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1 JOHDANTO

Tassa insindoritydssa tutkitaan Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulun,
Ylivieskan  yksikén, Vierimaantien kampuksen alueen rakennusten
energiatehokkuutta.  Ylivieskan yksikkdon kuuluu myds puulaboratorio
Joutsentiella  Ylivieskassa, Raudaskylan toimipiste  Ylivieskassa ja
energialaboratorio Sievissa, mutta naita kohteita ei kuitenkaan tydssa

tarkastella.

Tybssa tutustutaan nykyaikaisiin energiastandardeihin, jotka maarittelevat
energiatehokasta rakentamista ja korjaamista. Energiastandardit ovat nykyisin
kasvavassa maarin kaytdossa uudisrakentamisen yhteydessa. Energiastandardit
sisaltavat esimerkiksi energiatehokkuusluvun ja energialuokituksen maarittelyn,

seka vaatimuksia mm. ilmastoinnille, lammitysjarjestelmille ym.

Ylivieskan yksikdn Vierimaantien kampuksen rakennukset on paaosin
saneerattu  1990-luvulla, ja kaytdssa olevat rakennusratkaisut ovat
vanhanaikaisia. Esimerkiksi ikkunat eivat ole energiatehokkaita, ja valaisimet
ovat vanhentunutta tekniikkaa. Pyrimme tutkimaan
energiansaastomahdollisuuksia ja saavutettavia rahallisia hyotyja. Tydssa on
laskettu myds aurinkoenergian ja tuulivoiman avulla  saavutettua

energiansaastoa.

Tyon aikana mitattiin yksikon sahkéenergian kulutusta viikon ajan Vierimaantien
kampuksen rakennuksissa. Kiinteistossa on kaksi erillista séhkdopaakeskusta. A-
ja B-rakennuksien sdhkdpaakeskus sijaitsee B-rakennuksessa keittion l&histolla
olevassa sahkdétilassa. C-rakennuksen sahkopaakeskus on omassa
sahkatilassaan, joka sijaitsee lammonjakelukeskuksen vieressa.

Kulutusmittareita ei ole viela paivitetty kaukoluettaviksi.



2 TIETOA YKSIKOSTA

Keski-Pohjanmaan  ammattikorkeakoulussa opiskelee  yhteensd 3300
opiskelijaa, joista yli 1000 opiskelee Ylivieskan yksikéssa. Ylivieskan yksikko on
kaynyt lapi useita nimen vaihdoksia. Aikaisemmilta nimiltddn yksikké on ollut
Ylivieskan teknillinen koulu (YTK), Ylivieskan teknillinen oppilaitos (YTOL) ja
Ylivieskan tekniikan ja sosiaalialan oppilaitos (YTSO). Keski-Pohjanmaan
ammattikorkeakoulun yllapitaja on 10.2.2012 alkaen Centria

Ammattikorkeakoulu Oy.

Ylivieskan teknillinen oppilaitos avautui opiskelijoille 02.01.1979. Tall6in
rakennettuna oli ainoastaan A-rakennus. Nykyddn A-rakennuksessa on
neuvotteluhuone, tietokoneluokkia ja toimistotiloja. Vuonna 1981 valmistui B-
rakennus, jossa sijaitsee nykyaan muun muassa keittié ja opiskelijaravintola,
séhkodvoimatekniikan laboratorio, tietoliikennelaboratorio, EMC-laboratorio,
olosuhdetestauslaboratorio, fysiikan laboratorio, CAD-luokka  seka
luokkahuoneita. C-rakennus valmistui vuonna 1993. Té&ssd rakennuksessa
sijaitsee ATK-luokkia, opettajien toimistotiloja, kone- ja tuotantotekniikan
laboratorio, luokkahuoneita ja auditorio.

Yksikon kokonaispinta-ala on noin 7500 m?, josta A-rakennus on noin 700 m?,
B-rakennus on noin 2500 m? ja C-rakennus on 4300 m?®. Bruttotilavuus on
33530 m® Suurimmat energiankulutuspisteet I6ytyvat sisavalaistuksesta,
ilmanvaihtokoneistosta, keittiostd sekd Centria Tutkimus- ja kehitys-yksikén
laboratoriosta. Yksikon rakennukset lammitetdan kaukolammolla.



Ylivieska

KUVIO 1. Ylivieskan yksikko (COP 2004.)

KUVIO 2. Ylivieskan yksikon sisaankaynti



3 ENERGIATEHOKKUUSSTANDARDIT

3.1 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi

Rakennusten Energiatehokkuusdirektiivi (EPBD = Energy Performance of
Buildings Directive) on Euroopan Unionin kannalta tarkeimpia lainsaadanndista
energiatehokkuuden kannalta.

EPBD-CEN-standardi on Eurooppa-kohtainen, ja sen tehtava on tarjota kaikille
samat menetelméat energiatehokkuuslaskelmiin, energiatehokkuustodistuksiin ja

rakennusten tiettyjen taloteknisten jarjestelmien energiatarkastuksiin.

Energiatehokkuuden laskentaan vaikuttaa muun muassa kansalliset ja
alueelliset erot iimastossa, rakentamisperinteet, lainsdadannot,
laadunvarmistukset ja kayttotottumukset. Edella mainittujen asioiden takia

EPBD-CEN-standardien taytyy olla joustavia.

EPBD-direktiivin  tehtavd on kehittdd4 rakennusten energiatehokkuutta.
Jasenvaltioiden on toimeenpantava lukuisia vaatimuksia. Téallaisia vaatimuksia
ovat muunmuassa Yleinen pohja rakennusten energiatehokkuuden
laskemiselle, vahimmaisvaatimusten soveltaminen uusien rakennusten
energiatehokkuudelle ja vahimmaisvaatimusten soveltaminen olemassa olevien
rakennusten perusteellisiin korjauksiin, rakennusten energiatehokkuusluokitus

ja —todistukset, seka lammityskattiloiden ja ilmastointijarjestelmien tarkastukset.

Nama periaatteet ja tavoitteet huomioiden jokaisen EU-jasenvaltion
velvollisuutena on valita parhaiten sopivat toimenpiteet, jotka soveltuvat

vallitsevaan tilanteeseen (subsidiariteetti- eli laheisyysperiaate).

