VIIHTYISA TYOYMPARISTO




VASTUUT JA VELVOLLISUUDET

OMISTAJA, YLLAPITO, HUOLTO JAKAYTTAJA 4

JARJESTELMAT
MILLAISIA JARJESTELMIA ON KAYTOSSA? ©

lImastoinnin jadhdytyksen tuotantotapoja 6
[Imastointijarjestelmien jaottelu 9

SUUNNITTELU

MITEN SUUNNITELLA ENERGIATEHOKAS
ILMASTOINTIJARJESTELMA?
Tavoitteet, tarpeenmukaisuus ja maérittelyt 10
Jaahdytystarpeen vahentaminen passiivisin keinoin 12
Oikea mitoitus avainasemassa 12
Vapaajaahdytyksen monet mahdollisuudet 13
Poistoilman ja lammon hyédyntaminen selvitettava 13
Hankinnan ja elinkaaren kustannukset 13
Peruskorjaus ennakoidusti 14

YLLAPITO, HUOLTO JA KAYTTO

KUINKA ILMASTOINTIJARJESTELMA
PIDETAAN ENERGIATEHOKKAANA?
Kiinteistohuollon viikoittaiset ja kausittaiset tehtavat 16
Kylmahuoltoliikkeen kausihuollot ja ennakoivat korjaukset 18
Saanndlliset, kokonaisvaltaiset tarkastukset 19
Ajantasaiset toimintaselostus ja huoltokirja 19
Kiinteiston kayttajien opastus 20
Rakennusautomaatio ilmastointijarjestelmien kdytossa ja ohjauksessa 20
Jarjestelma kunnollisesti kayttoon 22
Koulutusta huoltohenkilostélle 22
Katselmoinneista kuntotutkimuksiin 22
Huolellinen kayttéonotto tarkedd 23
Asiantuntija-apua tarjolla 23

LAHTEET JA LISATIETOJA 23




llmastointijarjestelman suunnittelussa,
toteutuksessa ja kdytdssa on monta
mahdollisuutta vahentaad energiankulutusta.

TARPEENMUKAINEN
ilmanvaihdon kaytto vahentaa seka
puhaltimien etta jaghdytyksen sah-
konkulutusta mutta vaikuttaa myos
[ammonkulutukseen. Asetuslampo-
tilojen sagtaminen vaikuttaa suoraan
jadhdytyksen aiheuttamaan energian-
kulutukseen. Laitteistojen saannolli-
nen huolto pidentaa niiden kayttoikaa
ja parantaa niiden tehokkuutta.

ILMASTOINTI ja jashdytys - Viih-
tyisa tydymparistd -opas on suunnattu
rakennusten omistajille ja yllapitajille.
Sen tavoitteena on nostaa esiin ne
toimet, joilla ilmastointijarjestelmien
jaahdytyksen energiatehokkuutta voi-
daan parantaa niin olemassa olevissa
kuin uudis- ja peruskorjauskohteissa.
Opas keskittyy erityisesti liike-, toi-
misto- ja hoitoalan rakennusten ilmas-
tointijarjestelmien energiatehokkaa-
seen yllapitoon ja huoltoon

seka jarjestelmien

suunnitteluun.

OPAS on osa Motivan ympaérist6-
ministerion toimeksiannosta toteutta-
maa hanketta ilmastointijarjestelmia
koskevan neuvontamenettelyn
toteuttamiseksi rakennusten energia-
tehokkuusdirektiivin (2010/31/EU)
toimeenpanossa. Neuvontamenettely
korvaa ilmastointijarjestelmien
pakolliset tarkastukset.

HANKKEESSA ovat mukana
ymparistoministerion ja Motiva Oy:n
lisaksi RAKLI ry, Suomen Kuntaliitto ry,
Suomen Kylmaliikkeiden liitto ry

seka Suomen LVI-liitto, L
SulVI ry. it T




Omistaja, yllapito, huolto ja kaytt

lImastointijarjestelmien energiatehokkuuden
kannalta avainasemaan nousevat kiinteiston
omistajat, sen yllapidosta ja huollosta
vastaavat tahot seka kayttajat.

Jokaisella on omat roolinsa, vastuunsa ja
velvollisuutensa jarjestelmien jarkevan
kaytdn, ennakoivan huollon ja elinkaaren
kannalta.
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OMISTAJA

Kiinteistén omistaja joko itse kayttaa

kiinteistoa tai on vuokrannut sen

kokonaan tai osittain muille kayttdjille.

s Vastaa kiinteiston yllapidosta ja
huollosta, ellei vuokralaisen kanssa
ole sovittu toisin.

s PAattaad viimekadessa kiinteistossa
tehtavistd muutoksista ja korjauk-
sista tai kiinteist6issa tehtavien
selvitysten, kuten esim. ilmanvaihto-
ja ilmastointijarjestelmien kunto-
tutkimuksen, tilaamisesta

- yleensa isannditsijan tai managerin
ehdotuksien perusteella,

- jos yllapitovastuu on kayttajalla,
voi kayttaja tilata tutkimuksen.



® Seuraa myo0s niita kohteita, joissa
vuokralaisella on yllapito- tai
huoltovastuu.

YLLAPITO

Kiinteiston yllapidosta ja toiminnasta

vastaa yleensa joku omistajan edusta-

ja (esim. kiinteistomanageri tai isan-

noitsija).

® Vastaa kiinteiston paivittaisesta
ylldpidosta ja huollosta.

HUOLTO

Kiinteistohuolto tuottaa kiinteiston

paivittaiset huoltopalvelut.

= Voi hoitaa suurimman osan
huolloista.

# Usein ensimmaisena havaitsee
korjausta vaativat seikat ja kertoo
niista eteenpain.

Huolto tarkoittaa myos esimerkiksi

erikseen tilattavia jaghdytyslaitteiden

huoltoja.

KAYTTAJA

Kiinteistolla saattaa olla yksi

tai monta kayttajaa.

= Voi vastata koko kiinteiston
huollosta tai yllapidosta.

® Vastuu energiakustannuksista
vaihtelee (yleensa kiinteistosahko
ja kayttajan kuluttama séhko lasku-
tetaan erikseen, mutta esimerkiksi
[dmmityskulut ovat jaettavissa
nelidpohjaisesti).

* limoitusvelvollinen kiinteistdssa
tapahtuvista muutoksista
(esimerkiksi toimistohuoneesta
tietotekniikkatilaksi) tai lampotilojen
epatasapainosta (huoneissa on liian
kuuma tai kylméa tms.) omistajalle
tai kiinteiston yllapidosta vastaavalle
taholle.

e Tarvitsee ohjeita niin kiinteistdn
kuin esimerkiksi huonekohtaisten
ilmastointilaitteiden kaytosta.
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limastointijarjestelma kasittaa yleenss ILMASTOINNIN JAAHDYTYK-

i ihdon ia il d K SEN TUOTANTOTAPOJA
limanvainaon ja liman suo atu sen, IImastoinnin jadhdytysenergia tuote-

jadhdytyksen seka lammityksen ja taan koneellisesti tai hyddyntamalla

luonnollista kylman ladhdetta, kuten
ulkoilmaa. Koneelliset jaghdytysjar-
jestelméat voidaan jakaa suorahdy-
rysteisiin ja epasuoriin eli valillisiin
jarjestelmiin.

mahdollisesti kostutuksen.
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Millaisia

SUORAHOYRYSTYS-
JARJESTELMAT

Kun kylmaaine kiertaa suoraan ilmaa
jadhdyttavassa hoyrystimessa, ei
jarjestelma tarvitse lainkaan kompres-
sorin energiatehokkuutta huonontavaa
lammonsiirrinta. Tallaiset jarjestelmat
ovat siis suorahoyrystysjarjestelmia.
Suorahoyrystysjarjestelmat ovat

jarjes

yleensa hajautettuja jarjestelmia,
mutta myos keskitetty suorahoyrys-
tysjarjestelma on mahdollinen.
Tyypillisiad suorahoyrystysjarjestel-
mia ovat niin sanotut split-jarjestel-
mat, jotka koostuvat sisailmaa kierréat-
tavista ja jaahdyttavista sisayksikoista
seka kompressorin ja lauhduttimen
muodostamasta ulkoyksikdsta.

telmia on kaytossa?

