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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Pohjg@neen Puhelin Oy:n Ruovedel-
|& sijaitsevan kiinteiston [Ammitysjarjestelméadggaa keinoja sen energiatehokkuu-
den parantamiseen. Tyossa lahdettiin liikkeellkitudlla kiinteiston lammitysoljyn

ja sahkoenergian toteutuneita kulutuksia. Analysdlisnkulutustietoja maariteltiin
kiinteistolle energiatehokkuusluku. Maarittamisek&gtettiin apuna Suomen
rakentamismaarayskokoelman osaa D5, jonka pohgak@nta paaosin suoritettiin.
Kiinteistdlle laadittiin energiatodistus, jonka daupystyttiin havaitsemaan kuinka
energiatehokas tutkittu kiinteisto on ja kuinka rgnenkulutus kiinteistéssa jakautuu.

Tyon edetessa ja lammitysjarjestelmaa tutkittakasailmi, ettd osa nykyisista
lammitysjarjestelman laitteista on todella vanhajaiiden ominaisuuksien rajalli-
suus estaa lammitysjarjestelmén energiatehokkagirk&errattuna nykyaikaiseen
tekniikkaan. Energiatehokkuusluvun laskelmista Itéirg etta kiinteistén energian-
kulutus on erittain suuri ja sen vuoksi energiakiooisluku on heikko.

Kiinteiston lammitysjarjestelman osittaisella uusatla ja energiankayton tehosta-
misella olisi mahdollista saavuttaa suuriakin sgadmmitysenergiankulutuksessa.
Kiinteiston energiatehokkuusluvun parantamiseksgjakdenergiankulutuksen
pienentamiseksi olisi liséksi kannattavaa kiindittiuomiota jaahdytysjarjestelman
valintaan uusia laitteita hankittaessa.
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ABSTRACT

Tampere University of Applied Sciences
Electrical Engineering

House Technique

PURANEN, NIKO: Heating efficiency

Bachelor’s thesis 46 pages, appendices 2 pages
April 2011

The aim of this thesis was to investigate the hgatiystem of the Pohjois-Hameen
Puhelin Oy premises in Ruovesi and to find waysorove the energy efficiency of
the property. The work started by examining actaalsumptions of heating oil and
electrical energylhe energy efficiency index of the property wasd®sined by
analysing the consumption informatidrhe Finnish building regulations part D5 was
used as a base for calculations. By composing arggrtertificate for the property, it
was possible to identify how energy efficient tmegerty was and how was the
energy consumption divided across the property.

During the examination work of the heating systénurned out that some devices of
the current heating system are very old and tiveitdd features prevents the energy-
efficient use of the heating system compared toenotechnologyTl'he calculations

of the energy efficiency index revealed the faet the energy consumption of the
property is very high and therefore the energ\cedficy index is weak.

With better energy efficiency and by replacingestst part of current heating system
devices with some modern devices, it would be bs$d achieve savings in heating
energy consumption. In order to improve the praopernergy efficiency index and
to reduce the electrical energy consumption, itlaidne profitable to pay attention
also to the choice of cooling system when renewhegcooling devices.

Keywords: Energy efficiency, energy certificateatieg system
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1 JOHDANTO

1.1 Yleista PHPOY:sta

PHPOQY eli Pohjois-Hameen Puhelin Oy on Kuorevedemun, Mantta-Vilppulan,
Ruoveden ja Virtain alueella toimiva paikallinefetgperaattori. PHPOY tuottaa
asiakkailleen seka kiinteita etta mobiili- ja kakteéevisioverkkoja hyddyntavia
tehokkaita ja monipuolisia tietoliikennepalvelufHPOY on osa suomalaista Finnet-
tietoliikenneryhmaa.
(www.phpoy.fi/index.php?option=com_content&viewselg&id=58&Itemid=33)

PHPQOY:n tunnuslukuja tiiviisti:

* Perustettu: 13.6.1897

 Liikevaihto 9,6 milj. € (v.2009)

* Henkilokunta: 77

e Puhelinliittymia: 9315

o XDSL-liittymia: 6537

o KTV-liittymiad: 4971

» Asukkaita: n. 28 000

* Pinta-ala: 3228 k%+perinteiset TeliaSoneran alueet
» XxDSL kattavuusalue: yli 95 %

e Ppm 8,21 snt/puh + 1,13 snt/min
(www.phpoy.fi/findex.php?option=com_content&viewsa&id=59&Itemid=1
23)

