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1 JOHDANTO

Kiinteiston energianhallinta on keino kiinteistdjen energiankulutuksen ja hiilijalanjaljen pienentami-
seen. Energianhallinta tuo kiinteistdjen omistajille ja kayttdjille myds rahallisia sadstéja. Energianhal-
linnan kannalta on oleellista tietdd, mihin energiaa kuluu. Rakennusautomaation toiminnan ja saato-

jen toimivuuden tarkasteleminen on myos osa kiinteistdteknistd huoltoa.

Rakennusten energiankulutus vastaa noin 30 — 45 prosenttia maailmanlaajuisesta energiankulutuk-
sesta ja suurin osa rakennusten energiankulutuksesta koostuu séahkénkulutuksesta. Rakennusten
energiankulutuksen ennustetaan kasvavan jopa 40 prosenttia seuraavan kahdenkymmenen vuoden
aikana. (Shan, Cao ja Wu 2019, 1; Mariano-Hernandez, Hernandez-Callejo, Zorita-Lamadrid, Duque-
Pérez ja Santos Garcia 2020, 1.) Euroopan komission julkaisun mukaan rakennusten energiankulutus
vastaa 40 prosenttia Euroopan energiankulutuksesta ja rakennusten energiankaytté vastaa 36 pro-

senttia kasvihuonekaasujen tuotosta (European Commission 2021a).

Rakennusautomaation avulla kiinteistdjen taloteknisid prosesseja voidaan tarkastella reaaliajassa ja
arvioida esimerkiksi prosessien yo6aikaista toimintaa. Automaatiosta voidaan arvioida taloteknisten
jarjestelmien ja prosessien toimintaa my®os erilaisia trendeja eli historiatietoja hyvaksikayttden. Naita
keinoja voidaan kayttda hyddyksi kiinteistdjen energiankayton optimoimiseksi esimerkiksi ilmanvaih-
tokoneiden toimintaa jarkeistdmalla eri vuorokaudenaikoihin ja tilojen kdyttdasteisiin sopiviksi. (Saéh-
kotieto 2023, 7 — 8.) Tama tuo isoja saastdja seka energiankulutukseen etta rahallisesti. Energianku-
lutuksen pienentamisen lisaksi rakennusten sisdilmaolosuhteiden yllapitéminen parantaa tilojen kay-

tettavyytta ja pidentaa tilojen kayttdikaa (Myyryldinen 2019, 9).

Opinndytety6n tilaajana toimi ISS Palvelut Oy. ISS Palvelut Oy on maailma johtavia kiinteistdalan
yrityksid. Osana ISS Teknisia palveluja toimii ISS REC (Remote Engineering Centre) -yksikkd, jonka
toimenkuvana on kiinteistdjen energianhallinnan optimointi. ISS REC toteuttaa asiakkaiden kiinteis-
tdjen energian- ja olosuhdehallinnan palveluita rakennusautomaation tarkastelua hyvaksikdyttaen.
Rakennusautomaation avulla voidaan etdna tarkastella kohdekiinteistdn taloteknisten jarjestelmien
toimintaa ja tehdd asiakkaille jarjestelmien ja energiankulutuksen optimoimiseksi ehdotuksia kuu-
kausittaisen raportoinnin kautta. ISS REC:n kuuluu myds 24/7 kiinteistdjen olosuhdehallinta, jonka

palveluksessa itse tydskentelen asiantuntijana.

Opinnaytetytn tarkoituksena oli tehda ohjeistus kiinteistéjen taloteknisten jarjestelmien tarkasteluun
rakennusautomaation kautta. Tyon tilaajalla oli tarve ohjeistukselle kiinteistojen jérjestelmien ja olo-
suhteiden tarkastelun ja raportoinnin ohjaamiseen eri vuodenaikojen mukaan. Ohjeen aiheeksi muo-
toutui raportoinnin vuosikello. Vuosikello tyylisen ohjeistuksen avulla jarjestelmien tarkastelua voi-
daan ohjata oleellisiin asioihin seka painottaa tiettyjen jarjestelmien ja toimien tarkastelua eri vuo-

denaikoihin liittyvien ominaispiirteiden mukaan.

Vuodenaikojen vaikutuksesta taloteknisten jarjestelmien toimivuuden arviointiin ei suoraan I6ytynyt
tutkimusaineistoa, mutta rakennusten energiankulutuksesta ja energiatehokkuudesta on tehty useita
tutkimuksia. Euroopan alueella iso energiakulutuksen aiheuttaja on energiatehottomat rakennukset

ja niiden Idammitys.
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Tarjottu tyd vaikutti mielenkiintoiselta ja hyddylliselta projektilta. Tydn ohjeistusta voidaan kayttaa
tehokkaampaan raportointiin seka Idytamaan energiankulutuksen optimointikohteita ja tatd kautta
my0&s parantaa yrityksen asiakastyytyvaisyytta. Tyota tehdessa sain itsekin perehtya taloteknisiin

jarjestelmiin seka niiden toimintaan ja erityispiirteisiin syvemmin.
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TALOTEKNIIKKA

Ilmanvaihto

IImanvaihtojarjestelmia, joita voidaan automaation avulla ohjata, ovat koneellinen poistoilmanvaihto,
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto seka koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Idmmon talteen-
otolla (LTO). Vanhoissa, yleensa asuinrakennuksissa, on kdytdssa myds painovoimainen ilmanvaihto.
Painovoimaista ilmanvaihtoa ei voida automaation avulla hallita, koska ilmanvaihdon toiminta perus-
tuu sisd- ja ulkoilman lampdtilaerojen aiheuttamaan paineen vaihteluun. (Suomaki ja Vepsaldinen
2017, 77.)

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa rakennuksen ilmanvaihtoa hallitaan poistoilmapuhaltimen avulla.
Tuloilma saadaan koneellisessa poistoilmanvaihdossa joko rakenteiden vuotoilmana tai erillisten tu-
loilmaventtiilien kautta. Koneellista poistoilmanvaihtoa ohjataan yleensa joko kayttdjan toimesta tar-

peen mukaan tai ajastimen mukaan. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 78.)

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa ilmanvaihto tapahtuu seka poisto- etta tuloilmapuhalti-
men ohjaamana. Jarjestelmassa tuloilman maaraa ja lampdétilaa voidaan ohjata tuloilmapuhaltimen
nopeuden ohjauksen ja erillisen ilmakanavassa olevan séhkd- tai vesikiertoisen [dmmityspatterin
avulla. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ohjaamiseen voidaan kayttaa tarvittaessa monimut-
kaisempaa automaatiota saatédmaan tulo- ja poistoilman maaria seka tuloilman lampdtilaa. Asuinra-
kennuksissa ohjaus tapahtuu yleensa tarpeen tai ajastimen ohjaamana. (Suomaki ja Vepsalainen
2017, 79 - 80, 86 — 87.)

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Iammoén talteenotolla (kuva 1) toimii samaan tapaan kuin ko-
neellinen tulo- ja poistoilmanvaihto ilman [dAmmon talteenottoa, erona on lammon talteenottolaitteen
lisadminen ilmanvaihtoon ja ilmanvaihdon lisadntynyt ohjaustarve. Lammon talteenottolaitteisto lisaa
automaatio-ohjauksen ja eri mittausten tarvetta ilmanvaihtojarjestelmassa, mitattavia suureita lam-
mon talteenotossa ovat tulo- ja poistoilman lampétilojen, kanavapaineiden ja paine-erojen mittaus.
Myds ilmankosteuden mittaus on joissakin tapauksissa tarpeellinen tilasta ja sen kayttétarkoituk-

sesta riippuen. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 80 — 84.)
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KUVA 1. Ilmanvaihtojarjestelma pyoérivalld lammontalteenotolla seka nestekiertoisilla ldmmitys- ja
jaahdytyspattereilla (StruxureWare)

Ilmanvaihtoon on mahdollista lisétéd myds tuloilman jaahdytys ja kostutus ldammityksen liséksi, jolloin

ilmanvaihtojarjestelmasta saadaan vieldakin monipuolisempi (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 84).

Ilmanvaihdon ohjaus voidaan toteuttaa erilaisten saatdéjen mukaan. Ilmanvaihdon ohjauksen saatéja
ovat muun muassa vakioarvosaatd, poistoilma ohjattu saato, hiilidioksidipitoisuuteen perustuva oh-
jaus, kanavapaineisiin perustuva saato seka kosteuteen perustuva ohjaus. (Suomaki ja Vepsaldinen
2017,84 — 88.)

