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Sammanfattning

Energins betydelse inom politiken, ekonomin samt inom det vardagliga livet okar
standigt. For att fa kontroll 6ver den stigande energiférbrukningen utfardas olika
direktiv. En central del i forbattrad energieffektivitet i fastigheter, ar att man kanner till
vad det ar som forbrukar energi i fastigheten. For att kunna beharska
energiforbrukningen, kravs en kontinuerlig uppfoljning av forbrukningen.

Syftet med detta arbete var att géra en kartlaggning 6ver de direktiv som idag finns
gallande energiprestandan i fastigheter. Som ett praktiskt exempel presenteras
energiuppfoljningssystemet vid yrkesskolan Axxell i Karis. | arbetet presenteras ocksa
hur energiforbrukningen kan féljas upp, samt vad det finns for utrustning till det.

Ett valplanerat och utfort energiuppfoljningssystem ar grunden for en effektiv
beharskning av energiforbrukningen. Genom uppféljningen fas information om
fordelningen av férbrukningen, avvikelser i forbrukningen samt eventuella fel i system
och apparatur. Ju flere matpunkter en byggnad utrustas med, desto noggrannare
information fas angaende forbrukningen.

Vid uppfoljning av energiforbrukningen ar det viktigt att fa fram éverskadliga rapporter
Over forbrukningen sa att anvandaren har sa stor nytta av systemet som mdjligt. Vid
val av rapporteringsprogram ar det viktigt att kanna till vad man vill fa ut av
uppfoljningen.
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Tiivistelma

Energian merkitys politiikassa, taloudessa ja jokapaivaisessa elamassa on jatkuvassa
kasvussa. Jotta energiankulutusta rakennuksissa voitaisiin  vahentaa, on
energiankayttéoon ja rakennustapaan pyritty vaikuttamaan erilaisin saadoksin.
Saadokset kiristyvat jatkuvasti, jotta rakennusten energiatehokkuudessa paastaan
EU:n vaatimalle tasolle.

Avainasia pyrittdessa vahentamaan ja hallitsemaan rakennusten energiankulutusta,
on energiankulutuksen saanndllinen seuranta.

Tydon tavoitteena oli tehda kartoitus rakennusten energiatehokkuutta koskevista
saadoksista. Kaytannon esimerkkina esitellaan ammattikoulu Axxellin
energianseurantajarjestelma Karjaalla. Tydssa selostetaan myods, miksi ja miten
energiankulutusta seurataan ja mita laitteita siihen kaytetaan.

Hyvin suunniteltu ja toteutettu seurantajarjestelma luo edellytykset tehokkaalle
energiankulutuksen hallinnalle. Seurannan avulla saadaan tarkeaa tietoa kulutuksen
jakautumisesta, poikkeamista seka mahdollisista virheista laitteissa ja jarjestelmissa.
Kulutusseurantapisteiden maara vaikuttaa oleellisesti tiedon laajuuteen.

Seurantajarjestelmassa on tarkea saada havainnollisia raportteja kulutuksesta, jotta
kayttajalla on mahdollisimman suuri hyoty jarjestelmasta. Raportointiohjelmaa
valittaessa on tarkea tietaa, mita tietoa seurantajarjestelmasta halutaan saada.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: Energiadirektiivi, energiankulutus,
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Summary

The relevance of energy in politics, economy and in everyday life is constantly
increasing. In order to control the ever rising usage of energy, energy directives have
been issued that set demands on the energy consumption of buildings. A key element
in improving energy efficiency in buildings is to know what it is that consumes energy
in the building. In order to control the usage of energy in buildings, a constant
monitoring of the consumption is required.

The purpose of this thesis was to develop an overview of the directives that currently
exist regarding the energy performance of buildings. As a practical example the energy
monitoring system at the Vocational School Axxell in Karis is presented. How the
energy consumption in buildings can be monitored and what kind of equipment exists
for the purpose is also presented.

A well planned and carried out monitoring system lies as a basis for an effective
control of the energy usage. A monitoring system provides information about the
distribution of the consumption, differences in the usage and possible failure of
equipment and systems. It is important to produce transparent reports on the energy
consumption, so that the user has as much use of the system as possible.
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1 Inledning

De stigande energipriserna, vaxthuseffekten samt de 6kade utsldppen av koldioxid har gjort
att energin fatt en allt storre betydelse inom politik, ekonomi samt inom det vardagliga

livet.

Kyotoavtalet, som ocksa Finland godkénde ar 2002, har gjort att direktiv gallande
energiprestanda om byggnader blivit striktare for att fa kontroll dver energiforbrukningen.
Inom Europeiska Unionen har man satt upp ett mal att forminska energiforbrukningen

med hela 20 % fore utgangen av ar 2020. (Miljoministeriet, 2011a).

For att uppna malet kommer man att vara tvungen att ytterligare skarpa direktiven gallande
byggnaders energiprestanda. Nya direktiv som skarpte kraven med ca 30-40 % utfardades
ar 2010, foljande revidering som ytterligare skarper dessa med ca 20 % vantas redan ar
2012. (Maatta, 2010).

Direktiven om byggnaders energiprestanda samt kravet pa energicertifikat, har lett till att
man borjat fasta allt stérre uppmarksamhet vid vad det egentligen &r som forbrukar mest
energi i byggnaderna. Krav pa energicertifikat for alla nya byggnader, samt for byggnader
som redan finns och som saljs, eller uthyrs har funnits sedan ar 2009. Fér mindre bostader
och for byggnadsgrupper som bestdr av hogst sex bostader, ar energicertifikatet frivilligt.
(Motiva, 2010a).

Genom att folja upp energiforbrukningen och anvanda informationen pa ratt satt 6ppnas
mojligheter  till mérkbart minskad forbrukning och kostnadsbesparingar. En
grundforutsattning for att ha tillrackligt bra kontroll pa energiférbrukningen ar en
kontinuerlig uppfoljning av denna samt vidare analys av insamlade data. Enligt
undersokningar har fastigheter som regelbundet foljer upp sin energiférbrukning ca 10 %

mindre forbrukning jamfort med fastigheter som inte gor det. (Talokeskus).

Via uppfoljning av energiférbrukningen kan man ocksd minska pad underhall- och
reparationskostnader for fastigheten. En kontinuerlig, systematisk uppféljning av
forbrukningen och statistisk jamforelse av insamlade data ger ocksa majlighet att snabbare
upptacka eventuella storningar och fel pa teknisk utrustning som paverkar

energiprestandan i fastigheten.



1.1 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete ar att gora en Kkartlaggning 6ver de energidirektiv som
finns idag géllande fastigheters energiprestanda. | den senare delen av arbetet koncentrerar
jag mig pa hur man kan foélja upp energiforbrukningen, samt vad det finns for utrustning
for att gora det. Som ett praktiskt exempel presenteras uppfoljningen av

energiforbrukningen vid yrkesskolan Axxells nybygge, pa Bangatan i Karis.

1.2 Nybygget Axxell

Detta examensarbete gjordes pa bestallning av Hango Elektriska Ab, arbetet utférdes som
en del av nybyggsprojektet yrkesskolan Axxell vid Bangatan i Karis. Byggnaden kommer
att fungera som en yrkesskola for skolsammanslutningen Axxells alla utbildningslinjer,
med 500 studerande och en personal pa ca 90 personer. | figur 1 visas en bild 6ver den

blivande skolbyggnaden.

Figur 1. Yrkesskolan Axxell vid Bangatan i Karis. (Selvitys LEED)

Byggnaden bestdr av tva delar som ar placerade pa var sin sida om Bangatan.
Verkstadsdelen som ligger narmare jarnvagen bestar av tva vaningar, medan
administrationsdelen bestar av tre vaningar. De tva delarna forenas med en sluten och

uppvarmd bro. Byggnaden omfattar en bruttoareal pa ca 10 000 m?. Byggnaden kommer
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att varmas upp och kylas ned med hjalp av jord- och fjarrvdrme. Byggnaden planeras bli
Klar i slutet av ar 2011.

1.3 Hango Elektriska Ab

Foretaget Hango Elektriska Ab grundades ar 1937. Foretaget erbjuder tekniska tjanster
inom fastighets-, byggnads och industribranscherna till privatpersoner, foretag och den
offentliga sektorn. Fdretaget utfor installation och underhall av el-, automation-, varme-,
vatten-, ventilation-, elektronik-, husteknik-, tele-, antenn- och sakerhetssystem. Foretaget

utfor dessutom smaskaliga elplaneringsarbeten.

Idag har foretaget ca 110 anstéllda med en omséttning pa ca 10ME.

1.4 Energianvandningen i fastigheter

Den totala energiforbrukningen ar 2009 i Finland var 1330 PJ (petajoule), 248,8
Gllinvénare. Ar 2009 var férbrukningen ca 6 % lagre &n 2008, orsaken till att
forbrukningen sjonk var den globala lagkonjunkturen, som ledde till att speciellt industrin

anvande mindre energi. (Motiva, 2011a).
Inom EU omradet gar ca 40 % av den totala energiférbrukningen at till fastigheter.

Da man pratar om nettoforbrukning av energi, avser man den energi som blir kvar efter de
forluster som sker vid 6verféring och omvandling fran en energiform till en annan. Ar
2009 var den totala slutforbrukningen av energi i Finland ca 1086 PJ, 202,9 GJ/invanare.
(Motiva, 2011b).



B Slutférbrukning av energin i
Finland ar 2009

Figur 2. Statistik 6ver totala slutforbrukningen av energi i Finland ar 2009. (Motiva,
2011a)

Ur figuren ovan framgar hur den totala slutférbrukningen i Finland ar 2009 férdelat sig
sektorvis. Vi ser att andelen energi som gar at till uppvarmning av fastigheter ar hela 23 %
av den totala slutforbrukningen.

Pa grund av sloseri med energi i kommunerna i Finland, uppskattar man att det ar 2010
gick hundratals miljoner euro till spillo. Endast 20-30 kommuner av totalt 336, har vidtagit

kannbara atgarder for att minska pa sin energiférbrukning.

Enligt verkstéllande direktor Teemu Hausen vid Schneider Electric Buildings, &r enbart
fastigheternas besparingspotential ca 10-15% i varje kommun. Han konstaterar att de
pengar som kunde sparas, skulle racka till t.ex att anstalla manga larare, renovera
aldringshem o.s.v. Enligt Hausen ligger ocksa Sverige och Danmark langt fore Finland vad

galler energibesparingsatgarder i kommunerna.

