estava ja vahahiilinen k
impereen Tilapalvelut &




Tampereen Tilapalvelut Oy (Tilapa) on Tampereen kaupungin omistama palveluyhtio, joka rakennuttaa kaupungin uudis-
ja korjaushankkeita seka yllapitaa kaupungin omistamia tiloja. Tilapan kasissa on Tampereen kaupungin kiinteistojen
energiatehokkuus

Tampereen tilapalveluiden yllapitamien kiinteistojen [ammitysenergian kulutus ja paastot 2020:
- Kaukoldammon kulutus 140 GWh 24 000 tCO,
- Oljylammitteiset kiinteistot 400 m? 900 tCO,

Sweco Talotekniikka Oy toimii Tampereen Tilapalvelut Oy:n puitesopimuskumppanina tuottaen taloteknisia
asiantuntijapalveluita Tilapan kiinteistdjen elinkaaren vaiheisiin



Tavoitteena oli l10ytaa keinoja vahentaa kiinteistojen paastoja kestavasti hakemalla vastauksia seuraaviin
kysymyksiin:

* Mika on rakennuskannan energiatehokkuuspotentiaali — mita toimenpiteita kannattaa tehda ja mihin

rakennuksiin?
* Miten toteutetut toimenpiteet ovat onnistuneet — saavutetut vaikutukset energiatehokkuuteen,

kustannuksiin ja yllapitoon?
* Automaatiosaneeraus mahdollistaa muidenkin parannusten teon, mutta miten toimenpidekokonaisuus

tulisi maarittaa?
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q. Vaikuttavat energiatehokkuustoimenpiteet h
* Rakennuskannan potentiaaliset energiatehokkuustoimenpiteet
 Kokemukset toteutetuista toimenpiteista Energia

Automaatio

-
(¥

2. Tehokas kaytto ja kunnossapito A
* Mika on automaatiosaneeraus ja mita kaikkea tulisi huomioida sen yhteydessa,
jotta saneeraus palvelee rakennuksen turvallista, kustannustehokasta ja
\_ tarkoituksenmukaista kayttoa )
(- )

3. Periaatteet suunnitteluun
* Hankkeen aikana luotu tieto jalostettuna ohjeiksi tukemaan systemaattista tapaa
tarkastella ja hallita kiinteiston talotekniikan kehittamista

- )

Periaatteet suunnitteluun
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Energiatehokkuuspotentiaalin maarittaminen

 Tampereen kaupungin kiinteistojen energiatehokkuuspotentiaali maaritettiin —
analysoimalla rakennuskantaan tehtyja energiatehokkuusselvityksia ja skaalaamalla
tulokset muuhun rakennuskantaan

* Energiatehokkuuspotentiaali maaritettiin poimimalla energiatehokkuusselvityksista
toimenpide-ehdotukset seka arviot takaisinmaksuajasta, investointikustannuksista ja
energiatehokkuusvaikutuksista

* Analysoituun dataan lisattiin tieto kohteen rakennusvuodesta, jotta pystyttiin
analysoimaan energiatehokkuuspotentiaalia eri ikaluokan rakennuksissa
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

* LampOpumppu- ja aurinkopaneelitoimenpide-ehdotuksien potentiaali tarkastelussa on pienempi kuin
se todellisuudessa on. Energiatehokkuusselvitysten kustannustehokkuuden parantamiseksi niita ei

tarkasteltu systemaattisesti jokaisessa kohteessa

* Energiatehokkuusselvityksissa ei tehty kannattavuuslaskelmia [ammitysjarjestelman vaihdon
kannattavuudesta

* Tarkastelut on tehty vuosina 2019 -2020, ja takaisinmaksuajat arvioitu sen hetkisilla energianhinnoilla
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

« Energiatehokkuus- Toimenpide-ehdotukset

selvitykset tehty 38 90
kohteeseen

* Kohteiden
kokonaistilavuus
470 000 m3, joka on n.
9 % Tampereen
tilapalveluiden koko
rakennuskannasta

Kappalemaara

Toimenpidetyyppi
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—— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Aurinkopaneeli: aurinkopaneeli-investointi
e Esimerkki-investointi: 20 000 — 30 000 euroa, takaisinmaksuaika 10 — 20 vuotta

Automaatio: IV:n ohjaus liiketunnistimin ja ohjausanturein + aikaohjelmamuutokset
* Esimerkki-investointi: Ohjaus liiketunnistimin, 4000 euroa, takaisinmaksuaika 1 vuosi

IV aikaohjelma: limanvaihdon kayntiaikojen optimointi
* Esimerkki-investointi: O euroa, takaisinmaksuaika O vuotta

IV puhallin: Puhaltimen vaihto
* Esimerkki-investointi: Puhallin suoravetoiseksi, 5000 euroa, takaisinmaksuaika 10 — 15 vuotta
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

* IV uusiminen: limanvaihtokoneen uusiminen, tyypillisesti LTOn lisays
* Esimerkki-investointi: 20 000 — 40 000 euroa, takaisinmaksuaika 5 - 15 vuotta

* Lampopumppu: Laimpopumppuinvestointi (VILP, PILP, hukkalammon hyodyntaminen)
* Esimerkki-investointi: VILP, 10 000 — 50 000 euroa, takaisinmaksuaika 5 - 15 vuotta

e Valaistus: Valaisimien vaihtaminen ja liiketunnistimien kayttoonotto
* Esimerkki-investointi: LED-valaistus liiketunnistimin, 3000 — 20 000 euroa, takaisinmaksuaika 5 — 15 vuotta
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

. Kohteiden kokonaislimmankulutus Lammon energiatehokkuuspotentiaali
19 000 MWh 20000
18 000
* Lammdn energiatehokkuuspotentiaali 16000
n. 24 % (4600 MWh) 14000
12 000
<
= 10000
=
8 000
6 000
4 000
2000
0
Kaikki toimenpiteet tma alle 10 vuotta tma alle 5 vuotta

HUOM! Lamp6pumpputoimenpide-ehdotusten vaatima lisdasahko on vahennetty [ammon
energiatehokkuuspotentiaalista
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Sahkon energiatehokkuuspotentiaali

 Kohteiden kokonaissahkonkulutus
8 100 MWh 9000

8000

* Sahkon energiatehokkuuspotentiaali n. 2 000
12 % (1000 MWh) ¢ 000

é 5000

2 4000

3000

2 000

1000

0

Kaikki toimenpiteet tma alle 10 vuotta tma alle 5 vuotta
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 Kohteiden kokonaispaastot 4400 tCO2 Paastovahennyspotentiaali
5000
e Paastovahennyspotentiaalin. 21 % 4500
(940 tCO2) 4000
3 500
* Kaytetyt paastokertoimet: 3 000
* Kaukoldampd: 173 kg/MWh S 5500
(Tampereen Sahkélaitos, 2020) g 5 000
» S3hko: 131 kg/MWh (kansallinen L 500
keskiarvo 2017-2019) L 000
500
0

Kaikki toimenpiteet tma alle 10 vuotta tma alle 5 vuotta
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

« Kohteiden energiakustannukset Vuosittaiset saastot energiakustannuksissa €
vhteensa n. 1,9 miljoonaa euroa 2 000 000

1 800 000

* Kaikkien toimenpide-ehdotusten 1 600 000
yhteenlaskettu sadstévaikutus 1 400 000
energiakustannuksiin n. 330 000 € 1200 000

1 000 000

e Alle 10 vuoden tma toimenpiteiden 200 000
saastovaikutus n. 200 000 € 600 000
400 000

e Alle 5 vuoden tma toimenpiteiden 500 000
saastovaikutus n. 140 000 € 0

Kaikki toimenpiteet tma alle 10 vuotta tma alle 5 vuotta

Euroa
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

. . Investoinnit milj. € Sijoitetun paaoman tuotto %
* Sijoitetun padoman tuotto
. 35 50% %
laskettu seuraavasti: 47%
2.9 45%
3.0
ee oo .e 40%
(kustannussaastot / o 25 350,
. . . o
investoinnit) * 100 3 0 30% y
. 25%
E 25%
8 15 0%
2 10 08 15% 11%
10%
0.5 . 0.3 5%
0.0 — 0%
Kaikki tma alle 10 tma alle 5 Kaikki tma alle 10 vuotta tma alle 5 vuotta

toimenpiteet vuotta vuotta toimenpiteet
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SWECO I

Padstévahennys per investoitu euro (kg CO2/€)

1.6

1.4
Paastovahennyspotentiaali (kg CO2) (lampo6+sahkd) t
_________________________________________________ 1.2
investointikustannus (€) o 10
§ 08 0.8
<
0.6
04 0.3
0-2 -
0.0

Kaikki toimenpiteet tma alle 10 vuotta tma alle 5 vuotta
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Energiatehokkuuspotentiaali

* Energiatehokkuuspotentiaalina toimenpidetyypeittiin
kaytetaan toimenpide-ehdotuksissa

arvioitujen lammaon ja sahkon
saastopotentiaalien summaa

3000
2500
2000
L
= 1500
=
1000

500

Htmayli 10 tma5-10 Mtmaalle5
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Vuosittaiset kustannussaastot