CEN-EPBD-standardit voidaan ryhmitella rakennusfysiikan standardeihin, joissa
maaritelladn laskentamenetelmét ilmanvaihdosta aiheutuvalle lammadnsiirrolle,
lampokuormille, keséajan lampdatiloille ja auringon sateilylle seké rakennuksien

lammitykseen ja jadhdytykseen tarvittavalle energialle. Toiseen ryhmaan liittyy



standardit, joihin kuuluu ilmanvaihto- ja ilmastointijrjestelmien luokittelut ja
maarittelyt. Yhteen ryhmaan kuuluu sisatilojen lammitys- ja lampiméan
kayttbveden jarjestelmiin kohdistuvat standardit. Téallaisia standardeja ovat
lammontuotannon tehokkuus, lammansiirron ja lABmmonluovutuksen tehokkuus,
lampiman  kayttbveden  jarjestelmat sekd  rakenteisiin  integroidut
matalalampoiset lammitys- ja jd&hdytysjarjestelmat. Tukistandardeihin kuuluu
rakennusten valaistusjarjestelmét, johon luetaan pdaivanvalon vaikutus,
taloteknisten jarjestelmien saatd ja automaatio, sisdymparistén luokittelu ja
kestavan kehityksen mukaisten energiajarjestelmien taloudellinen arviointi.
Tarkastuksia varten olevat standardit kasittavat lammityskattilat ja —jarjestelmat,
jaddhdytys- ja ilmastointijarjestelmét seka ilmanvaihtojarjestelmat. Rakennusten
energiatehokkuuden ilmoittaminen ja energialuokittelu muodostavat yhden

ryhman, kuin myds kokonaisenergiantarve ja energialuokitusten maarittely

(Railio 2009.)

3.2 Kokonaisenergiantarve ja energialuokitusten maarittely

Standardi EN 15603 sisaltaa:
e arvioinnit kokonaisenergiankulutuksesta

e kokonaisenergialuokituksen laskennan (primaarienergia, CO2 paastot,

energiakustannukset)

Energiankulutuksen muodostavat standardit antavat tdlle standardille tuloksia.
Tama standardi huomioi rakennuksessa tuotetun ns. oman energian, jota
voidaan  kayttdd jossain muualla. Standardi nayttad taulukossa
kokonaisenergiankulutuksen ja maarittelee energian kaytbn niin, etta
energiatehokkuusluokitusta muodostaessa se voidaan huomioida uusille ja

vanhoille rakennuksille.



Standardilla saadaan:

e menetelmd, jolla lasketaan standardisoitu luokitus ja standardisoitu
energiankulutus, johon ei vaikuta kayttotottumukset, saa eika muut

olosuhteet (esim. ymparisto tai muu lahtotieto)

e mitattuun energialuokituksen arviointin menetelmd, joka perustuu

ostoenergiaan ja energiaan joka on viety muualle

e menettelytapa, joka parantaa luotettavuutta rakennusten laskentamalliin,
joka on tullut todellisen energiakulutuksen ja lasketun energiakulutuksen

vertailusta

e arviointitapa, jolla arvioidaan parannustoimien energiatehokkuutta

3.3 Rakennusten energiatehokkuuden ilmoitukset ja energialuokittelu

Standardi EN 15217 sisaltaa:

e tunnusluvut, jotka kertovat rakennuksen energiatehokkuuden, johon
sisdltyy myods lammitys-, ilmanvaihto-, ilmastointi-, lamminkayttévesi- ja
valaistusjarjestelméat. Tahan kuuluu tunnusluvut ja normittamisen

menetelmat

e esittdmistavat uusien rakennusten suunnittelua ja vanhojen rakennusten

korjausta varten, energiatehokkuuden nakokulmasta katsottuna
e tavat vertailuarvojen ja parhaiden kaytantdjen selvittamiseen
e energiatodistusmenettelyjen suunnittelutavat

Energialuokitukset on kansainvalisesti sovellettu. Jasenvaltiot valitsevat

parhaan menettelytavan tai —tavat maakohtaisesti.
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KUVIO 3. Standardin EN 15217 mukaiset energiatehokkuustodistukset mallit.
(Railio, J. 2009)

Koska kaikilla jasenvaltioilla ei ole joko ollenkaan tai on hyvin vahan kokemusta
energiasertifioinnista, on sen takia energiatehokkuustodistuksien kirjo niin laaja.
Myds energiatehokkuustodistuksien kohdalla on laatuvaatimukset. Taman takia
osa todistuksista voi olla keskenaan ristiriitaisia. Energiatodistuksista saatu
palaute johtaa todennédkdisesti lahitulevaisuudessa enemman yhdenmukaiseen
suuntaan. (Railio 2009.)



3.4 Lammityksen ja jddhdytyksen energiantarpeen laskenta

Vuotuinen energiankulutus asuinrakennuksessa, muussa kuin
asuinrakennuksessa tai rakennuksen osassa saadaan laskettua standardin EN
ISO 13790:2008 esittamalla tavalla.

Standardi sisaltaa tarkeimpina tuloksina:
e Vvuosittaisen nettoenergiantarpeen lammityksesta ja jaahdytyksesta

e vuositasolla lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien kayttaman energian

sisétilojen lammitykseen ja jaahdytykseen
e tavan, jolla rakennus jaetaan vyohykkeisiin laskentaa varten

e laskentatavan, jolla saadaan laskettua lammonsiirto, joka muodostuu
johtumisesta tai ilmanvaihdosta, kun rakennus on lammitetty tai

jadhdytetty vakiosisdlampatilaan

e talteen otettavat lampohaviot, joihin kuuluu lampdtase, joka muodostuu
sisdisistd lammonlahteista ja auringonsateilystda, seka taloteknisista
jarjestelmista (lammitys, jaahdytys, lammin kayttovesi)

e termisen hitauden
e nettotarpeen ilmanvaihtojarjestelmien vuotuiseen lisdenergiaan

Muut standardit antavat |ahtotiedot rakennusosista tai taloteknisista

jarjestelmista.

Standardiin on huomioitu myos séato, lasnéolo ja kulutustottumukset. Tama
toteutuu yksinkertaisella jaahdytyksen tai lammityksen viikko-, paiva- tai
tuntitason laskentamenetelmalld. Myo6s kuukausitason tai vuodenaikatason

laskentamenetelmat onnistuu standardin avulla. (Railio 2009.)