Foretag som Schneider Electric, YIT, Siemens och en del andra energitekniska foretag, har
upptéckt en ny affarsmdéjlighet vad galler energiférbrukningen i kommunerna och erbjuder
kommunerna energibesparingen som en helhetstjanst. (Laatikainen, 2011).



2 Direktiv gallande byggnaders energiprestanda

Den 16 december 2002 utfardades Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG om
byggnaders energiprestanda. Syftet med direktivet &r att forbattra energiprestandan i
byggnaderna, och saledes minska pa utslappen av koldioxid. Da man talar om en
byggnads energiprestanda, avser man den energimangd som gar at for att uppratthalla en
normal levnadsstandard i byggnaden. (2002/91/EG).

Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda,
utgavs den 19 maj 2010. Det nya direktivet som ersétter direktiv 2002/91/EG, kréver att
lagar och forordningar som stoder ibruktagandet av det nya direktivet, skall utfardas senast
den 9 juli 2012. (2010/31/EV).

Energi i byggnader gar till storsta delen at till:

Uppvéarmning och nedkylning av byggnaden.

Uppvarmning av vatten.

Ventilation.

Belysning.

Europaparlamentets och radets direktiv (2002/91/EG) faststaller:

Minimikrav angaende energiprestandan for nya byggnader, samt for befintliga
storre byggnader som genomgar omfattande renoveringar.

e Hur energiprestandan for en byggnad skall beréknas.
e Krav pa att energicertifiering tas i bruk i varje medlemsstat.

e Krav pa att utféra regelbundna kontroller av varmepannor och

luftkonditioneringssystem.

e Krav pa att en bedomning av varmeanlaggningen utfors da varmepannorna &r aldre

an 15 ar.
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Luftkonditioneringssystem med en nominell effekt pd mera an 12 kW, skall enligt
direktivet genomga regelbundna inspektioner. Vid inspektionen skall man fasta
uppmarksamhet vid luftkonditioneringssystemets effektivitet, samt hela systemets

dimensionering med tanke pa byggnadens kylbehov.(2002/91/EG).

Enligt energidirektivet skall man ocksa utfora regelbundna inspektioner pa varmepannor
med en nominell effekt pa 20-100 kW, och pa sadana varmepannor som anvander icke
fornybara fasta eller flytande brénslen som energikalla. VVarmepannor med en nominell
effekt Gver 100 kW skall inspekteras vartannat ar. Da det ar frdga om varmeanlaggningar
med varmepannor med en nominell effekt pa minst 20 kW, som &r aldre an 15 ar skall man
utféra en engangsinspektion av hela varmeanlaggningen. Inspektionen skall innehélla en
beddomning av varmepannans effektivitet och dess dimensionering med tanke pa
byggnadens varmebehov. Till inspektionen skall bifogas forslag pa alternativa losningar

och forbattringar av varmesystemet. (2002/91/EG).

Direktiv om byggnadernas energiprestanda (2002/91/EG) forutséatter en granskning av
uppvarmningspannor i form av radgivning. Radgivning ges av utbildade experter i

samband med granskningarna, som ar frivilliga.

For byggnader som har en areal pd 6ver 1000 m? staller direktivet krav som avviker frén

mindre byggnader. Dessa krav ér:

e Vid nybyggen skall olika uppvarmningssystem jamforas med tanke pa

energiprestandan.

e Vid renoveringsobjekt skall alla saddana atgarder som ar tekniskt och ekonomiskt
sétt realistiska, utforas for att forbattra energieffektiviteten. (2002/91/EG).

Som en féljd av direktiven och forordningarna har bl.a. foljande atgarder for forbattring av
byggnaders energiprestanda vidtagits i Finland:

e Olika energiunderstod.
e Energikartlaggningar.

e Ibruktagande av energicertifikat.



o Skarpta byggbestammelser med tanke pa energiprestandan.

e Skarpta krav pa inomhuskvaliteten. (Taloyhtio).

2.1 Lagstiftningen i Finland angaende energiprestandan

Lagen om energicertifikat for byggnader 487/2007 och lagen om inspektion av
energieffektiviteten hos kylanlaggningar 489/2007, togs i bruk i borjan av ar 2008. Med
dessa lagar har man faststallt Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG om
byggnaders energiprestanda.(Energiatodistusopas 2007, s.8). Vid samma tidpunkt tradde
aven miljoministeriets forordningar om byggnaders energicertifikat 765/2007, och
berdkning av byggnaders energiforbrukning och uppvarmningseffekt D5 i kraft.
Minimikraven  for ~ byggnadernas  energiprestanda  bestdms i Finlands
byggbestammelsesamling D3, som &r utgiven av miljoministeriet. Kraven pa byggnaders
varmeisolering faststalls i Finlands byggbestammelsesamling C3, och kravet pa

byggnaders ventilation och inomhusklimat faststalls i1 byggbestammelsesamling D2.

| Finland &r det miljoministeriet som ansvarar for beredningen av den lagstiftning som

berdr byggnaders energiprestanda, presenteras i figur 3 nedan.
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Figur 3. Lagstiftningen som berdr byggnaders energiprestanda. (Energiatodistusopas
2007, s.9).




I lagen om byggnaders energicertifikat (487/2007) faststalls:
e Hur ett energicertifikat skall géras upp.
e Hur energicertifikaten skall tillampas pa en byggnad.
e Hur lange ett energicertifikat ar i kraft for olika typer av byggnader.

e VVem som har laglig ratt att géra upp och utfarda ett energicertifikat.

Lag (489/2007) om inspektion av energieffektiviteten hos kylanldggningar i en byggnads
luftkonditioneringssystem, faststaller de kylanldggningar som berérs av detta,
inspektionens omfattning, samt vem som har behdrighet att utfra denna.

Kylanlaggningar som skall inspekteras:
e Kylanlaggningar med en nominell kyleffekt pa minst 12 kW.
¢ Kylanlaggningar som &r kompressordrivna.

o Kylanlaggningar med en nominell kyleffekt mindre an 12 kW som d&r ihopkopplade

sa att deras sammanlagda kyleffekt ar minst 12 kW.

Ovanstaende anlaggningar skall inspekteras minst en gang vart tionde ar. System som drivs
med hjalp av fjarrkyla behover inte inspekteras enligt lag 489/2007. | samband med
inspektionen skall &garen till byggnaden ges ett certifikat i vilket det framgar
kylanlaggningens skick och effektivitet. Certifikatet skall ocksa innehalla forslag pa
forbattringar med vilkas hjalp kylanlaggningens energieffektivitet kan forbattras. Agaren

till byggnaden &r skyldig att se till att kylanlaggningarna blir inspekterade.

Med hjalp av de tidsbundna inspektionerna forsakrar man sig om att en kylanlaggning
fungerar som den skall, och att den inte férbrukar onddigt med energi. (489/2007).



3 Energicertifikat

Direktivet som ligger som grund for energicertifikatet &r Europaparlamentets och radets
direktiv 2002/91/EG om byggnaders energiprestanda, vilket kraver att medlemsstaterna
skall ta i bruk energicertifiering. Malet med direktivet &r att minska pa utslappen av
koldioxid, genom att forbattra byggnadernas energiprestanda. | miljéministeriets
forordning om byggnaders energicertifikat 765/2007 faststalls hur energiprestandavardet
for en byggnad skall beréknas, olika modeller pa energicertifikat, samt kraven pa utgivaren

av ett separat energicertifikat. (Energiatodistusopas 2007, s.10).

Ett energicertifikat forutsattes for byggnader som fardigstallts efter 1.1.2008, da
byggnaden eller en del av den séljes eller hyrs ut. For byggnader som blivit fardiga fore
detta datum, har ett energicertifikat kravts sedan borjan av ar 2009. For bostadshus eller for
byggnadsgrupper som innehaller hogst sex bostader och som fardigstallts fore 1.1.2008, ar
energicertifikatet frivilligt. (487/2007).

Ett energicertifikat krdvs inte for:

e Byggnader som anvands hogst fyra manader per ar.

o Tillfalliga byggnader som anvénds i mindre &n tva ar.
e Byggnader med en bruttoareal p& mindre a4n 50 m?.

e Industri och verkstadsbyggnader.

e Skyddade byggnader.

e Kyrkobyggnader.

(Energiatodistusopas 2007, s.12).



3.1 Energicertifikat for nybyggen

I samband med ans6kan om byggnadslov, krévs ett energicertifikat i huvudsak for alla
nybyggen. Energicertifikatet for nybyggen baserar sig alltid pa den berdknade

forbrukningen, och det ar i kraft i 4 ar. For byggnadsgrupper innehéllande hogst sex

bostader, ar energicertifikatet i kraft i 10 ar. (Energiatodistusopas 2007, s.13).

| figur 4 nedan visas hur uppgorande av ett energicertifikat for nybyggen gar till.

% Energiatodistus

) C —
Uudisrakennukset

Paasuunnittelija antaa
energiatodistuksen osana
energiaselvitysta

|

Energiatodistus perustuu
laskennalliseen
kulutukseen

Pienet asuinrakennukset Muut rakennukset
- voimassa 10 vuotta - voimassa nelja vuotta

Laskentamenetelmi aina . . Laskentamenetelmi RalkhMKk

RakMK DS D5 tai muu laskentamenatalma
| A A |

Lamaka 1 Lomake 2

I

Olemassa olevat rakennukset

|_'.-|:‘

Figur 4. Anvisningar for uppgorande av energicertifikat for nybyggen.

(Energiatodistusopas 2007, s.14)
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3.2 Energicertifikat for befintliga byggnader

Ett energicertifikat kravs i huvudsak for alla byggnader da byggnaden séljs eller hyrs ut.
Energicertifikatet omfattar alltid en hel byggnad eller en grupp av byggnader. For
befintliga byggnader baserar sig energicertifikatet pa den egentliga forbrukningen. Vid
fraga om en byggnadsgrupp som bestar av hogst sex bostader, baserar sig energicertifikatet

alltid pa den berdknade forbrukningen.

skall

byggbestammelsesamling del D5, samt genom att anvanda de utgangsvarden som

Energiférbrukningen berdaknas enligt anvisningar givna i  Finlands
faststallts enligt miljoministeriets forordning 765/2007, om byggnaders energicertifikat. Ett
energicertifikat kan ges i samband med en energikartldggning, som ett separat
energicertifikat, eller som en del av ett disponentintyg. Energicertifikat som utgivits i
samband med en energikartlaggning, och separata energicertifikat ar giltiga i 10 ar.
Energicertifikat som ingar i ett disponentintyg, uppdateras en gang per ar och de &r i kraft

med disponentintyget. (Energiatodistusopas 2007, s.15).