Vakioarvosaadossa ilmanvaihtoa ohjataan tuloilman lampétilan mittauksen mukaan. Poistoilma ohja-
tussa saaddssa ilmanvaihtoa ohjataan poistoilman, eli huoneilman, lampdtilan mukaan. (Suomaki ja
Vepséldinen 2017, 885 — 86).

Hiilidioksidipitoisuuteen perustuvassa ohjauksessa ilmanvaihtoa ohjataan tilan hiilidioksidipitoisuuden
mukaan. Tama mahdollistaa tilan kdytdn mukaan saatyvan ilmanvaihdon ohjauksen. (Suomaki ja
Vepsaldinen 2017, 87.)

Kanavapaineisiin perustuvassa saadossa ilmanvaihtoa ohjataan ilmanvaihtokanavan kanavapaineen
perusteella. Tata kaytetadn yleensa apusaatona lampétila tai kosteus ohjatuissa saaddissa. (Suomaki
ja Vepsaldinen 2017, 87.)

Kosteuteen perustuvassa ohjauksessa ilmanvaihtoa ohjataan ilmankosteuden mukaan poistoilman-

kosteutta mittaamalla, esimerkiksi uimahalleissa (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 88).
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2.2 Lammontalteenotto

Lammontalteenottojarjestelmat jaetaan pydriviin, kuutiomallisiin ja nestekieroisiin jarjestelmiin.

Naistd pyoriva lammdntalteenotto jarjestelma on kaikkein energiatehokkain.

Pyo6rivaan lammontalteenottojarjestelmaan (kuva 2) kuuluu ldmmdntalteenottokiekko, joka siirtda
poistoilman ldamp6a tuloilmaan. Hitaasti pydriva lammdntalteenottokiekko sisdltda kennoston, joka
toimii lAmmaonsiirtimena tulo- ja poistoilman valilla. Pyoérivan ldammdntalteenoton hydtysuhde on 80 —

90 prosenttia. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 89.)

-14,1°C

%

-20,0°C

% +22,0°C

+16,1°C

KUVA 2. Pyériva lammonsiirrin (Komfovent 2020, 9)

Levylammonsiirrin [Bmmdontalteenottojarjestelmassa (kuva 3) poisto- ja tuloilma erotetaan toisistaan
alumiinikennoin, joiden valityksella poistoilmasta siirtyy [ampda tuloilmaan ilmavirtojen kulkiessa ris-
tikkdin kennostossa. Levyldammansiirrin mallisen jarjestelmdn lammdntalteenoton hyétysuhde on
noin 50 — 65 prosenttia. (Ensto 2014, 16; Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 88 — 89.)

-20,0°C

+22,0°C

-8°C

+15°C

KUVA 3. Levylammoédnsiirrin (Komfovent 2020, 9)

Nestekiertoinen ldmmontalteenotto (kuva 4) toimii ldmmdnsiirtopattereiden avulla. Pattereista toinen
sijaitsee tuloilman puolella ja toinen poistoilmanpuolella. Pattereiden valilla kiertda valiaineena glyko-
liliuos, joka toimii lAmmdnsiirtimena pattereiden valilld. Nestekiertoinen ldmmdntalteenottojarjes-
telmé voidaan yhdistaa eri ilmanvaihtokoneisiin nestekiertoputkistojen avulla. Nestekiertoisen lam-

montalteenoton hydtysuhde on noin 50 — 60 prosenttia. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 91.)
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KUVA 4. Nestekiertoinen lamméntalteenotto (Makinen 2017, 10)

Lammodntalteenoton lisdksi ilmanvaihtokoneissa on yleensa tuloilman lammityspatteri, jonka tehta-
vana on lammittda lammontalteenoton jalkeinen ilma haluttuun lampétilaan. Lammityspatteri voi olla
joko vesikiertoinen- tai séhkdpatteri. Rakennuksen lammitysjarjestelmassa on erillinen ilmanvaihdon
lammitysverkosto, joka kierrattda rakennuksen lammittamiseen kdytettavaa vettd myos ilmanvaih-

don lammityspatterille. (Suomaki Ja Vepséldinen 2017, 83.)

2.3  Lammitys
Rakennusten ldmmitys voidaan toteuttaa vesikiertoisesti kaukolammolld (kuva 5) tai erilaisilla kiin-
teistokohtaisilla I1dmmitysjarjestelmilld, kuten maalampd, 6ljy- tai kiintedn polttoaineen kattilat tai
sahkokattilalla. Ldmmityksesta voidaan huolehtia myds suoralla sahkdlammitykselld kayttdmalla sah-
kopattereita tai sahkoista lattialammitystd. Nykyisin lammityksessa ovat yleistyneet erilaiset ilma-,

vesi- ja maalampdpumput. (Korkala 2019, 13.)
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KUVA 5. Kaukolammon lammonjakoverkosto (StruxureWare)

Ladmmonjakoverkoston saadon tavoitteena on pitaa tilojen Iampétilat halutuissa asetuksissa riippu-
matta ulkolampdtilasta tai sisdlampdétilakuormituksesta. Lammitysjarjestelman toimintaan liittyvat
saadoét ovat saatokayra ja suuntaissiirto saatdja. Lammityksen saatokayran avulla saadaan parannet-
tua rakennuksen ldmmityksen energiatehokkuutta. Saatokdyra pyritadn asettamaan siten, etta sisa-
lampdtilat pysyvat vakiona ulkoldmpétilasta riippumatta. Lammitysverkoston menovedelle haetaan

sopivat menoveden lampdtila-arvot kunkin ulkolampétilan mukaan (kuva 6). Lammityspattereihin
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tarvitaan sita lampimampaa vetta mita kylmempi ulkoldmpétila on. Samanlaiset sdatokayrat voidaan

tehda myos lattia- ja ilmanvaihtoverkostoihin. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 60 — 63.)

Lampotila 404 °C | Ulkoilma Asetusarvo
Asetusarvo 402°C | 1 -20.0°C 67.0°C
2 -10.0 °C 52.0°C
3 0.0°C 42.0°C
4 10.0 °C 340°C
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KUVA 6. Saatdkayra eli muunnostaulukko ja suuntaissiirtoasetus (StruxureWare)

Suuntaissiirron tarkoituksena on saataa saatokdyraa muuttamatta saatokayran asetusta. Kun oikea
saatokayra on rakennukselle |6ydetty, ei sita haluta muuttaa. Jos sisdlampdétilat kuitenkin jadvat ase-
tusarvoja viiledmmiksi tai nousevat asetusarvoja korkeammiksi, voidaan suuntaissiirrolla nostaa tai
laskea saatokdyran lampdtiloja muuttamatta saatdokdyran muotoa. (Suoméaki ja Vepsaldinen 2017,
64 - 68.)

Automatiikan avulla kaukolammalla lammittdessa pyritéddn jadhdyttdmaan kaukoldmpdvetta mahdol-
lisimman paljon rakennuksen ldmmitysverkostossa. Séhkdlammityksessé automatiikkaa kdytetdan
lammitysvastuksien ohjaukseen patteri- ja huonetermostaattien avulla. Oljylammityksessa automa-
tiikka ohjaa lammitysveden lampétilaa 6ljypolttimen kautta ja lampdpumpuissa automatiikalla ohja-
taan lampopumpun keruupiirin toimintaa riittavan lampétilan saavuttamiseksi. (Suomaki ja Vepsalai-
nen 2017, 59 - 60.)

Myds ilmanvaihtoa voidaan kayttda [dAmmitykseen joko ilmaldmmityksena tai kierratysilmaldmmityk-
send, mutta pelkdstéan ilmanvaihdon avulla toteutettu ldmmitys ei ole energiatehokasta. Huonetilo-
jen varsinaisilla [@ammittimilld, kuten sahko- tai vesikiertopattereilla toteutetulla Idmmitykselld, saa-
daan hyddynnettya tilojen sisdiset ldmpékuormat paremmin ja ne ovat myds tarkkasaatdisempia.
(Motiva 2012a, 5; Korkala 2019, 21 — 22.)

IImaldmmitysjdrjestelmat ovat Iahinna pientalo kayttéon tarkoitettuja lammitysjarjestelmid. Pienta-
loissa ilmanvaihdolla tapahtuvassa ldmmityksessa on yhdistettyna perinteinen ldmmén talteenotto-
jarjestelma ja kiertoilmajarjestelma. Jarjestelma hyddyntaa esimerkiksi [ampdpumpuilla tai takan

avulla tuotettua lampdéa jakamalla [Ammon tasaisesti koko rakennukseen. (Harju 2010, 166.)

