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1 JOHDANTO

Raportti kasittelee kiinteiston energiakustannuksiin vaikuttamista osana yri-
tyksen laadunvarmistusta. Energiakustannuksiin on alettu kiinnittaa huomiota
kohonneiden kustannusten vuoksi, jonka takia yritykset joutuvat pohtimaan
saastokohteita kilpailuedellytysten sailyttamiseksi. Tuotteiden valmistuspro-
sessissa Suomen kustannusrakenne on muita tuottajamaita suurempi, silla
Suomen ilmaston pitk& pimeé ja kylmé jakso nostavat kustannuksia. Asen-
teiden muuttuessa myos tilaajat edellyttavat tietoisuutta valmistusmenetelmi-
en kustannustehokkuudesta, ymparistéarvoista ja eettisyydesta. Ymparis-
toystavalliset valmistusmenetelmat ovat nykyddn myods markkinoinnissa hyo-

dynnetty tekija.

Energiakatselmustoiminta on tullut osaksi yritysten laadunvarmistustoimintaa
kustannustekijoiden pienentamiseksi. Tassa tydossa kuvataan esimerkkikiin-
teistbn energiakatselmusta ja sen raportointia edelld mainitusta nakdkulmas-
ta. Yrityksen kiinnostus tilata energiakatselmus hallitsemalleen kiinteistolle
perustuu esimerkiksi yrityksen haluun profiloitua ympaéristdvastuun toteutta-
jana — paitsi puhtailla saastoilla myos hiilijalanjalkea pienentamalla eli hiilidi-
oksidipaastoja vahentamalla. Pelkilla kayttotottumuksien muutoksilla on arvi-
oitu saavutettavan noin 15 % s&&stot energiakustannuksissa ilman erillisia
investointeja. Energiakatselmustoiminnan avulla pyritd&n tilojen ja laitteiden
tarpeenmukaiseen kayttoéon, jolloin kaytettdvdd energiaa hyoddynnetddn
mahdollisimman hyvin. Kustannuksia pienentdmalla saadaan usein myds pa-

remmat tyoolot esimerkiksi valotehokkuuden paranemisen myota.

Yritysten on mahdollista saada energia-avustuksia energiakatselmusten te-
koon. ELY-keskukset ja Tyo- ja elinkeinoministerié seka ARA, Asumisen ra-
hoitus- ja kehittdmiskeskus, myontavat avustuksia katselmustoimintaan seka
saastotoimenpiteiden suunnitteluun ja toteuttamiseen. Kohteiden katselmoi-

jilla tulee olla Motiva-patevyys.



Katselmustoiminnan avulla I16ydetddn saastokohteita yleensa kayttotottumuk-
sista ja laitteiden tarpeenmukaisesta kaytosta. Usein sdasttkohteita 16yde-
taan myos Kkiinteistdjen ilmanvaihtopuhaltimien kayttbajoissa, seka talo-
saunojen kiukaiden kayttdajoissa. Sulanpitojarjestelmien ohjausjarjestelmien
toimivuus kannattaa myds varmistaa vuosittain. Raystaskourujen ja ajoluiski-
en sulana pitamiseen tarkoitettujen sahkélammitysjarjestelmien tehot ovat
suuria ja niiden tarpeenmukaisella kaytdlla toimitaan energiatehokkaasti. Uu-
simalla jarjestelmia saavutetaan usein merkittavaa saastod, esimerkiksi va-
laistussaneerauksissa. Nykyaikaiset energiasaastavat valaisimet on varustet-
tu elektronisin liiténtalaittein ja niiden lamput ovat entista energiatehokkaam-
pia. Laitteiston huollolla ja kunnossapidolla on myds merkitysta energiasaas-

tépotentiaalin huomioon ottamisessa.

2 PROJEKTIN MAARITTELY JA TAUSTA

Sahkd-Loisto Oy on turkulainen séahkdésuunnitteluun ja konsultointiin erikois-
tunut sahkoinsinddritoimisto. Yritys on perustettu vuonna 1994. Sahko-Loisto
Oy on ollut mukana useiden korjaus- ja uudisrakennushankkeiden tilaajateh-
tavissa. Yritys on suorittanut useita hankkeiden valmisteluun ja kiinteistojen
sahkotekniikan korjaustarpeen arviointiin liittyvia tehtavid. Toimeksiantoihin
on kuulunut useat energiakatselmukset ja kuntoarviot, joita on suoritettu kau-

pungeille ja kunnille seka kiinteistdjen omistajille Etela-Suomen alueella.

Motiva on myontanyt tAman opinnaytetyon tekijalle sahkdkatselmoijan pate-
vyyden vuonna 1999. Viime vuosina Sahko-Loisto Oy:n kautta on tehty

energiakatselmusten sahkoosiot seuraaviin hankkeisiin:

1. Sibeliuksenkadun virastokortteli, Hameenlinna, Kiinteiston energiakatsel-
muksen on rahoittanut Senaatti Kiinteistét, katselmuspaivat 6.3., 2.4.,
23.9., 4.12.2009, raportti on paivatty 8.12.20009.



2. Hameenlinnan Poliisitalo, Kiinteiston energiakatselmuksen on rahoittanut
Senaatti kiinteistot, katselmuspaivat 6.3., 2.4., 23.9, 4.12.2009, raportti on
paivétty 9.12.2009.

3. TPE Spirit Oy, Energiakatselmuksessa tarkastellaan teollisuuskiinteiston
energiatehokkuutta ja Kkiinteiston sahkoteknisten jarjestelmien kuntoa.
Katselmuksen tilaajana olivat Turku-Energia ja Turun Pelti ja Eristys Oy.
Raportti valmistui 5.10.2011 ja se esiteltiin 11.10.2011 Turun yrittdjien ja
Turku Energian jarjestaméassé energiansaatttapahtumassa. Tilaisuus jar-

jestettiin valtakunnallisella energiansaastoviikolla.

4. Asunto Oy Laitilan keskuskulma, ARAnN tukema Asuinkerrostalon energia-
katselmus. Katselmuksen on tilannut taloyhtion puolesta Vakka-Suomen
Tilikeskus Oy. Katselmus suoritettiin 17.10.2011 ja valmis raportti luovu-
tettiin tilaajalle 31.10.2011.

5. Nuortentalo Tarvashovi, Tyévoima- ja Elinkeinoministerion tukema ener-
giakatselmushanke Dnro: VAREIy / 05.02.09 / 2011. Katselmoidussa kiin-
teistdssa toimii julkinen uimabhalli ja erillinen liikuntasali, jota mm. koulut
kayttavat sisaliikuntatiloinaan. Kohde katselmoitiin 15.2.2012 ja raportti
luovutettiin tilaajalle 20.4.2012.

6. Raisio Oyj:n p&ékonttori, Energiakatselmus, numero 0011/050209/2012.
Katselmoitu kohde toimi Rasio Oyj:n paakonttorina. Raportin tiedot on
koottu kohdekierroksilla kevéttalven 2012 aikana. Kayttétottumuksista on
keratty tietoa myo6s henkilokuntaa haastattelemalla. Katselmukseen on
haettu Tyo- ja Elinkeinoministerion energiakatselmustukea. Raportti on
paivatty 13.7.2012.

Opinnaytetyossa on raportoitu tarkemmin Turun Pelti ja Eristyksen tuotantoti-
lojen katselmusta (TPE Sprit Oy). Opinnaytetydssa on huomioitu myds muita
edella mainittujen kohteiden raporteissa esiintyvia saastétoimenpiteité ja mui-

ta tarkeaksi katsottuja asioita.



3 KINTEISTON ENERGIATEHOKKAAT RATKAISUT

3.1 Valaisimet ja lamput

Kiinteistdjen energiatehokkuutta pyritdan tehostamaan jo suunnitteluvaihees-
sa esimerkiksi tarkoituksenmukaisilla valaisin- ja lamppuratkaisuilla. Euroo-
pan Yhteis6jen komission asetus 245/2009 maaraa, etta hehkulamput pois-
tuvat markkinoilta vaiheittain vuoteen 2012 mennessa ja elohopeahdyry-
lamppujen tuonti markkinoille kielletdan vuodesta 2015 alkaen. Uusissa lois-
telamppuvalaisimissa on oltava elektroniset liitantalaitteet vuodesta 2017 al-
kaen. Sahkdturvallisuuslain maaraykset keskittyvat sahkoéturvallisuuteen. Va-
laistuksen riittavyyden lakimuotoiset velvollisuudet asettaa standardi EN
12464-1. (Kokonaistaloudelliset valaistushankinnat 2011, 29 ; Komissioin
Asetus EY 245/2009.)

3.1.1 Valaisimet ja niiden ohjausjarjestelmat

Kiinteiston séhkokulutuksesta valaistuksen osuus on esimerkiksi toimistora-
kennuksissa noin 20 — 30 %. Valaistusratkaisuilla ja valonlahteiden oikealla
valitsemisella on suuri merkitys rakennuksen energiatehokkuuteen. Valais-
tushankinnoissa tulee ottaa huomioon valaisimien elinkaarikustannukset ja
kunnossapitojaksot. Kustannuksiin vaikuttaa lamppujen valotehokkuuden li-
saksi valaisimien ja lamppujen huoltovélit. Elinkaarikustannuksia mietittdessa
kannattaa miettia toteutettavan ratkaisun todellista kayttdikad. Kuntoarviossa
valaisimien kunnossapitojaksona pidetdéan noin 30 - 35 vuotta, mutta se voi
todellisuudessa olla kayttoajoista ja olosuhteista riippuen paljon lyhyempikin.

(Energiatehokkuus julkisissa hankinnoissa 2011, 11-12.)

Taman paivan valaistusratkaisuja suunniteltaessa niiden ohjausjarjestelmien
merkitys on suuri. Tilojen valaistusohjauksissa kaytetaan tana paivana liike-
ja lasnaoloilmaisimia seka paivanvalon huomioivia ohjausjarjestelmia (vakio-
valoséatd). Myos vaylapohjaiset ohjausjarjestelmat (esim. KNX ja DALI) ovat

yleistyneet valaistusohjauksissa. Vaylapohjaisiin jarjestelmiin voidaan ohjel-
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moida erilaisia valaistustilanteita valmiiksi. Vayl&pohjaiseen jarjestelmaan
voidaan lisata lasnaoloilmaisimia, joiden avulla saadaan esim. auditorion va-
laistus sammumaan automaattisesti tilojen jaatya tyhjilleen. (Kiinteiston ener-
giatehokkaat séhkotekniset ratkaisut 2012, 14.)

3.1.2 Valonlahteet

Lampputyypin valinnalla on suuri merkitys energiataloudellisuuden kannalta.
Lampun valotehokkuusyksikkd (Im/W) vaikuttaa valaistusratkaisun energia-
tehokkuuteen, silla se kertoo lampun tuottaman valon maaran (valovirta) suh-
teessa kulutettuun séhkodtehoon. Valotehokkuus ilmaistaan yksikolla Im/W eli
lumen/watti. Energiatehokkaamman lampun valotehokkuuden luku on suu-
rempi. Valaistusratkaisun energiatehokkuutta arvioitaessa taytyy ottaa huo-
mioon myos liitdntalaitteiden vaikutus, esimerkiksi loisteputkivalaisimien ja
purkauslamppuvalaisimien virranottolaitteet. (Kokonaistaloudelliset valaistus-
hankinnat 2011, 23.)

Valonlahteen varilampétilan valinnalla voidaan vaikuttaa tilan viihtyvyyteen.
Valitessa varilampdtilaltaan kylmempia, valkoisempia varilampdtiloja saa-
daan tydskentelytiloihin [&hella paivanvaloa olevat olosuhteet. Kodeissa halu-
taan usein pehmeédmpié ja punertavampia seka osin kellertavampia varilam-
potiloja, jolloin varilampdtilat ovat alhaisemmat. Varilampdatilalla kuvataan
lampun tuottaman valon varisadvya ja sen yksikko on kelvin (K). Matalat vari-
lAmpadtilat (2000 K) tarkoittavat [Amminta, punertavaa savya. Mitd korkeampi
luku on sitd kylmemman valkoista valon véri on. Neutraalin valkoinen valo on
varilampaétilaltaan Noin 4000 K ja yli 6000 kelvinin varilampatiloissa puhutaan
paivanvalosta vastaavista varilampdatiloista, joissa valon véri on jo selvasti
sinertavaa. Naitd lampputyyppeja kaytetaan valonlahteina paivéanvaloa tuot-
tavissa valaisimissa ja valohoitovalaisimissa. (Kokonaistaloudelliset valais-
tushankinnat 2011, 23.)
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Sisévalaistuksessa kaytetaan yleisesti loisteputki- ja pienoisloisteputkiva-
laisimia. Vanhempiin kiinteistéihin on alun perin asennettu paljon hehku-
lamppuvalaisimia. Hehkulampun valotehokkuus on huono, noin 10 Im/W ja
siksi niiden markkinointi on komission asetuksen mukaan lopetettu vuonna
2012. Loisteputki- ja pienoisloisteputkivalaisimien valotehokkuus on huomat-
tavasti parempi ollen noin 80 - 100 Im/W. (Kokonaistaloudelliset valaistus-
hankinnat 2011, 21.)

Teollisuushalleissa ja ulkotiloissa on aikaisemmin kaytetty hyvin yleisesti elo-
hopeahdyrylamppuja. Niiden valotehokkuus on 40 - 60 Im/W. Elohopeahdyry-
lamput ovat poistumassa markkinoilta vuoden 2015 aikana. Elohopeahéyry-
lampun korvaavia valonlahteitéd ovat suurpainenatriumlamput, joiden valote-
hokkuus on 80 - 130 Im/W ja monimetallilamput, joiden valotehokkuus on 70
- 90 Im/W. Suurpainenatriumlamppujen kayttéa rajoittaa niiden tuottama
oranssi valo. Monimetallilamppujen varintoistokyky on sen sijaan hyva ja nii-
den tuottama valo on variltdan valkoista. (Kokonaistaloudelliset valaistushan-
kinnat 2011, 21.)

Uusia valonlahteita on tulossa lisda led-tekniikan ja induktiolamppujen kehit-
tyessa. Valaistusta suunniteltaessa tulee huomioida my6s lamppujen valon
alenema kunnossapitojakson aikana. Elohopeahdyrylampulla valon alenema
lampun ikaantyessa on erityisen suuri ja niiden uusiminen on tarpeellista jo
ennen lampun rikkoutumista. (Kokonaistaloudelliset valaistushankinnat 2011,
21.)