Hur uppgdrandet av ett energicertifikat gar till for befintliga byggnader visas i figuren

nedan.

Energiatodistus

L ) L

| Uudisrakennukset | Clemassa olevat rakennukset

w

Pienet asuinrakennukset | Muut rakennukset

Energiatodistus perusiuu
laskennaliseen
kulutukseen

\ : / ’J

Ennen vuolta 2003
valmistuneissa pienissa
asuinrakennuksissa
energiatodistus on
vapaaehtoinen

| Energiatodistus perustuu

foteutuneeseen
kuluiukseen

| Laskentamenatelms aina Annetaan | Annetaan erilisen Annetaan |
| RaMK DS energiakatselmuksen tarkastuksen isannitsijantodistuksen
-1 yhteydessa yhteydessa OSEMNA
[ - voimassa 10 vuoita | - voimassa 10 vuoita - voimassa kuten
- : . g isdnnditsijantodistus
| Annetaan erilisen T
tarkastuksen .
yhteydessa Energistodistuksen antaa Antajan téytyy oscitian
- voimassa 10 katselmulsen suoritigja s tehtivan Perustuu
vuolta. suorittamiselle asetetut is#nnditsiantodisuksen
patevyysvastmukset antopaivaa edekivan
’_1 Lomake 2 al rivuoden
L Lomeke 2, sisdltaen huomioita. (saatavissa oleva kulutus)
Antajan tytyy osoitima Katselmuksen suocritajalia ja toimenpide-ehdotuksi
teyttaviinss tehtavam fulee olla kauppa- ja
suaritamiselle asetetut Innlisuusninistslxzwoﬁvan
patevyysvaatmukset hywiks)
energidwtwhm!jrr:pdtewys

j& toimenpide-ehdotuksia

L Lomeke 1, siséltaen huermioita

Figur 5. Anvisningar for uppgoérande av energicertifikat for befintliga byggnader.

(Energiatodistusopas 2007, s.16)
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3.3 Energiprestandavardet

Enligt miljoministeriets forordning 765/2007 om energicertifikat for byggnader, skall
energiprestandan for en byggnad uttryckas med hjalp av ett energiprestandavarde, som fas
genom att dela den erforderliga arliga energimangden, med byggnadens bruttoareal. Pa
basen av det beraknade energiprestandavardet delas byggnaderna i olika kategorier fran A
till G. (765/2007).

Skalan for indelningen i de olika kategorierna &r beroende av hurudan typ av byggnad det

ar fraga om. De olika byggnadstyperna ar:
e Mindre byggnadsgrupper innehallande hogst sex bostader.
e Storre bostadsbyggnader.
e Kontorsbyggnader.
o Afféarsbyggnader.
e Utbildningsbyggnader.
e Daghem.
e Halsovardsbyggnader.
e Samlingslokaler.
e Simhallar.
e Ovriga.
(Energiatodistusopas 2007, s.10).

Tabell 1. Energiprestandavarden- och kategorier for olika typ av byggnader.

Rakennustyyppi Energiatehokkuusluokka energiantehokkuuslukuineen (kWh/brm*wiosi)
A B C D E F G

Toimistot -90 91-110 111-130 131-170 | 171-230 | 231-320 321-
Liikerakennukset -140 141-180 | 181-220 | 221-280 | 281-360 | 361-440 441-
Opetusrakennukset -120 121-150 | 151-190 191-230 | 231-300 | 301-400 401-
Paivakodit -140 141-180 | 181-230 | 231-300 | 301-390 | 391-500 501-
Terveydenhoitorakennukset -160 161-200 | 201-260 | 261-340 | 341-450 | 451-600 601-
Kokoontumisrakennukset -110 111-140 | 141-180 181-240 | 241-330 | 331-450 451-
Uimahallit -300 7 301-410 | 411-530 | 531-670 ( 671-860 | 861- 1200 1201-
Muut rakennukset -110 111-150 | 151-200 | 201-280 | 281-420 | 421-660 661-

(Reinikainen, 2008).
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| tabellen ovan presenteras energiprestandavarden for olika typer av byggnader.

Energiprestandavardet beréknas enligt ekvation 1.

ET =¥ Qldmmitys"'Wlaites;i;kd"'Q jaandytys tilat (1)
dar

ET = byggnadens energiprestandavérde [kWh/brm?/ar]

Qlimmitys = energi som gar at till uppvarmning av byggnaden [kWh/ar]
Wigitesihks = elenergi som gar at till apparaterna i byggnaden [kKWh/ar]
Qjishdytystilat =  energi som gar &t till att kyla byggnaden [kWh/ar]

YA = byggnadens eller byggnadsgruppens totala bruttoareal [brm?]

(Energiatodistusopas 2007, s.23-24).

4 Foreskrifter och anvisningar for fastigheternas
energiprestanda

Kraven pa energiprestandan for nybyggen har hittills varit ganska latta att uppna. 1 bérjan
av ar 2010 utkom nya, striktare utgdvor av byggbestammelsesamlingen, kraven pa
energiprestandan skarptes da med ca 30-40 %. Trots skarpningen i borjan av ar 2010,
uppndr man inte &nnu den sa kallade lagenergiklassen pa nybyggda hus. Ar 2012 &r redan
nya utgavor av byggbestammelsesamlingen aktuella, da kraven skéarps med ca 20 %.
(Savolainen, 2008).

Orsaken till att kraven pa energiprestandan for byggnader blivit striktare, ar malet att
komma upp till de sa kallade nollenergihusen, som producerar lika mycket fornybar energi

som de forbrukar icke fornybar energi. (Motiva, 2010b).

Forutom att forbattringar av byggnadernas energiprestanda minskar utslappen av
koldioxid, uppnar man forstas ocksa pa samma gang en ekonomisk nytta. Livslangden for
en byggnad ar lang, och da energipriserna hela tiden stiger, kommer ocksa lénsamheten att

oka pa de atgarder som gors for att forbattra energieffektiviteten. (Miljoministeriet, 2010).
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Som en foljd av Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU, som utgavs den 19
maj 2010, star det klart att byggnadssattet kommer att férandras i Finland och pa hela EU-
omradet. Det nya direktivet kraver att nya byggnader skall vara nastan nollenergihus vid
utloppet av ar 2020, for offentliga byggnader géller samma krav redan fran och med bérjan
av 2019. (Miljoministeriet, 2010).

Den 30 mars 2011 utfardade miljoministeriet nya byggbestammelser som faststéller
Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU. De nya byggbestammelserna tas i
bruk fran och med 1.7.2012.

Den centralaste forandringen i det nya direktivet, kommer att vara 6vergangen till att se pa
energiforbrukningen som en helhet, vilket betyder att kraven pa enskilda delar forsvinner.
Detta leder till storre frihet for byggnadskonstruktéren, eftersom man har bara ett
helhetsmal att uppnd. Da man ser pa energiférbrukningen som en helhet, tar man i
beaktande olika uppvarmningssystem med hjalp av en Kkorrigeringsfaktor, som
multipliceras med energiformen. Malet med detta forfarande ar att styra byggandet till att
anvanda vattencirkulerade varmesystem, vars varmekalla 1att skall kunna bytas ut.
(Miljoministeriet, 2011b).

En dvre gréns for totalenergiforbrukningen forordras for olika typer av byggnader, med ett
sa kallat energiprestandavarde. Vid berdkning av energiprestandavardet tar man i

beaktande korrigeringsfaktorn for energiformen som anvénds.

De olika korrigeringsfaktorerna ar:

e For fossila branslen 1.
e Forell,7.
e FOr fjarrvarme 0,7.

e FoOrnybara energikéllor 0,5.

| figur 6 visas exempel pa hur energiprestandavardet berdknas for en byggnad.
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RAKENNUKSEEN ENERGIAMUODON =
OSTETTU KERROIN
ENERGIA
Rak K Kokonais-
akennuksen -
o energiankulutus
standardikaytto oli E-luku

Lampd T
Kaukoldampd 0,7
100 kWh/m?2 > 100x 0,7
+
-
=155 kWh/m?

ST Sahko 1,7

50 KWh/m?

Figur 6. Exempel pa hur energiprestandavardet beréknas.

I de nya byggnadsbestammelserna faststalls krav angaende energiprestandavardet som inte

far 6verstigas. Dessa varden ar for:

e Radhus 150 kWh/m?
e Héghus 130 kWh/m?
 Kontorshyggnad 170 kWh/m?
o Affarsbyggnad 240 kWh/m?
e Daghem och byggnader d&mnade till utbildning 170 kWh/m?
 Konditionshall férutom sim- och ishall 170 kWh/m?
e Sjukhus 450 kWh/m?
(Miljoministeriet, 2011c).

Forutom byggnadens konstruktion, har ocksd anvandningen och underhallet av en
byggnad, en betydande inverkan pa byggnadens energiférbrukning. For att uppna de krav
det nya direktivet staller pa byggnaderna, kommer bl.a. fastighetsautomationssystem att

spela en allt storre roll i framtiden. (Miljoministeriet, 2010).
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4.1 D3 Byggnaders energiprestanda

I Finlands byggbestammelsesamling del D3 om byggnaders energiprestanda, faststélls
foreskrifter angaende energiprestandan for nybyggen. Forordningen tradde i kraft den 1
januari 2010, och den baserar sig pa Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG

om byggnaders energiprestanda. Foreskrifterna galler inte foljande typ av byggnader:

e Produktionsbyggnad dar sjalva tillverkningsprocessen avger sa mycket
varmeenergi, att ingen oOvrig eller ytterst lite uppvarmning behovs for att uppna

onskad rumstemperatur.
e Fritidsbostader som inte anvands aret runt.

e Vaxthus, befolkningsskydd eller 6vriga byggnader vars d&ndamalsenliga anvandning

forsvaras vid anvandning av foreskrifterna.

