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Energiaremontin suunnittelu

Case HAMK
Valkeakoski A-talo
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Tilavuus [m’] 24945

Lahtotilanne —_——
Valmistunut 1970, peruskorjaus 2007—-2008 Kt fion Bemsson eeoTRpn Ky 1076,4

keskimddrin 2016-2017 [MWh/vuosi]

5 IV-konetta, neljassa lammontalteenotto

. e g pyes s . . Kaukoldmmaon tilausteho [kw] 650
painesaadolla ja aikaohjauksella

Kaukoldmpdliittyman tilavuusvesivirta

Koneellisesta poistosta 80% lammaodntalteenoton kautta (¥/b] 11,2
IV-koneiden puhaltimet taajuusmuuttajaohjattuja Sahkéenergian kulutus keskimaarin 2016- -
e .. . .. .. 2017 [MWh i )
TAC Xenta —automaatiojarjestelma (IV ja kaukolampd) Liaiadl il
Huippuimureita 12 kp| ei talteenottoa Sahkodenergian suurin tuntikulutus [kWh] 164,8
’
Lammitys kaukolammalla, vesikiertoiset patterit, SdbikOenergian ';E“”“"“k“'“‘“ﬁ viosAd 60,1
st L . 2016-2017 [kWh
saatokayraohjaus perustuen ulkolampotilaan l
Koneellinen tuloilmavirta [m?/s) 16,3

Valaistus paaosin loisteputkilla, ohjaus perinteisilla
kytkimillé tai syséysreleillé Lammdn talt}eennmn kautta poistuva 15,2
ilmavirta [m"/s]
liman lAmmontalteenottoa poistuva
iimavirta [m3/s]

Rakennuksessa suurtalouskeittio
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Lahtotilanteen arvio

Taulukko 9. A-talon arvioidut |3htatilanteen tiedot.

Valaistuksen laskennallinen

Arvio. Laskettu valaisinluettelon ja Rak MK

wrk/7 vrk

Fhkd ian kulut 5.7
i nenr:rg{an ot 1 D5, 5. 27 kertoimien avulla
[ vuosi]
limanvaihdon laskennallinen Arvio. Laskettu pinta-alan ja
sdhkbenergian kulutus 832 opetusrakennuksen ominaiskulutuksen
[N vuosi] perusteella
Sahkdlaitteiden laskennallinen Arvio, Laskettu vahentamalld valaistuksen
sahkoenergian kulutus 3606 jallmanvaihdon laskennallinen kulutus
[N vuosi] todellisesta kokonaiskulutuksesta,
Arvio. Lasketiu D3

Limpiman kayttdveden : u
: 7 i Rakentamismadrayskokoelmassa
lammityksen laskennallinen 75,2 ; :

: . ilmoitetun opetusrakennuksen
energian kulutus [MWh/vuosi] he e

ominaiskulutuksen perusteelia.

ilmanvaihtolaitoksen IImanvaihtoa kdytetadn mitoitusteholla
keskimadrainen vuorokautinen 0,77 07:00- 20:00 ja osateholla 20:00-07:00 -> 13
kayntiaikasuhde, h/24h hf24h+(11hf2) f24h
kat il g st Ilmanwaihtoa kdytetadn samalla
viikoittainen kayntiaikasuhde, 10 "' Y

aikaohjauksella kaikkina paivina
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Energiankuluus [KWh]
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Energiatehokkuuden parantaminen

— valitut ohjausteknologiat

 Automaatiojarjestelma Beckhoff, hajautus EtherCat-
vaylalla olemassa olevaa Ethernet-verkkoa hyodyntaen

e Langaton teknologia EnOcean:huonekohtaiset
lasnaolo, lampdtila, kosteus, CO2 jne.