Hehkulamppuja lukuun ottamatta lamput tarvitsevat erillisen liitantalaitteen,
joka koostuu virranrajoittimesta ja mahdollisesta sytyttimesta. Liitantélaite on
yleensa rakennettu valaisimeen. Hehkulampun korvaavissa energiansaasto-
lampuissa liitantéalaite on rakennettu lampun kantaan. LiitAntalaitteiden haviét
tulee myds huomioida korvaavien valonlahteiden energiansaéastolaskelmissa.
Euroopan unionissa valmistellun EcoDesign -direktiivin mukaan uusissa lois-
telamppuvalaisimissa on oltava elektroniset liitantélaitteet vuonna 2017. (Va-

laistusta on uusittava 2011, 2.)
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3.1.3 Valaistuksen uusimisella saavutettavat saastot

Valaisimien laskennallinen kunnossapitojakso on noin 30 - 35 vuotta. Valais-
tustekniikan uusiminen ajoitetaan yleensa muun saneerauksen ja pintamate-
riaalien uusimisen yhteyteen. Alkuperéiset valaisimet 1970- ja 1980-luvun

kiinteistoissé ovat talla hetkella laskennallisen kayttoikansa paéassa.

Motivan selvityksen mukaan sisavalaistuksen uusimisella saavutetaan noin
40 % saastd sahkodenergian kulutuksessa. Ulkovalaistuksessa uusi tekniikka
antaa saman valomaaran 45 % pienemmalld energiankulutuksella. Uudis-
asennusten jalkeen sahkoa saéastyy vuodessa 2 000 megawattituntia ja hiili-
dioksidipaastot vahenevat 400 tonnia. Kayttdikansa paassa olevat alkuperai-
set 1970-luvun asennukset joudutaan uusimaan joka tapauksessa, mika tay-
tyy ottaa huomioon investointikustannuksia arvioitaessa. Uusi tekniikka tuo
mukanaan energiansaastoa ja valaistuksen laadun paranemista. (Valaistusta
on uusittava 2011, 5.)

Motivan 9.12.2008 laatiman selvityksen mukaan voidaan valaisintyyppeja
uusimalla vaikuttaa valaistuksen kayttokustannuksiin. Esimerkiksi sisavalais-
tuksessa on yleisesti kaytetty T8 2x36 W -loisteputkivalaisimia, joissa on lii-
tantalaitteena perinteinen rautasydankuristin ja sytytin. Uusimalla valaisimet
nykyaikaisiin TS5 1x35 W -loisteputkivalaisimiin, joissa on elektroniset liitanta-
laitteet niin valaistuksen kokonaiskustannukset vahenevat noin 30 prosenttia.
Muutoksilla saavutetaan noin 55 prosentin kustannussaasto kayttokustan-
nuksissa, koska uudet valaisimet ovat yksiputkisia. Valaisimien lasndoloau-
tomatiikan lisdyksella saadaan lisdsaastbéa noin viisi prosenttia. Esimerkin
laskenta-aika on 20 vuotta, korko 4 prosenttia, energian hinta 100 €/ MWh ja
valaistuksen kayttdaika 2 000 tuntia vuodessa. (Valaistusta on uusittava
2011, 6.)

Ulko- ja katuvalaistus seka teollisuuden sisétilojen valaistus on yleisesti to-
teutettu 125 watin elohopealampuilla. Niiden sijasta voidaan kayttda joko 70

watin monimetallilamppuja tai suurpainenatriumlamppuja. Jos asennuksessa
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kaytetdan valotehokkaampia 70 watin monimetallilamppuja, voidaan va-
laisimien kokonaismaéarad vahentdd noin 10 % alkuperaiseen verrattuna.
Samalla valaistuksen energia-, huolto- ja kunnossapitokustannukset pie-
nenevét noin 15 prosenttia alkuperaisesta. Katuvalaistuksen ohjausta suunni-
teltaessa voidaan hamarakytkimen lisdksi kayttdd myos keskuskohtaista
himmennysté valaistustason alentamiseen véahdisemman liikkenteen aikana.
Varustamalla valaistus keskuskohtaisella himmennyksella kokonaissaastta
kertyy 28 prosenttia alkuperdiseen valaistukseen verrattuna. Esimerkin las-
kenta-aika on 30 vuotta, korko 4 % ja energian hinta 100 €/ MWh. Hamara-
kytkinohjauksen kayttdaikana laskelmissa on kaytetty 3 900 tuntia vuodessa.
Huomioitavaa on, ettd uudemmalla tekniikalla saadaan energiansaaston li-
saksi parannettua tilojen keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden tasoa. Va-
laistuksen uusimista valotehokkaammaksi kannattaa ehdottaa laskennallisen
kayttoikanséd péassa olevissa valaistuskohteissa. (Valaistusta on uusittava
2011, 6.)

3.2 Tieto- ja viestintatekniikka

Kiinteistjen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa myds tieto- ja viestinta-
tekniikan laitevalinnoilla ja kayttotottumuksiin vaikuttamalla. Henkil6kohtais-
ten tietokoneiden ja niiden oheislaitteiden tarpeetonta sahkotkayttéd voidaan
vahentad hankkimalla energiatehokkaita laitteita sekd kayttamalla niiden vir-
ranhallinta-asetuksia tehokkaasti. Tietokone ja oheislaitteet (nayttd, tulostin,
ulkoinen kovalevy yms.) kannattaa aina sammuttaa kun niité ei tarvita. Yri-
tyksissa kannattaa myds suosia yhteiskaytdssa olevia verkkotulostimia henki-
I6kohtaisten tulostimien sijaan. S&&stdd saadaan aikaan myo6s hankkimalla
tyontekijaa kohden vain yksi tietokone. Hankinnoissa tulee suhtautua Kkriitti-
sesti tilanteisiin, joissa kayttajalla on kannettavan tietokoneen liséksi poyta-

kone. (Tybasemaympaériston sahkonsaastéohjeet 2010, 3.)

Energiatehokkaita laitteita merkitddn nykyaan yleisesti Energy Star -stan-

dardin mukaisesti, joka on yleisimmin kaytetty ja johtava energiatehokkaiden
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laitteiden standardi. EU:n Energy Star -asetuksen mukaan jasenvaltioiden
keskushallintoviranomaisten tulee toimistolaitteiden julkisissa hankinnoissa
kayttaa vahintddn Energy Star -tason mukaisia energiatehokkuusvaatimuksia
(Energiatehokkuus julkisissa hankinnoissa 2011, 10). Energy Star -yhteen-
sopivan laitteen tunnistaa seuraavista merkinngista. Vasemmanpuoleinen
merkki on korvannut vanhemman oikeanpuoleisessa kuvassa olevan merkin.

(Tydasemaympariston sahkonsaastoohjeet 2010, 7.)

g

ENERGY STAR

Ymparistoystavallisiin toimistoymparistoihin tarkoitetut laitteissa kaytetaan
yleisesti TCO-standardin mukaista luokitusta. TCO Development on ruotsa-
laisomisteinen standardointiorganisaatio, joka vastaa standardin kehittami-
sestd. TCO-standardeja kaytetaan erityisesti energiatehokkaiden nayttojen
luokitteluun. Kaikkein ymparistoystavallisimmille ja energiatehokkuudeltaan
parhaimmille naytdille on maaritetty TCO Edge -standardi. TCO-stan-
dardeissa huomioidaan virrankulutuksen lisadksi ymparistoystavallisyys lait-
teen valmistamisesta ja pakkaamisesta aina laitteen havittamiseen ja kierrat-
tamiseen saakka. Standardeissa on huomioitu myos laitteen ergonomiaan
liittyvia seikkoja. TCO -standardin mukaisen laitteen tunnistaa seuraavista

merkinndista.
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Vasemman puoleinen merkki on uusimman TCO -standardin mukainen
merkki ja oikealla on TCO Edge -standardin mukainen tunnus. (Tyo-

asemaympariston sahkonsaastoohjeet 2010, 8.)

3.2.1 Tietokoneet

Suurimmat séastomahdollisuudet liittyvat IT- ja toimistolaittisiin, joissa
saastopotentiaali on jopa 60 % nykytasoon verrattuna (Energiatehokkuus
julkisissa hankinnoissa 2011, 7). Tietokonehankinnoissa tulee huomioida
koneen kayttotarkoitus ja oheislaitteiden tarve. Tybasemien nayténohjaimet
voivat Kkuluttaa tarpeettomasti energioaa. Toimistokayttoon riittaa yleensa
integroitu naytdnohjain. Tietokoneavusteiseen suunnitteluun ja graafiseen
suunnitteluun tarvitaan tehokkaampia erillisia nayténohjaimia. Nykysuuntaus
on, ettd suunnittelussa ollaan siirtymassa telakoitaviin tehotyéasemiin. (Tyo-

asemaympariston séahkonsaastoohjeet 2010, 9.)

Kannettavat tietokoneet on suunniteltu siten, ettd niiden valmistaminen
kuluttaa vahemman energiaa kuin vastaavantehoisten poytakoneiden.
Kannettavissa tietokoneissa on jo Kkiinnitetty enemméan huomiota
virrankulutukseen, jotta akun kayttd verkkovirran sijaan on mahdollista.
Nykyaikaiset kannettavat toimivat akkukaytdssa useita tunteja. Kompaktin
kokonsa ansiosta kannettava tietokone kuluttaa paalla ollessaan vain noin
15 - 25 % energiaa naytolla varustettuun keskitason poéytakoneeseen
verrauttuna. (Selvitys tydasemaympariston sahkoénsaastomahdollisuuksista
2010, 6.)

Tietokoneen hankinnassa kannattaa suosia kannettavia tietokoneita, silla
niiden ominaisuudet vastaavat poytakoneiden ominaisuuksia ainakin
toimistokaytossé. Kannettavien tietokoneiden kayttbd helpottaa niihin
saatavat erilliset telakka-asemat, joihin voidaan liittdad ulkopuolinen néaytto,
nappaimistd ja hiiri. Suunnittelutoimistot ovat siirtymassa kannettaviin

tehotybasemiin, joissa on erilliset tehokkaat naytdnohjaimet cad-ohjelmien
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kayttamista varten. Tehotybasemat ovat toistaiseksi vield hankintahinnaltaan
kallimpia kuin vastaavat poytdkoneet. (Tybasemaympariston sahkdnsaasto-
ohjeet 2010, 9.)

Motivan séhkonsaastoohjeissa suositellaan tydasemien virranhallinta-
ominaisuuksien asettamista, kun laite on tietyn ajan kayttamattomana.
Tietokoneen nayttd on aina syyta saada sammumaan automaattisesti 10
minuutin kuluttua tilanteissa, joissa laite on kayttamattomana. Tyhja naytto
kuluttaa vahemman virtaa kuin kuvallinen naytonsaastaja. Laitteen tulisi
menna energiaa saastavaan stand by -tilaan viimeistddn 20 minuutin kuluttua
kayton lopettamisesta. Tydasemien saadot kannattaa yritystasolla toteuttaa
niin, etta vyksittisella kayttajalla ei ole mahdollisuutta itse muuttaa
virransaastoasetuksia. (Energiatehokkuus-vaatimukset IT-ympariston
hankinnoissa 2010, 8.)

3.2.2 Oheislaitteet

Tietokoneiden lisdksi tulee huomioida myods tybasemaan liitettyjen
oheislaitteiden sahkdnsaastomahdollisuudet. Tybasemaympériston
oheistoimilaitteita ovat mm. néaytot, tulostimet ja monitoimilaitteet. Nayttdjen
tehon hallintaa ohjataan tybaseman jarjestelmatasolla, jota on kuvattu
edellisessa kappaleessa tybasemien virransaastéominaisuuksien

yhteydessa. (Tybasemaympariston sahkonsaastéohjeet 2010, 12.)

Energy Star -ohjeistuksen mukaan myds tulostimien virranhallinta-
ominaisuuksille on tehty suosituksia. Suositusten mukaan tulostimen
lepotilaan siirtyminen riippuu tulostimen tulostusnopeudesta. Kotikayttéén
tarkoitetuilla tulostimilla tulostimen on tarkoitus siirtyd lepotilaan alle 5
minuutissa. Suurinopeuksisissa tulostimissa, joita kaytetdan yrityksissa,

lepotilaan siirtyminen kannattaa asettaa noin 30 minuuttiin.

Nykyaikaisissa tulostimissa kannattaa ottaa oletuksena kayttoon kaksipuoli-

nen tulostus. Energiatehokkuuden kannalta on tarkeda valita yritykselle tai
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kotiin tarpeen mukainen tulostin. Ajoittainen katkonainen kaytt6é on usein
merkKi siitd, etta laitteen kayttdaste on alhainen. Toimistoratkaisuissa kannat-
taa hankkia yhteiskayttoon tulevia verkkotulostimia. (Tydasemaympaériston
sahkonsaastoohjeet 2010, 13.)

3.2.3 Kayttgjien ohjeistus

Kayttajien ohje kannattaa yhdistdéa muuhun energiansaastoon tahtdavaan
materiaaliin. Ohjeessa voi olla mm. tietoa paperin kierrattamisesta yritykses-
sa sekd valojen sammuttamisesta huoneesta lahdettdessd. Kayttbohjeen
alussa on hyva kertoa toimenpiteilla aikaansaatavista saastoistd. Ohjeessa
voidaan myds kertoa toimenpiteista, joita on tehty tydasemaympariston séh-
konkulutuksen vahentamiseksi. Ohjeen kayttéonottamisesta on hyva pitaa
tiedotustilaisuus tyontekijoille. SAhkdnsaéastdohje on hyva sisallyttda uusien
tyontekijoiden perehdyttdmismateriaaliin ja kiinnittéda taukotilan ilmoitustaulul-
le. Ohje voidaan myds painattaa esim. tyOpisteisiin jaettaviin hiirimattoihin.

(Tydasemaympariston sdhkonsaastoohjeet 2010, 14.)

