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Opinnidytetyon tavoitteena oli selvittdd energiatehokkuusluku erdissid padkaupunkiseudulla
sijaitsevissa myymaldrakennuksissa. Kirjallisuuskatsauksessa selvitettiin rakennusten
energian kulutusta ja hinnan kehitysté seki taustaa energiatodistukselle. Kenttatutkimuksessa
maidritettiin energiatodistus e@e (exellence @energy) -energiapalveluohjelman avulla
kahdessa myymailidrakennuksessa. Energiatehokkuusluvun méérittimisen liséksi pohdittiin
erilaisia energiasaastokeinoja myymalidrakennuksissa.

Energiatehokkuusluvun tarkan méérittimisen keskeinen ongelma on se, ettei vanhemmissa
rakennuksissa yleensd ole erillistd kiinteisto- ja jidhdytyssdhkon eikd Iimpimén kédyttoveden
mittausta. Suomen rakentamiskokoelma osa D5 antaa ohjearvoja kiinteisto- ja
jadhdytyssidhkoenergian seki limpimén kdyttoveden energian arvioimiseen. Ohjeen mukaan
rakennuksen energiatehokkuusluokka on G, jos rakennuksen energiakulutusta ei voida
luotettavasti médrittdd. Tamin vuoksi rakennuksessa tulisi aina olla erillinen kiinteisto- ja
jaahdytyssdhkon sekd lampimin kdyttoveden mittaus.

Tutkimukseen valittujen 19 myyméldrakennuksen energiatehokkuusluvuksi mééritettiin
luokka D, joka vastaa liikerakennusten keskiméaardistd energiatehokkuuslukua.
Tutkimuskohteissa, joissa oli erillinen kiinteistosdhkomittaus, energiatehokkuusluvuksi
madritettiin luokka B. Laskennan oletuksena oli, ettei kiinteistosdhkomittaukseen sisdltynyt
rakennusten kiintedn valaistuksen sdhkdnkulutusta.

Kenttidtutkimuksessa havaittiin, ettd keskeisid energiansdédstokeinoja myymélidrakennuksissa
ovat huonelampdétilojen alentaminen kiyttotarkoituksen mukaisiin ohjearvoihin, taloteknisten
laitteiden aikaohjelmien sddnnollinen tarkastaminen ja péivittdminen vastaamaan rakennusten
kayttod ja vesikalusteiden virtaamien sddnnollinen tarkastaminen ja sdidto. Rakennusten
huoltohenkil6ston energiansddstoon tihtiddva koulutus saattaisi tuoda merkittdvid sdadstoji
rakennusten lammitys-, jadhdytys- ja sihkoenergian kulutuksessa. Myymalékiinteistoissd
tulisi tehdd pitkin tdhtdimen suunnitelma (PTS) ja suunnitelman korjaukset tulisi myos
toteuttaa suunnitelman mukaisessa aikataulussa.

Hakusanat myymaildrakennus, energiansiddsto, energiatehokkuusluku,
energiatodistus
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The aim of the study was to determine energy efficiency classes in some commercial
buildings and find out energy saving methods in the buildings. A new energy program
e@e (exellence@energy) was tested during the empirical study.

Finnish standard has classified the energy efficiency classes in buildings from A to G.
Class A corresponds to the most energy efficient class and class G the least energy
efficient class. The determined energy efficiency class in the studied 19 buildings, was on
an average, class D, which corresponds to the average energy consumption in Finnish
commercial buildings. However, only 3 of the examined 19 buildings had aseparate
gauge to measure the electricity consumption of the building. The electricity consumption
of buildings consists of concealed building equipment like illumination and HVAC
systems. In the remaining 16 buildings the electricity consumption was estimated
according to the Finnish national building code.

The lack of separate sub-gauges for the electricity consumption of buildings and cooling
and hot water consumption is the critical problem to determinate the accurate buildings
energy efficiency classes in buildings.

In the study two energy certificates were produced. In the empirical field study it was
shown that commercial buildings could reduce energy in the following way: firstly,
adjusting room temperature according to target settings; secondly, setting the right run
time for HVAC systems; thirdly, setting the water flow of the water fittings according to
nominal flows.

The study suggests that the use the above-mentioned three steps to control energy should
be carried out consistently to reduce the energy consumption of commercial buildings.
The training of the maintenance staff in this perspective has potential to create substantial
savings. Building owners should also apply a constant long-term planning procedure to
control the energy consumption of their commercial buildings.

Keywords commercial buildings, energy, energy efficiency class, energy saving
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1 Johdanto

Energianhinta on noussut viime vuosikymmenien aikana, ja ennustetaan, ettd se jatkaa
pitkilla tahtdimelld edelleen nousemista. Kokonaisenergiankulutus Suomessa on
kasvanut noin kaksinkertaiseksi vuosien 19702007 aikana (kuva 1). Oljyn kulutus on

hieman pienentynyt ja muiden energialdhteiden merkitys on tullut suuremmaksi.
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Kuva 1. Kokonaisenergian kulutus Suomessa 19702005 /1/.

Tamin hetken suurimpia huolenaiheita on kasvihuoneilmid, jonka seurauksena ilmaston
ennustetaan lampenevin. Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla on
Kioton ilmastosopimus ja Suomen energia- ja ilmastostrategia, jonka tavoitteena on
vihentédd kasvihuonekaasupiistdjd. Energiankulutusta tullaan rajoittamaan

viranomaismaarayksid tiukentamalla.

Rakennusten energiankulutuksella on merkittdva vaikutus kokonaisenergian-
kulutukseen. Rakennusten lammitys aiheuttaa noin 30 % Suomen
kasvihuonekaasupéadstoistd, ja energian kdytostd rakennusten lammityksen osuus on
puolestaan 23 % /2/. Rakennusten energiankulutusta voidaan pienentdd erilaisin

toimenpitein, kuten pienentdmalld rakennusvaipan ja aukkojen U-arvoa,



energiatehokkailla taloteknisilld laitteilla (esimerkiksi limpopumpuilla) sekéd
kdyttamailld ja huoltamalla laitteita niiden huolto-ohjeiden mukaisesti.
Energiasdistamiseen on kiinnitettdva erityistd huomiota niin suunnittelussa,

rakentamisessa kuin kayttotottumuksissakin.

1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen ldhtokohtana oli miirittdd ISS Palvelut Oy:lle erdin heididn asiakkaansa
myymaildrakennuksista energiatehokkuusluku ja pohtia energiasédédstotoimenpiteitd.
Energian hinnan noustessa rakennuksissa pyritiin sddstdmiin limmitys-, jadhdytys- ja
sahkokustannuksissa. Monissa rakennuksissa voidaan saada sddstdjd muun muassa
uusimalla laitteita, ohjeistamalla henkilokuntaa ja laatimalla pitkédn tdhtdimen
suunnitelma (PTS). Tehtdavina oli méirittdd erdiden myymaldrakennusten

energiatehokkuuslukuja seké pohtia mahdollisia energiansiddstdtoimenpiteitd

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena selvittdd energiatehokkuusluokka valituissa 19 myymala-
rakennuksessa seké pohtia erilaisia energiasidistotoimenpiteiti, joilla voidaan parantaa
energiatehokkuusluokkaa myymaéldarakennuksissa. Kenttdtutkimuksen tavoitteena oli
madrittdd energiatodistus kahteen myymaéldrakennukseen ja vertailla néitd arvoja késin
laskettuun. Kenttikohteista etsittiin erilaisia energiansddstod toimenpiteitd sekd saada
tietoa rakennuksen huoltohenkilokunnalta, jotka vaikuttavat rakennuksen
energiankulutukseen sek lisdtietoa mahdollista laitevioista ja parannusehdotuksista

energiansaastimiseksi.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Laskelmissa ei keskitytty kohteiden yksittdisiin ongelmiin, vaan asioita késiteltiin
yleiselld tasolla. Kenttdtutkimukseen valittiin satunnaisesti kaksi kohdetta. Tutkimus
rajoittui pelkéstddn myymaéldrakennuksiin. Laskentaosiossa médritettiin
energiatehokkuusluku toteutuneilla kulutusarvoilla ympéristoministerion asetuksen
mukaisesti /3/. Kenttdatutkimuksessa tehtiin virallinen energiatodistus kahteen

myymaéldrakennukseen.



1.4 Tutkimustapa ja -menetelmét

Rakennusten energiatehokkuusluokka ja energiatodistus méadritettiin ymparisto-
ministerion asetuksen mukaisesti /3/. Energialuokan méirittamiseen kiytettiin vuoden
2007 energian, sdhkon ja jadhdytyksen kulutusta, joka jaetaan rakennuksen bruttopinta-
alalla. Lammitysenergian kulutus normitettiin kdyttamailla vertailupaikkakuntana

Jyviskyldn arvoja.

Energian kulutusta seurataan valituissa myymaélédkohteissa Energiakolmio Oy:n
EnerKey-palvelulla. Energiatehokkuusluokan méirittimisessa kdytetddn vuoden 2007

energiankulutusarvoja.

Kenttamittauksissa selvitettiin muun muassa rakennusautomaation aikaohjelmia,
lammon talteenoton toimivuutta ja laudelimmon hyotykdyttod. Kenttatutkimusten
yhteydessi tehtiin energiatodistus e@e (exellence @energy) -energiapalveluohjelmalla.
Yksittiisistd huonetiloista mitattiin ilman lampdtila Amprobe TH-3 -mittarilla ja

vesikalusteiden vesivirta Oraksen virtaamamittarilla.

Kenttdtutkimusten yhteydessé tarkasteltiin mahdollisia energiasddstamiskeinoja, kuten
¢ kylmékoneiden lauhdutuslammon ldmmon talteenottoa
e poistoilman Iimmon talteenottolaitteen hyotysuhdetta
¢ ldmmitysmuotoa
e [VIS-laitteiden kdyntiaikoja
¢ huoneldmpotilan asetusarvoa

e veden kulutusta.



2 Energiatehokkuus (kirjallisuuskatsaus)

Kirjallisuuskatsauksessa esitetddn energiankulutuksen kehittymisti ja energian
hintakehitysti seki taustaa energiatodistukselle. Lisédksi kirjallisuuskatsauksessa on
esitetty keskeisii tekijoitd rakennuksen taloteknisten laitteiden kunnon selvittdmisesti,

jotka vaikuttavat rakennusten energiankulutukseen.

2.1 Kasvihuoneilmio

Periaatekuva kasvihuoneilmiostd on esitetty kuvassa 2. Maapallon ilmakehi toimii
kasvihuoneen lasikaton tavoin pédstden auringosta tulevan sédteilyn maan pinnalle,
mutta samalla estien maapallon ldmp0ositeilyd karkaamasta suoraan avaruuteen /4/.
EU:n kasvihuonekaasupiistoistd 80 % on periisin energiantuotannosta /5/. Ihmisten
toiminnasta johtuvat paéstot ovat kiihdyttineet kasvihuoneilmiétda. Kasvihuoneilmion
seurauksena maapallon keskildmpdétila on hieman noussut. Limpenemisen seurauksena
odotetaan maapallolla muun muassa lisdédntyvid kuivakausia, trooppisia hirmumyrskyja,

napajadtikoiden sulamista ja meren pinnan nousemista.