Vahemman Suomessa kaytettdva l[ammitysmuoto on aurinkoldammitys, jossa aurinkokerdimien avulla
lammitetadn nestettd esimerkiksi vesivaraajassa. Auringon lampdéenergia saadaan nain talteen ja sita

voidaan kayttaa hyodyksi muiden ldmmitysjarjestelmien rinnalla. (Harju 2010, 193 — 194.)
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Jaahdytys

Eri kylma- ja jadhdytysjarjestelmat voidaan jakaa suoriin ja valillisiin jarjestelmiin, joissa hdyrystin tai
lauhdutin on joko suoraan tai valillisesti kosketuksissa jaahdytettavaan aineeseen. Suorassa jaahdy-
tyksessa hoyrystin tai lauhdutin on suoraan kosketuksissa jaahdytettavaan aineeseen, esimerkiksi
ilmaan, kun taas valillisessa jaahdytinjarjestelmassa hoyrystin tai lauhdutin on kosketuksissa valiai-
neeseen, mika on lammdnsiirtimen valitykselld kosketuksissa jaahdytettavaan aineeseen (kuva 7).
Vidliaineena toimii usein vesi tai glykoli tai vesi-glykoliseos. (Kaappola, Hirveld, Jokela ja Kianta 2022,
77.)

TEO2
€ Lauhde meno - Q;C -

Jaahdylys paluu &

PIA1
IV-koneet

s Halytys

—[J ‘—'OLJZ?* o
1

Ohjaus TEO1
Kayntilupa —— (kay ) 87°C )
—» Lauhdevesi paluu Paalle (100°C ) m@w L.
Seis ((g0°c ) Jaahdylys meno — b
Akaohjelma &

KUVA 7. Jaahdytysjarjestelmédn lauhdutus- ja ilmanvaihtokoneverkosto (StruxureWare)

IImanvaihtokoneeseen voi kuulua oma jaahdytyspatteri. Jaahdytyspatteri sijoitetaan lammityspatte-
rin jalkeen ja jadhdytyspatteri on liitetty erilliseen jaahdytysverkostoon. Jadahdytysverkoston jaghdy-
tysenergia tuotetaan vedenjaahdytyskoneella. (Silvan, Kauppila ja Kaappola 2016.)

Valaistus

Rakennusten sisa- ja ulkovalaistusta voidaan ohjata automaattisesti kello-, liike- tai hdmaraohjauk-

sen tai paikallaolotunnistimen avulla (Motiva 2023b).
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2.6  FErillisohjaukset
Erillisohjauksilla hallitaan kiinteistdossa esimerkiksi sulanapito- ja saattolammityksid, kuten ranni- ja
viemarikaivojen lammitykset (kuva 8). Erillisohjausten piiriin kuuluvat myds autolammityspistokkeet

ja sahkdautonlataus liitannat. (Motiva 2012b, 12.)

Sulanapitolammitykset ovat yleensa ulkoldmpétilan mukaan ohjattuja, ja yleisesti kaytetty suositus

sulatuksen kadynnistyksen ulkolampétiloille on +3 °C:ta ja -3 °C:ta valilla.

Sulatusohjaukset )

Tunnus valkutusalue AKRK  Ohjaus  Tilatieto  Kes3alka (kk) mﬂ:“'at”“'a:m“ . LR o

Kattokaivot sulanapito oso1 | Cseis) Q &) - Qo (30°c) 3.0°C @ (120min] (0min)

Ulkovalot Q

Raja-arvot Késiohjaus

Tunnus Vaikutusalue Ohjaus Tilatieto  Alkaohjelma P— Hystorees] Ohiaus T Al alolta

Valomainos Q @ | 60 lux [ 20ux . 120 min |

KUVA 8. Sulatus- ja ulkovalo erillisohjaus (StruxureWare)
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RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaation (RAU) avulla ohjata automaattisesti rakennuksen taloteknisia laitteita, kuten
ilmanvaihtoa, lammitysta ja jadhdytystd. Rakennusautomaation avulla talotekniikka voidaan hallita
yhtenadisesti ja sita voidaan kayttad jarjestelmien toimivuuden arviointiin. (Suomaki ja Vepsaldinen
2017, 11 -13.)

Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne muodostuu kolmesta paatasosta, joita ovat hallintataso,
automaatiotaso ja kenttataso. Hallintatasoon kuuluvat paikallis- ja etdvalvomot. Automaatiotaso
koostuu alakeskuksista, jotka koostuvat I/O-moduuleista. Kenttdtasoon kuuluvat kenttdlaitteet eli eri
mittalaitteet, anturit, sdatimet ja toimintalaitteet. (Séhkdotieto Ry 2018, 59 — 61.)

Automaation toiminta

Automaatiojarjestelman toiminnassa kaytetaan kellokytkimid, yksikkdsaatimia, suljettuja jarjestelmia
seka avoimia jarjestelmia. Naiden saatimien ja jarjestelmien avulla voidaan hallita seka yksittaisia

laitteita ettd laiteryhmid. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 13 — 14.)

Kellokytkimet ovat yksinkertaisia analogisia tai digitaalisia kytkimia ja kytkinten avautumis- ja sul-
keutumisaikoja voidaan ohjelmoida toimimaan halutun aikataulun mukaan (Suoméki ja Vepsalainen
2017, 13).

Yksikkdsadtimet ovat sdatolaitteita, jotka ohjaavat tiettya toimintaa, kuten pumpun pysdytysta ja

erilaisia hdlytyksia (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 13).

Suljetut jarjestelmat koostuvat valvontakoneesta, yhdesta tai useammasta alakeskuksesta (VAK) ja
alakeskuksiin liitetyisté kenttalaitteista. Kenttélaitteiden saat6-, mittaus- ja ohjauspisteet ovat hallit-
tavissa jarjestelman avulla ja kenttdlaitteiden ohjauspisteet voivat olla hajautettuna laajalle alueelle,

jopa eri rakennuksiin. (Suomaki ja Vepsalainen 2017, 13 — 14.)

Avoimet jarjestelmat koostuvat ohjausvdylien kautta toisiinsa liitetyista laitteista, joissa ei ole erillisia
alakeskuksia. Alakeskuksien sijasta avoimissa jarjestelmissa on kenttélaitteista, moottoriventtiileista
ja antureista koostuvia moduuleja eli solmuja. Moduulit ovat yhteydessa tietovaylaan ja moduulit
voivat toimia itsendisesti ilman keskusvalvomon ohjausta. Avoimeen jarjestelmaan moduuleja voi-
daan lisata periaatteessa loputtomasti, toisin kuin suljettuun jarjestelmaan, jonka laajentaminen on

suuritfista ja hankalaa. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 14.)

Saadot ja ohjaukset

Varsinkin ilmanvaihdossa ja ldmmityksessa kaytetaan erilaisia ohjauksia ja saatdja jarjestelmien
energiatehokkaan toiminnan varmistamiseksi. IlImanvaihdon ja lammityksen tehokas ja tarkoituksen
mukainen toiminta vaikuttavat suuresti rakennuksen sisdilmaolosuhteisiin. (Suomaki ja Vepsaldinen
2017, 25-37.)
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Erilaisia ohjauksia ovat toiminnan ohjaukset, eli padlle ja pois -ohjaukset, aikaohjaukset, hairicti-
lanne ohjaukset seka lukitus- ja pakko-ohjaukset. Ohjaukset voivat olla automaation suorittamia,

kasikaytolla tapahtuvia tai saatopiiri ohjattuja. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 27 — 31.)

Toiminnan ohjaus voidaan toteuttaa esimerkiksi aikaohjauksena, lasndolo-ohjauksena liikketunnisti-
mien avulla tai ilmanlaadun mittauksilla. Hairidtilanneohjauksen avulla laitteita voidaan ohjata sam-
mumaan hairittilanteissa, kuten sahkokatkoissa tai kaynnistymaan viiveella hairidtilanteen poistut-
tua. Myos hatapysaytykset kuuluvat hairiétilanneohjaukseen, esimerkiksi palohdlytyksissa. Hairioti-
lanneohjauksen avulla pyritadn estdmaan laitteiston rikkoutuminen hairiétilanteissa, vahinkojen syn-
tyminen hairiétilanteen poistuttua, esimerkiksi suuren kuorman yhtaaikainen muodostuminen usei-
den koneiden kaynnistyessa samaan aikaan tai tulipalon levidminen ilmanvaihdon kautta ilmanvaih-

tokoneiden hatdpysaytyksen avulla. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 27 — 30.)