Split-jarjestelmat toimivat usein myés
ilmalampépumppuina. Talléin ulkoyk-
sikossa sijaitseva lammonsiirrin jaéh-
dyttaa ulkoilmaa, josta saatu lampo
luovutetaan sisayksikdssa sijaitsevan
lammonsiirtimen avulla huoneilmaan.
Yleisimpié split-jarjestelmia ovat
kotitalouksissa kaytettavat pienet
ilmalamp&pumput.

JARJESTELMAT 7



, SUORA .
HOYRYSTYSJARJESTELMA

KYLMAKONE ILMANVAIHTO

HUONELAITE

ILMASTOITU TILA

Isommissa ja laajemmissa - jopa
kymmenia sisayksikoita yhteen ulko-
yksikkoon liittavissa - suorahoyrys-
tysjarjestelmissa hyédynnetaan VRV/
VRF-teknologiaa (VRV = Variable
Refrigerant Volume, VRF = Variable
Refrigerant Flow). Niissd muun
muassa ulkoyksikodiden teho voidaan
sovittaa kulloiseenkin jaghdytystar-
peeseen invertteriohjatun kompres-
sorin avulla.

Muita suorahoyrystykseen perus-
tuvia jadhdytyslaitteita ovat esimer-
kiksi laitetilojen ilmaa kierrattavat ja
jaahdyttavat kaappi- tai vakioilmas-
tointikoneet. Jos kaappi- tai vakioil-
mastointikoneet ovat vesipatterilla
varustettuja, ne liitetaan rakennuksen
jadhdytysvesiverkostoon.

Oikein mitoitetut suorahdyrystys-
jarjestelmat ovat ladhtokohtaisesti
hyvin energiatehokkaita. Suora-
hoyrytysjarjestelman pystyy myos
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VALILLINEN
JAAHDYTYS

ULKOLAUHDUTIN

LAUHDUTIN v

_VEDEN-
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HOYRYSTIN

VAPAAJAAHDYTYS-
SIIRRIN

ILMANVAIHTO

HUONE-
LAITE

ILMASTOITU TILA

rakentamaan edullisesti, silld se vaatii
pienempia putkistoja kuin valillinen
jarjestelma.

VALILLINEN JAAHDYTYS
Valillisessd jadhdytyksessa [ampo
jaahdytyskohteista poistetaan

[dmmonsiirtonesteena toimivan
veden vaélityksella. Vesi jadhdytetaan
keskitetysti vedenjaghdytyskoneen
hoyrystimessa tai kaukojaahdytyksen
[ammonsiirtimessa.

My6s useimmissa ilmajarjestel-
missa jaghdytys toteutetaan valillisena.
Vilillisen jarjestelman etuja ovat hyvat
saatéominaisuudet ja pieni kylméaaine-
taytos.

Kiinteistokohtaiset vedenjaghdyt-
timet ovat useimmiten joko ilmas-
tointikonehuoneeseen asennettuja
liuoslauhdutteisia laitteita tai ulos
asennettavia pakettivedenjaghdyt-
timia. Jalkimmaisessa ratkaisussa
samassa yksikdssa on koko kylma-
ainepiiri hoyrystimineen, lauhdutti-
mineen ja kompressoreineen.

Seka liuoslauhdutteisiin laitteisiin
ettd ulos asennettaviin pakettiveden-
jadhdyttimiin voidaan lisata vapaa-
jaghdystoiminto.

Talvemme takia sisalle asennettu
liuoslauhdutteinen laite on usein suo-
siteltava ratkaisu. Silti sekin tarvitsee
putkitusta pumppuineen vedenjaéh-
dyttimelta yleensa ulkona sijaitsevalle
lauhdutusliuoksen jaghdyttimelle,
joissa kiinteistosta poistettu lampo
vapautetaan ulkoilmaan.

KAUKOJAAHDYTYS
Kaukojaahdytys tarkoittaa keskite-
tyssa tuotantolaitoksessa tuotetun
jaahdytetyn veden jakelua putkiston
valityksella useille rakennuksille
ilmastoinnin jaahdytysta varten.
Rakennuksessa ollut ylimaarainen
[amp6 puolestaan siirretaan kauko-
jadhdytysveteen.

Vapaajaahdytys kaukojaahdytyk-
sen yhteydesséa perustuu kylmaéan
meri- tai jarviveteen.
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=| LAMMONVAIHDIN

KAUKOJAAHDYTYS

Energiatehokkaassa tavassa kaukojédhdytyksen
tuottamiseen kdytetddn ldmpdpumppua, joka siirtdd
kaukojddhdytyspiiristd otetun ldmmdén kaukoldmpd-
verkkoon. Myds ldimpGenergialla toimivia absorptio-
vedenjddhdyttimid kdytetddn kaukojddhdytyksen
tuotannossa. Niiden hyétysuhde jdd kuitenkin hyvin
huonoksi verrattuna kompressoriprosessiin perustuviin
ldmpdpumppuihin tai vedenjddhdyttimiin.

KAUKOKYLMA

JAAHDYTYS-
LAITOS

o

+16 °C

KAUKOLAMPO

MERI
JARVI

ILMA

= Vakioilmavirta

® Muuttuvailmavirta

- Konekohtainen saato

- Vlyohykekohtainen saato
- Huonekohtainen saato

Kohteet

VAKIOILMAVIRTA: liiketilat =
kokoontumistilat * aulat * ruokalat
MUUTTUVAILMAVIRTA: opetus-
tilat * neuvotteluhuoneet *
auditoriot * liiketilat

limavirta mitoitetaan
jaahdytystarpeen mukaan.

Jadhdytys sisiltyy ilmanvaihtoon,

erillisig huonelaitteita ei tarvita.

ILMASTOINTIJARJESTELMIEN JAOTTELU

Muiden kuin asuinrakennusten ilmastointijarjestelmét voidaan jaotella sen perusteella, miten jaahdytysteho tuodaan rakennuksen tilaan:
ilman valitykselld, lammityksessékin kdytettavan putkiston tai putkistoelementtien avulla.

ILMA-VESI

® Puhallinkonvektori

» Suutinkonvektori

o Jadhdytyspalkki

» Jadhdytyspaneeli

= Jaihdytyskatto ja -lattia

Kohteet

* toimistohuoneet

* avotoimistot

* opetustilat

* pienet like- ja neuvottelutilat
* hotellihuoneet

limavirta mitoitetaan ilman-
vaihdon tarpeen mukaan.

Jadhdytykseen kaytetaan tulo-
ilmaa ja erillisia jaghdytyksen
huonelaitteita. llmanvaihdon tulo-
ilma tulee jaahdytettyna huone-

laitteisiin, jotka jaahdyttavat iimaa

(ei jaahdytyspaneelia ja -kattoa).