140 000

120 000

100 000

80 000

Euroa

60 000 30 000

40 000

ow
S B B S e
0 10000 110000

AURINKOPANEELI AUTOMAATIO IV AIKAOHJELMA IV PUHALLIN IV UUSIMINEN LAMPOPUMPPU VALAISTUS

B tmayli 10 tma5-10 HEtmaalle5
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* Yhteensa 38 kohdetta, joista 17 Ominaisenergiankulutukset (kWh/m3)
paivakoteja ja 11 koulua. Muut kohteet
vaihtelevia Koulut (kansallinen keskiarvo) Lo

Koulut (energiatehokkuusselvityksessa olleet) 1o

* Tarkasteltujen koulujen ja paivakotien
ominaiskulutukset hieman kansallista
keskiarvoa pienemmat

L

* Kohteiden tilavuudet rakennusvuoden Paivakodit (kansallinen keskiarvo) 22 5
mukaan: Paivakodit (energiatehokkuusselvityksessa olleet) h 55
e Rakennettu 1900 — 1949: 215312 m3
e Rakennettu 1960 — 1994: 158 971 m3 0 10 20 30 40 50 60 70

e Rakennettu 2000 —2010: 92 516 m3 W Sihko M Lampo
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Energiatehokkuuspotentiaali per m3
* Energiatehokkuuspotentiaalit 30
rakennusvuosittain:
e 1900 -1949: 15 kWh/m3

2
60
1960 -1994: 9 kWh/m3 2
* 2000 -2010: 11 kWh/m3 @ > L 2 ’ .
= 40 3
= 7
* Vanhimmassa kategoriassa viisinkertainen 30
maara taloudellisesti kannattavimpia 20
toimenpiteita verrattuna uudempiin 10
rakennuksiin 0

1900 - 1949 1960 - 1994 2000 - 2010
Rakennusvuosi

70

Htmayli 10 tma5-10 Mtmaalle5
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

e Tampereen Tilapalveluiden Kokonaistilavuus rakennusvuoden mukaan
rakennuskanta: 3000 000
* Ennen 1960 rakennettu:
1 700 000 m3 (33 %)
e 1960 — 1999 rakennettu: 2000 000
2 700 000 m3 (51 %)

2 700000

2 500 000

1700 000

T 1500 000
e 2000- rakennettu:
800 000 m3 (16 %) 1000 000 800 000
o -
0
ennen 1960 1960-1999 2000-

Rakennusvuosi
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SWECO

* Arvioitu kokonaisenergiankulutus Energiatehokkuuspotentiaali
320 000 MWh 200 000 6 000
180 000 EEEEEES—
L. . . . 160 000 6000
* Arvioitu energiatehokkuuspotentiaali 140 000 s
59 000 MWh, joista _ 120000 16 000
* tma alle 5 osuus 24 000 MWh : 128 ggg 2000
* tma 5-10 osuus 11 000 MWh £0 000 2000
 tma yli 10 osuus 24 000 MWh 40 000 6000 1000
.
* Potentiaalit rakennusvuoden mukaan Crnen 1960 16601569 000.

* Ennen 1960: 26 000 MWh
e 1960-1999: 24 000 MWh
« 2000 jélkeen: 9 000 MWh B tmayli 10 tma5-10 Mtmaalle5

Rakennusvuosi
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VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Rakennuskannan energiakustannukset

noin 19 milj. euroa 12.0
Arvioitu kustannussaastopotentiaali: 10.0
3,5 milj. euroa, joista

* tma alle 5 vuotta toimenpiteiden S -
osuus 1,5 milj. euroa g 60
* tma 5-10 vuotta toimenpiteiden 2
osuus 0,7 milj. euroa o

* tmayli 10 vuotta toimenpiteiden
osuus 1,5 milj. euroa 0.0
Potentiaalit rakennusvuosittain:
 Ennen 1960: 1,6 milj. euroa
1960 -1999: 1,5 milj. euroa
e 2000 jalkeen: 0,6 milj. euroa

Kustannu

1.0

0.2

0.4

ennen 1960

B tmayli 10

ssaastopotentiaali
0.4

I
0.4

0.7

1960-1999
Rakennusvuosi

tma5-10 Mtmaalle5
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— VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

* Vanhassa rakennuskannassa iso potentiaali erittdin kustannustehokkaaseen energiansaastoon. Yli
miljoonan euron vuosittaiset kustannussaastot saavutettavissa tekemalla toimenpiteita, joiden tma
alle 5 vuotta

e Suurin potentiaali iimanvaihdon tehostamiseen liittyvissa toimenpiteissa (aikaohjelmat, LTO,
puhaltimet, ohjaus). Lisaksi kustannustehokasta potentiaalia valaistuksen uusimisessa ja
lampopumppuratkaisujen hyodyntamisessa. Myds aurinkopaneelit kannattava investointi vuoden
2022 sahkon hinnalla paneelien hintatason jatkuvasti laskiessa.



Kokemukset toteutetuista energiatehokkuustoimenpiteista

Tesoman uimahallin kaukolammon kulutukset
ulkolampotilan funktiona

* Kokemukset tehdyista toimenpiteista kerattiin analysoimalla toteutettujen
energiatehokkuustoimenpiteiden onnistumista eri nakdkulmista 100

e Tarkastelussa viisi lampopumppu- ja nelja LED-valaistuskohdetta e

-22-15-13-119 -7 -5 -3 -1 1 3 S5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

mEnnen M Jdlkeen



Tarkastelu tehtiin neljassa kohteessa, joissa oli otettu kayttoon LED-

valaistus:

Hervannan jaahalli
Sammon keskuslukio
Pyynikin palloiluhalli
Hervannan paloasema

) | VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET
7 A

Investointien toteutus:

Kohteissa tehtyjen investointien teholuokat 7000 — 20 000 W
Tunnuslukuja investoinneista

= 299 — 391 €/valaisin

= 2,6-8,5 €/W

= 10,2-29,9 €/m?

Investointien onnistuminen:

Investointikustannusten vertailu valaisin-, teho- ja alapohjaisten
tunnuslukujen perusteella ei ole mahdollista, koska kohteet ovat
taysin eri tyyppisia

Kohteiden mittausdatan pohjalta ei ole mahdollista todentaa
suunniteltujen energiankulutussaastdjen saavuttamista
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Kayttdjien kokemuksia:

Kayttajat padosin tyytyvaisia valaistukseen
Yhdessa kohteessa haasteita saada toimivia ohjeita valaistuksen
kayttoon

Kartoituksissa havaittua

Painonapeilla ei missaan kohteessa ohjeistusta

Ohjelmoinnista ei missaan kohteessa poytakirjaa

Valoja kaytettiin yhdessa kohteessa usein turhaan

Monessa kohteessa epdselvyyttd, miten valaistus ohjelmoitu ja
yhdessa selkea tarve uudelleen ohjelmoinnille



A. Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden tarkastelu
=>» Investoinnin jalkitarkastelu ja osapuolten kokemukset.

2. Limpdpumppukohteet Muutos

- Tasanteen paivakoti oljy = VILP+6ljy
- Ikurin paivakoti Oljy = VILP+0ljy
- Sorilan kivikoulu Oljy = VILP+0ljy
- Terdlahden koulu Oljy = VILP+0ljy
- Tesoman uimahalli KL -> PILP+KL

/

) l VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Vuonna 2020 Tesoman uimahalliin asennettiin
poistoilmalampopumppu ottamaan lampoa
talteen kosteasta uimahallin poistoilmasta.

Vuonna 2017 o6ljylammitteisiin paivakoti ja koulukohteisiin
tehtyjen tarkastelujen perusteella kohteisiin suunniteltiin ja
asennettiin ilmavesilampopumput 6ljyn rinnalle.

Toimenpiteen jalkeen o6ljynkulutuksen on ollut maara vahentya
huomattavasti enemman [ampopumpun sahkonkulutuksen
kasvuun nahden.

Kohteiden 6ljynkulutuksen seuranta perustuu oljy-yhtion
toimitusraportteihin. Oljytoimitukset ovat olleet vaihtelevasti ns.
vajaatayttoja tai tayteen tayttoja.




A. Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden tarkastelu
=>» Investoinnin jalkitarkastelu ja osapuolten kokemukset.

2. Lampopumppukohteet Muutos

- Tasanteen paivakoti 6ljy 2 VILP+6ljy
- Ikurin paivakoti Oljy = VILP+6ljy
- Sorilan kivikoulu Oljy = VILP+0ljy
- Terdlahden koulu oljy = VILP+6ljy
- Tesoman uimahalli KL —-> PILP+KL

Huomioita:

Asennuksen jalkeinen viritys ja toimivuuden seuranta puutteellista.

Puutteellinen mittarointi esteena sujuvalle seurannalle.

VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Vuosikulutus kWwh

450000
400 000
350000
300 000
250000
200000
150 000
100 000
50000

Tasanteen paivakoti

Tasanteen paivakodin 6ljynkulutus on vahentynyt ja kokonais-
kulutus on pienentynyt vuoteen 2015 verrattuna.

2015

2016

2017

2018

2020



A. Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden tarkastelu
=>» Investoinnin jalkitarkastelu ja osapuolten kokemukset.

2. Lampopumppukohteet Muutos

- Tasanteen paivakoti Oljy = VILP+0ljy
- Ikurin paivakoti 6ljy 2 VILP+6ljy
- Sorilan kivikoulu Oljy = VILP+0ljy
- Terdlahden koulu oljy = VILP+6ljy
- Tesoman uimahalli KL —-> PILP+KL
Huomioita:

- Imanvaihdon kayttoastetta on pidennetty
vuosien aikana, mutta tasta ei dokumentaatiota.