Lukitukset ja pakko-ohjaukset toteutetaan joko ohjelmallisina tai fyysisina liitoksina. Turvalukitukset
toteutetaan yleensa fyysisina liitoksina esimerkiksi sahkokeskuksissa. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017,
27 - 31.)

Saatétoimet ovat automaatiossa tapahtuvia laitteen tai asetuksen sadtamisia mittalaitteista saadun
mittaustiedon avulla. Saatdtoimet perustuvat saatdpiirimenetelmaan ja saatdjen avulla laitteistot py-
ritdan pitamaan halutussa asetusarvossa tai tilassa. Saatoja toteutetaan asetusarvojen ja saatopoik-
keamatietojen perusteella. Jos mitattu arvo poikkeaa asetusarvosta, automaatio pyrkii asetettuun
arvoon tekemalla korjaavia séatdja. Automaatio suorittaa saattjen korjausta automaatioon ohjelmoi-

tujen parametrien perusteella. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 32 — 34.)

Saatdja voidaan toteuttaa esimerkiksi vakioarvosdadolla tai kaskadi- eli sarjasaadolla. Vakioarvosaa-

dolla saatoé tapahtuu kiintedn arvon perusteella. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 35 - 37.)

Kaskadisaadon toiminta perustuu paasaadon ja padsaadon perdssa olevan apusaadon yhteistoimin-
taan. Paasaatd saa mittaustietoa, minka perusteella se laskee kulloisenkin tilanteeseen sopivan uu-
den asetusarvon. Apusdato saa paasaddolta uuden tilanteen mukaisen asetusarvon ja apusaato to-

teuttaa sdadon asetusarvon mukaisesti. (Suomaki ja Vepsalainen 2017, 36 — 37.)
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Trendi on rakennusautomaatiossa oleva tapahtumamuisti eli historiatieto, johon tallentuu eri mit-
taus- ja ohjauspisteiden tapahtumia (kuva 9). Trendien perusteella voidaan tarkastella eri mittaus-
tai ohjauspisteiden toimintaa tietylta ajanjaksolta ja tata historiatietoa voidaan kayttaa jarjestelman
toiminnan arvioinnissa seka jarjestelman ja ohjauksien ongelmien paikantamiseksi. (Suomaki ja Vep-
sdldinen 2017, 99 - 100.)

KUVA 9. Tuloilmakoneen lammityspatterin menoveden venttiilin ja tuloilman lampdtilan trendi (Stru-

xureWare)

3.5 Halytykset

Halytykset antavat tietoa taloteknisten jarjestelmien toiminnasta halyttdmalla jarjestelman tai toimi-
laitteenlaitteen mennessa hairitilaan. Saatavat halytykset voivat olla esimerkiksi ilmaisevia-, ohjel-

mallisia- tai huoltohalytyksia. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 105.)

IImaisevia halytyksia kaytetadan esimerkiksi raja-arvojen ylityksen tai alituksen ilmaisemiseen ja il-
maisevat halytykset eivat yleensd aiheuta automaattisia toimenpiteita tilanteen korjaamiseksi tai li-
savahinkojen estamiseksi. Ohjelmallisia halytyksid kaytetddan myds esimerkiksi raja-arvojen ylityk-
sesta tai alituksesta ilmoittamiseen. IImaisevista halytyksista poiketen ohjelmallisiin halytyksiin voi
kytkeytya myds laitetta ohjaava toiminnallinen ohjaus, joka esimerkiksi pysayttaa laitteen lisavahin-
kojen ehkdisemiseksi. Huoltohalytysten tarkoitus on ilmoittaa laitteen huollon tarpeesta ja siihen voi
olla kytkettynd ajastustoiminto, joka pitda huolen, ettei laitteen huoltovalit ylity. (Suomaki ja Vepsa-
ldinen 2017, 105.)

Rakennusautomaatiossa eri halytykset on priorisoitu eli laitettu térkeysjarjestykseen halytyksen kii-
reellisyyden mukaan. Korkeimman luokan hélytykset ovat turvallisuuteen liittyvat halytykset, seuraa-
vina ovat kiireelliset halytykset ja ei-kiireelliset halytykset ja viimeisena Kiireellisyysluokituksessa ovat
huoltohdlytykset (Sahkétieto 2023, 58, 63 — 65.) Eri kiireellisyysluokat ja esimerkki halytystyypit on

kuvattu taulukossa 1.
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Taulukko 1. Rakennusautomaation halytysten kiireellisyysluokat (Sahkétieto 2023, 63 — 65)

Kiireellisyysluokka Halytystyyppi Toimenpide
A-luokka (Turvallisuus) Palo-, rikos- ja hissihalytykset ja Vélitettava valittdmasti
pumppaamohalytykset huoltohenkilékunnalle

B-luokka (Kiireelliset)

Ilmanvaihtokoneiden jaatymissuoja
halytykset seka jaahdytyskone ja
kylmio hélytykset

Valitettava valittomasti
huoltohenkilokunnalle

C-luokka (Ei-kiireelliset)

Prosessien ja erillispisteiden
hélytykset, kuten mittausten raja-
arvohélytykset

Ei yleensa tarvita valitonta
kayntid, vaan halytys voidaan
hoitaa etdyhteyden kautta tai
seuraavalla kohdekaynnilla

D-luokka

Huoltohalytykset ja
ilmanvaihtokoneiden suodatin
hélytykset

Huoltotyot tehdaan seuraavalla
kohdekaynnilla tai suunniteltujen
huoltojen yhteydessa

3.6 Etahallinta

Rakennusautomaatiota on mahdollista kayttda etahallinnan avulla. Etdhallinnan kautta rakennusau-

tomaatiota voidaan kayttda internet-yhteyden yli mista tahansa. Valvomosta kdsin rakennuksen jar-

jestelmien valvontaa voidaan suorittaa reaaliajassa, tarkastella ja ratkaista halytyksia seka lukea

trenditietoja jarjestelmien ja laitteiden toiminnasta. Rakennusautomaatiota tarkastelemalla voidaan

esimerkiksi optimoida teknisten jdrjestelmien toimintaa ja arvioida rakennuksen sisdilmaolosuhteita.

Useita tietojarjestelmia yhdistavia kayttoliittymia voidaan kayttaa laajan kiinteistékannan etavalvon-

taan alueellisesti tai valtakunnallisesti. Useita tietojarjestelmia yhdistavat kayttoliittymat mahdollista-

vat kiinteistokannan trendien ja muun kerattavan tiedon yhtenaisen tarkastelun ja raportoinnin.
(Sahkotieto 2023, 7, 17 — 18.)
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4 RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUS

4.1  Energiatehokkuus

Energiatehokkuus on energiankayttdéa tehokkaasti ja kustannustehokasta kasvihuonepaastéjen pie-
nentdamista. Maaritellyn mukaisen energiatehokkuuden toteuttaminen vaatii energiatehokkuuden
arvioimiseksi erilaisten raporttien oikeanlaista tulkintaa, taustatyéta keinoista, joilla energiatehok-
kuutta voidaan edistaa seka usein monimutkaista laskentaa. Energiankayton tehokkuuden toteutu-
miseksi tulee myos seurata tehtyjen korjausehdotusten toteutumista seka korjauksien vaikutusta
rakennuksen toteutuneeseen energiankulutukseen, sisdilmaolosuhteisiin ja jarjestelmien toimintaan.
Korjauksien jalkeen jarjestelmat voivat vaatia virityksia seka saat6ja ja saatdjen toimivuutta tulee
seurata. Rakennukseen tehtyjen energiatehokkuus toimenpiteiden jalkeen on myds muistettava ra-

kennuksen oikea yllépito ja seuranta. (Myyryldinen 2019, 35.)

Rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa taloteknisten jarjestelmien tarkastelun avulla
muun muassa huolehtimalla, etta ilmanvaihto toimii tilojen kayttéasteen ja kayttotarkoituksen mu-
kaisesti. Tarkastelussa myds katsotaan, ettéd huonelampétilat ovat tilojen kdyttétarkoituksia vastaa-
via. Rakennusautomaatiota tarkastelemalla energiatehokkuutta arvioidaan myos eri energialajien
kulutuksen seurannalla. Energiankulutusta seurataan lammon-, séhkon- ja vedenkulutuksen osalta.
Taloteknisten jarjestelmien tarkastelun kautta voidaan myos 16ytaa keinoja ilmaisenergian hyédynta-
miseen esimerkiksi ldmmontalteenoton, aurinkoenergian ja ilmanvaihdon yéjaahdytyksen avulla. Ta-
loteknisten jarjestelmien oikea toiminta tulee varmistaa ennen kuin tehdaan rakennusteknisia kor-

jaustoimenpiteita. (Myyryldinen 2019, 35 — 36.)

