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* Rakennusten automaation vaikutusta energiankulutukseen on
melko vaikeata arvioida.

» Eurooppalainen standardi "SFS EN 15232 Energy performance of
buildings - Impact of Building Automation, Controls and Building
Management” on hyva tyokalu vaikutuksen arviointiin.

= Kun vaikutus energiankulutukseen voidaan arvioida, voidaan sen
myaota arvioida perustella my6s automaatiohankinnan
kannattavuutta.

= Kayn tassa esityksessa lapi Ymparistoministerion opasluonnosta,
standardin taustaa ja sen soveltamiseen liittyvia asioita.
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Suomea koskevien energiansaastotavoitteiden

alkatauluja
Vuosi 2008-2012 2016 2015-2020 2020
: : EU:n 20 %:n
Kioton sopimus. : I
Ener lvelu- EU: kaikk ' A4St '
Tawoitteet Keskimaaraiset . © g.la_tpavel'J .U ssa xal : ! energiansaastotavoite
: . direktiivin 9 %:n |uudisrakentaminen
ja kasvihuonekaasu- . s
. T energiansaasto- erittain : :
sopimukset| paastot rajoitetaan . . Uusiutuvien
tavoite energiatehokasta o
wuoden 1990 tasolle energialahteiden osuus
Suomessa 38 %
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Kioton poytakirjan tavoitetaso ja Suomen
kasvihuonekaasupaastot vuosina 1990-2010

[Tilastokeskus 2011]

Milj. t CO,-ekvivalenttia'

===== Kjoton poytakirjan tavoitetaso

80

75

70

65

60

55 1

50 -

perus: 1990 1992 1994 1996
vuosi3

1998

2000

2002

2004

2006

2008 20102

1 CO,-ekvivalentti yhteismitallistaa eri kaasujen lammitysvaikutuksen, esim. 1t N,O vastaa 310t CO,
2 Vuoden 2010 padstdtieto perustuu energiatilaston ennakkotietoihin
3 Suomen Kioton poytakirjan perusvuosi on 1990, paitsi F-kaasujen (HFC, PFC ja 5F ) osalta 1995. limastosopimuksen vahvistama

Suomen sallittu padstomaara (=tavoitetaso) Kioton pkin velvoitekaudelle 2008-2012 perustuu tarkastettuun sallitun paastdémadran
raportointin
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Kiinteistdn omistajan ja kayttajan tavoitteet
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Energiatehokkaan rakentamisen portaat

llImaisenergioiden
hyddyntaminen

Lampohavididen pienentaminen




Automaatiotoimintojen vaikutusmahdollisuuksia

Kioto-pyramidin
"porras”

Esimerkki rakennuksen automaation
vaikutuskeinosta

energiamuoto

raportointi energialajeittain, kullakin hetkella
tehokkaimman energiamuodon valinta, rakennuksen
E-luvun laskenta

kulutuksen ohjaus
ja naytto

huoneolosuhteiden sdato ja ohjaus, kayttolaitteet,
laitteiden ja jarjestelmien energiatehokas
automaattinen kaytto

IlImaisenergioiden
hyddyntaminen

lammontalteenoton ohjaus, vapaajaahdytys,
dynaaminen lammityksen ja jaahdytyksen ohjaus

sahkonkayton
tehostaminen

energiankaytdn optimointi, tarpeenmukaiset
olosuhteet tiloissa ja painetasot ilman ja veden
slirrossa

lampdhavididen
pienentaminen

tarpeenmukaiset lampotilatasot kayttoveden ja
lammitysveden siirrossa, aurinkosuojaus (jaahdytys)
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Rakennuksen automaation
energiatehokkuusstandardi SFS-EN 15232

Hyva energiatehokkuus
Luokkia vastaavat automaatiotasot

B Luokka A: talotekniikan hallintajérjestelmé
D

Luokka B: rakennuksen automaatiojarjestelma
Luokka C: automaattiset sdat6- ja ohjaustoiminnot

Luokka D: manuaalinen kaytto
Huono energiatenokkuus
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Standardin tehokkuusluokkien soveltaminen:
A-luokka on hyva tavoite

» nykyisten automaatiojarjestelmien toiminnot mahdollistaisivat
tehokkuusluokan A automaation toteuttamisen

= Kaytannossa tehokkuusluokan A automaatio tarkoittaisi seuraavia
asioita:
= Rakennuksen kukin yksittdinen automaatiotoiminto on
toteutettu mahdollisimman tehokkaalla tavalla.

= Kiinteistdbn omistaja voi asetella ja seurata eri asetusarvoja
parhaan mahdollisen tuloksen saamiseksi.

= Kiinteiston omistajalla on keinot vikojen havaitsemiseen seka
energiankulutuksen ja sisailmaston seurantaan.

= Kiinteistdn omistajalla on keinot muuttaa ja ohjata jarjestelmien
toimintaa havaintojen ja seurannan tuloksena.

