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Tiivistelma

Suomalaisten teollisuuskiinteistdjen sdahkdnkulutus jakaantuu niin etta valaistus ja LVI-laitteet
muodostavat valtaosan energiankulutuksesta. Tutkimalla naita teollisuuden suurimpia energianku-
luttajia saadaan myodskin suurimmat ja nopeimmat hyodyt kayttamalla nykytekniikkaa ja nykyaikai-
sia komponentteja. Suomessa on 68 tuhatta teollisuuden Kkiinteistéa ( tuotanto- ja varastotilat),
jotka kuluttavat sahk6a noin 2 terawattituntia vuodessa, jo puuttumalla naiden tilojen valaistuk-
seen voidaan saastaa neljannes sahkon kulutuksesta.

Valaistuksen osuus teollisuuskiinteistén sahkéenergian kulutuksesta noin 40 % aiheutuu vanhojen
teollisuuskiinteistdjen valaisimien energian kdytdn tehottomuudesta ja ohjattavuuden puuttumises-
ta. Monesti teollisuuskiinteistdssa laiminlyddaan myds valaisinhuolto.

Opinndytetydssa keskitytdan kasittelemaan valaisin- ja valolahdetekniikkaa, valaistuksen ohjatta-
vuutta, kayttdaikaa seka asennustekniikkaa, mutta sivutaan myos toista energiakulutuksen paa-
ryhmaa LVI:t3, jossa osa-alueina on ilmanvaihdon merkitys ja moottorikayt6t puhaltimissa.

Johtopaatoksena voidaan todeta ettad kyseisilla toimenpiteilld padstaan merkittaviin saastoihin ete-
nemalld seuraavasti; tutustuminen omaan energiankdyttéon jakamalla kulutukset osiin ja alista-
malla eri segmentit mittauksen alaiseksi. Aikavalin seuranta antaa tietoa kulutuksen ja tuotanto-
ajan vaikutuksesta, tasta saadaan tarkasteluun kulutukset jotka ovat varsinaisen tydajan ulkopuo-
lella ja ovat monesti seurausta vaarista ohjelmoinneista laitteiden ja automatiikan piirissa. Naihin
asioihin voidaan vaikuttaa nopeasti kun ne havaitaan ja yleensa pienilla kustannuksilla. Seuraavas-
sa vaiheessa tuotantoajan kulutukset ja niiden vaatimat kustannukset energiatehokkuuden paran-
tamiseksi voidaan ottaa kasittelyyn ja asettaa ne investoinnin takaisinmaksuajan mukaiseen jarjes-
tykseen. Asia jota ei pida unohtaa on henkilékunnan motivointi ja kouluttaminen tiedostamaan
mahdollisuudet energiatehokkaampaan tydymparistoon.

Myds tulevissa tuotannon hankinnoissa on tarkeda huomioida energiatehokkuus, ei vain koneiden
ja laitteiden hankintahintaa.

Tama opinndyte osoittaa etta huomioimalla eri osa-alueet padstaan parantamaan omaa kilpailuky-
kya ja saastamaan ymparistda myods pienilld oikeaan suuntaan otetuilla askelilla. Saasto alkaa sil-
loin kun tehdaan paatds sitoutua toimenpiteisiin tietylla aikavalilla.

Avainsanat
Energiatehokkuus, teollisuus, kustannustehokas tilojen kayttd. kartoituskatselmus.
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Abstract

Electricity consumption of Finnish industrial real estates electricity consumption is divided
so that lighting and HVAC equipment constitute the biggest share of energy consumption.
By studying these industries the largest consumers of energy will also get the largest and
fastest benefits of using modern technology and modern software components .

In Finland, there are 68,000 industrial properties ( production and storage facilities). They
use electricity approximately 2 TWh per year, already addressing lighting can save a
guarter of electricity consumption.

Of these properties lighting accounts about 40 %of the electricity consumptionof an indus-
trial buildings. This is because the energy use of old industrial buildings is inefficient and
lacks maneuverability. In many cases of an industrial property the lamp maintenance .is
neglected.

This thesis focuses on lighting and light source technology, handling, use, and installation
of technology, but also the other side of energy consumption namely HVAC , whose sub-
areas include of importance of the ventilation fan and motor drives in fans. .
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1 JOHDANTO

Teollisuuden energiatarve jakaantuu seuraaviin paaryhmiin; valaistus, lammitys, ilmanvaihto seka
moottorikaytdt. Energiasdasttd on toimintojen vahentamista suoraviivaisesti, energiatehokkuus jota
tédssa kasitellddn, tarkoittaa energian tehokkaampaa kayttod. Se saavutetaan erilaisin ratkaisuin
tavoitteena vastaava tai parempi taso, mutta paremmalla hydtysuhteella. Energiatehokkuuden pa-
rantaminen vaatii hetkellisesti investointeja. Investointien takaisinmaksuaika vaihtelee halutun laa-
tutason ja sen jarkevyyden mukaan. Taman paivan tekniikka ja sen hyddyntdminen on kohtuullis-
tettava ja se ei saa tapahtua hinnalla milla hyvansa, vaan huomioidaan tilojen elinkaari, tilan ja

tuotannon vaatimukset seka laitteille asetetut lait ja asetukset.

Ensimmaisena ja ndkyvimpana tulee ostoenergia, ja sen tarpeen vahentaminen energiatehokkuus-
ratkaisuin, energiamuodon valinnalla seka jatelampévirtojen hyédyntamisella.

Tilojen kayttd ja jarjestelmien ohjaus; valaistuksessa, ilmanvaihdossa, lAmmoén talteenotossa,
pumppujen kaytossa, tama kaikki tama yhdistetaan kiinteiston ohjaukseen.

Rakenteiden energiatehokkuus, kuten ilmatiiviys ja lampoeristeet seka aukot kuten ovet ja ikkunat
muutetaan energiaa saastaviksi.

Lopuksi naiden tekijoiden vaikutus voidaan todentaa kulutusmittauksella ja seurannalla. Jatkuvat
mittaukset ja valvonnat auttavat puuttumaan epakohtiin lyhyella aikavalilla.

Hyva suunnitelma alkaa nykyisten toimitilojen kartoituksella ja siind huomioidaan tilojen kayttotar-
koitus. Olennaisia asioita ovat tilojen mitat, koneiden tai hyllyjen pohja-piirrokset, valaistustaso ja
tamanhetkinen valaisimien sijoittelu, nain saadaan laskennallinen vertailukohta jota voidaan kayt-

tdd vertailtaessa investoinnin suuruutta ja siitd saatavaa hyoétya seka takaisinmaksuaikaa.

Valaistustekniikan tuntemus auttaa l6ytaméaéan parhaat vaihtoehdot nykyisista vaihtoehdoista, joihin
on tulossa yhteiseurooppalaisiin maarayksiin perustuvia muutoksia. Muutokset tahtaavat energia-
taloudellisiin ratkaisuihin valaistuksessa seka moottorikaytoissa. Lopulliseen takaisinmaksuaikaan
voidaan vaikuttaa maakohtaisiin energiasaasto tavoitteisiin sitoutumalla. Maakohtaiset investointi-

tuet energiatehokkuuteen paatetaan tietylle aikavalille.
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2 Teollisuusvalaistus

Hyva teollisuusvalaistus muodostuu useammasta eri osa-alueesta ja suositukset perustuvat eri

tyotehtavissa nakemiseen liittyvista vaatimuksista [1].

2.1 Valaistuksen perusteet

Valaistussuosituksissa maaritetdén valon maaré koskien erilaisia tiloja seké tydtehtavia huomioi-

den. Tydalueen ja tehtavan mukainen valaistustason maarittdminen on jarkevaa ajatellen energia-

taloutta ja tila jossa ei vaadita tarkkaa nakemista, voidaan jattda pienemmalle valomaarélle.

Valaistuksen mittaamisessa kaytettavia suureita:

Kelmiv (K) eli varilampoétila kertoo miltéa valo ihmissilmassa nayttaa,. esimerkiksi hehku-
lampussa on 2700 kelvinia

Avpuev (Im) eli valovirta kertoo valolahteen valomaarasta eli mita pienempi arvo sen him-
meampi lamppu.

Varintoistoindeksi ( Ra.) kertoo tasosta miten todenmukaisena valoléhde toistaa vareja. Mi-

td suurempia arvo, sen paremmin vérit toistuvat. Yleensa arvo 80 on riittava.

Valaistusvoimakkuuden (Em) keskiarvon vahimmaisarvonyksikkd on luksi (Ix) ja se tarkoit-
taa pinnalle osuvan valon maaraa. Luksi maara on sitéa pienempi mitd kauempana tarkas-
teltava pinta on valolahteesta.

Vertailun vuoksi taysikuun valovoimakkuus on 0,25 luksia, kun taas kesépéivd on par-
haimmillaan 100 000 luksia.