Foreskrifterna i byggbestammelsesamling D3, satter krav pa foljande delomraden vad

géller energiprestandan :

e Byggnadens varmeforlust.

e Ventilationssystem.

e Uppvarmningssystem av vatten.

e Uppvarmningssystem av utrymmen.

e Hustekniksystem.

e Belysningssystem.

e Rumstemperatur sommartid och nedkylning av byggnaden.

e Berakning av energiforbrukningen (Finlands byggbestammelsesamling, D3, 2010).
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4.2 D5 Berakning av byggnaders energiférbrukning och
uppvarmningseffekt

I Finlands byggbestdmmelsesamling del D5 om byggnaders energiforbrukning och
uppvarmningseffekt, faststalls foreskrifter och anvisningar om hur berékningen av
byggnaders energiforbrukning och uppvarmningseffekt skall utféras. Férordningen tradde i
kraft den 1 januari 2008, och den baserar sig pa Europaparlamentets och radets direktiv
2002/91/EG.

Annvisningarna i byggnadsbestdmmelsesamling D5 kan anvandas till att berékna:

e Energi som gar at till varmeforluster i byggnaden.
e Uppvarmningsbehovet av vatten.

e Elenergiférbrukningen.

e Byggnadens varmelaster.

e Behovet och forbrukningen av  kylenergi, samt sommarperiodens

inomhustemperatur.
e Energi som gar at till uppvarmning av byggnaden.

(Finlands byggbestammelsesamling, D5, 2007).
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5 LEED - Fastigheternas globala miljocertifikat

Leed (Leadership in Energy and Environmental Design) dar ett relativt nytt och
internationellt miljocertifieringssystem, som stréavar efter att framja det miljovanliga
byggandet. Ar 2000 utgavs den forsta versionen, och varen 2009 den tredje. Leed
certifieringssystemet ar uppréttat och utvecklat av U.S. Green Building Council (USGBC).
(USGBC, 2008).

Leed ar det mest kdnda och anvanda miljocertifikatet. Nordens forsta byggnad som blivit
erkénd ett Leed-certifikat &r kontorsbyggnaden Kiinteistdé Oy Lintulahdenvuori, som &r

beldgen i SOrnas Strand i Finland. (Skanska,a).

Den forsta skolbyggnaden i Finland som byggs enligt Leed-certifiering, &r yrkesskolan
Axxell vid Bangatan i Karis, dar man efterstavar Leed-certifiering pa guldniva, som ar den

nast hogsta certifieringsnivan inom Leed. (Sjoblom, 2011).

5.1 Vad mater Leed

Kriterierna som Leed tar i beaktande delas in i fem huvudgrupper som é&r hallbar
markanvandning (Sustainable Sites), effektiv vattenanvandning (Water Efficiency),
energieffektivitet (Energy and Atmoshpere), material och avfall (Materials and Resources)

samt kvaliteten pa inomhusklimatet (Indoor Environmental Quality).

Pa basen av den mangd kriterier en byggnad uppfyller, tilldelas byggnaden ett visst antal
podng. Pa basen av de podng en byggnad blivit tilldelad, tilldelas byggnaden nagon av

foljande certifieringsniva; certifierad, silver, guld eller platina.

Nedan presenteras hur manga poang en byggnad maste fa, for att uppna en viss

certifieringsniva.

Certifierad 40-49 poéang
Silver 50-59 poéang
Guld 60-79 poang
Platina 80-110 poéng

(USGBC, 2008).

Poangsattningskriterierna for ett projekt presenteras noggrannare i bilaga 1,2,3 och 4.
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Vad galler energiuppféljningen i en fastighet, finns det en punkt som direkt ar kopplad till
detta, EAc5 Measurement and Verification. Med hjalp av ett M&V-system kan man uppna

tre poéng.

(USGBC, 2008).

5.2 Certifiering av projekt

For att en byggnad skall kunna fa Leed-certifiering kravs att projektet registreras hos
Green Building Certification Institute (GBCI). For att kunna registrera ett projekt hos
GBCI, kravs noggrann dokumentation av alla delar av projektet pa engelska. Da en
byggnad &r registrerad kan en Leed-expert utfora en miljobedéomning av byggnaden,
genom att samla ihop behévlig information om olika delar av byggnaden. Da all behévlig
information har samlats in, lamnas informationen in till GBCI dar ett certifieringsorgan gar
igenom informationen. Om informationen é&r tillracklig beviljas byggnaden Leed-
certifiering, om informationen daremot ar otillracklig, maste ansokan kompletteras och
skickas in pa nytt. (USGBC, 2009).

5.3 Fordelar med LEED-certifiering

Miljovénliga byggnader sparar energi och fororsakar mindre utslapp av koldioxid. Dessa
ar huvudorsaker till att forbattra byggnaders energiprestanda. Leed-certifieringssystemet
erbjuder ett verktyg med vars hjalp man kan uppskatta byggnaders totala inverkan pa

miljon enligt ett internationellt erkant synsétt.
Fordelen med energieffektivt byggande:

e Det har uppskattats att energieffektiva byggnader forbrukar 30-50 % mindre energi

jamfért med normala byggnader.
e Energieffektiva byggnader ger upphov till mindre koldioxidutslapp.

e Energieffektivt byggnadssatt samt energieffektiv anvandning av en byggnad

minskar mangden avfall.
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Enligt U.S. Green Building Council har i medeltal féljande fordelar astadkommits genom

anvandning av Leed-miljocertifieringssystem:

o Driftsskostnader for fastigheten har minskat med 8-9 %
e Fastighetens varde har stigit med 7,5 %

o Kapital som investerats i fastigheten har 6kat med 6,6 %
e Fastighetens anvandningsgrad har 6kat med 3,5 %

o Fastighetens hyresinkomster har 6kat med 3 % (Skanska, b).

6 Uppfoljning av energiférbrukningen i fastigheter

Uppfoljning av energiforbrukningen innebdr att man méter forbrukningen av varme- och
elenergi samt forbrukningen av vatten och jamfor de uppmaétta vardena med malvérden
man har for forbrukningen. Genom att jamfora dessa kan man upptacka avvikelser i
forbrukningen. (Paiho, Leskinen & Mustakallio, 2000, s.27).

Totalforbrukningen av elenergi och vatten, har normalt kunnat avldsas pa de
forbrukningsmatare som distribueraren levererat. Da man endast kanner till den totala
forbrukningen, &r det svart att se hur denna fordelas och var atgarderna bor koncentreras

for att minska forbrukningen.

Som ett jamforande exempel, tank dig sjalv att du gar och handlar i en matbutik, och sa far
du ett kvitto dar det endast framgar det totala priset pa dina inkép. Om du da skulle vilja
spara pa dina matkostnader, ar det svart att gora det da du inte vet vad det totala priset
bestar av. D& du daremot far ett kvitto dar priset pad varje enskild vara framgar ar det

mycket lattare att se vad som behdver goras for att minska kostnaderna for dina inkop.

Det samma galler da vi vill spara energi i en fastighet, det racker inte att vi kanner till den
totala forbrukningen, utan vi maste kanna till vad enskilda apparater och system férbrukar,
for att se vilka kallor det lonar sig att koncentrera atgarderna pa for att minska var

energiforbrukning.
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De som idag bor i ett hoghus, kénner oftast inte till sin egen forbrukning av varmeenergi
eller varmvatten. Enligt minister Jan Vapaavuori kan man inte godta detta da vi idag
stravar efter att minska var energiférbrukning. For att l16sa detta problem har man inom
ministeriet beslutit att uppmatning av bade varm- och kallvattenforbrukning, i framtiden

skall bli obligatorisk for varje lagenhet skilt for sig. ( Miljoministeriet, 2010).

Enligt Europaparlamentets och radets direktiv (2010/31/EU) om byggnaders
energiprestanda, skall medlemsstaterna vidta sadana atgarder som understdder installation
av uppféljningssystem for energiférbrukningen i alla nya byggnader och i byggnader som

genomgar grundlig renovering.

Genom att regelbundet folja upp energiforbrukningen kan vi effektivt kontrollera och
paverka denna. Genom uppfoljning far vi nyttig information om hur energiforbrukningen
fordelar sig, om tillfalliga avvikelser i forbrukningen, samt om eventuella funktionsfel i
olika apparater som kan orsaka 6kad energifdrbrukning. Med hjéalp av den information vi

far da vi regelbundet foljer upp var energiforbrukning, kan vi:

e Fa fram hur energiforbrukningen fordelar sig i fastigheten.

e Jamfora fastighetens energiférbrukning med tidigare perioder.

e Se foljderna pa de atgarder vi gjort for att forbattra energieffektiviteten.
e Upptacka funktionsstorningar i olika apparater och system.

e Fa fram information for att underlatta uppgoérande av en budget. (Motiva, 2010c).

6.1 Grund for energiuppfoljningen

Uppfoljningen av energiférbrukningen maste basera sig pa de mal man har for
forbrukningen i en fastighet. Som mal for forbrukningen kan betraktas férbrukningen fran
foregaende ar, forbrukningen i liknande typ av fastigheter eller den berdknade
forbrukningen. Vid berakning av malvarden for forbrukningen av varmeenergi behdver
man information om fonster, arealen pad byggnadens mantel samt dess
varmegenomgangskoefficient. Vid berakningar av luftventilationens energiforbrukning,

behovs information om inkommande och utgdende luftfléden, ventilationens driftstider
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samt verkningsgraden pa ventilationens varmeatervinning. Da interna varmelaster beaktas
behovs uppskattningar pa varmelastenergi som frigors fran manniskor och elapparater.
(Paiho, Leskinen & Mustakallio, 2000, s.28).

Beroende pa vad man vill uppna med uppfdljningen och hur noggrann information man

vill fa angaende energiforbrukningen, bestams vilka punkter som skall métas i en byggnad.

Vid valet av uppfoljningsprogram, maste man ta i beaktande om det ar en enskild fastighet
eller en grupp av fastigheter som skall évervakas. En del program stéder energiuppféljning
I en enda fastighet, medan andra stéder uppféljning av flere fastigheter i samma program.
Om man tar som ett exempel en kommun som &r intresserad av att félja upp forbrukningen
i flere av sina fastigheter, ar den basta losningen att vélja ett sddant uppféljningsprogram
till vilket det ar majligt att infora information fran flere olika fastigheter. Detta underlattar

uppfoljningen, eftersom man i samma rapport kan se forbrukningen i alla fastigheter.