4.2  Rakennusten energiankulutus Euroopassa

Euroopan unionin (EU) Fit for 55-ilmastopaketin mukaan EU:n kasvihuonepaasttja tulisi vahentda 55
prosenttia vuoteen 2030 mennessa vuoteen 1990 verrattuna. IImastopaketti sisaltda myds uusiutu-
van energian ja energiatehokkuuden vaatimuksien tiukennuksia. Energiatehokkuuden tavoitteita ki-
ristetddn huomattavasti ja teollisuuden uusiutuvan energian kdyton lisdys tavoitteet vaikuttavat Suo-

messa varsinkin [ammitys- ja liikkennesektoriin seka energian tuotantoon. (Valtioneuvosto 2021.)

Myos julkisen sektorin rakennusten energiankulutusta tulee pienentaa ja julkisen sektorin tulisi jat-
kossa uudistaa 3 prosenttia rakennuskannastaan vuosittain (European Commission 2021b). Euroo-
pan parlamentin rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaan noin 75 prosenttia Euroopan ra-
kennuskannasta on energiatehottomia ja maakaasu seka 6ljy ovat paaasiallisia energianlahteita ra-

kennusten lammityksessa ja jadhdytyksessa (European Parliament 2023).

4.3 Rakennusten energiankulutus Suomessa

Suomessa suurin osa rakennusten kdyttamasta energiasta kuluu Idmmitykseen ja ldmmitykseen kay-
tettdvan energian maara vastaa noin 26 prosenttia Suomessa kulutettavasta energiasta. Lammityk-
seen tarvittavasta energiasta tuotetaan noin 40 prosenttia uusiutuvilla energianlahteilla, kuten bio-

polttoaineet, tuuli- ja aurinkovoima seka maalampd. (Tilastokeskus 2021.)
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4.4 Energiankulutuksen hallinta

Rakennusautomaation kautta taloteknisten jarjestelmien toimintaa ja olosuhteita tarkastelemalla on
mahdollista vaikuttaa myds rakennuksen energiankulutukseen. Eri jarjestelmat, kuten ilmanvaihto ja
lammitys, voidaan automaation avulla saatda toimimaan tilojen kdytén mukaan. Jos tila ei ole jatku-
vassa kaytdssa voidaan ilmanvaihtoa tiloissa pienentda ja huoneldampétiloja laskea esimerkiksi luo-

malla ilmanvaihtokoneelle aikaohjelma, minka mukaan ilmanvaihto tehostuu tilojen ollessa kaytossa

ja vahenee tilojen ollessa tyhjillagn. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 125 — 126.)

Automaation avulla on mahdollista kayttda niin sanottua ilmaisenergiaa esimerkiksi luomalla y6jaah-
dytysohjelma, jolloin ydaikaan huoneilman viilentdmiseen voidaan kayttaa viileda ulkoilmaa. Myos
turhaa lammitysta tulee valttaa, esimerkiksi ybaikaan on turha yli lammittaa tiloja yhtd lampimiksi

kuin kaytoén aikaan. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 126.)

Ilmanvaihdon ja ldmmityksen lisaksi automaation avulla voidaan ohjata muun muassa valojen toi-
mintaa aikaohjauksella, liiketunnistimilla tai ulkona vallitsevan valoisuuden mukaan (Suomaki ja Vep-
saldinen 2017, 126).

Energiankulutuksen hallintaan oleellisesti liittyva osa ovat rakennuksen energiankulutuksen seuranta
ja hyoétysuhteiden laskenta. Automaatiosta saatavien raporttien, trenditietojen ja kulutustietojen
avulla energiankulutuksen arviointia on mahdollista kohdentaa tiettyihin jérjestelmiin ja ndin tarkas-
tella eri jarjestelmien toimintaa seka arvioida rakennuksen kokonaisenergiankulusta ja tehda havain-
toja mahdollisista optimointikohteista ja kulutuspoikkeamista. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 126 —
128.) Trendien avulla seurantaa voidaan toteuttaa tunti-, paiva-, kuukausi- tai vuositasolla tarpeen
mukaan (Heikkinen 2018, 27).

Etahallinnan kautta tehtavaa rakennusautomaation tarkastelua voidaan kayttaa liséksi arvioimaan
jarjestelmiin tehtyjen muutosten ja korjausten tehokkuutta ja toimivuutta. Tarkkailemalla erilaisten
saatdmuutosten ja viritysten vaikutusta tilojen olosuhteisiin ja energian kulutukseen voidaan arvioida

saatdjen onnistumista ja mahdollista viritystarvetta. (Myyryldinen 2019, 35 — 36.)

4.5 PTS-ehdotukset ja energiakorjaukset

PTS- eli pitkdn téhtdimen suunnitelmia ovat rakennuksen korjausrakentamiseen ja energiatehokkuus
korjauksiin tehtdvia suunnitelmia. PTS-ehdotuksia voidaan tehda energiatehokkuus- ja kunnostusra-
porttien perusteella ja ehdotukset koostuvat muun muassa havaitusta korjaustarpeesta, kulutusseu-
rannassa esiin tulleista korjaus- tai uusimistarpeesta sekd mahdollisista energiatehokkuuslaskel-
mista. PTS-ehdotuksessa tuodaan ilmi korjaustarve ja arvio korjauksen kannattavuudesta. (Myyrylai-
nen 2019, 34 — 36.)

Energiakorjaus tarvetta voidaan arvioida valmiiden raporttien liséksi kiinteiston teknisten jarjestel-

mien tarkastelun pohjalta.
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5 VUOSIKELLO

5.1 Vuosikello

Vuosikello on ajanhallinnan ja toimintaympariston hallinnan suunnittelun apuna toimiva tyokalu.
Vuosikellon avulla voidaan tehda toiminta suunnitelmia lyhyelle ja keskipitkalle aikavalille ja vuosi-
kello suunnitellaan yksildllisesti kdyttétarkoituksen mukaan. Vuosikellolla voidaan kattaa eri ajanjak-
soja toiminnassa vaadittavan tarkkuuden mukaan. Vuosikelloa voidaan kayttad esimerkiksi yritysten

vuosirytmityksen apuna talouden suunnittelussa. (Alhola & Lauslahti 2005, 62.)

Vuosikello on kellotaulun kaltainen esimerkiksi kahteentoista yhta suureen sektoriin jaettu kuvio,
jonka jokainen sektori kuvaa yhta kuukautta (Alhola & Lauslahti 2005, 63).

5.2 Vuosikellon kayttd kiinteistdnhoidossa

Kiinteistonhuollossa vuosikellon avulla voidaan ajastaa kiinteistonhoidollisia toimenpiteitd eri vuoden-
aikoina (kuva 10). Vuosikello auttaa vuodenkiertoon liittyvien toimien ennakoinnissa ja suunnitte-
lussa. Yrityskaytossa olevasta kahdentoista sektorin jaosta poiketen kiinteisténhoidossa vuosikello
voidaan rytmittad neljannesvuosittain eri vuodenaikoja mukaillen. N&in kiinteiston eri toimet, joihin
vuodenaikojen vaihtelu vaikuttaa, saadaan huomioitua vuosikellon kaytdssa. (Kiinteistéliitto julkaisu-

aika tuntematon.)