3.3 Energiatehokkaat sdhkémoottorit

Moottoreita kaytetaan Kkiinteistdjen ilmastointikoneissa, seka teollisuuden
prosesseissa. Moottoreiden energiatehokkuuden maarittdmien on tarkeaa,
silla elinkaarikustannuksista 97 prosenttia on sahkoenergiakustannuksia.
Hankintakustannukset ovat vain muutamia prosentteja kokonaiskustannuk-
sista. Moottoreiden hyoétysuhdeluokituksella pyritddn vaikuttamaan mootto-
reiden energiatehokkuuteen. Standardimoottoreiden hyotysuhdeluokitusta on
viimeksi paivitetty vuonna 2008, jolloin hyvaksyttiin IEC 60034-30 -luokitus.
Standardi harmonisoi maailmanlaajuisesti standardimoottoreiden IE-luo-
kituksen mukaiset hyotysuhteet (IE = International Efficiency). Luokitus kat-
taa pienjannittemoottorit tehoalueella 0,75 - 375 kW. Sahkémoottoreiden
hyotysuhdeluokat ovat IE1 (Standard), IE2 (High), IE3 (Premium) ja IE4 (Su-
per Premium). (Energiatehokkaat sahkomoottorit 2011, 6-9.)
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EU on maaritellyt direktiivissaan 640/2009 oikosulkumoottoreille energiate-
hokkuuden véahimmaisvaatimukset. Direktiivin mukaan 16.6.2011 alkaen
moottoreiden tulee tayttaa hyotysuhdeluokka IE2. Vuoden 2015 alusta lahti-
en yli 7,5 kw:n moottoreita (luokat IE2 ja IE3) tulee ohjata aina taajuusmuut-
tajalla. Vuoden 2017 alusta taajuusmuuttajakaytot vaaditaan 0,7 kW ja sita
suuremmilta IE2 tai IE3 -luokan moottoreilta. (Energiatehokkaat sahkémoot-
torit 2011, 9.)

IEC-standardin mukaan moottoreiden syo6ttdjen nimellisjannitteen vaihtelu
saa olla enintaan = 5 % nimellisarvosta. Taajuusmuuttajakayttoisissa mootto-
reissa tulee huomioida laakerivirtaongelmat. Laakerivirtoja voidaan pienentaa
huolellisella sdhkomagneettisten hairididen suojauksella (EMC) ja kayttamal-
|& eristettyja laakereita. Pienemmissa puhaltimissa kaytetdan nykyaan moot-
toriin integroituja taajuusmuuttajia ja suositaan EC-moottoreita. Taajuusmuut-
tajakaytdissé suositaan suoravetoisten puhaltimien kaytt6d. Taajuusmuutta-
jat tulisi valita puhallinmoottorin parhaalle hyétysuhdealueelle. (Energiate-
hokkaat sahkomoottorit 2011, 12-13.)

Motivan vuonna 2011 tekemé&n selvityksen mukaan 5.5 kW:n moottorin uu-
siminen energiatehokkaammaksi IE2 tai IE3 -luokan moottoriksi on kannatta-
va investointi 8000 tunnin laskennallisella vuotuisella kayttdajalla. Investoin-
nin takaisinmaksuaika IE2 -moottorilla on 1,2 vuotta ja IE3 -luokan moottorin
korkeammasta hankintahinnasta johtuen 1,3 vuotta. Premium luokan (IE3)
moottori tulee kuitenkin kokonaiskustannuksiltaan edullisemmaksi laskennal-
lisen 30 vuoden elinkaarensa aikana. Muutamat yritykset ovat jo tana paiva-
na paattaneet hankkia pelkastdédn energiatehokkuudeltaan parhaiksi luokitel-

tuja séhkdmoottoreita. (Energiatehokkaat sahkémoottorit 2011, 22).
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3.4 Energiatehokkaat pumput

Pumppuja kaytetaan kiinteistdjen eri jarjestelmissa seka teollisuudessa hyvin
yleisesti. Pumppujen vuotuinen kayttdaika kiinteiston jarjestelmissa on hyvin
pitka. Lammityksen ja ilmastoinnin kiertovesipumput ovat yleensa jatkuvatoi-
misia ja ne ovat paalla ymparivuorokautisesti eli jopa 8760 tuntia vuodessa.
Pumppuja kaytetaan hyvin yleisesti tuotantolaitosten prosesseihin ja kaytto-
hyodykejarjestelmiin. Pumput kuluttavat noin 10 % koko maailman sahkonku-
lutuksesta ja niiden energiatehokkuutta parantamalla on arvioitu saastettavan
jopa 4 % koko maailman sahkoén kulutuksesta. Pumppausjarjestelméan uusi-
misella saavutettava energiansdasto kattaa investointikustannukset alle vii-

den vuoden takaisinmaksuajalla. (Energiatehokkaat pumput 2011, 5.)

Pumpun mitoituksessa on tarkedd perehtya pumpun toiminta-arvoihin ja
pumppaustarpeeseen. Liian suurin varmuuksin mitoitettu pumppu ei toimi op-
timaalisella alueella ja sen energiatehokkuus on huono. Suurin osa pumpuis-
ta on yksipyoraisia keskipakopumppuja ja ne kattavat noin 80 % prosessiteol-
lisuuden pumppaustarpeesta. Pumpun kayttékustannukset ovat tyypillisesti
85 - 95 % pumpun elinkaaren aikana syntyvista kustannuksista. Kayttokus-
tannusten liséksi tulevat hankintakustannukset ja kunnossapito. Pumppujen
kunnossapito muodostaa noin 1 - 2 % kustannuksista. PAdomakustannukset
ovat noin 5 - 15 %. (Energiatehokkaat pumput 2011, 7 ja 17.)

3.5 Sulanapitojarjestelmat ja autojen lammitys- ja latauspistorasiat

Sulanapitolammityksilla pyritdén torjumaan piha-alueiden ja -luiskien talviai-
kaista liukkautta, seka estdamé&an raystaskourujen ja syoksytorvien jaatymi-
nen. Raystaskourujen jadtyessd sulamisvedet valuvat katolta julkisivuja ja
rakenteita pitkin aiheuttaen niille vahinkoa. Kattokaivoihin ja vesiputkiin
asennetaan myds usein saattolammityksia estamaan jaatymisen aiheuttamia

vahinkoja putkistoissa ja kattorakenteissa. Kattokaivojen saattolammityksilla
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estetddn myods sadeveden lammikoitumasta katolle. (Kiinteiston energiate-
hokkaat sahkotekniset ratkaisut 2012, 12.)

Sulanapitojarjestelmien sahkoétehot ovat suuria ja niiden ohjauksiin tuleekin
kiinnittaa erityistd huomiota energiakatselmuksissa. Lammitysten ohjaukses-
sa on energiataloudellista kayttda ulkotermostaattia ja lumianturia. Suurin
tarve sulatus- ja saattolammityksilla on 0° C:n ulkolampétilassa. Ulkotermos-
taatin oikea saatdalue on + 2° C. (Kiinteiston energiatehokkaat sahkotekniset
ratkaisut 2012, 12.)

Autojen moottorilammitysta ja sisatilojen lammityksia varten kylmiin autoka-
toksiin ja paikoitusalueille asennetaan autonlammityspistorasioita. Sisatilojen
lAmmitys ei ole energiataloudellisesti jarkevad. Moottorilammityksen kayttoa
suositellaan kayttaa alle viiden asteen ulkolampdtilassa enintdan kaksi tuntia
kerrallaan. Autonlammityspistorasioita onkin energiataloudellista ohjata ulko-
termostaatilla ja pistorasiakohtaisin kahden tunnin ajastimin. Sahkodautojen
lataaminen lisaantyy tulevaisuudessa sahkoautokannan lisdantyessa. Séh-
kbautojen suuresta akkukapasiteetista johtuen lataaminen vaatii tehokasta
latausjarjestelméaa. Autojen lataaminen on syyta keskittdd ydaikaan, jolloin
muu sahkoverkon kuorma on alempi. (Kiinteiston energiatehokkaat sahko-
tekniset ratkaisut 2012, 12.)

4 KUNTOARVIO JA PTS-SUUNNITELMA

Kiinteiston kunnossapitoa varten tarvitaan luotettavaa tietoa kiinteiston kun-
nosta. Kunnostustoimenpiteiden budjetointia varten tarvitaan lisdksi mahdol-
lisimman luotettava ennuste tulevista korjauksista. Kunnostustoimenpiteiden
suunnittelua ja budjetointia helpottaa kiinteiston nykytilasta laadittu kuntoar-
vio ja sen liitteeksi laadittu pts-suunnitelma eli pitkéan aikavalin kunnossapito-
suunnitelma. Kuntoarvio ja pts-suunnitelma antavat taloyhtion paattajille ko-
konaiskuvan kiinteiston kunnosta, tulevista korjaustarpeista, niiden ajankoh-

dista ja kustannuksista. Kuntoarvioraportin perusteella voidaan tuleviin kun-
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nostustoimenpiteisiin varautua hyvissa ajoin. Kunnostustoimenpiteiden aloit-
taminen vaatii korjaussuunnitelmat, tarvittavat urakka-asiakirjat seka viran-
omaisluvat. Kunnostustoimenpiteisiin on myds mahdollista saada korjaus-
avustusta. Korjausinvestointien rahoituksen jarjestaminen vaatii myos ennak-
kovalmisteluja. Hankesuunnitteluun kannattaa varata aikaa myo6s taloyhtion
hallintoelinten asioiden kasittelyyn ja paatoksentekoon. (Reinikainen & Sal-
mikivi 1998, 29.)

Kiinteiston kunnon arviointiin osallistuu yleensa rakennus-, sdhko- ja LVI-
tekniikan asiantuntijat. He tarkastavat rakennuksen rakennustekniikan liséksi
talon Ivi- ja sdhkdjarjestelmat. Tarkastukseen kuuluu laitteiden ja asennusten
kunnon ja korjaustarpeen selvittdminen seuraavan kymmenen vuoden ajalle.
Kuntoarvio perustuu silméamaaraiseen, aistienvaraiseen katselmukseen ja
raportointiin. Raportoinnissa korostuu katselmuksen tekijéiden ammattitaito.
Jarjestelmien kunto riippuu laitteiden yleisten kunnossapitojaksojen liséksi
laitteistojen kaytosta ja huollosta. Myo6s kayttoolosuhteilla on merkitysta. Sa-
man ikaisten laitteistojen jaljella oleva kayttoikéa voi olla hyvin erilainen, jolloin
niiden arviointi vaatii katselmoijilta kokemusta ja laitetuntemusta. Korjaustoi-
menpiteille laaditaan kustannusarvio laadintahetken kustannustason perus-
teella seka suositeltava toteutusajankohta. Kuntotarkastuksessa voidaan eh-
dottaa my0s rakenteiden tai jarjestelmien tarkempaa kuntotutkimusta, jossa
otetaan naytteita rakenteista tai tehdaan tarkempia mittauksia jarjestelmille.
Kuntoarvioon ei yleensa sisally hissien tarkastusta ja se tuleekin tilata niihin
erikoistuneelta yritykseltd. Kuntoarvioryhman laatima PTS-ehdotus on kiin-
teiston kunnossapitosuunnittelun lahtékohta. PTS-ehdotuksen tarkistaminen
ja hyvaksyminen kuuluu taloyhtion hallintoelimille. (Omataloyhti6.fi www-

sivut.)

Kuntoarvioon kuuluu yleensé laajennetun energiataloudellisen selvityksen
laatiminen, jossa tarkastellaan Kkiinteistbn energiataloutta, sisdolosuhteita,
terveellisyytta ja turvallisuutta sek&a ehdotetaan tarvittaessa niihin liittyvia kor-
jaustoimenpiteitd. Kuntoarvion tilaamisesta, toteuttamisesta ja raportin laati-

misesta on julkaistu yleiset ohjeet. Ohjeiden mukaisen kuntoarvion laadinta-
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tyolle myonnetd&n korjausavustusta. Kuntoarvioon kuluu erillinen asukas-
kysely, jossa selvitetdan asukkaiden asumisviihtyvyyteen ja havaintoihin pe-
rustuvaa tietoa kiinteiston tilasta kuntoarvion laatijoille. Yleensd asukas-
kyselyssa on kysymyksia mm. mahdollisista lampdtilaan ja vetoisuuteen liit-
tyvistd ongelmista, asunnoissa olevista rakenteiden tai LVIS-jarjestelmien vi-
oista seka yhteistilojen toimivuuteen tai turvallisuuteen liittyvista epakohdista.
Asukaskyselyssa selvitetdan myos huoneistossa ilmeneva tuuletustarve, joka
vaikuttaa energian kulutukseen. Asukaskyselyn laatii yleensa kuntoarvion
suorittaja ja sen jakelusta voidaan sopia taloyhtion edustajien kanssa. Kunto-
arvio-ohjeissa on julkaistu malleja asukaskyselylomakkeista. Kuntoarvion tar-
jouspyynnon laatimisesta on laadittu esimerkki Rakennustieto Oy:n julkaise-
massa KH-kortissa KH 90-00293 (Asuinkiinteistd kuntoarvio, tilaajan ohje).

(Omataloyhtio.fi www-sivut.)

Heindkuussa 2010 voimaan tullut uusi asunto-osakeyhtidlaki velvoittaa talo-
yhtididen hallituksia esittamaan yhtiokokoukselle selvityksen korjaustarpeista.
Korjaustarpeet esitetddn yleensa pts-taulukossa (pitkan tahtaimen suunni-
telma), josta nahd&éan toimenpiteet kustannuksineen ja ehdotettu vuosi korja-
usten suorittamiselle. Yleensa pts-suunnitelma laaditaan 5—-10 vuoden ajalle.
Kustannuksien osalta on syyta huomioida, ettd ne perustuvat arvioon. Kus-
tannuksia budjetoitaessa on syyta varautua myods poikkeamiin pts-
suunnitelman kustannusarvioissa. Kuntoarvion kustannukset perustuvat yk-
sikkohintoihin ja kokemusperédiseen arviointiin. Toteutushinnat perustuvat
korjaussuunnitelmien perusteella kilpailutettuihin todellisiin urakkahintoihin.
PTS-suunnitelmaan on hyva siséallyttdd myo6s arvio korjausten investointikus-
tannuksista osaketta kohden. Asukkaat voivat néin laskea omalle kohdalle
tulevat kustannukset investointien takaisinmaksussa. Kunnossapitosuunni-
telman tehokkuutta lisda kattava kirjanpito aiemmin tehdyista kunnostus- ja

huoltotoimenpidoista. (Taloyhtid.net. www-sivut 2013.)
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5 ENERGIAKATSELMUSMALLIT JA -TUET

5.1 Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen (17.1.2013) julkaisemassa ener-
gia-avustusohjeessa on vahvistettu vuodelle 2013 energia-avustuksiin 13 mil-
joonaa euroa, josta pientalojen tarveharkintaisiin energia-avustuksiin on
suunnattu kaksi miljoonaa euroa. Avustusten hakuaika p&attyy tana vuonna
27.3.2013. Hakemus jatetaan kunnan ilmoittamalle viranomaiselle. Lomak-
keen voi tulostaa ARAn vekkosivuilta www.ara.fi/lomakkeet. (Energia-
avustusohje 17.1.2013, 3.)