1.2 Tyon tavoite
Tyon tavoitteena oli I6ytaa vaihtoehtoja energiatddampaan lammittamiseen

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n Ruoveden kiinteistéadéstelemalla nykyista

lammitysjarjestelméaa ja sen kulutusta seka laskerkahteisttlle energiatehokkuus-



luku ja tekemalla sille energiatodistus. Niistadsaka tiedoilla ja niita tutkimalla ja
analysoimalla pystyttiin vertailemaan lammitysj&tgman seké niiden saatojen
toimivuutta nykytekniikan mahdollistamiin vastaawiTalla tavoin loytaa kiinteiston
lammitysjarjestelmasta energian saastamisen pasi&ahteita. Tydssa ei kuitenkaan
pyritty suunnittelemaan eika mitoittamaan paranhde&uksia, vaan antamaan niista
tietoa paapiirteittain ja kertomaan parannuskokteidiomista saastomahdollisuuk-

sista.



2 KIINTEISTON POHJATIEDOT

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n tutkittava kiinteisf@itsee aivan Ruoveden keskus-

tan tuntumassa Honkalantie 1:sséa.

Kuvio 1. Pohjois-Hameen Puhelin Oy

(www.phpoy.fi/index.php?option=com_content&viewsele&id=58&Ite
mid=33)

Kiinteistd koostuu péédasiassa kolmesta eri rakesgsil eli Honkaméesta (nakyy
kuviossa 1 vasemmassa laidassa), Johtolasta (kietunalalla) seka niin sanotusta

"vanhasta varastosta” joka on myohemmin saneenatil4si tiloiksi.
Kiinteiston perustiedot on esitetty taulukossaifbtd?aloja jouduttiin osittain
mittaamaan piirustuksista, koska niissa ei pintahalkemia esiinny ja myos joidenkin

seinien etaisyysmitat olivat puutteellisia.

Taulukko 1. Kiinteiston tietoja

Rakennusten yhteenlaskettu kerrosala (m 2) 1800
Lammin kayttovesi Oljylammitys
Lammitystapa Oljylammitys

Honkamaki koostuu kahdesta kerroksesta, joistarendisessa on toimistoja,
varastoja, neuvottelutila seka kokotyon keskeitigatoleva laitetila ja toisessa
padasiassa vain toimistotiloja. Osa rakennuksememégisesta kerroksesta on maan

alla.



Johtola on kiinteistdn suurin osa, joka koostuligkista ja kahdesta varsinaisesta
kerroksesta. Kellarissa sijaitsee paljon laitetilsgka keskusakustohuone. Ensimmai-
sessé kerroksessa on muutamia toimistotiloja dadateseka kahvi- ja taukotupa.
Tassa kerroksessa on myos keskustila, jossa oers@és Johtolan toisessa kerrok-
sessa on Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n myymalatisdikisi kerros koostuu toimis-
toista, varastotiloista, neuvotteluhuoneesta j&kamtiorista. Myos IV-konehuone on
tassa rakennuksen osassa. Johtolan kellarikerosajansimmaisesta kerroksesta on

maan alla, kuten kuviosta 3 voidaan havaita.

Kuvio 3. Johtola (Kuva: Niko Puranen 2011)



"Vanhan varaston” tiloissa on tybhuoneita, varaktatseka yhtion autoille varattuja

autotallitiloja.

Kuvio 4. "Vanha varasto” (Kuva: Niko Puranen 2011)
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3 NYKYINEN LAMMITYSJARJESTELMA

Kiinteiston lammitys on pééasiassa toteutettu éijyinityksella. Rakennuksista
oljylammityksen piirissa ovat Honkamaéki ja JohtdManhan varaston” [ammitys on
toteutettu sdhkdlammityksella. Alkujaan nimensakimkaan tama rakennus on
toiminut varastona, joten sita ei ole rakennuswvesha liitetty oljylammityksen

piiriin, kuten Honkamaki ja Johtola. Mybhemmass#gassa, kun rakennus on
saneerattu ja sen kayttotarkoitus on muuttundtesion laitettu lammitysjarjestelma,

joka on paatetty toteuttaa kuvion 5 mallisilla s@lknmittimill&.