VESI

® Puhallinkonvektori
® Muut puhallinpatteri-
jadhdytysjarjestelmit

Kohteet

» peruskorjauskohteet
* liiketilat

* ravintolat

* hotellihuoneet

limavirta mitoitetaan ilman-
vaihdon tarpeen mukaan.

Jadhdytys jaetaan
erillisilla huonelaitteilla.

HAJAUTETUT

» Huonekohtaiset
jadhdytyslaitteet

*» Huoneistokohtaiset
jadhdytyslaitteet

® limalimpopumput

Kohteet

* peruskorjauskohteet
* toimistohuoneet

* hoitoalan rakennukset
* tekniset tilat

limanvaihto ja jadhdytys
ovat samassa huone- tai
huoneistokohtaisessa
yksikossa, yleensd suora-
hoyrysteisessa jaahdytys-
|aitteessa. Jashdytetdan
tyypillisesti yksittaista tilaa
tai yksittaisen ilmanvaihto-
koneen tuloilmaa.

JARJESTELMAT 9
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Kun ldmpoolosuhteet ovat kohdallaan,
rakennuksen kayttajat viihtyvat tiloissa
ja voivat tehda tuottavaa tyota. Erityi-
sesti huonelampétila vaikuttaa merkit-
tavasti lampdolosuhteisiin. Liian kor-
kea tai matala huonelampétila heiken-
taa viihtyvyytta ja sisailmaston laatua.
Muita ldmpd6olosuhteisiin vaikuttavia
tekijoita ovat ilmanliike, pintalampo-
tilat, lampatilan kerrostuminen ja
ilman kosteus.

Rakennuksessa tilojen jaahdytyk-
sen tarve tulee minimoida, mutta
halutut lampd&olosuhteet pitdd varmis-
taa. Kannattaa kuitenkin muistaa, ett3
tyotilan jaahdytyksen kustannukset

Tarkoituksenmukaiset
lampoolosuhteet ovat
ilmastointijarjestelman
suunnittelun ldhtdkohta
niin uudis- ja peruskor-
jausrakentamisessa kuin
olemassa olevien
ilmastointijarjestelmien
kunnostuksessa ja
uudistuksessa.

10 SUUNNITTELU
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ovat vain murto-osa siita, mita tyén
tuottavuudessa menetetdan ilman
jaahdytysta.

Jaahdytysjarjestelma pitéa
toteuttaa niin, etteivat tulevat mah-
dolliset tilamuutokset heikenna
sen toiminnallisuutta.

TAVOITTEET,
TARPEENMUKAISUUS
JAMAARITTELYT
Jaahdyttamisen on oltava tarpeenmu-
kaista. Tall6in ei jaghdyteta turhaan
tyhjia tiloja eika liikaa kaytossa olevia
tiloja. Jadhdytystarpeeseen vaikutta-
vat haluttu huonelampétila, l1ampo-



kuorman hallinta seké& s&hko- ja
valaistusratkaisut.

Rakentamis-, peruskorjaus- ja
uudistushankkeissa hankkeen vetsja,
suunnittelija, kiinteistdn omistaja ja
mahdollisesti myos kayttajat maaritte-
levat kohteen tulevan kayttotarkoituk-
sen ja sisailmaston halutun laatu-
tason. Niiden pohjalta suunnittelijan
on selvitettava erilaisia jarjestelma-
vaihtoehtoja.

Rakennusautomaation toiminnal-
lisuuksien tarkalla ja asiantuntevalla
suunnittelulla vaikutetaan jarjestel-
man energiatehokkuuteen.

o .
- el

SUUNNITTELUVAIHEESSA

MAARITELTAVIA SEIKKOJA:

stilojen kayttotarkoitus ja
kayttajamaarat

srakennuksen ja tilojen yleinen
laatutaso

s kohteen energiatehokkuustavoitteet
seka uudis- ja korjausrakentamisen
energiatehokkuusvaatimusten
tayttaminen

ssisdolosuhteiden haluttu laatutaso

® |ampoa tuottavat laitteet tiloissa

s ikkunaratkaisut ja niiden
aurinkosuojaus seka mahdolliset
muut rakenteelliset ratkaisut

= huonelampéatilojen hallittavuus

silmavirtojen tarpeenmukaisuus ja
ohjattavuus tilakohtaisesti

s varautuminen tilojen muutoksiin

s tuotanto- ja jakelujarjestelmat seka
huonejaahdytyslaiteratkaisut ja
niiden arkkitehtuuri

s investointi- ja elinkaarikustannukset

s rakennusautomaatiojirjestelmin
s&ato- ja ohjausperiaatteet seka
piste-, vayla- ja kayttoliittymat

s kdyton ja yllapidon tarpeet

s kdyton helppous ja ohjeistus

SUUNNITTELU 11



THE EFFECTS OF INDOOR AIR QUALITY ON PERFORMANCE

AND PRODUCTIVITY. D. P. WYON, 2004

JAAHDYTYSTARPEEN
VAHENTAMINEN
PASSIIVISIN KEINOIN

Tilojen jadhdytystarvetta voidaan jo
rakennuksen suunnitteluvaiheessa
vahentaa erilaisten passiivisten
ratkaisujen avulla.

Oleellisinta on minimoida aurin-
gon sateilyn aiheuttama lampokuorma
tiloissa, mika tulee ottaa huomioon jo
rakennuksen suunnittelussa. Raken-
nuksen keskivydhykkeellad saattaa olla
hyvin erilainen jadhdytystarve kuin
auringonpuoleisella ulkovydhykkeella.
Tilat, joihin tulee eniten sédhkoa kayt-
tavia ja lampoa tuottavia laitteita, kan-
nattaa sijoittaa rakennuksen keskivyo-
hykkeelle tai pohjoispuolelle.

JAAHDYTYSTARVETTA

VOIDAAN VAHENTAA

RAKENNETEKNISIN KEINOIN:

srakennuksen suuntaus ja
massoittelu

s rakenteelliset aurinkosuojaukset,
esimerkiksi verhot, lipat, markiisit ja
syvennykset

s varjostavat kasvit, jotka myos
jaadhdyttavat mikroilmastoa
rakennuksen ymparilla

s heijastavat rakenteet, esimerkiksi
katot ja seinat

e lasipintojen pinnoitteet auringon
sateilyn estamiseksi, esimerkiksi
selektiivilasit ja -filmit

Lampoa tiloista pystytaan poistamaan
my0s ilmanvaihtojarjestelmalla tai
tuulettamalla eli hyodyntamalla ulko-
ilman viileytta.

Tiloissa syntyvia lampokuormia
on mahdollista pienentdd mm. hy6-
dyntamalla luonnonvaloa ja suosimal-
la pienitehoisia kannettavia tietokonei-
ta seka esimerkiksi led-valaistusratkai-
suja. Kohdepoisto voi tarjota ratkaisun
suuritehoisten laitteiden aiheuttaman
lampdkuorman vahentamiseksi.

TYON TUOTTAVUUS SUHTEESSA TYOSKENTELYLAMPOTILAAN

22°¢C
20°C TYOTEHO
TYOTEHO 100%

18°¢ 95%
TYOTEHO
80%
16°C
TYOTEHO
60%

24°C
TYOTEHO
95% 26°C
TYOTEHO
80%
28°C
TYOTEHO
60%

Ty6n tuottavuus on parhaimmillaan kun [émpétila on 20-24 asteen valill4.
Lémpdatila voi vaihdella esim. ulkolémpatilan mukaan - talvella matalampi ja kesalla korkeampi.
Aina ei tarvitse [dmmitt&d/jaahdyttad juuri 22 asteeseen. Liukuma parantaa energiatehokkuutta.
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OIKEA MITOITUS
AVAINASEMASSA
Energiatehokkaan jaghdytysjarjes-
telman suunnittelussa kannattaa
kartoittaa keinot leikata huipputehoa.
Jaghdytyksen tuotantolaitteiston
mitoitusteho vaikuttaa erityisesti
hankintakustannuksiin.