Energia-avustusta katselmuksen tekoon voi hakea ARAlta tai kunnalta. Kun-
nat myontavat muihin kuin kuntien tai kuntayhtymien omistamiin asuinraken-
nuksiin. Kuntaomisteisiin rakennuksiin voidaan hakea avustusta ARAlta.
Avustusta myonnetadn yleensa vahintddn kolmiasuntoisten asuinrakennus-
ten korjaamiseen. Kuntien ja kuntayhtymien ja muiden yhteisdjen (esim.
asunto-osakeyhtit), avustuksen piiriin kuuluvat myods 1 - 2 asuntoiset asuin-
rakennukset. Vastuun avustettavien toimenpiteiden suorittamisesta on talléin
kuuluttava omistajayhteisodlle. Yksityisten henkildiden omistamissa rakennuk-

sissa pitdé olla vahintaan 3 huoneistoa. (Energia-avustusohje 17.1.2013, 8.)

Valtioneuvoston asetuksen 18 8:n ensimmaisessa kohdassa sanotaan, etta
korjausavustuslain 2 8:n 1 momentin 6 kohdassa tarkoitetulla avustuksella
voidaan tukea erillistd energiakatselemusta. Asetuksen 20 8:n ensimmaises-
sa kohdassa ilmoitetaan avustuksen enimmaiseuromaarid. Energiakatsel-
muksen osalta enimmaisméaara on 900 euroa, kun asuinrakennuksen huo-
neistoala on alle 1000 m? 1200 euroa kun mainittu ala on 1000 - 3000 m? ja
1700 euroa, kun mainittu ala on yli 3000 m?. Energia-avustushakemuksessa
(lomake ARA 36b) avustusmaara on rajattu enintddn 40 % kustannuksista.
Avustus maksetaan hankkeen toteutuneista kustannuksista avustuspaattk-
sessa maaritellyn myontoprosentin ja valmiusasteen perusteella. (www.eur-

lex.europa.eu ; Suomen saadoskokoelma 8/2013.)
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5.1.1 Asuinkerrostalon energiakatselmus

Asuinkerrostalon energiakatselmuksesta on laadittu toteutusohje, jota tulee
noudattaa tuettavissa energiakatselmuksissa. Katselmusmallia voidaan kayt-
taa rivitalojen ja kerrostalojen katselmointiin. Malliohjeessa ei oteta kantaa
omakotitalojen katselmointiin. Energiakatselmuksen tavoitteena on selvittaa
rakennuksen energiansaastokohteet ja huomioida sisailman viihtyvyys- ja
terveellisyysnakokohdat. Energiasdastotoimenpiteille lasketaan myds niiden
vaikutus ilmaston CO,-paastdjen vadhenemiseen. Energiakatselmoinnin ta-
voitteena on my®ds motivoida ja opastaa asukkaita ja huoltohenkildkuntaa
energiataloudellisempaan toimintaan. (Asuinkerrostalon energiakatselmuk-
sen toteutusohje 2005, 2.)

Katselmoinnin tyomaéaraa arvioitaessa on oletettu, etta tilaaja toimittaa kat-
selmoijille kohteen tiedot seka LVIS-piirustukset. Tilaaja jarjestaa myos asu-
kaskyselyn ja toimittaa palautetut vastauslomakkeet katselmoijille. Kohteen
yleistietojen keraamiseen kaytettava lomake ja asukaskyselylomake I6ytyvat
Motivan sivuilta (Asuinrakennusten_energiakatselmuksen_kenttatyon_ja tie-
dottamisen_mallipohjia.xls). Asuinkerrostalon energiakatselmus jakaantuu
kolmeen osaan: kenttatyo, tietojen analysointi ja raportointi. Kenttatyon aika-
na tutustutaan kohteeseen ja tehdddn huoneistokatselmukset. Kohteesta ke-
rataan tarvittava mittaustieto ja tehdaan jarjestelmien energiataloudellinen
tarkastelu. Tietojen analysoinnissa kohde mallinnetaan ja selvitetdan energi-
ansaastokohteet. Raportissa esitetaan kannattavat saastttoimenpiteet ja
my6s mahdolliset parannusehdotukset esimerkiksi sisailman osalta. Kaikki
hinnat ja kustannukset esitetdan raportissa arvonlisaverollisina (24 %).

(Asuinkerrostalon energiakatselmuksen toteutusohje. 2005, 2.)

Katselmuksessa selvitetaan kohteen lamman, Kiinteistésahkon ja veden vuo-
sikulutus vahintaan vuositasolla. Mittaustiedot voidaan kerata helposti koh-
teen laskutustiedoista. Yleensa tiedot keratddn 3 — 5 vuodelta, jolloin voidaan
verrata ominaiskulutusten kehittymista. Taloteknisten jarjestelmien ja kiinteis-

ton energiataloudelliseen hoitoon liittyvat asiat kaydaan lapi kohteen huollos-
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ta ja kaytosta vastaavan henkilon kanssa, joka on yleensa kiinteiston huolto-
mies. Haastateltujen henkildiden nimet merkitaan raporttiin. (Asuinkerrosta-

lon energiakatselmuksen toteutusohje. 2005, 4.)

Huoneistokayntien vahimmaismaara kutakin kerrostaloa kohti on 10 - 20 %
asunnoista, kuitenkin vahintdan nelja huoneistoa. Katselmoinnissa arvioitavat
huoneistot valitaan yleensa niin, ettéd ne edustavat tyyppiesimerkkeja eriko-
koisista huoneistoista yhtién eri portaikoista ja rakennuksen eri kerroksista.
Silloin talléin vuokrataloyhtidissa voi tilaaja erikseen pyytaa kaikkien huoneis-
tojen tarkistamista, etenkin kuntoarvioiden ollessa kyseessa. Yksittaisten
huoneistojen katselmointi ei ole tarkoituksena, vaan energiakatselmuksissa
kiinnitetdan huomiota rakennuksen lammitys-, vesi-, viemari- ja ilmanvaihto-
jarjestelmien toiminnan, kayton, saatdjen ja energiakysymysten selvittami-

seen. (Asuinkerrostalon energiakatselmuksen toteutusohje. 2005, 5).

Kiinteiston sahkdojarjestelmissa kiinnitetd&dn huomiota kulutuksen painopiste-
alueisiin ja jarjestelmien ohjauksiin. Tyypillisid katselmoitavia kohteita ovat
ulkovalaistus, porrashuoneiden ja kellarikaytavien valaistus, autonlammitys-
pistorasioiden ohjaukset, sahkdlammitykset, talosaunojen kiukaat, kylmasai-
lytystilat ja talopesulan koneet. Katselmointi tulee suorittaa lammitysmittaus-
ten osalta pakkaskaudella. Sahkoélammitettyjen kiinteistojen laitteet huomioi-
daan lammitysjarjestelmiin liittyvassa osiossa. Sahkdlammitteiset kerrostalot
ovat harvinaisia, mutta rivitaloyhtidissa lammitysmuoto on yleisempi. (Asuin-

kerrostalon energiakatselmuksen toteutusohje. 2005, 5.)

Kiinteiston sahkon ja talotekniikan jarjestelmien yleisimmaét sdéstokohteet liit-
tyvat laitteiden tarkoituksenmukaiseen kayttéon ja toimintaan. Energiasaés-
t6a saadaan aikaan myods asukkaiden kulutustottumuksiin vaikuttamisella ja
jarjestelmien tarkoituksenmukaisella kayt6llda.  Yleensa asuinkerrostalon
energiakatselmuksissa ei ole mukana rakennusalan ammattilaista, ja rapor-
teissa viitataankin tehtyihin kuntoarvioihin tai suositellaan kuntoarvion teet-

tamista. (Asuinkerrostalon energiakatselmuksen toteutusohje. 2005, 7.)
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5.2 Tyo- ja elinkeinoministerién (TEM) energiaosasto

Energiatehokkuuden ensisijaisena tavoitteena on kasvihuonekaasupaastojen
kustannustehokas vahentaminen. EU:n yhteisena tavoitteena on vahentaa
kasvihuonepaastoja vuoteen 2020 mennessa 20 % vuoteen 1990 verrattuna.
lImastopolitiikan lisdksi energiaa on edelleen tarkeaa saastaa myos perintei-
sista syista. Naitd ovat mm. energian saatavuuden turvaaminen, energiakus-
tannusten alentaminen ja muut ymparistonakokohdat. (Kiinteiston energiate-
hokkaat sahkotekniset ratkaisut 2012, 4.)

Suomi on monissa energiansaastétoimissa ja energiankayton tehokkuudessa
kansainvalisesti johtavia maita. S&hkon ja lammon yhteistuotanto, vapaaeh-
toisten energiatehokkuussopimusten kattavuus ja energiakatselmusten jar-
jestelméallinen toteuttaminen ovat hyvid esimerkkeja tuloksellisesta energian-

saastosta.

Ty6- ja elinkeinoministerién energiaosasto vastaa energiakatselmustoimin-
nasta. Tuen myontadmisestd vastaavat alueelliset ELY -keskukset, elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskukset. Tukihakemus kasitella&n siina ELY -keskuk-
sessa, jonka alueella katselmuskohde sijaitsee. Motiva vastaa TEM:n toi-
meksiannosta katselmustoiminnan koordinoinnista. Motivan tehtavat katsel-
mustoiminnassa ovat seuranta, kehittaminen, laadunvarmistus, katselmoijien
koulutus ja ohjaus seka katselmusten hakijoiden neuvonta. (Energiakatsel-

mustoiminnan yleisohjeet 2010, 6.)

TEM tukee Motivan ohjeiden ja Motivan hyvaksymien katselmusten laatijoi-
den tekemia katselmuksia valtioneuvoston asetuksen (1313/2007) mukaan
enintdan 40 % energiakatselmusten, -analyysien ja selvityshankkeiden osal-
ta. Kuntasektorin, mikroyritysten ja pk-yritysten tuki on 50 % tuettavasta kat-
selmuskustannuksesta. TEM:n laatiman Energiakatselmustoiminnan yleisoh-
jeet -raportin liitteend on esitetty katselmusmalleittain tyokustannusten
enimmaismaara, joiden perusteella voidaan arvioida energiatuen enimmais-

maaraa. Tuen maara perustuu rakennusten kuutiotilavuuteen ja rakennuksen
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LVIS-tekniikan vaativuustason maaritelmaan, esimerkiksi uimahallien ja sai-
raaloiden katselmusten tuet ovat suuremmat kuin tavanomaisella tekniikalla

varustettujen kiinteistdjen. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2010, 7.)

Tukea seké tuen maksatusta tulee hakea tyo- ja elinkeinoministerién vahvis-
tamilla lomakkeilla, joista ilmenevat myods ohjeet hakemuksen tekemiselle
seka tarvittavat liitteet. Maarattyjen hankkeiden kohdalla ELY-keskus toimit-
taa hakemuksen kasiteltdvaksi tyo- ja elinkeinoministerion energiaosastolle.
Tukea tulee hakea ennen hankkeen aloittamista. Maksatuksen hoitaa tuki-
paatdksen tehnyt viranomainen tukipdatoksen mukaisesti hankkeen edisty-
misen ja asiakkaan tekemien tilitysten perusteella. Lopputilitysta tulee hakea
kolmen kuukauden kuluessa hankkeen toteuttamisesta. (Suomen saadosko-
koelma VNA 1313/2007.)

Katselmustydn aikataulussa tulee huomioida vuodenaikojen merkitys. Kentta-
tyohon on katselmuksessa kiinnitettava erityista huomiota ja sen osuus on-
kin suuri, jopa yli puolet kokonaistydmaarasta. Tyohon kuuluu aloituspalave-
rin jarjestaminen ennen kohteeseen tutustumista, jossa on lasnd kohteen
katselmoijat ja tilaajan puolelta katselmukseen osallistuvat henkilét. LAmpo-
energiaa kuluttavien jarjestelmien tarkastelu ja mittaukset tulee ajoittaa kyl-
maan vuodenaikaan. Vastaavasti jaahdytysjarjestelman tarkastelu on suori-
tettava jaahdytyskaudella eli [Ampimana vuodenaikana. (Energiakatselmus-
toiminnan yleisohjeet 2010, 27.)

Katselmusraporteissa esitetaan kannattavia sééstotoimenpiteitd, joiden ra-
hoitukseen tyon tilaajan kannattaa varautua jo ennakkoon. Katselmuksissa
kootaan kohteen energiankaytosta paljon hyddyllista tietoa. Seurantakatsel-
mus kannattaa suorittaa noin viiden vuoden kuluessa energiakatselmuksen

laatimisesta. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2010, 27.)
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5.2.1 Sahkojarjestelmiin liittyvat mittaukset

Kaikissa katselmuskohteissa on kohteiden erityispiirteet huomioiden suoritet-
tava ja dokumentoiva tyyppitilojen valaistusvoimakkuusmittauksia. Mittauk-
sissa tulee ottaa huomioon pdaivanvalon vaikutus ja mahdolliset lamppujen
ikaantymisesta johtuva valovirran alenema. Lisdksi tulee selvittdd sahkon
kuormitusvaihtelu ja kulutuksen ajoittuminen y6- ja viikonlopun aikaiseen ku-
lutukseen. Tietoja tarvitaan mm. tariffivertailujen tekemiseen ja tehohuippujen
selvittdmiseen. (Kiinteiston energiatehokkaat sahkotekniset ratkaisut 2012,
20.)

Tehotariffissa paastaan pienempiin kustannuksiin huipputehoa tasaamalla
ajoittamalla kuormituksia. Tuntidataan perustuvaa mittaustietoa saa nykyaan
lahes kaikista kohteista energialaitoksen mittaustiedoista. Kulutustietojen
hankkimista varten energialaitokselle tulee toimittaa energiakatselmuksen
tilaajan allekirjoittama valtakirja. Tilaaja voi myos toimittaa kayttgjatunnuksen
energialaitoksen verkkopalveluun. Sahkonsiirtokustannukset saadaan paikal-
liselta energiayhtidlta, mutta energian hinta on yleensa kilpailutettu ja sen tie-
dot saadaan sédhkdenergian myyntiyhtioltd. Mittauksia voidaan tehdd myds
erillisilla tiedonkeruulaitteilla. Talloin paastaan selvittdmaan mittauksin esim.
ilmastointikonehuoneen, jadhdytyskonehuoneen tai uima-allaslaitteiden kulu-
tusta tietyltd jaksolta. Kiinteistdssa on tyypillisesti myds huoltomiehen luke-

mia alamittareita esim. autonlammityspistorasioiden osalla.