= Automaation vaatimusten on myads oltava linjassa muiden
vaatimusten kanssa. (painetasot, tasapainotus)
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"Suomessa Rakennusten automaation suositustaso
on luokkaa B ja minimitaso luokkaa C”

= Suositustasolla B rakennuksen automaatio kokonaisuutena tukee
energian tehokasta ja tarpeenmukaista kayttoa.

= Suositustasoon paasemisen edellytyksena on, etta:
= rakennuksessa on rakennuksen automaatiojarjestelméa

= [ampotilansaatimet kommunikoivat keskitetyn ohjausratkaisun
kanssa

= ohjaus- saat6- ja automaatiotoiminnot on toteutettu
tehokkuusluokan B mukaisesti

= Minimivaatimukset (taso C)

» vastaa rakentamismaaraysvaatimuksiin sisaddnrakennettua
automaatiotasoa.



Automaatiotason valinta

Kysymys kayttajalle

Nakokulma

Automaation rooli ja suhde kayttajaan

Automaattisuuden taso ja
kayttdmukavuus

Automaatio energiatehokkuuden
tyOkaluna

Tarpeettoman energiankulutuksen
estaminen

Ylimaaraisten kuormittavien tekijoéiden
estaminen

llImaisenergioiden hyodyntaminen

Havioiden huomiointi

Minkalaisia asioita haluat automaation
hoitavan kayttajan puolesta?

Milla tavalla haluat kayttajan voivan ohjata
ja vaikuttaa sisdolosuhteisiin?

Mihin rakennuksen energiatehokkuus
perustuu?

Milla tavalla haluat automaation ehkaisevan
tarpeetonta energian kulutusta?

Milla tavalla valtetaan ylimaaraista
lammitys- tai jdahdytystarvetta?

Milla tavalla automaatiota hyddynnetaan
iImaisenergioiden hyédyntamiseen?

Milla tavalla huomioidaan taloteknisten
jarjestelmien havioteho?
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Valintatyokalu

= TAma esitys perustuu luonnokseen:

» Rakennusten automaation vaikutus energiatehokkuuteen -
Perusteet ja opas

= Juhani Hyvarinen, Petri Kukkonen, Mikko Saari ja Risto
Ruotsalainen, VTT Expert Services Oy

» Rahoittaja Ymparistoministerio
= Ei viela julkaistu

= Oppaan tueksi on tehty Excel-tydkalu, joka on tarkoitettu
helpottamaan kiinteiston omistajan ja suunnittelijan valista
keskustelua
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Keskeiset osajarjestelmat ja niiden saato- ja
ohjausratkaisut

» Tilojen lammitys, ml. tuottolaitteet
= Jaahdytys, ml tuottolaitteet

= [Imanvaihto

= Valaistus ja laitesahkdenergia

= Lampiman kayttoveden tuotto

= Kuhunkin osajarjestelméaan I6ytyy monia eri toteutusvaihtoehtoja ja
naille toteutusvaihtoehdoille erilaisia ohjausratkaisuja.
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Energiankulutuksen vaikutuksen arvioinnin
lahestymistavat

= SFS-EN 15232 luettelee kolme viitestandardia, joissa eri
lAhestymistapoja kayttden voidaan arvioida automaation
vaikutusta.

= Naissa standardeissa on 5 yleista lahestymistapaa:
= suora lahestymistapa (esim. tuntisimulointi EN ISO 13790)

= Kayttdjaksolahestymistapa (erilaisten kayttojaksojen
summaus)

= Aikalahestymistapa (laskenta kayttbaikojen kautta)
= Lampotilalahestymistapa (huonelampoétilojen kautta)
= Kerroinldhestymistapa
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Kerroinmenetelman soveltaminen

Maarayksiin sisaltyva

oletus automaatiotasosta

Tarkasteltavan kohteen

Tarkasteltavan

> kohteen D5- (tai vastaava) laskent

A 4

automaatiotaso

Uudis- ja korjausrakentaminen

A 4

EN15232 arvio automaation
vaikutuksesta

A 4

Tarkasteltavan kohteen
korjattu kulutusarvio

Kerroinmenetelmal



Rakennuksen energiankulutus lasketaan rakentamisméaaraysten mukaan (D5).
Oletustaso luokan C energiatehokkuus.

< z
SFS-EN 15232 v Luokkia kuvaavia esimerkkeja standardista:
Hyva energiatehokkuus Luokka A: talotekniikan hallintajarjestelma
Tilaaja valitsee - luokan B:n lisdksi esim. raportointi ja vikadiagnoosi
suunnitteluperusteeksi B Luokka B: rakennuksen automaatiojarjestelméa
rakennuksen automaation luokan C:n lisdksi esim. kommunikoivat huonesaatimet
energiatehokkuusluokan tarvetta. C Luokka C: automaattiset sé&t6- ja ohjaustoiminnot
esim. kasikayttéinen valokytkin + automaattinen
D sammutus, automaattiset huoneséaatimet
Huono energiatehokkuus Luokka D: manuaalinen kaytto
esim. kasikayttdinen valokytkin ja patteriventtiili

—
iv7
EN15232 standardin kerroinmenetelmin mukaisia arvioita automaation
vaikutuksesta energiankulutukseen. Lukuvilit kattavat useita rakennustyyppeja.