3.5 Standardit jarjestelmien tarkastukselle

Lammitys- ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelmét kuuluvat standardeihin, jotka
kasittavat jarjestelman tarkastuksia. EPBD:n artiklat eivat tosin viittaa suoraan
ilmanvaihtojarjestelmiin. Jaahdytys- ja lammitysjarjestelmiin  on kuitenkin
monesti yhdistetty ilmanvaihtojarjestelma, joten olisi epdaloogista jattda se
tarkastuksista pois. EPBD:n mukaan energiasaastot eivat saa mydskaan
vaikuttaa sisdilman laatuun Kkielteisesti. llmanvaihtojarjestelmien tarkastus on
myo6s todella oleellista, koska ilmanvaihdolla on suuri merkitys sisailman

laatuun.
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TAULUKKO 1.Esimerkkeja yleisista jarjestelmista (Railio. 2009)

Jarjestelmé&n nimi

Selitys

C 1.4 talotekninen jarjestelma

laitteet, jotka ovat lammitysta,
jaédhdytysta, ilmanvaihtoa, kayttéveden
lammitysta, valaistusta ja sahkon

tuotantoa varten

C 1.22 limastoitu siséatila

lAmmitetty ja/tai jAdhdytetty sisatila

C 2.6 lammontalteenotto

jostain toisesta lammityskohteesta

talteen otettu lampo

C 5.1 rakennuksen energiatehokkuus

netto-ostoenergia, joka on kulutettu tai
joka arvioidusti tayttaa standardoidut
tarpeet. Tama netto-ostoenergia on
mitattu tai laskettu. Standardoituja
tarpeita voivat olla lammitys,
jaéhdytys, ilmanvaihto, lammin

kayttovesi seka valaistus

C 5.2 energiatehokkuusvaatimus

vahimmaistaso, joka on saavutettava
luvan tai edun saamiseksi,

energiatehokkuudessa

C 5.3 energialuokitus

energiamuotojen kertoimilla laskettu
tai mitattu energiakulutuksen summa,
jolla arvioidaan rakennuksen

energiatehokkuus
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4 ENERGIATEHOKKUUS RAKENTAMISESSA

Nykyaan pyritdan rakentamaan mahdollisimman energiatehokkaita taloja. Talla
pyritdan saavuttamaan kiinteistdlle mahdollisimman pienet lammityskulut, ja tata
kautta ymparistdd kuormitetaan vahemman. Rakennuksen energiatehokkuutta
iimaistaan ET-luvulla. Energiatehokkaasti rakentaminen maksaa hieman
enemman, mutta pitkalla aikavélilla se on kannattava sijoitus ja se maksaa

itsensa takaisin sédéastetyissa lammityskuluissa.

Kiinteistd tarvitsee energiaa tilojen l[ammittdmiseen ja jadhdyttamiseen,
kayttoveden lammittdmiseen, sahkbenergian jakeluun, seka naista johtuvien
havididen kattamiseen. Tama energian tarve lasketaan standardoidulla
laskentajarjestelmalld, jota kaytetddn rakenne- ja taloteknisten jarjestelmien
suunnittelussa tai tarkemmin se saadaan mittaamalla toteutunutta kulutusta.

(Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2010.)

4.1 Rakennuskonseptit

Rakennuskonsepti on suunnittelu- ja rakentamistapa, joka on monistettavissa
oleva dokumentti. Se sisaltaa yksilollisia rakennuksia, jotka tayttavat vaadittavat
vaatimukset. Yksittaiset rakennukset voidaan suunnitella, kayttda ja rakentaa
olemassa olevilla avaintuotteilla, suunnittelu-, rakentamis- ja kayttéohjeilla, jotka

vaaditaan monistettavuuteen.

Arkkitehtuurin, rakenne- ja talotekniikkajarjestelmien yhteistoiminnalla saadaan
rakennuskonsepti energiatehokkuuteen, johon koko matalaenergiarakennus
perustuu. Energiatehokkaaseen kokonaisuuteen paastaan hyvan suunnittelun
kautta. Suunnittelussa pitdd huomioida rakennuksen muoto, julkisivu, tilat,

rakennejarjestelmat ja —osat, talotekniset jarjestelmat ja reititykset.

Koska energiatehokkuuden keskeisimmat tekijat vaikuttavat voimakkaasti

energiatehokkuuteen, rakennuskustannuksiin ja elinkaarikustannuksiin, ei
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rakennuksien energiatehokkuutta voida maaritella rakennusosien

erillisoptimointina.

(Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2010.)

4.2 Matalaenergiarakentaminen

Matalaenergiarakennusten energiatehokkuuden kannalta ensisijaisia ovat:

e kiinteiston vaipan tiiveys
e ulkovaipan lamma@neristavyys
e tasmallisesti ohjattu ja tehokas koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma

lammon talteenotolla

Toimiva ja laadukas suunnittelu- ja toteutusprosessi seka tehokas
laadunvarmistus ovat matalaenergiarakentamisen edellytykset. Nykyisten
rakennusten tyypilliset kompastuskivet ovat huono sisailman laatu,
rakennusfysikaalinen toimivuus ja homeenmuodostumisongelmat. Naita
ongelmia voidaan poistaa tehokkaasti aiempaa paremmalla huolellisuudella ja
tarkkuudella rakennuksen kaikissa elinkaaren vaiheissa ja ratkaisujen

toimivuuden varmistamisella mittausmenetelmilla.

Rakennusta rakentaessa tai korjattaessa tulee ottaa huomioon mahdolliset
paikalliset ja uusiutuvat energialdhteet (mm. maaldmp6, aurinkoenergia,
tuulivoima) seka paastdjen minimointitavoitteet, joiden perusteella tulee valita

tapauskohtaisesti lammitysjarjestelma.
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4.3 Energiakorjaukset

Olemassa oleva rakennus tuo omat rajoituksensa korjausratkaisujen valintoihin
ja toteutuksiin. Energiakorjauksissa pyritddn kuitenkin toteuttamaan samoja
energiatehokkuuden tavoitteita, periaatteita ja toteutusmalleja  kuin
uudisrakennuksissa. Peruskorjauksen yhteydessa suoritettavalla
energiakorjauksella voidaan saavuttaa matalaenergiarakennusten taso

taloudellisesti.
Taloudellisesti perusteltuna energiakorjaus tulee kyseeseen:

e pienimuotoisena korjauksena, joka sisadltda esimerkiksi ilmanvaihdon
saatamisen ja ikkunoiden vaihtamisen
e laajana peruskorjauksena tai perusparannuksena (vaippa, ilmanvaihto)

e lisarakentamisen yhteydessa

Kokonaisvaltaisen peruskorjauksen yhteydessa voidaan harkita

energiatehokkuudennostamista.
Energiakorjaus voidaan perustella myos:

e sisdolosuhteiden paranemisella
e energiahintojen nousuennusteilla
e ekologisilla ja eettisilla nakékohdilla

e korjausrakentamisen investointien tukipolitiikalla

(Suomen Rakennusinsindorien Liitto 2010.)