Kuvio 5. Sahkoélammitin (Kuva: Niko Puranen 2011)

Honkamaéen ja Johtolan lammitysjarjestelma on etisutettu edella mainitulla
tavalla, jossa lampdenergia tuotetaan dljylammutiés Lampoenergia luovutetaan
tiloihin puolestaan vesikiertoisten pattereidenliau

Lammitysjarjestelma muodostuu seuraavista osidfgk&itilana on Hogfors, jonka
malli on Hogfors 21. Sen teho on 130 kW ja se dmisdettu vuonna 1978. Oljypolt-
timena on Oilon KP-26, jonka teho on 8 - 30 kg/h.
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Kuvio 6. Oljykattila ja -poltin seka lammitysjarjesman saadin (Kuva: Niko Puranen
2011)

Lammitysjarjestelman saatimina toimii Honeywelliguatrol W964F. La&mmitysver-
koston kiertovesipumppuina on Ekonom CP 80. Lampikiyttoveden kierto-
vesipumppuina toimii Oy Kolmeks AB:n malli ASP-18ké& Grundfosin tyyppi UPS
25-40.

Kuvio 7. LAmmitysjarjestelméan kiertovesipumput (KuWiko Puranen 2011)

Kuviossa 8 nakyvat puolestaan Honkamaessa ja dsiseblevat vesikiertoiset
patterit seka niiden Danfoss-patteritermostaatit.
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Kuvio 8. Vesikiertoinen patteri ja patteritermogtagkuva: Niko Puranen 2011)
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4 KULUTUSSEURANTA

4.1 Oljynkulutuksen seuranta

Oljynkulutuksen selvittamiseksi kerattiin kulutuetija neljalta edelliselta vuodelta
kertyneista Nesteen 0ljylaskuista, jotta saatiirtaikipohjaa pidemmaltd ajanjaksol-

ta. Kulutustiedot kirjattiin taulukkoon ja ne naknkuviossa 9.

Oljynkulutus
Litraa
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000 -
4000
2000

2007 2008 2009 2010

Vuosi

Kuvio 9. Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n oljynkulutussitasolla.

Vertailemalla kiinteiston 6ljynkulutuksen kaaviogkavio 9) toteutuneita kulutuksia
ja kuviota 10, jossa nakyy talven keskilampotildyaaskylassa viimeisten vuosi-
kymmenien ajalta, voidaan nahda selkeé yhteys tiktegn laitoksen tilastojen
mukaan talvi 2007 - 2008 oli kaikkien aikojen leudarama nakyi myos 2008
Oljynkulutuksessa, jolloin sitéa kului selvasti keskoa vahemman. Puolestaan taas
talvi 2009 - 2010 oli keskiarvoa kylmempi, jotemwe vuoden 6Oljynkulutuskin oli
selvasti suurempi kuin aikaisempien vuosien. LisaR40 vuoden kulutusta lisasi

huomattavan kylméa loppuvuosi verrattuna muihinai&rvuosiin.
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Jyvaskyla
Talvien keskilampotilat 1950/51 - 2009/10
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- 28 — 1,9
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Kuvio 10. Talvien (joulu-helmikuu) keskilampétilatmatieteenlaitos.fi/talvitilastot)

Jokaisesta dljylaskusta ilmene milloin 6ljya onttydkuinka paljon sita on millakin

kertaa laitettu ja sen hetkinen 6ljyn litrahintaulukossa 2 nékyvat lukuina kunkin
vuoden kulutukset. Taulukossa nékyva 6ljyn keskéon keskiarvo kunkin vuoden
laskuista ilmenevista litrahinnoista. Lisaksi tdudesa 2 on laskettu vuosien 2007 -

2010 6ljynkulutuskustannus kullekin vuodelle.

Taulukko 2. Oljynkulutukset ja -kustannukset vuas2®07 - 2010

Oljynkulutus Oljyn keskihinta Oljynkulutuskustannus
Vuosi litraa €llitra €
2007 10000 0,69 6900
2008 8900 0,86 7700
2009 11200 0,59 6600
2010 15300 0,79 12100
Keskiarvo 11350 0,73 8300

Oljyn vuosikulutus on ollut viimeisen neljan vuodaikana keskimaarin reilut 11 000
litraa. Oljyn keskihinta naina vuosina on ollut ® &litra. Kiinteiston lammittaminen
ja lampiman kayttéveden lammittaminen on tullut sekaan naiden neljan vuoden