Auringon siteily

Kuva 2. Periaatekuva kasvihuoneilmiostd /4/.
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2.2 Kioton sopimus

Kioton sopimus on kansainvélinen sopimus, jolla yritetddn rajoittaa kasvihuonepiistoja.
Kioton ilmastosopimuksessa velvoitetaan osapuolia vihentamién kasvihuonepiistoja
yhteensid 5,2 % vuoden 1990 tasosta vuosina 2008-2012. Tdma sitova yleisvelvoite on
jaettu maakohtaisiksi velvoitteiksi, jotka ovat erisuuruisia eri maissa. /6/ Suurvaltioista

Yhdysvallat ja Kiina ovat jattdytyneet Kioton sopimuksen ulkopuolelle.

2.3 Energiapolitiikka Euroopalle

EU torjuu ilmastonmuutosta sitoutumalla vihentdméén sisdisid padstojaan ainakin 20
prosenttia vuoteen 2020 mennessid vuoden 1990 tasosta. EU asettanut tavoitteen, jonka
mukaan Euroopan energiankulutuksessa 20 % energiasta olisi vuoteen 2020 mennessi
saatava uusiutuvista energianldhteistd /6/. Tavoitteen saavuttamiseksi EU on
kdynnistdnyt toimenpiteitd, joilla pyritdin edistiméddn uusiutuvia energianldhteita ja

kehittdmiin niiden markkinoita muun muassa biomassan ja biopolttoaineiden aloilla.

2.4 Uusiutuva energia

Uusiutuvaa energiaa ovat esimerkiksi aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergia, maalimpd
sekd aalloista ja vuoroveden liikkeistd saatava energia /7/. Rakennusten
suunnittelijoiden ja kiinteistdjen omistajien tulisi harkita rakennuksen suunnittelu- tai
saneerausvaiheessa vaihtoehtoisia energiamuotoja. Uusissa rakennuksissa kdytetdin
aikaisempaa enemmin energiaa hyviksi maalimmosti, auringosta ja kotimaisista

polttoaineista.

2.5 Energianhinta

Energianhinnan nousu on pakottanut energian tehokkaampaan kiyttoon. Liitteessd 1 on
esitetty kaukoldammon hinnankehitys vuosilta 1977-2005. Liitteessd 2 on sdhkon hinnan

kehitys vuosilta 1999-2007. Energiahinnan ennustetaan edelleen nousevan.

2.6 Energiatodistus

Energiatodistuksen tavoitteena on osoittaa rakennuksen energiatehokkuus verrattuna
muihin vastaaviin rakennuksiin. Energiatodistuksen taustalla on EU:n hyviksyma
rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, joka velvoittaa EU:n jisenmaat
energiatodistuksen kdyttoonottoon /8/. Energiatodistus tulee pakolliseksi vuoden 2009

alussa kaikkiin rakennuksiin, joita myydéén tai vuokrataan. Energiatodistusta eiviit
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tarvitse alle 50 m%n rakennukset, kesdmokit, teollisuusrakennukset, korjaamot, kirkot ja

suojellut rakennukset.

Suomalaisessa energiatodistuksessa on energiatehokkuusluvun (ET-luvun) luokittelu-
asteikko A:sta (paras) G:hen (huonoin), samalla tavalla kuin kodinkoneissa (kuva 3).
Toinen suomalainen energialuokitusjdrjestelméd Promise-ympaéristoluokitus on
midritetty neljdin osaan: ekologisiin vaikutuksiin, kéyttdjien terveyteen, luonnon
varojen kiyttoon ja ympdristoriskeihin. Yhdysvaltalainen vihredn rakentamisen
jarjestelmi The Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) kayttdd

energiasiistossi pisteytysjarjestelmii. Pisteitd saa muun muassa vihiisesti energian

kéytostd, pienestd ympiriston kulutuksesta ja materiaalien valinnoista /9/.

Rakennuksen
ET-luku Vihén kuluttava ET-luokka

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko:

Kuva 3. Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko /3/.

Rakennuslupamenettelyn yhteydessi (uudisrakennus) annettu yli kuuden asunnon
asuinrakennuksen seki liike- tai palvelurakennuksen energiatodistus on voimassa nelji
vuotta. Rakennuslupamenettelyn yhteydessi annettu korkeintaan kuuden asunnon
asuinrakennuksen energiatodistus sekd erillinen energiatodistus ja energiakatselmuksen

yhteydessi annettu energiatodistus ovat voimassa kymmenen vuotta /3/.
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3 Rakennuksen kunnon selvittiminen

Rakennuksen kunnon selvittimiseen kdytetédédn erilaisia menetelmid. Yleisesti ovat
kdytOssd seuraavat menetelmét:

¢ kuntoarvio

¢ kuntotutkimus

® cnergiakatselmus

¢ henkilokunnan arviointi.
Kuntoarvion tavoitteena on rakennustilojen, rakennusosien, taloteknisten jirjestelmien
ja ulkoalueiden kunnon aistinvarainen selvittdminen ja korjaustarpeiden yleispiirteinen
arviointi. /10/ Kuntotutkimuksessa tutkitaan perusteellisemmin rakennuksen

korjaustarpeita.

Yleensd apuna kiytetidin mittauksia, koestuksia ja ndytteiden ottoa. Energia-
katselmuksessa analysoidaan kokonaisenergian kaytto ja selvitetdén sadstotoimenpiteiti
kannattavuuslaskelmin /11/. Huoltohenkilokunnan haastattelulla saadaan tietoa
taloteknisten laitteiden huollosta ja yllapidosta. Haastattelulla voidaan saada selville

my06s muita mahdollisia sddstotoimenpiteita.

Erilaisin rakennuksen ylldpitosuunnitelmin yritetddn sddstdd energiaa ja ennalta ehkéista
korjauksia. Nykyédén ldhes jokaisessa rakennuksessa kédytetddan huoltokirjaa, jonka
avulla voi seurata muun muassa seuraavia asioita:

¢ huolto- ja korjaustapahtumia

e energian- ja sihkonkulutusta

¢ vedenkulutusta.
Seurannalla voidaan huomata nopeasti esimerkiksi vesivuodot, jos kulutus poikkeaa

huomattavasti edellisistd kuukausista.
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4 Mahdollisia energiansaistotoimenpiteiti rakennuksissa

Rakennuksissa on havaitaan usein paljon erilaisia tapoja energiasiddstoon. Esimerkiksi
LVIS-laitteiden toiminnan ja asetusarvojen sddnnollinen tarkastaminen saattaa tuoda

merkittdvid energiansidistoja.

4.1 Laitteiden ika

Talotekniikkalaitteille on méairitetty tekninen kayttoikd. Tekninen kdyttoikd tarkoittaa
kayttoonoton jilkeistd aikaa, jolloin rakenteen, jdrjestelmain tai laitteen tekniset
toimivuusvaatimukset tdyttyvét /12/. Laitteen teknisen kdyttdidn toteutumisen
edellytyksend on, ettd laitetta huolletaan laitevalmistajan kidyttoohjeen mukaan.

Huoltotyon laiminlyonti liséé laitteen vikaantumisriskid ja toimintahdirioita.

Ilmanvaihtojérjestelmén kunnon arvioimiseen on kdytetty jiarjestelmén ikdin perustuvaa
arviota seuraavasti /13/:

e hyvii ja ajanmukaista, alle 20 vuotta

e vaatii lisdselvitystd, 20-30 vuotta

e perusteellisen korjauksen tarpeessa, yli 30 vuotta.

Jarjestelmén kunnon arvioimisen edellytykseni on ollut, etti jirjestelméd kiytetdén ja

huolletaan laitevalmistajan kdyttoohjeiden mukaan.

4.2 Lammitysmuoto

Tavallisimmat limmontuotantotavat ovat kaukoldmpo, 6ljy, sahko, maalimpo ja puu.
Suosituin limmontuotantotapa on kaukoldampd. Limmitysmuodon valitaan, tulee
kiinnittdd erityistd huomiota. Limmitysmuotojen vélilld kannattaa tehdi
kannattavuuslaskelmia, mutta on vaikea ennustaa, miten esimerkiksi 6ljyn hinta

muuttuu tulevaisuudessa verrattuna muuhun lammontuottotapaan.

4.3 Lammaon talteenotto

Ilmanvaihtojirjestelmén poistoilman [immon talteenotto on yksi rakennuksen
keskeisistd energiasddstolaitteista. Limmon talteenottolaitteita on erilaisia, kuten

rekuperatiivinen ja regeneratiivinen sekd nestekiertoinen lammon talteenottolaite.
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Nykyisten médridysten mukaan ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava 1ampdoa talteen
lampomadrd, joka vastaa vihintddn 30 %:a ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta
lampomadristd. Vastaava lampoenergiantarpeen pienentdminen voidaan toteuttaa

rakennuksen vaipan lammoneristystd parantamalla, jolloin tistd on laadittava laskelma.

Rakennuslupa edellyttdd kdyttdméin voimassa olevia Suomen rakentamisméérays-
kokoelman médrdyksid ja ohjeita /14/. Ennen rakentamismadrdyskokoelman
voimaantuloa vireille tulleisiin lupahakemukseen voidaan soveltaa aikaisempia
maidrayksid ja ohjeita. Lihes kaikkeen rakentamiseen tarvitaan rakennuslupa tai muu
viranomaisen hyviksyntd. Rakennuslupa tarvitaan myds sellaiseen korjaus- ja
muutostyohon, joka on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen tai laajentamiseen seki
myos kiyttotarkoituksen olennaiseen muutokseen. /15/ Hyvin tavan mukaista on

kiyttidd aina ajanmukaisia miiridyksii ja ohjeita.

4.4 Jadhdytys- ja kylmiélaitteet

Jadhdytys- ja kylmilaitteet ovat myymaélidrakennuksen suurimpia energiankuluttajia.
Myymiloissd kdytetddn paljon kylmélaitteita, joista saadaan suuria méérid laudelampoa.
Uudemmissa myymaldrakennuksissa suurin osa lauhdelammostid hyodynnetiin
rakennuksen muuhun lammitykseen. Vanhemmissa rakennuksissa kylmikoneista

saatavaa lauhdelamp64 olisi mahdollista hyodyntédéd tehokkaammin.

4.5 Rakenteiden U-arvo

Rakenteiden U-arvon parantaminen tehdidin yleensa julkisivu- tai ikkunaremontin
yhteydessi. Télli tavalla saadaan rakenteiden 1ampohiviot pienemmiksi ja

lammityskustannuksissa sadstod.

4.6 Veden kulutus

Veden kulutuksesta voidaan pienentdd vaihtamalla vesikalusteita uusiin ja vihemmén
kuluttaviin kalusteisiin. Vesipisteiden virtaamaa tulisi mitata ja tarvittaessa saataa
vastaamaan niiden suunnitelman mukaista arvoa. Paineenalennusventtiili on yksi
taloudellisimmista toimenpiteisti, jos verkoston paine on normaalia suurempi eiki
rakennuksen korkeuden tai muun syyn vuoksi tarvitaan normaalia korkeampaa

vedenpainetta.
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4.7 LVISA-laitteiden ohjaukset ja kiiyntiajat

Rakennusten energiankulutusta voidaan yleensa vihentéda sddtamaélld taloteknisten
laitteiden kiyntiajat ja ohjaukset kidyttdtarkoitukseen sopivaksi. Kdyntiajat ja ohjaukset
olisi tarkastettava sidinnollisesti, jotta laitteet eivét olisi turhaan kidytossi ja ne

toimisivat kdyttotarkoituksen mukaisesti.