4.4 Energiatehokkuusluku (ET-luku)

Ymparistoministerion energiatodistusoppaan mukaista energiatehokkuuslukua
kaytetddn matalaenergiarakennuksille. ET-luku siséltdd lammonkulutuksen

lisaksi kiinteistosahkon.
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Jakamalla rakennuksen vuotuinen kokonaisenergiamaard rakennuksen
bruttopinta-alalla saadaan ET-luku. Bruttopinta-alasta tulee véhentaa
kylmientilojen pinta-ala. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2010.)
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5 ENERGIAMUODOT

5.1 Kaukolampd

Kaukolampod on kaytetty lammitysmuotona Suomessa 1950-luvun alusta
l&htien ja se on maamme yleisin lammitysmuoto. Lahes puolet suomalaisista
asuu kaukolammolla lammitetyissa taloissa. Sitd [0ytyykin lahes kaikista
kaupungeista ja taajamista. Mita tiheammin rakennettu alue on ja mita isompia
rakennukset ovat, sen taloudellisempaa kaukolammitys on. Valtaosa julkisista ja
likerakennuksista ja lahes 95 % kerrostaloista on kaukolammitettyja. Vastaava

luku omakaotitaloissa on reilu 7 %.

Kaukolammosta suurin osa tuotetaan kotimaisilla polttoaineilla kuten
maakaasulla, kivihiilella sekd enenevassa maarin puu ja muilla uusiutuvilla
energialahteilla kuten biokaasulla. Oljya kaytetadn lahinna varapolttoaineena.
Sahkoa ja lampo6a tuottavista voimalaitoksista ja lampokeskuksista saadaan
lahes 80 % kaukolampotuotannosta. Lukuun siséltyy myos teollisuuden
ylijadmalammaot ja kaatopaikkojen biokaasujen poltosta saatava lampdenergia.

(Energiateollisuus 2012.)

Kaukolamp6é on puhdasta kuumaa vettd, joka kiertdd kaukoldmpoverkossa.
Kaukolampoverkko on kaksiputkinen (meno- ja paluuputki) suljettu systeemi.
Kaukolampo lahtee kiertoon voimalaitokselta tai lampokeskukselta, kulkeutuu
putkia pitkin asiakkaille, luovuttaa lammén lammonvaihtimissa ja palaa

jadhtyneena takaisin laitokselle.

Kuuma kaukolampévesi nostaa kiinteiston kayttoveden lampatilan lampimaksi.
Tama tapahtuu lammonvaihtimissa jotka ovat erilladn toisistaan, jottei
kaukolampovesi sekoitu kayttoveteen.

Kesdisin kaukolampodveden lampdtila on alimmillaan, jolloin |Ampda tarvitaan

paaasiassa vain kayttdveden lammittdmiseen.
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Kaukolammon toimitusvarmuus varmistetaan kaukolampoverkkojen
rengasmaisella rakenteella, jolla saadaan aikaan lAmmon sy6tté useammalta

kuin yhdelta syottosuunnalta.

Kaukolammon kokonaishinta muodostuu perus- ja energiamaksuista seka
arvonlisaverosta.  Tilausvesivirran  suuruus  vaikuttaa  perusmaksuun.
Kylmimpéaan aikaan tarvittavasta suurimmasta lammitystehosta voidaan laskea
tilausvesivirta. Tilausvesivirraksi kutsutaan kaukolampoéveden virtaamaa ma3/h.
Tata tarvitaan suurimman tehon aikaansaamikseksi. Kulutettu
lampbenergiamadra maaraa energiamaksun. Energiamaksun yksikkd on
€/MWh. (Vattenfall 2012.)

Lihde: Tilastokeskus
Limrnityksen hydtyenergia, 2009

kauk olampo

49 %
maakaasu
1 %%
raskas paltodljy
1 %
18 %

14 %

larmnpdpunm ppu

kevyt polthodly = o
fa]

12 %

KUVIO 4. Lammityksen hyo6tyenergia eri lammitysmuodoilla. (Energiateollisuus
2012))
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Kaukolammitys kayttda hyvéksi hukkaldampbenergiaa, jota vapautuu
séhkontuotannon yhteydessé sek& teollisuus- yms. prosessien jatelampona.
Tahan  perustuu  kaukolammon  ylivoimainen  energiatehokkuus ja

ymparistoystavallisyys. (Energiateollisuus 2012.)

5.2 Uusiutuvat energianlahteet

Tutkimme myods mahdollisuutta osittain omavaraiseen sahkontuotantoon.
Seuraavassa on lueteltu muutamia mahdollisuuksia tédh&n. Uusiutuvilla
energiamuodoilla voitaisiin saastaa hieman sahkon kulutuksessa, mutta se on
suhteellisen pieni s&astd koulumme energian kulutuksen yhteydessa.
Kaytannontasolla tallaisista asennuksista saatava tietotaito eri energiamuotojen
toimivuudesta paikkakunnallamme ovat syy miksi téllaista projektia voisi alkaa

miettimaan.

Uusiutuvaksi energiaksi lasketaan sellaiset energialahteet, jotka nimensa
mukaisesti uusiutuvat eivatka kulu loppuun, kuten esimerkiksi fossiiliset
polttoaineet. Naita ovat aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergia, maalampé seké
aalloista ja vuoroveden liikkeista saatava energia. Puuperdiset polttoaineet,
peltobiomassa, biokaasu sekad kierratyspolttoaineiden biohajoavat osat ovat
taas nimeltaan bioenergiaa. Suomen maantieteellinen sijainti on uusiutuvien
energialahteiden kannalta heikohko. Laskuista voidaan jattdd aalto- ja
vesivuoroenergia pois kokonaan, aurinkoenergiaa saadaan kaytdnndssa
tuotettua vain kesaaikaan. Vesivoima on paaosin suomessa hyoddynnetty niin
pitkalle kuin se ymparistosyista on mahdollista. My6s Suomen omat energia- ja

ilmastopoliittiset suuntaukset vaikuttuvat uusiutuvan energian kayttoon.

Uusiutuvan energian lisddmisen taustalla on erityisesti kasvihuonepaéastojen
vahentaminen, mutta taustalla on myods muita syita, kuten bioenergian ja
muiden kotimaisten energioiden kayton edistaminen, tutkimuksen ja

tuotekehitykseen panostaminen sek& energiasektorin  huoltovarmuuden
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yllapitaminen. Tavoitteena on nostaa uusiutuvien energialahteiden kayttéa 9,5

% vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa.

5.2.1 Tuulivoima

Tuulivoima on peraisin auringon sateilyenergiasta. Tuulessa oleva liike-energia
voidaan muuttaa tuulivoimalan avulla py6rimisliikkeeksi, joka generaattorin
avulla  muutetaan  sahkoksi.  Tuulivoimatuotanto  on  p&&stotonta.
Tuulivoimatuotanto on talla hetkella vahaista suomessa, mutta energiayrityksilla
on suunnitelmia tuulivoimaenergian lisddmiseksi. Suomessa on hyvat
edellytykset tuulivoiman lisddmiseksi. Suomessa tuulivoiman kannalta
tuulisimmat kaudet ajoittuvat talvelle kun taas kesalla tuulee vahemman.
(Tuulivoimayhdistys 2011.)
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KUVIO 5. Tuulienergian vuosituotanto Suomessa. (Kehu 2010.)