aikana keskimaéarin noin 8300 euroa vuodessa.
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Taulukkoa 2 tarkkailtaessa voidaan huomata, ettélen 2008 kohdalla 6ljyn
keskihinta nousi erittain korkealle vuoden takamseerrattuna. Tama johti siihen,
ettd myos sen vuoden 6ljynkulutuskustannus oli ppaempi kuin edellisen vuoden
kustannus, vaikka itse kulutus oli selvasti vah@is&a. Sama asia ilmenee puolestaan
taysin painvastaisena vuoden 2009 kohdalla. Taggsga oljynhinnan kehitysta,
voidaan tarkastella kuviota 11, jossa ndhdaan tdigkahinnankehitys 2006 - 2009.
Jussi Ahokas kertoo Globaalisosialidemokraatibgldsa seuraavaa: "Subrime-
asuntoluottojen maksuongelmista kayntiin lahtergftitys on sittemmin saanut
aikaan monia ennennédkemattdman voimakkaita ilmgiahaalissa taloudessa.
Hyvéana esimerkkina rahoitusmarkkinoiden ongelmiatkwtuksista reaalitalouteen
toimivat elintarvikkeiden seka raaka-aineiden hissa tapahtuneet muutokset.
Kuviosta 11 voidaan havaita rahoitusmarkkinoidegedmien ja 6ljyn hinnan nousun
selkea yhteys. Subprime-kriisin ensimmaiset reatapahtumat sijoittuvat vuoden
2007 elokuun loppuun, jonka jalkeen padaoman siiirtgm pois asuntomarkkinoilta
konhti riskittémampia sijoituskohteita alkoi kiihtydwww.gsdsuomi.wordpress.com/
2008/09/30/oljyn-hinta-finanssikriisin-indikaattog)

Oljyn hinta nousi tasaisesti, koska kysyntaa oljomesuhteessa tarjontaan. Helmi-
kuusta kesakuuhun 6ljynhinta kipusi yli 40 prosenBlogissa Jussi Ahokas lisaa,
ettd "heinékuun ja elokuun 2008 aikana rahoituskiadiden ongelmat alkoivat
kasautua entistd voimakkaammin. Tassa vaiheesstiaggit ymmarsivat, ettd edessa
on globaali taantuma.” Tama johti pddoman pakeregnisnyos raaka-
ainemarkkinoilta, joten 6ljyn hinta l&hti rajuurskauun. (www.gsdsuomi. wordp-
ress.com/2008/...)

Maailmanlaajuinen taantuma nakyi myds 6ljyn hinaagoska kysynta suhteessa
tarjontaan oli huomattavan vahaista, niin oljyntakmn pysyi vuonna 2009 alhaisena,
mika nakyy myds taulukossa 11 sen vuoden kohdalla.
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Kuvio 11. Raakadljyn hinnankehitys. (Globaalisasi@amokraatit - blogi 2009)

Kuviossa 12 ndhdéaén viela kaaviona Pohjois-Hamedelh Oy:n 6ljynkulutuskus-

tannus vuosittain viimeisen neljan vuoden aikajikso

Oljynkulutuskustannus
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2007 2008 2009 2010
Vuosi

Kuvio 12. Oljynkulutuskustannus vuositasolla.
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4.2 Sahkonkulutuksen seuranta

Pohjois-Hameen Puhelin Oy ostaa kayttdmansa saak®S Energialta, mutta
verkkoyhtiona toimii Vattenfall Oy, koska kiintegstijaitsee sen hallinnoimalla
verkkoalueella, joten se siirtda sdhkon kohteeseénkdenergiankulutuksen
selvittdmiseksi turvauduttiin Vattenfallin intersgtujen online-palveluun. Sivuilta
otettiin Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n sahkénkuludukkayttoraportit seka kuukau-
sitasolla etta vuositasolla viimeisen neljan vuodgita. Nama kayttéraportit
taulukoitiin ja niista laskettiin kuukausikohtaidegtskiarvot (taulukko 3). Tasta
taulukossa nakyvat myos toteutuneet vuosikoht&idetukset sekd keskiarvo

kuukausikulutuksista ettd vuosikulutuksista viinegisieljan vuoden ajalta.

Taulukko 3. Sahkonkulutus

Sahkonkulutus
Vuosi keskiarvo kWh/kk kwWh/vuosi
2007 36473 437674
2008 36354 436251
2009 40171 482053
2010 43417 521003
Keskiarvo 39104 469245

Vattenfallin verkkosivujen online-palvelusta otetiai séhkonkulutuksen kuukausira-
porteista on koostettu kuukausikohtaiset kulutusjmkat kuvioon 13. Kuviossa

nahdaan kulutukset viimeisen neljan vuoden ajalta.