4.8 Huonelimpotilan asetusarvo

Oikea huoneldmpétila on sisdilmaston lampdviihtyvyyden kannalta keskeisimpia
tekijoitd. Myymaloiden huonelampdétilan ohjearvoksi on méiritetty 18 °C ja
myymaildiden kiintedssi tyopisteessd 21 °C /14/. Jokaisen asteen, joka ylittdd 21 °C, on

arvioitu lisddvin lammitysenergiankulutusta 5 % /16/.

4.9 Ilmavirrat

Huonetiloissa tulee olla ilmanvaihto, joka takaa terveellisen, turvallisen ja viihtyisdn
sisdilmaston. Suomen rakentamismaiiridyskokoelman osassa D2 on mééritetty ohjearvot
huonetilojen vahimmaisulkoilmavirroille /14/. Huonetilojen ilmavirtoja voidaan asettaa
myos eri kriteerein, kuten tilan kuormituksen tai kdyttotarkoituksen mukaan, jos ne

tiedetdan tarkasti.
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5 Energiatehokkuusluvun méairittiminen

Energiatehokkuusluku ilmaistaan vuotuisen lammitysenergian, kiinteistdsdhkon ja
mahdollisen jadhdytysenergian kulutuksen summa rakennuksen bruttoneliotd kohden.
Lammitysenergian kulutus muunnetaan vastaamaan Jyviskyldn normaalivuoden
lammitystarvelukua. /3/ Laskelmissa kdytetddn yhtdlod (1), josta saadaan
energiatehokkuusluku. Limmitysenergian kulutus muunnetaan vastaamaan Jyviskylidn

normaali vuoden limmitystarvelukua yhtdlolla (2).

ET = le ldmm, norm + Wkiimeislﬁsiihkﬁ + Q jadhdytys,tilat J/ Z A (1)

missi

ET rakennuksen tai rakennusryhmin energiatehokkuusluku, kWh/brm*/vuosi

Q]ﬁmm’noml rakennuksen tai rakennusryhmin lammitystarveluku korjattu limmitysenergian kulutus,
kWh/vuosi

Wiiinteistosihks rakennuksen tai rakennusryhmiin kiinteistosihkon kulutus, kWh/vuosi
Qjﬁﬁhdytys’ tilat rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankulutus (jidhdytysjéarjestelméin tuotu

lampoenergia), kWh/vuosi, vain jos rakennus varustetaan jadhdytysjarjestelmalla

A rakennuksen tai rakennusryhmin bruttoala, brm®.

Qliimm,norm = k2 * Snvpkuma / S toteutunut vpkunta * (Qléimmitys - Qlkv ) + Qlkv (2)
missi
k, Ilmatieteen laitoksen méirittelemi paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvéskyldidn
Snvpkuma Ilmatieteen laitoksen mairittelema normaalivaoden S;7 (1971-2000)

lammitystarveluku vertailupaikkakuntaan

Stoteutunutvpkumatoteutunut lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla, °Cd
Qtammitys toteutunut lammitysenergian kulutus, kWh

Qv lampimén kiyttoveden energiakulutus, kWh.
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Energiatehokkuusluvun méérittimisen ongelmana kuitenkin on se, ettei kaikissa
rakennuksissa ole erikseen kiinteistdsdhkon, jadhdytysenergian ja lampimén
kiyttoveden kulutuksen mittausta. Suurimmassa osassa myymaloitd joudutaan
kayttimdidn Suomen rakentamismaiirdyskokoelman osan D5 mukaisia oletusarvoja,

siten Wiaiesinks lilkerakennuksille on 80 kWh/brm*/vuosi /17/.

Mikali jaahdytykseen kulutettua sahkomairdi ei ole mitattu, kiytetddn sen osuutena
50 %:a kiinteistosahkostd. Jadhdytysenergia saadaan kun kerrotaan jadhdytyssihko
kylmikertoimella. Jos kylmékerrointa ei tunneta, kdytetdin kompressorikoneikolle
kertoimen arvoa 3 ja vapaajddhdytysjérjestelmilld varustetulla kylméntuottolaitteelle
arvoa 5. Jadhdytyssahkoon eivit kuulu myymailoditten omat kylmékoneet, esimerkiksi

pakkasaltaat ja kylmévarastot.

Myymaildrakennuksien jidhdytyksen osuus pinta-alasta oli pieni. Yleensa
toimistotiloissa oli oma jddhdytysjirjestelma. Myymailoiden sisédlld omat kylmékoneet

jaahdyttavat myymalatiloja, ja timén vuoksi lisdjddhdytystd ei yleensi tarvita.

Rakennuksen kidyttoveden kulutusta seurataan piaidvesimittarilla. Limpimén kiyttoveden
kulutuksen mittausta ei nykyisissd rakennuksissa yleensd ole. Ympéristoministerion
asetus rakennuksen energiatodistuksesta ohjeistaa, ettd jos limpiméan kadyttoveden
kulutusta Vyi, ole mitattu erikseen, sen oletetaan olevan 30 % veden

kokonaiskulutuksesta /3/.

Oy, =585V, 3)
Viy kulutettu laimpimén kdyttoveden miird, m>/vuosi
58 veden limmittdmiseen (Iimpdotilan muutos 50 °C) tarvittava energiaméird vesikuutioita

kohden, kWh/m®

Tutkimuskohteissa ei ole limpimin kdyttoveden mittausta, joten laskenta tehtiin

kayttamalld yhtalod (3).
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Ympiristoministerion asetuksessa on médritetty energiatehokkuusluvun
luokitteluasteikko kiyttdjityypin mukaan /3/. Liikerakennusten, joihin

myymaildrakennukset kuuluvat, energiatehokkuusluokat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko /3/.

Liikerakennukset

Kéyttotarkoitusluokka: 11 Myymélirakennukset
12 Majoitusliikerakennukset
14 Ravintolat

Energiatehokkuusluokka | Energiatehokkuusluku
(ET-luku. kWh/brm?/vuosi)
ET <= 140

141 <=ET = 180

181 =ET = 220
221 =ET = 280
281 =ET = 360

361 < ET = 440
ET =441

Q|0 e

Kun energiatodistuksia tehdidin enemmaén tulevina vuosina, niin rakennuksista tulisi
saada erikseen mitattua kiinteisto- ja jadhdytyssdhkon sekd lampimén kiyttoveden
kulutus, jotta energiatehokkuusluku saataisiin tarkemmin mééritettyd. Erillisen
kiinteisto- ja jadhdytyssdhkon, lampimin kiyttoveden kulutuksen mittauksen

lisdidminen myymaldrakennuksiin on lisdinvestointi kiinteiston omistajalle.
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6 Tulosten analysointi

Energiatehokkuusluku méiiritettiin 19:ssd piaidkaupunkiseudun myymélidrakennuksessa.
Osassa kohteissa oli sdhkoldmmitysjirjestelmé ja Enerkey-tiedonkeruuohjelmassa oli
vain paasdhkomittaus, joista ei voinut maarittdd tarkkaa energiatehokkuuslukua.
Taulukossa 2 on esitetty energiatehokkuusluvun laskenta vaiheittain. Taulukossa 2 on
kiytetty kaikissa rakennuksissa Suomen rakentamisméirdyskokoelman osan D5
mukaista laskentaa kiinteistosdhkon osalta. Vertailuna taulukosta 3 on mitattu

kiinteistosdhko, joka on likiméddrin samansuuntainen kuin D5:n arvio kiinteistosahkosta.
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Kiinteistosdhkon erillinen mittaus oli kiytettidvissd laskentaa varten vain kolmessa
myymaildrakennuksessa. Ndiden rakennusten kiinteistos@hkomittauksiin on kuitenkin
suhtauduttava varauksella, koska ei ollut tietoa siitd, sisiltadko rakennusten
kiinteistosdhko ymparistoministerion asetuksen mairittelemaét talotekniset laitteet.
Tamin vuoksi laskennassa liséttiin liikerakennusten valaistuksen osuus W ataistus

48 kWh/brm?/vuosi Suomen rakentamismédriyskokoelman osan D5:n mukaisesti /3/.

Taulukko 4. Kiinteistoscdhkolaitteiden kulutus /17/.

Laitteiden
sihkonkulutus Valaistus- Ilmanvaihto- Muut
Rakennustyyppi yhteensi jarjestelma jarjestelma laitteet
“Tlnitesl’ihkﬁ V\‘I\'almsms V\';'ﬂluau\'aihm V\‘Tmuut laitteet
kKWh/brm?/vuosi kWh/brm?/vuosi  kWh/brm?vuosi  kWh/brm?/vuosi
Asuinkerrostalo 50 7 10 33
Rivitalo 50 7 7 36
Pientalo 50 7 7 36
Toimistorakennus 70 30 12 28
Opetusrakennus 60 23 12 25
Liikerakenms 80 48 17 15
Hotell1 110 60 17 33
Ravintola 110 42 36 32
Liikuntarakennus 180 60 41 79
Sairaala 100 60 28 12
Muut rakennukset 100 30 11 59

Asetuksen /3/ luvussa 2.2.3 on esitetty, ettd rakennuksen kiinteistosahkon kulutukseen
sisdltyy rakennuksen kiinted valaistusjirjestelmad, talotekniikan pumppujen,

puhaltimien, automatiikkalaitteiden, kiinteistdsaunojen ja hissien sekd rakennuksen

ulkopuolella valaistuksen ja kohdelammityksen (autopaikat, sulanpito) kuluttama sdhko.

Lasketuissa rakennusten energiatehokkuusluvuissa oli hajontaa, kuten kuvasta 4

voidaan ndhdai.
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Energiatehokkuusluku

600
500
400 -
300 -
200 A
100 +

kWh/brm?/vuosi

12 3 4 5 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19
Kiinteisto, kpl

Kuva 4. Tutkittujen myymdildrakennusten energiatehokkuusluku [kWh/ brm’ ].

Myymilirakennusten keskiméiriinen energiatehokkuusluku oli 231 kWh/brm?*/vuosi

(vaihteluvili 98487 kWh/brmz/Vuosi), joka vastaa energiatehokkuusluokkaa D (kuva
5).

Rakennuksen
ET-luku Vahén kuluttava ET-luokka

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Liikerakennukset

Kuva 5. Keskimddrdinen energiatehokkuusluku /3/.
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Kolmessa rakennuksessa oli kiinteistosahkon mittaus, mutta ei jadhdytyssihkon eikd
lampimin kiyttoveden mittausta. Ndiden rakennusten energiatehokkuusluvun
keskiarvoksi méiritettiin 151 kWh/brm?/vuosi, joten ne kuuluvat myymilirakennuksien

luokitteluasteikolla luokkaan B.

7 Virhetarkastelu

Energiatehokkuusluvun laskenta jouduttiin tekemiin kidyttimalld ympiaristoministerion
asetuksessa olevia keskiméirdisid kiinteisto- ja jadhdytyssdhkonkulutuksia, koska
suurimmassa osassa rakennuksia ei ollut erillistd kiinteistosdahkon ja jadhdytyssdhkon

kulutusseurantaa /3/.

