahdytykseen liittyvien ongel-
mien tai jadhdytysenergiankulutuksen nousun selvittdmiseen. Insinddrity6 toi tekijalleen
paljon uutta tietoa toimistokiinteistéjen jadhdytyksen toiminnasta. Tydn teoria pohjautuu
alan luotettavina pidettyihin lahteisiin, ja lahteina on kéaytetty kirjoja, verkkolahteita ja eri-

laisia alan ohje- ja maarayskokoelmia.

Insindorityd on kayttokelpoinen tilaajayritykselle. Insindoritydn aikana yrityksen useat
edustajat osallistuivat tyon ohjaukseen vastaavan ohjaajan lisdksi. Nain tydhon saatiin

usean talo- ja energiatekniikan alan ammattilaisen nakokulmia.

Insin6oritydsta voidaan todeta lopputulemana, ettd avain tehokkaaseen jaahdytysener-
gian hallintaan ja hyviin olosuhteisiin on hyvin suunniteltu, toteutettu ja optimoitu jaahdy-
tysjarjestelma. Tahan on tarkedd myds yhdistaa toimiva huolto-organisaation asenne,
jossa olosuhdereklamaatioiden syyt selvitetdén ja ongelmat ja viat hoidetaan kuntoon.
Tarke&a on juurisyiden selvittdminen ja ongelmien alkuperéisen lahteiden poistaminen,

eika pelkastaéan oireiden hoito aikaohjelmia ja asetusarvoja muuttamalla.

Rakennusten jaahdytystarve on muuttunut vuosien varrella, kun lampoékuormaa aiheut-
taviin tekijoihin on pystytty vaikuttamaan teknologian kehityttyd. Aiemmin kiinteistdjen
kayttdaste on ollut melko stabiili tekija. Tama on kuitenkin muuttunut radikaalisti viimei-
sen vuoden aikana koronaviruksen myota, eika tilanne ole toistaiseksi palautunut ennal-
leen. Suuri osa toimistoty6sta, jota on mahdollista tehda etdnd, toteutetaan nykyisin toi-
miston ulkopuolella. Tall6in myds ihmisten tiloille aiheuttama lampdkuorma on muuttu-
nut. Tulevaisuudessa nahdaan, kuinka toimistotilojen kayttd ja niiden jaahdytystarve
muuttuvat. Lisdantyneen etatydn vaikutus toimistokiinteistdjen kayttéon on lisaéa tutki-

musta vaativa aihe tulevaisuudessa.
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2021-04-19 Assemblin Oy - Etahallinta

Opas toimistokiinteistdjen jadhdytyksen optimointiin

Tama opas on tarkoitettu Assemblinin etahallintayksikon kayttoon. Oppaan on tarkoitus
auttaa selvittdmaan toimistokiinteistojen jaahdytyksen ja jdahdytysenergian kulutuksen

syita.

On tullut olosuhdeilmotus, joka liittyy jadhdytykseen

Jaahdytykseen liittyvan olosuhdereklamoinnin tullessa pyritaan selvittamaan ilmoituksen
juurisyy. Selvita ensimmaiseksi seuraavat asiat:

e Minkalaiset olosuhteet tarkalleen ovat? Tuntuuko tiloissa vetoa, tunkkaisuutta,
kosteutta kuumuutta, kylmyytta tai muuta huomiota herattavaa?

¢ Missa tiloissa olosuhdeongelmaa esiintyy?

Onko huoltohenkilostd kaynyt kohteessa tutkimassa asiaa, ja jos kylla, mitéa ha-

vaintoja kohteessa on tehty?

Liikkuuko ilma tuloilmakanavista tilaan?

Toimivatko paikalliset jAdhdytyksen ja lammityksen paatelaitteet?

Mika on tilan/tilojen lampdtila?

Toimiiko alueen IV-kone normaalisti, eika palopelteja ole lauennut?

Kiinteiston jadhdytystavasta riippuen, tarkasta jadhdytysjarjestelmén toiminta

automaatiojarjestelman valvomosta:

Onko verkostojen menoveden lampdtila asetuksessaan?

Kayvatkoé pumput normaalisti?

Toimivatko venttiilit oikein?

Ovatko huonesaadinten asetukset oikealla tasollaan?

(6]
(6]
(6]
(6]
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o Toimivatko huonesaadinten asetusten poikkeutusten nollaukset?

Jos ongelman syy edelleen tuntematon, selvitetddn seuraavat asiat:

o Tarkastele jaahdytysjarjestelman ja mahdollisten huonetilojen trendeja, jotta
naet miten olosuhteet ovat muuttuneet ja miten venttiilit ovat reagoineet huone-
l[ampdtiloihin.

e Mika on tuloilman lampédtilan suhde huoneen ja poistoilman l[Ampdétilaan? Voiko
huonetilan yldosassa tapahtua tuloilman ohivirtausta?

e Mika on kiinteisttn sisainen lampékuorma? Kuinka auringon lampékuormaa on
pyritty hallitsemaan?

e Onko tiloissa paallekkaista jadhdytysta ja lammitysta?