19

Suurimmat pientuulivoimalat omavaraiseen kaytt66n ovat noin 10...20 kW.

Tuulivoimalan vuotuista energiantuottoa on tutkittu Suomessa. 20 kW
tuulivoimala 30 metrin mastolla alueella, jossa on mitattu keskimaaraiseksi
tuulennopeudeksi 4.96 m/s saadaan tehoksi 3,71 kW, joten tehokerroin on noin

0,18.

E=Ptn Kaava (1). Energian tuotto
, missa E = Vuosittainen energiantuotto (kWh)
P =Teho (W)
t = Aika (h)

n = Hyotykerroin

TAULUKKO 2. Tuulivoimalla tuotettu energia

Teho 20 kwW
Aika 8760 h/a
Hyo6tykerroin 0,1855
Vuosittainen energian tuotto 32500 kWh / a

(Kehu 2010.)

Koulumme vuosittainen keskimaarainen energiankulutus on noin 755804,5
kWh/a. Nailla oletuksilla voitaisin 20 kW:n voimalalla kattaa koulumme
kulutuksesta noin 4,3 %. Jos kuvitellaan, ettd kilowattitunti sahk6d maksaa 10
senttia, vuosittainen tuotto tuulivoimalla olisi noin 3250 €. Tallaisen 20 kW:n
tuulivoimalan hankintakustannukset 30 metrin mastolla ovat noin 65 000€.
(Kehu 2010.)
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Teoriassa valmistaja lupailee téllaiselle voimalalle vuosituotoksi 40 000-80 000
kWh/a. Nailla tuotoilla vuosittain saastettaisiin rahaa 4400-8800€. Voimalan
takaisinmaksuajaksi jaisi 7-14 vuotta ilman muita kuluja, todellisuudessa

kuitenkin luultavasti muutamia vuosia enemman.

(Kehu 2010.)

5.2.2 Aurinkoenergia

Lammoén ja sahkon tuotantoon olisi Suomessa nykyistd paljon suurempi
mahdollisuus hyddyntaa aurinkovoimaa. Etela-Suomessa jokainen nelibmetri
vastaanottaa vuoden aikana 1000 kWh auringonsateilya. Vain pimeimpina

aikoina auringon energiaa ei saada otettua talteen.

Aurinkoenergiaa hyddynnetaan kahdella eri tavalla: passiivisesti ja aktiivisesti.
Passiivinen tapa tarkoittaa sitd, ettd auringosta saatua valoa ja lampda
hyddynnetaan ilman erillista laitetta. Aktiivinen tapa vaatii laitteen, joka muuntaa
auringon energian joko lammoksi tai sahkoksi. Tallaisia laitteita ovat
aurinkopaneelit, jotka muuttavat energian sahkoksi, ja aurinkokeraimet, jotka
muuttavat energian lammoksi. Auringon sateilysta voidaan nykyaan muuttaa

paneeleilla noin 15% sahkdksi ja keraimilla noin 25-35% lammaoksi.

Rakennus, jossa on vesikiertoinen lammitys, auringon energiaa voidaan kayttaa
huoneiden lammittdmiseen kytkemalla jarjestelmd& |amminvesivaraajaan.
(Motiva 2012.)

Omakotitasolla hyvin suunniteltu, oikein kytketty ja oikein saadetty jarjestelma
on todella tehokas. Se pystyy tuottamaan lampiman veden energian tarpeesta

noin 50 % ja rakennuksen lammitykseen noin 15 — 30 % energian tarpeesta.
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Suunnittelemalla hyvin aurinkolampdjarjestelméan ja valitsemalla tehokkaat ja
laadukkaat aurinkokeréaimet, vuosituotoksi voi tulla jopa 300-500
kWh/kerainneli6. (Aurinkovoima 2011.)

Aurinkovoiman sivuilta valitsimme  tyhjidputkikerdinmallin ~ AHP25. Sen
bruttopinta-ala on 4,52 m? ja maksimituotto on 50°C vedelle 1660 kWh/a. Jos
kuvitellaan ettd naita keraimia valitaan koululle 20 kpl, saadaan vuosituotoksi
33200 kWh. Koulun kaukolammonkulutus on viimeiseltd 12 vuodelta
keskimaarin 1005,66 MWh. Kerdimilla paastaisiin 3,3 % keskimaaraisesta
kaukolammonkulutuksesta. Kaukolammaon hinnaksi ajatellaan noin 5,5 snt/kWh,
joten tyhjiokeraimilla saastetaan 1850 € / a. Tulokset ovat valmistajan antamia,

joten todelliset arvot ovat huomattavasti pienempié.
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6 YLIVIESKAN YKSIKON ENERGIANKULUTUS JA ENERGIATEHOKKUUS

6.1 Energiankulutus

Vuonna 2011 sahkoésta ja kaukolammosta maksettiin yhteensa 129 995 euroa.
S&hkon osuus tasta summasta oli 72 900 euroa ja kaukolammon osuus 57 746
euroa. Seuraavassa kaymme lapi koulurakennuksen sahkon- ja kaukolammon
kulutusta. Seurasimme koulun keskuksien kWh-mittareita, jotka sijaitsevat

keittibssa ja C-rakennuksen sahkoteknisessa tilassa.
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KUVIO 6. Vierimaantien kampuksen energiankulutus
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TAULUKKO 3. Vierimaantien kampuksen energiankulutus
Vuosi Kaukolammadnkulutus | Sa&hkénkulutus | Ominaiskulutus
2000 911 MWh 737856 kWh 22,0 kWh / rm®
2001 1003 MWh 748937 kWh 22,3 kWh / rm®
2002 1017 MWh 817377 kWh 24,4 kWh / rm®
2003 931 MWh 717294 kWh 21,4 kWh / rm®
2004 924 MWh 787431 kWh 23,5 kwWh / rm®
2005 900 MWh 750614 kWh 22,4 kWh / rm?
2006 981 MWh 777489 kWh 23,2 kWh / rm®
2007 974 MWh 776652 kWh 23,2 kwWh / rm®
2008 1066 MWh 754481 kWh 22.5 kWh / rm?
2009 1076 MWh 703740 kWh 21,0 kWh / rm®
2010 1200 MWh 759470 kWh 22,7 kWh / rm®
2011 1085 MWh 738313 kWh 22,0 kWh / rm?
Keskiarvo 1005,66 MWh 755804,5 kWh 22,5 kWh / rm®

Yksikon kokonaisenergiankulutus koostuu muun muassa

valaistuksesta, keittion koneista ja Centrian

ilmanvaihdosta,

tutkimus- ja kehitysyksikon

laboratoriosta. llmastointi on paalla ympari vuorokauden, kuitenkin tyoajan

ulkopuolella se toimii puolella teholla. lImastointia ei voi sammuttaa kokonaan,

ainakaan pitkaksi aikaa, silla talléin ilmankosteus kasvaisi lilan suureksi. Tama
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aiheuttaisi rakennukselle kosteusvaurioita. Nykyinen lammontalteenotto
jarjestelma on vanhanaikainen, ja silla ei saavuteta nykyisten LTO-jarjestelmien
hyotysuhteita. Uusilla lAmmontalteenottojarjestelmilla  lammdsta saadaan
talteen jopa 75 %.