Motiva Oy:n mukaan timéntapaisissa tilanteissa joudutaan turvautumaan arviointeihin,
mutta energiatodistuksen toimenpide-ehdotuksiin voidaan lisédtd parannusehdotuksia

erillisestd kiinteisto- ja jadhdytyssdhkon mittauksesta /18/.

8 Kenttiatutkimus

Kenttitutkimukseen valittiin kaksi myymaéldrakennusta, joista toisessa tehtiin tarkempia
mittauksia energiasddstoehdotuksia varten. Kohteissa tehdyissé haastateltiin kohteen

kiinteistomanageria ja selvitettiin mahdollisia energiansédédstdtoimenpiteitid

Kenttitutkimuksen ohella testattiin e@e (exellence @energy) -energiapalveluohjelmaa.
Ohjelma on vield keskenerdinen, mutta ohjelmasta luotuja energiatodistuksia on

tarkoitus verrata kiisin laskettuihin energiatehokkuuslukuihin.
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@ https:/iissenergia.fi - Energiatodistus - Microsoft Internet Explorer provided by 1SS u
Energiatedistus - K-RAUTA VANTAANPORTTI 2803
Alkutiedot =] @ G ]
Luokitteluasteikka -
Yleistietoja Kunta @ Yantaa Il
limanvaihto Bruttoala =) 12581 e
Lammintucttotapa
KL-energia Rakennustunnus / a@
W-Jalkilammitys rakennustunnukset
Mukavuuslatialarmmitykset Valmistumisviosi @ 1999
Et larmmity T i viosi @ ]
§ 2007 |
Lammin kiyttovesi o . Hyvaksy ja siimy @
Lammitysenergian narmeaeraus Lammiinjakotapa @ Flvesikiertainen patterilammiy \f:#]?:g::nn
Kiinteistosihkin kulutus Wi ien s
Talotekniikka, ef Kiinteistisshkosed esikienoingr atiaiammit
Jadhdytysenergian kulutus | Sahkdlammityspatterit
Sadhdyysianeslelmal [ sahkainen latialammitys
Kaukokylma
ET-arvon laskenta Cumalammitys
O muu. mika
Lammitysjarjesteima =) 2004 |
tasapainotettu vuonna E
Edellinen keskey

E‘]\-‘alm\s é ® Internet
Kuva 6. Esimerkkisivu e @e (exellence @ energy ) -ohjelman kayttoliittymdistd /18/.

e@e (exellence @energy) -energiapalveluohjelmalla lasketut energiatehokkuusluvut
olivat samansuuntaisia kuin késin laskettuna (liite 4). Ohjelmaan syotetdin rakennuksen

perustietoja (kuva 6). Liitteessd 3 on esitetty energiatodistukseen liittyvid kysymyksii.

8.1 Kenttikohde 1

Molemmat kenttdtutkimuskohteet sijaitsivat Vantaalla. Ensimmaéinen kohde oli
rautakauppa, jonka bruttopinta-ala oli 12 681 m?. Rakennus on valmistunut vuonna
1999. Rakennuksessa on kaukoldammitys ja ilmanvaihtojérjestelmina koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto. Rakennuksen toimistotiloissa oli erillinen jadhdytys. Liitteessd 4
on e@e (exellence@energy) -energiapalveluohjelmalla laadittu energiatodistus.
Kohteen energiatehokkuusluku (kWh/brmz) oli likimain sama kuin késin laskettu arvo.
Kohteen sahkokuvien mukaan kiinteistosahkoon kuului padasiallisesti rakennukseen

liittyvid laitteita, mutta ei rakennuksen kiintedd valaistusta.
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Liammitysverkko
Rakennuksen ldmmitys- ja ilmanvaihtoverkoston menoveden sdédtokdyrd on asetettu

rakennusautomaatiojirjestelmédn kuvan 7 mukaisesti. Saatokayra vastaa tyypillistd

ldammitysverkoston menoveden lampétilan sddtokayrad.

Graafinen anturitaulukon ohjelmointi ﬂ
Tunnus IL -KRAU-L.J-TE2 Suuntaissiirto I[I-[":":I
Tek=zh ILi:iIfIIfII T¥S HEHOD Yaaka-akzeh IULKD |'| 1.9 I

Ala-azema |1 Pystyakseli IASETUS |ﬁﬂ_? I

Taulukko

Korjaa

Lahets

Seuraava

Edellinen

_Koriea |
[EEE |
===
[EEm |
_ Luiosta |

Tulosta

Kuva 7. Kenttikohteen 1 ilmanvaihto- ja ldmmitysverkoston menovedon sdditokdayrd.

Sisalampotilat
Sisdlampdotila mitattiin oleskeluvyohykkeeltd kertamittauksena. Myymilén, varaston

(kuva 8) ja sosiaalitilojen mitatut huoneldmpdtilat on esitetty liitteessd 5.



Keskimaddriiset 1ampdtilat olivat
e myymaild 22,0 °C

e toimisto 22,9 °C

e sosiaalitilat 22,4 °C.

Kuva 8. Kenttdkohteen I varastotila.
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Myymailoiden talvikauden huoneldampétilaa voisi vihentdd Suomen rakentamisméadrdys-
kokoelman osan D2 mukaiseen ohjearvoon, joka on myymadlitiloissa 18 °C ja
myymaldn kiinteissa tyopisteissd 21 °C /14/. Huoneldmpotilan asetusarvo oli rakennus-

automaatiojarjestelmissi saddetty arvoon 22 °C.

Varaston lampétilan lampotilaksi mitattiin 22,2 °C (kuva 8). Tilassa ei tyoskentele

kokoaikaisesti henkiloitd, joten tilan huoneldmpdétilan asetusarvoksi voisi asettaa 18 °C.

Ilmanvaihto

Rakennuksessa on viisi kappaletta tulo- ja poistoilmakoneita, jotka toimivat
rakennuksen pidasiallisena lammitysjarjestelméana. Kenttatutkimuksissa mitattiin
hetkellinen Iimmon talteenottojérjestelmén hystysuhde (liite 6). Kuva 9 on

rakennusautomaatiojirjestelmaisti tulostettu kuva.

¥ ntmos Grafiikka - TKOLKUY 18|
Tie a_Yhteys! Kuva Pika! Ohjs
[ velvovo_[BwsTonia [Z)ustas  [ErapstiunafEan s [Fgrascive | [0 [
02.12.2008 K-RAUTA PAKKALA ==
10:08:23 TK01 MYYMALA [5ac |
Kaynt\a\ka- Lton hymysuhde- Kayttapiste: i
FG10 - Asetukset
(5
& mm g mm « |7
- N yokayttorajat
o086 Hides L Kaynnisty A0

EER  reov- BN

~* Huoneasetusarvo.

[ETE E(’:)
FGO2 Kone nopealle
1100% jos huoreessa i
Tulo max. RS
F&01 Tulo min. [ENE
VVaIinnat A

Aloituskuva
Kuvaluettelo
Edellinen kuva
Lammitysverkkc
Myymals  Kallokerres |
1 Kerros

o4

I [
i Kaynnista| % aTMOS L., | [ Tetokenta | (B Kowmunic.. | JER Kinkea vh... | ... |35 atmos Gr... 3 habtys.te. | [E] Listsus .. | B bieran... | ||« 1008

Kuva 9. Rakennusautomaatiojdrjestelmdstd tulostettu kuva TKOI -
ilmanvaihtojdrjestelmdstd.
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Ilmanvaihtokoneet oli ohjattu kdyméén puoliteholla liitteen 7 mukaisesti. Korkea
lampétila voi johtua siitd, ettd ilmavirta on riittdméton tilojen sisdisiin ja ulkoisiin
limpokuormaan nihden. Ohjeellinen ilmavirta myymélirakennuksille on 3 dm®/sm? eli

se ei nykyiselld puolitehon kaytolld tdytd ohjearvojen vaatimusta /14/.

Vesikalusteet

Vesikalusteiden tarkastusmittaukset tehtiin pistokoeluontoisesti Oras Oy:n
virtaamamittarilla. Virtaukset ylittivit reilusti (25-116 %) ohjeellisten normivirtaamien
arvot (liite 8). Tamin vuoksi olisi suositeltavaa tarkastaa ja tarvittaessa alentaa
vesikalusteiden virtauksia joko sddtdméllid suoraan vesikalusteesta tai kdyttdmalla

vesijohtoverkostossa paineenalennusventtiilia.

8.2 Kenttikohde 2

Toinen kenttikohde oli piivittiistavaramyymiili, jonka bruttopinta-ala oli 2776 m”.
Rakennus on valmistunut vuonna 1988. Taloteknisiltd jarjestelmiltddn kohde oli
samanlainen kuin ensimméinen kenttikohde. Kohteessa tehdyn kierroksen aikana tuli
esille, ettd rakennuksessa oli tehty energiakatselmus vuonna 2007. Liitteessd 9 on
kohteesta energiatodistus, joka on sopusoinnussa késin lasketun ET-luvun kanssa.
Huoltohenkilokunta kertoi vuoden takaisista toimenpide-ehdotuksista, joita ei ole vield
tehty. Yksi suurimmista energiansidistoistd saataisiin aikaiseksi, jos poistettu
kylmékoneen lauhdelampokytkenti liitettdisiin takaisin ilmanvaihtokoneeseen (kuva
10). Lauhdelimmon hyddyntdminen on poistettu kdytostd vuonna 2001, kun
lauhduttimet uusittiin. T4lld hetkelld poiskytketty lauhdeldamm®onsiirrin toimii

ilmanvaihtokoneen lisdpainehdviona.
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Kuva 10. Ilmanvaihtokoneen lauhdeldmmonsiirrin.

Kohteen ylhédiltd pidin puhaltava oviverhopuhallin ei vilttamitti estd tehokkaasti
kylmén ulkoilman virtausta sisdilmaan ovien ollessa auki (kuva 11). Myos ulko-ovissa
havaittiin vaurioita, jotka heikentivit ovien tiiviyttd. Oviaukoissa oli suuria epitiiviyttd

aiheuttavia rakoja, joiden kautta piisee talvella kylméa ulkoilmaa sisétiloihin.
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Kuva 11. Varastotilan oviverhopuhallin.

9 Saastomahdollisuudet

Mikili rakennuksien omistajien omat resurssit eivit riitd, tulisi harkita jopa
ulkopuolisten konsulttien kdyttdd ohjeistamaan rakennuksen energiansidistod. Yleiseen
energiansddstimiseen ei tarvitse kehittii tai keksid uusia energiansiistotarkaisuja, vaan
usein voidaan kdyttdd vanhoja hyviksi havaittuja ratkaisuja. Laitteiden sdd@nnolliselld

huollolla voidaan sdistdd energiankulutusta ja pidentdi laitteen kayttoikaa.

Tutkituissa kohteissa oli paljon vanhoja taloteknisid laitteita, jotka tarvitsisivat
tarkempaa tutkimusta jatkotoimenpiteille. Kohteissa oli muun muassa vanhaa
automatiikkaa ja keskeneriisid korjaustoimenpiteitd. Myymaéloiden kylmikoneiden

energiansidsto ei liity energiantarveluvun parantamiseen, mutta kylmikoneet ovat
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suurimpia sdhkon kuluttajia. Kylmidkoneiden lauhdelimpdi tulisi hyddyntdad

aikaisempaa enemman.