* Vesikiertoiset patterit, tila- ja [ammitinkohtainen
ohjaus EnOcean-venttiilitoimilaitteella

 Huonekohtaiset ilmanvaihdon saatopellit, ohjaus
janniteviestilla
* Valaistuksen ohjausteknologia Dali (tai Enocean)

e Valaistuksen ohjaus lasnaoloantureilla seka
langattomilla painonapeilla tai kosketusnaytolta, ja
henkilokunnan puhelimilla ja tietokoneilla
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Battery-less switch,
temperature sensor and
actuators with EnOcean

e e radio technology
&
(( 3 ({ q
“E& Y
KLES83 wireless adapter I_ (Ll |_ |
with EnOcean radio receiver HF transmitier HF receiver
500 m
- G( ((( =
! Y= |
b & & & [
() HF transmitier HF roceiver
=] i
=
L Radio connection: =
i range approx. 300 m ((( " ({( I
l i ini the free field and 5 1
- approx, 30 m in the = =
HF transmitier building HF transmitier HF receiver

Kuva 28. Langattoman EnOcean jarjestelman liittdminen Beckhoffin auto

maatiojarjestelmaan (Beckhoff, n.d.).
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Energiatehokkuuden parantaminen — EnOcean
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Energiatehokkuuden parantaminen
— kaytettavat ohjausteknologiat

* Nykyinen valaisinten kaapelointi
ei tue Dali-asennusta, vaikka
useat valaisimet sisaltavat Dali-

liitantalaitteen
* Vaihtoehto DALI-ohjaukselle: -k
. . == S
rasia-asenteinen EnOcean o Haty L
. . . . . . .e o '4“. ’7? s s
releyksikko tai himmenninyksikko SIPEH KAF L ALH
— kyseiseen ohjaukseen sopiva Kuva 29. Eltako FUDGINPN-230V EnOcean-yleishimmennin (Virtanen,
. 2018, 5. 26).
LED-driver
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Energiatenokkuuden parantaminen - valaistus

Nykyisten valaisimian yhteenias-

Lihde: liite 1, LED-retrofit -suunni-

Lasndolotunnistimella ja pdivan-
valos3atimelld ohjattujen LED-
valaisimien vuosikulutus
[MWh/vuosi]

21,0

Tyypillinen kidyttdaika * teho * oh-
jauskerroin

LED-valaistuksella saavutettava
energian s38sta [MWh,/vuosi]

85,7

(71 % sdasto)

Tarpeenmukaisella chjauksella
(l3sndclotunnistimella ja paivan-
valosdatimelld) saavutettava
energian s3dstd [MWh/vuosi]

20,6

(22 % sadstd)

kettu teho kW] e telma

LED-valaisinsuunnitelman yh- 5 Lahde: liite 1, LED-retrofit -suunni-
teenlaskettu teho [KW] ' telma

Valaisimian tyypillinen kaytta-

aika opetusrakennuksessa 1900  Lihde: D5 RakMK, s. 27

[hfvuosi]

Huonekoﬂtalnen kﬁklﬁ, valais- 0,9 Lshde: DS RakMK, 5. 27

tuksen ohjauskerrain

Lasndolotunnistin ja paivinva-

losdddin, valaistuksen ohjausker- 0,7 Lihde: D5 RakMK, 5. 27

rain

Nykyisten valaisimien vuosikulu- 927 Tyypillinen kdyttdaika * teho * oh-

tus [MWh/vuosi]

jauskerroin

LED-valaistuksella ja tarpeenmu-
kaisella ohjauksella saavutettava
energian s3&std [MWh,/vuosi]

71,7

(77 % s33std)

Taulukkoon on laskettu valaisinkartoituksen sekd Rakentamismaarayskokoelman osan D5 kertoimien perusteella
valaisinmuutoksilla ja tarpeenmukaisella ohjauksella saavutettava energiasaasto.

Laskelman mukaan LED-valaisimiin vaihtamalla ja tarpeenmukaisella valaistuksen ohjauksella voidaan sdastaa energiaa

71,7 MWh vuodessa.

Ymparistolla on merkittava vaikutus energiatehokkaaseen valaistukseen. Tilan muodot, pinnat ja kalustus vaikuttavat
valaistuksen energiatehokkuuteen, mutta suurin vaikutus energiatehokkuuteen on kuitenkin valaistuksen ohjauksella.
Valaistuksen ohjauksessa tulee huomioida luonnonvalo seka ldsndolon tunnistus. Valaistuksen ohjauksella saavutetaan

huomattavia sdastoja.