Jos ongelma on alueellinen ja jadhdytysverkostossa on viela reservid, onko

jAdhdytysverkoston virtaamia tarkastettu?

Tarkastele energiankulutusta. Onko kulutuksessa tapahtunut muutoksia?

Onko jadhdytysverkoston saatbkayra sopiva?

Onko huonesaatimen/huonesaatimien toiminnassa huomioitavaa?

Onko lammityspattereiden ja jadhdytyksen paatelaitteiden venttiileiden toiminta

tarkastettu?

e Onko jaahdytysverkoston kondenssikorotus voimassa (tyypillisesti loppukesan
kuumilla ja kosteilla keleill&)?

Yhteisty6 paikalla olevan huoltohenkilon kanssa on tarkeaa, silla han on etdoperaattorin

linkki ongelmatilanteen selvittamiseen paikan paalla.

Jaahdytysenergian kulutus ei ole optimaalisella tasolla

Jaahdytyksen kulutuksen ollessa l[Ammityskaudella yli 15-20 % jadhdytyskauden huip-
puarvoista tulee kiinteiston jaahdytyksen toimintaan kiinnittda huomiota. Jos jaahdy-
tysenergian kulutuksessa huomataan poikkeavuutta tai jaahdytysenergiankulutuksen tu-
lisi olla kiinteiston lampodkuorman perusteella pienempéaa, selvitetddn seuraavat asiat:

¢ Onko jaahdytysverkoston menoveden lampdétilan saatékayra optimaalinen?

e Onko jaahdytysverkostossa lapipaastavia venttiileja?

e Jos kyseessa on lammityskausi, jaahdyttaako yli 510 % tiloissa olevista paate-
laitteista?

e Tarkastele valvomosta trendejd, jotta saat kuvan jadhdytysenergian kulutuk-
sesta. Onko kulutuksen ajankohdassa tai suuruusluokassa jotain poikkeavaa?

¢ Ovatko ilmanvaihtokoneiden tuloilman saatokayrat kohdallaan, eli onko tuloilma
hieman alilampoistd huonelampétilaan ndhden?

e Onko patteriverkoston saatokayrat kohdallaan?

¢ Oletko huomannut kiinteistdssa tarvetta muutostoimenpiteille? Esimerkiksi ikku-
nalasien kalvotus aurinkoenergian lampdkuorman vahentamiseksi, automaation
ohjelmointimuutoksien teko jaahdytyksen toiminnan tehostamiseksi tai
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huoneséédinten asetusarvon poikkeutuksen keskitetyn nollauksen lisé&dminen
jarjestelmaan.

Jaahdytysjarjestelmien optimointi

¢ Vedenjadhdytyskone eli VIK
o Koneella on paras COP, kun hoyrystymislampétila ja lauhtumislampdtila
ovat lahella toisiaan.
o Selvita sopiva lauhtumislampdétilataso teknisestd materiaalista. Usein 28
°C on sopiva taso, johon on hyva pyrkia.
o Jos menolampdtilalle on mahdollista, aseta ulkolampdtilasta riippuva
saatokayra (ulkolampdtila/menoveden lampdtila), esimerkiksi:

+20°C/7°C
+10°C/14°C

e Vapaajadhdytys
o ’Lauhdutuksen” asetusarvo ei saa olla lilan alhainen, vaan lauhduttimien
on pystyttdva saavuttamaan asetusarvo. Sopiva asetusarvo on 1-2 °C
korkeampi lampdtila, kuin konejadhdytyksen ulkolampdtilaraja. Tarkoitus
on, ettd sailion [Ampdtila on matalampi kuin verkostojen alin menoveden
lampotila.

e Verkostojen lampdtilat

o Tavoitteena on pitda verkostojen menoveden lampdtila mahdollisimman
korkeana siten, etté kiinteist0 saa tarvitsemansa jadhdytystehon.

o Selvita IV-koneiden ja huonejaahdytyslaitteiden mitoituslampatilat ennen
verkoston saatoa.

o Verkoston sdadéssa kaytetadn ulkolampdtilariippuvaista saatokayraa, ja
verkostoa saadetaan mieluiten etel&npuoleisen lampdatilamittauksen mu-
kaan.

o Mitoituslampdtilan ja suuren jadhdytystarpeen aikaisen menoveden tulisi
olla sama. Talvella tama voi olla esimerkiksi 17—-19 °C riippuen suurim-
masta jaahdytystarpeesta.

o Jos kohteessa on ilmastointipalkkeja ja jaahdytyspaneeleita (eli katto-
sateilijoitdq), mitoitetaan jaahdytysvesi lampdtiloille 15 °C /17...18 °C.