Motiva on kerdnnyt vuosina 1996 - 2001 tilastoja, joiden perusteella
yleissivistavien oppilaitosrakennusten keskim&arainen ominaiskulutus on ollut
9,6 kWh/rm®. Sahkén ominaiskulutus saadaan jakamalla sahkénkulutus

kiinteiston tilavuudella. (Motiva, 2010.)

Rakennuksille 16ytyy myds toisenlainen vertailuluku, energiatehokkuus luku.

Tamaéa saadaan laskettua seuraavalla kaavalla:

kKWhs+kWhg
A

ET-luku = Kaava 2. ET-luvun laskenta

, missa kWhg = séahkonkulutus (kwh)
kWh, = kaukolammaonkulutus (kwWh)

A = bruttopinta-ala (A)

kWhs

Ominaiskulutus = Kaava 3. Ominaiskulutuksen laskenta

, missa kWhs = séahkonkulutus (kwh)

V = Yksikon tilavuus (m?)
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TAULUKKO 4. Yksikon ET-luvun ja ominaiskulutuksen laskenta

Suure Arvo
Pinta-ala 7500 m?
Tilavuus 33530 m®

Sahkonkulutus 755804,5 kWh/a
Kaukolammoénkulutus 1005,66 MWh/a
ET-luku 235 (F)
Ominaiskulutus 22,5

ET-luku on laskettu viimeisen 12 vuoden arvojen keskiarvoilla. ET-luvulla 235

rakennus saa energiatehokkuusluokituksessa arvosanan F.
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ENERGIATODISTUS
[

Rakennus
Rakennustyypps Toimistorakennus Valmstumisvuosi:
Osoite: <l 3 Rakennustunnus:
Vierimaantis 7
Ylivisska
Energiatodistus on annettu

rakennusiupamensattelyn yhteydessa 3 perustuu laskennaliseen kufutukseen
energiak atseimuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
erllisen tarkastuksen yhiteydess3 ja perustun toteutuneeseen kuhutukseen

-9%0

91-110

111-130
131-170

171-230

231-320

321 -

Rakennuksen energiatehokkuusiuku (ET-luku, kWhibrmvuosi):

Energiatehokkuusluvun luokifteluasteikko:  Toimistorakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

Enermiatodistus Brin (£87/2007) Ja 19.6.2007 yrpdrists
Tams o 2

KUVIO 7. Vierimaantien kampuksen energiatodistus (Motiva 2010.)
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KUVIO 8. A- ja B-rakennuksen energiankulutus 2.4 — 5.4.

B-rakennuksen keskuksella suurin  energiankulutus sijoittuu  aamusta
iltapéaivaan, jolloin keittiossd valmistetaan ruokaa ja luokissa on opetusta.

Vuorokautinen keskiarvo energiankulutukselle on noin 362,4 kWh.

Lukiessa kWh mittareita, varsinkin suurissa kiinteistodissa, taytyy virtamuuntajien
muuntosuhde, eli kerroin ottaa huomioon. A- ja B- rakennuksien keskukselta
lukiessa, muuntosuhde oli 5 / 400, eli kertoimeksi saadaan 80. Tall6in mittarin

osoittama kilowattituntimaara tulee kertoa 80:Ila.
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KUVIO 9. C-rakennuksen energiankulutus 2.4 — 9.4.

C- rakennuksen suurin energiankulutus sijoittuu klo 18.00 — 08.00 valille.
llImastointi ja valaistus kaynnistyy aamulla, jotka kuluttavat paljon energiaa.

Varsinkin C- rakennuksen valaistus vie suuren osan tasta.

C- rakennuksen keskuksen kWh mittarin muuntosuhde on 5 / 300, eli

kertoimeksi saadaan 60.
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7 TAPOJA ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMISEEN

7.1 Ikkunat

Rakennuksen lampohaviosta tulee suuri osa ikkunoista. Jopa 10-20%
rakennuksen vaipan lampohaviosta tulee ikkunoista. Taman takia ikkunat ovat

rakennuksen lampoa eristavista osista huonoin. (Motiva. 2009)

Seuraavassa lampokameralla otettuja kuvia muutamista C-rakennuksen
ikkunoista. Kuvatessa ulkolampétila on ollut noin -20° C. Kuviossa 7 nakee
hyvin lammodneristavyyden heikkouden, koska kuvan kylmin lampdétila on -17°

C. Kuvat ovat peraisin Yrjo Muilun ja Miika Oksasen tutkimuksesta.

KUVIO 10. Lampékamerakuva



KUVIO 11. Lampodkamerakuva

KUVIO 12. LampOkamerakuva

30
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Ikkunat vuotavat osittain sen takia, etta tiivisteet ovat huonot, osittain sen takia
ettd ikkunoiden laatu ei ole kovin hyva. Ikkunat ovat melkein koko koulussa
alkuperadiset, joten tiivisteet ja rakenne ovat vuosien saatossa karsineet.

KUVIO 13. Keittion ikkuna ulkoapain
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KUVIO 14. Sdhkovoimatekniikan laboratorion ikkuna
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KUVIO 15. Sdhkovoimatekniikan laboratorion ikkunan tiiviste

Tiivisteet ovat karsineet vuosien saatossa, ja taman takia ikkunat eivat enaa ole

energiatehokkuuden kannalta uudenveroisia.

Seuraavassa on laskettu ikkunoiden energian kulutusta. Oletetaan etta kaikkien

ikkunoiden u- arvo on 2,3 W / m?, joka on tyypillinen 80-luvun ikkunoille. A-
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rakennuksen ikkunat ovat perdisin 70- luvulta, B- rakennuksen 80- luvulta ja C-
rakennuksen 90- luvulta. Kaukolammaonkulutus on rakennuksessa keskimé&arin
1005,66 MWh.

E=AE Kaava 4. Ikkunoiden energiakulutus

, missa E = Ikkunoiden energiakulutus (kWh)
A = Ikkunoiden pinta-ala (A)

E, = Ikkunoiden E-arvo (kW/m?)