Valaistusratkaisu

« LED-valaisimet

— Retrofit-suunnitelman mukaisesti :
- Tarpeenmukainen valaistus GREERRERER ((( e

— Lasnaolo R e st & "I

— Luonnonvalo 0

— Himmennys 3 & @(lw ((([ﬁ

« Langaton EnOcean-teknologia e

— Anturit ja Kytkimet [ g o 300 ((cl i ((cL ‘|

— Rasiaan asennettavat langattomat Woauitar bakng Wasine Ereodier
ohjainlaitteet (Beckhoff, n.d.).

— Vahentaa kaapelointitarvetta
verrattuna DALI-jarjestelmaan

A

Battery-less switch,
temperature sensor and
actuators with EnOcean
radio technology

HF transmitter HF receiver
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Valaistusratkaisun kannattavuus

Tyypillinen
kayttoaika x teho
X ohjauskerroin

Nykyisten valaisimien 92.7

. Kustannukset: 60 000 € vuosikulutus [MWh/vuosi] ’
« Sahkoenergian saasto: 71,7
MWh/vuosi Lasnaolotunnistimella ja

paivanvalosaatimella Tyypillinen
« Suora takaisinmaksuaika: 8 vuotta R s B s 21 k)?fli[](')aalljl;?( ;(r’;gir;o
« Sisainen korkokanta: 14,6 % vuosikulutus [MWh/vuosi] J

LED-valaistuksella ja

_tarpeenmukalsella 717 (77 % saastd)
ohjauksella saavutettava

energian saasto [MWh/vuosi]
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Loisteho, vaiheet ja
tehonkulutus

13

Vaiheiden ja nollajohtimen lapi kulkevan virran keskiarvo

9,000
B,00C

7,000

Virta/ A

—@—Current L1 Avg

Mittauksen jarjestysnumero
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Loistehon keskiarvo eri vaiheilla

350,000

300,000

250,000

Laisteha / var

100,000

50,000

0,000

—@— Reactive Power L1N Avg

Mittauksen jarjestysnumero

—@— Reactive Power L2N Avg

Tehonkulutus eri vaiheilla

600,000

500,000

400,000

300,000

Tehonkulutus f Wh

200,000

100,000

a 5 10 15 20 25

—&—'Wh Forward LIN Avg

Kulunut aika minuutteina

—8—'Wh Forward LZN Avg
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Energiatenhokkuuden parantaminen - ilmanvaihto

Nykytilanne:

* Vakioilmavirtajarjestelma, jossa tiloihin tulee pinta-alan tai
henkilomaaran mukaan mitoitettu vakioilmavirta

e Eitilakohtaista saatoa

* |V-koneissa taajuusmuuttajaohjaus, jonka avulla ilmanvaihtokanavien
paine pidetaan asetusarvossa: paivalla mitoitusteho ja yolla osa-teho

e  Erilliset huippuimurit yksi- tai kaksinopeuksisia.

Tarpeenmukainen ilmanvaihto:

e Muuttuvailmavirtajarjestelmassa ilmavirtaa saadetaan tilakohtaisesti
|lasnaolon, lampotilan tai CO2:n perusteella. Mittaus yhdistetty
rakennusautomaatiojarjestelmaan, joka ohjaa ilmamaarasaatimia tai
tehostuspelteja seka ja IV-koneen kierrosnopeutta ilmamaaran
oikean tason sailyttamiseksi
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Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Vakioilmavirtajarjestelma - muuttuvailmavirtajarjestelma

— Nykyiset ilmanvaihtokoneet sailytetaan (tulo ja poisto), ei erillispoistoja
Kanavistoon asennettavat saatolaitteet

— Vyohykepellit, huonesaatopellit

— Aktiiviset tulo- ja poistoilmalaitteet

Huone- tai saatolaitekohtaiset mittaukset
— Lasnaolo, hiilidioksidipitoisuus, lampaétila ja paine

Saastoodotukset kirjallisuuslahteissa (Swegon WISE)
— 45 % ilmanvaihdon lammitysenergiasta
— 75 % ilmanvaihtokoneiden sahkdenergiasta
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Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon kannattavuus