12. Lumitydt _—
Liukkauden esto 1,‘ Lumitydt
Kattolumien tarkkailu ja L'Ukkaud?n esto
pudotus Kattolumien tarkkailu ja 2. Lumityét
11. Lehden poisto Kiuatidvien vaihio pudotus Liukkauden esto

Kasihiekotusastioiden taymé
Puomien, lippusiimojen ja
varoituskylttien tarkastus
Lukkokierros ja kattoluukut
Vesipostit kiinni
Raystas-/Luiskalammitys paalle
Aurat ja hiekottimet kuntoon
Kiuaskivien tilaus

Kattolumien tarkkailu ja pudotus
MNurmikalkin ja hajunestoaineiden tilaus
Sepelin poiston aikataulutus ja
lakaisukoneiden kunnon tarkastus
Kesin tyontekijatarpeen arviointi

3. Liukkauden esto (tarvittaessa)
Sepelin poisto

Nurmikon kaikitus, lannoitteen tilaus
Lukkokierros ja kattoluukut
Vesipostit auki

Hajunestoaine viemareihin
Raystas-/Luiskaldmmitys pois
Kellojen siirto (kesaaika)
limanvaihtosuodattimien tilaus

10. Pihakalusteet sisddn

Lehden poisto

Kattokaivojen ja rannien puhdistus
limanvaihtosuodattimien vaihto
Limpdpaketin huolto

Kellojen siirto (talviaika)

4, Sepelin poisto

Lakaisukonekierrokset

Pihakalusteet ulos

Hiekan vaihto leikkihiekkalaatikkoon

Nurmikon lannoitus

Kattokaivojen ja rannien puhdistus
limanvaihtosuodattimien vaihto

Palohdlytysten ja turvavalokeskuksen testaus
Palovaroittimien paristojen vaihto
Ruohonleikkurit kuntoon, rikkaruohomyrkyn tilaus

Hiekotussepelin ja jadnsulan
tilaus

9. Lakaisukonekierrokset
Jatekatoksen ja autohallin pesu
Kattojen tarkastus
sadevesikaivojen tyhjennys
Lamppukierros
limanvaihtosuodattimien tilaus

8. Lakaisukonekierrokset
Nurmikon leikkuu
Istutusten ja kasvien hoito
ja kastelu

Kitkennat

Vinttien ja kellareiden tyhjennys
Talven tydntekijétarpeen arviointi - 3 | Ju i Lonekierrokset

5. Lakaisukonekierrokset

Jatekatoksen, autohallin ja tuuletusparvekkeiden pesu
Rikkakasvien myrkytys

Nurmikon leikkuu

Istutusten ja kasvien hoito ja kastelu

Kitkennat

6. Lakaisukonekierrokset Aulamattojen ja ikkunoiden pesu

Nurmikon I_elkkuu_ _ R:kkalfaswer! myrkytys Rappujen pesu ja vahaus
Istutusten ja kasvien hoito  Nurmikon leikkuu

ja kastelu Istutusten ja kasvien hoito ja kastelu

Kitkennat Kitkennat

Sammutinhuollot

KUVA 10. Kiinteistdnhoidon vuosikello. (Ammattilaisen kddenjalki julkaisuaika tuntematon.)
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6 RAKENNUSAUTOMAATION TARKASTELU

6.1 IImanvaihdon tarkastelu

IImanvaihdon toimivuutta arvioidaan asetusarvojen ja niiden toteutumisen perusteella. Tuloilmaa
lammitetadn ensisijaisesti lammontalteenoton avulla, ldmmdntalteenoton hyétysuhde ja hydtysuh-
teen laskennallinen oikeellisuus tulee tarkastaa. Lammontalteenoton hydtysuhteen voi laskea kaa-
valla 1 (Hietaniemi ja Shemeikka 2003, 28).

_ TUD_TU
n= Tp—Tu

(1)

missa Tuo on tuloilman lampétila lAmmodntalteenoton jalkeen (°C), Ty on poistoilman lampétila (°C)

ja Tu on ulkoilman lampétila (°C).

Tuloilmaa lammityspatterin avulla lammitettdessa ilmaa lammitetadn ostoenergialla. Tarkasteltavia
asioita ovat myds jaahdytyspatterin toiminta, ilmamaarat kanavistossa, tulo- ja poistoilmansuodatti-
mien paine-erot, aikaohjelmat ja jadtymissuojan asetukset. Ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirtojen
tulisi pysya aina tasapainossa, jos tiloissa ei ole erillispoistoja (Talotekniikka info 2021). Tuloilman
lampétilan tulisi olla hieman huoneldmpdtilaa matalampi, jotta tuloilma sekoittuisi paremmin huo-
neilmaan. Huoneilmaa lampimampi tuloilma nousee katonrajaan eika sekoitu oleskeluvydhykkeelld

olevaan ilmaan. (Motiva 2012a.)

Suositukset eri tilojen tavoiteldmpétiloiksi lammityskaudella ovat asuintilat 20 — 22 °C, toimistotila 21
°C, hallitila 17 °C, porrastilat, hissikuilut ja varastotilat 15 — 18 °C ja myymalatilat 18 °C. (Korkala
2019, 16 — 18; Motiva 2024a.) Huoneilman tavoitelampétilat ovat kesaaikaan korkeampi kuin talviai-

kaan, talla valtetaan tilojen turha viilentdminen (Korkala 2019, 16 — 17).

6.2 Lammityksen tarkastelu

Lammityksen tarkastelussa kaydaan lapi lammitysjarjestelman asetuksia ja saatdja. Kaikissa lammi-
tysmuodoissa automatiikan avulla tavoitellaan mahdollisimman energiatehokasta lammd&ntuotantoa.
(Suomadki ja Vepsalainen 2017, 59 — 60.)

Kaukolammitysverkostosta tarkastetaan verkoston lampédtilat ja painemittaukset seka pumppujen ja
venttiilien toiminta. L&mmitysverkoston meno- ja paluuveden ldmpétilan jaahtyman tulisi Iammitys-
kaudella olla yli 25 °C. Lammityksen saatokayran asetusarvot ja mittausten oikeellisuus tarkaste-
taan. (Korkala 2019, 112 — 115.)

Ladmmonjakoverkostossa lampimankayttdveden lampdtilan tulisi olla menoveden osalta noin 60 °C:ta
ja paluuveden osalta uudemmissa, vuoden 2007 jalkeen valmistuneissa tai peruskorjatuissa, raken-
nuksissa 55 °C:ta ja vanhemmissa rakennuksissa vahintdan 50 °C:ta Legionella-bakteerin kasvun
ehkdisemiseksi. Lampiman kayttéveden lampétila tulisi pysya 45 — 65 °C:ta valilla. Liian viilea kayt-
tovesi lisaa Legionella-bakteerin riskia ja lilan kuuma kayttévesi palovammariskia. (Suomaki ja Vep-

saldinen 2017, 55 — 57; Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2023.)
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Vesikiertoisen lattialammityksen menoveden normaali lampétila on noin 25 — 42 °C:ta (Motiva
2024b). Lattialdmmityksen menoveden lampdtila ei saa nousta yli 45 °C:ta, koska liian [ammin vesi

voi vaurioittaa putkia ja lattiarakenteita seka pinnoitteita (Korkala 2019, 114).

Kesasulun tila tulee tarkastaa lammityskaudesta jadhdytyskauteen siirryttdessa ja toisin padin, jotta
valtyttaisiin turhalta ldmmittdmiselta. Kesasulku voidaan ottaa kayttéon, kun ulkoldmpétila on ollut
kolme vuorokautta yli 12 °C:ta. (Suomaki ja Vepsaldinen 2017, 74 — 75; Korkala 2019, 30.)

6.3 Jaahdytyksen tarkastelu

6.4 Trendit

Jaahdytysjarjestelmaa tarkastellessa tarkastetaan jarjestelman lampétilat ja kayntipaineet seka jaah-
dytyksen vaikutusalueeseen kuuluvien tilojen l[ampétilat. Samalla tarkastetaan myds pumppujen,
puhaltimien ja kompressorien toiminta ja kdyntiasetukset seka venttiilien toiminta. (Kaappola ym.
2022, 193, 197 — 199.)

Trendeista tarkastetaan, etta tarvittavat trendit ovat olemassa, ndytteenottovali on sopiva ja ulottuu
riittdvan kauas taaksepdin. Huone- ja verkostolampodtilojen ndytteenottovaliksi riittda yksi tunti, kun
taas ilmanvaihtokoneen mittausten ja toimilaiteasentojen naytteenottovali tulee olla yksi minuutti.
(Sahkotieto 2023, 68.)

Trendien avulla voidaan arvioida jarjestelmien toimintaa, kuten Iampétilapysyvyytta ja aikaohjelmien
toteutumista seka suunnitella mahdollisia saatdja jarjestelmien toiminnan optimoimiseksi. Trendeja
voidaan myds kayttéd mahdollisten ongelmien 16ytamiseen ja ratkaisemiseen. (Suomaki ja Vepsalai-
nen 2017, 99 — 100.)

