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2 Lyhenteiden ja merkkien selitykset

>A
ET-luku
[-s&ato
IR-ohjain

PAIémmitys,osto

Pl-saato
PID-saato
P-saato
Qjaéhdytys, tilat
Qlammitys
Qlammitys,osto

onlttoaine,omin

Qlammynorm

Svakunta

Stoteutunutvpkunta

Wlaitesahkb

Wkiinteist'c’:sahkb

r]Ié‘tmmitys

Rakennuksen bruttopinta—ala, brm?.

Rakennuksen energiatehokkuusluku, kWh/brm?/vuosi
Integral Control.

Infrapuna—ohjain.

Rakennuksen ostettavaa lammitysenergiaa vastaava
polttoainemaara, polttoaineen mittayksikko.

Proportional Integral Control.

Proportional Integral Derivative Control.

Proportional Control.

Rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankulutus, kWh/vuosi.
Toteutunut [Ammitysenergian kulutus, kWh/vuosi.
Rakennuksen ostettavan lammitysenergian kulutus,kWh.
Kaytetyn polttoaineen tehollinen lampobarvo,
kWh/polttoaineen mittayksikkao.

Rakennuksen normitettu lammitysenergian kulutus,
kWh/vuosi.

Normaalikuukauden tai vuoden(1971-2000)
[Ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla.

Toteutunut Iammitystarveluku kuukausi- tai vuositasolla
vertailupaikkakunnalla.

Rakennuksen laitteiden sdhkdenergiankulutus, kWh/vuosi.
Rakennuksen kiinteistdsahkodenergiankulutus, kWh/vuosi.

Lammityslaitteen vuosihyotysuhde.



3 Johdanto

3.1 Tausta

Tutkittava kohde, Kiinteistd Oy Tierankatu 8, sijaitsee Turussa Itaharjun
kaupunginosassa. Kiinteistd on rakennettu alun perin veneveistdmaoksi 60-luvulla ja
laajennettu 70-luvun alussa. Talla hetkella kiinteistossa toimii sdhkotarvike- ja
valaisinmyymala Sahkodextra Oy ja sdhkdasennusliike Sdhko-Max Oy. Kiinteistd on
osittain kaksikerroksinen. Rakennuksen pohjan ala on n. 1450 m? ja kokonaisala n.
2000 m?. Tasta alasta on Sahkdextran myymala- ja varastokaytdssa n. 1200 m?,
Sahkd-Maxin toimisto- ja varastokaytdssa n. 500 m? ja vuokrattavaa toimistotilaa on n.
300 m?, joka on ollut tyhjillaan syksysta asti. Kiinteistdn omistaa Kauko Lindstrém

perheineen. Myos kiinteistéssa toimivat yritykset ovat Lindstrémien.

Energiankulutus on kiinteistdon suurin menoera ja energiahinnat ovat olleet jatkuvassa

nousussa. Kiinteiston omistajan tavoite on |0ytaa saastoja energiankulutukseen.

3.2 Tavoite

Tyon tarkoituksena oli hakea saastoja kiinteiston energiankulutukseen.

Tyo6ssa tarkasteltiin energian kulutustietoja edellisilta vuosilta ja tutkittiin
lammitysenergian tehostamista saatétoimenpiteitd parantamalla. Lisaksi
sahkoenergian kulutuksen vahentamiseksi selvitettiin myymalan valaistuksen uusimista

ja saatojarjestelman parantamista.
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4 Tydn kuvaaminen

Kiinteistosta ei ollut kaytettavissa kunnollisia pohjakuvia edes paperiversiona, joten
aluksi kiinteistd mitoitettiin, minka perusteella pohjakuvat (liitteet 1 ja 2) piirrettiin
CADS-suunnitteluohjelmalla tulevaisuuttakin ajatellen. Pohjakuvat kiinteistosta liitteena
(liite 1, 2). Oljyn- ja séhkénkulutuksista kerattiin edellisilti vuosilta kulutustietoja ja
koottiin niistéd yhteenvedot vertailupohjaksi energian pitkaaikaiskulutuksien seurantaan.
Naista tuloksista analysoimalla ja laskemalla selvitettiin kiinteiston energiatehokkuus.
Sahkonkulutuksen vahentamiseen haettiin keinoja uusimalla myymalan valaistus ja

tehostamalla sen ohjausta.

5 Kulutukset

5.1 Oljyn kulutus

Oljyn kulutuksen selvittamiseksi kulutustietoja kerattiin 6ljylaskuista neljalta edelliselta
vuodelta, ettd saatiin vertailutietoa pidemmalta ajanjaksolta. Kulutustiedot kirjattiin
taulukkoon ja vuosikulutukset on esitetty kuviossa 1. Oljyn keskivuosikulutus on
viimeisen neljan vuoden aikana ollut keskimaarin 17 800 litraa/vuosi. Oljyn keskihinta
on kyseisena aikana ollut 0,62 €/litra ja lammitykseen on kulunut vuodessa keskimaarin
11 000 €/vuosi.

Oljyn kulutustaulukko
/ 19743
20000 7 17373 18555
15813
15000
© -
;:3 10000 H Oljyn kulutus
—
5000
O T T T 1
2006 2007 2008 2009
Vuosi

Kuvio 1. Kiinteistd Oy Tierankatu 8 6ljynkulutustaulukko.
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Oljyn kulutus seuraa melko hyvin talvien keskilampétiloja. Kuviosta 2 huomataan, etté
talvi 09—10 on ollut ilmatieteenlaitoksen tilastojen mukaan keskimaaraista kylmempi,
toisaalta talvi 07—08 oli ennatyslammin. Kiinteiston 6ljyn kulutus on myds ollut

huipussaan talvella 09-10.

Talven (joulu-helmikuu) keskilampétilat talvina 1899/1900 - 2009/2010

°C ——  Helsinki Kaisaniemi —— Sodankyld  —— 30 vuoden keskiarvo

PRI TR T
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Kuvio 2. Talven keskilampdtilat (Iimatieteenlaitos).

5.2 Sahkon kulutus

Sahkoenergian kulutuksen selvittamiseksi pyydettiin sahkoyhtiolta kulutustietoja
energian kulutuksesta. Turku Energialta toimitettiin viimeisen neljan vuoden
kulutustiedot kuukausitasolla. Niistd laskettiin keskiarvokulutukset kuukausi- ja
vuositasolla. Sdhkdenergian vuosikulutuksen keskiarvo on ollut viimeisen neljan
vuoden aikana 159 100 kWh/vuosi. Sdhkdenergian keskihinta on ollut 6,09 snt/kWh ja
sahkdenergian kokonaiskustannus keskimaarin 12 000 €/vuosi. Taulukkoon 1 on
koottu sdhkdenergian kulutukset vuosittain ja naista tuloksista on koottu sahkdenergian
kulutusjakaumakayrat kuvioon 3. S&hkon kulutus on ollut neljana viime vuotena
suunnilleen samanlaista. Kulutuksen vaheneminen vuoden 2009 lopussa selittyy
suurimmaksi osaksi silla, etté yksi vuokralainen lahti pois syyskesalla 2009 ja n. 300

m2n toimistotilat ovat olleet tyhjillaan siita asti.