Haikaisyindeksi (UGR) on yleensa valaisinvalmistajan maarittelema valaisinkohtainen ja ko-
rostuu teollisuusvalaistuksessa, jossa kaytetadn pintaluminanssiltaan korkealla arvolla ole-
via purkauslamppuja. Naissa valaisimissa suojauskulmat ovat poikkeuksetta pienet toisin
kuin toimistovalaisimissa. Toimistoissa valaisimien valoldhteet ovat luminanssiltaan pienet
ja valaisimet ovat varustettu matalaluminanssiritilgilla. Laskentaohjelmissa on yleensa val-
miina eri valmistajien ilmoittama valaisinkohtainen UGR-arvo, jota voidaan hyddyntaa

suunnittelussa,
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2.2 Valaistuksen ominaisuudet

Teollisuuden valaistustasot eri tiloissa esitetddn seuraavassa

taulukossa 1

Taulukko 1. valaistustaso eri tiloissa [1]

Tilamaaritys Tarkennus Valaistustaso Ix

Kaytava ei henkildliikennetta 20
Kaytava henkilbliikennetta 150
Kaytto-ja ohjauspaikat 150
Varastohyllyn etureuna 200
prosessiohjaus kauko-ohjaus 50
prosessiohjaus satunnainen kasiohjaus 150
prosessiteollisuus jatkuvasti miehitetty 300
Laboratoriot, tarkkuusmittaus 500
Elektroniikkateollisuus karkea kokoonpanoty® 300
Elektroniikkateollisuus tavanom. kokoonpanotyd 500
Elektroniikkateollisuus hieno kokoonpanoty® 750
Elektroniikkateollisuus tarkkuus kokoonpanoty6 1000
Elintarviketeollisuus vaihetyot 200
Elintarviketeollisuus lajittelu ja pakkaaminen 300
Elintarviketeollisuus kriittiset tydpisteet 500
Metalliteollisuus hitsaus 300
Metalliteollisuus karkea kokoonpanoty® 200

tavanomainen kokoonpano-

Metalliteollisuus tyo 300
Metalliteollisuus hieno kokoonpanoty® 500
Metalliteollisuus tarkkuus kokoonpanoty® 750
Metalliteollisuus Galvanointi 300
Metalliteollisuus pintakasittely, maalaus 750
Paperiteollisuus tuotanto 300

Uudessa standardissa maaritellaan myds tydalueen lahiymparistd, silla pyritddn helpottamaan na-
koaistin sopeutumisvaikeuksia. Lahiymparistoksi lasketaan ty6alueen ymparilla oleva puolen met-

rin vydhyke [2]
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Taulukko 2. ty6alueen ja l&ahiympériston valaistus [2]
TyOalueen valaistusvoimakkuus (Ix) Valittdman lahiympariston valovoimakkuus (Ix)

>750 500
500 300
300 200
>200 sama kuin kohteessa
Tasaisuus: >0,7 Tasaisuus: >0,5

Ulkoalueiden valaistusstandardi SFS-EN 12464-2 [2] koskee ulkoalueilla tehtdvia toitd ja antaa
niille keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden (Em) ja valaistuksen tasaisuuden (Uo) raja-arvot.
Huomiota taytyy kiinnittda myds valaistuksen varintoistokykyyn (Ra) seka haikaisyyn (UGR) ja nii-

den taytyy olla raja-arvojen puitteissa

2.3 Valaistuslaskentaohjelma

Valaistuslaskentaohjelmissa voidaan ottaa huomioon my6s haikaisy, joka on maaritetty standar-
dissa UGR-indeksin avulla. Tama tosin vain silloin, jos valaisinvalmistaja on toimittanut tiedot hai-
kaisyindeksistd. Valaistuslaskenta haikaisyindekseineen voidaan suorittaa itse esimerkiksi Dial
GmbH:n avoimella valaistuslaskentaohjelmalla. Valaisinvalmistajilla sekad valaisintoimittajilla 16ytyy
my0Os palvelu tédhan, mutta silloin ohjelma todennakdisesti laskee jonkun tietyn valmistajan va-
laisinmalleilla, nekin antavat kylld monipuoliset tiedot tarvittavista teknisistd vaatimuksista. Dialux
on ilmainen netista saatava ohjelma, jonka ominaisuudet ovat monipuoliset valaistussuunnitteluun,
niin kiinteiston sisa-ja ulkopuolelle ( tie-ja aluevalaistus). Ohjelmaan tuodaan pohjakuvat dwg muo-
dossa ja laskettava tila luodaan kuvan paalle. Valaistukseen vaikuttavat pintamateriaalit ovat vaih-
dettavissa ja myos kalustaminen onnistuu. Valaisimet voidaan hakea eri valmistajien tietokannois-
ta (esimerkiksi www.rexel.fi) ja tulosta voidaan tarkastella 3D-tilassa. Hiiren avulla voidaan liikkkua
tilassa tarkastellen valaistusvoimakkuuksia ja luminansseja. Ohjelma on mahdollista tallentaa

CAD-kuvaksi valaisin ja kalusteasennuksineen.

2.4 Valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoita

Tilojen kalustus ja kaytetyt pinnat vaikuttavat valaistustapaan seka valaisimien sijoitteluun. Maari-
tettdessa valaistustasoa on otettava huomioon myds valaisimien valotehon alenema ja kaytén ai-
heuttama pintojen kuluminen ja likaantuminen. Energiakdyttn arviointi voidaan perustaa standar-

diin SFS-EN 15193 [3] . Standardi tarjoaa kaksi menetelmada; nopean tai perusteellisen. Nopeassa


http://www.rexel.fi/
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arviointi perustuu eri tyyppisten rakennusten tyypillisiin kaytté-ja kulutusarvoihin, perusteellisessa
taasen kyseiselle rakennukselle arvioituihin tietoihin.
Energian kulutusta on olemassa kahdenlaista; jarjestelman varsinaista (W,) ja lepokulutusta (Wp)
.joten kokonaiskulutus (W) muodostuu naiden molempien yhteenlasketusta maarasta

(1) W=W_+W5, [KWh].

2.4.1 Valaisimen valinta

Valaisimen valintaan vaikuttavat seuraavat osa-alueet; hyodtysuhde, valojako ja liitdntalaitteet.
Hyotysuhde maaraytyy kaytettavan valoldhteen ja liitAntalaitteen mukaan, valojakoon vaikuttaa
valaisimessa kaytetty optiikka.

2.4.2 Valolahteen valinta

Valolahteen valintaan vaikuttaa; varintoisto — joka tarkoittaa kykya toistaa véreja, esimerkiksi sisa-
tiloissa tydskennellessd Ra-indeksin tulisi olla vahintddn 80 ja paikoissa, joissa vaaditaan erin-
omaista varintoistoa vaaditaan Ra 90 arvoa.

Varilampdtila — kylma (sinertdva ) yli 4000 kelvinia vai lammin vari (punertava) alle 3500 kelvinia
puhutaan T-arvosta , jonka yksikké on Kelvin.

Valotehokkuus- valoldhteen kayttama valovirta sahkdtehoa kohti (Im/W). kasiteltdessa kokonai-

suuden valotehokkuutta on laskettava myds liitantélaitteen ottama teho mukaan.

Yleisimpina valolahteina on tarjolla seuraavanlaisia malleja:

-Hehkulamppu, poistuva tuote, joka omaa hyvan varintoiston ja kylmasyttyvyyden,
hyvana puolena on myds helppo himmennettavyys,. huonoina puolina valontuotto ja

alhainen elinika. Nama ovat korvautuneet pitkalti ns. energiasaastdlampuilla.

-Energiasaéastdlamppu tuottaa hehkulamppua vastaavan valotehon murto-osalla heh-
kulampun tarvitsemasta energiasta.

Kestoidassa on hyvin paljon hajontaa valmistajittain ja lupaukset elinidsta ovat suuntaa
antavia. Valmistaminen kuluttaa hehkulamppua enemman luonnonvaroja ja niista tu-
lee kayton jalkeen ongelmajatettd (elohopea ja elektroniikkakomponentit ).
Pakkasessa toimivuus on rajallinen, mutta sitd voidaan parantaa hieman, jos niita
kaytetaan valaisimissa joissa, on kanta yldspain jolloin, toiminta lAmmittdd kom-

ponentteja. Toinen syy tdhan ulkokayttssd on se ettd kondenssivesi paasee valu-
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maan putkea pitkin kannassa oleviin komponentteihin, jos kanta on alaspéain, naista

seikoista huolimatta taysi teho saavutetaan kuitenkin kohtuullisen hitaasti.

-Loistelamput;

T8 eli 26 mm putki yhdistetdan usein perinteiseen kuristimeen, jolla on elektronista lii-
tantalaitetta parempi kylmasyttyvyys.