6.2 Matapparatur

For att kunna inverka pa var energiforbrukning, maste vi ha klart for oss till vad energin
gar at i var fastighet. Forutom den totala forbrukningen av varme, vatten och el, ar det
viktigt att vi k&nner till hur denna forbrukning fordelas. For att klargdra detta, bor givare
och forbrukningsmatare installeras pa de apparater och system, som star for huvuddelen av
energiforbrukningen i fastigheten. | detta kapitel behandlas de vanligaste givare och
sandare som anvands inom fastighetsautomation, for att ta reda pa den information som

behdvs for faststalining och styrning av energiférbrukningen.

6.2.1 Givare

Med givare avses ett matinstrument som mater ett varde som kan séndas vidare till t.ex en
datalogger for insamling av information och/eller styrning av utrustning. De vanligaste
givare som anvands inom fastighetsautomation &r olika typer av temperatur- och
flodesgivare. Olika typer av temperaturgivare ar utomhus-, nedsénkta, yt-, kanal- och
rumstemperaturgivare. Med en utomhustemperaturgivare mater man temperaturen
utomhus, denna givare skall placeras pa nordsidan av en byggnad for att forhindra onddig

paverkan av solstralning. Med en nedséankt givare kan man méta t.ex vattentemperaturen i
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ror och behallare. Viktigt for denna typ av givare, ar att vattnet ar val omrort vid
matpunkten. Med en ytgivare mats t.ex. temperaturen pa den inkommande vattenledningen
till ett uppvarmningssystem. En kanalgivare anvands for matning av lufttemperaturen i
ventilationskanalerna. En rumstemperaturgivare anvands da man reglerar temperaturen
skilt for en lagenhet eller skilt for ett rum. (Harju, 2006, s.24-26).

Inom fastighetsautomation anvands ocksa s.k. motstandsgivare vars matelement bestar av
platina, nickel eller halvledarmaterial. De vanligaste temperaturgivarna ar platinagivarna
Pt100 (se figur 7) och Pt1000. Den nominella resistansen for en Pt100-givare vid 0°C &r
100 ohm, och fér en Pt1000 ar resistansen vid samma temperatur 1000 ohm. Andra typer
av motstandsgivare ar NTC- och PTC-givaren som ar halvledargivare. Resistansen pa en
NTC (Negative Temperature Coefficient) givare blir mindre da temperaturen Okar.
Resistansen pa en PTC (Positive Temperature Coefficient) -givare okar da temperaturen

Okar.

Figur 7. Pt100-givare.

| tabell 2 visas de olika resistanserna for en Pt100, Ni1000, NTC- och PTC-givare vid olika
temperaturer fran -40°C till 100° C.



Tabell 2. Resistansvarden vid olika temperaturer for de vanligaste temperaturgivaren.
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Temperatur / ° C | Pt100/ohm | Ni1000/ohm NTC /ohm PTC/ohm
-40 84,21 791 43408 1134
-30 88,17 841 23811 1246
-20 92,13 893 13696 1366
-10 96,07 946 8217 1494
0 100,00 1000 5117 1629
10 103,90 1056 3295 1772
20 107,79 1112 2187 1922
25 109,73 1141 1800 2000
30 111,67 1171 1491 2080
40 115,54 1230 1042 2246
50 119,40 1291 744 2419
60 123,24 1353 542 2600
70 127,07 1417 403 2789
80 130,89 1483 304 2985
90 134,70 1549 233 3189
100 138,50 1618 182 3400

(Varja & Mikkola, 2009, 5.38).

For att bestimma mangden av varmeenergi som gar at till ett uppvarmningssystem,

anvands forutom temperaturgivare ocksa olika flodesgivare. Exempel pa olika flodesgivare

som anvands, ar de sa kallade vinghjul- och ringkolvsflodesgivarna (se figur 8), som idag

anvands for att mata totalforbrukningen av vatten, i stérsta delen av fastigheterna. Férutom

dessa finns flodesgivare som &r baserade pa t.ex. ultraljudsmatning. (Harju, 2006, s.113).

Figur 8. Ringkolvsflodesgivare.
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Vid bestdmning av varmeenergiforbrukningen, anvénds till stor del flédesgivare som ar
baserade pa ultraljudsmétning (se figur 9.). Flodesgivaren kopplas till en energimétare som
beraknar flodet. Flodesgivaren placeras oftast pa returvattnet da vattnet dér ar svalare an pa
det inkommande vattnet. (Varja & Mikkola, 2009, s.32).

Figur 9. Ultraljudsflodesgivare.

6.2.2 Temperatursandare

En temperatursandare (se figur 10) méter resistansen pa temperaturgivaren och omvandlar
métresultatet till en stromsignal. Den mest anvanda stromsignalen ar 4-20 mA, andra
forekommande signaler d&r 0-10 V och 0-20 mA. Temperatursandaren ar ofta inbyggd i
sjalva temperaturgivaren. Fran temperatursandaren gar informationen vidare till t.ex en

temperaturmatare som omvandlar stromsignalen till en temperatur.

Figur 10. Temperatursandare.

| tabell 3 presenteras varden pa de vanligaste stromsignalerna, vid olika temperaturer med

ett intervall pa 25 °C.



Tabell 3. Varden pa de vanligaste strémsignalerna vid olika temperaturer.

Temperatur / °C 0-10 V 0-20 mA 4-20 mA
0 0 0 4

25 2,5 5 8

50 5 10 12

75 7,5 15 16

100 10 20 20

(Varja & Mikkola, 2009, s.40,42)

6.2.3 Varmeenergimatare
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En varmeenergimatare (se figur 11) berdknar temperaturskillnaden pa det inkommande och

utgdende vattnet i ett vattenburet uppvarmningssystem, pa basen av den information den

far av temperaturgivarna. Flodet berdknar energimataren pa basen av den information den

far fran flodesgivaren. Pa basen av temperaturskillnaden, flodet och densiteten pa vattnet,

beraknar energimataren energimangden som gar at, och visar resultatet i form av t.ex

MWh. Energimétaren visar ofta ocksa temperaturskillnaden och flodet. (Vérja & Mikkola,

2009, 5.32).

o) =
c oEE
e -

Figur 11. Varmeenergimétare.

6.3 Uppfoljning av den forbrukade varmeenergin

D& man vill ta reda pa hur mycket varmeenergi som forbrukas i ett fjarrvarme- eller

jordvarmesystem i en fastighet, mates temperaturen pa det inkommande och utgaende

vattnet, dessutom maste vattenflodet matas. (Harju, 2006, s.114).

For att bestamma temperaturen pa det inkommande och utgaende vattnet, anvands t.ex. en

Pt100-givare som placeras pa den inkommande och utgdende linjen for vattnet. Dessa
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givare skickar informationen vidare till en sa kallad energiméatare, som utfor behovliga
berékningar och visar forbrukningen i t.ex kWh. Principen for hur varmeenergiméatning gar

till presenteras i figur 12.

Lampotila- ~
anturit

‘_\—\-\

.
Wirtausmmittari

T Lampodlaitoksen
sulkuwenttiilit

Kaukolampo- Kaukolamp -
tulojohto paluujohto

Figur 12. Princip 6ver hur varmeenergimatning gar till i ett vattenburet varmesystem.

Varmeeffekten som uppvarmningssystemet forbrukar vid ett visst tillfalle, kan berdknas

enligt ekvation 2.

D=VxAtxpXC, 2)

dar

() = Varmeflodet dvs. varmeeffekten i kJ/s, kW

= Volymflodet [dm?®/s]

At = temperaturskillnaden pa inkommande och utgaende vattnet [°C]
) = vattnets densitet vid mattemperaturen [kg/dm®]
Cp = Vattnets specifika varmekapacitet [kJ/kg°C]

Vid berékning av vérmeeffekten kan som vattnets specifika varmekapacitet anvandas
vérdet 4,1868 kJ/kg°C. Som vattnets densitet anvands vardet 1,0 kg/dm?®.
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Den forbrukade varmeenergin berdknas genom att multiplicera varmeeffekten med tiden.
Varmeenergi i en fastighet gar at till uppvarmningssystemet, till uppvarmning av
bruksvatten samt till uppvarmning av ventilationsluften. Varmeenergi forbrukas ocksa vid

nedkylning av byggnaden.

En energimatare avlaser med sma mellanrum matvarden fran temperatur- och
flodesgivaren och beréknar effekten pa basen av dem, efter det berdknar energimataren den
forbrukade varmeenergin genom att multiplicera tiden pa matintervallet med den
forbrukade effekten.

(Vérja & Mikkola, 2009, s.32).

6.4 Uppféljning av elenergiforbrukningen

For att folja upp hur mycket elenergi det gar at till olika apparater och system, anvénds en
elenergimatare som beraknar pulser i takt med forbrukningen. Det vanligaste ar att 1000
pulser motsvarar 1 kWh, detta kan dock variera beroende pa tillverkare och modell. Fran
elenergimataren gar information vidare via t.ex en Modbus/Ethernet gateway vidare till en
Overvakningsdator dar forbrukningen kan avlédsas. Forbrukningsmatare som anvands vid

bestdmning av den forbrukade elenergin presenters i figur 13 nedan.

Figur 13. Elenergimatare.

6.5 Uppfoljning av vattenforbrukningen

For att ta reda pa hur mycket vatten som forbrukas i en fastighet placeras en
forbrukningsmatare pa ingaende vattenror. Mataren kan vara utrustad med puls eller
datautgang. Mataren kopplas till en pulsraknare som raknar antalet pulser och omvandlar
resultatet till en forbrukning m®. Frén pulsraknaren gér informationen via tex en

Modbus/Ethernet gateway vidare till en 6vervakningsdator dar informationen behandlas
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och olika rapporter framstélls enligt forvalda instéllningar. Varmvattenforbrukningen

mates pa samma satt.

6.6 Normering av varmeenergiforbrukningen

For att kunna jamfora olika manaders och ars forbrukning av varmeenergi, maste den
uppmétta forbrukningen normeras. Med hjélp av den normerade forbrukningen kan man
ocksa jamfora byggnadens energiforbrukning med energiférbrukningen i liknande typ av
byggnader pa en annan ort. Normering av en byggnads energiforbrukning sker med hjalp
av ett graddagstal som ges av meteorologiska institutet for 16 jamférelsekommuner varje

manad.