10/32

Taulukko 1. Sahkdenergiankulutukset vuosina 2006—2009.

Sahkoéenergian kulutustaulukko
Sahkonkulutus Sahkonkulutus Sahkon hinta | Sahkon hinta
Vuosi keskiarvo kWh/kk kWh/vuosi snt/kWh €/vuosi
2006 13707 164485 5,63 11297
2007 13133 157591 6,25 11947
2008 13426 161112 6,23 12521
2009 12759 153108 6,25 12179
Keskiarvo 13256 159074 6,09 11986

Sahkon kulutus
20000
18000
16000 |—> ax
ro —0—2006
< 7
S 14000 ——2007
12000 2008
=6=2009
10000
¥
8000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuvio 3. Sahkéenergian kulutusjakauma.



11/32

6 Energiatehokkuus

6.1 Taustaa

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla on Kioton ilmastosopimus
seka Suomen energia- ja ilmastostrategia, jonka tavoitteena on kasvihuonepaastdjen
vahentaminen. EU:n energiatehokkuusdirektiivi velvoittaa jasenmaat
energiatodistusten kayttdonottoon. Direktiivin tavoitteena on parantaa rakennusten
energiatehokkuutta ja siten vahentaa hiilidioksidipaastoéja viidenneksella koko EU:n
alueella (Ymparistoministerié energiatodistusopas 2007, 02.07.2009, 8). Direktiivi
sisaltda kolme osa-aluetta:

e energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset

e energiatodistuksen kayttddnotto seka

e lammityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden

maaraaikaistarkastukset.

6.2 Lainsaadanto

Laki rakennuksen energiatodistuksesta (487/2007) ja laki rakennuksen
ilmastointijarjestelman kylmalaitteiden energiatehokkuuden tarkastamisesta (489/2007)
tulivat voimaan vuoden 2008 alussa (energiatodistusopas 2007, 8). Laeilla saatetaan
voimaan direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta (2002/91/EY). Lisaksi samaan
aikaan tulivat voimaan ymparistdministerion asetukset rakennuksen
energiatodistuksesta (765/2007) ja energiatehokkuuden laskentamenetelmasta
(Suomen rakentamismaarayskokoelma D5). Nama pohjautuvat standardiin (SFS-EN
15217), jossa maaritellaan energiatehokkuuden laskenta ja energialuokka.
Energiatehokkuuden perusvaatimustaso maaritellaan ymparistdministerion antamissa
rakentamismaarayksissa (Suomen rakentamismaarayskokoelma D3). Rakennuksen
vaipparakenteita koskevat lammoneristysvaatimukset maaritellaan osassa C3
(Suomen rakentamismaarayskokoelma C3) ja vaatimuksen rakennuksen ilmanvaihdon
poistoilmasta talteen otettavalle lampémaaralle osassa D2 (Suomen
rakentamismaarayskokoelma D2). Kuviossa 4 on esitetty rakennuksen

energiatehokkuuteen liittyvan lainsaadannon rakenne.
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Rakennusten
enargiatehokkuutean
liiftyvé hains8adantd
Laki rakennuksen Maankayitd- ja Laki rekannuksen
enargiaodistiksesta rakenruslahki {1321999) in:fﬁifﬁj'lﬁpi?p'm.ﬁﬁ
(AE712007) kylmékittaidan
energiatehokkuuien
tarkosiukscato (42302007
Maaniiyid- ja rakannusasatus (95 909) Laki MRL:n2 ja 138 &:n
YIEAriSIGn inistennn atelus muUMamisesa (dEsauu
rakennuksen
onargiomodictuk cants Ymparetomirictonon asotuksot
(FES2007) Lammityskattibadan @rkasiss

Rakentanimaarayskokoaina
Mesvoniamanetaly

Oisal AT, AZ ja M
ETDn arika 8, kohia b

Oisat G3 ja C4

Osat 01, D2, DY, DS ja DT
Kuvio 4. Rakennuksen energiatehokkuuteen liittyva lainsaadantoé (Energiatodistusopas
2007, 9)

7 Energiatodistus

Energiatodistuksella verrataan rakennuksen energiatehokkuutta muihin vastaaviin
rakennuksiin. Energiatehokkuus maaritellaan uusissa kohteissa laskennallisesti ja
vanhoissa kohteissa toteutuneiden energiakulutusten perusteella. Ymparistdministerion
asetuksessa rakennusten energiatodistuksesta (765/2007) saadetaan
energiatehokkuuden laskentamenetelmasta, energiatodistusmalleista seka erillisen

energiatodistuksen laatijan patevyydesta (Energiatodistusopas 2007, 10).

7.1 Uudisrakennuksen energiatodistus

Yleensa kaikilta uudisrakennuksilta edellytetdan energiatodistusta
rakennuslupamenettelyn yhteydessa. Rakennuslupahakemukseen liitettavassa
energiaselvityksessa on oltava paasuunnittelijan antama energiatodistus.
Uudisrakennuksen energiatodistus perustuu laskennalliseen energiankulutukseen.
Energiatodistus on voimassa enintdan kuuden asunnon uudisrakennuksilla (pienet
asuinrakennukset) 10 vuotta ja muilla rakennuksilla nelja vuotta (Energiatodistusopas
2007, 10).
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7.2 Olemassa olevan rakennuksen energiatodistus

Energiatodistus edellytetaan yleensa kaikilta rakennuksilta myynnin tai vuokrauksen
yhteydessa. Energiatodistus on aina rakennus- tai rakennusryhmakohtainen eika
esimerkiksi asuntokohtainen. Energiatodistuksen voi antaa patevoitynyt
energiakatselmoija energiakatselmuksen yhteydessa, tai erillisen energiatodistuksen
antaja, joka tayttaa saadetyt patevyysvaatimukset, tai yhtion isannéitsija tai hallituksen
puheenjohtaja isannoitsijatodistuksen osana, mutta pienilla asuinrakennuksilla
(enintdan kuuden asunnon asuinrakennuksilla) energiatodistuksen voi antaa vain
patevoitynyt erillisen energiatodistuksen antaja, jonka patevyysvaatimukset on
maaritelty energiatodistusasetuksessa. Olemassa olevan rakennuksen energiatodistus
perustuu toteutuneeseen energiankulutukseen, mutta pienilla asuinrakennuksilla
(enintdan kuuden asunnon asuinrakennuksilla) energiatodistus perustuu aina
laskennalliseen energiankulutukseen. Energiakatselmuksen yhteydessa annettu- ja
erillinen energiatodistus ovat voimassa 10 vuotta. Isdnnditsijatodistukseen sisaltyva
energiatodistus paivitetdan kerran vuodessa ja se on voimassa kuten

isannditsijatodistus (energiatodistusopas 2007, 15).