Vuoden 2012 rakennusmaaraysten mukaan LVI-jarjestelmien lampiman kayt-
téveden kulutus huoneistokohtaisesti veden paamittauksen. Nykyisissa
suunnitelmissa virtausmittarit suunnitellaan kylman ja lampimén veden osalle
erikseen. Lisaksi huoneistoihin on mahdollista lisata kulutusmittauksen nayt-
t6. Sahkonkulutuksen erillismittauksia vaaditaan mm. ilmanvaihtojarjestel-
man, lammityksen, jaahdytyksen ja kiintean valaistuksen osalle. Paakeskuk-
seen asennetaan usein lisdksi monitoiminayttd, josta voidaan lukea vaihevir-
tojen ja -jannitteiden liséksi tehotietoja. Energiakustannusten tehokas seuran-

ta edellyttda hankintakustannusten eli tariffien ja kulutusten ajallisen vaihte-
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lun tuntemista ja hallintaa. (Kiinteiston energiatehokkaat sahkotekniset rat-
kaisut 2012, 20.)

5.2.2 Kiinteistdn energiakatsastus

Energiakatsastus on tarkoitettu pienten palvelurakennusten katselmointiin,
jossa kenttatyo ja tulostus keskittyvat kohteen sdéastomahdollisuuksien rapor-
tointiin. Kohteina voi olla esimerkiksi huoltoasema, paivakoti, kylakoulu tai
varastohalli. Energiakatsastuksen suorituksessa noudatetaan Motivan laati-
maa toteutusohjetta ja mallisisallysluetteloa. Motivan sivuilta 16ytyy myos to-
teutusohjeen mukaisesti laadittu esimerkkiraportti. (Energiakatselmustoimin-
nan yleisohjeet 2010, 15.)

5.2.3Kiinteiston energiakatselmus

Kiinteiston energiakatselmusta sovelletaan tavanomaisella tai vaativalla talo-
tekniikan tasolla varustettujen palvelusektorin rakennusten energiakatsel-
mointiin. Katselmuksessa kartoitetaan rakennuksen LVISA -jarjestelmien
energiansaastomahdollisuudet. Energiakatselmuksessa tarkastellaan laittei-
den teknisen toiminnan liséksi kayttotarkoituksen seka tilojen kayton ja kayt-
tgjien vaikutusta energiakaytt6on. Kohteina voivat olla tavallisen tason koh-
teista ovat esimerkiksi toimisto- ja likerakennukset, koulut ja hotellit. vaativia
kohteita ovat esimerkiksi sairaalat, uimahallit, kylpylat ja suuret liikekeskuk-
set. Ty tulee toteuttaa Motivan laatiman mallisisallysluettelon ja esimerkki-

raportin mukaisesti. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2010, 16.)

5.2.4 Kiinteistdn seurantakatselmus

Kiinteiston seurantakatselmus suoritetaan rakennuksen energiatalouden
maaraaikaistarkastuksena. Tall6in tavoitteena on tarkistaa aiemman energia-
katselmuksen ehdotettujen toimenpiteiden toteuttamistilanne, kohteen nykyi-
nen energiatalous ja uudenlaiset tehostamismahdollisuudet. Toteutuksesta
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on laadittu tydohje, mallisisallysluettelo ja esimerkkiraportti. (Energiakatsel-

mustoiminnan yleisohjeet 2010, 16.)

5.2.5Teollisuuden energiakatselmus

Teollisuuden energiakatselmus voidaan suorittaa sellaisiin kohteisiin, joissa
on tuotannollista toimintaa, mutta tuotannon aiheuttama energiakulutus ei ole
merkittava kiinteiston kokonaiskulutukseen verrattuna. Tall6in tuotantoon
kohdistetut saastomahdollisuudet arvioidaan pieniksi. Katselmuksessa voi-
daan kuitenkin selvittaa Kiinteiston taloteknisten jarjestelmien ja rakenteiden
lisdksi tuotantoa palvelevien jarjestelmien energiasaastomahdollisuudet. Tuo-
tantoon liittyvia jarjestelmia voivat olla esimerkiksi paineilmalaitteet ja erilaiset
tuotannon edellyttamat ilmastointi- ja jaahdytysjarjestelméat. Tuotantoproses-
sia tarkastellaan vain siina laajuudessa kuin se on tarpeellista kokonaiskulu-
tuksen jakautumisen selvittdmiseksi. Kohde on tyypillisesti konepaja, laittei-
den kokoonpanohalli, kirjapaino tai pieni huonekalutehdas. Toteutuksessa
noudatetaan Motivan laatimaa toteutusohjetta ja laajennettua mallisisallysoh-

jetta. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2010, 16.)

5.2.6 Teollisuuden energia-analyysi

Teollisuuden energia-analyysia kaytetaan sellaisissa kohteissa, joissa tuo-
tannon energiankulutus on merkittdva. Teollisuuden energia-analyysia voi-
daan kuitenkin kayttdd myos pienissa kohteissa, joissa energiasaastomah-
dollisuuksien arvioidaan painottuvan tuotantoprosessiin. Energia-analyysissa
arvioidaan teollisuuden energiakatselmuksen lisaksi kaikki tuotantolaitteiden
ja prosessien energiansaastomahdollisuudet. Tyypillisia kohteita voivat olla
esim. betoniasema, elintarviketehdas, valimo, elektroniikkatehdas ja saha.
Toteutuksessa tulee noudattaa Motivan laatimaa malliohjetta ja sisallysluette-

loa. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2010, 17.)
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6 ENERGIATODISTUS

Energiatodistus vaaditaan kaikilta uudisrakennuksilta ja sen avulla tarjotaan
kuluttajille mahdollisuus vertailla rakennusten energiatehokkuutta. Energiato-
distuksen taustalla on EU:n direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta.
Energiatodistuskaytantd on ollut olemassa jo vuodesta 2008, jolloin se tuli
pakolliseksi olemassa oleville kiinteistdille myynti- tai vuokraustilanteissa.
Tammikuussa 2013 on rakennuksen energiatodistuksista vahvistettiin uusi
laki, joka astuu voimaan 1.6.2013. Lakiin liittyvat asetukset eivat viela ole
valmiit. Todistus perustuu 2012 rakentamismaarayksiin rakennuksen koko-
naisenergiatarkastelusta, joiden arvellaan parantavan rakennusten energia-
tehokkuutta nykyisestad. (Motivan www-sivut, Energiatodistusten neuvonta-

palvelu.)

Uudisrakennusten ollessa kyseessa, energiatehokkuuteen kiinnitetddn huo-
miota jo suunnitteluvaiheessa, silla todistus vaaditaan jo rakennusluvan liit-
teeksi. Uudiskohteen todistuksen antaa paasuunnittelija. Kokonaisenergian-
kulutus ilmaistaan E-luvulla, joka kuvaa rakennuksessa tapahtuvaa energi-
ankulutusta, esimerkiksi lammitysta, ilmanvaihtoa, valaistusta seka kayttove-
den lammitystd. Rakennukselle laskettava E-luku ei saa ylittda rakennustyy-

pille maaritettya ylarajaa. E-luvun ylaraja riippuu rakennuksen pinta-alasta.

Energiatodistuksessa ilmoitetaan se energiaméaara, joka tarvitaan rakennuk-
sen tarkoitustaan vastaavaan kayttoon. Jotta energiatehokkuuden arviointi ja
vertaaminen muihin vastaaviin rakennuksiin olisi mahdollista, energiatehok-
kuuden perusteella kiinteistdlle méaaritelladn energialuokka asteikolla A-G.
Vahiten energiaa kuluttaa A-luokan kiinteistd, eniten G-luokan kiinteistd. Kiin-
teistbn lammitysmuoto ei vaikuta rakennuksen saamaan energialuokkaan.
Vanhoilla rakennuksilla energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutuksiin ja
uusilla rakennuksilla laskennallisiin arvoihin. Vanhojen omakotitalojen ja va-
paa-ajan rakennusten kohdalla energiatodistus on toistaiseksi vapaaehtoi-

nen. Vapaaehtoisuus koskee myds teollisuus- ja maatilarakennuksia seka
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suojeltuja rakennuksia. (Motivan www-sivut, Energiatodistusten neuvontapal-

velu.)

Energiatehokkuuteen kiinnitetddn enenevassa maéarin huomiota osto- ja
vuokraustilanteissa. Energiatodistusta ei kuitenkaan edellyteta:

— rakennuksilta, joiden pinta-ala on enintaan 50 m?

— vapaa-ajan asunnoilta, joiden kaytto alittaa neljd kuukautta vuodessa

— suojelluita rakennuksilta

— teollisuus- ja korjaamorakennuksilta

— kirkoilta tai muiden uskonnollisten yhdyskuntien omistamilta rakennuksilta.

(Motivan www-sivut, Energiatodistusten neuvontapalvelu.)

7/ PROJEKTIN TAVOITTEET JA SUUNNITTELU

Energiakatselmus kaynnistyi kesalla 2011Turku Energian viestintapaallikko
Mikko Merisaaren yhteydenotosta. Yhteydenotto perustui aiemmin tehtyyn
Turku Energian toimitalon ja valvomorakennuksen katselmuksen sahkdosuu-
teen. Toimeksianto sisalsi sahkotekniikan katselmuksen Turku Energian ja
Turun Yrittgjien yhdessa valitseman yrityksen tiloihin. Katselmuksen raportti
tultaisiin esittelemaan Turku Energian jarjestamassa yrityksille suunnatussa
tilaisuudessa valtakunnallisella energiansaastoéviikolla mydhemmin syksylla.
Tehty tyd kuvattiin 24.11.2011 ilmestyneessa yrityksille jaettavassa Mania-

lehden artikkelissa (Liite 12) sekd my6s Turku Energian Valopilkku-lehdessa.

Toimeksiannossa paadyttin Somerolla sijaitsevan yrityksen seinalevyja val-
mistavan tuotantolaitoksen tiloissa tehtavaan katselmukseen ja raportointiin.
Rakennus oli yritykselle uusi ja he saivat katselmoinnin avulla uutta tietoa ku-
lutusten jakautumisesta seké kiinteiston taloudellisemmasta kaytosta. Projek-
tin keskeisina tavoitteina oli tehda katselmus kiinteiston sahkolaitteiden kulu-
tuksiin seka raportoida kulutuksen vahentamiseksi tehtavia energiansaato-
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toimenpiteista. Katselmukselle ei haettu TEM:n tukea, silla se suoritettiin pel-

kastaan sahkodasiantuntijan projektina.

8 PROJEKTIN TOTEUTTAMINEN

8.1 Kohteen tiedot

Energiakatselmusraportissa tarkastellaan TPE Spirit Oy:n omistaman Some-
ron Tehdastiella sijaitsevan kiinteiston nykytilannetta, kuntoa ja kayttoa sah-
kotekniikan energiataloudelliselta kannalta. Teollisuushallin toisessa paassa
on kaksikerroksinen toimisto-osa. Liitteessa 1 on valokuvia rakennuksen jul-

kisivusta.

Raportissa esitetdan ja ehdotetaan kunnossapitotoimenpiteitéd seka kaydaan
l&pi uusimistarpeita sahkotekniikan osalta. Raporttiin ei sisélly rakenteiden
pitkan tahtaimen korjaussuunnitelmaa eli pts-ehdotus, johon olisi budjetoitu

korjaustarpeessa olevien osien korjauskustannukset.

Energiakatselmuksen tarkastelun l&htokohtana on ollut kiinteistén energiata-
lous. Katselmuksessa on haettu energiasaastbpotentiaalisia kohteita, jotka
olisivat taloudellisesti ja takaisinmaksuajallisesti jarkevaa tilata ja toteuttaa.
Kiinteistd on alkujaan rakennettu pientalojen tuotantotiloiksi. Nykyisin tiloissa
valmistetaan Sandwich-elementtejd, joita kaytetdan rakennusten ulkoseinis-
s4, valiseinissa ja alakatoissa. Kiinteistdé on rakennettu 1980-luvun alkupuo-

lella ja katselmus suoritettiin 2011.

Katselmuksen kohteena oleva kiinteistd koostuu yksikerroksisesta tuotanto-
hallista, jonka korkeus on noin seitseman metria. Hallin toisessa p&&assa si-
jaitsee kaksikerroksinen toimisto-osa, jossa sijaitsevat myos taukotilat. Tuo-
tantohallin pinta-ala on noin 3000 m? ja toimisto-osan pinta-ala on noin 600

m?. Kiinteistdssa tydskennelldan talla hetkelld yhdessa vuorossa. Toimisto-
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osassa on osin vajaassa kaytossa olevia tiloja. Rakennuksen ikkunat ovat
alkuperaisia ns. lampdlaseja, jotka ovat osin harmaantuneet ikkunoissa eris-
teaineena kaytetyn kaasun vuodoista johtuen. Rakennuksen ulkovaipan eris-
tevahvuudet eivat myoskaan vastaa enda nykyisia rakentamismaarayksia.
Hallin ylapohjan rakenteisiin on kayttajien mukaan lisatty eristetta viime vuo-

sien aikana.

Katselmuksen kohteen raportissa on selvitetty rakennusta ja sen energiata-
loutta lahinna sahkotekniikan osalta tilaajan toivomuksesta. Perusteita olisi
selvittdd myos rakenteiden nykykunto erillisessa kuntoarviossa, johon sisal-
tyy myoOs pts-suunnitelman laatiminen. Kyseessé olevassa kohteessa pro-
sessisdhkon osuus on kuitenkin niin suuri, ettd teollisuuden energia-

analyysin laatiminen on myds mahdollinen vaihtoehto toteuttaa.