Sahkokulutus
kWh

50000
48000 A

46000 - /\/ \
44000 K\/ —e— 2007
42000 - )\ / \‘N\/ —=— 2008
40000 2009
38000 { "\ ¥ —»—2010

36000 - \
34000

L 4
T T T T T T T T T T T

32000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuukausi

Kuvio 13. Sahkdenergiankulutusjakauma kuukausikasol
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Sahkonkulutuskayrat ovat suurin piirtein samanrgikdoisiinsa nahden kuukausia
vertailtaessa. Suurempi eroavaisuus on puolests@akulutuksessa, joka on vuosi
vuodelta kasvanut. Tama selittyy osin silla, atifidita ja kapasiteettid on tullut
kasvavassa maarin lisda. Toinen syy tdhan on vérosiain ilmastonmuutos.
Parina viime vuonna on koettu &arimmaisia olostdiépi vuoden. Talvet ovat olleet
erittdin kylmia verrattuna esimerkiksi talvien kegkpaotiloihin tai vuoden 2007 -
2008 ennatysleutoon talveen. Puolestaan kesabbeat erittain [ampimia, varsinkin
kesa 2010 jolloin Suomessa mitattiin kaikkien agkokorkein yhden kuukauden

keskilampdtila.

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n kiinteistdssa "vanhasta” on sahkélammitteinen,
mika nakyy lisaantyvana lammityskuluna talvisin siissin taas korkeat lampdtilat
nostavat jaahdytyksen tarvetta, mika nékyy suonagis sahkonkulutuksessa. Naméa
selittdvat vuoden 2010 heindkuun kohdalla olevéarpkuviossa 13.

4.3 Vedenkulutus

Kiinteiston vedenkulutus on vesilaskuista saattigtojen mukaan noin 180

mvuosi. Tama luku siséltaa niin kylman- kuin lampimkin kayttdveden maaran.
Kohteet joissa lampimén kayttbveden méaaraa ei datton erikseen, oletetaan sen
olevan asuinrakennuksissa 40 % veden kokonaiskdasiia ja muissa rakennuksissa
30 % veden kokonaiskulutuksesta (Motiva Oy, laskwké |Amminkayttévesi). Joten

taman tiedon perusteella lampiman kayttoveden kallasketaan seuraavasti:

V

lammin kayttovesi

=03x180m® =54m?°
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5 ENERGIATEHOKKUUS

5.1 Energiatehokkuuden taustaa

Rakennusten energiatehokkuuden taustalla on Kigt@astosopimus seka Suomen
energia- ja ilmastostrategia, jonka tavoitteen&asvihuonepaasttjen vahentdminen
(ymparistoministerié energiatodistusopas 2007 2R09, 8). EU:n rakennusten
energiatehokkuutta koskeva direktiivi velvoittaagimaat energiatodistusten
kayttdonottoon. Taustalla on huoli rakennustengakulutuksen aiheuttamista
hiilidioksidipaastoista ja energian tuontirippuwdesta. (ymparistoministerit
energiatodistusopas 2007, 2.7.2009, 8.) EU:n jaaahovat Kioton sopimuksessa
sitoutuneet vahentamé&an kasvihuonepaastoja kahdpkssenttia vuoden 1990
tasosta vuosiin 2008 - 2012 mennessa. Energianlaukutitenkin kasvaa jatkuvasti ja
EU:ssa rakennusten osuus tasta kulutuksesta omgnosenttia. Eniten kuluttavat

valaistus, lammitys, [ammin vesi ja jaahdytys.

Rakennusten energiadirektiivi vaikuttaa sekd uueligt korjausrakentamiseen.

Direktiivi siséltaa kolme eri padaluetta:

* energiatodistuksen kayttoonotto

» energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset

* lammityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden maamstarkastukset
(www.motiva.fi/taustatietoa/ohjauskeinot/direkttivakennusten_

energiatehokkuusdirektiivi).

5.2 Energiatehokkuuden lainsaadanto

Laki energiatodistuksesta (487/2007) ja laki rakészen ilmastointijarjestelman
kylmalaitteiden energiatehokkuuden tarkastamis@sif/2007) tulivat voimaan
vuoden 2008 alussa (energiatodistusopas 2007 a8)lldsaatetaan voimaan
direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta (200HY). Samana vuonna tulivat

voimaan ymparistoministerion asetukset rakennushengiatodistuksesta (765/2007)
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ja energiatehokkuuden laskentamenetelmasta. (Sumakentamismaarayskokoelma,
RakMK osa D5.)