8 Energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmoitetaan energiatodistuksessa
energiatehokkuusluvulla (ET—Iluku) ja sen perusteella maaraytyvalla
energiatehokkuusluokalla (A—G). Nama luokat maaraytyvat rakennuksen
kayttotarkoituksen perusteella seuraavien rakennustyyppien mukaan
(Energiatodistusopas 2007, 10) :

¢ Pienet asuinrakennukset (enintdan 6 asuntoa

asuinrakennuksessa tai- rakennusryhmassa)

e Suuret asuinrakennukset

e Toimistorakennukset

e Liikerakennukset

e Opetusrakennukset

e Paivakodit

o Terveydenhoitorakennukset

e Kokoontumisrakennukset

e Uimahallit

e Muut.
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Taulukko 2. Energiatehokkuusluvut- ja luokat eri rakennustyypeilld (Reinikainen Erja

2008 Rakennuksen energiatodistus ja energiaselvitys).

Rakennustyyppi Energiatehokkuusluokka energiantehokkuuslukuinesn (kWh/brm¥wiosi)
A B c D E F G

Toimistot 90 91- 110 111-130 | 131-170 | 171-230 | 231- 320 321-
Lilkerakennukset -140 141-180 | 181-220 | 221-280 | 281-360 | 361- 440 441-
Opetusrak ennukset -120 121-150 | 151-190 | 191-230 | 231-300 | 301- 400 401-
Paiakodit -140 141- 180 | 181-230 | 231-300 | 301-390 | 391- 500 501-
Tereydenhoitorakennukset -160 161-200 | 201-260 | 261-340 | 341-450 | 451- 600 B01-
Kokoontumisrakennukset -110 111- 140 | 141-180 | 181-240 [ 241-330 | 331- 450 451-
Uimahallit -300 301-410 | 411-530 | 531-670 | &71-860 | 861- 1200 1201-
Muut rakennukset -110 111-150 | 151-200 | 201-280 | 281-420 | 421- 660 B61-

Energiatehokkuusluku saadaan jakamalla rakennuksen tarvitsema vuotuinen
energiamaara rakennuksen bruttopinta-alalla (Energiatodistusopas 2007, 23, 24).
Vuotuinen energiamaara on lammitys-, sahko- ja jaahdytysenergian yhteenlaskettu

kulutus. Energiatehokkuusluku lasketaan pienissa asuinrakennuksissa kaavalla:

ET = Z[Qlémmitys + M/laiteséhkﬁ + jSiéhdytys,tilat] /Z A (kWh/bl’mZ/VUOSi)

ja muissa rakennuksissa kaavalla:

. 2 .
ET = Z[Qlémmitystal Qlémm,norm + Wkiinteistéséihké + Qjééhdytys,tilat] /ZA (kWh/brm /VUOS|)

Rakennuksen lammitysenergiamaara (Qiammiys ja Qiamm,norm) ON tilojen Iammityksen ja
lampiman kayttéveden lammityksen yhteenlaskettu kulutus. Se ei sisalla
kiinteistdkohtaisen eika kiinteistdon ulkopuolisen energiantuotannon havioita.
Lammitysenergian kulutus lasketaan kayttaen saavydhyke 3 (Jyvaskyla-Luonetjarvi)
mukaisia saatietoja ja toteutunut lammitysenergiankulutus muunnetaan vastaamaan

Jyvaskylan normaalivuoden mukaista lammitystarvelukua.

Sahkoéenergian maaraan lasketaan pienella asuinrakennuksella aina koko
laitesdhkodenergian kulutus (W aiesanks) ja muille rakennuksille lasketaan tai mitataan

kiinteistosahkdenergian kulutus (Wiinteistosanks)-

Jaahdytysenergian maara (Qjaanaytys, tiat) Otetaan mukaan vain, jos rakennus on

varustettu jadhdytysjarjestelmalla.
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9 Energiatehokkuusluvun laskenta kohteessa

9.1 Rakennuksen lammitysenergian kulutus

Kiinteiston lammitystapa on 6Oljylammitys, joka on toteutettu kolmella erillisella
keskusoljypoltinkattilalla, joista myymalan- ja varaston lammitys on toteutettu
ilmapuhalluslammityksella ja toimistotilojen Iammitys vesikiertoisella

Oljypoltinkattilajarjestelmalla.

Kiinteiston lammitysenergian kulutuksen selvittamiseksi lasketaan dljysta saatava
lammitysenergia. Taulukkoon 3 on keratty kiinteiston 6ljyn kulutustiedot ja lasketut
energian kulutukset. Laskentaohjeet, kaavat ja taulukot polttoaineiden tehollisista
lampoarvoista ja lammdntuottolaitteiden vuosihyotysuhteista I6ytyvat Suomen
rakentamismaarayskokoelmasta D5. Kiinteiston ostettavaa polttoainemaaraa

PAammitys,osto Vastaava lammitysenergia Qammiys,osto S@adaan kaavalla:

Qléimmitys,osto = PAlémmitys,osto X onlttoaine,omin

h
z— = 178700kWh
m

Quammitys,osto = 17870dm? x

Kevyen polttodljyn tehollinen lampoarvo Qpoitoaine,omin ON (D5, taulukko 3.2) mukaan 10
kWh/dm?.

Rakennuksen lammitysenergiankulutus Qiammitys S@adaan kaavalla:
Qlémmitys = Ql'zimmitys,osto X 771551mrru'tys
Quimmitys = 178700kWh x 0,87 = 155500kWh/vuosi

Oljykattilan enintdan 35 kW vuosihydtysuhde Niammitys ON (D5, taulukko3.1) mukaan
0,87.
Naista laskemalla saadaan kiinteiston lammitysenergiankulutukseksi neljan vuoden

keskiarvolla laskettuna 155 500 kWh vuodessa.
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Lammitysenergiataulukko

Lammitysenergia Lammitysenergian

Vuosikulutus Oljyn Lammitysenergia Qimmitys Lammitys- normeerattu

PAjsmmitys,osto/ hinta Oljyn hinta Qismmitys,osto/ Oljypoltin>35kW/ tarveluku kulutus Quorm

Vuosi Litraa €/litra €/vuosi kWh kWh Stoteutunutvpkunta kWh/vuosi

2006 17373 0,62 10841 173730 151145 3709 201228
2007 18555 0,59 10935 185550 161429 3714 214629
2008 15813 0,70 10990 158130 137573 3524 192774
2009 19743 0,58 11431 197430 171764 4028 210569
Keskiarvo 17871 0,62 11049 178710 155478 3744 205075

9.2 Lammityksen ominaiskulutus

Lammitysenergian kulutus normitetaan vertailupaikkakunnan ja lammitystarveluvun

mukaan. Lammitystarveluvulla verrataan eri ajanjaksoina saman rakennuksen

ldmmitysenergiankulutuksia ja eri paikkakunnilla sijaitsevien rakennusten kulutuksia.