Kiinteiston lammitys ja lampiméan kayttbveden tuotto on toteutettu sahkolla.
Hallia lammitetaan tuotannossa syntyvalla hukkalammolla ja lampoépuhaltimil-
la kun taas toimisto-osassa on sahkopatterit. Lampdpuhaltimet on uusittu
viime vuosien aikana. Toimisto-osan patterit ovat myds osin uusittuja. Toimis-
tohuoneisiin on lisatty kaksi ilmalampdpumppua, joissa molemmissa on kaksi
huoneyksikkda. Rakennuksen toimisto-osassa on koneellinen ilmanvaihto,
jonka tuloilmakoneessa on sahkétoiminen tuloilman jalkilammityspatteri. Hal-
lissa ei ole erillisia huippuimureita. Toimisto-osan ilmanvaihtokone ei ollut
katselmointihetkell& toiminnassa ja se vaatii huoltoa ennen uudelleenkayn-
nistamista. Kiinteistosta ei ollut kaytettavissa sahkopiirustuksia, mika hanka-
loittaa sahkolaitteiston kayttdd ja huoltoa. Piirustukset tulisikin saattaa ajan

tasalle mahdollisimman pian.
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8.2 Sahkoenergian kulutus

Taulukko 1. Kohteen sahkéenergian ominaiskulutus 2009-2011

Sahkdenergian kulutus 2010 2011
- paivakulutus (MWh/a) 1) 207 282 380
- yokulutus (MWh/a) 1) 45 62
Yhteensa (MWh/a) 252 344
Ominaiskulutus (kWh/rm®) 10.9 14.9
Ominaiskulutus (kWh/brm?) 70.0 95.6

1) arvio

Vuoden 2009 ominaiskulutuksen nousu johtuu seindelementtilinjan kayttéon-
otosta. Vuoden 2011 sédhkdenergian kokonaiskulutuksen arvioidaan edelleen
kasvavan, kulutusennusteen mukaan noin 378 MWh. Kulutusarvio perustuu
vuoden 2010 loka-joulukuun toteutuneisiin kulutuksiin seka vuoden 2011
tammi-syyskuun toteutuneisiin kulutuslukemiin. Tuotantolinjan sahkénkulutus
kokonaiskulutuksesta on suuri, joten ominaiskulutusta ei verrattu Motivan ke-
raamiin vertailukiinteist6jen ominaiskulutuksiin. Vertailu antaisi vaaran kuvan

kiinteiston energiatehokkuudesta.

Ominaiskulutusvertailu

120
100 =
80 -
60 - N
40 1 -

2009 2010 2011

1 Ominaiskulutus (kWh/rm3) 0 Ominaiskulutus (kWh/brm2)

Kuvio 1. Kohteen sahkdenergian ominaiskulutus rakennuksen pinta-alojen ja

tilavuuden mukaan vuosilta 2009-2011.
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Kiinteiston paiva- ja ydaikainen kulutus on arvioitu energialaitoksen tuntite-
homittauksesta. Paivakulutus on noin 80 % ja yOaikainen kulutus on noin 20

% kokonaiskulutuksesta.

500 ~
450 +
400 +
350 -
300 -
250 +
200 +
150 -
100 -
50

MWh

2009 2010 2011

OYokulutus (MWh/a) O Paivakulutus (MWh/a)

Kuvio 2. Paiva- ja yéenergian kulutusjakauma 2009-2011

Kiinteiston s&hkodenergiasta suurin osa kuluu tuotantokoneiden liséksi huone-
tilojen lammitykseen ja tuotantohallin valaistukseen. Kiinteiston muu séh-
konkulutus on pienta ja se koostuu lahinna toimistojen sahkdlaitteiden kulu-

tuksesta ja ulkovalaistuksesta.

Taulukko 2. Kiinteiston energiankulutusjakauma laiteryhmittain vuonna 2010

Tuotantolinja 184 MWh/a
Huonelammitys, lammin kayttovesi ja iv-kone 80 MWh/a
Sisavalaistus 70 MWh/a
Ulkovalaistus 4 MWh/a
Muu kulutus 6 MWh/a

Yhteensa 344 MWh/a
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Muu kulutus
2%

Sisavalaistus
20%

Ulkovalaistus

Tuotantolinja
1%

54 %

Lammitys ja
ilmanvaihto
23%

Kuvio 3. Kiinteiston energiankulutusjakauma laiteryhmittdin vuonna 2010

Silmamaaraisesti tarkasteltuna hallissa on niin pahoja rakenteiden lampo-
vuotoja, ettd tuotantotilaa ei saada suuresta lammitystehosta huolimatta lam-
piméksi talvikuukausina. Hallin nosto-ovien alareunoissa ja osien véleissa
olevat tiivisteet ovat kuluneita ja osin puutteellisia. Hallin seindrakenteiden
eristevahvuudet eivat myoskaan vastaa taméan paivan rakentamismaarayk-
sid. Tuotantolinjan tavaran sisdan- ja ulostuloaukot aiheuttavat myds ylimaa-
raistd lampovuotoa. Kulutusjakaumasta havaitaan, ettd suurimmat saastot
voidaan saavuttaa tuotantotilan valaisimien uusimisella, seka parantamalla

rakenteiden lammonpitavyytta.

Vuoden 2011 sahkoén tehohuippu 246 kW ajoittuu tiistaille helmikuun 1. péai-
vdalle kello 7. Saman kuukauden tehohuipun minimiteho 51 kW ajoittuu lauan-

taille, helmikuun 5. paivélle kello 20.
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Kuvio 4. Vuorokauden tehokayra 1.2.2011

Kiinteiston sahkdenergian kulutus on huomattavasti suurempaa kylmana ai-
kana, koska kiinteistd on sahkdlammitteinen. Kiinteiston sahkdenergian kuu-
kausikulutus on vuonna 2011 ollut suurinta helmi-maaliskuussa ollen noin 49
MWh, ja pienint& heindkuussa, jolloin se oli 9 MWh.

Vuoden 2011 kuukausiraporttien mukainen huipputeho 246 kW vastaa noin
355 A vaihevirtaa tehokertoimella 1. Kiinteistossa on talla hetkella 3x315 A
paasulakkeet, joita tulisi nykyiselld kulutuksella suurentaa tai huipputehoa
tulisi pyrkia pienentamaan kuormituksia tasaamalla. Huipputehoa saadaan
pienennettyd myds suorittamalla raportissa ehdotettuja toimenpiteitd. Kiin-
teistdn liittyma on alun perin hankittu 3x500 A suuruisena, joten paasulake-
koon suurentamisesta aiheudu vaihtotyon lisaksi lisdkustannuksia kiinteistol-

le. Pa&sulakekoon suurentaminen ei myodskaan nykyisella tariffilla vaikuta
sahkdenergian vuosikustannuksiin.
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TPE Spirit Oy 01.01.2011 - 31.12.2011
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Kuvio 5. Sdhkoenergian kuukausikulutus tarkastelujakson aikana

8.3 Sahkoenergian hankintakustannukset

Kiinteistd hankkii sahkon talla hetkella Fortum Oyj:n 1.1.2011 paivitetyn sah-
kontoimitushinnaston mukaisesti. Sahkdenergian myyntitariffi on Fortum
Markets Oy:n porssihintaisen tuntitehomitatun tariffin mukainen (Fortum
Tarkka 100 % CO,-paéstoton, kausisdhko). Porssisahkon hinta on vuonna
2011 vaihdellut talvipaivan osalta 6.46 - 7.27 c/kwWh. Muun ajan energian hin-
ta on vaihdellut vuoden 2011 aikana 4.52 - 6.78 c/kWh valilla. Hintakom-
ponentteina on kaytetty talvipaivan osalta 6,76 c/kWh ja muun ajan osalta
5,78 c/kWh mukaista hintaa. Siirtotariffi on hinnoiteltu Fortum tehosiirto 2 PJ

(0.4 kV toimitus) hinnaston mukaisesti.
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Taulukko 3. Sahkoenergian hintakomponentit 1.1.2011

Sahkdenergian hintakomponentit 1.1.2011 Myynti Siirto
Alv 0%  Alv 0%
Perusmaksu €/kk 41,50
Tehomaksu €/kW, kk 2,52
Loistehomaksu €/kVAr, kk 4,22
Talvipaiva c/kWh 6,76 1,92
Muu aika c/kWh 5,78 1,26

Sahkoenergian keskimaaraiset verolliset hintakomponentit ovat touko-

elokuun laskun mukaan seuraavat:

Energia 7,22 c/kWh
Siirto 7,02 c/kWh
Yhteensa 14,24 c/kWh

Saastolaskelmissa on kaytetty kesdn 2011 séhkolaskuista saatua sahko-
energian verollista hankintahintaa (14,24 c/kWh). Keskimaaraisen hinnan
mukaan vuoden 2010 sdhkdenergian hankintakustannukset olivat noin 49
000 euroa vuodessa (n. 4100 €/kk). Patétehon kulutuksen lisaksi kiinteistd on
vuodelta 2010 maksanut loistehon siirtomaksua 2987,03 euroa ja vuonna
2011 syyskuun alkuun mennessé loistehon siirtokustannuksia on kertynyt
1434,80 euroa.

9 SAHKOJARJESTELMIEN PERUSKARTOITUS

9.1 Laitteiston elinkaari

Katselmuksen kohteena oleva kiinteisté on alun perin rakennettu 1980-luvun

alussa. Kiinteiston alkuperaisia sahkolaitteita ovat mm. keskukset ja suurin
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osa sisavalaisimista. Valaisimien ja keskusten kunnossapitojakso on 30 - 35
vuotta, ja ne vaativatkin uusimisia ja kunnostustoimenpiteita seuraavan 5 - 10
vuoden aikana. Ulkovalaisimet on uusittu noin kaksi vuotta sitten. Samassa
yhteydessa tuotantotilaan on asennettu uudet lampdpuhaltimet. Yleisesti ot-
taen sahkojarjestelmien kunto on tyydyttava. Kiinteistosta ei ole kuitenkaan
kaytossa sahkopiirustuksia, mika vaikeuttaa laitteiston huoltoa ja kunnossapi-

toa. Liitteessa 3 on valokuvia tuotantolinjasta.

9.2 Tuotantolinja

Kiinteistd on alkujaan rakennettu pientalojen tuotantotiloiksi. Nykyisin tiloissa
valmistetaan Sandwich-elementtejd, joita kaytetdan rakennusten ulkoseinis-
s, valiseinissa ja alakatoissa. Tuotantolinja koostuu koneen lisaksi laminoin-
nin lammitysosasta ja eristevillan polynpoistosta. Laminoinnin lammitys vaatii
paljon energiaa, mikd nostaa sahkdlaitteiston huipputehoa. Laminoinnin
lAmmityksesta tulevaa hukkalamp6a kaytetaan kylmana vuodenaikana hallin
lAmmitykseen. Tuotantolinjassa ei ole erillistd sahkdon mittausta. Energialai-
toksen kulutustiedoista ja virtamittauksista paikan paalla laitteiston arvioidaan

kuluttavan noin 184 MWh vuodessa.

9.3 Séahkoiset [Ammitysjarjestelmat

Kiinteistéssa on erillinen toimisto-osa, jota lammitetdan kahdella ilmalamp6-
pumpulla, joissa molemmissa on kaksi sisayksikkoda. Lisaksi huoneissa on
sahkodpatterit ikkunoiden alla. Osa sadhkopattereista on uusittu viime vuosien

aikana.

Tuotantotiloja lammitetadn laminoinnin lammityksesta syntyvalla hukkalam-
molla. Halliin on asennettu lisaksi kuusi kappaletta 9 kW -lamp6puhaltimia,
seka villan vastaanottoon yksi 9 kW -lampdpuhallin. Lisaksi tuotantolinjan vil-
lan vastaanottoaukkoon ja valmiin tuotteen lastauskatokseen johtavaan auk-

koon on asennettu 13 kW -oviverhopuhaltimet.
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Lammin kayttdvesi tuotetaan sosiaalitiloihin sijoitetulla sdhkévastuksin lammi-
tettavalla varaajalla. Toimistotiloissa on koneellinen ilmanvaihtokone, jonka
sisdanpuhallusilma lammitetd&n sahkopatterissa. limastointikone ei ole talla
hetkella kaytossa. Tilojen lammitykseen, kayttbveden lammitykseen ja ilman-

vaihtoon arvioidaan nykyisilla kayttdajoilla kuluvan noin 80 MWh vuodessa.

9.4 Sisavalaistus

Sisdvalaisimet ovat padosin alkuperaisia loisteputki- ja elohopeahdyrylamp-
puvalaisimia. Tuotantotiloissa on 176 kappaletta 250 W -elohopeahdyry-
lamppuvalaisimia ja villan lastaustilassa niita on viela seitsemén kappaletta.
Elohopealampulle on tyypillista lampun ikaantymisesta johtuva valotehon

alenema. Valaisimia uusittaessa tulisi valita energiatehokkaampi valonlahde.

Pilvisella saalla mitattu hallin keskimaardinen valaistusvoimakkuus oli noin
160 Ix, joka on alhaisempi kuin valaistussuositusten mukainen 300 Ix. Hallin
ylareunassa kiertaa ikkunarivi, joka antaa paivanvaloa valoisaan vuodenai-
kaan. Suuresta paivanvalon saatavuudesta johtuen valaisimia kaytetaéan vain
noin 1000 tuntia vuodessa. Sisavalaistukseen on arvioitu kuluvan vuodessa

noin 70 MWh. Liitteessé 3 on kuva hallin yleisvalaistuksesta.

9.5 Ulkovalaistus

Kiinteiston ulkoseinilla ja valonheitinpylvddseen sijoitetut valaisimet on uusittu
noin kaksi vuotta sitten. Valonheittimien valonlahteend on kaytetty 400 W
monimetallilamppuja. Valonheittimia on yhteensa 11 kappaletta. Liséksi ovien
ja lastauskatoksien lipoissa on viisi kappaletta vanhempia elohopeahdyry-
lampulla varustettuja valaisimia. Pihavalaistusta ohjataan kello- ja hamara-
kytkimin. Valot ovat ohjausten mukaan paalla aamuisin, jos ulkona on hama-

raa. Ulkovalaistukseen arvioidaan kuluvan noin 4 MWh vuodessa.
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9.6 Muu kulutus

Muu kulutus kohdassa on huomioitu pistorasialiitantaisten sahkolaitteiden ku-
lutus, siltanostureiden ja nosto-ovien kulutus seka toimistolaitteiden ja kahvi-

huoneen laitteiden kulutus. Laitteiden kulutus on noin 6 MWh vuodessa.