Med normering avser man att man utfér en vaderlekskorrigering av
varmeenergiforbrukningen. Genom att utféra en véderlekskorrigering kan vi se hur en
byggnad och dess uppvarmningssystem fungerat jamfort med t.ex tidigare ar, oberoende av
utomhustemperaturen. Da utomhustemperaturen forandrar, forandrar givetvis ocksa
forbrukningen av varmeenergi i byggnaderna. Om man inte utfoér en korrigering av
varmeenergiforbrukningen, kan man inte jamfora forbrukningen over olika perioder pa ett
tillforlitligt satt.

Graddagstalet berdknas genom att addera differensen pa den dagliga inom- och
utomhustemperaturen 6ver en manad. Vanligtvis anvander man ett graddagstal pa S17,
som beréaknats till +17°C, pa basen av den formodliga medeltalsdifferensen pa inom- och
utomhustemperaturen. Det manatliga graddagstalet &r summan av graddagstalen for varje
dygn i manaden, det arliga graddagstalet & summan av de manatliga graddagstalen. Som
ett normal ars graddagstal anvands ett medeltals graddagstal for aren 1971-2000. Vid
bestamning av graddagstal tar man inte i beaktande dagar vars medeltemperatur pa varen
overstiger +10°C och pa hosten +12°C. Da temperaturen Overstiger eller gar under dessa
temperaturer antar man att uppvarmningen paborjas och avslutas. Med hjalp av de
egentliga inom- och utomhustemperaturerna, kan graddagstalen ocksa beraknas i ett

uppfoljningssystem. Da slipper man att mata in graddagstalen i systemet. (Motiva, 2010d).
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6.6.1 Ekvationer som anvands vid normering av varmeenergiférbrukningen

Normeringen av varmeenergiférbrukningen sker med hjalp av Motiva Oy:s anvisningar. |
den korrigerade varmeenergiférbrukningen beaktas de verkliga graddagstalen och energin
som gar at till uppvarmning av vatten. Den energi som gar at till uppvarmning av vatten, ar
inte beroende av temperaturen utomhus, darfor maste dess andel skiljas at fran

varmeenergiférbrukningen som skall normeras.

Da man vill jamféra en byggnads forbrukning 6ver olika tidsperioder, skall forbrukningen

normeras enligt ekvation 3.

Qnorm = Swf:::::::;iunm X Qtoteutunut + Qlémmin kayttovesi (3)
dar
Qrorm = den normerade varmeenergiforbrukningen.
Qtoteutunut = energin som gar at till uppvarmning av

byggnadens utrymmen.

2> Qkok'QIémmin kayttovesi

Qkok = byggnadens totala varmeenergiférbrukning.
Qiammin kayttovesi = energi som gar at till uppvarmning av vatten.
SN vpkunta = jamforelsekommunens normgraddagstal Over

ett ar eller en ménad.

Stoteutunut vpkunta = det verkliga manatliga eller arliga graddagstalet

for jamforelsekommunen.
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Da man vill jamféra byggnadens energiférbrukning med byggnader pa 6vriga orter, skall
byggnaden normeras med graddagstalet for landets jamforelseort Jyvaskyla enligt ekvation

SN vpkunta
X Qtoteutunut + Qléimmin kayttovesi (4)

Stoteutunut vpkunta

dar
Ko = justeringstal till Jyvaskyla for kommunen ifraga.

SN vpkunta = jamforelsekommunens normgraddagstal 6ver ett ar

eller en manad.

Stoteutunut vpkunta = det verkliga manatliga eller arliga graddagstalet for

jamférelsekommunen.

Ovriga enligt ekvation 3.

Da man vill jamfora byggnadens forbrukning med forbrukningen av andra byggnader pa

samma ort skall normering ske enligt ekvation 5.

_ SN vpkunta
Qnorm - kl X X Qtoteutunut + Qléimmin kayttovesi (5)
Stoteutunut vpkunta
dar
K1 = justeringstal till jamforingskommunen.
SN vpkunta = jamforelsekommunens normgraddagstal 6ver ett ar

eller en manad.

Stoteutunut vpkunta = det verkliga manatliga eller arliga graddagstalet for

jamférelsekommunen.

Ovriga enligt ekvation 3.
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Vid anvandning av det verkliga graddagstalet som fatts fran et
fastighetsautomationssystem, kan normgraddagstalet for en kommun dar fastigheten
befinner sig berdknas enligt ekvation 6. Efter det kan byggnadens normerade forbrukning

berdknas enligt ekvation 7.

_ SN vpkunta
SN kunta = k—1 (6)
_ SN kunt,
Qnorm ~ 5 e X Qtoteutunut + Qlémmin kayttovesi (7)
toteutunut kunta
dar
SN kunta = Normgraddagstalet for kommunen i fraga.
Stoteutunut kunta = Verkliga graddagstalet for kommunen i fraga, som

fatts ur fastighetsautomationssystemet.
Ovriga enligt ekvation 3.

Om forbrukningen av varmvatten har uppmatts, kan den energi som gatt at till

uppvarmningen av det, berdknas enligt ekvation 8.

_ pXCpXVX(tz—tl)

Qvesi =~ 5e00 (8)
dar

Quesi = Energi som gatt at till uppvarmning av vattnet

[kwWh]

p = vattnets densitet [1000kg/m®]

Co = vattnets specifika varmekapacitet [4,2 kJ/kg°C]

\Y} = vattenférbrukningen [m?]

t2 = temperaturen pa det uppvarmda vattnet [°C]

ty = temperaturen pa vattnet som skall uppvarmas [°C]

3600 = enhetsforandringsvariant [kJ->kWh]

(Motiva,2010d)
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6.7 Utnyttjandet av matresultat

Idag ar det vanligt att ett uppfoljningsprogram for energiférbrukningen installeras pa en
évervakningsdator som har hand om hela fastighetsautomationssystemet. Information fran
givaren och mataren éverfors med hjélp av t.ex. modbus-protokoll till dvervakningsdatorn,
dar informationen behandlas. P& basen av installningar gjorda av anvandaren, genereras

forbrukningsrapporter pa vatten, varme och el.

Modbus ar ett kommunikationsprotokoll utvecklat av Modicon. Protokollet & en metod
som anvénds for att overfora information mellan elektroniska enheter. Enheten som begar
information kallas Modbus master, medan en enhet som svarar pa fragan kallas Modbus

slave. (Modbus Organization).

Olika diagram &r det vanligaste och mest overskadliga framstallningssattet pa
energiforbrukningen i en fastighet, vilket ar viktigt for att fa sa stor nytta av uppfoljningen
som mojligt. Frekvensen pa forbrukningsrapporterna kan vara ars-, manads-, vecko-, dag-

eller timrapporter. (Motiva, 2001).

Rapporterna sandes idag oftast automatiskt via e-post till valda personer som kan vara t.ex.
fastighetsskotaren och disponenten. Olika alarm kan sandas automatiskt ocksa direkt till
gsm-telefoner. Dagens program é&r oftast internetbaserade, vilket underlattar 6vervakningen
av en byggnads forbrukning, eftersom man varifran som helst dar man har tillgang till

internet, kan fa tillgang till informationen.

6.8 Uppfoljningens betydelse for fastigheterna

Priset pa energi har de senaste aren stigit och kommer ocksa att gora det i framtiden. Med
hjalp av den minskning av energiforbrukningen som kan astadkommas genom uppféljning,
kan kostnaderna minskas betydligt. Forutom de direkta ekonomiska inbesparingar man
kan fa med hjalp av ett uppféljningssystem, kan man snabbare upptacka t.ex. vattenlackage
och fel i apparatur som leder till 6kad energiforbrukning, och pa sa satt kan man minska

skadans art och reparationskostnaderna.(Talokeskus).
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7 Energiuppfoljningssystemet vid yrkesskolan Axxell i Karis

Vid yrkesskolan Axxell i Karis, kommer det att installeras ett uppfdéljningssystem som
foljer upp forbrukningen av varme, el och vatten. Malsattningen vid planeringen av
uppfoljningssystemet, har varit att fa fram ett lattanvant och Overskadligt
rapporteringssystem. Fran rapporterna vill man, forutom forbrukningen for de olika
systemen, ocksa fa fram driftskostnaderna direkt i euro. For att forverkliga detta
undersoktes flere system pa marknaden, varefter man valde Schneider Electrics ION
Enterprise-program, som dar ett anvandarvanligt webbaserat uppféljningsprogram.
Uppfoljningssystemet &r tillgangligt med hjalp av en vanlig webblasare, vilket gor det
mojligt att komma at uppgifter ver forbrukningen varifran som helst, dar man har tillgang

till en webblasare och internet.

Fran de olika energimatarna gar informationen vidare till en pulssamlarenhet av modell
Zelio 20, vartifran den gar vidare till en EGX100 Modbus/Ethernet gateway och fran den
vidare till dvervakningsdatorn dar ION Enterprise-programmet finns installerat. Principen

Over systemet visas i figur 14.

AXXELL ENERGIANMITOITUSJARJESTELMA

IV-LAmmitys Vesimittari
Lammitys

Jaghdytys

...Ethernet .
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Modbus/Ethernet

e Modbus

Z_elio %O 1/O0 . Modbus
Pulssinkerdysyksikko

Hallintorakennus

Madbus

Modbus

Verstasrakennus Puistomuuntamo

Figur 14. Uppfoljningssystemet i yrkesskolan Axxell. (Hango Elektriska)
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Huvudavsikten med uppfoljningssystemet ar att folja med energiférbrukningen och
kostnaderna for denna, for att hela tiden ha tillgang till data for att kunna vidtaga atgarder
for att minska pa forbrukningen. Genom att jamfora forbrukningen med de malvarden man
har, kan man snabbt upptdcka om de apparater och system man valt att mata forbrukar for
mycket energi. Det & ocksa meningen att man med hjalp av uppfoljningssystemet skall
kunna se hurudan inverkan de atgarder man gor, har pa energiférbrukningen. Genom att
mata in den budgeterade forbrukningen, samt priset pa energin, kan de verkliga

kostnaderna jamforas med de budgeterade.