Laskennan vertailupaikkakuntana kaytetaan Jyvaskylaa ja eri paikkakunnille on

laskettu erilaiset lammitystarveluvut ja kertoimet. Vertailulammitystarvelukuina

kaytetdaan normaalivuoden 1971-2000 keskiarvolukuja, jotka on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Vertailulammitystarveluvut (Motivan lammitystarveluvut—taulukko)

Lammity starveluvut 1971-2000

Vertailupaikkakunta I II III IV v VI VII  VIIE IX X XI HII Vuosi
Maarianhamina 399 377 359 424 216 36 7 22 160 320 423 34z 38596
Helsinki Kaisaniemi 637 619 574 404 165 12 2 15 144 331 468 554 3 989
Turku 667 629 582 359 170 19 4 23 170 352 438 612 4115
Helsinki-Vantaa E91 B47 593 402 165 18 4 27 185 364 502 631 4 229
Pori &80 639 5859 413 189 25 5 29 1495 364 500 627 4 255
Tampere-Pirkkala 734 e21 el4 411 186 29 -] 39 211 382 327 872 4 302
Lahti Laune 737 26 E135 419 172 235 -] 36 215 394 323 674 4 512
Vaasa 732 EET7 e20 445 215 33 9 47 221 397 335 667 4 588
Lappeenranta 771 70z e24 4235 177 26 -] 34 204 404 348 651 4612
Kuopio 220 748 e37 462 213 34 3 43 216 415 579 742 45943
Jywaskyld 783 727 630 464 217 43 i3 63 251 427 57e 725 4 945
Joensuu 837 7e2 &70 479 231 43 12 a3 237 434 598 759 117
[T 829 749 E74 484 263 45 i1 52 243 442 &0s 758 5170
Kajaani 267 72z 95 302 260 39 21 a2 266 450 620 793 3420
Sodankyli Se4d 240 739 370 358 113 33 150 330 343 742 911 6 337
Iwvalo 547 k] 752 373 287 153 76 157 328 243 744 854 6 381

Kiinteistdon lampiman kayttdveden kulutus on vahaista, joten sen

lammitysenergiamaaran laskenta voidaan jattaa pois, joten tdman Turussa olevan

kiinteistdn normeerattu ominaisenergiankulutus lasketaan kaavalla:

Qnorm =

Qnorm =

Svakunta

4115

3744

X

S toteutunutvpkunta

X Qlémmitys X KZ

155500 kWh x 1,2 = 205100 kW h/vuosi
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9.3 Rakennuksen kiinteistosahkoenergian kulutus

Muissa kuin asuinrakennuksissa kiinteistosahkdenergia sisaltaa rakennuksen kaiken
mitatun sdhkdenergian vahennettyna mahdollisella jadhdytysenergialla. Tassa
kiinteistdssa ei ole jaahdytyslaitteistoja, joten kiinteistdsahkdenergian kulutus saadaan
suoraan kulutetusta sahkolukemasta. Sahkdenergian vuosikulutuksen keskiarvo on

ollut viimeisen neljan vuoden aikana 159100 kWh/vuosi.

9.4 Energiatehokkuusluku

Toimisto/liikerakennuksen energiankulutus on ET—luvun laskennassa rakennuksen
lammitysenergian, kiinteistdsahkon ja tilojen jaahdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.
Kohteessa ei ole jaahdytyslaitteistoja, joten laskennassa otetaan huomioon vain

lammitys- ja kiinteistosahkdenergia. ET-luku lasketaan kaavalla:

ET — luku = Z[Qlémm,norm + Wkiinteistéséhké] —

YA

[205100kWh/vuosi + 159100kWh/vuosi]  178kWh
2050brm? "~ brm?

/vuosi

Energiatehokkuusluku 178 kWh/brm?/vuosi on toimistorakennuksessa
energiatehokkuusluokassa E. Liitteessa 3 energiatodistus kohteesta, todistus ei ole

laillisesti pateva, koska laatijalla ei ole patevyytta tehda virallista energiatodistusta.
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10 Lammitysjarjestelma

Kiinteiston lammitysjarjestelma on erittdin sekava, koska kiinteistéa on laajennettu ja,
koska sen kayttétarkoitus on muuttunut. Lammitys on toteutettu kolmella erillisella
Oljypoltinkattilajarjestelmalla. Myymalan lammitys on toteutettu omalla 6ljypoltin-
ilmalammityksella, jossa dljypolttimena on Bentone vuodelta 97, jonka teho on 6,0-17,3
kg/h. Polttimon saatimena on itse rakennettu termostaatti—kello—ohjaus. Varaston
ldBmmitys on toteutettu vastaavalla jarjestelmalla. Toimistotilojen Iammitys on toteutettu
Oljypoltin-vesikiertolammityksella, jossa polttimena on Oilon Junior ja kattilana Jaspi
Eco-40 seka saatimenad on Jama Kombiterm jet. Naiden kolmen erillisen
ldBmmitysjarjestelman yllapitaminen ja saataminen taloudellisesti on hankalaa. Lisaksi

myymalan lammitykseen kovaaaninen ilmaldmmitys ei ole paras mahdollinen.

Yhden asteen muutos huonelampdtilassa merkitsee 5 %:n muutosta
energiankulutuksessa, joten lammityksen saataminen on helppo tapa saastaa
energiaa. Kohteessa on vanha Kombiterm—saadin, jossa ei ole aikaohjelmointia, joten
saatimen vaihtaminen nykyaikaiseen saatimeen olisi taloudellisesti jarkevaa. Toimisto-
ja varastotilojen saat6 on paikallista, eika saatdjen toimivuutta ja ohjelmointia ole
tutkittu.