Suurta - useaa aluetta palvelevaa
- ilmanvaihtokonetta, vedenjaahdytys-
koneikkoa tai isoa vapaajaahdytysjar-
jestelmaé ei kannata kayttaa yksittais-
ten tilojen jaahdytystarpeen takia.

Tilat, jotka vaativat erisuuruisia
jaghdytystehoja ja mahdollisesti
eri ajankohtina, tarvitsevat erilliset
jadhdytysjarjestelmat - usein omat
kompressorikoneistot - tai ainakin tar-
peenmukaisesti erikseen saddettavat
jaahdytysverkostot. Tallaisia tiloja ovat
esimerkiksi neuvotteluhuoneet ja pie-
net tietotekniset laitetilat. Myds pu-
haltimien ja pumppujen mitoitus seka
kierrosnopeuteen perustuvan ohjauk-
sen eli taajuusmuuttajan kaytto paran-
tavat ilmastointijarjestelman energia-
tehokkuutta.

Verkostojen lampétilat tulee
suunnitella tarkoituksenmukaisten
lampotilatasojen mukaan. Lampo-
tilatasoja kannattaa mahdollisuuksien
mukaan ohjata kayttotarkoituksen
ja esimerkiksi ulkoldampatilan
perusteella.



VAPAAJAAHDYTYKSEN
MONET MAHDOLLISUUDET
Rakennuksen tuloilmaa jadhdytetaan
tavallisesti vain jadhdytyskaudella eli
kesalla. Mikali jadhdytystarve on ym-
parivuotinen, kannattaa selvittaa va-
paajaahdytyksen mahdollisuudet.

Vapaajdahdytys ottaa jagdhdytys-
tehonsa usein ulkoilmasta, mutta voi
kayttad myos maaperan tai vesiston
viileytta. Esimerkiksi toimistotilojen
jadhdytykseen saattaa sopia jarjes-
telma3, jossa viilea ulkoilma jadhdyt-
taa valillisesti jadhdytysvesiverkoston
kiertovetta. Jaahdytysvesiverkostoon
kylma siirretdan jaadhdytyskoneistoa
lauhduttavan liuospiirin valityksella.
Ulkoilman lammetessa aletaan asteit-
tain tai kokonaan kayttaa koneellista
jadhdytysta.

Maaldmpopumppujen yleistymi-
sen my6td maaperan viileyden hyo-
dyntaminen on yleistynyt jaghdytyk-
sessakin. Energiakaivojen kautta kier-
ratetty liuos voi valillisesti jaahdyttaa
esimerkiksi tilojen tuloilmaa tai jadh-
dytysverkoston kiertovetta. Samalla
tilojen ylilampo6a saadaan ladattua
maaperaan lammityskauden kaytt6a
varten.

Vapaajdahdytyksen todellinen tar-
ve saattaa jaada pienemmaksi kuin va-
paajaahdytysjarjestelmén pumppujen
ja puhaltimien ottoteho. Pieni erillinen
jadhdytysjarjestelma ja tilojen jaah-
dyttaminen paikallisesti voi olla talléin
energiataloudellisin ratkaisu.

ULKOILMASTA .
ILMAISTA JAAHDYTYSTA
Energiansaaston osuus jatkuvalla

jaahdytysteholla hyodynnettaessa ulkoilman
vapaajaahdytysta. Mita kylmempéa ulkona on,

sitd enemman vapaajdahdytykselld saadaan
hyotya. Tyypillisesti vapaajaahdytysta ei

kaytetd kun ulkolampétila on yli +10 astetta.

Hyva erityisesti silloin, kun tiloja taytyy
jaahdyttaa ympari vuoden.

. ULKO-
LAMPOTILA
*5°C =
ENERGIANSAASTO

75%

POISTOILMANJA
LAMMON HYODYNTAMINEN
SELVITETTAVA

Lammontalteenottolaite pystyy hyo-
dyntamaan rakennuksen poistoilmaa
tuloilman viilentamisessa. Kun tilasta
poistettavan ilman |ampétila on riitta-
van alhainen verrattuna ulkoa otetta-
vaan tuloilmaan, lammontalteenotto
palauttaa jadhdytysenergiaa poistoil-
masta tuloilmaan.

Jaahdytysratkaisun suunnitte-
luvaiheessa tulee selvittda myos se,
voiko rakennuksen tiloista poistettua
[ampoa kayttaa esimerkiksi kaytto-
veden lammitykseen, tuloilman esi-
lammitykseen, matalalampdétilaisen
[ammitysverkoston lammitykseen tai
lammitysverkoston paluuveden lam-
pétilan nostoon. Toimisto- ja liikera-
kennuksissa potentiaalia piilee laiteti-
lojen jaghdytyksen lauhdelammossa,
jota on mahdollista hyédyntaa esimer-
kiksi autohallissa.

Lauhdelampoé voidaan myos
varastoida pitkaaikaisesti vaikkapa
maaperaan. Tulevaisuudessa lauhde-
|dmpoa saattaa olla mahdollista
sy6ttda avoimeen kaukolampoé- tai
aluelampdéverkkoon.

. ULKO-
LAMPOTILA
+10°C=
ENERGIANSAASTO

35%

. ULKO-
LAMPOTILA
ALLE 0°C =

ENERGIANSAASTO

v 90%

HANKINNAN JA
ELINKAAREN
KUSTANNUKSET

Investoimalla jaahdytystarpeen pie-
nentdmiseen voidaan parantaa ener-
giatehokkuutta ja alentaa jadhdytys-
jarjestelman elinkaarikustannuksia.
Erityisen tarkeaa on selvittaa jaahdy-
tystehon todellinen tarve ja esimerkik-
si hyédynnettdvan vapaajadhdytyksen
maara. Oikea mitoitus niiden mukaan
yleensa véhentaa hankintakustannuk-
sia.

Suuri osa ilmastointijarjestelmien
hankintakustannuksista muodostuu
jaahdytyksen jakelu- ja luovutusver-
kostosta. Hankintakustannusten arvi-
oinnissa pitda lisaksi muistaa jarjes-
telman kayttoika, helppokayttoisyys ja
huollettavuus.

Kustannus- ja energiatehokkuus
edellyttavat erilaisten jadhdytysratkai-
sujen tapauskohtaista tarkastelua, ja
vaihtoehtojen elinkaarikustannusten
vertailua.

SUUNNITTELU 13
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"Valtaosassa peruskorjauskohteista
ilmanvaihtojdrjestelmd kannattaa
uusia kokonaan. Aika harvoin
pelkkd laitteiden uusiminen riittdd.”

Teppo Tulokas, Ramboll Talotekniikka Oy.

(AN 0\

PERUSKORJAUS
ENNAKOIDUSTI
Jaahdytysjarjestelman peruskorjaus
ajoittuu usein samaan ajankohtaan
kuin rakennuksen tilojen tai ilmanvaih-
don peruskorjaus.

Koska jaahdytysverkostojen tek-
ninen kayttoika on tavallisesti pidempi
kuin jaahdytyksen tuotantolaitteiden,
taytyy tuotantolaitteet uusia tai pe-
ruskorjata muutamaan kertaan jaah-
dytysjarjestelman elinkaaren aikana.
Myos jaahdytysjarjestelméan huone-
laitteita uusitaan tai korjataan usein
nopeammassa tahdissa kuin jaahdy-
tysverkostoa.