I uppféljningsprogrammet véljer anvéndaren sjalv vilken energiférbrukning han vill folja
upp, samt over vilken tidsperiod. Uppféljningsperioder som kan valjas ar ar, manad, vecka
och dag. Man kan vélja att generera en rapport dver den totala energiférbrukningen, eller
sa kan man vélja vilken delmatning man vill félja upp, t.ex. energi som gatt at till
uppvarmning av vatten. Hur anvandargranssnittet ser ut i ION Enterprise-programmet vid

val av hurudan rapport som skall genereras, visas i figur 15.

Energy Period Over Period Report

Title Energy Period Over Pariod Report
Sources ‘Select Sources | SchneiderVuokra_33
Measurement ‘Select Measurarmnent | kwh del (kwh)
Timezone: Server Local Time ¥ Selectad Dates:
’ rnaaliskuuy 2011
Aggregation Period Manth ¥ helrikuu 2011
Period Compatizon Type Current Month vs Previous Month b tamnmikuu 2011
- joulukuu 2010
Aggregation Interval Day of Month (Date) ¥ rrarraskuu 2010
! ] lokakuu 2010
Wurnber of Comparisons 5

Include Data Warnings '@ Yas O Mo

| b

| Generate Report

Figur 15. Val av hurudan rapport som skall genereras.(Schneider Electric)

Forbrukningen kan visas bade i grafisk och i numerisk form. Som grafisk visning kan t.ex.
stapel-, linje- eller cirkeldiagram véljas. Da man vill jamféra forbrukningen Gver en eller

flere manader &r visning i form av stapeldiagram réatt sa dverskadligt.
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Aggregation Period Summary

KWh del
(KWh)

0
joulukuu/2010 tammikuu/2011 helmikuu/2011 maaliskuu/2011
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Figur 16. Grafisk presentation av férbrukningen éver olika manader. (Schneider Electric)

| figur 16 ovan visas hur den grafiska presentationen av forbrukningen 6ver olika manader
ser ut i ION Enterprise-programmet. Den grafiska presentationen visar éverskadligt hur
energiforbrukningen fordelat sig dver olika perioder. | bilaga 5 presenteras en numerisk
rapport 6ver samma forbrukning som i bilden ovan. Den numeriska rapporten visar

noggrannare information dver forbrukningens fordelning dag for dag.

Genom att mata in kostnaden for energin, far man fram en rapport 6ver kostnaderna for
den forbrukade energin. Hur en kostnadsrapport éver forbrukningen ser ut, presenteras i

figur 17.

All Sources (Independent)

Total Unit Cost (&)  Cost for Tariff (€)
Real Energy (kWh) 2053,04 0,08 164,24
SubTotal (&) 104,24
| Energy Cost Total (€) 104,24|

Total (8) 104,24

Figur 17. Kostnadsrapport 6ver energiférbrukningen. (Schneider Electric)



37

7.1 Uppfoljning av varmeenergiforbrukningen

Uppvarmning i yrkesskolan Axxell sker med hjalp av jord- och fjarrvarme. Jordvarme
kommer att vara den huvudsakliga varmekallan, medan fjarrvéarme fungerar som ett
reservsystem och kopplas in da jordvarmen inte racker till. Nedkylning av byggnaden
kommer att ske med hjalp av frikylning fran jordvarmesystemet. Uppvarmningssystemet &r
ett slutet pumpdrivet vattenburet system. Utrymmen i byggnaden varms upp med hjélp av
ventilation, varmeelement och stralningsvarmare. For nedkylning av byggnaden, forses
byggnaden med ett kylvattensystem som kyler kylbatteri som finns i tilluftsmaskin, samt

kylstralare som finns i administrationsdelen i byggnaden.

I byggnadens varmefordelningscentral installeras tre stycken varmevéxlare. Genom dessa
varmevaxlare cirkulerar vatten som gar till uppvarmningssystemet,
ventilationuppvarmningen samt varma bruksvattnet. Till dessa varmevaxlare &r
fjarrvarmesystemet kopplat, det kopplas in da temperaturen pa vattnet som cirkulerar
genom varmevaxlaren sjunker for lagt. En matcentral dar energimatningar sker, placeras i

varmefordelningscentralen.

Energi som gar at till uppvarmningen av byggnaden, uppvarmningen av ventilationsluften,
uppvarmningen av vatten, samt nedkylning av byggnaden uppmaéts skilt for sig. For
uppmétning av den forbrukade varmeenergin, anvands energimétare tillverkade av
Kamstrup modell 601. Vid matning av den forbrukade varmeenergin kopplas tva
temperaturgivare (TE), och en flédesgivare (FT), till vdrmeenergimataren enligt figur 18.
Energimataren beraknar den forbrukade energimangden och skickar informationen vidare i
form av pulser , till en pulsberaknare av modell Zelio 20 1/0. Darifran gar informationen
vidare med Modbus protokoll till en Modbus/Ethernet gateway, varifran information gar
vidare via Ethernet till 6vervakningsdatorn dar uppfoljningsprogrammet &r installerat.

(Tyoselostus Axxell).
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Figur 18. Ritning 6ver varmeenergimatningarna. (Tuomi Yhtiét Oy)

| ovanstdende figur presenteras principen for varmeenergimatningarna som utférs vid
yrkesskolan Axxell. Som flédesgivare kommer att anvandas Ultraflow 54-
ultraljudsflédesgivare tillverkade av Kamstrup. Flodesgivaren sénder ut pulser till

energimataren som raknar pulserna och omvandlar pulsantalet till en flodesmangd.

Kamstrup

Figur 19. Varmeenergiméatare Kamstrup Multical 601.

I figuren ovan visas en bild 6ver hur vdrmeenergimatarna som anvands vid yrkesskolan

Axxell ser ut.
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7.1.1 Uppfdljning av vattenforbrukningen

| yrkesskolan Axxell mater man, forutom den totala forbrukningen av vatten, ocksa
forbrukningen av varmvatten. Eftersom skolan kommer att utrustas med ett stort kok,
kommer skilda forbrukningsmatare pa bade kall- och varmvatten att placeras pa
vattenlinjerna for koket.

Information om den totala vattenforbrukningen fas fran forbrukningsmataren som
installerats av vattenverket. For att fa reda pa forbrukningen av varmvatten, installeras en
forbrukningsmatare pa inmatningslinjen for kallvatten fore varmevaxlaren som varmer upp

vattnet.

Forbrukningsmatarna sander ut pulser som gar vidare till en pulsrdknare av modell Zelio
20 (se figur 20), som raknar pulserna och ger ut forbrukningen i m3. Fran pulsraknarna gar
informationen vidare via en Modbus/Ethernet gateway till dvervakningsdatorn, dér

uppfoljningsprogrammet finns installerat.

00 0000999999999 9
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Figur 20. Pulsréknare Zelio 20.
7.1.2 Uppfdljning av elenergiférbrukningen

For att méata elenergiforbrukningen utrustas byggnaden med Schneider Electrics
forbrukningsmatare av modell PM9C som visas i figur 21. Forbrukningsmétaren maéter
pulser och ger ut forbrukningen i kWh. Fran dessa forbrukningsméatare gar information
vidare med Modbus protokoll till en pulssamlarenhet av modell Zelio 20, varifran
information gar via en Modbus/Ethernet gateway till 6vervakningsdatorn dar information

om forbrukningen kan avlasas.
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Vid yrkesskolan Axxell kommer man, forutom den totala elférbrukningen, att mata
elférbrukningen som gar at till uppratthallandet av ventilation i de bada byggnaderna skilt
for sig. Man kommer ocksa att mata elenergi som gar at till skolans kok,

varmefordelningscentral, samt elenergi som gar at till jordvarmepumparna.

==
o_E
_—
_

Figur 21. Forbrukningsmatare for el, modell PM9C.

| figuren nedan presenteras forbrukningsuppgifter pa el, som uppmatts med en

energimatare av modell PM9C.
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Figur 22. Elenergiforbrukning uppmétt med en PM9C métare. (Schneider Electric)
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7.2 Rapportering
Rapporter dver forbrukningen skickas automatiskt per e-post at forvalda personer, vid
forvalda tidpunkter, som t.ex. sista dagen i varje manad. | programmet véljs hurudana

rapporter som skickas till olika personer. Férutom att rapporterna skickas automatiskt per

epost, kan forbrukningen féljas upp direkt via en webbldsare.

Rapporterna innehaller:

e Datum och information om fastigheten.
¢ Vilken energiform rapporten omfattar.
e Tidsperioden da de rapporterade forbrukningsuppgifterna gt rum.

e Forbrukningsuppagifter i grafisk och/eller numerisk form.
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8 Kritisk granskning och diskussion

Att fa till stand ett fungerande energiuppfoljningssystem ar i praktiken betydligt svarare an
i teorin. Tekniken har tagit stora framsteg under de senaste aren, och automationsnivan i
fastigheterna ar idag pa en helt annan niva an for 10 ar sedan. Den 6kade automationsnivan
har gjort att det uppstatt problem med skétseln av fastigheterna, eftersom
fastighetsskotarna ofta inte har tillracklig utbildning inom omradet. Idag &r det vanligt att
systemleverantdren blir den som far ta hand om skoétseln och justeringen av de mera

tekniskt avancerade systemen. Men &r detta ett bra satt?

Dessa foretag har ofta inget eget intresse att se till att fastigheten ar sa energieffektiv som
mojligt, for dem récker det att systemen fungerar tekniskt. Jag anser att det inte &r bra att
ha utomstaende foretag som skoter om justeringen av systemen i fastigheterna, eftersom

fastighetsdgaren da har svart att sjalv paverka hur systemen justeras.

For att kunna dra ndgon nytta av ett energiuppfoljningssystem ar det viktigt att
fastighetsskotaren regelbundet far rapporter Gver energiforbrukningen, samt att han
verkligen forstar sig pa dem. Om avvikande forbrukning uppstar, ar det viktigt att
fastighetsskataren kan reda ut vad avvikelsen beror pa, samt att han har tillracklig kunskap

att atgarda problemet.

Det ar viktigt att personerna som har tillgang till forbrukningsuppgifterna, kanner till pa
vilken niva forbrukningen borde ligga. Det &ar ingen storre nytta om personerna bara
konstaterar att forbrukningen stigit, de maste ocksa ta till atgarder och utreda vad dkningen
beror pa.
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9 Avslutning

Genom att forse fastigheter med ett valplanerat energiuppféljningssystem, far man tillgang
till vardefull information och ser hur energiforbrukningen fordelas mellan de olika
matpunkterna. Informationen ar en forutsattning for att man skall kunna vidta effektiva och
riktiga atgarder for att minska energikostnaderna. En central del i ett
energiuppfoljningssystem ar rapportering av forbrukningen. Det &r viktigt att fa fram
overskadliga rapporter pa forbrukningen, for att anvandaren skall ha sa stor nytta av dem

som mojligt.