A B C D

Kertoimien vaihteluvalit valaistus- ja laitesdhkdenergian 0,93 -0,96 1 1,04 — 1,10
laskentaan. Luokka C vastaa maaraystasoa.
Kertoimien vaihteluvalit lammitys- ja jdahdytysenergian 0,73 -0,91 1 1,10 — 1,56

laskentaan. Luokka C vastaa maaraystasoa.

4 \ 4 Y

Rakennuksen energiankulutuslaskennasta saatu energiankulutus korjataan kertomalla energiatehokkuusluokan
mukaisella kertoimella.
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Mita mittaat, sita ohjaat!

Kohteen
korjattu
kulutusarvio

o

Rakennus ja
jarjestelmat

Toteutunut
sisailmasto

Energiankulutuk-
sen ja olosuhtel-
den mittaus

Kaytetty
energia

Lampaititan prsyvyyskiyri
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Mittarointi ja seuranta

» Energiatehokkuuden toteutumisen seurannassa

= kulutusmittarit ja

= rakennuksen automaation kautta saatavat mittaustiedot
toteutuneista kulutuksista ja olosuhteista ovat keskeisessa

asemassa.
» Pyrittdessa energiatehokkaisiin ratkaisuihin ovat
= energiankulutuksen ja
= olosuhteiden mittaukset
viime kadessa ainoita keinoja todentaa asetettujen tavoitteiden

toteutuminen

» Kaytannossa rakennuksen automaation energiatehokkuuden on
oltava tasoa A, jotta siitd saatavaa tietoa voidaan kayttaa suoran

kulutusmittauksen sijasta.
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Energiaa voidaan mitata muullakin tavalla kuin
energiamittarilla, alla esimerkki valaistuksen
sahkdenergiasta

EN 15193 Valaistuksen energiankulutus mitataan erikseen jotakin
seuraavaa menetelmaa kayttaen:

e kulutusmittari valaistusryhmajohdossa
« Paikallinen valaisimen liitantalaitteeseen liitetty tai integroitu mittari

e Valaistuksen ohjausjarjestelma, joka laskee kulutetun energian ja
valittad taman tiedon rakennusautomaatiojarjestelmaan

« Valaistuksen ohjausjarjestelma, joka laskee kulutetun energian
rakennusvyodhykkeittéin ja tulostaa tiedon sahkoisesti (esim.
taulukkolaskentatiedosto)

e valaistuksen ohjausjarjestelma, joka tallettaa kayttotunnit ja
ohjauksen arvon ja suhteuttaa ndma tietoihin asennettujen
laitteiden sahkbkuormasta ja ominaiskayrasta

Edellyttaa kaytanndssa rakennuksen automaatiolle tehokkuusluokan A
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Rakennuksen toiminnan seuranta ja poikkeamien
alkainen havaitseminen

= vikojen havaitseminen ja diagnostiikka
= Kayttbaikaseuranta, sopimattomat kayttbaikataulut
= Asetusarvoseuranta, sopimattomat asetusarvot
= Samanaikainen lammitys ja jaahdytys
= Etusija tuottolaitteille, joilla on paras energiatehokkuus

= Vahintaan kaikki yllamainitut oltava toteutettu rakennuksen
automaatiojarjestelmassa

= Kuuluvat tehokkuusluokan A toimintoihin
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Rakennuksen energiatehokkuuden raportointi

= Raporttien tulee antaa tietoja energiankulutuksesta ja
sisdolosuhteista

= Yksi tai useampia seuraavista:
» Rakennuksen energiatodistuksen tulostus

= Seurantatoiminto, jota kayttaen saadaan mitattu
energialuokitus

= Arvio rakennuksen ja sen energiajarjestelmien kehittamisen
vaikutuksista energian kayttoon

» Energianseurantaraportti
= Huonelampétilan ja sisailman laadun seuranta

= Oma tulkintani on, etta on raportoitava seka kulutusta etta
olosuhteita. Kaksi esimerkkia seuraavilla kalvoilla.

= Kuuluvat tehokkuusluokan A toimintoihin
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Rakennuksen lammitysenergian tehontarve riippuu
ulkolampdatilasta

Keskimaarainen lammitysteho

» 5,
Keskimaarainen ulkolampatila
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Rakennuksen sisailman lampotilan pysyvyyskayra

Lampétilan pysyvyyskayra
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Energiatenokkuus —enemman vahemmalla

Tulos: hyva sisdilmasto ja palvelutaso
Panos: energian kulutus

» Rakennuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa seka
nimittajan etta osoittajan kautta

» Osoittaja ja nimittaja riippuvat toisistaan

« Rakennuksen automaatiolla vaikutetaan molempiin.

 SFS-EN 15232 on hyva standardi rakennuksen automaation
vaikutuksen arviointiin.

* Vain rakennuksen automaation oikea ja tehokas kaytto
parantaa energiankulutusta
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Kiitos!
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