T5 omaa edellistd suuremman valontuoton (104 Im/W), 40 % pienemman halkaisijan,
joka mahdollistaa valaisimien paremman muotoilun, se. ei sovellu ulkovalaistukseen
tai kylmatiloihin. Elektronisella litantalaitteella seka lampun ymparistolampdétilalla 35
C saavutetaan ldhelle 100 % hyotysuhde.

-Purkauslamput vaativat toimiakseen kuristimen ja usein my0s sytyttimen. Ominai-
suutena on yleensa hyva valontuotto ja pitka kayttdika. Kaytté varsinkin teollisuuden
sisé-ja ulkovalaistuksessa. Rajallista varintoistokykya parantaa keraamisten monime-

tallilamppujen kaytto.

- Elohopeahdyrylamppu poistuu markkinoilta vuoteen 2015 mennessa, sitd on kaytet-
ty yleisesti ulkovalaistuksessa. Sen syttyminen tayteen valovirtaan kestda noin 5 mi-

nuuttia.

-Suurpainenatriumlampussa on erittdin suuri valontuotto aikaansaatu varintoiston
kustannuksella. Etuina on pitka elinika ja naita 16ytyy myos véarikorjattuna, tosin hie-

man huonommalla valontuotolla.

-Monimetallilamppu omaa erinomaisen varintoistokyvyn ja soveltuu monipuoliseen

kayttoon. Elinika on pitké ja syttyminen kestaa 2-3 minuuttia.

-Led valolahde (light emitting diode) on puolijohdekomponentti, joka soveltuu hyvin
pohjoisen teollisuuden kayttoon. Se kestaa hyvin tarindd, on pitkdikainen viiledssa,
syttyy ja sammuu nopeasti. Ledin ongelmana ovat laatuongelmat, korkeahko hinta
laadukkailla tuotteilla seka puuttuvat standardit.

Halvalla huonolta tuotantolinjalta tulevat Led valolahteet vaikeuttavat asianmukaista
tuotekehitysta laatutietoisilla toimittajilla.

Hintakilpailuun mukaan lahteminen ei anna mahdollisuutta rahaa vaativaan tuoteke-
hittelyyn, jota tarvitaan varsinkin uuden tuotteen tullessa markkinoille. Valaistusvoi-

makkuuden esittamisesséa on useita tapoja ja toistaiseksi puutteellinen valvonta. Pak-
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kauksessa kuuluisi olla olosuhdetiedote, jossa kerrottaisiin, missé olosuhteissa luvat-
tu kestoikd ja valoteho toteutuvat. Hydtysuhde led polttimoissa on parhaimmillaan
noin 50% eli energiasta muodostuu 50 % valoa ja loput [Ampda, vertailun vuoksi
hehkulampussa energia muodostaa 5 % valoa ja 95 % lampoa. Kayttoikaa ledille tai
sen liitAntalaitteelle luvataan nykyadn 50 000 — 80 000 tuntia ihanteellisissa olosuh-

teissa.
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3 Kiinteistdautomaatio

Kiinteistbautomaatioon tulisi liittda kaikki teollisuuskiinteiston tekniset jarjestelmat mahdollisuuksien
mukaan, josta saatava hyoty olisi mahdollisimman suuri. Kokonaisuuden hallinta antaa energiate-
hokkaimman ratkaisun, mink& vaatimuksena olisivat soveltuvuus tilojen kayttéon seka olosuhtei-
siin, jarjestelman helppokayttdisyyskéan ei ole haitta. Alkuldhtokohtana on jarjestelméaén seka
kayttajien koulutukseen panostaminen, joka mahdollistaa aktiivisen kiinteistbautomaation seuraa-
misen (mittauslukemat ja trendikayrat ). Erilaisia jarjestelmid on voitava yhdistaa, jolloin yhden jar-
jestelman tilatietoa voi kayttaa toisen jarjestelman ohjauksessa. Kaikki kiinteiston kulutusmittarit
olisi yhdistettdva kiinteistbautomaatiojarjestelmaan tehokkaan kulutusseurannan aikaansaamisek-

si. Voidaankin sanoa kiinteistdn osalta; mita ei mitata, sita ei hallita.

3.1 IImanvaihdon ohjaus

Teollisuuskiinteistdissa on valtaosin koneellinen ilmavaihto. Iimanvaihto suoritetaan puhaltimilla ja
kun teollisuuden kayttamasta sahkoenergiasta noin 60 % kuluu sdhkdmoottoreissa on se suurin
yksittdinen energiatehokkuuden parantamismahdollisuus.

Tama kaytto jakaantuu pumppuihin, paineilmaan, kuljettimiin ja puhaltimiin, jotka ovatkin kayttdas-
teeltaan suurin tehon kuluttaja.

Vanhoissa moottoreissa hyétysuhde on 60 % luokkaa ja nykyaan paastaan jo yli 90 %:iin. Haviot
muodostuvat mekaanisista ja fysikaalisista havidista kuten lampohéaviot. Moottoreissa hankintakus-
tannus on vain 2 % koko elinkaaren kustannuksesta, joten saasttja on odotettavissa pienin paran-
nuksin. Sahkémoottoreiden varastoiminen pitkalla aikajanteelld on kyseenalaista edella mainitusta
syystda, vain Kriittiset moottorit on syyta varastoida ja lopuille toimitussopimus toimittajan kanssa,
silloin saadaan parhaalla hydtysuhteella olevia moottoreita vaihdettua teollisuusyrityksen tarpeisiin.
EU:ssa moottorit jaetaan nykyisin neljaan IE-luokitukseen ( IE1,IE2, IE3 ja IE4 ) ja ne ovat kasitel-
ty EuP-Direktiivissa heindkuussa 2009. Peruskonstruktio on kestanyt samana, parannukset ovat
tulleet lahinna kollektorin profiilin seka kuparin maaraan.

Taajuusmuuttajien kayttdé parantaa moottoreiden hyodtysuhdetta ja niiden yleistymisen mydéta ta-
kaisinmaksuajatkin ovat jo kohtuullisella tasolla.

Hyvalla suunnittelulla on merkittdava osuus ilmanvaihdon sdhkdnkulutukseen. Energiatehokkaassa
suunnittelussa keskeinen tunnusluku on SPF-luku (Specific Pan Power, kW/(m3/s). Suunnittelussa
on otettava huomioon tulo-ja poistoilmavirtojen etaisyys, lammon talteenoton hyottysuhde seké

poistoilman likaisuus.
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3.2 Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen tarpeenmukainen kayttd tarkoittaa ohjausta tilojen kayttétarpeen mukaan; se voi olla
yritysta, toimitilaa tai tyopistettd koskevaa. Ohjaus tapahtuu pienimuotoisesti kaytettyna lasnéolo-
tunnistimilla huonetilakohtaisesti. Suurempaa kokonaisuutta kuten ulkovalaistusta voidaan ohjata
astrokellolla varustetulla logiikalla ts. alyreleelld, joka hoitaa ohjauksen leveys— ja pituuspiirien mu-
kaisesti tai asetetuilla raja-arvoilla. Kaikkein suurin hy6ty kuitenkin saadaan kun kaytetaan jarjes-
telm&a, joka stabiloi tulevan jannitteen sopivaksi liitdntalaitteille ja valolahteille [4]

3.3 Energiankulutuksen hallinta

Energiankulutuksen hallinta onnistuu stabiloimalla ja himmentamalla valoléahteita.

Vuodessa on 8760 tuntia, ja esimerkiksi julkiset valaisimet ovat kaytdssa noin 4000 tuntia.
Vuorokauden aikana tapahtuu huomattavia jannitevaihteluja, joka lyhentda valolahteen kayttoikaa
ja liséda energiakulutusta. Jos valaisimissa ilmenee 5 % jannitevaihteluita, se tarkoittaa 21 % lisaan-
tynyttd energiankulutusta. Kun valaistus stabiloidaan nimellisjannitteeseen saadaan energian saas-

toa .

Kuva 1. Gradilux [4]

Valaistuksen ohjausjarjestelmassa kaytetadn taysin staattista elektronista tekniikkaa suoran vaihto-
jannitteen jatkuvaan muuntamiseen. Jokaista vaihetta ohjaa oma itsenainen moduuli, tamé helpot-
taa kunnossapitoa ja vaihtoa esimerkiksi ukkosvaurion sattuessa. Kaikilla vaiheilla on toisistaan

riippumaton, automaattisella nollauksella varustettu toiminto niin sanottu bypass-toiminto.
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Bypass suojaa kuumuudelta, ylikuormitukselta ja toimintahairidilta. Kaytettdessd manuaalista by-
pass-toimintoa voidaan kunnossapitoty6t tehda valaisimien pysyessé toiminnassa. Laitteistossa on
MODBUS-liitdnt&, jonka kautta laite voidaan integroida rakennuksen hallintajarjestelmiin, myos
laitteessa olevan naytén avulla voidaan hoitaa koko konfirugointi paikan p&alta.