Seuraavassa on eriitd toimenpiteiti, joilla voidaan mahdollisesti saada energiasdastoji

myymaéldrakennuksissa.

9.1 Lammitys

Asetusarvojen tarkastaminen
On syytd tarkastaa asetusarvot taloteknisissd laitteissa sddnnollisesti. Tarkastuksen
kohteita ovat muun muassa huoneldmpétilan ja kdyttoveden ldmpdétilan asetusarvo sekd

patteriverkoston menoveden ldmpotilan sdaatokayra.

Kaukoldmmon tilaustehon tarkastaminen

Kaukoldampétariffi muodostuu liittymismaksusta, joka maksetaan liittyessi
kaukolampoverkkoon, seki perus- ja energiamaksusta, jotka maksetaan kuukausittain
/20/. Jos tilausteho on mitoitettu liian suureksi, voidaan vesivirtaa rajoittaa. Télld saattaa
olla merkittiva vaikutus liittymismaksuun, mutta ei ole suoranaisesti vaikutusta

energiankulutukseen.

Patteriverkoston tasapainotus
Patteriverkoston tasapainottaminen on oleellinen osa energiansidistod. Kuvan 12
epdtasapainossa olevan verkoston limpimien huoneitten liika Idamp0 yleensd hoidetaan

jatkuvalla ikkunatuuletuksella. Tastd syystd suuri midrd energiaa havidd ikkunasta ulos.
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Kuva 12. Patteriverkosto epdtasapainossa /21/.

Huonelimpétilan laskeminen

Huonelampdtilan asetusarvon sddtaminen ohjearvon mukaiseksi on yksi keskeisista
toimenpiteistd rakennusten limmitysenergian kulutuksessa. Tilan kiyttédjit yleensd
tuulettavat huonetilaa, jos huoneldmpdétila on liian korkea. Télloin lampdenergia virtaa

ikkunasta ulos.

U-arvojen parantaminen

Rakenteiden U-arvon parantaminen vidhentdd rakennuksen energiankulutusta.
Tavallisimmin U-arvoa parannetaan julkisivusaneerauksen yhteydessi. Yleensa ikkunat
ovat U-arvoltaan rakennuksen vaipan heikon osa. Vanhojen ikkunoiden U-arvoa

voidaan parantaa vaihtamalla ikkunat U-arvolta parempiin ikkunoihin.

Rakennuksen vaipan tiiviyden parantaminen

Rakentamisméaardayskokoelman osan C3 mukaan sisdilmaston, rakenteiden seki
lammitys- ja ilmanvaihtojirjestelmén toiminnan kannalta rakennuksen ilmanpitdvyyden
tulisi olla ldhelld ilmanvuotoluvun arvoa nsp= 1 1/h (rakennuksen vaipan lédpi virtaa yksi
rakennuksen ilmatilavuus tunnissa paine-eron sisa- ja ulkoilman vélilld ollessa 50 Pa)

122].
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Rakentamisméirdayskokoelman osan D5 mukaan rakennuksen vuotoilmakertoimena
voidaan kdyttdd lammitysenergian tarpeen laskennassa arvoa 0,16 1/h, ellei
ilmanpitdvyyttd tunneta. Tdma vastaa rakennuksen vaipan ilmatiiviyttd kuvaavaa

ilmanvuotolukua nsp =4 1/h.

9.2 Jaidhdytys ja kylmikoneet

Lauhdelimmon kaytto

Kylmailaitteiden lauhdelampdd on kiytetty hyvin myymaildrakennuksissa. Yleisesti
lauhdeldmpoa on kdytetty muun muassa kiertoilmakoneisiin, ilmastoinnin

esilimmitykseen ja parkkihallien limmitykseen.

Vapaajiahdytyksen kiytto
Vapaajddhdytys voidaan toteuttaa erilliselld nestejadhdyttimelld ja lammonsiirtimella.
Ulkoilman ollessa riittavin kylma voidaan kdyttdd vapaajadahdytystd, joka voi olla

osittaistakin /23/.

Limmityksen ja jadhdytyksen samanaikaisen kiyton ehkéisy
Varsinkin rakennukset, joissa on vanha automaatiojirjestelméa voivat ohjata lammitysta
ja jaahdytystd samanaikaisesti. Laitteiden uusimisella saadaan taméntapaiset virheet

korjattua ja voidaan parantaa energiatehokkuutta taloteknisilla jarjestelmilla.

Yotuuletuksen kiytto rakennuksessa

Yotuuletuksen kéytté on edullista huonetilojen jadhdytystd. Yotuuletuksella
jadhdytetddn huoneilmaa ja rakenteita huoneilmaa kylmemmailléd ulkoilmalla.
Kesidkuukausina yotuuletuksella saadaan ulkoilmasta suurin jddhdytysteho yleensd
aamuyolld auringon nousun aikaan. Yotuuletuksen jadhdytystehoa sdddetddn yleensa

ilmanvaihdon kiyntiaikaa muuttamalla. /24/
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Kylmiéaltaiden suojaaminen

Kylmadaltaiden suojaaminen varsinkin ydaikaan on suotavaa, jottei kylméikoneille
aiheudu tarpeetonta limpokuormaa. Helsingin Sanomien artikkelin mukaan Kesko on
alkanut kdyttdd kannellisia kylmaialtaita, jotka sddstidvit energiaa 40 prosenttia

tavallisiin verrattuna /25/.

Helsingin Sanomien artikkelissa 31.7.2008 kerrottiin, kuinka useat myymalét ovat
lopettaneet kylmin oluen myynnin /26/. Téllaiset toimenpiteet ovat kehitysaskelia

energian sddstimiseen.

9.3 Ilmanvaihto

Ilmavirtojen mittaus

[lmavirrat tulisi mitata ja sdétid esimerkiksi silloin, jos tilojen kdyttotarkoitus on
muuttunut. Liian pienet ilmavirrat voivat aiheuttaa ilman laadun heikkenemisti, liian
suuret puolestaan veto- ja meluongelmia seké turhaa energiankulutusta. Ilmanvaihdon
epdtasapaino voi johtaa epidpuhtauksien kulkeutumisen likaisista tiloista puhtaisiin tai

sithen, ettd sisdilman kosteus tiivistyy rakenteisiin. /27/

Lammon talteenoton toiminnan tarkastus

Ilmanvaihdossa lammon talteenotossa saadaan suurimmat sidstot. Huoltohenkilokunnan
tulisi tarkastaa 1dmmon talteenoton toiminta, jotta laitteiden mahdolliset viat tulisivat
nopeasti esille. [Imanvaihtojdrjestelmien vuosihuollot ovat toimenpiteiti, joilla voidaan

varmistua liammon talteenoton suunnitelman mukaisesta toiminnasta.

Ilmastoinnin saitolaitteiden toiminnan parantaminen

Séadtolaitteita on syytd huoltaa sddannollisesti ja korjata tarpeen mukaan. Sditolaitteiden
virheelliselld toiminnalla energiaa kuluu paljon turhaan. Esimerkiksi limmityksen
moottoriventtiilin Idmpdtilan sdddon liiallinen huojunta tulisi saada mahdollisimman

nopeasti kuntoon.
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Tarpeenmukainen ilmanvaihto
Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan siti, ettd ilmanvaihtoa ohjataan
esimerkiksi hiilidioksidiantureilla, liiketunnistimella tai kdyttdajan mukaan.

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla saadaan sddstdjd varsinkin toimistotiloissa.

Sadnnollinen suodattimen vaihto

Ilmanvaihtojirjestelmén suodatukseen tulee kiinnittdd huomiota rakennuksen
suunnitteluvaiheessa. Suodattimien vaihto tulisi tehdd suodatinvalmistajien ohjeiden
mukaisesti. Mikili valmistajien ohjeita ei ole kdytettdvissd, suodattimien vaihto voidaan
tehdd esimerkiksi kaksi kertaa vuodessa, kevdisin hiekannoston ja syksyisin
siitepolykauden jéalkeen. Likaantunut suodatin kasvattaa paine-eroa, miké vaikuttaa

puhaltimen sdhkonkulutukseen.

94 Vesi

Vesikalusteiden vaihto vihemmiin vetti kuluttaviin

Veden kulutukseen voidaan vaikuttaa muun muassa vaihtamalla vesikalusteita
vihemmin vettd kuluttaviin vesikalusteisiin. Esimerkiksi wc-istuimissa oleva iso ja
pieni huuhtelu sdéstdd pienelld huuhtelulla 50 % veden kulutusta verrattuna normaaliin
huuhteluun. Vanhoissa vesikalusteissa on vaarana, ettd ne alkavat vuotaa. Vuodot

pitkélld ajalla voivat aiheuttaa suuria veden lisdkulutuksia.

Lampimin kiyttoveden limpéotila (55 °C)
Suomen rakennusméaardayskokoelman osassa D1 on méiritetty lampimén kiyttéveden
lampdtilaksi 55 °C. Energiansédédstimisen takia on hyvi seurata limpimin kédyttoveden ja

kierron lampétilaa eri vuodenaikoina /28/.

Lampimin Kiertoveden limpotilan ja toiminnan tarkastaminen
Suomen rakennusméérdayskokoelman osassa D1 on oheistettu, ettd ldimpimén
kiyttoveden tulisi tulla vesikalusteesta noin 10 sekunnin kuluttua avaamisesta. Miti

lyhyemmaiksi aika saadaan, sitd vihemman kiyttdjien tarvitsee laskea vettd /28/.
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Vesijohtoverkoston mahdollinen paineen alentaminen
Vesijohtoverkoston paine tulisi suunnitella siten, ettd vesikalusteesta tulisi
normivirtaama. Liian suurella verkostonpaineella vesikalusteista tulee samalla kaytolla

enemmadn vettd, mikd lisdd energian kulutusta.

9.5 Siahko

Loistehon kompensointi
Loistehon kompensoinnilla voidaan parantaa verkon siirtokykyé ja kaapeleiden hiviot

pienenevit. Tdmin myotd saadaan myos taloudellista hyotyéd, loistehomaksut poistuvat.

Taajuusmuuttajan kiytto
Taajuusmuuttajan kiytolld saadaan aikaan sdist6jd, koska puhallin tai moottori voi
kiyda kayttotarkoituksen tai kuormituksen mukaisesti. [lman taajuusmuuttajaa puhallin

tai moottori kidy vain yhdelld nopeudella kerrallaan.

Valaistuksen tarpeenmukainen kaytto

Tayttd valaistusta pitdisi kdyttdd vain myymailoiden aukiolon mukaan ja siivouksen
aikana pitdisi kdyttdd esimerkiksi erillistd siivousvaloa. Suomessa kesdaikana on suurin
osa myymailodistd myds sunnuntaisin auki, joten pitéisi olla tarkkana aikaohjelmien
kiytossd. My0s pyhit pitdisi ottaa huomioon. Huoltohenkilokunnan pitiisi tarkistaa

saannollisesti aikaohjelmia ja muuttaa tarpeen mukaan.