6.5 Ohjausten tarkastelu

Ohjauksia tarkastellessa kdaydaan ldpi aikaohjelmien tarkoituksenmukaisuus, mahdolliset kdsikaytét
sekd saattolammitysten toiminta. Talla varmistetaan, ettei tiloja esimerkiksi lammiteta turhaan tilo-
jen kaytdn ulkopuolella tai laitteita, kuten ilmanvaihtokoneita, ei ole turhaan paalla, jos niille ei ole
kdyntitarvetta. (Suomaki ja Vepséldinen 2017, 27 — 28, 31.)

6.6 Halytykset

Toistuvien halytyksien perusteella voidaan arvioida eri jarjestelmien toimintaa seka huolto- ja kor-
jaustarpeiden kohdistamiseksi (Sahkdtieto 2023, 58).

6.7 Kulutukset

Ldmmon-, veden- ja sahkoénkulutusta seuraamalla voidaan havaita poikkeamia kulutuksessa ja puut-
tumaan kasvaneeseen energiankulutukseen. Kulutusseurannan avulla voidaan taloteknisten jarjestel-

mien tarkastelua kohdistaa kasvaneen kulutuslajin perusteella. (Sahkétieto 2023, 71.)
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7 TYON TOTEUTUS

7.1  Toiminnallinen opinndytetyd

Opinndytetyon tulee perustua teoreettiseen tietoperustaan ja noudattaa tutkimuseettisia periaatteita
ja toimintatapoja. Eurooppalaisen tutkimuseettisen ohjeistuksen mukaan hyvan tieteellisen kaytan-
non periaatteita ovat luotettavuus, rehellisyys, arvostus ja vastuunkanto. (Tutkimuseettinen neuvot-
telukunta 2024.)

Toiminnallisen opinndytetydn lahtékohta on tehtdva, johon on etsittava ratkaisu opinnayteyon
avulla. Tyéelamalahtdisen tydn toiminnallisena tuloksena on jokin tuotos, joka on yleensa konkreet-
tinen tuote. Tuotoksen lisdksi toteutusprosessista tuotetaan kirjallinen prosessikuvaus. Toiminnalli-
nen opinndytetyd koostuu siis kahdesta osasta, raportista ja tuotteesta (Kuva 11). (Kostamo, Airak-
sinen ja Vilkka 2022, 7 — 9; Karelia ammattikorkeakoulu 2024.)

Toiminnallinen opinndytetyd on kehittamistyd ja tyén perustana kaytetddn ammatillista lahdekirjalli-

suutta seka aiempia tutkimuksia ja hankkeita (Kostamo, Airaksinen ja Vilkka 2022, 8).

KEHITTAMINEN

Tuotoksen vaatima
aineiston hankinta ja
teoreettinen peilaus

IDEOINTI J' TERIES
JA SITOUTUMINEN %
SUUNNITTELY TLIOI/DK&QH valn{stelu
Tavoitteet |~ Toiminta- g Vilipal Valipal = SRS
Kohderyhma suunnitelma SlpRaute NRipaaute
Tietoperusta \ /
Menetelmdt RAPORTTI

Tuotoksen valmistelu

l

Tuotoksen kehittely ja
raportin kirjoittaminen

KUVA 11. Toiminnallinen opinnadytetyd (Kostamo, Airaksinen ja Vilkka 2022, 8)

7.2 Opinnaytetyd prosessi

Tyo toteutettiin toiminnallisena opinnaytetyond. Aihe tuli tydnantajaltani, jolla oli tarve uudelle ra-
portoinnin ohjeistukselle. Tyon rajaus tehtiin niin, ettd ohjeistukseen koottiin eri taloteknisten jarjes-
telmien tarkasteluun vaikuttavia seikkoja eri vuodenaikoina. Tyon tilaajalla on kaytdssaan jo rapor-

toinnin ohjeistus, jossa kasitellaén taloteknisten jarjestelmien tarkastelua yleisesti.

Nyt tehty ohjeistus ohjaa painottamaan tarkastelussa vuodenajoille tyypillisia ongelmia taloteknisten
jarjestelmien toiminnassa ja tukemaan teknisten jarjestelmien toimivuuden arviointia seka ohjaa-
maan kiinteisténhuollon toimenpiteita. Aiempien hankkeiden ohjeita ja tarkistuslistoja kaytettiin oh-

jeistuksen koostamiseen.
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Tyon ohjeistukseen koostettiin rakennusten teknisten jarjestelmien ja rakennusautomaation teoriaan
tutustumisen jalkeen teknisten jarjestelmien tarkastelussa huomioitavia asioita (kuva 12). Normaa-
lien tarkasteltavien asioiden lisdksi ohjeessa keskitytaan eri vuodenaikojen kiinteiston eri jarjestel-

miin vaikuttaviin asioihin.

Aiheen Tyon
valinta

sisdltd ja
rajaus

Aiheeseen Aineiston Ohjeistuksen
tutustuminen hankinta koostaminen

KUVA 12. Opinnaytety6prosessi

Tyon suunnittelu aloitettiin kdymalla tyon tilaajan kanssa palaveria halutusta ohjeesta. Tyon tilaajan
edustajan kanssa kaytiin keskusteluja useaan otteeseen tyon edetessa. Valmis ohjeistus tuli yrityk-

sen asiantuntijoiden kayttdon.

7.3  Opinnaytetydn toteutus

Opinnaytety6n aiheen selvittya kaytiin keskusteluja tyon tilaajan edustajan kanssa, joiden aikana
kaytiin lapi tyon tilaajan toive tyon sisallon ja rajauksen suhteen. Ohjeistuksen laatimiseksi kaytiin
Iapi tyon tilaajan aiempia raportointi ohjeistuksia, kiinteistéjen huoltokirjoissa esiintyvia tiettyind vuo-
den aikoina toistuvia huoltotoimenpiteita ja yleisia rakennusautomaation halytysten aiheuttajia seka

kiinteistonhoidon tarpeisiin tehtyja vuosikello tyylisia huolto-ohjeita.

Lisaksi tutustuttiin ammattikirjallisuuteen ja internetista 16ydettyihin tutkimuksiin rakennusten ener-
giankulutuksesta seka energiatehokkuudesta ja energiatehokkuuden parantamisesta. Internet-
hauissa kaytettiin Google Scholar hakukonetta ja Savonia-Finna hakupalvelua. Lopullisen ohjeistuk-
sen perusteluina kaytettiin 1apikaytyja tutkimuksia seka taloteknisten jérjestelmien teoriaa. Raken-
nusten taloteknisia jarjestelmia ja energianhallintaa kasittelevia teoksia ja tutkimuksia 16ytyi lahde-
materiaalia haettaessa paljon, mutta yhtaan suoraan eri vuodenaikoihin liittyvaa tutkimusta tai jul-
kaisua ei l6ytynyt. Vuodenaikoihin liittyvia taloteknisten jarjestelmien toimintaa ohjaavia seikkoja
koostettiin eri huoltotdiden aikatauluja ja ulkolampétila sidonnaisten jarjestelmien toimintakuvauksia

hyvéksi kayttaen.

Naiden selvitysten jalkeen taulukoitiin vuodenaikoihin liittyvia huomioita eri taloteknisista jarjestel-
mista ja koottiin ndiden perusteella ohjeistuksen runko. Ohjeistuksessa kasiteltiin eri taloteknisten
jarjestelmien ominaisuuksia seka ohjeistuksen perusteella laadittiin rakennusautomaation tarkastus-
lista. Tarkastuslistan toteutuksen esimerkkina toimi Motivan taloyhtidille suunnatun Energiaekspertti-
toiminnan vuosikalenteri (kuva 13). Vuosikello koostettiin koskemaan laajemmin taloteknisia jarjes-
telmia ja niiden toimintaa. Taulukkoon koottujen tarkistuslistan asioiden perusteella jaoteltiin eri
vuodenaikoihin oleellisesti liittyvat kohdat vuosikellon muotoon. Vuosikello jaettiin vuodenaikojen
mukaan lammityskauteen, jaahdytyskauteen varautumiseen, jadhdytyskauteen seka lammityskau-

teen varautumiseen neljénnesvuosittain.
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|| Huhitik

Varmistetaan, ettd lammitysjarjestelma on valmiina lammityskauteen

Tarvittavat huollot, korjaukset ja uusimiset on tehty

Kaukolammon kesasulku on auki, kdytdssa on sopivat n |2 gtilan pud
Seurataan limmityksen toimintaa

Patterit lampiavat, termostaatit toimivat, pattereissa ei ole ilmaa

Havainnoidaan sisalampétiloja asunnoissa ja yleisissa tiloissa
Varmistetaan kello-ohjausten ja muiden asetusten toiminta