11 Saadin

Saadin tarkoittaa teknista laitetta, jolla sdadetaan suuretta haluttuun arvoon ja pyritaan
pitdmaan saavutettu arvo stabiilina. S&adin on yksinkertaisimmillaan esimerkiksi
vesihana, jolla veden tulo sdadetdan sopivaksi. Elektroniikka ja automatiikka ovat
mahdollistaneet yha tarkempien saatimien kehittdmisen. Saadin voi olla
yksinkertaisimmillaan itsenaisesti toimiva paikallissaadin, tai se voi olla osana

prosessia, jota ohjataan ja valvotaan keskitetysti automaatiojarjestelmalla.
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12 Lammaonsaatojarjestelmat

12.1 Saatimen tehtavat

Lammodnsaatojarjestelmassa saatimen tehtava on pitéda lampdtila halutussa
vakioarvossa tai ohjelman mukaisessa arvossa erilaisista hairidtekijoista huolimatta.
Hairidtekijoita ovat vaihteleva ulkolampétila, tuuli, auringonpaiste, tilaan lisalampda

tuovat ihmiset, valaisimet ja koneet.

12.2 Saatopiiri

Takaisinkytketyn saatojarjestelman periaatteellinen rakenne on esitetty kuviossa 5.
Takaisinkytketyssa sdadossa oloarvon (sdadetty suure) halutaan seuraavan
asetusarvoa (setpoint). Mittausanturilla mitataan oloarvoa, mittalahetin muuttaa
mittaussignaalin sopivaan muotoon ja lahettda sen eroelimelle. Eroelin muodostaa
asetuarvosta ja mittaussuureesta (measurement) eroarvon (error), joka on saatimen

tulosuure. Saatimen lahtésuure ohjaa toimilaitteen valityksella sdadettavaa prosessia.

Saadin Toimiyksikkd
[
ASEIUSIND,
{Satpoint) — +
/,/' T
{ |_Emarvo - Lam3 Tokmilate - Oloarvo
|I Emein P Sambelin —(outputy "] Tolmiin ToimisuLre Prosess T
Mittalaite
o Mmas Lanetn anturt
(Measurement]

Kuvio 5. Takaisinkytketyn saatodjarjestelman periaatteellinen rakenne.
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Mydtakytkennalld pyritdan ottamaan etukateen huomioon hairién aiheuttama virhe
prosessin oloarvossa ja kompensoimaan hairion vaikutus lisdamalla saatajan 1ahtéon
hairion mittauksesta maaritetty uusi myoétakytkentatermi jo ennen kuin hairion vaikutus
nakyy prosessin oloarvossa. Mydtakytkentaa eli kompensointia ei koskaan kayteta
yksin, vaan tdydentamaan takaisinkytkettya saatéa. Kuviossa 6 on esitetty
hairidtekijoina tuuli ja ulkolampdtila, myotakytkennalla kompensoidaan tuulen

vaikutusta myo6takytkennalla.

Tuulen voimakkuus Ulkolampdtila

Myotdakytkenta

l .
—»| b  Saadin ——»{ + ———» Prosessi
S

F Y

Y

Kuvio 6. My6takytkennan periaatteellinen rakenne.
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12.3Kiinteistbautomaation saatimien tyypit

12.3.1 P-saadin

P-saato (Proportional control) eli suhteuttava saaté on perussaatdémuoto. P-saadin ei
pyri sdatamaan mittausarvoa asetusarvon suuruiseksi, vaan pitda sen vahvistuksen
mukaan maaraytyvalla saatbéalueella eli vertoalueella (Varja&Mikkola 2008, 62). Sen
vuoksi asetus- ja mittausarvot ovat harvoin yhta suuria. Niiden valista eroa sanotaan
pysyvaksi saatopoikkeamaksi. P-saatimen toimisuure u(t) on suoraan verrannollinen
erosuureeseen e(t):

u(t) = Ky, * e(t)

K, on vahvistus, jota muutetaan. Kaytannossa tama merkitsee sita, etta hairio, joka
kompensoituakseen vaatii toimisuureeseen pysyvan muutoksen, aiheuttaa myds
erosuureeseen pysyvan muutoksen. P-saatd reagoi nopeasti muutoksiin. Kiinteistdissa
tyypillisin P-saatimen kayttékohde on patteritermostaatti (kuvio 7). Se ei pysty pitdmaan

lampdtilaa aivan vakiona, vaan saattaa jattda pienen saatdpoikkeaman.

Kuvio 7. Danfoss—patteritermostaatti.
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12.3.2 1-s&adin

I-saadin (integral control) integroi asetus- ja mittausarvon valistd eroarvoa ja muuttaa
l&ht6aan niin kauan, ettd eroarvo poistuu (Varja&Mikkola 2008, 63). I-sdatimen kaava

saadaan puolittain integroimalla P-saatimen kaava:

t
u(®) = u(0) +f K+ e(t)dt
0

[-sdadin ei korjaa Iahtdaan kovin nopeasti muutostilanteen alkuvaiheessa, koska
pienilla ajan hetkilla erosuureen t integraalin arvo ei poikkea paljoa alkuarvostaan. I-
saadin tuo saatéon tarkkuutta. Lammitysverkoston saatamiseen kaytetaan tavallisesti |-
tai Pl-saatda jotta menoveden lampdtila pysyy asetusarvon suuruisena eika

saatopoikkeamaa jaa.

12.3.3 Pl-s&adin

Pl-saato (proprtional integral control) on yleisin kaytdssa oleva saatémuoto
kiinteistbautomaatiojarjestelmissa. Siina on yhdistetty P- ja I-sdatdjen edut. P-saato
muuttaa heti saatimen 1ahtda, kun se havaitsee asetus- tai mittausarvon muuttuneen.
Sen jalkeen |-saaté muuttaa lahtéa niin kauan, etta saatopoikkeama poistuu
(Varja&Mikkola 2008, 65). Pl-saato on siis nopea ja tarkka saatdmuoto. Pl-sdatimen
toimisuureen lauseke muodostuu kahdesta osasta, erosuureeseen verrannollisesta P-

termista ja erosuureen aikaintegraaliin verrannollisesta I-termista:
t

u(t) =K <e(t) + < e(t)dt>
Ty Jo

T4 on saatimen integrointiaika. Jos integrointivaikutus on viritetty varovasti, ts. T, on
suuri, toimii sdadin aluksi P-saatimen tapaan ja vasta muutostilan loppuvaiheessa
alkaa integrointivaikutus nakya saadettavassa suureessa, ja toimisuure muuttuu niin
kauan, etta erosuure laskee nollaan. Pl-saaddssa ei siis jaa pysyvaa saatopoikkeamaa

saadettavaan suureeseen.
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12.3.4 PID-s&adin

PID-saatéa (proportional integral derivate control) kaytetaan, jos saatopiirissa on
huomattavaa mittaushitautta. D-s84t6 on ennakoiva saatd, joka reagoi erosuureen
muutoksiin. Pl-sdatimen ominaisuuksia voidaan parantaa lisdamalla siihen D-osa
(varja&Mikkola 2008, 66). PID-saadin muuttaa I&htdviestiaan niin kauan, etta
mittausarvo palautuu asetusarvon suuruiseksi. PID-saatimen toimisuureen lauseke on

kolmiosainen:

u(t) = K <e(t) + Til fo Ce(dt+T, ‘Z&?)
T4 on derivointiaikavakio. Derivoiva termi toimii erdanlaisena ennustajana, silla se ottaa
huomioon erosuureen muuttumisnopeuden. Jos positiivinen erosuure on kasvamassa,
se vahvistaa P- ja |-termien vaikutusta, jos se taas on pienenemassa, erosuure
heikentaa naiden vaikutusta. PID-saadin on yleisesti kaytetty saatdmuoto

teollisuudessa.