Liiketunnistimen kiytto
Liiketunnistimen kdyttd valaistuksen kdynnistdjind on yleistynyt. Myymala-

rakennuksissa voitaisiin kadyttdd takatiloissa ja yolla liiketunnistinta.
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Valaisimen kompensointikondensaattori
Elektroninen liitédntélaite yhdistetdédn loistevalaisimeen, joka poistaa kompensoinnin
tarpeen ja pidentid loisteputken kayttoikdd. Kayttoikd pitenee sen takia, ettd liitdntdlaite

antaa virran tasaisesti syttymishetkelld loisteputkelle

Lamppujen vaihto energianséiastolamppuihin

Hehkulamppujen vaihdolla energiansaastolamppuihin on mahdollista saavuttaa
merkittdvid energiansidistdod. Normaali hehkulamppujen teho on 40-100 W, kun taas
samanlaisella valaistusvoimakkuudella varustetun energiansddstolampun tehon tarve on

9-15W.

Rullaportaille liiketunnistin
Rullaportaille on hyvi laittaa liiketunnistimet. Hiljaisina hetkini ei ole syytd pitidd

rullaportaita pdilld, vaan liiketunnistimen ohjauksella ne sammuvat automaattisesti.
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10 Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd energiatehokkuusluku ja energiasdistokeinoja
erdissd Eteld-Suomen myymaildrakennuksissa. Energiantarveluku médritettiin 19
myymaildrakennuksessa. Kolmessa myymalidrakennuksessa oli erillinen kiinteistosahkon

energiankulutusmittaus.

Myymaildrakennusten energiatehokkuusluokan keskiarvoksi mééritettiin luokka D, joka
on liikerakennusten keskiarvoa hieman enemmén energiaa kuluttava rakennus.
Kolmessa rakennuksessa oli kiinteistosdhkomittaus, ja ndiden rakennusten
energiatehokkuusluokaksi médritettiin luokka B. Laskennassa oletettiin, ettei

kiinteistosdhkomittaukseen sisélly rakennuksen kiintedn valaistuksen sdhkonkulutusta.

Yhtend ongelmana on se, ettd energiatehokkuusluvussa kiytetidin oletusarvoja tai
joudutaan antamaan G-todistus, jos ei luotettavasti voida médrittidi eri energioiden
kulutusta. Energiatodistuksen hinta on kilpailtu pieneksi. Tdmén vuoksi
energiatodistuksen laatijoilla ei ole aikaa tehdé laajaa kohdekierrosta ja todistuksen
laatiminen perustuu pitkélti energiankulutustietoihin. Energiantodistuksen laatijoiden
tulisi kuitenkin panostaa kohdekierrokseen ja huoltohenkildston haastatteluun, koska

niin saattaa ilmetd merkittdvii energiansiistdtoimenpiteiti.

Kenttdmittauksen yhteydessé tehtiin energiatodistus kahdessa myymalidrakennuksessa
e@e (exellence @energy) -energiapalveluohjelmalla. Ohjelmalla lasketut
energiatodistusten ET-luvut olivat likiméérin samaa luokkaa kuin késilaskettuna.
Kenttitutkimuksissa haastateltiin kiinteistomanageria ja huoltohenkilostod seki tehtiin
tarkempia mittauksia mm. limmon talteenotonhyotysuhteesta ja aikaohjelmien
saddoistd. Kenttitutkimuksissa huomattiin kohteissa paikalla kidyntien ja tarkastusten
tarkeys, jolloin voidaan havaita esimerkiksi laitevioista johtuvia energian

sddstomahdollisuuksia.
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Kenttidtutkimuskohteiden keskeisid energiansiddstdtoimenpiteitd olivat muun muassa
huoneldmpétilan alentaminen, aikaohjelmien tarkastaminen ja sdito sekd

vesikalusteiden virtaamien sdito.
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Liite 1: Kaukolaimmonhinta kuluttajahintatyypeittéin /29/
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13.7
Kaukolammon hinta kuluttajatyypeittiin,
euroa/MWh
Fjarrvirmepris efter konsumenttyp,
euro/MWh
Price of District Heating by Type of Consumer,
euro/MWh

Kuluttajatyyppi — Konsumenttyp — Type of Vuotuinen

consumer keskimadrdinen

Pientalo Rivitalo Pienkerrostalo ~ Kerrostalo Suuri myyntihinta

kerrostalo
g SRR .. Stort o . L
Smdhus Radhus Smahoghus Hoghus R Arligt genomsnittligt
. Apartment
Detached Semidetach Apartment . o .
house ed Apartment g E;lglldlng, forsdljningspris
house building, small Ar'mual AR
price
S 1 2 3 4 5 6

1.1.1977 . 11,1 . 9,9 8,7 9,60
1.1.1978 . 12,3 . 11,1 9.8 10,50
1.1.1979 13,8 12,6 . 11,4 10,1 12,10
1.1.1980 19,0 17,8 . 16,4 15,1 17,21
1.1.1981 26,6 24,0 . 22,5 21,0 22,18
1.1.1982 33,5 30,6 . 28,5 26,3 23,97
1.1.1983 35,4 32,5 . 30,3 27,9 25,55
1.1.1984 35,3 32,5 . 30,1 27,7 26,17
1.1.1985 38,1 35,5 . 33,2 30,5 27,55
1.1.1986 36,9 34,3 . 314 29,2 22,45
1.1.1987 30,6 27,8 . 249 21,1 20,80
1.1.1988 29,8 26,9 . 24 .4 20,3 22,12
1.1.1989 28,8 23,8 . 22,5 20,0 23,73
1.1.1990 30,4 26,5 . 25,6 23,0 25,67
1.1.1991 323 28,6 . 27,6 24.8 26,67
1.1.1992 32,7 29,1 . 27,7 25,2 27,53
1.1.1993 33,7 29,7 . 28,4 25,5 28,31
1.1.1994 34,2 30,5 . 29,0 26,3 28,91
1.1.1995 35,2 32,1 . 30,6 27,8 30,53
1.7.1995 35,1 32,5 . 30,8 28,1
1.1.1996 354 32,3 31,9 30,8 28,2 30,09
1.7.1996 35,6 32,7 32,0 31,1 28,5
1.1.1997 36,4 33,6 32,9 32,0 29,4 31,91
1.7.1997 36,5 33,8 32,8 32,1 29,6
1.1.1998 37,3 34,6 33,6 32,7 30,2 32,53
1.7.1998 37,4 34,4 33,5 33,1 30,2
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1.1.1999 37,8 34,8 34,2 32,9 30,6 33,00
1.7.1999 37,9 34,9 34,3 33,0 30,5

1.1.2000 38,2 35,6 35,1 33,8 30,9 34,68
1.7.2000 38,6 36,3 35,9 34,5 31,6

1.1.2001 40,4 38,6 38,1 36,8 33,5 36,58
1.7.2001 41,2 39,4 38,7 37,2 34,1

1.1.2002 42,1 40,1 39,3 37,7 34,7 37,73
1.7.2002 42,6 40,6 39,7 38,2 35,3

1.1.2003 43,3 41,0 40,1 38,6 35,3 37,75
1.7.2003 44,0 41,1 40,2 38,6 35,3

1.1.2004 44,7 41,3 40,5 38,2 35,6 38,90
1.7.2004 44,5 41,9 41,0 38,9 36,3

1.1.2005 46,6 43,1 42,3 40,3 38,0

1.7.2005 46,7 43,4 42,7 40,7 38,2 .

Tiedot kuvaavat kokonaishintaa, joka siséltdd energia-, perus- ja muut

mahdolliset maksut.

Uppgifterna beskriver totalpriset, i vilket ingar energi- och grundavgifter samt

eventuella andra avgifter.

The above price data represent overall prices, including the various charges collected (‘energy' charge, 'basic'
charge etc.).

Hinnat ovat Energiateollisuus ry:n /Kaukoldmpd jdsenlaitosten kuluttajien lukumiirélld painotettuja
keskihintoja ko.kuluttajatyypeille.

Priserna dr medeltal for de olika konsumenttyperna, vigda med konsumentantalet for Finsk Energiindustri rf:s
/Fjdrrvirmeforeningen medlemsverk.

The prices are averages for each type of consumer, weighted by the number of consumers served by the plants
members of the Association of Finnish

Energy Industries /

District Heating.
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Taulukko 8. Sihkon hinta kuluttajatyypeittiin', ¢/kWh (Hinnat sisiltiviit

sihkoenergian, siirtomaksun ja verot.)

Tabell 8. Pris p elektricitet enligt konsumenttyp', c/kWh (Priserna inkluderar elenergi, eloverforing och
skatter.)

Table 8. Price of Electricity by Type of Consumer', c/kWh (Prices include electrical energy, the distribution
of electricity, and taxes.)

Kotitalous Maatila- Siahkolimmitys Teollisuus
talous
Hushall Lantgard Eluppvirmning Industri
Household Farm Electric Heating Industry
Keskisu
Ker uri Keskisu
rost Suo uri
alo ra Pieni | Medelsto | Medelsto
Hog Sma r r
hus- Dire Varaava Small- | Medium- | Medium-
bost kt scale scale scale
ad Pientalo Sméhus Dire Ackumulerande 0,15 2 (10
Flat Detached House ct Accumulating GWh/a) | GWh/a) | GWh/a)
1.11.1999 9,50 8,51 7,97 6,41 5,48 6,39 5,15 5,06
1.1.2000 9,47 8,48 7,93 6,37 547 6,36 5,14 5,05
1.4.2000 945 8,46 7,90 6,35 5,45 6,34 5,12 5,03
1.7.2000 9,44 8,44 7,83 6,33 5,44 6,28 5,11 5,02
1.9.2000 9,44 8,41 7,79 6,31 5,43 6,25 5,08 4,99
1.11.2000 9,47 8,41 7,79 6,30 541 6,24 5,07 4,98
1.1.2001 9,48 8,42 7,78 6,30 5,42 6,27 5,08 4,99
1.4.2001 9,50 8,43 7,77 6,31 543 6,26 5,08 5,00
1.7.2001 9,77 8,64 7,97 6,44 5,57 6,39 5,19 5,09
1.9.2001 9,92 8,75 8,10 6,58 5,73 6,47 5,32 5,22
10,0
1.11.2001 4 8,84 8,18 6,66 5,81 6,55 5,38 5,28
10,1
1.1.2002 1 8,90 8,25 6,75 5,92 6,61 5,46 5,36
10,1
142002 4 8,92 8,26 6,77 5,94 6,63 547 5,37
10,1
1.7.2002 8 8,94 8,29 6,78 5,96 6,66 5,48 5,38
10,3
1.9.2002 4 9,05 8,38 6,80 5,98 6,70 5,56 5,46
10,3
1.11.2002 9 9,08 8,41 6,82 6,01 6,73 5,58 5,48
10,7
1.1.2003 7 9,38 8,65 7,08 6,25 7,51 6,72 6,65
11,6
142003 O 9,98 9,23 7,75 6,89 7,85 7,00 6,94
11,6
1.7.2003 3 9,96 9,28 7,79 6,94 7,81 6,86 6,76
11,6
1.9.2003 6 9,99 9,30 7,80 6,95 7,98 7,08 6,99
11,7
1.11.2003 1 10,05 9,36 7,83 6,98 8,00 7,14 7,05
11,7
1.1.2004 7 10,10 9,43 7,88 7,05 8,14 7,20 7,11
11,6
142004 O 9,90 9,28 7,73 6,94 7,89 7,00 6,91