Eiy =E € Kaava 5. Ikkunoiden energiahavio

, missa Ein = Ikkunoiden energiahavio (kwh)
E = Ikkunoiden energiakulutus (kWh)
€k = Kaukolammon hinta (€/MWh)

TAULUKKO 6. Vanhojen ikkunoiden energiakulutus ja -havio

Ikkunoiden pinta-ala 750 m?
Ikkunoiden E- arvo 230 kW / m?
Ikkunoiden energiankulutus 172 500 kWh

Energiahavio euroina 9487,5 €

Watti Eko ikkunoiden u-arvoksi annetaan Molentumin sivuilla 0,66 W / m?, ja

ikkunoiden tyypillinen E-arvo on 42 kW / m?.
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TAULUKKO 7. Uusien ikkunoiden energiankulutus ja —havio

Ikkunoiden pinta-ala 750 m?

Ikkunoiden E — arvo 42 KW / m?
Ikkunoiden energiankulutus 31 500 kWh

Energiahavi6 euroina 1732,5€

Molentumin sivuilla oleva esimerkkilaskussa saavutetut sadstot ovat suhteessa
saman suuntaisia, kuin edelld olevat laskut. Tastd voidaan paatella etta

pelkastaan energiansaastolla takaisinmaksuaika on noin 20 vuotta.

Kaukolammon kulutusta uudet ikkunat tiputtavat noin 141 000 kWh ja
rahallisesti vuotuinen saasto olisi 7755 €. Pelkastaan ikkunoiden uusimisella

paastaan ET-luvussa seuraavalle tasolle. (Pulkkanen, J. 2010)

7.2 Valaistus

Koulussamme on talla hetkella kaytdssa vanhaa tekniikkaa olevia valaisimia.
Suurin osa valaisimista on sahkdmagneettisella kuristimella varustettuja 2*36
wattisia loisteputkivalaisimia. Oikeanlaisilla valaisinvalinnoilla voisi saastaa 35-

50 %, eli huomattavan maaran valaistukseen kuluvaa energiaa.
Sahkomagneettisen kuristimen haittoja:
e kuristimessa lammoksi muuttuvat energiahaviot

e loisteputken lyhyt elinika
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e tehokerroin

e valkynta

e sytytin, joka on helposti vikaantuva
Elektronisella litantélaitteella saavutettavat edut:

e tehokerroin

e |oistelamppujen elinika melkein kaksinkertaistuu

e huoltokustannuksien saasto

¢ hiilidioksidipaastojen pieneneminen

e helppo asentaa

e eivalkyntaa

Vaihtamalla 36 W T8 loistevalaisimien tilalle elektronisella liitAntalaitteilla
varustetut 28 W T5 loistevalaisimet, sahkdssa saastetdan noin 30 %. 58 W T8
loistevalaisimien tilalle vaihtamalla elektronisella liitantalaitteilla varustetut 35 W
T5 loistevalaisimet, saastetaan noin 50 % sahkdssa. (Poner Oy, 2012.)

B-rakennuksessa on yhteensa noin 250 kappaletta 36 W loistevalaisimia ja noin
100 kappaletta 58 W loistevalaisimia. Kuvitellaan ettd kaytavan,
sahkolaboratorion ja ruokalan valot ovat paalla 12 tuntia ja luokkien valot 8
tuntia. Joten 12 tuntia p&aalla olevia valaisimia on 200 kappaletta 36 W
valaisimia ja 40 kappaletta 58 W valaisimia. 8 tuntia paalla olevia valoja on siis

50 kappaletta 36 W valaisimia ja 60 kappaletta 58 W valaisimia.

C-rakennuksessa on noin 220 kappaletta 36 W loistevalaisimia ja noin 400
kappaletta 58 W loistevalaisimia. C-rakennuksessa ei ole sellaisia valaisimia
jotka ovat paalla 12 tuntia, joten oletetaan kaikkien valaisimien olevan paivassa

paalla 8 tuntia.



E = nPt Kaava 6. Valaisimien kulutus

, missa E = Vuotuinen valaisimien kulutus (kWh)
n = Valaisimien lukumaara

P = Yhden valaisimen teho (W)

t = Aika (h)

TAULUKKO 8. 12 h paalla olevien 36 W valaisimien kulutus

37

Valaisimien lukumaara 200 kpl
Yhden valaisimen teho 36 W
Aika 4380 h

Valaisimien vuotuinen kulutus 31 536 kWh

TAULUKKO 9. 12 h paalla olevien 58 W valaisimien kulutus

Valaisimien lukumaara 40 kpl
Yhden valaisimen teho 58 W
Aika 4380 h

Valaisimien vuotuinen kulutus 10 162 kWh

TAULUKKO 10. 8 h paalla olevien 36 W valaisimien kulutus

Valaisimien lukumaara 270 kpl
Yhden valaisimen teho 36 W
Aika 2920 h

Valaisimien vuotuinen kulutus 28 382 kWh




TAULUKKO 11. 8 h paalla olevien 58 W valaisimien kulutus
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Valaisimien lukumaara 460 kpl
Yhden valaisimen teho 58 W
Aika 2920 h

Valaisimien vuotuinen kulutus 77 907 kWh

Yhteenlaskettu valaisuun tarvittava vuotuinen energia on noin 148 000 kWh.

Vy = E €5 Kaava 5. Valaisimien energiahavio

, missa Vy = Valaisimien energiahavié (kwh)
E = Valaisimien energiankulutus (kWh)

€s = Sahkon hinta (snt/kwh)

TAULUKKO 12. Vanhojen valaisimien vuotuinen kulutus

Energiankulutus 148 000 kWh
Sahkon hinta 10 snt / kWh
Energiahéavi6 euroina 14 800 €

Uusien energiatehokkaiden valaisimien on luvattu vahentavan 40

kokonaiskulutuksesta.

%
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Eyzy =E0,6 Kaava 7. Uusien valaisimien vuotuinen kulutus

, missa Euv = Uusien valaisimien vuotuinen energiankulutus (kwh)

E = Vanhojen valaisimien vuotuinen energiankulutus (kWh)

TAULUKKO 13. Uusien valaisimien vuotuinen kulutus

Vuotuinen kulutus

88 800 kWh

Energiahéavi6 euroina

8880 €

Uusilla valaisimilla saastettaisiin siis 5920 €. Takaisinmaksu oli sivujen

perusteella samansuuntaisilla

rakennuksilla ollut alle vuodesta kahteen

vuoteen. Sahkoenergiaa uudet valaisimet saastaisivat 59 200 kwh.