Uudisrakentamisen energiatehokkuuden perusvaatismshaaritelladn ymparisto-
ministerion antamissa rakentamismaarayksissa (Suoakentamismaarayskokoel-
ma D3). Rakentamisméaarayskokoelman osassa C3 el vaipparakenteita
koskevat lammoneristysvaatimukset. Rakennukseirsestoa ja ilmanvaihtoa
koskeva osa D2 asettaa vaatimuksen ilmanvaihd@tigilonasta talteen otettavalle
lampomaarélle. Kuviossa 14 on esitetty rakennusitemngiatehokkuuteen liittyvan

lainsaadannon rakenne. (energiatodistusopas 2007, 8

Rakennusten
energiatehokkuuteen
liittyva lainsaadanto

Laki rakennuksen Maankaytto- ja Esikiakerirakeen
energiatodistuksesta rakennuslaki (132/1999) iImastointijarjestelmén
(487/2007) ) I kylmaélaitteiden
| energiatehokkuuden
! tarkastuksesta (489/2007)
< Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999) | Laki MRL:n 2 ja 166 §:n

muuttamisesta (488/2007)

Ympéristdministerién asetus

rakennuksen |
energiatodistuksesta Ympéristdministerion asetukset

(765/2007) Lammityskattiloiden tarkastus

| Rakentami smaarayskokoelma

‘ - OsatA1,A2jaAd

Neuvontamenettely

| ETD:nartikia 8, kohta b
‘ 1 OsatC3jaC4

| OsatD1, D2, D3, D5 ja D7 ‘

Kuvio 14. Rakennusten energiatehokkuuteen liittadsdadanto (energiatodis-
tusopas 2007, 9)
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6 ENERGIATODISTUS

Energiatodistus on yhteisesti sovittu mittatikkanka avulla rakennusten energiate-
hokkuutta voidaan helposti verrata muihin vastamasakennuksiin (www.energiato-
distus.motiva.fi/mika-on-energiatodistus). Energatkkuus maéaritellaan joko
laskennallisesti tai toteutuneen energiankulutuksaasteella. Ymparistoministerion
asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta (08%Laadetaan energiatehokkuu-
den laskentamenetelmastd, energiatodistusmaltakeaerillisen energiatodistuksen

laatijan patevyydestéa (Energiatodistusopas 200y, 10

Energiatodistus vaaditaan kaikilta uudisrakenntéksihyds pientaloilta. Todistus on
laadittava rakennuslupaa haettaessa. Sen ants@idtiim paasuunnittelija. Vuoden
2009 alusta todistus on vaadittu myos olemassaltalévinteistoilta silloin, kun

kiinteisto tai sen tiloja myydaan tai vuokrataamwiv.energiatodistus.motiva.fi...)

Uudisrakennuksen energiatodistus perustuu ainamasliseen energiankulutukseen.
Uudisrakennuksen (muut rakennukset kuin pienenaskennukset) energiatodistus
on voimassa nelja vuotta. Taman jalkeen energistiosiperustuu todelliseen
kulutukseen. Pienten asuinrakennusten energiatsdist voimassa puolestaan 10
vuotta. Taman jalkeenkin tallaisten rakennustemgamdistus perustuu aina
laskennalliseen kulutukseen. Olemassa olevan raksen energiatodistus perustuu
toteutuneeseen energiankulutukseen. Todistus arrakennus- tai rakennusryhma-
kohtainen eikd esimerkiksi asuntokohtainen. Olemasvan rakennuksen energia-
todistuksen voi antaa

* energiakatselmoija energiakatselmuksen yhteydessa

» erillisen energiatodistuksen antaja eli henkil&gjoayttaa saadetyt pa-

tevyysvaatimukset
* yhtion is&nnoitsija tai hallituksen puheenjohtagannagitsijantodistuk-

sen osana.

Energiakatselmuksen yhteydessa annettu energiatsgiserillinen energiatodistus
ovat voimassa 10 vuotta. Is&nnoitsijatodistuksesiitgva energiatodistus paivitetaan
kaytanndssa kerran vuodessa ja se on voimassaikéateroitsijatodistus. (Energiato-
distusopas 2007, 13, 15.)
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7 ENERGIATEHOKKUUSLUKU JA -LUOKAT

7.1 Rakennuksen energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennudsagiatodistuksessa
energiatehokkuusluvulla (ET-luku), joka saadaamafa#tlla rakennuksen vuotuinen
energiaméaara rakennuksen bruttopinta-alalla (eat@djstusopas 2007, 10). Raken-

nusten energiatehokkuusluokka méaaritelladn astaike, kuvion 15 mukaisesti.