Ikurin paivakoti oli tarkasteluajankohtana poistettu kaytosta
ja purkutoimenpiteet aloitettu. lImavesilampopumppu ei
ollut tuottanut energiankulutukseen tavoiteltua muutosta.

400 000

350000

300 000

250000

200000

150 000

100 000

50000

VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

2015

Ikurin koulu

2016

2017

2018



[ VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET ]

A. Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden tarkastelu

=>» Investoinnin jalkitarkastelu ja osapuolten kokemukset. Sorilan kivikoulussa 6ijnku|utus seki kokonais-

kulutus on pienentynyt vuoteen 2015 verrattuna, mutta

2. Lampopumppukohteet Muutos
- Tasanteen péivakoti oljy = VILP+6ljy talotekniikan toimintaa on muutettu muun muassa tila- ja
- Ikurin paivakoti Oljy = VILP+6ljy ilmamaaramuutoksin.
- Sorilan kivikoulu 6ljy 2 VILP+6ljy
-Teralahden. koulu . oljy = VILP+6ljy Sorilan kivikoulu
- Tesoman uimahalli KL - PILP+KL
800 000
700 000
Huomioita: 600 000
Asennuksen jalkeinen viritys ja toimivuuden seuranta puuttuu. 500 000

Puutteellinen mittarointi ei mahdollista sujuvaa seurantaa. 400 000
IV-koneita muutettu sahkopatterikoneista vesipatterikoneiksi. 300000
200 000
100 000

2015 2016 2017 2018 2020



A. Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden tarkastelu
=>» Investoinnin jalkitarkastelu ja osapuolten kokemukset.

2. Lampopumppukohteet Muutos

- Tasanteen paivakoti Oljy = VILP+0ljy
- Ikurin paivakoti Oljy = VILP+6ljy
- Sorilan kivikoulu Oljy = VILP+0ljy
- Terdlahden koulu 6ljy 2 VILP+oljy
- Tesoman uimahalli KL —-> PILP+KL
Huomioita:

-Lisaksi ilmanvaihtokoneiden aikaohjelmat eivat vastaa
vertailu jaksoa.

[ VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET ]

Teralahden koulun ilmavesilampdpumpun asennuksessa ja
laitteen urakan jalkeisessa kuntoon saattamisessa oli
viivastyksia siten, etta laite saatiin toimimaan suunnitellulla
tavalla vasta vuoden 2022 aikana.

Teralahden koulu

700 000
600 000

500 000

400 000
300 000
200 000
100 000

2015 2016 2017 2018



[ VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET ]

A. Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden tarkastelu

> Investoinnin jélkitarkastelu ja osapuolten kokemukset. Tesoman uimahallin poistoilmalampopumppu otettiin kdytto66n
vuoden 2020 lopulla

2. Lampopumppukohteet Muutos

- Tasanteen paivakoti Oljy = VILP+0ljy

- Ikurin paivakoti Oljy = VILP+6ljy

- Sorilan kivikoulu 6ljy = VILP+6ljy Tesoman uimahallin kaukoldmmon paivakulutukset ulkolampdtilan

- Terdlahden koulu o6ljy = VILP+6ljy funktiona o 010

- Tesoman uimahalli KL - PILP+KL 14

v 1 o 2021

...................... Linear (2019) y=-0,22x+6,9
. Q0 Q% 10

Huomioita: ° '

Viritystoimenpiteita ensimmaisen kayttovuoden aikana.
Toimivuuden seuranta tyolasta.

Kaukolampd (MWh per paivd)

W
(=]

-20 30

paivan keskildmpotila



A. Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden tarkastelu
=>» Investoinnin jalkitarkastelu ja osapuolten kokemukset.

2. Lampopumppukohteet Muutos

- Tasanteen paivakoti Oljy = VILP+0ljy
- Ikurin paivakoti Oljy = VILP+6ljy
- Sorilan kivikoulu Oljy = VILP+0ljy
- Terdlahden koulu 0ljy = VILP+0ljy
- Tesoman uimahalli KL - PILP+KL
Huomioita:

Kaukolammaon ja sahkon yhteiskulutus on pienentynyt

poistoilmalampdpumpun asentamisen jalkeen noin 30%.

Sahkon kulutus lisaantyi noin 200 MWh ja kaukolammon
kulutus pieneni n. 1100 MWh.

[ VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET

Tesoman uimahallin poistoilmalampépumppu otettiin
kayttoon vuoden 2020 lopulla

kokonaiskulutus (MWh)
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Tesoman uimahallin kaukolammén ja sdhkon viikkokulutusten kertyvd summa (viiva)

sekd muutos 2019 verrattuna (palkki)
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1. Vaikuttavat energiatehokkuustoimenpiteet [ ]
* Katselmukset . -
e Kulutusprofiilit +ohje _ uunnittelu

Toimi - Mitattavuus ja valvottavuus
suunnitelman Rakennuttaminen
mukaan - Virittdminen ja
tarkoituksenmukaisen
toimivuuden varmistaminen

* Energiatehokkuuden mittarit Suunnittele

* Energiatehokkuuden ja
e energiatehokkuusmittareiden

* arviointi Korjaa
prosesseja

 Valvonta
* Mittaaminen
* Tulosten varmistaminen

Tarkista
seuraukset ja
|6yda virheet




PDCA sykli

- Toimenpiteet on suunniteltu (PLAN) ja tehty (DO)
- Seuranta (check) ja korjaavat/ parannustoimenpiteet (act)

- Energiatehokkuuden johtaminen on laatujohtamista, jonka vaatii
systemaattista ja jatkuvaa panostamista.
- Korostuu eritoten lampOopumppu yms. monimutkaisissa jarjestelmissa

Kaikissa tapauksissa ei mahdollista/kannattavaa mittaroida ja raportoida

saastoa, joten kategorisoitava eism. luokkiin:

a) Toimenpiteet, joita ei kannata seurata (esim. LED valaistuksen vaikutus
sahkonkulutukseen)

b) Toimenpiteet, joita kannattaa ja tulee seurata (esim. lampopumppu ja
lammitys) = suunnitelma ja toteutusaikataulu saannollisista check ja act
osioista

) | VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET
1 \
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'IWH wnmr \




-

Suunnittelu
Kaytannot, paamaarat, tavoitteet

Toteutus
Koulutus, viestintad, dokumentointi,
toteutuksen valvonta

Arvioi
Sisaiset auditoinnit, korjaavat
toimenpiteet

Kehita
Johdon katselmus

’ | VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET
\

ISO 50001 Energiajohtamisjarjestelma

. Pland Eﬁum
. IMHH anr \

Tekninen managerointi

Suunnittelu
Katselmukset, kulutusprofiilit,
energiatehokkuuden mittarit

Toteutus
Suunnittelu ja rakennuttaminen

Arvioi
Valvonta, mittaaminen, tuloksien
varmistaminen

Kehita
Energiatehokkuuden ja
energiatehokkuusmittareiden
arviointi

~
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Suunnittelu
Katselmukset, kulutusprofiilit,
energiatehokkuuden mittarit

Toteutus
Suunnittelu ja rakennuttaminen

Arvioi
Valvonta, mittaaminen, tuloksien
varmistaminen

Kehita
Energiatehokkuuden ja

energiatehokkuusmittareiden
arviointi

’ | VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET
\

Suunnittelu

Katselmukset
- Katselmuksien laadullinen panostus — tarvittava resurssi laadukkaan
lopputuloksen varmistamiseksi

Kulutusprofiili

- Energiankulutus saan ja mahdollisten muiden muuttujien
- millainen kulutus on mikali nykyhetken kulutusprofiili jatkuu
- mahdollistaa kulutusmuutoksen toteamisen

Energiatehokkuuden mittarit
- Millaisilla mittareilla energiatehokkuutta mitataan?
- kWh/m?3, eurot, paastot,...? = miten lasketaan?
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Suunnittelu

Katselmukset, kulutusprofiilit,
energiatehokkuuden mittarit

Toteutus
Suunnittelu ja rakennuttaminen

Arvioi
Valvonta, mittaaminen, tuloksien
varmistaminen

Kehita
Energiatehokkuuden ja

energiatehokkuusmittareiden
arviointi

: -,«V p
) | VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET
: \

Toteutus

Suunnittelu
- Suunnitellaan seurattavaksi ja valvottavaksi = mittaukset ja automaatio

Rakennuttaminen
- Viritys ja tarkoituksen mukaisen toimivuuden varmistaminen
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' Suunnittelu
* Plan = Perform Katselmukset, kulutusprofiilit,
) energiatehokkuuden mittarit

= [mprowve

* Monitor

Toteutus
Suunnittelu ja rakennuttaminen

Arvioi
Valvonta, mittaaminen, tuloksien
varmistaminen

Kehita
Energiatehokkuuden ja

energiatehokkuusmittareiden
arviointi

‘ | VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET
\

Arvioi

Mittaus
- Mittausten tallentaminen helposti ja kdtevasti hyddynnettavaan
jarjestelmaan.