Kellokytkimet talviaikaan, termostaattiasetukset tarkistettu

Sahkosulatusvarusteet ja autolammityspistokkeet toimivat

Pihavalaistuksen ja sen ohjauksen toiminta, esim. hamarakytkimen toiminta
Tarkistetaan saunovuorot kesaajan jaljilta
Seurataan kuukausittaisia kulutustietoja ja verrataan aikaisempiin tietoihin
Tiedotetaan asukkaita

Patteritermostaattien kaytostd, ikkunatuulettamisesta, autolammityksesta

Lammitysjarjestelmén toiminta
Kaytossa sopivat menoveden |ampatilan pudotukset
Kaukolimmiossa kesasulku kiinni

Varmistetaan kello-ohjausten ja muiden asetusten toiminta
Kellokytkimet ja muut ohjaukset/asetukset kesdaikaan
Sahkdsulatusvarusteet ja autoldmmityspistokkeet pois kiytosta

Rakennuksen ulko-ovien raitisilmaventtiilit kddnnetty kesdasentoon

Kesk llaan ikkuna- ja parvek tiivistystarpeesta
Seurataan kuukausittaisia kulutustietoja ja verrataan aikaisempiin tietoihin
Tiedotetaan asukkaita

Kesdajan sisalampotilojen hallinnasta

Poistoilmaventtiilien puhdistamisesta

Kor il iilien puhdistami mahdollisten suodattimien vaihdosta
Patteriventtiilien kaantaminen kesaaikana muutaman kerran kiinni ja auki

Kesdkuu-elok

Seurataan ldmmityksen toimintaa
Patterit lampidvat, termostaatit toimivat, pattereissa ei ole ilmaa
Havainnoidaan sisalampatiloja asunnoissa ja yleisissa tiloissa

Kiytossa on sopivat menoveden lampotilan pudotukset

id lintyyké pitkaaikaista ikkunoid kipitamista

toimiiko il ihto ja il hd hjauk halutulla tavalla

Havainnoidaan ikkunatiivisteiden kuntoa pakkasilla

rakennuksen ulke kohdalla
sulkeutuvat tiiviisti

raitisil tiilit ovat talvi 0ssa

Seurataan, etta ei esiinny jadpuikkoja eika lumi jaady vesikattoa vasten

Seurataan etta lumi ei sula mahdollisten lampokanaalien paalta

Seurataan kuukausittaisia kulutustietoja ja verrataan aikaisempiin tietoihin

Varmistetaan esim. joulusaunan jalkeen paluu normaaliin saunankiukaan kello-ohjaukseen

Pidetaan energiainfo yhtidkokouksen yhteydessa

Avustetaan toimir | ja budjetin laadi

Tiedotetaan asukkaita
Asuntojen limpétilojen seuraamisesta
Ikkunoiden mahd. vuotokohtien seuraamisesta
Vedenkaytdsta ja siita aiheutuvista kustannuksista

Arvioidaan lammityskauden tulokset
Arvioidaan lammitysjarjelman huolte, korjaus ja uusimistarpeet
Arvicidaan ilmanvaihtojarjelman huolto, korjaus ja uusimistarpeet

Varmistetaan mahdolli: ikkuna- ja parvek 1 tiivisteiden puutteiden korjaaminen

Tarkistetaan saunovuorot vastaamaan kesaajan tarvetta
Arvioidaan tarvittaessa hanojen vesivirtaamia
Seurataan kuukausittaisia kulutustietoja ja verrataan aikaisempiin tietoihin
Tiedotetaan asukkaita
Vedenkdytosta ja siitd aiheutuvista kustannuksista

KUVA 13. Energiaekspertin vuosikalenteri. (Motiva 2023c.)

Opinnaytety6n valmistumisen aikana pidettiin tiiviista yhteydenpitoa tydn tilaajan edustajan kanssa
ja kaytiin lapi tyon edistymista sekd varmistettiin, ettd tyo tulee olemaan tyon tilaajan tarvetta vas-

taava.

7.4  Tulokset

Opinndytety6n tarkoituksena oli koostaa eri vuodenaikoihin painottuva rakennusautomaation tarkas-
telu ohje. Vuosikello teemaisessa ohjeessa eri taloteknisia jarjestelmia kdaydaan systemaattisesti lapi
talvi-, kevat-, kesa- ja syysaikaan oleellisten tarkastuskohteiden osalta. Tuloksena syntyi Raportoin-
nin teemat — Vuosikello -ohjeistus. Eri vuodenaikojen tarkastuskohteet koostettiin Idhdemateriaa-

leista saatujen taloteknisten jarjestelmien toimintaselostusten ja huolto-ohjeiden perusteella.

Kootun aineiston mukaisesti talviaikaan tarkastelua kohdistetaan lammitykseen, sulanapito-ohjauk-

siin ja valaistukseen seka ilmanvaihdon lammaontalteenoton ja huonelampdétilojen tarkasteluun.

Kevataikaan tarkastelu kohdentuu jaahdytysjarjestelmiin ja jadhdytyskauteen valmistautumiseen
seka lammityskauden jarjestelmien kesdasetuksiin siirtymiseen. Ilmanvaihdon osalta ajankohtaista

on suodattimien tarkastus.

Kesdaikana keskitytadn jaahdytysjarjestelman toimintaan ja kaudelle sopivien huoneldmpétilojen

tarkasteluun.

Syysaikaan paapaino on lammitysjarjestelmien tarkastelussa ja ldAmmityskauteen valmistautumisessa
seka ilmanvaihdon lamméntalteenoton toiminnan ja suodatinten tarkastuksessa. Syysajan tarkaste-

lussa arvioidaan myds valaistuksen toimintaa ja sulanapito-ohjausten asetuksia.
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Tyon valmistumisen jdlkeen tullaan ohjeistusta kdymaan raportointia tekevien asiantuntijoiden
kanssa lapi ja tarkoituksena on jatkossa kehittda ohjeistusta edelleen seka muokata ohjeistuksesta

eri asiakkuuksiin sopivia versioita.
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8 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tuottaa tydn tilaajan kayttddn ohjeistus koskien rakennusten energianhallin-
nan tarkastelua ja raportointia varten. Ohjeistuksen paamaarana oli kohdentaa rakennusautomaa-
tion tarkastelua kunakin vuodenaikana esiintyviin taloteknisiin jarjestelmiin vaikuttaviin erikoispiirtei-

siin.

Rakennusautomaation joka osa-alueen lapi kdynti kuukausittain on aikaa vieva urakka ja tyon tilaa-
jan asiakkaina on useita satoja kiinteistdja omistavia tahoja, joten tarkastelun keskittaminen tiettyi-
hin osiin taloteknistd jarjestelmia vahentaa tarkasteluun kaytettdvaa aikaa ja tuo paremmin esiin
mahdollisia vuodenajasta riippuvaisia ongelmia tai optimointi mahdollisuuksia raportoijalle. Kohden-
tamalla taloteknisten jarjestelmien tarkastelua on helpompi I6ytda energiankulutusta pienentavia

optimointikohteita ja tehda korjausehdotuksia asiakkaille.

Opinndytety6n tuotoksena valmistunut Raportoinnin teemat — Vuosikello ohjeistus auttaa taloteknis-
ten jarjestelmien toiminnan tarkastelun keskittaminen vuodenaikoina oleellisiin asioihin helpottaa
myds kiinteistéhuollon henkildiden informointia tarvittavista korjaus- ja muista toimenpiteista. Kiin-
teistdhuollon tyotaakkaa ja tdiden suunnittelua helpottaa keskittyminen silla hetkelld tarpeellisten
toimien tekoon. Samalla voidaan jo suunnitella ja valmistautua seuraavalla tarkastelukaudella mah-
dollisesti esiin nousevien huolto- ja korjaustoimien toteuttamista. Taloteknisten jarjestelmien tarkas-
telun ja raportoinnin selkea kohdistaminen tukee myds PTS-ehdotusten tekemista kiinteistéjen omis-

tajille.

Raportoinnin vuosikello ohjeistusta voidaan jatkossa jalostaa vastaamaan eri asiakkaiden vaatimuk-
sia seka eri kiinteistéjen kayttétarkoituksen mukaiseksi ohjeeksi. Nain pystytadn raatdldimaan yksi-

|6ityja raportointi palveluita ja palvelemaan asiakasta paremmin.
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