10 EHDOTETUT TOIMENPITEET

10.1 Saastotoimenpiteiden vaikutus hiilidioksidipaastoéihin

Ehdotetuilla toimenpiteilla on kustannusten pienentymisen lisaksi vaikutusta
ymparistdépaastoihin. Suorittamalla ehdotetut toimenpiteet saadaan vuotuisia

hiilidioksidipaastoéja (tonnia CO,) pienennettyd seuraavasti:

- tuotantohallin valaisimien uusiminen 21,0 tCO,
- rakenteiden tiivistdminen ja kasittelyluukun automatisointi 5,6 tCO;
- autonlammityspistorasioiden ajastimien lisaéaminen 0,7 tCO;

Paastbjen osalta on kaytetty sahkon CO, -tuottona 700 kg/MWh. Liitteessa
11 on esitetty yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista. Taulukosta ndkee eh-
dotettujen toimenpiteiden kustannukset ja saadut energiansaastét. Tauluk-

koon on laskettu myds investointien laskennalliset takaisinmaksuajat.

10.2 Automaattisen kompensointilaitteiston asentaminen

Kiinteist6 on maksanut vuonna 2010 loistehomaksua 2987,03 euroa. Nykyi-
set sdhkodlaitteet, jotka koostuvat mm. purkauslamppuvalaisimista ja mootto-
reista, tuottavat verkkoon patdtehon lisdksi loistehoa. Loisteho kuormittaa
paasulakkeita ja liittymisjohtoa seka energialaitoksen verkkoa. Tasta syysta
energialaitos laskuttaa liittymaa erillisella loistehomaksulla. Varustamalla kiin-

teistd automaattisella kompensointilaitteistolla voidaan loistehon kulutus pois-
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taa sahkoverkosta. Kiinteiston ei nain ollen maksaa nykyisin perittavaa lois-
tehomaksua. Rahallisen saaston liséaksi saadaan liittymisjohdon ja paasulak-
keiden kuormituksia pienennettya. Toimenpide ei vahenna ympariston hiilidi-
oksidipaastoja, koska saastod syntyy pelkastddn séhkodenergian hankinta-
kustannuksissa. Alla olevasta taulukosta voi ndhdad myds toimenpiteen ta-
kaisinmaksuajan olevan alle kaksi vuotta, jonka jalkeen vuosittaista saastba

syntyy noin 3000 €/v.

Taulukko 4. Kompensointilaitteiston asentaminen

Kompensointilaitteiston asentaminen

saasto euroissa 2987 €/a
Investointikustannukset 4000 €
Takaisinmaksuaika 1,3 a

10.3 Hallin valaisimien uusiminen

Hallin valaistus on toteutettu 250 W -elohopeahdyrylamppuvalaisimin, joita
tuotantotilassa on yhteensa 176 kappaletta. Nykyiset valaisimet kuluttavat
litAntalaitteiden kanssa noin 70 MWh vuodessa. Valaisimet ovat alkuperéisia
noin 30 vuotta vanhoja ja kayttdikdnsa paassa. Valaisimien laskennallinen
kunnossapitojakso on noin 35 vuotta. Liitteessd 4 on esitetty uusien va-
laisimien sijoittelu. Isolux-kayrasséa nakyy vain puolet hallin kokonaispituudes-
ta. Liitteessad 5 on tarjous uusista valaisimista. Investointikustannuksiin on
lisatty valaisimien arvioidut asennuskustannukset. Liitteissé 6 ja 7 on tarjous
ja energiansaastolaskelma led-lamppuvalaisimista. Tilan korkeudesta johtuen
valaisimien maara ja kustannukset nousevat liian suureksi verrattuna moni-
metallilampuvaihtoehtoon varustettuun Korvaamalla nykyiset valaisimet
energiatehokkaammilla 400 W monimetallilamppuvalaisimilla (40 kpl) saa-
daan parempi tyoskentelyvalaistus. Nykyisten valaisinten mitattu valaistus-
voimakkuus teollisuushallissa oli noin 160 Ix, joka on alhaisempi kuin valais-
tusvoimakkuudeksi suositeltu 300 Ix. Valaisinsijoitusraportin mukaan uusi-
malla valaisimet keskimé&ardinen valistusvoimakkuus on laskettu olevan 334

Ix, joka myo6s vastaa suosituksia (LIITE 4). Liitteessa 5 on esitetty valaisimien
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ja lamppujen hankintakustannukset, joihin on lisatty arvioidut ty6kustannuk-

set. Valaisimien uusimisella saavutetaan seuraavanlaiset saastot:

Taulukko 5. Hallin valaisimien uusiminen

Tuotantohallin valaisimien uusiminen

Energiansaasto 31 MWh/a 4414 €/a 21 tCO,
Investointikustannukset 20 000 €
Takaisinmaksuaika 4.6 a

Arvioitu séhkodenergian kulutuksen sdastd vahentdd hiilidioksidipaastoja 21
tonnia lauhdeséhkon tuotannon paastokertoimen 700 kg CO,/MWh mukaan

laskettuna.

10.4 Hallin nosto-oven ja tuotantotilan luukun automatisointi

Tuotantohallissa olevalta tuotantolinjalta on kaksi l&pivientia ulos, jotka sulje-
taan manuaalisesti kasin tuotteen kuljettua lapiviennista. Toinen lapivienneis-
ta on villan vastaanotossa ja toinen lapivienti johtaa valmiin tuotteen lastaus-
tilaan. Liitteessd 1 on kuva villan sisaantuloaukosta ja liitteessa 3 on kuva
seindlevyn kuljettimen aukko lastaustilaan. Liitteissa 8-10 on esite ja tarjouk-
set energiasaastblaskelmineen oviaukkojen ilmaverhojarjestelmista. Hankin-
tahinnasta johtuen ilmaverhojen asentamista ei esitetty kannattavaksi toi-
menpiteeksi. Katselmoinnissa mukana ollut kiinteiston muutosasennukset
tehnyt sdhkdurakoitsija arvioi luukun automatisointihankkeen kustannusten
olevan noin 3000 €, jota on kaytetty alla olevassa taulukossa. Automatisoi-
malla tuotantolinjan luukku ja tiivistamalla kaikki nosto-ovet, seka asentamal-
la eniten kaytettavaan nosto-oveen langaton kauko-ohjaus trukkikuskille saa-
daan tyoskentelyolosuhteet paranemaan ja saavutetaan seuraavanlaiset

saastot:
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Taulukko 6. Tuotantolinjan luukun automatisointi ja nosto-ovien tiivistdminen

Tuotantolinjan luukun automatisointi ja nosto-ovien tiivistaminen

Energiansaasto 8 MWh/a 1139 €/a 5,6 tCO,
Investointikustannukset 3000 €
Takaisinmaksuaika 2,6 a

Arvioitu sahkodenergian kulutuksen saasté vahentaa hiilidioksidipaastéja 5,6
tonnia lauhdesahkon tuotannon paasttkertoimen 700 kgCO,/MWh mukaan

laskettuna.

10.5 Autonlammityspistorasioiden ohjausmuutos

Toimiston sisaantulopaadyssa on seitseméan kappaletta kaksiosaisia sukopis-
torasioita, joita kaytetaan talvisin henkilokunnan autojen moottorien lammit-
tamiseen. Varustamalla pistorasiat yhteisella kellokytkimella ja vikavir-

tasuojakytkimell& saavutetaan seuraavanlaiset saastot:

Taulukko 7. Autonlammityspistorasioiden kello-ohjauksen asentaminen

Autonlammityspistorasioiden kello-ohjauksen asentaminen

Energiansaasto 1 MWh/a 142 €/a 0,7 tCO,
Investointikustannukset 500 €
Takaisinmaksuaika 3,5 a

Arvioitu sahkodenergian kulutuksen saasté vahentaa hiilidioksidipaastéja 0,7
tonnia lauhdesahkon tuotannon paasttkertoimen 700 kgCO,/MWh mukaan

laskettuna.

11 PROJEKTIN ARVIOINTI JA PAATTAMINEN

Energiakatselmusraportissa esitettiin kohteen energiataloudellinen tila, kulu-

tuksen jakauma tarkeimpiin osakuormiin ja ehdotuksia energiakustannusten
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pienentdmiseksi. Katselmointi ja raportointi saatiin suoritettua sovitussa aika-
taulussa, jotta se voitiin esittdd energiansaastoviikolla Turku Energian ja Tu-

run Yrittajien jarjestdmassa tilaisuudessa.

Tyo6suorituksen jalkeen toteutettiin séhkdenergian Kilpailutus Turun Pelti ja
Eristyksen tilauksesta kaikkiin kiinteistdihin. Kilpailutuksen tuloksia ei ole ra-
portoitu tassa opinnaytetydssa, koska niiden julkisesta esittdmisesta ei oltu
sovittu. Sahkoenergian kilpailutuksella oli tarkoitus saastda sahkoenergian
hankintakustannuksissa ja saada yksi toimittaja kaikkien kiinteistdjen osalle.

Kulutusjakaumasta voidaan ndhda, ettd tuotantolinja on suurin yksittainen
kulutuskohde valaistuksen ja hallin lammityksen liséksi. Kiinteistoon kannat-
taisi tehdé tulevaisuudessa teollisuuden energia-analyysi, jossa voitaisiin sel-

vittdd myos tuotantolaitteiden sahkdnsaastopotentiaali.

Tassa opinnaytetydssa kaytetyn raportin sekd muiden vastaavien katselmus-
ten perusteella voidaan todeta, etta kohteiden energiakustannusten pienen-
tamiseen ja CO,-paastdjen vahentamiseen on voitu vaikuttaa mm. seuraavin
tavoin:

- kayttétottumuksiin vaikuttamalla

laitteiden tarpeenmukaisella kaytolla

- jarjestelmien kayttdaikoja muuttamalla esim. puhaltimet ja pumput

- sulanapitolammitysten ohjausten tarkastaminen/séaataminen

- valaisimia, lamppuja ja niiden ohjausjarjestelmi& uusimalla

- autopaikoitusalueen pistorasioiden varustaminen kahden tunnin ajastimin
- laitteiden huollolla ja kunnossapidolla (korjataan rikkinaiset kellokytkimet

ja termostaatit).

Taman opinnaytetydn avulla oli mahdollista ajantasaistaa energiakatselmuk-
seen liittyvia kaytanteitd, raportointimalleja seka viimeisimpien direktiivien
mukanaan tuomat muutokset energiatehokkuudesta. Samalla oli mahdolli-
suus muodostaa kokonaiskasitys tehdyista raporteista ja niiden vahvuuksista

seka kehittdmisen kohteista. Nain voidaan kehittda toimintaa ja valmistautua
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laatimaan seuraavat katselmointiraportit saamaani tietoa hyodyntaen. Asiak-
kaille pystytdan esittelemaan erilaisia energiakatselmusmalleja seka energia-
tehokkuusinvestointeja paremmin, joihin on mahdollista saada ARAnN tai
TEM:n avustusta. Kiinteistojen omistajat ja taloyhtididen isdnnditsijat saavat
tietoa katselmoinneista seka niihin saatavissa olevista avustuksista ja inves-

tointitukiosuuksista energiansaatotoimenpiteita varten.

Tybssa on esitetty my6s uusia energiataloudellisempia toimistoymparistoja ja
valaistusjarjestelmia. Taajuusmuuttajien kayttd lisdantyy tulevaisuudessa
energiatehokkaampien moottoreiden ja pumppujen ohjauksessa. Energiate-
hokkaampien EC-moottoreiden kayttd yleistyy pienemmissa ilmastointiko-

neissa.

Energiakatselmusten sisalampdétilamittaukset tulisi suorittaa [ammityskaudel-
la, esimerkiksi loka - maaliskuun aikana. Kuormitusvaihteluiden ja tehohuip-
pujen seka kulutusjakauman maarittaminen joudutaan usein tekemaéan teho-
jen ja kayttoaikojen perusteella. Raportoinnin tarkkuutta on mahdollisuus pa-
rantaa tekemalla mittauksia verkkoanalysaattorilla kulutusjakaumaa varten.
Mittaustulokset antavat myos tarkempaa tietoa raportoitavien jarjestelmien
todellisista energiankulutuksista, saastétoimenpiteistd ja niiden takaisinmak-
suajoista. Erillisilla mittaustiedoilla saadaan tarkempaa tietoa kulutuksesta
mm. ilmastointi- ja jadhdytyskoneista, atk-laitetiloista, autopaikoitusalueista,

tilojen valaistuksesta seka tuotantolaitteiden kulutuksista.

Uudet rakentamismaaraykset lisdavat uudisrakennuksessa kiinteiden alamit-
tareiden asentamista kiinteiston syottojarjestelmiin. Talla hetkella kiinteistois-
sa on usein vain yksi paamittaus. Kiinteiston keskuksissa voisi olla kulutus-
mittarit mm. suurkeitti6ille, yleisten tilojen valaistuksille, saatto- ja sulanapito-

jarjestelmille seka ilmastointikonehuoneiden keskuksille.

Yhteenvetona voidaan todeta, etté julkisissa Kiinteistdissa l0ytyy saastopo-
tentiaalia valaistuksen tarpeenmukaisella kaytolla ja ohjausten tarkoituksen-

mukaisessa ajoituksessa. Kiinteistossa saattaa palaa tarpeettomasti valoja,
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silloinkin, kun siella ei tydskennelld. Energiaa voi tuhlautua myds kiinteisto-
automatiikan toimimattomuudesta johtuvista vioista tai vaarista parametreis-
ta. Valaistukseen vaikuttaa my6s valaistusohjauspainikkeiden sijoittelu ja oh-
jausreleiden ja porrasvaloautomaattien toiminta. Jarjestelmien ja ohjausten
toimivuutta ja tarpeenmukaisuutta kiinteistossa tulisikin tarkkailla maaravalein
ja tehda tarvittavat korjaukset ja muutokset ohjausjarjestelmiin. Katselmus-
toiminta vaatii hyvaa yhteistyota LVI- ja sdhkdkatselmoijilta seka kiinteiston

yll&pidosta vastaavalta henkildkunnalta.



50

LAHTEET

Asuinkerrostalon energiakatselmuksen toteutusohje. 2005. Motiva.

Energia-avustusohje 17.1.2013. Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus
ARA.

Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet. 2010. Ty6- ja elinkeinoministerio.
Energiaosasto.

Energiatehokkaat pumput. 2011. Motiva.
Energiatehokkaat sahkdmoottorit. 2011. Motiva.

Energiatehokkuus julkisissa hankinnoissa. 2011. Ty0- ja elinkeinoministerion
ohjeet. Motiva.

Energiatehokkuusinvestoinnit IT-ympariston hankinnoissa. 2010. Motiva.

Kiinteiston energiatehokkaat sahkotekniset ratkaisut. Opas palvelukiinteiston
rakennuttajalle, suunnittelijalle ja kayttajalle. 2012. Motiva.