Valvonta
- Jarjestelman valvonta mittauksista johdettujen mittareiden ja
toimivuuden seurannan avulla

Tuloksien varmistaminen
- Automaattiset raportit tuloksien varmistamiseksi
- Raporttien lapikaynti ja arviointi
- Korjaavien toimenpiteiden kaynnistaminen
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Suunnittelu
Katselmukset, kulutusprofiilit,
energiatehokkuuden mittarit

Toteutus
Suunnittelu ja rakennuttaminen

Arvioi
Valvonta, mittaaminen, tuloksien
varmistaminen

Kehita
Energiatehokkuuden ja

energiatehokkuusmittareiden
arviointi

: -,«V p
) | VAIKUTTAVAT ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET
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Kehita

Energiatehokkuuden varmistaminen
- Kokonaisenergiatehokkuuden toteutuminen varmistetaan

Energiatehokkuusmittareiden arviointi
- Kaytettyjen mittarien tarkoituksenmukaisuuden tarkastelu ja kehittaminen






Automaatiosaneeraus tarjoaa mahdollisuuden parantaa samalla kiinteiston energiatehokkuutta, turvallisuutta ja
yllapitoa

Rakennusautomaatiosaneeraus tehdaan kiinteistdihin noin 15 vuoden valein, joten Tampereen kaupungin kokoisessa

kunnassa saneerauksia tehdaan kymmenia vuodessa

Haasteena on maarittaa optimaalinen saneerauskokonaisuus, jossa tulee huomioida mm. seuraavia asioita:

Mita ominaisuuksia automaatiojarjestelmalta halutaan
Investointikustannukset

Energiatehokkuuden parantuminen

Vaikutukset kiinteiston yllapitoon

Kiinteiston elinkaaren vaihe

Nykyisten jarjestelmien aiheuttamat rajoitteet
Vaikutukset turvallisuusteen
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* Tarve RAU-automaation saneeraukselle voi syntya monesta syysta. Naita ovat mm.:
e Teknisen kayttoian loppuminen
e Kayttotuki loppuu
* Laajennusosa, jonka yhteydessa kannattaa saneerata
* Olosuhteiden hallinnan parantaminen
* RAU-yllapitosopimus paattyy

e Paaasiassa Tampereen Tilapalveluilla tarpeen RAU-saneeraukselle tunnistaa energia- ja automaatioasiantuntijat,
jotka ilmoittavat tarpeesta isannditsijalle
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Miten tarve Mit jarjestelmia TATE-kartoituksen tulosten
tunnistetaan? kartoituksessa tulisi yhdistdminen tilaajan

Saneeraustarve P:flatos TATE-kartoitus Padtos
kartoituksesta saneerauksesta

Takuuajan Suunnittelu ja
- Urakan urakoitsijoiden
tarkastukset ja Saneeraus J

tarkastukset :
seuranta valinta




2. Automaa

Automaatiojarjestelman saneerauksen suunnittelu lahtee Tavoitteet
liikkeelle automaatiojarjestelman ja taloteknisten jarjestelmien automaatiojar-
nykytilan selvittamisesta. Tulee huomioida esimerkiksi eri jestelmalle
jarjestelmien elinkaarenvaiheet ja niiden asettamat rajoitukset

» Lisaksi tulee maaritella tavoitteet saneeraukselle. Millaisia
ominaisuuksia uudelta jarjestelmalta halutaan, ja kuinka paljon

ollaan valmiita investoimaan L RAU-
jérjestelmien saneerauksen
* P3aatos saneerauksen laajuudesta tehdaan asetettujen elinkaari

NN ) . laajuus
tavoitteiden ja kartoituksen tulosten pohjalta

 Keskeiset haasteet:
* Miten asetetaan tavoitteet saneeraukselle?

* Mita kartoituksessa tulisi selvittaa? Nykyisten
* Miten tavoitteet ja kartoituksen tulokset nivotaan yhteen? JarJe_S'C_elmlen
* Missa vaiheessa rakennuksen elinkaarta ollaan ja mika on rajoitteet

rakennuksen tulevaisuus
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Automaatiojarjestelman mahdollisia ominaisuuksia

*  Lammitys ja jaahdytys * Energianmittaus — sahko, lammitys, vesi ja jaahdytys
* Rakennuskohtaisesti vai tilakohtaisesti * Kokonaismittaus
* Hallinta kiinteist6tasolla vai kayttajilla * Jarjestelmakohtainen
*  Automaattinen aurinkosuojaus * Tila- /kayttajakohtainen
* Lammityksen jousto ja ennakointi * Laitekohteinen

* Automaattinen raportointi
* llmanvaihdon ohjaus
* Aikaohjaus

Valaistuksen ohjaus

* Lasnadolo * Liike tai lasnaolo
* llmanlaatu * Paivanvalo
*  Tehostus lampotilan mukaan
e Turvallisuus
* Uusiutuvat energiat ja alykkaat ratkaisut *  Kulunvalvonta
*  Aurinkosahkon varastointi akkuihin tai kayttoveteen * Palopeltien ohjaukset
*  Sdhkon kysyntdjoustoratkaisut *  Murtoilmaisu
*  Lammon kysyntadjoustoratkaisut * Palovaroitin

* Savunpoisto
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TEHOKAS KAYTTO JA KUNNOSSAPITO

* Automaatiosaneerauksen madrittely tehdyn kartoituksen ja Kayttoikitavoitteet
yleisten automaatiosaneerauksille asetettujen tavoitteiden Kohde: Tetevs ponje wos N\ oo [ roseonssmosniieen Perusparannus
pohjalta on haastava tehtava. Nakokulmia laajuuden JARJESTELMA Aakenmuksen ik
maarittelyyn: 600 VLIARIESTELMAT SEBEEBBEE BEEREE R EE B EBEBE
* Mahdollistaako nykyisen talotekniikan kunto toivottujen G10  Lammirysiarjestelmst .
uusien ominaisuuksien kayttéonoton? Jos ei, kannattaisiko Eil t::jktm N
talotekniikkaa osittain uusia?
* Mitka ovat talotekniikan elinkaarenvaiheet? Tulee G0 lmanvaibtojariestelmat
varmistaa, ettd toimenpiteet tehdian oikeassa s o V"
jarjestyksessa ja kaikki toisiinsa vaikuttavat jarjestelmat 63 Kanavisto
huomioiden 63 Poistorja wloiimaelimet
* Miten saneeraus vaikuttaa huoltotarpeeseen ja mitka ovat M Sakojaresteimat
kustannusvaikutukset? HIL - Aluewlsitsiaresteims A\
*  Paljonko ollaan valmiita investoimaan talotekniikkaan, D N
jo'Fta saa.da.an uusia (.)rpinaisuuk_sia? Mika on : i,hldtm N
toimenpiteiden takaisinmaksuaika?
* Miten saneeraus tulisi vaiheistaa, jotta se ei hairitse o _—
rakerir.].ust.t'an kayttoa? . o . 2 Alakeskuskukset \x\\\\\\\\\\\\§§ \
* Tehdaanko samalla PTS-korjauksia, jotka kantavat yli . AMMLAMMIIIJDTIDIIN

rakennuksen perusparannusvaiheen?
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* Tyokalu, jonka avulla
* Valvotaan, ohjataan ja hallitaan sisailmastoa
* lampotila
* hiilidioksidi
* kosteus
* valoisuus
* hallitaan riskeja
* painesuhteet = kosteuden paasy rakenteisiin
* pidetaan kurissa rakennuksen energiankulutus ja
kustannukset
* rakennuksen investointikustannukset 6...8 %
elinkaarikustannuksista, rakennusautomaation osuus
investointikustannuksista 1...2 %
* energiakustannukset 80 % elinkaarikustannuksista
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Hallintotaso

sms T ———  Keskitetty kiinteistovalvomo,

Paikallinen valvomo -
etdvalvomo

TCP/IP

——— TCP/IP )
Internet/ intranet

Automaatiotaso

Alakeskukset Modulikotelot
Alakeskusvéyld

| : TCP/IP
Modbus, Lonworks, Bacnet...

. - Kenttdvdyldkaapelointi
Ke nttalaltetaso Modbus, Lonworks, Bacnet...
Kenttdlaitekaapelointi
Neomak, Jamak

Toimilaitteet| Anturit,ldhettimet LVIS-laitteet Vaylaliitannat ﬁ ﬁ

o ;.i‘ Vyohykesddtimissdkenttaliitynnat
- alakeskuksiavastaavasti
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Alakeskus Alakeskus

[

Kenttdvdy ldkaapelointi
Modbus, Bacnet...

Huonesdddin /

Kenttélaitekaapelointi |
Nomak, Jamak '

]
I

Toimilaitteet Anturit,ldhettimet LVIS-laitteet

Toimilaitteet Anturit,ldhettimet LVIS-laitteet
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* Ohjelmistot; Alakeskus- ja valvomo
*  Ohjelmistojen tuki loppuu, paivityksia ei enaa saa. Ei
yhteensopivuutta esim. uusien Windows-versioiden
kanssa.
* Ohjelmistot eivat vastaa muuttuneen kiinteiston tarpeita
esim. energiankulutuksen seurannan ja optimoinnin
osalta.

* Jarjestelmalaitteet; Keskusyksikot, |0-kortit, huonesaatimet
* Vanhentuneisiin versioihin ei saatavilla varaosia.
e Vastaavalla uudella versiolla yhteensopivuusongelmaa
muun vanhan jarjestelman kanssa.