Ethernet —tietoliikennekortilla saadaan verkkoyhteys, se tukee TCP/IP- ja SNMP-protokollia. Lait-
teen GPRS-modeemilla voidaan muodostaa langaton tietoliikenneyhteys. Etéhallinnalla voidaan
suorittaa laitteiden vianmaaritysta, konfigurointia ja erilaisia kauko-ohjaus toimintoja.

Ohjauksen kolme eri tasoa: nykyinen valaistus tavallisilla energiakuluilla 0 %,.Kun jarjestelmaan
lisdtddn stabilointi saavutetaan sadstta keskimaarin 20 %. Seuraavassa vaiheessa Jarjestelmaa

vahvistetaan stabiloinnin lisaksi himmennystoiminnolla, kokonaissaasto on jopa 40 %.

Principle

Overvoltage
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Stabilizer

Nominal voltoge 220V

40%
Dimmer
SavingvoRtage
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18:00 0:00 6:00 8:00
() Progressive soft startup, adapted to the warmup (&) Stabilization at saving voltage, with an accuracy
cycle of the lamps and avoiding initial overload. of 1%. The type of lamp determines the minimum

saving voltage.
(2) stabilization at nominal voltage, with an accuracy

of 1%, until the equipment initiates the saving mode (5) Soft ramp up from saving to nominal voltage.
of operation. The maximum ramp speed is 6V per minute.

(3) Soft ramp down from nominal to saving voltage. (6) Stabilization at nominal voltage, with an accuracy
The maximum ramp speed is 6V per minute. of 1%, until the equipment is turned off.

Kuva 2. Jarjestelman toimintaperiaate [4]

Kuvan 2. vaiheet suomennettuina:
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1. Asteittainen pehmea kaynnistys, joka on sovitettu valolahteiden lampenemisjaksoon ja jolla
estetdan alkuvaiheen ylikuormitus.

2. Stabilointi nimellisjannitteeseen, tarkkuus 1 % kunnes laite k&ynnistaa saastotilatoiminnon

3. Himmennys nimellisjannitteesta saastojannitteeseen. Himmennys on maksimissaan 6 volttia
minuutissa.

4. Stabilointi sdastojannitteelld, tarkkuus 1 %. Pienin saastdjannite mééraytyy (alla olevan) va-
lolahteen tyypin mukaan.

5. Saastdjannitteesta nimellisjgnnitteeseen. Nousun enimmaisnopeus on 6 volttia minuutissa.

6. Stabilointi nimellisjannitteeseen, tarkkuus 1 % kunnes laite sammutetaan.

Taulukko 3. Erilaisilla valolahteilla on erilaisia sdastojannitteita;

Suurpainenatrium 180 Vv
Monimetalli 180V
Pienpainenatrium 190 V
Loisteputket 190 Vv
Elohopea 200 V
Keraaminen monimetalli 205 V
Sekalaiset lamput 205V

Taytyy muistaa etta kyseisella ohjausjarjestelmalla ei voi ohjata led-valaisimia tai elektronisia liitdn-
talaitteita. [4]

3.4 Valaistuksen saatotekniikoita

Valaistuksen saatotekniikoita on edellisen liséksi periaatteessa kolmea eri tyyppid; Digitaalinen,

analoginen 1-10 V seka switchDim.

Dali ( Digital Adresable Lightning Interface ) liitantalaitteen kaytté mahdollistaa valaisinkohtaisen
ohjauksen joko valaisimeen sijoitetulla tai erillaén olevalla lasnéolo-/ valoisuustunnistimella. Se
voidaan myds integroida muihin jarjestelmiin kuten LON ( Local operating Network ) tai EIB ( Euro-
pean Installation Bus ) ns. gatewayn avulla. Dalin kdyton etuina ovat valaisimien yksittdinen saato,
maksimissaan 64 osoitetta, valaistustilanteiden ohjelmointi ( 16 tilannetta ) tai valaisimien ryhmitte-
ly maksimissaan 16 ryhmaan. Kyseinen liitAntdlaite voidaan yhdistdd esimerkiksi Esyluxin lasna-

oloilmaisimiin joista |6ytyy ohjaavia ( master ) ja tunnistavia ( slave ) pieniin ja suuriin tiloihin.
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Naiden kantomatka on yleensé halkaisijaltaan 8 metrid, mutta 16ytyy myos versio 24 metrin kanto-
matkalla ja suurin sallittu asennuskorkeus on 5 metria (yleensé asennus korkeus on 3 metrid ).

DSI (Digital Serial Interface) on Tridonicin digitaalinen saatodjarjestelma. Se on osoitteeton, joten
kaikki piirin valaisimet saatyvat samalla tavalla. Taman etuna on, etta piiriin voidaan yhdistaa eri-
laisia ja eritehoisia valolahteita.

Analogisessa saaddssa saatopiiriin on kytketty potentiometri tai jokin muu ohjain, joka saataa jan-
nitettd 1-10 V eli muutamasta prosentista sataan prosenttiin. Sytytys ja sammutus tapahtuvat erilli-

sesta verkkojannitteisesta kytkimesta.

SwichDim soveltuu liitantélaitteille, joissa on valmiina valaistuksen ohjaamistekniikka; sytytys,
sammutus ja saatd. Sytytys ja sammutus tapahtuvat lyhyelld painalluksella ja saato pitkalla painal-
luksella. Saatdtapa on yksinkertainen mutta altis ulkopuolisille hairidille. Tasséd s&d&ddssé on nou-
datettava kapasitiivisten tai induktiivisten komponenttien valmistajien ohjeita koskien komponent-

tien, liitantalaitteiden tai kaapelointien erikoisvaatimuksia.

3.5 Lammityksen ohjaus

Lampda tarvitaan tilojen lammitykseen ja prosesseihin, lampo joko ostetaan tai tuotetaan itse.

Yleensa pyritdan siihen, etta tavoitetaan mahdollisimman hyva hyétysuhde mahdollisimman edulli-
sella polttoaineella. Ohjauksen perustana on oikea mitoitus kiinteistokohtaisesti ja sita pitaisi pys-
tya saatamaan tilakohtaisesti. Tyopisteissa voidaan kayttaa sateilylammittimia, jotka mahdollistavat

ympardivan ilman lampdétilan alentamisen.

3.6 Prosessien ohjaus

Prosessit vaativat useanlaisia aputoimintoja, kuten paineilmaa, jaahdytysta, ilmanvaihtoa, vetta,
hoyrya - ja / tai lauhdejarjestelmaa ja lammitysta. Paineilman tehtavana teollisuudessa on olla tur-
vallinen ja helposti saatavilla oleva saadettdva kayttdvoima, puhalluksessa (kuten puhdistus tai
maalaus) seka liikkeen aikaansaamisessa. Haittapuolina pidetddn kokoonpuristuvuutta ja pienta
painetta sellaisenaan, yleensa 0...10 baria. Jaahdytysta tarvitaan teollisuudessa prosessiin liittyvi-
en kohteiden lampdtilan alentamiseen tehokkaammin kuin mita se olisi vain ympariston lampdtilan
avulla.

limanvaihdon tehtdvana on tasata lampdtilaa, vahentdd rakenteista tai prosesseista aiheutuvia

pitoisuuksia ja korvata tilasta poistettua ilmaa. Vesi on apuvéline jaahdytyksessa seké puhdistuk-
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sessa, joissa se toimii valittdjaaineena. Hoyry-ja lauhdejarjestelmat liittyvat kiinteasti prosessien
[Ammittamiseen tai hoyryturbiinin k&yttbvoimaan. Lauhdejarjestelman tehtavana on taas hoyryn-
kayttokohteista palautuva lauhde. LAmmitysté kaytetaan prosesseissa esimerkiksi muokkaamiseen
tai nopeuttamaan pesuprosessia. Yleenséa se aikaansaadaan sahkolla tai polttoaineilla. Tahan liit-
tyy olennaisesti lammon talteenotto prosesseista tai jateilmavirroista.

3.6.1 Paineilma prosessissa

Paineilmajarjestelmén kompressori tulisi sijoittaa suljettuun tilaan, johon saadaan viileaéa korvaus-
ilmaa, ilman etta se ottaa sita sisatiloista. Paineilmaputkiston ilmavuodot olisi minimoitava ja kon-
struktion pitdisi olla keh&mainen tai tikapuumainen eika yksisuuntainen paattyva putkisto, jossa
paineilman saanti heikkenee etdisyyden vaikutuksesta. Magneettiventtiileillda voidaan sulkea aluei-
ta, joilla ei ole toimintaa. Na&illa alueilla olisi hyva kayttdd myos putkiston painemittareita vuotokoh-
tien selvittdmiseksi. LAmmon talteenottojarjestelman integroiminen kompressoriin tuottaa lammi-
tyksessa kaytettavaa lamminta vetta kiinteiston tarpeisiin.