Kokonaistaloudelliset valaistushankinnat. Opas energiatehokkaiden valais-
tusratkaisujen julkisiin hankintoihin. 2011. Motiva.

Komission Asetus EY 245/2009. eur-lex.europa.eu.

Motiva.fi www-sivut 2013. Viitattu 12.2.2013.
http://www.motiva.fi/fenergiatodistus

Omataloyhtid.fi www-sivut 2013. Viitattu 12.2.2013.
http://www.omataloyhtio.fi

Reinikainen, E & Salmikivi, T.1998. Liike- ja palvelurakennusten kuntoarvio.
Ympaéaristoministerio 207. Rakennustieto Oy.

Selvitys tydasemaympariston sahkonsaastomahdollisuuksista. 2010. Motiva.
Suomen sdadoskokoelma 8/2013.Valtioneuvoston asetus asuntojen

Suomen sdadoskokoelma 8/2013. Valtioneuvoston asetus asuntojen korja-
us-, energia- ja terveyshaitta-avustuksista annetun asetuksen muuttamisesta
11.1.2013.

Suomen sdadoskokoelma VNA 1313/2007. Valtioneuvoston asetus energia-
tuen myontamisen yleisista ehdoista.



Taloyhtid.net. www-sivut 2013. Viitattu 12.2.2013. http://www.taloyhtio.net
Tybasemaympariston sahkdnsaastdohjeet. 2010. Motiva.

Valaistusta on uusittava. Uusi EU-lainsdadanto velvoittaa kunnat jarkeviin
investointeihin. 2009. Motiva.

51



LITE 1

1. Rakennuksen julkisivut

2. Villan sisdantuloautomatiikka
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4. Taiteovi, jonka tiivisteissa on lAmpdvuotoja
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6. Tuotantolinja, seka hallin sisavalaisimia
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EE GLAMOX (MEE)

Asko Sintonen

Easkenkatu 10
Sihki-Loisto Oy o T
Kawinmaenkuja 4 Pun +353 [0)2 2502555
20250 TURKU Mal‘.apqll:+35& Eg&m-nm
Finland

mmm
Att: Jari Nurmi

Turku, 2792041

Viitteenine: Viitteemme: 156191-001

Turun Peltija Eristys

ik . ssateiBinll
Pos TuotenMFAmRNo Tm' 3 . Kpl Hinta EUR
1 150503531 i50 400F HIE 40 180,00 7 200,00
ia 150503581 i50 R2 REFLECTOR NARROW BEAM IP22 40 47,00 1 B80.0D

Summa EUR 3 080,00
Tarjous on voimassa: 26.11.2041

Toimitusehio CPT
Toimitusaika-anio 2-3 tyoviikkoa tlauksesta
Maksushio sopimulksen mukaan

Tarjours on osatarjous, vain Gamox-tyypit
Tarjoulsemme & sisalla valonlahbeita.

Hinniat: Metio, alv 07 , sSltSedt ympanstomaksut

Hinnat pernushrat tarfouspdivan valmistusiustannuksiin, vahuuttalursssihin ja nihin

rirmastettaviin maksuihin § maaaﬁsun Miiden muuthsessa pidatamme cikeuden vastaawiin

yiesikkohinnan rrl.l.ll:tsun Tarjouksen hinnat patevat kokonaistaroukselle. Mikali kokonaisuus oleellisest muuthuu,
pidstamme oikeuden hinnantarkistulsin

Muilta osin noudatamme Sahkbtarvikekaupan yleisid toimitusehicja (STYT 88).

Jar Huom!

HPL-M on Philipsin elchopeahiynyiammppu,malia tavalinen.

Glamox Luxo Lighting

P .
;‘i‘@n S

Sintonen Asho
District Manager

e

= 4388 10 841 0450 / +358 400 419729
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TPE valtavalg

Saate

Ohessa kayttdoonne energiansaastoraportti, jonka laskelmat perustuvat perinteisten
valaistusmeneteimien korvaamiseen Valtavalon LED-valaistustuotteilla organisaatiossanne.
Tama energiansaastéraportti on tarkoitettu paatoksenteon tueksi osaksi energiansaastopyrki-
myksianne.

Terveisin,
Mikko Lahtela
Valtavalo Oy

p. 044 7717190

Vuotuiset kokonaisenergiansaastot
Energiansaasto: 48944 kWh / vuosi.

Energiansaasto euroina: 4405 euros / vuosi.

Energiansaastd CO2-hiilidioksidipaastéina: 10767,68 kgCO2 / vuosi

www._valtavalo_fi




wnltmnmle Oy - Keuppakets 7. 2 ke, - 87200 Knman:

Turun Pelti- ja Eristys Oy
Tehdastie 17
31400 Somero

Tarjous

Fivi Mimike
1 G2 Elite 150em LED-valoputhi 450050005
2  LED-Duo runko+kupu, valkainen 150cm
2 LED-Teva 150cm

Eolmen LED-valoputken halli-, myymala- ja
tealls T

23,00 % ALV == TB0651E
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voltovelo
Tamjous nro 5685
Luont paivimaira- 25.08.2011
Voimessa: -
Yhieyshenkils: Mikko Lahtels
Fuhelin: 0447717190
kpl hinta/lcpl ALV Theeenss
519,00 25,90 (23 %) 5.958,58 31.854 B8
13.00 50,60 (23 %) 209,48 1.120.28
1§1.00 28,90 123 %) 1.440,47 7.703.37
Yhteensa: 40 878,21
Toimibuskuhat- 230,00
ALV toimitusloulue (22 %)- 57,50
Yhteem=a (€l 40.985 81

Voimessa olevat Valtavalo Ohy:n yleises toimitus=hdot; wemwaltavalo B

valtavalo Oy Fuh.: 207 785 8BS0
Eauppalsts 7, 2 krs. Fanc: 0207 TES B81
E7100 Eajaani Y hunnus 21354530

Finlard

Eminuun Csuuspankii
BETEODE-Z1104BE

warw. valbsvalo
imbogvaltavala 6
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RT X31-37321
etylsat ulko-ovet

RT/KH 423.8-37321

32 7 Talo 2000

AEROCLAUS-ILMAVERHO

Sah-Ko Oy

- m’ oviaL m’ il I'Iﬂ'lﬂ'hq- 'm_'

- Pmatna tehokkaasti vetoa ja kyl-
mﬂtlnmmtltnpwim

srantaa_lampéolosuhteita
tyisyytt koko tyGtilassa

AERCCLALS-iimaverhojaiestebma ssen-
nietaan oviaukon ulkopuclele. llman pu-
hallussuunta on alhaalta yispain, joka
takaa tehokkaimman swojan ovivetoa
vastaan. Kylma ulkodma funksutuu woi-
makkaimmin sisdan aina oviaukon ala-
o=asta ja latianrajasta. Ovieukossa lam-
mennyt ilmasuihku chjataan oviawkon

sucjakatoksen imuaukdoon,
josta ima iakaisin puhallus-
suuttimalle. limakiarto parantas ilmever-
hon teviytta, energiatehokkuutia ja oven-
suun vshtyiayytia.

LILKIHLRAE
Sucjiais B

P
Putalin
e) Adncmemennin
lmasuihicy Eisdiima owsa kohil
P L. o AR e R

EM

Kwnva 1. limaverhon ioiminpenaate.

Sunjakaioksen tehtava on estaa lampoa
karkaamiasta pois oviaukolia ja kohottaa
larrpulllaamrl'm ulkopuclalla, jolloin

oviaukon l3mpahavitt saadaan minimiin.
Sivuseinat estavat ulkoilmaa virteamas-
ta ilmaverhon ohi.

teluita laajoila alusilla. Ovista aiheutuwat
vabohaitat voivat olla piu.ma.\hb:lmﬂu-
jen ehkasemissksi on pyrittdva poisia-

meaan kaikcki laﬁwitaﬂmatndmlkrpn-
tilasta rippumatia. Tyontekgoiden alts-
tuessa jathunasti vedolle voi veio alheut-
taa viihtyisyyshaitiojen lisaksi terveyshai-
toja. Velnisa tydymparisid laskese myde
tyoniskijoiden tyomofivaatiota ja tydie-
hoa, mika nekyy tucttavunden laskuna.
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AEROCLALS-iimaverholla woidaan mer-
lattavisti poisiaa isojen ovien vetohaitio-
jaja parantaa tybymparston viltyieyyita
a.pawtlam samalla merkittavia sner-
piansasstnga.

35m = W 20
2Em ;W 7T 20
20m W 2 18
i2m 18 & 45
B2m 13 & i3

e
aEm 02 TF
2Em 02 IO
2o0m o2 T
12m o2 TF
azm o2 T

Kina 2. AEROCLAUS-imaverhon waiku-

tu= oven edusian iampdtiaan (mitiaus
WWMEmMLﬂw
keus 0,6 m).

Kinva 3. AEROCLAUS-imaverhon waiku-
tus sisatilan [Ampotilaan ja diman wiriaws-
nopsuisen (ukolampodia -12 *C, ow-
aukko 4 x dm).
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EMERGIAN SAASTOLASKELMA AEROCLAUS 30.0.2011
Laskentapdiva 30.9.2011
Kohde _
Sijaintipaikkakunta Somero
Sdddata Turku
Sydottotiedot: Laskentatulokset:
ovikorkeus 2m Cwiverhon kdyntiaika 2880 h'a
ovileveys. Z2m Lampdhaviot vuodessa T8.4 MWh
sisdlampatila 18 °C Lampdhdvitt vuodessa BE25 Ela
aukioloaika 3800 =
avaustiheys 1 kplh
tybaika / paiva 8 hipv Enengiahdvid vuodessa BE25 €
wuorokausia kuukaudessa 21 wrkkk
aukioloaika / paiva 480 min
Lampdenergian hinta 110,00 €MWh
Sahkdenergian hinta 110,00 EMWh
16
14 EAVOIN OVI MWh/kk
OOVIVERHO MWh/kk
- 12
£
E 10
§ g
2 6
E
= 4
2
0

Laskentakuukausi
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EMERGIAN SAASTOLASKELMA AEROCLAUS 30.9.2011
Laskentapdiva 30.9.2011
Kohde _
Sijaintipaikkakunta Somero
Sadddata Turku
Sydttotiedot: Laskentatulokset:
ovikorkeus B m Cwiverhon kdyntiaika 1082 hia
ovileweys 5m Lampahdviot vuodessa 3825 MWh
sisdlampstila 18 °C Lampéhdvitt vuodessa 42080 €a
aukioloaika 338 s Sahkin kulutus vuodessa 18,2 MWh
avaustheys 4 kpllh  S&hkon kulutus vuodessa 1784.6 €la
tyBaika / paiva 8 hipy  SEdstdtvuodessa HTTS €
vuorokausia kuukaudessa 21 wrk'kk
aukicloaika / paiva 180 min
Lampé&energian hinta 110,0 EMWh
Sahkdenergian hinta 110,0 EMWh
Oniverhopuhalimia 1 kpl
Maoottoriteho | puhallin 15,0 kW
20
70 BAVOIN OVI MWhikk
OOVIVERHO MWhikk
= B0
=
E 50
g 40
2 30
E
= 20
10
0
1 2 4 5 [ 7 8 9 0w N 12

Laskentakuukausi




@ Sihké-Loisto Oy

Tilaaja:
Turun Pelti ja Eristys Oy

Hanke:
TPE Spirit Oy

Toimenpide

LIITE 11

Kompensointilaitteiston hankinta
Tuotantohallin valaisimien uusiminen
Nosto-ovien tiivistaminen ja automatisointi

Autolammityspistorasioiden kellokytkin

Nykyinen kulutus Laskennallinen saasto Korjattu kulutus Kustannusarvio Saasto vuodessa Takaisinmaksuaika Paatelma
MWh/a MWh/a MWh/a eur eur vuotta
4000 2970 1,3 Suositellaan
53 36 17 20 000 4414 4,6 Suositellaan
80 8 72 3000 1139 2,6 Suositellaan
8 1 2 500 142 3,5 Suositellaan

Hinnat sis alv 23 %




Paikallinen energia-asiantuntija
on yrityksen luottokumppani

Oma tuttu yhteyshenkild on

luonteva kontakti, kun energia-asiat
askarruttavat. Sahkdn hintaheilahtelut
Jja mahdoliiset saastikohteet selvidvat
asiantuntemuksella helposti.

Kaiui Turku Energian viisi yritysmyynnin sdhko-
asiantuntijaa ovat vuosien kokemuksella pereh-
tyneet sahkdmarkkinoiden saloihin. Sahkon porssi-

intojen kehitysta jatk i, siksi heidan
nakemyk a ovat ar tietoa yrityksen
sdhkosopimusta tehdessa ja muita energia-asioi-
ta miettiessa.

Paikallisuus on iso etu, jos tulee erityista selvitet-
tavaa, koska asiantuntija voi tarvittaessa vaikka kay-
da yrityksessa.

- Valilla k3y niin, ett3d hiukan edulli tar-

Pekia Tolkkd (vas.) ja Jari Nurmi kertovat Turun Pelti ja
Eristyksen Pekia Rudyle (kesk ), etts s3hkon hinta m3s-
raytyy kulutushuippujen mukaan, joten suuritehoisen wunin

jouksen peraan Izhtenyt asiakkaamme palaa meil-
le huomattuaan, ett3 suora yhteys omaan myyjaan
on etu, jota valtakunnalliset toimijat eivat pysty tar-
j Suurin osa yritysasi i on luot-
tanut osaamiseemme jo VUOsia, ja nain pystymme
rhai Ivel heita, koska iak-
kaamme ja meille on tarkead hoitaz heidat hyvin,
sluemyyntipaallikko Pekka Tolkko toteaa.

yasahkolld varhain samulis toisi s33stdja.

E ‘ot

gi voi auttaa yritysta loytimaan
uusia energiansaastokohteita. Turun Pelti ja Eristys
Spirit Oy-n (TPE) Someron tehtailla huomattiin Sah-
ko-Loisto Oy:n insinddri Jari N k Imuk

k atta valai k i vaihtaa ja ovia ja
ikkunoita tiivistaa.
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Sahko-Loisto Oy:n Jan Nurmi {vas ) suoritti energiskatsel-
muksen Turun Pelti ja Erityk: lia toimitusjohtaj
Esko Radyn sewrstessa tilannetta.

Turku Energia

Linnankstu 105« 20100 TURKU
puhelin 02 262811

www.turkuenergia fi