TAULUKKO 14. ET-luvun ja ominaiskulutuksen laskenta huomioiden valaisimet

Suure Arvo
Pinta-ala 7500 m?
Tilavuus 33530 m°

Sahkonkulutus

696604,5 kWh/a

Kaukolammoénkulutus

1005,66 MWh/a

ET-luku

227 (E)

Ominaiskulutus

20,8
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8 YHTEENVETO

Standardit liittyvat enenevissa maarin rakentamiseen nykypaivana. Tyon
tarkoituksena oli tarkastella naita energiatehokkuuteen liittyvid standardeja,
joista tarkeimpia tuotiin tiivistetysti esille. Standardeja tehdaan koko ajan lisaa,

joten tassa tydssa tarkastellut standardit ovat tuoreimpia mita on tarjolla.

Tybssa kavimme lapi myos aurinkoenergian ja tuulivoiman hyvaksikayttoa
oman energian tuottamisessa. Nykyaan nailla energiamuodoilla ei ole viela
kovin hyvat hyodtysuhteet ja takaisinmaksuaika kasvaa melko suureksi. Oman
energian tuotannon sivussa saataisiin kuitenkin mielenkiintoista informaatiota

siitd, kuinka aurinkoenergia tai tuulivoima kaytannossa toimisivat Ylivieskassa.

Ylivieskan yksikon vuosikulutus on viimeiseltd 12 vuodelta keskimaarin 755,8
MWh ja kaukoldammoén kulutus keskimaarin 1005,66 MWh. Sahkodnkulutus

vastaa vuodessa noin 40 omakotitalon kulutusta.

ET-lukua voidaan parantaa muun muassa ulkoseinien ja ikkunoiden kunnon
yllapitamisella. Valitsemalla oikeanlaiset energiatehokkaat valaisimet, voidaan
saavuttaa jopa 35 - 50 %:n saastod kulutuksessa, seka valaisimien elinian etta
valaistustehokkuuden kasvu. Valaisimia vaihtamalla saastetdan sahkossa
59 200 kWh, joka tekee rahassa 5920 €. Ikkunoita vaihtamalla saadaan
kaukolammossa saastettya 135 360 kWh, joka tuottaa 7444,8 € vuodessa.
Takaisinmaksuajat ovat ikkunoilla alle 20 vuotta, ja valaisimilla puolestaan
vuodesta kahteen vuoteen. Uusi ET-luku huomioiden valaisimien ja ikkunoiden

vaihto:
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TAULUKKO 15. ET-luku ja ominaiskulutus huomioiden uudet valaisimet ja

ikkunat

Suure Arvo
Pinta-ala 7500 m?
Tilavuus 33530 m®
Vanha Uusi
Sahkonkulutus 755804,5 kWh 696604,5 kWh
Kaukolammoénkulutus 1 005 660 kWh 864 660 kWh
ET-luku 235 (F) 208 (E)
Ominaiskulutus 22,5 20,8

ET-luku ja ominaisuuskulutus ovat suuria verrattuna Motivan vastaaviin
rakennuksiin tehtyihin energiakatselmuksiin. Energiatehokkuutta vanhoilla
rakennuksilla ei saa kovin helposti nostettua. Vanhat jarjestelmat ja tuotteet
vaihtamalla saa kuitenkin jonkin verran hyotyd. Nama uusimalla rahallinen hyoty
ei nay heti, mutta energiahdvidot saadaan pienemmiksi. Suuremman
saneerauksen yhteydessa kannattaa tarkastella olisiko jarkevdd panostaa

energiatehokkaisiin korjaustoimenpiteisiin.
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LIITE 1. Energiatehokkuudessa kaytettyja yleisia suureita

Tunnus Suure Yksikko
A pinta-ala m2
C lampdkapasiteetti JIK
C ominaislampokapasiteetti J/(kg-K)
E energia J
EP energiatehokkuusluku Jim?
I auringonsateily W/m?
m massa kg
P teho w
Q lampoémaara J
q ilman tilavuusvirta m®/s
q lAmpdvirran tiheys W/m?
t aika, ajanjakso S
w laitesdhkbdenergia J
Celsius- lampdtila °C
O lampovirta, lampoteho W




LIITE 2. Uusiutuvat energialdhteet primaarienergiana vuonna 2005 ja vuoden

2020 arvio

loppukulutuksesta,
toteutunut/arvio

Uusiutuvat energialahteet 2005 2020 Muutos 2005>2020
primaarienergiana
Jateliemet 37 TWh 38 TWh 1,1 TWh
Teollisuuden tdhdepuu 20 TWh 19 TWh -1,8 TWh
Vesivoima (normalisoitu) 13,6 TWh 14 TWh 0,6 TWh
Tuulivoima 0 TWh 6 TWh 5,8 TWh
Metséhake 6 TWh 25 TWh 18,9 TWh
Puun pienkaytto 13 TWh 12 TWh -0,5 TWh
Lampdpumput 2 TWh 8 TWh 6,1 TWh
Liikenteen biopolttoaine 0 TWh 7 TWh 6,5 TWh
Biokaasu 0 TWh 1 TWh 0,7 TWh
Pelletit 0 TWh 2 TWh 1,6 TWh
Kierratyspolttoaineet, RES- 2 TWh 2 TWh 0,0 TWh
osuus
Muu uusiutuva, mm 0,4 TWh 0,4 TWh 00 TWh
arinkosahko
Yhteensa 94 TWh 134 TWh 39,2 TWh
Uusiutuvien osuus 28,5% 38% 9,5%




LIITE 3. A- ja B-rakennusten keskuksen kulutusraportti

pvm./klo 08.00 12.00 18.00
2.4.2012 3536544 3536674
A =130 kWh
3.4.2012 3537385 3537842 3537944
A =711 kWh A =457 kWh A =102 kWh
4.4.2012 3538368 3538664 3539104
A =424 kWh A =296 kWh A =440 kWh
5.4.2012 3539528 3539864 3540168
A =424 kWh A =336 kWh A =304 kWh




LIITE 4. C- rakennuksen keskuksen kulutusraportti

pvm./klo 08.00 12.00 18.00
2.4.2012 4578845 4579283
A =438 kWh
3.4.2012 4579921 4580400 4580820
A =638 kWh A =479 kWh A =420 kWh
4.4.2012 4581528 4581954 4582530
A =708 kWh A = 426 kWh A =576 kWh
5.4.2012 4583142 4583592 4583988
A =612 kWh A =450 kWh A =396 kWh
6.4.2012 4584570 4584768 4585065
A =582 kWh A =198 kWh A =297 kWh
7.4.2012 4585344 4585752 4585977
A =279 kWh A =408 kWh A= 225 kWh
8.4.2012 4586202 4586652 4586826
A =225 kWh A =450 kWh A =174 KWh
9.4.2012 4587059 4587564 4587834
A =233 kWh A =505 kWh A =270 kWh