Paineilman mahdollisimman vahainen kayttd sdéstéaé luonnollisesti sdhkdenergiaa.

3.6.2 Koneellinen jaahdytys

Koneellisessa jadhdytyksessa kohteesta poistettava lampdteho ja oma sahkdéteho muodostaa
lauhdelampoéa ( yleensa sen suuruus on kolme kertaa sahkdtehon ottama ). Taman lampétehon
alhaisuudesta huolimatta sita voidaan kayttaa lattialammityksessa tai kayttéveden lammitykseen.
Myds vesijadhdytyksessa ( suora tai Lammonvaihdin) lampéteho jaa matalaksi, joten kannatta-
vampaa on rakentaa suljettu jaédhdytysveden kierto. Prosessien jadhdytys voi olla koneellista tai

suomessa hyvin saatavilla olevaa lahialueen vesistdéa hyodyksi kayttavaa tai verkostovetta.

3.6.3 Ilmanvaihto

Kun teollisuuskiinteistddn suunnitellaan ilmanvaihtoa, taytyy huomioida prosesseissa muodostuvat
epapuhtaudet ja niiden poistaminen tiloista huuvan tai puhaltimien avulla. Naissa prosessilaitteissa
pitéisi olla oma korvausilma, mutta yleensa ne kayttavat yleisilman vaihdon tuloilmaa korvausilma-
na. llmanvaihdon parantamiseen prosessien osalta tarvitaan tarpeen mukainen ohjaus poisto-ja

tuloilmalle seka poistoilman l[Ammdn talteenotto.
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3.6.4 Vedet

Yleisimpid prosessivesia teollisuudessa ovat erilaiset pesuvedet. Pesuvesien matalan [ampdtilan ja
epapuhtauksien vuoksi niiden [ammon talteenotto on hankalaa. Pesuveden lammityksen tarvetta
voi vdhentaa siirtymalla matalampaa lampdtilaa vaativien pesuaineiden kayttoon tai hyoédyntamalla

talteenotolla prosessilaitteen sisaista lampoa.

Kayttbveden osalta sdastot ovat pienia, mutta helppoja toteuttaa esimerkiksi wc:n kaksitoimisella
huuhtelulla, juoma-automaatit sekd vakiovirtaussuuttimet, jolla saadaan aina halutun mukainen
veden virtaus. Jos teollisuuslaitoksen vedenkulutuksesta on jatevesimaksusta vapaa, on se mitat-

tava erikseen.
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4  Energiakatselmus

Energiakatselmus analysoi teollisuuslaitoksen eri osa-alueiden taméan hetkisen tilan ja se suorite-

taan joko osa-alueittain tai kokonaisuutena.

4.1 Energiakatselmus analysoi

Kokonaisvaltaisesti energian kayttba kasiteltdessad kaydaan lapi Kiinteiston ilmanvaihto, ulko-ja
sisévalaistus, lammitys , prosessit, moottorikaytot , jadhdytys, lammin vesi ja kaikki muut jarjestel-
mat. Asia voidaan ottaa myds osa-alueittain ns. Esco hankkeena esimerkiksi valaistus tai moottori-
kaytot. Katselmus kertoo lahtdkohdan euroina ja muina mitattavina suureina kuten kW. Aikaansaa-

dut parannukset ovat mitattavissa kun tiedetaan lahtétilanne ennen toimenpiteita.

4.2 Energian kayton kustannus

Energiankayton kustannukset selvitetddn energialajeittain eri ajanjaksoina; vuosi, vuodenaika, viik-
ko ja vuorokausi tasolla koskien erilaisia kaytto ja tuotantotilanteita, lasketaan nykyiset kustannuk-
set. Nama kustannukset saadaan jaoteltua kayttamalla olemassa olevia ja lisattavia alamittauksia
ja tassa selvityksessa suuri osuus on teollisuusyrityksen omalla henkildkunnalla, jolla on paras
asiantuntemus tahan. Jos oman yrityksen resurssit eivat riita luotettavan tuloksen aikaansaami-
seksi, taméa palvelu saadaan myds ulkopuoliselta toimijalta, jotka l16ytyvat Tyo- ja elinkeinoministe-
rion nettisivuilta. Myds mahdolliset muutokset toiminnassa tulee kirjata ylos selvitykseen. Markki-
noilla on nykyisin toimijoita kuten esimerkiksi Sensire Joensuussa, joiden toimialana on tarjota
asiakasyritykselle mittaus ja monitorointipalvelut kohteenaan energian teho ja laatu, kustannukset
seka hiilijalanjalki. Ainekayt6t joihin pureudutaan ovat vesi, kaasu ja paineilma. Myos olosuhdetie-
toja kuten lampd, kosteus, valovoima ja CO?. Nama tiedot saadaan olemassa olevien tai toimitta-
jan toimittamien antureiden kautta kiintedn verkon valityksella tai langattomasti tukiasemaan ja siita
pilvipalveluun. Antureilta tuleva tieto voi olla jannite, virta tai pulssiviestid. Asiakas saa tiedon ilman
omia palvelimia paatteeltddn jonne kirjautuessa omilla tunnuksillaan paasee haluttuun ndkymaan
netin valityksellda. Toimittajan kanssa yhteistydssa on sovittu minka tyyppisia suureita kayttajatun-
nusten haltija haluaa tarkastella; ne voivat olla esimerkiksi raportteja, watteja, graafisia kayria tai
euroja. Kaikki halutut tiedot saadaan tietoon yhdella kirjautumisella koontindkymassa. Jarjestel-
mastd saadaan myos halytykset ja rajavalvonnat ndkymaan tai vaikkapa puhelimeen viesti-
na.Plussana jarjestelmassa on lisaksi tieto esimerkiksi vuokratun tilan tehokulutuksesta, tama tieto

saadaan myds exceliin tai jopa laskuna suoraan asiakkaalle.
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My®s energiaraportit— todistukset viranomaisille onnistuvat helposti ylimaaraista tyota aiheuttamat-
ta. Tiedon turvallisuuden takaa yksisuuntainen tiedonkulku, joten tulevaan tietoon ei paasta vaikut-

tamaan

4.3 Paivitys energiatehokkuuteen

Paivitys energiatehokkaaseen toimintaan; Kiinteiston ilmanvaihdon parannusmahdollisuudet tdméan
paivan tekniikalla. Valaisin ja valolahdevaihtoehdot arvioidaan huomioiden tilat ja niiden kayttotar-
koitus. Kiinteiston rakenteet kuten kattoikkunat ja seinien yldosassa olevat ylaikkunat tuovat lisdva-
loa teollisuuskiinteistoon, kun yhdistetdan valoisuusanturit kiinteiston valaistusohjausjarjestelmaan,
voidaan vakiovalaistustasoa laskea esimerkiksi himmentamalla perustasosta kohti mini-
mid.Kiinteiston valaistus tulisi sijoittaa niin ettd sisdpuoliset rakenteet kuten palkistot eivat peita
valojen avautumiskulmaa ts. esimerkiksi valaisinripustuskiskot tulisi sijoittaa mahdollisimman mata-
lalle, esim. palkkien alapinnan tasolle. Kiinteiden koneiden ylapinnat ja hyllystot maaraavat valais-
tuksen sijoittamista, niin ettd valaistuslinjat tulee sijoittaa niiden linjauksesta poiketen. Lammitys
vaihtoehdot punnitaan tilojen muodon ja olemassa olevien valmiuksien pohjalta. Tilojen kayttotar-
koitukset ja muutostarpeet kartoitetaan koskien lammitysta ja sen ohjausta ajatellen. Prosessien
parannusmahdollisuudet kaydaan lapi alkaen suurimmasta energiankuluttajasta ja pilkkomalla pro-
sessi osatekijoihin. Naiden tarkastelun seurauksena haetaan muutostarpeeseen perustuvaa rat-
kaisua. Moottorikaytoissa listataan moottorit, niiden asennustavat tehot, kierrosnopeus ja hyo-

tysuhteet. Samat tarkastelut koskevat myds jaahdytysta ja veden kayttoa.
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5 Aloituspalaveri

Alkupalaverissa kerrotaan katselmuksen tulokset ja toiminnan nykytaso, jotta yritys tunnistaa oman
energiankayton ja osaa seurata sitd. Kerrotaan energiansaastomahdollisuuksista.
Maaritetaan taloudellisesti kannattavien saastotoimien toteutusmahdollisuuksia ja kuinka voidaan

ottaa energiatehokkuus huomioon toimintatavoissa ja investoinneissa.