Uppfoljningsprogrammet som anvénds vid yrkesskolan Axxell, ar ett 6verskadligt och latt
anvant program. Med programmet kan man generera rapporter som innehaller information
mer &n tillrackligt. Vid yrkesskolan Axxell har man valt att folja upp energiférbrukningen
och priset pa den forbrukade energin, vilket latt kan goras med det valda programmet.
Under arbetets gang upptackte jag att Schneider Electrics ION Enterprise-program inte ger
tillgang till normerade forbrukningsuppgifter. Jag anser att det skulle vara oerhort viktigt
att ha tillgang till den informationen, eftersom man da kunde jamféra byggnadens
forbrukning med t.ex foregaende ar pa ett tillforlitligt satt. Da man inte har tillgang till
normerade forbrukningsuppgifter som tar i beaktande utomhusforhallandena, kan man inte
jamfora en fastighets forbrukning pa ett tillforlitligt satt, eftersom man inte vet om
avvikelser i forbrukningen beror pad utomhusforhallanden eller eventuella fel i
uppvarmningssystemet. Vid ett besok pa Schneider Electrics kontor i Esbo, papekade jag
detta, och de lovade mig att de skulle utreda om det finns mojlighet att fa tillgang till

normerade forbrukningsuppgifter med ION Enterprise-programmet.

En positiv sak med programmet ar att man till det kan infora forbrukningsuppgifter fran
flere olika byggnader som kan vara beldgna pa olika orter. Den har mojligheten anser jag
att skolsammanslutningen Axxell kunde dra stor nytta av, eftersom de har verksamhet i
flere olika byggnader pa flere olika orter. Genom att utnyttja denna majlighet kunde de ha
tillgang till forbrukningsuppgifter for alla sina byggnader med ett enda program, som
dessutom skickar rapporter dver forbrukningsuppgifter automatiskt till forvalda personer.
Detta skulle ge dem battre kontroll éver deras energiférbrukning, battre mojligheter att
paverka forbrukningen samt en god grund vid uppgorande av en budget for skotsel av
fastigheterna.
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Under arbetets gang har jag lart mig en hel del saker angaende hur och varfér man foljer
upp energiforbrukningen i fastigheter. Amnet var fér mig helt okant fran forut, s det tog
en tid att forstda sammanhanget med energiuppfoljning. Da jag arbetat med detta
examensarbete har jag markt att ordentliga tryckta kéllor angaende energiuppfoljning har
varit svart att hitta. Detta ledde till att jag varit tvungen att anvanda mera kallor fran

internet &n vad jag hade planerat.

Fran forsta borjan var det meningen att jag skulle vara med och forverkliga hela
uppfoljningssystemet i praktiken vid yrkesskolan Axxell, men eftersom byggnaden blir
Klar forst under hoésten/vintern 2011, bestdmde vi tillsammans med Hangd Elektriska att
jag istéllet gor en utredning i hur och varfor energiférbrukningen foljs upp. Meningen var
ocksa att jag skulle klargéra vilka direktiv och forordningar som styr detta. Personligen
anser jag att det skulle ha varit lattare att skriva detta examensarbete om jag forst skulle ha
varit med vid planeringsskedet och sedan i praktiken forverkligat det, eftersom jag da

skulle ha haft en béattre forstaelse for principerna bakom uppféljningen.

Personligen &r jag ratt sa nojd med mitt arbete, samt med hur jag arbetat med det. Den
forsta delen i arbetet som handlar om direktiv och forordningar kring energiprestandan i
fastigheter, kunde jag ha satt mig dnnu béttre in i och pa sa satt fatt till stand en mera
lattlast text an vad den ar nu. Den senare delen anser jag att ar ganska lyckad med tanke pa
att jag inte haft tillgang till sjalva uppféljningsprogrammet, utan informationen baserar sig

pa intervjuer jag gjort.
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LEED 2009 for New Construction and Major Renovations
Project Checklist
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@T‘E Sustainable Sites Possible Points:
Y ? N
Y Prereq 1 Construction Activity Pollution Prevention
Credit 1 Site Selection
Credit 2 Development Density and Community Connectivity
Credit 3 Brownfield Redevelopment
Credit 4.1 Alternative Transportation—Public Transportation Access
Credit 4.2 Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing Rooms
Credit 4.3 Alte‘rnative Transportation—Low-Emitting and  Fuel-Efficient
Vehicles
Credit 4.4 Alternative Transportation—Parking Capacity
Credit 5.1 Site Development—Protect or Restore Habitat
Credit 5.2 Site Development—Maximize Open Space
Credit 6.1 Stormwater Design—Quantity Control
Credit 6.2 Stormwater Design—Quality Control
Credit 7.1 Heat Island Effect—Non-roof
Credit 7.2 Heat Island Effect—Roof
Credit 8 Light Pollution Reduction
0 |0 |0 | Water Efficiency Possible Points:
Y ? N
Y Prereq 1 Water Use Reduction—20% Reduction
Credit 1 Water Efficient Landscaping
Reduce by 50%
No Potable Water Use or Irrigation
Credit 2 Innovative Wastewater Technologies
Credit 3 Water Use Reduction

Reduce by 30%

Reduce by 35%

Reduce by 40%
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Possible Points:
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Fundamental Commissioning of Building Energy Systems

Minimum Energy Performance

Fundamental Refrigerant Management

Optimize Energy Performance

Improve by 12% for New

Renovations
Improve by 14%
Renovations
Improve by 16%
Renovations
Improve by 18%
Renovations
Improve by 20%
Renovations
Improve by 22%
Renovations
Improve by 24%
Renovations
Improve by 26%
Renovations
Improve by 28%
Renovations
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Renovations
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Renovations
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-Site Renewable Energy
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Enhanced Commissioning

Buildings or 8% for Existing Building

Buildings
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' 0 | o[ o | Materials and Resources Possible Points:
Y 72 N
Y Prereq 1 Storage and Collection of Recyclables
Credit 1.1 Building Reuse—Maintain Existing Walls, Floors, and Roof
Reuse 55%
Reuse 75%
Reuse 95%
Credit 1.2 Building Reuse—Maintain 50% of Interior Non-Structural Elements
Credit 2 Construction Waste Management
50% Recycled or
Salvaged
75% Recycled or
Salvaged
Credit 3 Materials Reuse
Reuse 5%
Reuse 10%
Credit 4 Recycled Content
10% of Content
20% of Content
Credit 5 Regional Materials
10% of Materials
20% of Materials
Credit 6 Rapidly Renewable Materials
Credit 7 Certified Wood
0 0 o Indoor Environmental Quality Possible Points:
Y 72 N
Y Prereq 1 Minimum Indoor Air Quality Performance
Y Prereq 2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control
Credit 1 Outdoor Air Delivery Monitoring
Credit 2 Increased Ventilation
Credit 3.1 Construction IAQ Management Plan—During Construction
Credit 3.2 Construction IAQ Management Plan—Before Occupancy
Credit 4.1 Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants
Credit 4.2 Low-Emitting Materials—Paints and Coatings
Credit 4.3 Low-Emitting Materials—Flooring Systems
Credit 4.4 Low-Emitting Materials—Composite Wood and Agrifiber Products
Credit 5 Indoor Chemical and Pollutant Source Control
Credit 6.1 Controllability of Systems—Lighting
Credit 6.2 Controllability of Systems—Thermal Comfort
Credit 7.1 Thermal Comfort—Design
Credit 7.2 Thermal Comfort—Verification
Credit 8.1 Daylight and Views—Daylight
Credit 8.2 Daylight and Views—Views
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Bilaga 4

Y ? N
Credit 1.1 Innovation in Design: Specific Title
Credit 1.2 Innovation in Design: Specific Title
Credit 1.3 Innovation in Design: Specific Title
Credit 1.4 Innovation in Design: Specific Title
Credit 1.5 Innovation in Design: Specific Title
Credit 2 LEED Accredited Professional

Y ? N
Credit 1.1 Regional Priority: Specific Credit
Credit 1.2 Regional Priority: Specific Credit
Credit 1.3 Regional Priority: Specific Credit
Credit 1.4 Regional Priority: Specific Credit

Certified 40 to 49 points  Silver 50 to 59 points  Gold 60 to 79 points  Platinum 80 to 110



Bilaga 5
Month
Day of Month  tammikuu/2011 helmikuw2011  maaliskuu/2011 joulukuw/2010 Total
1 400 3,00 0,00 6,00 13,00
2 5,00 3,00 0,00 B,00 14,00
3 5,00 4,00 0,00 E,00 15,00
4 3,00 1,00 2,00 0,00 6,00
5 400 0,00 3,00 0,00 7,00
& 0,00 0,00 2 00 0,00 2,00
7 3,00 0,00 3,00 0,00 6,00
8 1,00 0,00 3,00 4,00 8,00
] 0,00 2,00 0,00 B,00 8,00
10 4,00 1,00 4,00 8,00
1 4,00 0,00 0,00 4,00
12 10,00 400 0,00 0,00 14,00
13 8,00 4,00 0,00 E,00 18,00
14 1,00 11,00 0,00 14,00 26,00
15 0,00 15,00 2,00 9,00 26,00
16 0,00 2,00 0,00 12,00 21,00
17 10,00 3,00 0,00 7,00 20,00
18 11,00 3,00 0,00 0,00 14,00
19 10,00 400 0,00 1,00 15,00
20 0,00 4,00 0,00 2,00 6,00
21 1,00 11,00 1,00 8,00 21,00
22 0,00 4,00 0,00 1,00 5,00
23 0,00 5,00 0,00 B,00 13,00
24 3,00 1,00 0,00 14,00 18,00
25 3,00 4,00 2,00 13,00 2200
25 400 8,00 5,00 14,00 31,00
27 7,00 8,00 4,00 13,00 32,00
28 5,00 7,00 2,00 10,00 25,00
29 400 12,00 16,00
30 8,00 9,00 15,00
3 6,00 4,00 10,00

Total 115,00 126,00 30,00 189,00 460,00