* Kenttdlaitteet; Anturit, Toimilaitteet
* Anturien mittaustarkkuus huononee.
* Toimilaitteiden saatovarmuus huononee.

FX-3000-C
Coatroller

FdxCompact!




o4 1T A

T

u
| i b

Korjaus ja paivityskustannukset kasvavat
Jarjestelman hallittavuus heikkenee
Hallitsemattomien kayttdkatkojen riski kasvaa
Varaosien saatavuus heikkenee

Vanhaan jarjestelma liittyva ammattitaito katoaa
ajan kuluessa

Haittavaikutusten riski tilan loppukayttajalle
kasvaa

TEHOKAS KAYTTO JA KUNNOSSAPITO




TEHOKAS KAYTTO JA KUNNOSSAPITO

* Koko hankkeen kustannuksista saadaan tarkempi arvio jo ennen * Suunnittelu tehddan kokonaisvaltaisesti, huomioiden koko kiinteisto
kilpailutusta kokonaisuuteta eika vain yhtena suunnittelukertana

* Hankkeen tavoitteet on selvilla suunnittelussa, korjattavien
jarjestelmien kunnosta ei pitaisi tulla yllatyksia
korjauskustannusten kasvussa.

* Suunnittelu voidaan tehda isommalle alueelle keralla, mutta
toteutukset voidaan maarittaa aikataulun seka maaritellyn
korjausbudjetin mukaan.

* Riski palata urakan aikana suunnittelupoydalle vahenee

* Hyotyja kokonaisvaltaisesta kartoituksesta
e Lahtotaso tiedossa
* Uusi RAU-jarjestelma helpompaa kayttéonottaa, koska
LVIS-tekniikka saneerataan samalla toimivaksi tai ainakin
tiedetaan sen kunto
* Energiatehokkuus paranee
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* Riskeja, jos kartoitus tai suunnittelu puutteellista
« Lahtotaso ei tiedossa, eikd tietoa mitka jarjestelmat
toimivat
* Toteutus ei korjaa puutteita, vaan ongelmat edelleen
edessa.
* Hankeen kustannukset kasvavat kun puutteet ilmenevat
* Eiuusita LVIS-tekniikkaa, yritetaan tekohengittaa uudella
RAU:lla
* Energiatehokkuus
* Erillispisteiden tilasta ei tietoa -> testaus vaikeaa
* Uusittavien laitteiden maarittely hankalaa, jos ei
tiedeta jarjestelmien elinkaarta

e Suunnittelun haasteet
* Suunnittelulle usein maaritelty ajankohta milloin
suunnitelmat valmiit. Jos suunnittelun aikana paljastuu
uusittavia kohteita paljon, ajankaytto paisuu.




Tutkitaan kiinteistoa kokonaisuutena
* Kartoituskierros;
* Olosuhteet.
* |V-jarjestelman toiminta kokonaisuutena.
* Lammitysjarjestelman toiminta kokonaisuutena.
* Erikoistilat; Keittio, Tyoskentelytilat(poistot).

* Kaydaan lapi muiden jarjestelmien paikka elinkaarellaan. Otetaan RAU-
jarjestelman saneerauksessa huomioon niiden tulevat
saneeraustarpeet.

* Selvitetdaan kohteen vikahistoria ja olosuhdeongelmat yllapito-
organisaatiolta

Kartoitetaan nykyinen RAU-jarjestelma. Selvitetdaan lahtotaso
* Onko ensimmadinen vai toinen RAU-saneeraus.
* Kartoitetaan myds ohjelmoinnin taso. Pdivitetdan vastaamaan
nykystandardeja.

Saneerauksen vaiheistus
* Elinkaaren mukaan
* Kustannusten ajoittamisen mukaan
* Rakennuksen kayton mukaan

Mietitaan voidaanko hyotya integroinneista nykyisiin jarjestelmiin tai
investoida uusiin, joissa integraatiomahdollisuus




Lammitysjarjestelmat
* Vaihdinpaketin kunto, venttiilit, pumput, putkiosat
* Jos tulossa kayttoikdansa paahan lahiaikoina voidaanko vaihtaa
heti. Jos ei niin kannattaako vaihtaa venttileitd / toimilaitteita.
* Venttiilit
* Onko saato nykyiselldaan hyva, voidaanko parantaa
toimilaitteen vaihdolla tai esim. KV-venttiilin tuplauksella.
* Anturointi
* Vaihdetaanko kaikki. Vaihdon kustannusero saneerauksessa /
yksittdinen vaihto hajotessa.
* Lisataanko anturointia; Paluuvesimittaus(pinta-anturi),

Verkoston paine-ero. [IV-menolampétila eri kohdissa verkostoa.

* Lammitysverkoston seuranta olosuhdemittauksia hyvaksi
kayttden. (Ensimmainen RAU-saneeraus)
* LJK-huoneen olosuhteet
* TE/ME-mittaus. Olosuhteiden vaikutus osien elinkaareen.
-2Ylilammon- ja kosteuden poisto, korvausilma.

TEHOKAS KAYTTO JA KUNNOSSAPITO
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e |V-jarjestelmat
* Koneen kunto
e Kanaviston kunto
* Kanaviston tiiviys
e Puhallin, hihnavetoinen
* Vaihdetaanko heti; EC / taajuusmuuttaja.
» Vyohykepellit / IMS:et.
e Suodattimen vaihtovali
* Miten toteutettu lahtotilanteessa.
Toteutetaanko kayttotuntilaskennan tai paine-
eron mukaan. (

» Raitisiimakanavaan paaseva lumi / jaa

* Kosteusanturi, Kondenssiveden poistuminen.
* Anturointi

* Konehuoneen referenssipaine. (

P KAanavw/anaima Daina areantiirvi NN . L ENN DA



Integroinnit jarjestelmien valilla

* Esim. yhden jarjestelman liiketunnistimien kaytto
kaikkien jarjestelmien ohjaukseen (llmanvaihto,
lammitys, valot, murtohalytin, kulunvalvonta.)

* Konendkojarjestelmat kavijamaarien / kdyttdasteen
seurantaan.

e Tietoja voidaan kayttaa myos kayttajan ohjaamiseen
esim. IV-palvelualueen valintaan

oo
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Seuranta

Suodatinvaihto, vaihtoehdot
* Paine-eron raja-arvo
* Tuntilaskenta

llImanvaihdon kayntiaikalaskenta
e Seurataan koneen kayntiaikoja esim.
lilkketunnistinohjauksella.

LTO-hyotysuhteen arvoja
* Koneen kadydessa (ei ilmamaarapainotettu)
lampotilahyotysuhde, anturit jateilma ja raitisilma.

Olosuhteinen seuranta
* Seurataan olosuhteiden pysyvyytta kayttoaikana
* Halytykset jos pysyvyys ei pysy asetelluissa raja-
arvoissa




Tarve olosuhdemittauksille

* Hiilidioksidi Co2
 Lampdotila TE

* Kosteus ME

e Orgaaniset yhdisteet VOC
e Lasnaolotieto

Paine-eromittaukset
* Konehuone
e |V-palvelualueittain, huomioiden rakennuksen korkeus
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Prosessﬂ

FEIIIEE TATE-kartoitus FRRIEE

Saneeraustarve !
kartoituksesta saneerauksesta

Kartoitetaan: Tilaaja tekee paatoksen
RAU-jarjestelma RAU-jarjestelman
Tilaaja paattaa TATE-jarjestelmat saneerauksesta seka
jarjestelmien kartoituksen Vaikutukset mahdollisesti muiden
tilaamisesta energiatehokkuuteen, jarjestelmien
yllapitoon ja samanaikaisesta
turvallisuuteen saneerauksesta

Jokin tarve saneerata RAU-
jarjestelma

Ohje rakennuttamiselle ja suunnittelulle toteutuksen tavoitteesta




Esimerkki: ensimmainen RAU-saneeraus noin 15 vuoden jalkeen — mita kannattaisi
huomioida lammitysjarjestelman ja ilmanvaihdon nakokulmasta?

. e . ¢ Olosuhdemittausten lisddminen?
Lammonjakopaketin * Verkostojen lampétilat ja tayton

uusinta tulossa 5-10 BEENER
vuoden péésté ¢ Uusitaanko samalla kaikki automaatioon
liittyva?

Vaikutukset

saneerauskokonaisuuteen

. * Olosuhdemittausten lisdaaminen?
lImanvaihtokoneen e Puhaltimen uusinta suoravetoiseksi?

VIV =R [0S « painesuhteiden hallinta?
vuoden EERNE e Lisnaolotiedon lisidminen?