5.1 Investointiselvitys ja takaisinmaksuaika

Energiakatselmuksessa esille tulleet asiat; kulutuslukemat ja suunnitelmat .

Nama luovat kuvan investointien suuruudesta ja niiden kannattavuudesta. Investointiselvityksessa
tiedetaan kohteen vaatimukset ja ollaan suunniteltu uusi parannettu energiatehokas paivitys.
Tarjousten perusteella saadaan selville euromaaradinen investoinnin suuruus. Taman jalkeen suori
tetaan laskenta jossa verrataan alkuperaista kulutusta uuteen paivitettyyn kulutukseen. Naiden
erotus saadaan kilowatteina (teollisuusalan mukaisesti laskentaperuste on 3,5...12

centid/ kWh).Tassa selvityksessa kay selville kaytetty ja kaytettdava tekniikka, kulutus lukemat, in-
vestoinnin suuruus ja takaisinmaksuaika. Takaisinmaksulaskelma kattaa tiedot investointien kus-
tannuksista osa-alueittain ja tiedon siita kuinka isoihin saastéihin niissa paastaan. Takaisinmaksu-
laskelmassa maaritetddn nykyinen kustannustaso ja investoinnin kustannuksen suuruus,

naiden perusteella saadaan takaisinmaksuaika kuukausina. Tama laskentatapa ei kuitenkaan

huomioi kartoitus- tai tydkustannuksia.

Esimerkkitila: Kylmdvarasto, jossa korvataan 45 kappaletta 250 W suurpainenatriumlamppu ( pa
loaika 6 paivaa viikossa 52 viikkona vuodessa 65 Wattisella Led teollisuusvalaisimella:
Kokonaiskulutus liitantalaitteineen 82368 kWh/ vuosi ja paivityksella 21902 kWh. Kun tahan valit-
tomasti syttyvaan valaistukseen lisataan liike- tai ldsndolotunnistus ( paivittainen paloaika yksi tunti
) saadaan kulutukseksi 624 / vuosi eli euroissa erotus 8174,40 vuodessa. Investointi on 9900,00
valaisimien osalta ja ndin ollen takaisinmaksuaika on 14,53 kuukautta. Laskelma ei huomioi valais-

tuksen oletettavaa 50 000 kayttdikaa ja huolto vapautta (ei valolahteiden vaihtoa ).
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6 Valtio mukana matkalla kohti teollisuuden energiatehokkuutta

Yli 20 % Suomessa kaytetystd sahkdsta tuotiin ulkomailta ja sdhkén ostaminen pohjoismaisilta
markkinoilta seitsenkertaistui. Vuonna 2011 teollisuuden osuus kulutuksesta oli noin 46 %

6.1 Sitoutuminen ilmastonmuutoksen vastaisuuteen

Suomi on sitoutunut kansainvéliseen hankkeeseen ilmaston muutoksen vastaisessa tydssa, tama
sopimus on laadittu vuonna 2008. Sopimustoiminta on myds keskeisessa asemassa toimeenpan-
taessa paastokaupan ulkopuolella olevaa energiankayttdd koskevaa EU:n energiapalveludirektiivia
(Direktiivi energian loppukayttn tehokkuudesta ja energiapalveluista, 2006/32/EY)

(http://www.energiatehokkuussopimukset.fi/fi/tietoa sopimuksista/taustat/ 24.10.2013)

O Kansainvalinen ilmastosopimus (UNFCGE)

0 Valtioneuvoston periaatepditis O Kioton pdytéakirja
energiatehokkuustoimenpiteista

O EU:n energiapalveludirektiiv O EU:n ilmasto- ja energiapaketti

QO Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia

Kuva 3.Taustalla kansainvaliset sopimukset ja velvoitteet [5]

6.2 Energiatehokkuussopimukset

Suomalaisten yritysten vapaaehtoisuuteen perustuvat eri toiminta-alueiden energiate-
hokkuussopimukset ovat voimassa tassa vaiheessa vuoteen 2016 asti ja ne kattavat:

e elinkeinoelaman (teollisuus, energia-ala, palveluala)
e Kkiinteistfalan

e kunta-alan

o Oljyalan


http://www.energiatehokkuussopimukset.fi/fi/tietoa_sopimuksista/taustat/

o tavara- ja joukkoliikenteen seka
e maatalouden

Taulukko 4. Sopimusalat [6]

Elinkeinoelaman
energiatehokkuussopimus

Teollisuus

Palvelut

Vastuuministernond TEM

Hdyla Il
energiatehokkuussopimus

Lammitys- ja liikenne-
polttonesteiden jakelu

Oljylammityskiinteistot

Vastuuministenona TEM

Liikenteen energia-
tehokkuussopimukset

Tavarankuljetus

ja logistiikka

Joukkoliikenne

_Vaﬁfuur'1|'1|51en:néi LM
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Kunta-alan energiatehokkuus-
sopimus ja energiachjelma

Kaupungit

Kunnat

Kuntayhtymat

Vastuuministeriond TEM

Kiinteistdalan energia-
tehokkuussopimus 2010-2016

Asuinkiinteistot *

Toimitilakiinteistot **

* Wastuuministeridnd Y
** Wastuuministeridna TEM

Maatilojen
energiachjelma 2010-2016

Maatilat

Vastuuministendna MMM

Yrityksille suunnatuilla energiatehokkuussopimuksilla tavoitellaan paastdkaupan ulkopuolella ole-

vissa kohderyhmissa 9 % suuruista energiansaastoa vuoteen 2016 mennessa.

Sopimustoiminta tdhtad mahdollisimman nopeaan uuden energiatehokkaan teknologian kayttoon-

ottoon seka lisaté uusiutuvan energian kayttda. Tavoitteena on ohjata yrityksia ja yhteisdja hallitusti

parempaan energiatehokkuuteen.
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6.3 Jatkuvan parantamisen periaate

Yritykset ja yhteisot, jotka ovat sitoutuneet oman energiankayttonsa tehostamiseen asettavat ta-
voitteensa ja toteuttavat siihen tahtaavat toimenpiteet. Tasta toiminnasta kuten muustakin paranta-
vasta raportoidaan vuosittain. Tekniikka kehittyy ja sopimusjarjestelméan tavoitteena ovat uusien
energiatehokkaiden sovellutusten kayttoonotto.

Energiatehokkuusjarjestelmaa voidaan kuvata 5-vaiheisen ympyran avulla [5]

1. Energiapolitiikka

5. Johdon katselmus L L e ot

f 2. Suunnittelu
- + Emargiandkokohtien analysoint
4, Tarkkailu ja korjaavat toimenpiteaet

3. Toteuttaminen

enkibbsiin koulutus ja enargia-asioiden

Kuva 4. Jatkuvan kehittamisen vaiheet [5]

Kuvassa 4 on havaintoesitys siitd kuinka energiatehokkuuteen paaseminen on jatkuva prosessi ei
kertaluonteinen toimenpide.

* Energiapolitiikka: yrityksen tahdon ilmaisu yrityksen sitoutumisesta sovittuihin
energiatehokkuustavoitteisiin. Energia-asiat voidaan liittda yrityksen kayttamaan
johtamisjarjestelmaan, jolloin erillistd energiapolitiikkaa ei tarvita

» Suunnittelu: yrityksen energiankaytén kartoittaminen, tavoitteiden asettaminen ja
toimenpiteistd ja menettelyista sopiminen (energia)politikan mukaisten tavoitteiden
ja paamaarien saavuttamiseksi

» Taytantddnpano ja toteutus: tehostamistoimenpiteiden toteutus; organisointi, henkildkunnan
koulutus ja tiedottaminen.

* Tarkkailu ja korjaavat toimenpiteet: tavoitteellinen kulutusseuranta, benchmarking,
energiatehokkuuden itsearviointi [5]
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6.4 Tuloksellista energiansadstoa

Sahkon ja lammon yhteistuotanto, vapaaehtoisten energiatehokkuussopimusten kattavuus ja
energiakatselmusten jarjestelmallinen toteuttaminen ovat hyvia esimerkkeja tuloksellisesta energi-
ansaastostd Suomessa. Kansallinen energiatehokkuustavoite koskee kaikkia ja energiaa saastavat
ja kayttéa tehostavat toimenpiteet hyddyttavat tavoitteen saavuttamista. Suomessa lammitysener-
gia edustaa noin neljannesta energian loppukulutuksessa. Tavoitteena onkin parantaa rakennus-
ten energiatehokkuutta edelleen. Lampimina kesina energiatehokkaat ratkaisut vahentavat jaahdy-
tyksen tarvetta. Kaukolammon, -jaahdytyksen ja yhteistuotannon edistaminen on Suomelle mah-
dollisuus, silla alalla on osaamista. Samalla on tarke&aa edistaa energiatehokkuutta séhko- ja maa-
kaasuverkoissa. Suomi on monissa energiansaastttoimissa ja energiankayton tehokkuudessa
kansainvélisesti johtavia maita. Tama on saavutettu kustannustehokkailla ratkaisuilla ja vapaaeh-

toisuuteen perustuvalla energiatehokkuussopimusijarjestelmalla [6]

Energiatehokkuus on osa yrityksen tuotantotehokkuutta ja kilpailukykya ja siihen kuuluu energiaan
liittyvien vaikutusten tunnistaminen ja mitattavien tavoitteiden asettaminen niille. Organisaatiossa
tulee maaritella vastuut, seka toimenpiteet ja niiden toteuttaminen.