5 i i in- Suomessa energiatehokkuuden
OFS El\,[] 11_521kf<, viitteelliset raja luokat rakennus yipeittéin on annettu
AIVOE, FUOKKA energiatodistusta kasittelevan
A puolet maaraystasosta asetuksen liitteissa.
B maaraystaso

Rakennuksen

C maaraystason ja
rakennuskannan keskiarvo

D rakennuskannan keskiarvo

E 1,25 kertaa rakennuskannan
keskiarvo

F 1,5 kertaa rakennuskannan
keskiarvo
Rakennuksen energiatehokkuusiuku [ET-luku, kWhibrm®ivuosi);

G huonompi kUin 1,5 kertaa Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko:
rakennuskannan keskiarvo

Paifon kuluttava

Kuvio 15. Rakennusten energiatehokkuusluokat (Hypesir 2009, 3).

Energiatehokkuusluokat puolestaan maaraytyvat rakesen kayttétarkoituksen

perusteella seuraavien rakennustyyppien mukaarrd@tedistusopas 2007, 10):

* Pienet asuinrakennukset (enintddn 6 asuntoa akamraksessa tai asuinra-
kennusryhmassa)

» Suuret asuinrakennukset

* Toimistorakennukset

» Liikerakennukset

* Opetusrakennukset

» Paivakodit

* Terveydenhoitorakennukset
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+ Kokoontumisrakennukset
* Uimahallit
¢  Muut.

Taulukkoon 4 on keratty yhteen energiatehokkuudllakittain eri rakennustyypeil-

le (ymparistoministerion asetus rakennuksen en@djstuksesta, 2 - 5).

Taulukko 4. Rakennusten energiatehokkuusluokat.

Energiantehokkkuusluokat lukuineen (kWh/brm2/vuosi)

Rakennustyyppi A B C D E F G

Pienet asuinrakennukset 0-150 151-170 | 171-190 | 191-230 | 231-270 | 271-320 321-
Suuret asuinrakennukset 0-100 101-120 | 121-140 | 141-180 | 181-230 | 231-280 281-
Toimistorakennukset 0-90 91-110 | 1121-130 | 131-170 | 171-230 | 231-320 321-
Liikerakennukset 0-140 141-180 | 181-220 | 221-280 | 281-360 | 361-440 441-
Opetusrakennukset 0-120 121-150 | 151-190 | 191-230 | 231-300 | 301-400 401-
Paivakodit 0-140 141-180 | 181-230 | 231-300 | 301-390 | 391-500 501-
Terveydenhoitorakennukset 0-160 161-200 | 201-260 | 261-340 | 341-450 | 451-600 601-
Kokoontumisrakennukset 0-110 111-140 | 141-180 | 181-240 | 241-330 | 331-450 451-
Uimahallit 0-300 301-410 | 411-530 | 531-670 | 671-860 | 861-1200| 1201-
Muut rakennukset 0-110 111-150 | 151-200 | 201-280 | 281-420 | 421-660 661-

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n Ruoveden kiinteistoritéiéin kuulumaan rakennus-
tyypiltddn muihin rakennuksiin. Kiinteisto ei varaisesti ole mikdan muista vaihto-
ehdoista, koska se sisaltdd useamman rakennusiaipasia tiloja, kuten esimer-
kiksi myymalatilan, joka menisi kategoriaan liikkemnukset, toimistotiloja ja niin

edelleen.

Energiatehokkuusluku saadaan jakamalla rakennuksgminen energiamaara
bruttopinta-alalla. Vuotuinen energiamaara sisdliaémitys-, kiinteistosahko- ja
jadhdytysenergian yhteenlasketun kulutuksen. Bputta-ala lasketaan kiinteiston
kaikkien kerrostasojen kerrosalojen summana. Té&sittam vaaristaa rakennuksen
energiatehokkuuslukua tai rakennuksien vertailisk&eaan energiatehokkuusluvun
perusteella, koska kaava ei ota huomioon rakenmuksekeutta. Jotkin rakennukset
saattavat olla pinta-alaltaan pienia verrattundemikorkeuteen, esimerkkina vaikka
Tampereen Sarkanniemi Oy:n Nasinneula. Taméan tdisigarkevampaa, jos
energiatehokkuuslukua laskettaessa otettaisiidputa-alan sijasta huomioon

ennemmin rakennuksen bruttotilavuus, jolloin hudtaisiin my6s rakennuksen
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korkeus. Tama mahdollistaisi viela paremmin sanakemnustyypin rakennuksien

vertailua keskenaan.