11,5
1.7.2004 6 9,85 9,25 7,69 6,90 7,86 6,96 6,87
11,5
1.9.2004 6 9,85 9,24 7,68 6,90 791 6,99 6,90
11,5
1.11.2004 4 9,82 9,22 7,65 6,87 7,90 6,97 6,88
11,5
1.1.2005 2 9,81 9,22 7,66 6,89 797 7,09 7,00
11,3
1.42005 7 9,69 9,12 7,57 6,84 7,73 6,81 6,71
11,2
1.7.2005 8 9,63 9,08 7,52 6,80 7,76 6,81 6,72
11,4
1.9.2005 4 9,74 9,18 7,66 6,94 7,82 6,94 6,85
11,5
1.11.2005 7 9,83 9,26 7,74 7,01 7,92 7,04 6,95
11,7
1.1.2006 6 9,97 9,40 7,90 7,18 8,03 7,10 7,01
11,7
142006 9 10,01 9,44 7,97 7,24 8,09 7,16 7,06
12,0
1.7.2006 0O 10,17 9,59 8,13 7,41 8,23 7,30 7,21
12,2
1.9.2006 5 10,42 9,82 8,31 7,55 K E K
12,3
1.11.2006 1 10,47 9,88 8,36 7,59
12,5
1.1.2007 3 10,69 10,10 8,56 7,78
12,4
1.42007 5 10,59 9,99 8,47 7,72
12,3
1.7.2007 5 10,51 9,92 8,38 7,64
12,4
1.9.2007 O 10,57 9,98 8,45 7,71
12,5
1.11.2007 6 10,72 10,11 8,49 7,75
13,1
1.1.2008 6 11,29 10,64 9,10 8,35
13,3
142008 0 11,56 10,94 941 8,68

* Tietoa ei ole saatavilla. - Uppgiften dr inte tillgdnglig. - Information is not available.

1) Hinnat ovat verollisia, toimitusvelvollisten sdhkdnmyyjien myyntimairilld painotettuja
keskihintoja.

Tyyppikuluttajat

1. Kerrostaloasunto, kulutus 2 000 kWh/a, sulake 1 x 25 A

2. Pientalo, 5 000 kWh/a, 3 x 25 A

3. Maatilatalous, 10 000 kWh/a, 3 x 35 A

4. Pientalo, suora sihkolimmitys, 18 000 kWh/a (josta y6lld 8 000 kWh), 3 x 25 A
5. Pientalo, osittain varaava sdhkoldmmitys, 20 000 kWh/a (josta yolld 14 400
kWh),3x25 A

6. Pienteollisuus, 1 vuorossa toimiva yritys, 150 MWh/a (josta yo6lld 35 MWh), laskutusteho 75
kW, tehon kiyttoaika 2 000 h/a

7. Keskisuuri teollisuus, 2 vuoroa, 2 000 MWh/a (josta yolld 625 MWh), 500 kW, 4
000 h

8. Keskisuuri teollisuus, 2 vuoroa, 10 000 MWh/a (josta yolld 3 130 MWh), 2 500
kW, 4 000 h
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1) Priserna innehaller skatter och &r vigda mot de leveransskyldiga minutforsiljarnas
forsédljningsméngder.

Konsumenttyper

1. Hoghusbostad, konsumtion 2 000 kWh/a, sikring 1 x 25 A

2. Smahus, 5 000 kWh/a, 3 x 25 A

3. Lantgard, 10 000 kWh/a, 3 x 35 A

4. Sméahus, direkt eluppvirmning, 18 000 kWh/a (av denna 8 000 kWh pa natten), 3

x25A

5. Smahus, delvis ackumulerande eluppvirmning, 20 000 kWh/a (av denna 14 400 kWh pa
natten), 3 x 25 A

6. Smaindustri, foretag med 1 skift, 150 MWh/a (av denna 35 MWh pa natten), fakturaeffekt 75
kW, brukstid for effekten 2 000 h/a

7. Medelstor industri, 2 skift, 2 000 MWh/a (av denna 625 MWh pa natten), 500

kW, 4 000 h

8. Medelstor industri, 2 skift, 10 000 MWh/a (av denna 3 130 MWh pa natten), 2 500 kW, 4
000 h

1) The prices are tax-inclusive averages weighted by the sales volumes of liable electricity retailers.
On 1 January 1997, taxes on the energy sources of

electricity generation were abandoned, while taxes and a precautionary stock fee on electricity
consumption were taken into use.

Types of

consumer:

1. Flat, consumption 2 000 kWh/a, fuse 1 x 25 A

2. Detached house 5 000 kWh/a, 3 x 25 A

3. Farm 10 000 kWh/a, 3 x 35 A

4. Detached house, direct electric heating, 18 000 kWh/a (whereof 8 000 kWh by night), 3 x
25 A

5. Detached house, partly accumulating electric heating, 20 000 kWh/a (whereof 14 400 kWh
by night(,3x25 A

6. Small-scale industry, 1-shift enterprise, 150 MWh/a (whereof 35 MWh by night), charged capacity
75 kW, effective time of capacity use 2 000 h/a

7. Medium-scale industry, 2-shift, 2 000 MWh/a (whereof 625 MWh by night),500

kW, 4 000 h

8. Medium-scale industry, 2-shift, 10 000 MWh/a (whereof 3 130 MWh by night), 2 500 kW,
4000 h

LAH

DE Energiamarkkinavirasto (Sdhkomarkkinakeskus)
KAL

LA Energimarknadsverket (Elenergiforbundet)

SOU Energy Market Authority (Electricity Market
RCE Authority)
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et_luokka

kohdeid

kohdenimi

osoite

postinumero

postitoimipaikka

laadintapvm_aut

laadintapvm_syot

kulutuksetvuodelta

laatijaid

todistustyyppi

laatijanimi

laatija2

tila

Luokitteluasteikko

Rakennustyyppi (kdyttotarkoitusluokka)

Kunta

Bruttoala

Rakennustunnus / rakennustunnukset

Limmonjakotapa

Limmitysjédrjestelmi tasapainotettu vuonna
Ilmanvaihtojérjestelma

Ilmanvaihdon varusteet

Ilmanvaihdon ilmavirrat mitattu ja todettu riittaviksi vuonna
Ilmanvaihtojérjestelmé on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna
Ilmastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna
Valmistumisvuosi

Toteutuneiden kulutusten vuosi

Lammontuottotapa

Ostettava 1ampd, kaukolampo

Onko ldmpdpumppuja

Lampopumpun tyyppi

Lampopumpun lammontuotannon vuosihydtysuhde
Limpopumpun vaikutusalueen huoneistoneliot
Sahkolammityksen mittaustapa

Onko ldmmityssdhko mitattu erikseen

Onko tieto saatu kaikista huoneistoista

Lammityssdhkon kokonaiskulutus

Huoneistojen ala, joista kulutustiedot saatu

Huoneistoala yhteensa

Pinta-alojen suhde

Huoneistosta mitattu kulutus

Suhteutettu kulutus

Onko sdhkon kokonaiskulutukset saatu kaikista huoneistoista
Huoneistokohtainen séhkonkulutus yhteensé

Kayttdjien arvioitu laitesdhkon kulutus ja kiinteistosahkon kulutus

Arvioitu muun kuin ldmmityssdhkon osuus koko huoneistokohtaisesta sahkonkulutuksesta

49



Onko ldmmityssdhko mitattu erikseen

Sahkon kokonaiskulutus

Ostettava 1ampd, sdhko

Onko kulutus mitattu

Miten kulutus on mitattu

Kattilatyyppi

Limmontuotannon vuosihyotysuhde

Energiamddramittarilla mitattu lammonkulutus

Ostettava lamp0, polttoaine EM

Kaytettivit polttoaineet

Polttoaineen kulutus laskentavuotena

Ostettava lamp0, polttoaine MIT

Arvioitu kolmen edellisen vuoden polttoainemédrien keskiarvo

Toteutunut limmontarveluku, kolmen edellisen vuoden ka

Ostettava lamp0, polttoaine EI MIT

Saatu lammityssdhkon kokonaiskulutus, huoneistokohtainen mittaus

Saatu ldmmityssédhkon kokonaiskulutus, yhteismittaus

Onko rakennuksessa sahkoisid IV-jalkilammityksid

Onko sihkoisten IV-jalilimmitysten kulutus mitattu

Sahkoisten IV- jilkildmmityspattereiden kulutus

sdhkoiselld IV-jélkilammityspatterilla varustettujen ilmanvaihtokoneiden palvelualueiden nelitt
sahkoisten IV-jdlkilammityspattereiden laskennallinen kulutus

onko sihkoisid mukavuuslattialimmityksid

asukkaiden/vuokralaisten oman siahkonmittauksen takana olevien séhkoisten mukavuuslattialimmitysten
pinta-ala

Sahkoisten mukavuuslattialimmitysten kulutus, ei sisélly kiinteistosahkoon
kiinteistosdhkon mittauksen takana olevien sdhkoisten mukavuuslattialimmitysten pinta-ala
Sahkoisten mukavuuslattialimmitysten kulutus, sisdltyy kiinteistosdhkoon

onko sdhkoisid lammityksid, joita kédytetddn tilan ensisijaisena lammityslaitteena

onko sihkdisten lammitysten, joita kdytetéddn tilan ensisijaisena lammityslaitteena, kulutus mitattu
sahkoisten lammitysten, joita kdytetéddn tilan ensisijaisena ldimmityslaitteena, kulutus

niiden tilojen pinta-ala, joiden ensisijaisena limmitysjérjestelmind on sahkolammitys

muun ensisijaisen limmityksen ala

sahkoisten lammitysten, joita kédytetddn tilan ensisijaisena ldmmityslaitteena, laskennallinen kulutus
Sahkoisten erillislimmitysten yhteenlaskettu sahkonkulutus

Sahkoiset mukavuuslattialimmitykset yhteensa

Onko ldmpimén kayttoveden kulutus mitattu

Mitattu lkv, m3

Onko veden kokonaiskulutus mitattu

Veden kokonaiskulutus

Lkv, taulukkoarvo (kokonaisvedenkulutus)

Lkv, taulukkoarvo (kdyttotarkoitusluokka)

Lampimin kdyttoveden energiankulutus

Kaytetty taulukkoarvo

Kulutettu lammin kdyttovesi, m3

Toteutunut limmitysenergiankulutus poislukien sdhkoiset erillislimmitykset

Toteutunut lammitusenergiankulutus

Korjauskerroin k2 Jyviskylddn

Normaalivuoden ldmmitystarveluku vertailupaikkakunnalla, Snvpkunta

Toteutunut (laskentavuoden) lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla, Stoteutunutvpkunta
Rakennuksen normeerattu lammonkulutus

Lammontuottojérjestelmén hoytysuhde
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Limmontuottojérjestelmén hoytysuhde
Onko rakennuksen kiinteistdsiahkon kulutus mitattu
Kiinteistosihkon mitattu kulutus

Onko rakennuksessa kéyttdjakohtaiseen sdhkonkulutuksen mittaukseen siséltyvii talotekniikkalaitteita,
joiden kulutus normaalisti sisdltyy kiinteistosdhkon kulutukseen?

Onko kulutuskohteen sahkon kulutus mitattu?