Kun edellda mainitut on toteutettu, tulee energiakulutusta ja tehtyja toimenpiteita seurata onko ta-

voitteet saavutettu ja onko syyta suorittaa jatkotoimenpiteita..

Energiatehokkuuden jatkuva parantaminen edellyttda yritykseltd oman energiankayton tuntemista
ja sen seurannan hallitsemista, nain saadaan tietoa energiansaasté mahdollisuuksista..
Tama vaatii myds alan seuraamista ja teknisten parannusten tuntemista, se ettd mitka ratkaisut

ovat taloudellisesti kannattavia ja mahdollisia toteuttaa vaatii asiantuntemusta.

Energiatehokkuus on asia jonka yrityksen taytyy huomioida toimintatavoissa, investoinneissa seka

hankinnoissa. Tama saattaa vaatia yritykselta tuotteiden paivitysta ja hankintojen keskittamista.
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6.5 Katselmus- ja investointituet

Ty0- ja elinkeinoministerid (TEM) tukee TEM:n ohjeiden mukaisesti toteutettuja ja raportoituja yri-
tysten tai kiinteistdjen kokonaisvaltaisia energiansaastoselvityksia, joista kaytetaan nimitysta ener-
giakatselmukset.

6.5.1 Katselmus

Tahan tarkoitettua energiakatselmustukea voivat saada yritykset ja yhteis6t (esimerkiksi kunnat,
seurakunnat ja saatiot). Myos kaukolampdalan, voimalaitosalan ja kuljetusketjujen katselmushank-
keet sekd uusiutuvan energian kuntakatselmukset kuuluvat katselmustuen piiriin.

Investointitukea yrityksille ja yhteisoille voidaan myontdd muun muassa hankkeisiin, jotka edistavat
energiansaastda uutta teknologiaa hyddyntaen tai edistavat uusiutuvan energian kayttoa.

Liséksi energiatehokkuussopimusjarjestelmaan liittyneiden yritysten ja yhteis6jen on mahdollisuus
saada tapauskohtaisen harkinnan perusteella tukea myds tavanomaisen tekniikan saastéinvestoin-
tien toteuttamiseen. Suositeltavin etenemisjarjestys on teettéda ensin energiakatselmus, joka toimii

usein pitkalti investointitukihakemuksen selvitysosana.[7]

6.5.2 Investointituki

Energiakatselmusten tai -analyysien toteuttamiseen saatavan tuen enimmaismaara on paasaan-

toisesti 40 % hyvaksytyista katselmuksen tydkustannuksista.

Energiatehokkuussopimuksiin liittyneet kunnat seka mikro- ja pkt-yritykset ovat oikeutettuja muita
korkeampaan energiatuen maaraan. Kyseisille tahoille tuki on enintaan 50 % hyvaksyttavista kus-
tannuksista. Ty0- ja elinkeinoministerion energiakatselmustuki ei koske asuinrakennuksia eika
maatiloja.

Liséksi energiatehokkuussopimuksiin liittyneille kunnille tuki uusiutuvan energian kuntakatselmuk-

siin on enintaan 60 % hyvaksyttavista kustannuksista. [8]
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7  Energiansaastt sovelluskohteissa

Kaksi Esco-hanketta: ensimméainen sovelluskohde alla olevien suunnitelmien mukaisesti toteutet-

tuna ja toinen kohde takaisinmaksuajaltaan lyhyemmilla purkauslamppuvalaisimilla.

7.1 Ensimmainen sovelluskohde

Vanha teollisuuskiinteistd, joka oli karsinyt palovaurioita 2000-luvun alkupuolella. Osassa tuotanto-
tiloista oli tehty esimerkiksi valaistuksen paivitystd, mutta varsin perinteisella tavalla ilman ohjauk-

sia.

Lahtdkohtana oli asiakkaan halu pyrkid kustannustehokkuuteen, ty6turvallisuuden parantamiseen
sekd saastamaan ymparistdéa. Esimerkkitapauksessa oli havaittu olemassa olevan parannustarve
ja toimittajalla oli valmis konsepti hyddynnettavaksi yhteistydkumppanilleen.

Yhteispalaverissa madritettiin [ahtokohdat ja aikataulu. Naiden tehtiin asiakasyritykselle tarvekartoi-
tus , siihen tarvittiin asiakkaalta esimerkiksi tilojen dwg-kuvat seka lay-outin. Alkutason méaaritta-
minen antoi kuvan valaistustasosta, energiankulutuksesta, oliko valaistus siella missa sitad tarvitaan
seka tekniikan paivitystarpeesta. Valaistussuunnitelma tehtiin saatujen tietojen pohjalta DialLux
valaistussuunnitteluohjelmalla, joka huomioi tilojen mitat kuten korkeuden, esteet ja valaistustar-
peen. Suunnittelussa tuli ilmi ettéd 12,7 metria korkeaan tilaan voitiin kayttaa nykyisia valaisimia,
mutta niihin oli tehtava valaisinhuolto. Aina ei siis ole tarvetta uusia kunnossa olevaa, pesu, muu-
tama kuristin,kovettuneet liittimet ja uudet valoléahteet riittivat tahan.

Kokoonpanopuolen valaistus paivitettiin keraamisella monimetallilla varustetuiksi syvasateilijoiksi
vastaamaan taman paivan vaatimuksia ja molempiin tiloihin sijoitettiin GE:n Gradilux valaistuk-
senohjausjarjestelma. Gradilux etuina ovat; litantalaitteet saavat stabiloitua jannitetta, joka piden-
tda niiden seka valolahteiden kayttbikad. Muita etuja on ohjaus joka mahdollistaa himmennyksen
jannitetta laskemalla ilman etta sitd huomaa. Ohjausjarjestelma sisaltéad myos astrokellon, mahdol-
lisuuden sijoittaa ohjauskortin esimerkiksi etakayttta (vaikkapa alypuhelimella) varten. Myds ylaik-
kunoista tulevan valon huomiointi on mahdollista ja edullinen saasté kasvaa sitda mukaa mita
enemman jarjestelmasta kayttaja haluaa ottaa hyodtya. Jannitteen stabilointi antaa yleensa saastoa

noin 20 % ja himmennyksen kaytto toiset 20 %.
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Kylmavaraston purkauslamppuvalaistus korvattiin Philipsin Pacific ledilld jonka tehon tarve on kolmannes.
Leditekniikan etuja olevat; heti syttyminen ja sytytyskerroista valittémattomyys saatiin hyodynnettya
lasndolotunnistuksella kaytavittdin. Lasndolotunnistus tiputti tehontarpeen vuositasolla

murto-osaan ja taytyy todeta etta led viihtyy mainiosti viiledssa. Takaisinmaksuaika on kohtuullisen
lyhyt, ja sitakin voi pienentaa liittymalla energiatehokkuussopimukseen, jossa asiakasyrityksen

tapaan sitoudutaan pienentdmaan energiankulutusta 9% vuoteen 2016 mennessa. Tosin kyseinen

yritys on saastoissaan todennakdoisesti reilusti tavoitteen yldpuolella ja sehan tulee ndakymaan tuloksessa
energiakustannusten pienenemisena valittdmasti. On olemassa my6s Led vaihtoehtoja, mutta ne eivat
tulleet kysymykseen korkeassa kohteessa kahdesta syysté; valaistuskorkeus ja hinta,

jolla ei paasty asiakkaan vaatimaan takaisinmaksuaikaan.

W Alkuperdinen

M |ed-vaihtoehto

Monimetalli vaihtoehto

Kaavio 1 esimerkkitapaus 1:Tila 1 arvot eri tilanteissa
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7.2 Toinen sovelluskohde

Teollisuustila 70 luvulta, jota oli paivitetty muuttuneen tarpeen ja tuotannon kasvun myota

7.2.1 Alkutilanne

Elementtien kokoonpanohallissa oli 44 kappaletta vanhentuneita 400 wattisia syvasateilija mallisia
elohopeahdyryvalaisimia, asennuskorkeus oli 8,3 metria, kokonaiskorkeuden ollessa 9,2 metria.
kokonaiskulutus 17,6 kW. Elementtien valmistushallissa oli 19 kappaletta vanhentuneita 400 wattisia syvasate
elohopeahdyry valaisimia, asennuskorkeus oli 7,8 metria, kokonaiskorkeuden ollessa 8,4 metria.
kokonaiskulutus 7,6 kW. Valaistustaso molemmissa tiloissa keskimaarin 150 luxia.