13 Valaistusjarjestelma

13.1Nykyinen jarjestelma

Myymalan valaistus on toteutettu valaisinripustuskiskoon sijoitetuilla loistevalaisimilla,
jotka ovat 2x58 W:n heijastimella varustettuja runkovalaisimia. Valaisimet on sijoitettu
valaisinripustuskiskoihin viiteen riviin noin 3 m:n korkeuteen. Valaisimia on yhteensa 34
kpl ja niiden tarkka sijoittelu I6ytyy liitteesta 4, jossa myds kerrottu mitatut
valaistusvoimakkuusarvot. Valaistusvoimakkuudet mittasin pilvisena paivana ja
silloinkin oli valaistusvoimakkuus standardin EN 12464-1 liiketilojen myyntialueen 300
Luxin ja kassa-alueen 500 Luxin arvoja korkeammat. Myymalan reunoilla
valaistusvoimakkuus oli paivanvalon takia hyvinkin korkea, jopa yli 1000 Luxia, joten
paivanvaloanturilla ja valoisuusohjauksella saastaisi valaistuskustannuksista.
Valaisimien kokonaisteho on 4,5 kW ja vuosikulutus 10:n tunnin paivittaisella polttoialla
on 11 700 kWh/vuosi. Tama maksaa vuodessa noin 700 €. Valaistuksen ohjaus on
manuaalinen: ensimmainen tdihin tulija sytyttda valot katkaisijasta ja illalla viimeinen

sammuttaa ne.
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13.2Suunniteltu jarjestelma

Myymalan valaistuksen uusimiseksi tutkittiin kohteeseen soveltuvia
valaisinvaihtoehtoja. Paadyttiin Fagerhult 32851 Inducon 2x49W-loistevalaisimeen
(kuvio 8). Kyseinen valaisin on T5-putkinen perusheijastinvalaisin. Siihen on saatavissa

lisavarusteena saadettava liitantalaite.

W kg mm___ Liitantalaite  Hedjastin Til.nro
FDH [ T16 )

Valaisirmet ilman ritilaa

Zntae 2.8 EL S8

Kuvio 8. Fagerhult 32851 Inducon 2x49W-loistevalaisin.

Dialux-valaistussuunnitteluohjelmalla suunniteltin myymalaan uusi valaistus (liite5)
kayttamalla edella esiteltya Fagerhultin loistevalaisinta. Mitoituksessa apuna kaytettiin
standardin EN 12464-1 valaistusvaatimuksia liiketiloissa. Kuviossa 9 havainnollistetaan
suunnitelman valaisinsijoittelu ja valaistusvoimakkuudet suunnittelusta (mittaustulokset
litteessa X). Riittava valaistusvoimakkuus saavutetaan 24:11a 2x49 W:n
loistevalaisimella, kun talla hetkella tila valaistaan 34:11a 2x58 W:n loistevalaisimella.
Suunniteltujen valaisimien kokonaisteho on 2,55 kW. Vuosikulutus samalla
paivittaisella 10:n tunnin kaytolla on 6600 kWh/vuosi. Kustannuksena tama on 400

€/vuosi.

Tila/ Yhteenveto

)Em /\auo A /\em T :E—im
400 Qﬂo)‘m ) 3soo &m/)‘maﬂﬂoaoo \‘\ -

800 _-
TR e \m% = o
400
) >—‘ 400 > R\( > / 800 ?.oo m?)%&im\ w /80;0:890 )Emn Ts.00
/ - = - &)DUSDCI pZ 1S &UII]

— H N /L
402@?;: ‘“’5 > SN mu>mm 4m>£]:m<? N ﬁ"j‘”‘} o
D >>'<‘“’" ety [0
b . , o000
I[J.G’D 2 78 8.25 13 ] 19_25 2325 2750m

Kuvio 9. Valaisinsijoittelu ja valaistusvoimakkuudet.
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14 Valaistuksen saatojarjestelmat

14.1Yleista

Valaistuksen saatamiseen on paljon erilaisia vaihtoehtoja tarpeen mukaan.
Saatamisella saadaan luotua eri tilanteisiin soveltuvia valaistusratkaisuja. Yleisin
saatojarjestelma kotioloissa on himmennin, jolla sdadetaan tietyn valaisimen
valaistustehoa. Saatojarjestelmien kehittyessa on tullut mukaan vakiovalosaatoja ja
tilanneohjauksia. Saatojarjestelmilla pyritaan luomaan optimaalinen valaistustaso, joka

ottaa huomioon kayttoétarkoituksen ja ulkoiset olosuhteet.

14.2 Loistevalaisimien saato

Loistevalaisimien saatd on mahdollista vain silloin, kun ne on varustettu valonsaatoon
sopivilla litantalaitteilla. Loistelamppujen saatéon on yleisesti kaytdssa nelja eri
ohjausperiaatetta, eli tapaa, jolla toteutetaan tiedonsiirto saatimen ja valaisimessa
olevan elektronisen liitdntalaitteen valilla (Fagerhultin valaistuskirja 2009-2010, 501).
Ohjausperiaatteet ovat seuraavat:

e DALI - osoitteellinen digitaaliohjaus

e DSI - osoitteeton digitaaliohjaus

e Suora painikeohjaus

e Analoginen 1-10V:n ohjaus

Taulukko 5. Eri ohjausperiaatteiden vertailu (Fagerhultin valaistuskirja 2009-2010,
501).