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon vuotuinen 457 8
lammitysenergian nettotarve [MWh/vuosi] ’ S
: : D : Investointi |takaisinmaksu e
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ik korkokanta
ilmanvaihtokoneiden vuotuinen sahkoenergian kulutus | 181,0 -aika
[MWh/vuosi] 150 000 € 5 vuotta 22 %
) L 200 000 € 7 vuotta 16 %
Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon Iammitysenergian saastd| 45 %
250 000 € 9 vuotta 13 %
. . _ o . L 300 000 € 11 vuotta 10 %
Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon séahkdenergian saasté | 75 %
400 000 € 14 vuotta 7%
e e _ _ 500 000 € 18 vuotta 4 %
Saastyva lammitysenergia [MWh/vuosi] 206,0
Kaikissa pitoaika 20 vuotta
Saastyva sahkoenergia [MWh/vuosi] 135,8
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Energiatehokkuuden parantaminen - lammitys

Nykytilanne:

* Rakennus liitetty kaukolampoéverkkoon, kaukolampoyksikko liitetty
rakennusautomaatiojarjestelmaan

 Lammityksen saato perustuu saatokayraan ja ulkolampotilaan

e Kaikissa tiloissa vesikiertoiset patterit

* Ongelma: lammonjako isossa rakennuksessa huonosti toimiva. Osassa tiloja talviaikaan kylma,
osassa lammin.

Tarpeenmukainen lammitys:
* Perinteisten patteritermostaattien tilalle vaihdetaan langattomat EnOcean —toimilaitteet

* Yhdistelmaanturin [ampdétilatieto valitetaan toimilaitteille.
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Saato- ja automaatiojarjestelma

Beckhoffin hajautettu I/O —jarjestelma

— PC-pohjainen keskusyksikko ja EtherCAT-vayla

— Hajautetut 1/0 —yksikot muiden jarjestelmien ja antureiden liittamiseen
Antureina langattomat EnOcean-teknologian laitteet

— Lasnaolo, CO2, lampdtila, kosteus ja valoisuus
llImanvaihtojarjestelmaa saadetaan huonekohtaisesti

— lasnaolo, CO2, lampdtila, paine
Lammitysjarjestelma

— ulko- ja sisalampatila, hyotysuhteet, patterikohtainen saato
Valaistus

— Tila-, valaisinryhma- tai valaisinkohtaisesti

— Lasnaolo, luonnonvalo

— Tilanneohjaukset
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Energiantuotanto- ja varastointiratkaisut
- omavaraisuus

Kaukolammon tueksi hybridijarjestelma

« Jatelampo: ensisijainen ja jatkuva hyodyntaminen vesivaraajissa

» Poistolampo: jatelammon tukena

» Aurinko: Kolmas lampomuoto, kesan ylimaara ajetaan
maalampokaivoihin

 Maalampo: kaivot: 12 * 250m

« Talven kovimmilla pakkasilla kaukolampo tukena, tavoitteena
irtautua kaukolampoverkosta kun kokemusta on kertynyt riittavasti

« My0Os aurinkosahko
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Kokonaisjarjestelman kustannusarvio

Energian saasto

PILP
Maalampo
Aurinkolampo
Jatelampd

Tarpeen-mukainen IV

Aurinkosahko

LED-valaistus & tarpeen-
mukainen ohjaus

Kiinteistoautomaatio-
jarjestelma

Uudenmaan liitto
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Takaisin- Sisainen Kustannus-
maksuaika (a) | korkokanta (%) | arvio (€)

(MWh /a)
Eth = 463,2 7 16 141 000
Eth = 346,7 1 8 202 000
Eth = 30 14 6 36 000
Eth = 30,5 13 6 27 000
Eth =206 1 10 Max. 300 000
Ee =135,8
Ee =94 13 9 142 000
Ee=71,7 8 15 60 000
Ei arvioitu

Kulutus (a):
Eth = 1076,4 MWh
Ee =536,5 MWh

Kokonaissaasto:
Eth =1 076,4

=)

Ee =300,9
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