14 SUUNNITTELU

Jaahdytysjarjestelman peruskor-
jaus ja uusiminen kannattaa tehdé en-
nakoidusti, jotta valtytaan suunnittele-
mattomalta kayttokatkokselta.

On my6s muistettava, etta hatikoidyt
laite- tai osajdrjestelmauusinnat voivat
muuttaa jarjestelmékokonaisuuden
toimivuutta. Se puolestaan saattaa
aiheuttaa ongelmia kaytossé ja nostaa
kayttokustannuksia.

Vanhojen jaaghdytysjarjestelmien
- joilla kuitenkin on vielad vuosia tek-
nista kayttoikaa - toimivuutta ja ener-
giatehokkuutta voidaan parantaa uu-
simalla jérjestelman komponentteja ja
lisddmalla niiden mahdollistamia oh-

KEINOJA KOHENTAA VANHO-

JEN JAAHDYTYSJARJESTELMI-

EN TOIMINNALLISUUTTA JA

ENERGIATEHOKKUUTTA:

= taajuusmuuttajaohjausten
lisdédminen verkostojen pumpuille ja
lauhdutinpuhaltimille

= taajuusmuuttajaohjausten
uusiminen ja verkostojen virtaamien
sdadoén muuttaminen paine-eroon
perustuvaksi

s jadhdytyskoneistojen
littdminen keskitettyyn
rakennusautomaatiojarjestelmaan

s mittaus- ja ohjauspisteiden
lisdaminen automaatioon,
esimerkiksi aikaohjelmien
lisaaminen jaahdytyslaitteille
ja ulkoilmasidonnaisten
kdynnistysrajojen lisédminen
jaahdytyskoneistoille ja pumpuille

s verkostojen eristystason
parantaminen

jauksia. Esimerkiksi pumppuihin pys-
tytaan myos jalkikateen asentamaan
taajuusmuuttajia sagtdmaan mootto-
reiden kayntia ja véhentdmaéaan séh-
konkulutusta.

Mikali peruskorjattavassa jarjes-
telmassa ei ole vapaajaghdytysta eika
lauhdelammon hyédyntéamismahdol-
lisuutta, niiden potentiaali pitaa selvit-
taa. Jos jaédhdytysjarjestelméassa kay-
tetaan viela kiellettya kylmaainetta, on
jaahdytysjarjestelma joko uusittava tai
siina kaytetty kylmaéaine vaihdettava.
Vanha kylmaaine on otettava asian-
mukaisesti talteen ja toimitettava
havitettavaksi.
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Tehostamalla ilmanvaihtoa
yoaikaan, kun ulkoldmpdtila on
alhaisempi kuin huoneldmpatila,
siirretddn pdivdlld rakenteisiin
varastoitunutta limpGenergiaa
rakennuksesta pois pelkdstddn
kierrdttdmadlld viiledd ulkoilmaa
rakennuksessa. Ndin vdhennetddn
jadhdytyksen tarvetta erityisesti
aamupdiivén ajalta.

SUUNNITTELIJA

Aktiiviset auringonsuojaukset
ovat huoltokohteita ja lisddvdt
ylldpitokustannuksia.

Jdadhdytystarvetta vihentdvid
passiivisia keinoja kannattaa
hy6dyntdd myos laajoissa
julkisivujen peruskorjauksissa.

Rakentamisen tdiytyy olla sekd
kustannus- ettd energiatehokasta.

llmanvaihdon |immébntalteenottoa
tulee mahdollisuuksien mukaan
hyédyntdd tuloilman viilennykseen.
Tdmd voidaan tehdd myds jalki-
kdateen lisdadmadlld tarvittavat
ohjaukset rakennusautomaatio-
jdrjestelmdadn.

Ylisuuret pumput ja kuristussaddot
heikentdvdt energiatehokkuutta.

Kylmdd kannattaa varastoida
silloin, kun sitd on saatavilla.

Jdrjestelmdkohtaisten mittausten
rinnalla tarvitaan tilakohtaisia
mittausmahdollisuuksia esimerkiksi
tilojen olosuhteista.

Suunnittelussa on huomioitava
my@és kdytonaikaiset ndkékulmat,
kuten laitteiden huoltoon liittyvdt
vaatimukset.

OMISTAJA

Investointi jidhdytystarpeen pienen-
tdmiseen alentaa jddhdytysjdrjestel-
mdn hankinta- ja kdyttokustannuksia.

Kannattaa hankkia energia-
tehokkuutta, ei vain tehoa laitteisiin.

Elinkaarikustannusten ja
kdyttoidn pitdisi olla hankintaa
ohjaavia tekijoitd.

Kiinteistohuolto ja kdiyttdjdt tarvit-
sevat tietoa oikeasta huoneldmpdéti-
lasta ja sen vaikutuksesta tyétehoon.

Kdyttdjille on hyvd antaa vinkkejd
ja suosituksia ldmp6kuormien
minimoimiseksi.

YLLAPITAJA

Rakenteita voidaan viilentdd tilojen
kdyttéajan ulkopuolella jdadhdyttdmadlla
koneellisesti tai hyédyntdmadlld
yétuuletusta.

On tdrkedd vihentdd talviaikaista
koneellista jddhdytystd tai
kaukojddhdytystd.

KAYTTAJA

Suunnittelijalta tulee selvittdd, kuinka
kalusteiden sijoittelu vaikuttaa ilmas-
tointijdrjestelmdn toimintaan.

Pienitehoiset valaistusratkaisut ja

esimerkiksi kannettavat tietokoneet
ehkdiseviit liiallisen ldmpékuorman
syntymistd.

SUUNNITTELU 15



Kuinka ilmastointijarjestelma
pidetaan energiatehokkaana?

Kun ilmastoinnin jaahdytysjarjestelma toimii oikein,

se toimii myo6s energiatehokkaasti - ja usein mahdollisimman
automaattisesti. Sen varmistavat kiinteistohuollon
perusteellinen rakennusautomaatiojarjestelman kaytto-
koulutus, hyvin suunniteltu yllapito ja saannéllinen huolto.

16 YLLAPITO, HUOLTC




lImastoinnin jaahdytysjarjestelmén
asennukset, huollot ja vuototarkastuk-
set tulee teettaa yrityksilla ja henki-
16ill3, jotka ovat rekisterdityneet Tur-
vallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes)
yllapitamiin kylmaalan rekistereihin.
Huonelaitteiden huoltovastuun tulee
olla samalla taholla kuin koko muun
jarjestelman - eika esimerkiksi vuok-
ralaisella.

lImastoinnin jadhdytysjarjestel-
man toiminta voidaan varmistaa ja
organisoida monin tavoin. Alykkaiden

Al

i

ohjaus- ja seurantajarjestelmien yleis-
tymisen myota jatkuva ja reaaliaikai-
nen toiminnan varmistaminen yleis-
tyvat. Jadhdytysta voidaan jatkossa
entistd enemman hankkia myos palve-
luna, joka sisaltaa tekniikan lisaksi
yllépidon, kayton ja paivitykset.

Vaikka jarjestelmien ohjaus ja
kaytto ovat jo nyt pitkalti automati-
soituja, tulee kiinteisthuollon seurata
niiden toimintaa aktiivisesti ja tehda
huoltosuunnitelman mukaiset tarkis-
tukset ja huollot.

naisuuden ja osaavat kéyttdd
sitd suunnitellulla ta

144

Yksikonpdidillik
Ramb.