Mitattu kulutus

Arvioitu kulutus

Vihennettivit sdhkoiset erillisliammitykset (poislukien sdhkoisten mukavuuslattialimmitysten kulutus, ei
sisélly kiinteistosahkoon)

Kiinteistosdhkon arvioitu kulutus

Rakennuksen kiyttdjakohtaiseen sihkonkulutuksen mittaukseen sisdltyvien talotekniikkalaitteiden,
joiden kulutus normaalisti siséltyy kiinteistosdhkon kulutukseen, kulutus yhteensa

Onko rakennuksessa omia jadhdytysjérjestelmid (kompressorijadhdytys)
Kiinteistosdhkon kulutus, ei omia jadhdytysjarjestelmid

Onko rakennuksen oman jadhdytysjirjestelmén sdhkon kulutus mitattu?
Kompressorijadhdytysjérjestelmien kuluttama sahko
Jadhdytysjérjestelmin palvelualueen neliot

Rakennuksen kiinteistosdhkon kulutus, kWh/vuosi

Onko jarjestelmin kylmékerroin tiedossa

Jadhdytysjérjestelmin tyyppi

Kylmékerroin

Kompressorijadhdytysjérjestelmien kuluttama jadhdytysenergia

Onko rakennuksessa kaukokylma

Kaukokylmén kulutus

Rakennuksen jadhdytysenergian kulutus

Kiinteistosdhkon kulutus (omia jaghdytysjérjestelmié)
Kompressorijadhdytysjérjestelmien kuluttama séhko, arvioitu

Lisad jaahdytysjérjestelma

Jéarjestelmén nimi

Jarjestelmén %-osuus kompressorijadhdytysjérjestelmien kokonaissdhkonkulutuksesta
Jarjestelmén kylmakerroin

Kompressorijadhdytysjérjestelmien kuluttama jadhdytysenergia
Kulutukset yhteenséa

Rakennuksen ET-luku

Energiatodistuksen tilaaja
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: MyymalSrakennudksei waimistumiswvucsl: 1E8B8
Csaibe- N Fakenmustunnmus:

Vaniza

Energiatodishes on annetiu isinnoitsijantodistuksen osana.

Emarglatodiatus parustuu toteutuneiaiin kuutustistoihin voodsiia: 2007

Vahan kulutiava

Rakenmuksen energiatehokluusiuku (ET-lukw, EWhibrm™ivwosi):

Enengiatehokkuusiuvun luokitteluas teikiko: Likerakennuksei

Energiatodisius pensstos aEn mgsnnusien enspisndisulsesis (SE72007) 1506 2007 annstuun yepansitminisieriin assteksesn
eerpinindisieksesia TAMA =nenpinindisies on as=heksen lomakks=sn 3 mukadnen.



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuushnun laskenta

Lammitysenergian kufutus govaal  WWhivuosi
Kiinteistdsahkan kuluius gatees  KWhivuosi
Jaahdyty=energian kuiutus 41957 KiWhivuosi
hieensa tedneR? K\Whivuosi
Rakennuksen brutinals 12gg1 bt
Rakennuksen energiatehokkuusiuku 147 EWhibrm vuosi

Toteutuneet energian ja veden kulutukseat

Kulutuskohde Kulutus Yhsikki WVuosi
Lammitysenergia
Haukolmps £22570 EWn 207
Kiinteistisahkd

Mitatiu kentesstosahko SIEE8E YWh e ard
Jadhdytysenergia

Kaukojaahdytys wWWh

Jﬁ-ﬁhdﬂy‘sséihhﬁ 47348 zh T
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus 1111 m" fran iy

Larnpirndn weden kulutus m

Toteutuneiden kulutusien muuntaminen energiatehokkuusihnun laskentaa varten

Verialupaikkakunta: Vantaa

Normaalhvuoden lammitystaneeluku verta®upaikkakunnalia: 4228
Vuoden1)  lammitystaneeluku vertsilupaikkakunnals 3723
Paikkakuntakohtainen korjauskercin Jyvaskyaan k.. 1,15
Lammantuoticjanestelman hydtysuhde: 1
LAmpimain kAyReveden snemglakulses: 0,3 m3 " 1191 m3 " 58 pWhinoos] = 15331 KWhiuos]

LAmmbyssnzrglan Kubstes: 1,15 " (4223 0] " {[EZ2570 KW + 0 BEWh] - 15331 KR = 19337 KEWh = 307349 KWnhuos]
Kompressorikonsikola sarusteiun rakennuksen fofen [SShdytysji=sieimin [d8hdytysenengian kuutus: 1415S7 KWR

Rakennuksen sisdilmasio sekd ilmamvaihto- ja lammitysjErjestelma

Panoscimainen ilmanvaihto Ulkodrnaventtin ®
Honeellinen poistoimanvaihic Tulgilman suodatus P
Honeellinen tuo- ja poistodmanvaihic S Lammantateenoito P
Lammdnjakotapa: weslEletelnen paar T ys Jadhdyiys ¥
lirmanwaidion Imavirrat on mitattu ja todetiu nitawksi vuonna 2004
lImamwahicjanestelms on puhdistetty ja tasapainotetiu vuonna 2004
limzstzinnin kylmalaitieiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -
Lammitysidrjesielma on tasapainotetiu vuonna [ - 1]

Energiatodisius penesius laklin mksnmnusien ensglandisiulsesis (S572007) Ja 15.6 2007 annsfeun ympdrisifiminisi=riin assekseen
enegintodistulcsesta. TAmMA snergiaiodsies on assiuksen lomakkssn 3 mukaimen.
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Kenttikohde 1 ilmanvaihtojiarjestelmien perustiedot ja

lamittausten tulokset
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Liite 9: Kenttiikohde 2 energiatodistus /19/

ENERGIATODISTUS
R

Rakannus

Rakennuslyyool: Myymalarakennuisst Vaimistumizwuos!: 1588

CEnla: ULKOMITYNRLLA 4 FERENNENINMIE:
‘antaa

Enarglabodiztug on annethu izdnntitelEntodistuksen osana.

Emsrglatodisiue parusiue tolsufunsiciin bulufusfisbolhin vucdeibs: 2007

Rakannuksan H‘H'mlllll-:ujﬂ-lltu. E¥himmAhuoel):
Enenlabahokikuesiuvan luokitisluastelikioo: Likerakennukset

Emigiakied s povluns ki1 binsnslen era ) et (HTZ00T] ja 10 8 2007 arnefluun A aeins b
B e L e LT enpu—— -



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energlatatickiouusluyun laekenta

Lammitysenengian ks gioose  WWhivuos]
KiInelstisahitn kukius 5480 WWhivuos]
Jaahdytysenergian kuluius #8820 WWhivuos]
Yhteensa AIHTE ©hvusl
Aavennuksen bnuicala it brm?
Rakennukessn -HﬂE-I'ﬂlBl-HhEIH.l:UIJBl!.IHII EEE] EWh'brmrhaoal

Tolsutunest enarglan |a weden kulutuksst

Kulufuskohds Kulutug [Ykalkki Vuoal
TEmmtysensrgla
Hanbiam e E1350 KA 27
Klinislsttednk
MEaty Kiintedstbednind kivn
Jashaytysanergla
Kaukofaahdytys KA
Jadnaytyssahil E540 kivn 2007
Vadenkulutus
Kiokonalskulutus 1208 i oy
Lampiman veden Kulltus i

Totsubanelden kulutueien muuntaminen enarglatehokiuusiuvun askentaa varban

Verallupalkkakunta: Wamtaa

Mormiaallvuoden Immt}*a'.ar-.'-eluhu l.'-EI'IEJII.FIiIIl:tEII'iLﬂr'EIE: 47323

Vucdeni) lEmmBysiarveluiu vertalupalkkaiunnalla: 3723

Falckakuntaiontanen korfausssmoin Jyvaskyldan K, 1,15

Lammanbuctiojaresteiman hyttysuhde: 1

L i TSk ansirgaul s 0,3 m3 " 1218 md v 55 MWKl = 21158 A

L rrityhiingian Welolisr 1,15 * (2250 0} * ([ 250 Kih & 119000 W] - 1158 kWG] + T1152 1% = 108908 IWAhucs
i i el el oy st sy izl Avionta O rradbiaan

Haompssor b neinn b sanssistun rakesncksen Sojoes patdetpsjafesioiman s hdylysamngan kiknos 16837 kb

Rakennukzen sladlimasto sskd Bmamvalhto- a [@mmityejErjeateima

~alnoesimainen Imanvalhio LiEoirnayentiliz ]
onselinen F‘l:I|!|'.-=||I'I'3|1'.'E“'I'|'= Tulgdiman susdatus ]
Zoneellinen tuia- |3 pokstolimanvalihio X Lamméniaib=enato i
Lammin|aiotana: \asd ki iz padi 1mm ys JdEhdyiys w

lIimanvalhdon Imavinat on mitatu |a todethy ditSvissd wuorna
Imanvalhtajaresteima on puhdistetu |a fasapainctetiu vuonna
Imasaoinnin kylmaakielden kunta |3 enenglaienckkuus on tankastetiy vuonna

Lammitysjarjesteima on tasapainobetiu vuonna 1]




HUOMIOT JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ulkoseinat, ovet ja ikkunat

Ikkunat clivat tyydytidvdssd kunnossa. Ulke-ovissa ol tirmidys [alkid, josta ulkoilma padsee suoraan sisaan.

. : Arviciu energiansaastd (KWhivuesi)
Toimenpide-ehdotus

Lampa Sahka Eylma

Yla- ja alapohja

Arviciu energiansaastd (KWhivuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampé& Sahkd Eylma

Tilojen ja kayttoveden Immitysjarjestelmat

Patiersista puuthul s33t50pyina ja edellisesta lammitysverkon tasapainciuksesta ei ole tietoa. Takatilan crmatekema
owiverhopuhallin ei ole nittava. Vesikalusteiden paine korkea. Wi-istuin wanhanaikainen, i ole iso [a pieni
huuhtelua.

. . Arvicitu energians3aastd (KWhivuasi)
Toimenpide-ehdotus

Limpd Sahka Kylma

Lammitysverkosion tasapainoius
Vesikalusteiden vitaamasaata 2000

A0



limamvaihto- ja ilmastointiEjesteima

61

Lauhdelamman littaminen iv-koneeseen. Kayntiaikojen tarkistus.

Taimenpide-shdotus

Arvioitu energians3astd (KWhivuosi)

Lampo

Sahka

Kylma

Lauhdeldmmdn littaminen iv-koneeseen

250 000

Fiyntiaikojen tarkistus

Walaistus, sihkiiset erillislimmitykset ja muut jirjestelmit

Walaistuksen aikachjelmien tarkitus.

Taimenpide-shdotus

Apvioitu energiansdastd (KWhivuosi)

Lampd

Sahkd

Kylma

Walaistuksen aikachjelrmien tarkitus.

KAIKKIEN TOIMENPITEHIDEN YHTEISVAIKUTUS

Arvioitu lammitysensngian sdasto 252 00D | kKWhivuos
Arvioitu kiinteistts3hkoenergian s33sto KWhivuios
Arvioitu jJadhdytysensergian (kylm3snergian) s3asto EWWhivuos
Rakennuksen energiatehokkuusiuku kaikkien toimenpiteiden jalkeen 27T | kWhibrm?h
Energiatehokkuusluokka kaikkien toimenpiteiden toteutuksen jElkeen ]