TEHOKAS KAYTTO JA KUNNOSSAPITO

RAU-saneeraus mahdollistaa myds sisdilman laadun
parantamisen ja siihen liittyvan tyon helpottamisen
Saneerauksen yhteydessa voidaan automaatiojarjestelmaan
lisata esimerkiksi paine-ero- ja lasndoloseurantaa.
Niiden avulla voidaan varmistaa, etta painesuhteet
rakennuksessa pysyy hyvana kaikissa tilanteissa ja ilmanvaihto on
paalla aina, kun kayttajia on paikalla
Tarpeenmukainen ilmanvaihto myds parantaa rakennuksen
energiatehokkuutta
Sisdilmatyota voitaisiin tukea automaatiosaneerauksen
yhteydessa myos kartoittamalla ja dokumentoimalla
ilmanvaihdon toimintaa rakennuksessa:
* Miten ilmanvaihto on suunniteltu toimivan rakennuksessa
* Miten ilmanvaihtoa on kaytetty
e  Mitka ovat mahdollisuudet ilmanvaihdon
energiatehokkuuden ja turvallisuuden parantamiseksi
* Kuinka ilmanjako toimii ja onko mitoitukset riittavat
nykykayttoon




TEHOKAS KAYTTO JA KUNNOSSAPITO

Automaatiosaneeraus mahdollistaa monien
energiatehokkuustoimenpiteiden teon ja erityisesti
energiajarjestelman seurannan parantamisen
Keskeisimpia toimenpiteitd, joiden tekeminen
automaatiosaneerauksen yhteydessa on usein kannattavaa:
* llmanvaihdon parannukset (tarpeenmukainen ilmanvaihto,
LTOn tehostaminen,
kdyntiaikamuutokset)

* Lammityksen tehostaminen (verkostolampétila-, olosuhde-
ja energiamittarointien lisdédminen)

* Valaistuksen tehostaminen (LED-valaistus ja
liilketunnistimet)

* Hihnavetoisen puhaltimen uusinta




Saneeraukset suunnittelussa tulee huomioida myds sen
vaikutukset taloteknisten jarjestelmien huoltoon

Hyvin toteutettuna saneeraus tukee huollon ty6ta ja pienentaa
huollon kustannuksia. Esimerkiksi automatisoitu huoltotarpeen
tunnistus vahentaa turhia huoltokaynteja ja varmistaa
talotekniikan oikean toiminnan

Huonosti toteutettuna se ei tue huollon ty6ta ja lisaa huollon
kustannuksia lisaamalla huoltotarvetta merkittavasti

Huollon nakdékulma tuleekin huomioida saneerauksen
suunnittelussa, rakennuttamisessa ja valvonnassa

Lisattavat anturoinnit helpottavat usein prosessien toiminnan
analysointia ja valvontaa

Lisattavat anturoinnit helpottavat olosuhteiden seuraamista

EONNANN ANNNNN -




e Konkreettisia mahdollisuuksia huollon tukemiseksi RAU-
saneerauksen yhteydessa:

Vuotojen automaattinen tunnistaminen
lammitysverkostosta

Mudanerottimen vaihdon tarpeen tunnistaminen
IV-koneen suodattimille kayntiaikalaskuri
Lammonluovutuslaitteiden paikantamiskuvat ja merkinnat
IV-koneiden vaikutusaluepiirustukset

e Huomioitavia asioita LVIA-saneerauksessa

Varmistetaan laitteiden helppo huollettavuus, esim. IV-
koneen hankala sijainti aiheuttaa ongelmia

Valitaan laitteet ja jarjestelmat, joiden huoltotarve on
pieni

Huoltotoimenpiteiden oikea vaiheistus, esimerkiksi
verkoston huuhtelu siirrinpaketin vaihdon yhteydessa
Linjasulkujen toiminnallisuus pitkalla aikavalilla
(kierreventtiilit vs. palloventtiili)

Suodattimen valinta

TONNANY ANNNNN ST
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* Automaatiosaneerauksen madrittelyssa tulee huomioida myds,
miten saneeraus aikataulullisesti vaiheistetaan

* Esimerkiksi koulujen oppilaiden sijoittamista vaistotiloihin
saneerauksen vuoksi tulisi valttaa

 Siksi on tarkeaa, etta automaatiosaneeraus pystyttaisiin
tekemaan aikoina, jolloin kiinteistoissa ei ole kayttoa. Saneeraus
voidaan esimerkiksi jakaa tehtavaksi kahden kesan aikana

* \Voidaanko hanke jakaa tehtdvaksi usealle vuodelle tai loma-
ajalle.
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* Kehityshankkeen aikana kaydyissa keskusteluissa nousi esiin
tarve paremmille kiinteistdjen perustiedoille

* Monet toimijat kokivat, ettd kiinteistojen tehokas kayttd ja
yllapito onnistuisivat paremmin, jos rakennuksista olisi saatavissa
paremmin tietoa

e Kayttajat tarvitsisivat tietoa rakennuksen oikeaoppisesta

kaytossa

* Huolto tarvitsisi parempaa tietoa rakennuksen laitteista ja
kaytosta

* Suunnittelijat tarvitsisivat tietoa, millaiset jarjestelmat
rakennuksessa

e Sisailma-asiantuntijat tarvitsisivat tiedon rakennuksen
ilmanvaihdon suunnitellusta ja toteutuneesta kaytosta







sen toteutus

Tassa osiossa nivotaan yhteen hankkeen |6ydokset siita,
miten yllapitoprosessia kannattaisi kehittaa

Automaatiosaneeraus tarjoaa oivallisen tilaisuuden
parantaa rakennuksen toimintaa ja pienentaa
elinkaarikustannuksia, mutta sen tekoon liittyy myos paljon

rajoituksia Energiatehokkuus

Tarpeen
tunnistaminen

PERIAATTEET SUUNNITTELUUN

Sisailma

Huolto

Yllapitoprosessin
kehittaminen
automaatiosaneerauksen
yhteydessa

Elinkaari

Vaiheistaminen
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Selvitetaan taloteknisten jarjestelmien
kunnon ja ominaisuuksien asettamat
rajoitteet saneeraukselle

Tarkastellaan vaikutukset huollon
tarpeeseen. Mahdollisuuksien mukaan Taytetaan yleiset tavoitteet
tehdaan toimenpiteita, jotka automaatiosaneeraukselle
tehostavat huollon toimintaa

Kartoitetaan mahdollisuudet Kartoitetaan mahdollisuudet
parantaa sisdilman laatua ja energiatehokkuuden
seurantaa parantamiseen

Huomioidaan taloteknisten
jarjestelmien elinkaarenvaiheet ja
tuetaan seuraavien saneerauksien

toteutusta

Vaiheistetaan toimenpiteiden
toteutus siten, ettd ne eivat hairitse
kiinteiston kayttoa
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— PERIAATTEET SUUNNITTELUUN

* Seuraavilla sivuilla on esitetty esimerkkeja, miten taloteknisten
jarjestelmien kunto ja ominaisuudet tulisi huomioida
automaatiosaneerauskokonaisuuden maarittelyssa

* Saneerauskokonaisuuden maarittely taloteknisen selvityksen
pohjalta vaatii tekijalta kokonaisvaltaista nakemysta eri
toimenpiteiden vaikutuksesta

* Rakennuksen energiatehokkuuteen
e Sisailman laatuun

* Huoltoon

e Seuraaviin saneerauksiin

e Rakennuksen seurantaan
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Lammonjakopaketin uusinta suunnitteluohjeiden
mukaisesti. Mitoitustarkastelu. Huomiona laitteiden
huolettavuus seka vaihto. Verkoston huuhtelu,
tasapainotustarkastelu tarvittaessa. Linjasaatojen ja
linjasulkujen uusinta tarvittaessa.

‘ e ’ .o . .
a - |dmmonsiirrings

Mitatulee

Ldhivuosina Anturit ja toimilaitteet vaihdetaan, verkostojen
paluulampdtilat lisataan. Valvonta-alakeskukseen jatetaan
tilaa uusille automaatiopisteille. Verkosto-osien
olosuhdeseuranta, joka tukee uuden lammaodnjakopaketin
mitoitustarkastelu. Verkostotayton seuranta.

Onko lammonsiirrinpaketti
uusinnan tarpeessa?

Anturit ja toimilaitteet uusitaan, venttiilit tarvittaessa.
Verkostojen paluulampdétilat lisatdaan, painesaadon
lisaaminen tarkastellaan. Olosuhde- ja energiamittarointi
ohjeiden mukaisesti. Pumppujen ja paisunta-astian
uusintatarpeen tarkastelu.
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Mitatulee

3 ;Iigigménjakoj

Mitoitustarkastelu, saneerausventtiilin mahdollinen
hyodyntaminen, painesaadon mahdollinen sijoitus
lammaonjaon ulkopuolelle. Olosuhdemittaukset riittavalla
otannalla.

Ovatko patteriventtiilit ja
termostaatit
uusimistarpeessa?

Onko vesijohtoverkoston
painetaso liian korkea?

Lisataan paineenalennusventtiili
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— PERIAATTEET SUUNNITTELUUN

Selvita ilmamaaran tarve seka kanaviston ja paatelaitteiden kunto. Mahdollisesti
IV-koneiden yhdistamismahdollisuus. Tilantarpeet ja haalausreitit. Automaatio
suunnitteluohjeen mukaisesti. Koneen mitoitus siten, etta kohteen
perusparanuksessa voidaan hyodyntaa.

Kone elinkaarensa paassa

Selvitettavaa: Kone elinkaarensa pddssa, mutta
saneerausta ei voida nyt tehda

* Onko IV-kone uusinnan
tarpeessa?

 Mahdollisuus
lammontalteenoton
tehostukselle?

e Riittavatko ilmamaarat

palvelualueilla?

Antureiden ja toimilaitteiden uusinta. Lisattavat anturit ja uusittavat
venttiilit yms. Tarvittavien halytysrajojen ja varotoimintojen tarkastus
mitoituksen mukaan.