Kiinteistéhuollon tekemien tarkis-
tusten tavoitteena on varmistaa jaahdy-
tyksen tarkoituksenmukaiset kayttéoh-
jaukset seké todeta saatdjen toimivuus.
My6s jaahdytysjarjestelméan energian-
kulutusta tulee seurata jatkuvasti ja
verrata asetettuihin energiankulutus-t
avoitteisiin.

Ellei jaéhdytysjarjestelman energian-
kulutusta pysty erikseen seuraamaan,
on seurattava rakennuksen kokonais-
energian kayttoa ja reagoitava siina ilme-
neviin selittaméattémiin poikkeamiin.

YLLAPITO, HUOLTO JA KAYTTO 17



KIINTEISTOHUOLLON
VIIKOITTAISETJA
KAUSITTAISET TEHTAVAT
|Imastoinnin jadhdytysjarjestelman
energiatehokkuuden varmistaminen
edellyttaa kiinteistéhuollolta jatkuvaa
aktiivisuutta.

NESTEKIERTOISEN o
JAAHDYTYSJARJESTELMAAN
VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Jddhdytys- tai lauhdutusverkoston
epdpuhtaudet tai liian pieneksi
mitoitettu paisuntajdrjestelmd.

Verkostossa on [imménsiirtones-
teen seassa ilmaa ja epdpuhtauksia,
esimerkiksi jadhdytyspalkit eivit
todenndkdaisesti toimi.

Glykoliliuoskiertoisissa jidhdy-
tysverkostoissa varmistettava
liuoksen oikea glykolipitoisuus

18 YLLAPITO, HUOLTO JA KAYTTO

Sairaaloissa ja muissa hoito-
alan rakennuksissa sisdilma-
kysymyksissd on keskeistd
ilmanvaihdon ja ilmastoinnin
toimivuus. Tdrkedd ovat hygienia
ja sisdilmaolosuhteet; energia-
ja kustannussddstot ovat
toisarvoisia hyétyjd.

VIIKOITTAISEEN
SEURANTAAN JA HUOLTO-
TEHTAVIIN KUULUVAT:

* rakennusautomaation eri jarjestel-
mien historiatietojen hyédyntaminen
saatopiirien toiminnan ja olosuhtei-
den tarkkailussa
ja asetusarvojen tarkistaminen

* huonelampétilojen ja kosteuden
toteaminen ja vertailu asetusarvoihin

ja puhaltimien toiminnan ja
kayntidanien tarkistaminen

® lauhduttimien lauhdutusilman
virtauksen tarkistaminen

® huonelaitteiden toiminnan
tarkistaminen

s vuotojen havainnointi esimerkiksi
putkistoissa

Lisaksi jaahdytysjarjestelmien toiminta

tulisi tarkistaa kausittain kaksi kertaa

vuodessa: jaghdytyskauden alussa ja

lopussa.

KAUSITTAIN TARKIS-

TETTAVIA SEIKKOJA:

s jadhdytyskoneistojen ja vapaa-
jadhdytyksen lampétilarajat ja
aikaohjaukset

s jadhdytysverkostojen saatopiireille
asetut [ampatilat ja mahdolliset saa-
tokayrat, rakennusautomaatiojarjes-
telman lampétilamittausten arvot
seka jaghdytysverkostojen laitteiden
(esim. saatoventtiilien ja pumppujen)
toiminta niin rakennusautomaatiojar-
jestelmassa kuin konehuoneessa.

s rakennusautomaatiojarjestelman
mittausten oikeellisuus

# lauhdutinpuhaltimien toiminta ja
lauhdutinpatterien puhtaus

HUOLLON MUISTILISTA
KIINTEISTON OMISTAJALLE
TAI YLLAPIDOLLE

Teetd ilmastoinnin jddhdytysjdrjes-
telmdn asennukset, huollot ja vuoto-
tarkastukset yrityksilld ja henkil6illd,
jotka ovat rekisteréityneet Turvalli-
suus- ja kemikaaliviraston (Tukes)
ylldpitdamiin kylmdaalan rekistereihin.

Teetdi lakisddteiset vuototarkas-
tukset, joiden tarkastusvdli on
kylmdainetdytéksen mukaan
3-12 kuukautta.

Tarkista, tarvitseeko jddhdytys-
jarjestelmdsi vuotojen havaitsemis-
jdrjestelmdd. Sen toiminta tdytyy
tarkistuttaa kerran vuodessa.

Korjauta viipymcdttid mahdolliset
vuodot ja tarkistuta laitteiden
toiminta kuukauden sisdlld
korjauksesta.

Kaikista vuototarkastusten piiriin
kuuluvista jadhdytyslaitteista on ol-
tava ajantasainen huolto- ja tarkas-
tuspdivdkirja. Sen tietoja tulee sdi-
lyttdd vahintddn viiden vuoden ajan.



KYLMAHUOLTOLIIKKEEN
KAUSIHUOLLOT JA
ENNAKOIVAT KORJAUKSET
Kiinteistén omistajan tai tdaman
edustajan taytyy huolehtia siit3,

ettd kylméahuoltoliike tekee kylma-
koneistojen kausihuollon véhintdan
kerran vuodessa, yleensa jaahdytys-
kauden alussa.

Kausihuollossa tarkistetaan
muun muassa hoyrystimen, lauhdutti-
men, nestejaahdyttimen, kompresso-
rin, paisuntaventtiilin, tasaussailion ja
tehonsaadon toiminta. Myds muun
muassa jadhdytyskoneiston ottoteho,
virtaus, lampatilaerot ja hyotysuhde
taytyy mitata sdannollisesti.

Tarkistuksen ajankohta, asetus-
arvomuutokset, todetut epakohdat
ja niiden korjaukset kirjataan huolto-
kirjaan.

Kausihuollon ja -tarkistusten
perusteella jarjestelmalle taytyy tehda
suunniteltuja ja vikoja ennaltaehkaise-
via korjauksia. Ennakoivilla korjauksilla
voidaan valttaa yllattavat jarjestelma-
viat, jotka aiheuttavat suunnittelemat-
tomia kayttokatkoksia ja olosuhteiden
heikkenemista ja joskus jopa tervey-
dellisid haittoja. Jarjestelmien huollon
ja yllapidon laiminly6nti lyhentaa
yleensd myos jaahdytysjarjestelmien
kayttoikaa.

SAANNOLLISET,
KOKONAISVALTAISET
TARKISTUKSET
Jadhdytysjarjestelma kannattaa
tarkistaa saanndéllisin valein kokonais-
valtaisesti. Oleellista on, etta tarkis-
tukseen sisaltyvat tuotantolaitteisto,
jadhdytysvesiverkosto, huonelaitteet
ja toteutuneet sisdolosuhteet.

El ENAA R22-KYLMAAINETTA

Jadhdytyskoneistojen kylmdaineiden kéyttod on viime vuosikymmenien aikana
sddnnelty sekd kansainvalisin sopimuksin ettd Euroopassa EU:n asetuksin.
limakehdn otsonikerrosta tuhoavat kylmdaineet on kielletty ja kasvihuoneilmiota
edistdvien yhdisteiden vaikutusta vdhennetty.

Yldilmakehdn otsonikerrosta tuhoavien CFC- ja HCFC-kylmdaineiden kéytosta
uusissa jadhdytyslaitteissa luovuttiin viime vuosituhannen lopussa. Vuoden
2015 alusta alkaen pddttyi ilmastoinnin jdadhdytyslaitteissa paljon kdytetyn
HCFC-kylmdaine R22:n kdytté myos vanhojen laitteiden huollossa.