Liséksi materiaalien esikasittelytilassa on 2X58 wattisia loisteputkivalaisimia 44 kappaletta, yhteisteholtaan
noin 5kW. Niiden tehon kulutus vuodessa oli 30,2 kW ja kun huomioidaan 3840 tunnin vuotuinen tydaika,

euroiksi muutettuna kustannus oli 11636,74 / vuosi

7.2.2 Led paivitys

Kokoonpanotila suunniteltiin 44 :lla HiStar led valaisimella , joiden teho on 150 wattia, ja valovoimakkuus
14 000 lumenia. Valaisimessa on Dali liitantalaite, johon voidaan yhdistda Esyluxin valoisuus- / lasndolotun-
nistus, tosin tunnistus on tuotava 5 metrin korkeuteen.

Elementtien kokoonpanotila voidaan suunnitella 30:lla HiStar led valaisimella, joiden teho on 150 wattia ja
valovoimakkuus 14 000 lumenia. Valaisimessa on Dali liitantalaite, johon voidaan yhdistaa Esyluxin
valoisuus-/ lasndolotunnistus, tosin tassakin tapauksessa tunnistus on tuotava 5 metrin korkeuteen.

Tilassa liikkuu nosturi joka aiheuttaa tarinaa valolahteille, joten ledin tarindn kestavyys on omiaan téhan
tilaan.

7.2.3 Purkauslamppu paivitys

Kokoonpanotila suunnitellaan 44 :lla Lama08 syvasateilija valaisimella , joiden teho on 250 wattia +
litantalaite.

Elementtien kokoonpanotila voidaan suunnitella 30:lla Lama 08 syvasateilija valaisimella, joiden teho
on 250 wattia + liitdntalaite.

Valoteho kasvaa huomattavasti verrattuna aiempaan elohopeahdyryvalaisimeen.

Kokonaistehon kulutus on 20,35 kW ja 3840 tunnin vuotuisella ty6ajalla kustannus on 7814,40 €.
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7.2.4 Tekniset ja taloudelliset nakdkohdat

Tarinda kestavat ledivalaisimet kuluttavat kolmanneksen energiasta alkuperaisiin verrattuna, vuotuista
kustannusta on laskettu 3840 tunnin tydajalla, mutta tdma pienenee entisestaan kun lisatéan ohjaus

valaisimiin, tama valmius I6ytyy vakiona.Lisaksi etuina tulevat pitkaikaisyys ja huoltovapaus.

Purkauslamppuvalaisimiin voidaan yhdistaa Gradilux ohjaus, mutta
hankintakustannuksia tulee 45 kW:n kokoiselle yksikélle, joka ohjaa molempia tiloja 7920,-. Talla aikaan
saatu saastd on kyseisissa tiloissa noin 40 %, joka laskisi vuotuiset kustannukset 4688 euroon siis lahelle

ledin kustannuksia.
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Kaavio 4. Esimerkkitapaus 2. Elementtien kokoonpanohalli arvot eri tilanteissa
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8 Yhteenveto ja tulevaisuuden nakymat

Toteutettujen kohteiden nakyvin vaikutus on parantunut tydturvallisuus ja viihtyvyys tydymparistossa.
Toteutuksen jalkeen alkavan viikon tuntemukset olivat ty6tekijoilla haastattelun perusteella seuraavanlaiset;
valonmaara hammastytti ja jotkut pitivat sita liiallisenakin kun aikaisemmalla viikolla oli tehty t6ita viela
tyOpisteisiin sijoitetuilla valaisimilla, mutta nyt niiden kayttétarpeen todettiin poistuneen. Uudet valaisimet
tuovat valoa myds alueille joissa sita ei ennen ollut. On myds todettava ettéa ohjauksen kayttéénotto

antaa mahdollisuuden séataa valaistusvoimakkuutta tiloissa joissa valaistus on voimakkuudeltaan

Suomen valoteknillisen seuran suositusten ylarajalla. Ohjausjarjestelma tuo kayttémukavuutta
mukautuvalla valotunnistuksella kaytettdessa valoisuusantureita niissa tiloissa joihin luonnonvaloa
saadaan aurinkoisina paivina tuotantotilojen ylaikkunoiden kautta. Molemmissa esimerkkikohteissa
energiatehokkuuteen investoimalla on paasty lyhyisiin takaisinmaksuaikoihin.

Kohde yksi lyhensi laskennallista takaisinmaksuaikaa liittymalla Teollisuus- ja Elinkeinoministerion (TEM )
energiatehokkuussopimukseen. Kohteessa numero kaksi yritys sai niin suuret saastot lyhyella ajanjaksolla
eivat katsoneet edes tarpeelliseksi anoa investointitukea energiatehokkuuden parantamiseen.

Molemmissa kohteissa ty6turvallisuus ja viihtyvyys paranivat. Lopputuloksena on etta valaistuksen 40 % teollis
sahkdnkulutuksesta on helppo vaikuttaa ja siita saadaan nopeasti sdastéa pienilla investoinneilla ja lyhyilla

takaisinmaksuajoilla, jotka ovat paasaantdisesti olleet alueellamme alla kolme vuotta.

Huoltohenkilokunnan kannalta tiettyjen pitkaikaisten ratkaisujen kuten led-valaisimien kaytté vahentaa

olennaisesti huollontarvetta, ei valolahteiden, liitdntalaitteiden tai komponenttien vaihtoa.
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Huoltohenkilokunta saa ajantasaiset raportit sdastetystd sahkonmaarasta sekéd Co2- paastoista

ohjausjarjestelman paneelista.

Tehtaan ty6johto pystyy ohjaamaan valaistuksen tarvetta ohjauksen kaytolla ja tulevaisuudessa
ohjaukseen liitettavalla kortilla, joka mahdollistaa etékayton alypuhelimella pilvipalvelun kautta.
Uudistusten my6ta valaistus on mahdollista liittda vaylaan osaksi tuotannon- ja kulujenhallintaa
teollisuuslaitoksen hallussa olevien prosessinohjaus jarjestelmien kautta. Jarjestelmastéa voidaan lukea
akilliset tehontarpeen kasvut jotka enteilevat vikaantumista tai sdadoén tarvetta prosessissa.

Jatkuvien mittaustulosten saaminen paljastaa myds laitoksen energiakuluttajat, joihin voidaan kiinnittaa

huomiota arvioiden kustannuksia ja saastomahdollisuuksia.

Yleiselld tasolla Suomalaisissa teollisuuskiinteistdissa pystytaan varautumaan tuleviin teollisuudelta
vaadittaviin energiakulutusluokkiin jo nykyista tekniikkaa ja tietamysta hyvaksikayttaen.

Puutteena teollisuudessa on yleensa mittauksen ja lahtdkohta-arvojen puuttuminen.

Suomalaisen teollisuuden kilpailukyky saavutetaan osaltaan paivittamalla teollisuuslaitoksemme

talle vuosituhannelle nykytekniikkaa hyddyntaen.

Monesti markkinoita on vaikea kasvattaa, mutta kuluja tuotannon siita karsimitta on yrityksen kannalta

mahdollista vahentaa.

Monellakin teollisuuslaitoksella tama tyd on vaistamattd edessa EuP-direktiivien poistaessa markkinoilta
energiatehottomia valolahteita. Valolahteiden poistuminen markkinoilta vaatii uusien valaisimien
tarvekartoituksen valaistussuunnittelun kautta, valaisimien paivittdminen vastaamaan nykypéaivan
vaatimuksia on monesti mahdotonta tai ainakin suhteettoman kallista.

Tulevaisuudessa energiakustannusten kasvu saa yritykset etsimaan mahdollisuuksia sdastaéa energiassa
Energiakustannukset ovat nousseet aikavalilla 2000 - 2011 vuosittain 5 %, jos vertaamme sita
elinkustannusindeksiin, nousu on ollut nelinkertainen. Tulevaisuudessa nousu on suhteessa edellistakin
suurempi johtuen energiakustannuksiin yha enemman vaikuttavista energianverotuksen ja -siirron
kustannuksista. Suomalaiset energiayhtiot ovat ilmoittaneet etta, muutaman vuoden kuluessa suomalainen kul
maksamaan sahkdstaan jopa 30 % enemman, energiateollisuus perustelee tata nakdkantaa
riittAmattomalla tuotanto- ja siirtoverkkokannalla. He korostavat my6s energia verotuksen muuttumista

ja poistuvaa tuotantokantaa, johon ei voida investoida nykyisen alhaisen sahkotukkuhinnan vuoksi.
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