Kone hyvdkuntoinen, puhaltimet

hihnavetoiset Uusitaan puhaltimet suoravetoisiksi. Varmistetaan, etta ilmavirta on suunnitelmien ja

tarpeen mukainen. Mitoitetaan puhallin ilmavirralle ja varmistetaan lammityksen
mitoituksen riittavyys. Referenssipaineet kanavistosta ennen saneerausta. Tehonvaihto
kayralla mitoituksien mukaan. llImavirran mittaus osateholla, varmistus paatelaitteista.
Tarvittaessa ilmavirtojen uudelleen saatd. Konehuoneen kanaviston tiiveyden varmistus.

Kone hyvakuntoinen, puhaltimet
suoravetoisia, LTO tehokas Uusitaan automatiikka ja toimilaitteet, paine-eroseuranta kone-

huoneeseen ja vaikutusalueille. Konehuoneen kanaviston tiiviyden
varmistus. Referenssi kanavapaine konehuoneen kanavistosta ennen
uusintaa.
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SERIIEL

SWECO

Kylla
Onko joissain tiloissa

ilmanvaihto pitkaan
tarpeettomasti paalla?

Selvitetaan, onko kanavistossa mahdollista hyodyntaa
vyohykepelteja/ilmamaardasaatimia/vakiopainepelteja ja

voisiko tilojen iltakayttoa yhdistaa yhden IV-koneen
palvelualueelle. Arvioidaan toimenpiteiden
kustannusvaikutukset.
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Mittaukset, kulutukset (lampd,vesi), halytykset siten, etta
seuranta on automaattinen. Halytykset siten, etta kone
tuottaa lampaoa hairion jalkeen mahdollisimman nopeasti

Mitatulee

Kone uusitaan

Selvitettavaa
kylmakoneistosta:

* Onko uusinnan Uusintatarve tai VILP kannattava,
tarpeessa? mutta saneerausta ei tehda heti

* Onko kylmaainetta Anturointi ja kulutustietojen seuranta uusimistarpeen
saatavilla? mitoitusta varten

* Mika on kayttoaste?

* Voisiko korvata VILPilla Kone hyvikuntoinen ja
ja miten lammdnjako VILPille ei ndhda tarvetta

onnistuisi?

Toimitaan suunnitteluohjeen mukaisesti
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Mitatulee a — |adReytysjar]

Onko tiloja, joilla eriaikainen
jadhdytystarve? Selvitetdaan mahdollisuus eriyttaa verkostot

Voitaisiinko jaahdytys tehda Nykyisten halytysten ja ohjausten liittaminen. Paallekkaisen
keskitetysti? lammityksen ja jaahdytyksen estaminen. Jaahdytyksen
huonekohtaisen asetusarvon rajoittaminen
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Valaistus uusitaan

Selvitettavaa: Liitetadan mahdolliset energialaskurit ja yhteishalytykset
* Valaistuksen uusiminen myos automaatioon.

LED-lampuiksi?

» Palveleeko valaistus
nykyista
kayttotarkoitusta?

* Voiko valaistuksen Valaistusta ei uusita

sammuttaa yoajaksi? : L . .
e Onk hmi Ikes? Vaikutusalueen selvitys ja ryhman selkea nimeaminen.
T AT SelleEr Ohjaukset suunnitteluohjeen mukaisesti. Mahdollisuuksien

mukaan kayntiaikalaskuri.
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Esimerkki valaistuksen uusinnasta:

* Luokkahuoneen valaistus uusitaan LED-valaisimilla (dali-liitdntalaite) ja ohjaukseen lisataan liiketunnistin
ja/tai painonappi

* Valot toimivat itsenaisena ryhmana. Jatkossa, kun valaistusta saneerataan laajemmin, voidaan dali-
jarjestelmaa laajentaa reititinpohjaiseksi ja tieto tuoda RAU-jarjestelmaan

e Dali-muutos vaatii jatkossa liiketunnistimen ja painonapin uusinnan
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Ohjaustavat, vaikutusalueet ja takaisinkytkennan
mahdollisuus

Sulanapito

Lammitystolpat Mahdollisuudet ohjaustavan parantamiseksi

Sahkokeskukset

Kannattaako sahkokeskus uusia samalla

Elinkaaren vaihe ja mahdollisuudet hyodyntaa lasnaolotiedot
automaatiojarjestelmassa

Turvajarjestelmat
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Kiinteistén perustiedot - esimerkkirakennus

Luokkahuoneet
vikonloppuksy
Lampatilat

Kiinteiston perustiedot - esimerkkirakennus

Yleistiedot

* Kiinteistdinfon laatija: E. Energia
* Raportin paivdys: 21.8.2022

Kiinteistdn kiyttd

Hankkeen aikana todettiin tarve kiinteistdinfodokumentin teolle, joka © Kimrton s S sk

* Rakennusvuosi: 2005

* Bruttoala: 12 088 m2

parhaimmillaan voisi palvella monia kohderyhmia. Tarvetta e ._

Tilakohtaiset kdyttéohjeet

rakennuskohtaiselle lisdtiedolle oli rakennusten kayttajilla, suunnittelijoilla, — ]
huollolla ja sisdilma-asiantuntijoilla. \

Litkuntasali { asen

Todc_attnp, et.ta Eutomaatlosangeraukse.n y.ht.e.\./dessa O|IS! hyva"mah_do.lllsuus inteiston tekniset tiedot - imanvaihto Kiinteistén tekniset tiedot — lsmmitys ja RAU
laatia kiinteistdinfodokumentti, kun kaikki sita koskeva tieto kdydaan joka ,mh,m T —
tapauksessa lapi. ” »

imet. Kiint

in, joka p:

osien osalta putteita, TK01

a-1°C, loppuu 2°C)

hdytyksen saatimilla. Kinteistdsss on sahkala toimivat kirjaston

Hankkeessa laadittiin esimerkkipohja kiinteistdinfodokumentista, joka tukisi . — erp—
ka|kk| a kOhdethml a. mmmmmm--m- } e schneider e

i - Tror1s prove1s Py M AR K6 valmisteta ja varaosien saanti on haasteellista.

T2 20 pst st TROI=23  PRO1=2.2 FRIQIWC TRt Hbmaweiy Fyorted E Ak ko 898

— | | s e —

T E e TRI=15 PROI=10 TomuSuceavske Py [ otz .. . .. . . .. - .
= e s I S o Kiinteiston tekniset tiedot — sdhko ja vesi
TN 2000 [T TRoN-0.8 PFOT-0N PFOIWE=SX  TamuSuceavels PO B Usenanstn

Sahkojarjestelma

L aulassa ja likuntasal Kayuavill loisteputket seki
5 tikuntasafin

litetry DA
Ulkovalal
ulkovaloi

26 kpl {of kaohjelma ja

Vesi- ja viemarijdrjestelms

Vesikalusteet: Hanat ovat yksl-otemallisia, WC-istuimet on varustettu
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Kiinteiston perustiedot - esimerkkirakennus

Yleistiedot

"« Kiinteistdinfon laatija: E. Energia
* Raportin paivays: 21.8.2022
* Kiinteistén nimi: Sammon keskuslukio
* Rakennusvuosi: 2005
* Bruttoala: 12 088 m2
. * Rakennustilavuus: 59 640 m3

S

SWECO

Kayttaja

Tilakohtaiset kdyttéohjeet

Valaistusta ohjataan painonapeilla. llmanvaihto on paalld arkisin klo 6-18. Tilassa on lattialdmmitys ja sen
Luokkahuoneet asetusarvoa voidaan muuttaa tilan saatimella. Tilassa on tuloilman jaahdytys. Tehokkain keino kesdajan

ldmpétilan hallintaan on sélekaihtimien sulkeminen auringonpaisteen aikana. )

Valaistusta ohjataan painonapeilla. llmanvaihto on pdalld arkisin klo 6-18. Tilassa on lattialammitys ja sen
Ruokala asetusarvoa voidaan muuttaa tilan sdatimella. Tilassa on tuloilman jadhdytys. Tehokkain keino kesdajan

ldmpétilan hallintaan on salekaihtimien sulkeminen auringonpaisteen aikana. )

Valaistusta ohjataan painonapeilla. llmanvaihto on paalld arkisin klo 6-18. Tilassa on lattialdmmitys ja sen
Liikuntasali asetusarvoa voidaan muuttaa tilan saatimell3. Tilassa on tuloilman jadhdytys. Tehokkain keino kesaajan
ldmpétilan hallintaan on sélekaihtimien sulkeminen auringonpaisteen aikana.
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Kiinteiston perustiedot - esimerkkirakennus

Kiinteiston kaytto

Kayttaja, huolto,

Rakennus on koostuu A-E-siivistd, joissa sijaitsee lukion kiytdssé olevia
yleisluokkia, musiikkitiloja, auditorio, kirjasto, keittid ja liikuntasali.
Rakennuksessa lisdksi iltalukion kiytto seka lilkuntasalissa myds ilta ja
viikonloppukéyttoa.