Vield toiminnassa olevat vanhat R22:ta sisdltdvat laitteet kannattaa
uusia tai vaihtaa niissd kdytettdva kylmdaine johonkin sallittuun
kylmdaineeseen. Kylmdaineen vaihto ja laitteiden uusiminen

tulee tehdd suunnitellusti ja asiantuntija-apuun turvautuen,

muuten vuoto- tai muu ongelmatilanne saattaa aiheuttaa
jddhdytykseen pitkdn kayttékatkoksen.

Tdrkeimmdt nykyiset ilmastoinnin jddhdytyksen
kylmdaineet ovat isoissa vedenjadhdyttimissa kaytetty
R134a ja pienemmissd laitteissa kdytetty R410A.

Kylmdaineiden tuotekehitystyotd tehdddn
parhaillaan lagjasti niin laitteiden parempaa
energiatehokkuutta kuin kylmdaineiden
alhaisempaa kasvihuonevaikutustakin
tavoitellen. Useimmat nykyisin

kaytettdvdat HFC-kylmdaineet tulevat
2020-luvulla jddmddn pddosin
huoltokdyttédn.

KOKONAISVALTAISEN
TARKISTUKSEN SISALTO
Kokonaisvaltaisessa tarkistuksessa
lapikdaydaan huoltotarkastuksiin
kuuluvien seikkojen lisaksi:
s jadhdytys- ja lauhdutusverkostojen
liuospitoisuudet ja puhtaus
sverkostojen virtaamat
sverkostoissa oleva ilma seka

paisuntajarjestelmaén ja varo-
laitteiden toiminta

= huonelaitteiden kunto ja toiminta

s mittaus- ja sdatolaitteiden kunto
ja toiminta

= rakennusautomaatiojarjestelman
asetusarvot ja niiden vaikutus
ilmastointijarjestelman energia-
tehokkuuteen
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Suomen kauppakeskuksissa on arvioitu olevan jddhdytettyd kerrosalaa

yli 13 miljoonaa neliétd. Ndiden vuotuinen sdhkonkulutus on liki 1775 GWh.
Jadhdytyksen sdhkonkulutuksen on myds arvioitu kasvavan:
uudisliikerakennuksista 95 %:ssa on jddhdytystd.

r
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AJANTASAISET TOIMINTA-
SELOSTUS JA HUOLTOKIRJA
Jaahdytysjarjestelman kaytto suun-
nitellusti edellyttaa selkeda toimin-
taselostusta, jonka pystyy liittamaan
rakennusautomaatiojarjestelmaan.
Toimintaselostukseen kannattaa méaa-
rittda tavoite- ja suositusarvoja kaikille
ohjauksille, esimerkiksi aikaohjauksille
ja vapaajaahdytykselle.

Kayton aikana kiinteistéhuollon
tulee ajoittain tarkistaa jarjestelman
toimintaa vertaamalla rakennusauto-
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maation mittausarvoja asetettuihin
[dmpétiloihin ja suunnitteluarvoihin.
Lisaksi rakennusautomaation mittauk-
sia voidaan varmistaa paikallisten mit-
tausten avulla.

Jaahdytysjarjestelmien toteutetut
korjaukset ja huoltotehtavat ajankohti-
neen seka suunnitellut yllapitokorjauk-
set ja huollot on kiinteistohuollon sys-
temaattisesti kirjattava rakennuksen
huoltokirjaan. Muutosten dokumen-
tointi mahdollistaa toimenpiteiden
vaikutusten arvioinnin jalkikateen.

KIINTEISTON

KAYTTAJIEN OPASTUS
Kiinteiston kayttajien toimien ei yleen-
sd pitaisi vaikuttaa ilmastointijarjes-
telman toimintaan. Kayttéjien pitaa
kuitenkin pystya vaikuttamaan olosuh-
teisiin ja antamaan korjaaviin toimiin
johtavaa palautetta. Kuinka jaghdytys-
jarjestelman kuuluvaa huonesaadinta
kaytetaan? Miten ja mihin voi ilmoit-
taa epakohdista?

Mikali kayttajat voivat puuttua
ilmastointijarjestelman toimintaan,
heille taytyy kertoa jérjestelman toi-
mintaperiaatteet. Kyseeseen tulevat
esimerkiksi huonelampétilojen liuku-
mat kesa- ja talviaikoina seka lammi-
tyksen ja jaahdytyksen paallekkdisen
kayton valttaminen.

Tilojen kayttajia tulee myos oh-
jeistaa siit, kuinka turhia lampdokuor-
mia voidaan valttaa kayttamalla |am-
poa tuottavia laitteita tarpeenmukai-
sesti. Lisaksi kayttajat tarvitsevat tie-
toa suositeltavista huonelampatiloista
eri vuodenaikoina.

RAKENNUSAUTOMAATIO
ILMASTOINTIJARJESTEL-
MIEN KAYTOSSA JA
OHJAUKSESSA
Rakennusautomaatiojarjestelma kuu-
luu kiinteiston yllapidon ja huollon tar-
keimpiin tydkaluihin. Sen ohjelmistot
ja automaattiset toiminnot varmista-
vat ilmastoinnin jadhdytyksen toimi-
misen kokonaisuuden kannalta oikein
ja energiatehokkaasti.
Rakennusautomaatiojarjestelma
tarvitsee hyvin suunnitellun ja toteu-
tetun kayttoliittyman. Rakennusauto-
maatiojarjestelman kayttoliittymaan
tulee tuoda kaikki ilmastointijarjestel-
man toiminnan seurannan vaatimat



mittaus-, saato-, asetusarvo-, valvon-
ta- ja halytyspisteet, jotta LVISJ-pro-
sessien kokonaiskuva hahmottuisi sel-
kedsti ja virhetoiminnot havaittaisiin
helposti.
Rakennusautomaatiojarjestelman
trendi- ja historiaseurantaohjelmistot
mahdollistavat jarjestelmien toimin-
nan seuraamisen pitkajanteisesti.
Trendeja analysoimalla voidaan ha-
vaita toiminnallisia puutteita ja virhe-
toimintoja, jotka jaavat huomaamatta
hetkellisessa tarkastelussa. Kaikkiin
LVISJ-prosesseihin tulee asettaa tren-

diseuranta seuraamaan prosessiin vai-

kuttavia asetusarvoja, séatoviesteja,
mittauksia ja laitteiden tilaa osoittavia
tietoja.

SARJASAATO
NEUTRAALI-
ALUE
21°C 23°C

o " 8

LAMMITYS JAAHDYTYS

Lammityksen ja jaahdytyksen ohjaus
toteutetaan tilan [dmpétilan mukaan
sarjassa. Talloin saadin ohjaa lammitys-
td ja jadhdytysté ja varmistaa, etteivat
|dmmitys ja jaahdytys ole samanaikai-
sesti kdytdssa. Sarjasdatimen perus-
ominaisuus on neutraalialue lammitys-
ja jaahdytystoimintojen valilla.

Uudisrakentamisessa jddhdytystarvetta
voi vdhentdd erilaisin passiivisin keinoin;
rakennuksen ja sen tilojen suuntauksen
lisdksi voi hyddyntddi erilaisia raken-
teellisia aurinkosuojauksia,
heijastavia lasipinnoitteita tai
varjostavia kasveja.
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RAKENNUSAUTOMAATIO-
JARJESTELMA KUNNOLLI-
SESTI KAYTTOON
Hyva rakennusautomaatiojarjestelma
edellyttaa taiten tehtya suunnittelua,
urakointia ja laitteiden valintaa. Luo-
tettavuuden varmistaa jarjestelman
hallittu kayttéonotto.

llmastoinnin jadhdytysjarjestel-
man toimivuus, oikeat toiminta-arvot,
ohjaukset ja sdadot kannattaa tarkis-
taa heti uuden tai peruskorjatun ra-
kennuksen kayttoonottovaiheessa.