Ominaisuus DALI DSI Suora painikeohjaus 1-10V
Osoitteellinen 64 os. Ei Ei Ei

Ryhmaosoitteita 16 ryhmaa Ei Ei Ei

Tilanneohjaus 16 tilannetta Ohjaimella Ohjaimella Ohjaimella
Logaritminen sdato Kylla Kylla Kylla Riippuu valmistajasta
Ohjausvirtapiirin polariteetti Vapaa Vapaa Vapaa Sidottu

Sammutus ohjausvirtapiirista Kylla Kylla Kylla Ei

Johtimia valaisimeen 5 5 4tai 5 5

Ohjausvirtapiirin pituus 300 m 250 m jopa yli 300 m 300 m
Monikanavaisuus vaatii keskusyksikon Ei Kylla Yksikanavainen Kylla
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14.2.1 DALI — osoitteelinen digitaaliohjaus
DALI (Digital Adressable Lighting Interface) on standarsoitu (EN 60929) digitaalinen

osoitteellinen ohjausjarjestelma elektronisille liitdntalaitteille. DALIn taustalla ovat kaikki
Euroopan johtavat liitantalaitteiden valmistajat Helvar, Osram, Philips ja Tridonic.
Jarjestelman ohjaus- ja sdatttiedot valitetdan digitaalisesti vaylassa. Ohjausvayla
tarvitsee erillisen teholdhteen. Monikanavainen ohjausjarjestelma on toteutettavissa
yhdella ohjausvirtapiirilla, mika sdastaa kaapelointikustannuksissa. Osoitteellisuus
mahdollistaa erikseen samassa ohjausvaylassa olevien liitantalaitteiden ohjauksen.
Jarjestelma vaatii ennen toimintaa ohjelmoimisen, joka tapahtuu painikkeilla,

kaukosaatimella tai tietokoneella (Fagerhultin valaistuskirja 2009-2010, 502).

Luok kahuoneam DALI DIgIDIM -asennus (ohjausplirin virransyotta EL-litant dlaitteelta)
5]

DALl
valalsimat Valalsimet
sisaanmenoyksikko |kkunaselnall kauempana Ikkunolsta
ovenvienessi gum—1 || || || || 'rz=======- S N
| 1
?-1!5.- thntilaite | 'i‘.}ﬁ' L5 v L e
H- Dau I L H- Dy
i - I 1 i .
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L 4 :
Fainanapp * B8 £ litntslaite
=== DALl
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Kuvio 10. DALI-ohjausjarjestelman esimerkkikytkenta (Fagerhultin valaistuskirja 2009—
2010, 503).
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14.2.2 DSI — osoitteeton digitaaliohjaus

Tridonic toi 90-luvun alussa markkinoille digitaalisen DSI-ohjausjarjestelman. DSI-
digitaaliohjauksessa saatotiedot valitetaan valaisimen liitantalaitteelle osoitteetonta
digitaalisignaalia kayttden. Digitaalisen ohjauksen ansiosta kaikki valaisimet saatyvat
samalla tavalla. Ohjausvirtapiirin pituus ei vaikuta saatétulokseen. Jarjestelmaa
voidaan ohjata vakiovalo- ja Idsndolotunnistimilla, painikekytkimelld ja IR-ohjaimella
seka sulkeutuvalla koskettimella. Jarjestelma ei edellytd ohjelmointia, mutta tilanne- ja
vakiovalo-ohjauksessa tilanteet ja valotasot joudutaan tallentamaan jarjestelman
muistiin (Fagerhultin valaistuskirja 2009—2010, 506).

D5l SmartDIM 5M-Ip ja sensor Il yhdistettynd impulssipainikkeeseen ja PCA ECO liitintalaitteisiin

- i
X —t]
Tridanic : I El !
SmartDIM ShM-Ip ; He  POAECO .
{B&130) [ =" :
| -
|

.
I l :
1]
N O Sansor Il [85143) @ & '
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P Hme  Tridonic

thiidehbhn

PCA BEDO
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Kuvio 11. DSI-ohjausjarjestelman esimerkkikytkenta (Fagerhultin valaistuskirja 2009—
2010, 5086).
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14.2.3 Suora painikeohjaus

Suora painikeohjaus (Switch/Dim) on vaiheen kautta tapahtuva impulssiohjaus. Siina
Onhjaussignaali Iahetetaan vaihetta pitkin liitntalaitteelle tavallisella palautusjousella
varustetulla kytkimella. Tama ohjausjarjestelma on edullisin ja yksinkertaisin tapa
saataa valaistusta, koska mitaan lisdlaitteita ei tarvita, vaan painikkeella sdadetaan
litantalaitetta suoraan (Fagerhultin valaistuskirja 2009-2010, 508).

SwitchDim-ohjaus jousipalauttelsella painonapilla ja PCA ECO -Iitantalarttellla
11
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T - ]
I 1
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: :g Tridanic :
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Kuvio 12. Suoran painikeohjauksen esimerkkikytkenta (Fagerhultin valaistuskirja 2009—
2010, 509).
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14.2.4 Analoginen 1-10 V:n ohjaus

Analoginen 1-10 V:n tasajanniteohjaus on standarsoitu (EN 60929) ohjausjarjestelma.
Jarjestelmassa liitantalaitetta ohjataan 1-10 V:n tasajannitesignaalilla. Liitantalaite
muodostaa tarvittavan ohjausvirran itse ja ohjaimeksi riittda yksinkertaisimmillaan
pelkka potentiometri. 1-10 V:n ohjauksella on yksinkertaista toteuttaa pienia
kokonaisuuksia, joissa tarvitaan pelkkaa valotason saatdmahdollisuutta(Fagerhultin
valaistuskirja 2009-2010, 512).

Analoginen chjaus. 1-vaiheinen syattd.
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Kuvio 13. Analogisen ohjausjarjestelman esimerkkikytkentd (Fagerhultin valaistuskirja
2009-2010, 512).
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15 Tulokset

15.1Lammitysjarjestelma

Lammityksen saatdjarjestelman uusimisella saadaan jarkevin kustannuksin saastoja
[dBmmitysenergian kulutukseen. Joidenkin arvioiden mukaan saatdjarjestelman
uusinnalla ja oikeilla s&addilla paastaan jopa 20-40 %:n saastdihin energian
kulutuksessa.

Kohteen lammityksen saatamiseen Ioytyy esim. Oumanilta toimiva lammonsaadin EH-
203 (kuvio14), sen monipuolisuuden ja laajennettavuuden vuoksi. EH-203 on
digitaalinen lammadnsaadin, johon on mahdollista lammitys- ja kayttdveden saatamisen
lisdksi mahdollisuus kytkea ulkopuolisia tuloja ja Iahtéja, kuten kohteen kaksi
ilmaldmmitysjarjestelmaa. Lisdksi saatimessa on etakayttdmahdollisuudet tulevaisuutta

varten esim. LON-protokollaa kayttaviin valvomoratkaisuihin.

Kuvio 14. EH-203 [ammonsaadin.