sisailma-
asiantuntijat

Luokkahuoneet

e
Lammityskaudella tavoitteena on pitdd toimisto- ja luokkatilojen
5 ol lampétilat valilld 20-22 C. Kesdaikana lampatilat ovat vililla 23-26 C.
ampotilat Alareunassa on esitettyna sisailmastoluokituksen S2 mukaiset
tavoitearvot sisdlampadtilalle eri ulkolampétiloilla. &=
-
Kiinteistossa on 4 ilmanvaihtokonetta. Ne palvelevat tiloja x jay |
kayntiajoilla z ja f. Imanvaihtokoneiden suodattimet vaihdetaan p Operotivinen limpsi s src .
llmanvaihto huoltoyhtién toimesta puolen vuoden vilein. Tuloilman ldmpétila 4 ] .
sdityy poistoilman ldmpétilan mukaan. Palvelualueet esitettyna % I £
kuvassa. ',:;, S S — i S— z%
24 — 24
R E%
T
Kiinteistdssa on LED-valaistus. Kiinteistdn paakytkin on paikassa x ja b AT S I S N N 19
silld voidaan katkaista rakennuksen virransysttd kokonaan. Kiinteistdn '.3_;5 o [L l llo .:e X 2;.3
sulakkeet ovat paikassa x. Ulkolampotila (24 hin keskiarvo) €]
Kuva 2. 524 i i it

\\_ 2018, 6)
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Kiinteiston tekniset tiedot - ilmanvaihto

lImanvaihtojarjestelma

Suunnittelijat, \
[ Kohteen IV-koneet ovat p3ddosin saanerattu 2004 ja ne ovat hyvdssd kunnossa. Tarkastuksen yhteydessa ei havaittu koneen osien osalta puutteita. TK301
- ield hyvissa k tt ttaa teknisen kayttdikdnsd ensimmdisend.
h UO|tO, SiSsal | ma on vield hyvassa kunnossa, mutta se saavuttaa teknisen kayttdikansa ensimmadisend

aSia ntu ntijat Sisdilmayhdistyksen julkaisernan suosituksen mukaan rakennuksen ilmanvaihtoa pidetdan p3alla 1-2h tilojen kdyt6n padttymisen jélkeen sekd
kdynnistetdan 2 tuntia ennen kdyton alkua ja sammutetaan 2 tuntia kdyttajan jalkeen. Tassa rakennuksessa ilmanvaihtokoneet ja huippuimurit toimivat
automaation ohjaamina, mutta huippuimureille ei voi erikseen maarittdd omia aikaohjelmia. Kohteesta ei ldytynyt kuinka huippuimurit on lukittu
koneiden kayntiin. Mikali huippuimurit halutaan sammuttaa ydksi, se vaatii ohjelmallisia muutoksia huippuimureiden kdyntiin nykyisella
automaatiojarjestelmalla.

IV-koneet
I el O e e g g

Luokat Tamu,

TK301 1997 TFO1=1,5 PF01=1,5 hihnaveto Pyoriva Ei Ark. klo 6-18
Uudet luokat . . L .

TK302 2004 TF01=2,3 PF01=2,2, PFO2(WC-Tilat)=xx Hihnaveto Pydriva Ei Ark. klo 6-18

Keitti ja ruokasali PFO1=25, PFDZ(Keiﬂii)'n
TK303 2004 TF01=34 huuva)=n. 0,8 Tamu,Suoraveto Glykoli on Ark. klo 5-18
Seurakuntatilat

TK304 2004 TF01=1,3 PF01=1,0 Tamu,Suoraveto Pydriva Ei klo 7-22
Liikuntahalli

TK305 2004 TFO1=48 PF01=4.8 Tamu,Sueraveto Pydriva On Liike, CO2, T

Pesu- ja pukuhuoneet, Nayttamo
TK306 2004 TF01=0,9 PF01=0,9, PFO2(WC)=xx Tamu,Sucraveto Pydriva Ei Liiketunnistin
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I TTTRESI

— PERIAATTEET SUUNNITTELUUN

Kiinteiston tekniset tiedot — [ammitys ja RAU

Suunnitteljat,

h uo |to’ S | Sa i | ma- /" Rakennus on liitetty kaukoldampdverkkoon. LKV-, IV- PL- ja LL-verkostoilla on omat lammonsiirtimet. Kiinteistdssad on vedenjaahdytin, joka palvelee osaa

IV-koneista ja kattoyksikditd toisessa kerroksessa. Huoneiden lammitykset on toteutettu vesikiertoisilla radiaattoreilla. Huoneiden lampétilasidatd
tapahtuu paikallisilla patteritermostaateilla ja toisessa kerroksessa huonekohtaisilla jadhdytyksen sdatimilla. Kiinteistossd on sdhkolla toimivat kirjaston
ja padovien sulatusldmmitykset seka kirjaston luiskan sulatus (ohjaus [dmpétilalla: alkaa -1°C, loppuu 2°C)

asiantuntijat

Rakennusautomaatio

[ RAU-jirjestelmi on rakentamisajankohdan mukainen Schneider Electricin Athmostec-jérjestelma. Athmostec-jirjestemin alakeskuslaitteita ei enii
valmisteta ja varaosien saanti on haasteellista.
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— PERIAATTEET SUUNNITTELUUN

Kiinteiston tekniset tiedot — sahko ja vesi

Suunnittelijat,
huolto, sisailma-
asiantuntijat

Sahkoéjarjestelma

/" Luokkahuoneissa eletronisilla liitantalaitteilla varustetut loisteputkivalaisimet, aulassa ja liikuntasalissa LED-valaisimet. Kaytavilld loisteputket seka
pienoisloisteputkivalaismia. Kaytavien ja aulojen valaistusta ohjataan aikaohjelmalla seka liiketunnistimilla. Keskusaulan ja liikkuntasalin ohjeukset on
litetty DALI-reitittimiin. Luokkien, toimistojen ja kirjaston valaistusta ohjataan painonapeista.

Ulkovalaistus: Pylvas- ja vaakavaijeri valaisimia on valoja 44 kpl (ohjaus aikaohjelma ja ulkovaloisuus), julkisivuvalaisimia 26 kpl (ohjaus aikachjelma ja
ulkovaloisuuden mukaan) sekd ulko-ovien katoksien valaisimia 20 kpl (ohjaus ulkovaloisuuden mukaan).

Vesi- ja viemdrijarjestelma

' Vesikalusteet: Hanat ovat yksi-otemallisia. WC-istuimet on varustettu kaksoishuuhtelutoiminnalla. Kiinteistdssa ei ole vakiopaineventtiilia.
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— PERIAATTEET SUUNNITTELUUN

Kiinteiston tekniset tiedot — sahko ja vesi

Suunnittelijat,

Sahkojarjestelma

huolto, sisailma-
asiantuntijat

/" Luokkahuoneissa eletronisilla litantilaitteilla varustetut loisteputkivalaisimet, aulassa ja liikuntasalissa LED-valaisimet. Kaytavill3 loisteputket sekd
pienoisloisteputkivalaismia. Kaytdvien ja aulojen valaistusta ohjataan aikachjelmalla sek3 lilketunnistimilla. Keskusaulan ja lilkuntasalin ohjeukset on
litetty DALI-reitittimiin. Luokkien, toimistojen ja kirjaston valaistusta ohjataan painonapeista.

Ulkovalaistus: Pylvas- ja vaakavaijeri valaisimia on valoja 44 kpl (ohjaus aikaohjelma ja ulkovaloisuus), julkisivuvalaisimia 26 kpl (ohjaus aikachjelma ja
ulkovaloisuuden mukaan) sekd ulko-ovien katoksien valaisimia 20 kpl (ohjaus ulkovaloisuuden mukaan).

Vesi- ja viemarijarjestelma

| Vesikalusteet: Hanat ovat yksi-otemallisia. WC-istuimet on varustettu kaksoishuuhtelutoiminnalla. Kiinteistdssia ei ole vakiopaineventtiilia.
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A-kehi
aminer! :
usterrteon toteut

*

Johtaminen

Suunnittelu
Kaytannot, paamaarat, tavoitteet

Toteutus
Koulutus, viestintd, dokumentointi,

toteutuksen valvonta

Arvioi
Sisdiset auditoinnit, korjaavat
toimenpiteet

ity

e 4

ISO 50001 Energianhallintajarjestelma

Suunnittele !

Korjaa
prosesseja

Toimi
suunnitelman
mukaan

Tarkista
seuraukset ja
l6yda virheet

(" Tekninen managerointi

Suunnittelu
Katselmukset, kulutusprofiilit,
energiatehokkuuden mittarit

Toteutus
Suunnittelu ja rakennuttaminen

Arvioi

Valvonta, mittaaminen, tuloksien
varmistaminen
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PERIAATTEET SUUNNITTELUUN

2. Tehokas kaytto ja kunnossapito [

* Talotekniikan elinkaaren ja
nykytilan kartoitus +ohje e Automaatiosaneerauksen

_ Suunnittele Toimi
b AutomaatlosaneeraUksen

suunnitelman suunnittelu
tavoitteiden ja laajuuden mukaan + Kiinteistoinfo
maaritys

* Automaatiosaneeraus
* Mittarien maaritys

* Prosessin ja mittarien arviointi e Automaation toimivuuden ja
Tarkista ohjattavuuden tarkistaminen

e Puitesopimuksien :
Korjaa seurauksetja | o Mjttauksien trendien seuranta

tarlfqltuks.enr?ulfglsgys prosesseja . léyda virheet TE !
* Ohjeiden ja kaytantojen — Tavoitteiden toteutumisen

kehitys varmistaminen