Nykyisten rakennusautomaatio-
jarjestelmien valvomokayttoliittyméat
voidaan toteuttaa havainnollisina ja
selkeina graafisina kaavioina. Vaikka
jarjestelmat eivat vaadi erityista tie-
totekniikan tai automaatioalan osaa-
mista, kiinteistdhuollon henkiloston
on saatava kunnollinen kayttékoulutus
rakennusautomaatiojarjestelman
hyodyntamiseksi.

KOULUTUSTA _

HUOLTOHENKILOSTOLLE

Rakennusautomaatiojarjestelmien te-

hokas kaytto vaatii huoltohenkiloston

kouluttamista muun muassa seuraa-

vissa seikoissa:

s kayttoliittyman rakenne

= aikaohjelmien kaytto ja muutokset

s asetusarvot ja niiden muuttaminen

s raportointiohjelmien hyodynta-
minen

s seurantaohjelmien - kuten trendien
- kaytto, asettaminen ja tulostukset

s hilytysten seuranta ja kuittaukset
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KATSELMOINNEISTA KUNTOTUTKIMUKSIIN

Kun rakennukselle tehdddn energiakatselmus energiatehokkuuden
parantamismahdollisuuksien kartoittamiseksi tai kuntoarvio korjaustarpeiden
selvittdmiseksi, tdytyy myds jdadhdytysjdrjestelmdn toiminta katselmoida.

Jddhdytysjdrjestelmd kannattaa katselmoida jddhdytyskaudella, jolloin
saa hyvdn kdsityksen jdrjestelmdn toiminnasta. Mikdli jatkoselvitystd vaativia
epdkohtia l6ytyy, rakennuksen energiakatselmuksessa tai kuntoarviossa tulee
ehdottaa ilmastointijdrjestelmdn kuntotutkimusta.

Jddhdytysjdrjestelmdn kuntoa voidaan selvittdd myés toteuttamalla
laajempi ilmanvaihto- ja ilmastointijdrjestelmien kuntotutkimus. TéllGin
selvitetddn ensin koko ilmanvaihtojdrjestelmdn tila, sitten tutkitaan
tarkemmin jdrjestelmdn eri osat. Kuntotutkimuksessa on oma ohjeistus
erityisesti jadhdytysjdrjestelmien tutkimusta varten.



HUOLELLINEN

KAYTTOONOTTO

TARKEAA

Huolellisesti toteutettu kayttoon-

otto voi poistaa monia mahdollisia

kaytonaikaisia ongelmia:

sturhat toistuvat halytykset

svirittamattomat tai eri kaytto-
tilanteissa huojuvat saatopiirit

= mittausten kalibrointiongelmat
ja toiminnalliset puutteet

s padllekkdiset ammitykset ja
jadhdytykset

svirheelliset kayttoajat ja
asetusarvot

= huonosti toimivat ohjaukset

ASIANTUNTLJA-

APUA TARJOLLA
Rakennusautomaatiojarjestelmas-
td saadun tiedon analysointi seka
poikkeamien ja virhetoimintojen
havaitseminen vaativat erityis-

téd ammattitaitoa. Usein kannat-
taa panostaa joko ulkopuolisen tai
huolto-organisaation oman erityis-
asiantuntijan kayttoon.

Nykyisten rakennusautomaa-
tiojarjestelmien helppokayttoiset
etakayttéohjelmat ja -toiminnot
mahdollistavat ajasta ja paikasta
rilppumattoman toiminnan seu-
rannan.

Direktiivit, lait ja asetukset: Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (2010/31/EU) = Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 517/2014 fluoratuista kasvihuonekaasuista ja asetuksen
(EY) N:0 842/2006 kumoamisesta * Laki rakennuksen ilmastointijarjestelmien kylmélaitteiden
energiatehokkuuden tarkastamisesta (489/2007), kumottu lailla (52/2013) * Ympéristoministerion
asetus 4/13 rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa.

Kirjallisuus ja artikkelit: Siszilmasto ja ilmastointijarjestelmat, limastointitekniikka osa 1,

Esa Sandberg. Talotekniikka-Julkaisut Oy, 2014 » lImastointilaitoksen mitoitus, lImastointi-

tekniikka osa 2, Esa Sandberg. Talotekniikka Julkaisut Oy, 2014 = Sisdympéristd ja tuottavuus,

Olli Seppanen. Suomen LVI-yhdistysten liitto, 75-vuotisjuhlajulkaisu, 2005.

Ohjeet ja oppaat: [Imanvaihto- ja ilmastointijérjestelmien kuntotutkimus, Suomen LVI-liitto, SuLVI ry.

SUUNNITTELIJA

Jdrjestelmien hyvd huollettavuus on
otettava huomioon suunnittelussa ja
toteutuksessa.

Rakennusautomaatiojdrjestelmdstq
ei pidd tehdd liian monimutkaista.

Ohjaus ja automatiikka varmistavat
sen, ettd koko ilmastointijdrjestelmd
toimii oikein - ei pelkdstddn
jddhdytysjdrjestelmd.

Rakennusautomaatiojdrjestelmdssdi
tulisi olla ndakyvilld jddhdytyksen
toiminta-arvoja, esimerkiksi
kylmdkertoimet.

Muista pddllekkdisen jadhdytyksen
ja ldmmityksen estdminen
rakennusautomaation ohjauksissa.

YLLAPITAJA

Pidd Iimpdtilat suunnitellulla tasolla,
talvella ldmmityksessd asetusarvot
voivat olla matalammalla kuin kesdlld
jadhdytyksessd. Aina ei tarvitse
jddhdyttdda liikaa: kesdlld lampétila voi
liukua enemmdn.

Seuraa, ettd asetusarvot, kdyttéajat
ja ohjaukset pysyvit oikeina ja
tarpeenmukaisina.

llmoita omistajalle toistuvista turhista
rakennusautomaation hdlytyksistd,
selvitd niiden syy ja tarvittavat
korjaustoimenpiteet.

Tarkista sekd automaatiojdrjestelmdsta
ettd paikan pddlld huoneissa,

etteivdt ldmmitys ja jadhdytys toimi
samanaikaisesti.

Seuraa jddhdytyksen toimintaa

myods talvella ja arvioi, miksi silloinkin
tarvitaan koneellista jadhdytystd,
vapaajddhdytystd tai kaukojdadhdytystd.

OMISTAJA

Jdrjestelmdn kéyttéénotto vaatii
jo varhain myds kiinteistéhuollon
osallistumista.

Ota huomioon, ettd kiinteistéhuolto
ei voi osata kaikkea. Erityisosaamista
vaativiin tehtaviin tulee hankkia alan
ammattilainen.

Huoltosopimus asiantuntevan
kylmdhuoltoliikkeen kanssa on yksi
ylldpidon peruspilareista.

Ylldpitoa ja huoltoa ei kannata
kilpailuttaa niin ddrimmilleen, ettei
tarvittaviin toimenpiteisiin varata
riittdvdsti aikaa.

Seuraa energiankulutusta.

KAYTTAJA

Selvitd, miten itse voit kdyttdd
ilmastoinnin jddhdytysjérjestelmdd
oikein ja energiatehokkaasti.

Ilmoita kiinteistostd vastaavalle
taholle, jos huomaat selvid muutoksia
huoneldmpétiloissa tai muissa
sisdolosuhteissa.
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