o Puhallinkonvektorit voidaan mitoittaa kondensoiviksi, jolloin menoveden
[dmpdtila 7...10 °C tai ei-kondensoiviksi, jolloin menoveden lampdtila 15
°C. Puhallinkonvektorien mitoituslampdtilaero on yleensa 3...5 °C. Jos
kyseessa on ei-kondensoiva jarjestelma, siihen on ohjelmoitu ns. kaste-
pistesdatd. Taman avulla kosteuden noustessa my6s menoveden lam-
potila nousee, jottei kondensointia tapahdu.

o Lisatietona: IV-koneiden jaahdytyspattereissa on usein kaytetty jaahdy-
tysveden mitoitusarvoina lampétiloja 7 °C / 12 °C. Jos jaahdytyspatte-
rissa on suurempi lampdtilaero (esim. 10 °C / 16 °C), tama tarkoittaa
sitd, etta patteri ovat syvempi, mutta sen virtaama, putkisto ja
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pumppauskustannukset ovat pienempié. Helsingin kaukojaahdytyskoh-
teissa ilmastointikoneiden jadhdytyspatterien mitoituslampatilat ovat
yleensa 10 °C /16...18 °C.

e Huonetilat lammityskaudella

o Huonetilan asetusarvo on noin 23 °C, jotta valtetdéan turhaa jaéhdytysta.

o Huonelampotilojen asetusarvojen poikkeutusten keskitetty nollaus on
tarked ominaisuus olosuhteiden ja kulutuksen hallinnan kannalta.

o Tarkasta, ettei patteriverkoston sdatokayra ole lilan korkea, eika tuloil-
man lampatila liian kuuma. Valtetaan tilojen ylilammittamista. Sopiva tu-
loilman lampdtilataso on 17-19 °C

o Jos saatimessa on kuollut alue, tarkasta, etta se on tarpeeksi suuri. Val-
tetdan vuorottaista jaahdytysta ja lammitysta.

o Optimitilanteessa lammityspatterien venttiilit ovat 20—80 % auki ja jaah-
dytysventtiilit ovat kiinni.

o Pyydé huoltohenkil6a tutkimaan huoneet, joissa on poikkeavia lamp6ti-
loja.

e Verkostot lammityskaudella

o Pyritdan, etté verkostojen menovesien lampatilat ovat mahdollisimman
korkeat, mutta niin, ettei seurauksena ole ylikuumia tiloja.

o Varmista, onko kiinteistossé suuria jadhdytystehoja vaativia serveritiloja.
Naiden riittdva jadhdytys on varmistettava. Helpointa on, jos serveriti-
loilla on oma markaverkko.

o Auringon lampokuormat on huomioitava. Jos kiinteiston jadhdytysver-
kosto ei sdady eteldpuolen ulkolampdtilanaturin mukaan, on verkosto-
lampdtiloja laskettava jo helmikuun puolivalissa.

e Muut huomiot [ammityskaudella

o Jos kaytdssa on vapaajaahdytys, pyri tilanteeseen, jossa asetusarvo on
konejaahdytyksen ulkolampdtilarajaa korkeampi 1-2 °C, mutta alinta
verkoston menovetta alhaisempi 1-2 °C. Pyri myds nostamaan kone-
jAdhdytyksen asetusarvo mahdollisimman korkeaksi.

o Varmista, ettd 1V-jddhdytyksen pumput ovat seis vapaajdahdytyksen ol-
lessa kaytdssa. Jos verkoston pumput kayvat, selvita syy. Jos syyna
ovat serveritilojen jadhdytys, ehdota tdhén vaihtoehtoista ratkaisua. Va-
paajddhdytyksen ollessa kaytdssa varmista, ettd pumput kayvat minimi-
tehoilla lataus-, lauhdutus- ja huonejaéhdytysverkostoissa.

e Pumput

o Latauspumpun on aina kaytava mitoitusvirtaamalla hoyrystimen jaatymi-
sen estimiseksi konejaahdytyksessa.

o Lauhdutuspumpun taajuusmuuttaja saadetaan verkoston paine-eron tai
paluuveden lampdtilan mukaan.

o Verkostopumpun taajuusmuuttaja saadetaan verkoston paine-eron mu-
kaan. Paine-ero voi olla ulkolampdétilariippuvainen. Jos kaytéssa on va-
paajadhdytys, tulee 1V-verkoston paékiertopumpun olla seis.
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o Vapaajddhdytyskaytossa lataus- ja lauhdutuspumput voidaan s&ataa
noin 30—40 % virtaamalle mitoitusvirtaamista, mutta kuitenkin siten, etta

sailion lampdtila pysyy asetuksessaan, eli vapaajddhdytystehon tulee
riittaa.
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