EH-203 saatimen ja kohteeseen tarvittavien antureiden hintaluokka on noin 1000 euroa
ja asennustdiden arvio noin 200 euroa. Kohteen dljynkulutuksen keskiarvohinta on ollut
vuodessa noin 11000 euroa, joten saatdjarjestelman uusimisella saadaan nopeasti
kuoletettua investoinnit ja sdastdéa vuosittaiseen 6ljynkulutukseen.
Valaistusjarjestelman uusimisella ei paasta yhta nopeisiin investointien kuoletusaikoihin
kuin [Ammitysjarjestelmassa, mutta toisaalta valaistuksen uusiminen vaikuttaa

viihtyvyyteen ja toiminnallisuuteen.
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15.2Valaistusjarjestelma

Nykyisten valaisimien vuosikulutus on 11700 kWh ja suunniteltujen valaisimien
vastaavasti 6600 kWh/vuosi, tasta tulee sdastd6a vuodessa noin 300 euroa. Uusien
valaisimien kulutus on laskettu samalla kayttdajalla, kuin nykyisten valaisimien, vaikka
suunnitelmassa on kayttaa ohjauksessa paivanvaloanturia, jolla sdadetaan valaisimien
tehoa auringonvalon mukaan. Tasta saadaan saastda energiankulutukseen, mutta
vuositasolla ei padsta kuitenkaan suuriin euromaaraisiin saastoihin.

Valaisimien uusiminen kustantaa noin 3000 euroa, josta valaisimien osuus on 2000
euroa, ohjauslaitteiden 500 euroa ja asennustyon 500 euroa. Kuoletusaika on nain
ollen 7-8 vuotta, mutta silti valaisimien uusinta on kannattava toimenpide, koska vanhat

valaisimet ovat jo huonossa kunnossa ja vaativat kuitenkin usein korjaustoimenpiteita.

15.3Yhteenveto

Energian kayton tehostamisella saadaan helposti saastoja aikaan. Tassakin tyossa
tutkittavilla lammityksen saatojarjestelman ja myymalan valaisinjarjestelman uusimisilla
kiinteistén energiatehokkuusluku putoaa 178:std 160:een ja energiatehokkuusluokka

nousee D-luokkaan.
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ENERGIATODISTUS [
—

Hakennus

Rakennustyyppi: Toimistorakennus Valmistumisvuosi: 1970
Makennustunnus:

Osoife: Tierankau 8

20520 Turku

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhieydessa ja perustuu laskennalliseen Kulutukseen
enargiakatselmuksen yhiaydessa ja perustun toteufunaasean kulutiksean
erillisen farkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutunzeseen kulutukseen
Tehty tutkintotydn ohessa

Rakennuksen
ET-luku Vahin kuluttava ET-luokka

-890

91- 110

111 -130

131 - 170

171 - 230

231 - 320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen znergiatehokkuusiuku (ET-luku, KWh/brm@vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Toimistorakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Kari Hettula Kiinteistd Oy Tierankatu &8
Varsojankatu 9 Tierankatu 8
20460 Turku 20520 Turku
AlleKirjoltus:
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopéiva:
30.4.2010 30.4.2020

Energiaodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annatiuun ympdristoministaridn asetukseen
enargialodistuksesta. Tima energiatodistus on asetuksan lomakkeen 2 mukainen.



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 205 100 KWhivuosi
Kiinteistdsahkon kulutus 159 000 KWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * kWhivuosi
Yhteenséd 364 100 KWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 2 050 brm=
Rakennuksen energiatehokkuusluku 178 KWh/brm3vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttaen
RakMk D5 Liite 1 saavyohyke Ill (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikkd Vuosi
Lammitysenergia
Oljylammitys 17 870 I ka
Kiinteistisahko

Mitattu KiinteistOsahko 159100 KWwh ka
Jadhdytysenergia

Kaukojaahdytys KWwh

Jaahdytyssahko KWwh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus m?

Lampiman veden kulutus m?

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiate hokkuusluvun laskentaa varien

Vertailupaikkakunta: Turku

Mormaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4115
Vuoden ka lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 3744
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k2: 1,2
Lammontuottojarjestelman hy&tysuhde: 0,87

Rakennuksen sisallmasto seka Iimanvaihto- Ja lAmmitysjarjestelma

‘ |

Painovoimainen ilmanvaihto X Ulkoilmaventtiilit *
Koneellinen poistoilmanvaihto * Tuloilman suodatus *
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvainhto * Lammontalteenotto *
Lammonjakotapa: vesipatterit, imalammitys Jaahdytys *
limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna *
limanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna *
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna *

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna 1




HUOMIOT JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ulkoselnat Ja Ikkunat

‘

Arvinitu energianzdasin (kWhiinsi)

Toimenpide-ehdotus

Lampd Sahko Kylma

L3

L3

*
i 4] #
*
*

Y& Ja alapohja

‘

Arvinitu energianzdasin (kWhiinsi)

Toimenpide-ehdotus
Lampd Siahkd Kylma

£l

£l

*
*
*
*

Tilolen ja kéyttGweden lammitysjarjestelmat

‘

Arvioitu energiansadsio (kWhivuosi)

| Lampd Sahkd Kylma
Saatojarjestelman uusirinen 30 000} 3 *

Toimenpide-ehdotus

* £l

A A A A




llmanvaihto- ja limasiointijarjestelma

Ed
k.

Toimenpide-ehdotus

Arvioilu energiansassto (KW hivuosi)

Lampo

Sahkh

Kylma

Ed

E

k3

Ed

E

k3

4

El

-

Ed
k.

Valaistus, séhkolset erlllislammitykset ja muut jarjestelmat

| cimengide-endoius

Arvioitu energiansasstd (KW hivuosi)

Lampo

Sahkb

Kylma

Valaisimien ja ohjausjarjestalman uusiminen

E

& 000

k3

E

k3

Ed

E

k3

k3

KAIKKIEN TOIMENPITEIDEN YHTEISVAIKUTUS

Arvioitu lammitysenergian saasts a0 poo|KWhvucs
Arvioitu Kiinteistosahktenergian saasto & noolkwhvucsi
Arvioitu jaahdytysenergian (kylméenergian) saasto «|[KWhvuosi
Rakennuksen energiate hokkuusluku kaikkien toimenpiteiden jalkaen 1e0[kWHbrm2/v

Energiatehokkuusluokka kaikkien toimenpiteiden toteutuksen jélkeen

D

Lisdmerkintéja

k.

*

*

* % % * @
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DIALux

20.04.2010

Tila/ Yhteenveto
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Tilan korkeus: 4.900 m, Asennuskorkeus: 2.900 m, Huoltokerroin: 0.80

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava

1197
Pinta | p [%] E,, [Ix] B in X1 = [ Emin / Em
Kayttotaso | ! 532 82 1046 0.155
Lattia 20 493 111 790 0.225
Katfto | 70 85 56 99 0.657
Seinat (6) 50 143 54 1200 !
Kayttétaso:
Korkeus: 0.850m
Rasteri: 128 % 128 Pistest
Reuna-alue: 0250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekiji) & [Im] P W]
1 24 Fagerhult 32851 Inducon Wide beam 2xT5 49W (1.050) 8600 106.0
Yhteensd: 206400 25440
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 8.00 W/m® = 1.50 W/m?#/100 Ix (Pohjapinta-ala: 318.00 m®)
.
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