Pienten asuinrakennusten energiatehokkuuslukutkeskd&aavalla 1:

ET= z [Qlémmitys +Wiitesans T Q jadhhdytystilat 1/ z A (kwh/ brif/ vuosi) (1)

muissa rakennuksissa taas vastaavasti kaavalla 2:

ET= Z[Qlémmitys tal Qléimmnorm +Wkiinteistdsahké+ Qjééhhdytysilat ] /Z A (kWh/brrTf/VUOSI) (2)

jossa

ET Rakennuksen tai rakennusryhman energiatehokkuuwsluk
kWh / brnf/ vuosi (iimoitetaan pydristettyna seuraavaan
suurempaan kokonaislukuun)

Qiammiys uudisrakennuksen tai rakennnusryhman
lammitysenergiankulutus laskettuna Jyvaskyla-Lu@netn
saéatiedoilla, kWh/vuosi

Qimmnorm olemassa olevan rakennuksen tai rakennusryhmeéuttoiut
[ammitysenergiankulutus muunnettuna vastaamaarskdyl&n
normaalivuoden mukaista lammitystarvelukua, kwhsruo

Wi int eistosanks rakennuksen tai rakennustyhman kiinteistosahkanis)
kWh/vuosi

Q ashaytystiat rakennuksen tilojen jaahdytysenergiankulutus
(jaahdytysjarjestelmaan tuotu jadhdytysenergia)hkMvosi

z A Rakennuksen tai rakennusryhmén bruttopinta-afa? br

Rakennuksen tarvitsema lammitysenergiamaara ganil@mmityksen ja [ampiman-
kayttoveden yhteenlaskettu kulutus. Se ei siséiltdeistokohtaisen eika kiinteiston

ulkopuolisen energiatuotannon havioita. (Energistodopas 2007, 23, 24.)
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Pienille asuinrakennuksille sdhkdenergianmaaraketaan aina laitesahkdenergian-
kulutus. Muille rakennuksille lasketaan tai mitatdanteistosahkdenergiankulutus.
Jaahdytysenergiankulutus on mukana vain, jos ralean varustettu jaahdytysjar-

jestelmalla.

7.2 Rakennuksen automaation energiatehokkuusluokat

Standardi SFS-EN 15232 kasittelee rakennuksen aatiomia ja sen vaikutusta
rakennuksen energiatehokkuuteen. Se maarittelee mytdmaatiojarjestelman
energiatehokkuusluokat. Standardin esittama kerreiretelma perustuu energiate-
hokkuuteen vaikuttavien automaatio toimintojen @irviin. Toiminnoilla on kolme
eri paaluokkaa:

» jarjestelmien ja laitteiden automaattiset saat@hjaustoiminnot

* rakennuksen automaatiotoiminnot (edellytys luokBle

» teknisten jarjestelmien hallintatoiminnot (edellytyokalle A)

Tuloksena arvioinnista on ensin toiminnoittaingauksi koko jarjestelmana jokin
neljasta energiatehokkuusluokasta:
* Luokka A, joka vastaa korkean energiatehokkuudehdoliistavaa
automaatio- ja hallintajarjestelmadéallintajarjestelma
* Luokka B, joka vastaa edistynytta rakennuksen aa#tiota, jossa on
joitakin erikseen mainittuja hallintatoimintojRakennuksen auto-
maatiojarjestelma
* Luokka C, joka vastaa tavanomaista rakennusautoonaateutusta-
soa,Automaattinen ohjaus- ja séaato
» Luokka D, joka vastaa energiatehotonta rakennuszdtiota Ma-

nuaalinen kaytto. (Hyvarinen 2009, 5,7.)
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8 ENERGIATEHOKKUUSLUVUN LASKENTA PHPOY:N KIINTEISTO ON

8.1 Lammitysenergiankulutus

Kiinteiston lammitysenergian kulutuksen selvittéekisi lasketaan o6ljysta saatava
[ammitysenergia. Suomen rakentamismaarayskokoetni2on laskentaohjeet,
kaavat ja taulukot polttoaineiden tehollisista |&@agvoista seké lammaontuottolaittei-
den vuosihyotysuhteista. Naita tietoja hyodyntaénadidaan laskea kiinteiston
lammitysenergian kulutus. Polttoainelammitteisisdéennuksissa kulutetun polttoai-

neen maara muutetaan energiamaaraksi kaavalla 3:

Qlammitysosto = PAammitysosto [onlttoaineo min (3)
jossa
Quammitysosto rakennuksen ostettavan lammitysenergian kuluté) k

PA'ammitysosto rakennuksen lammontuottolaitteiden kuluttama ruitat

polttoainemaara

Qpottoaineomin kaytetyn polttoaineen tehollinen lampdarvo, kWiitheaineen

mittayksikko
Aiemmin kasitellysta oljynkulutuksen taulukostagadaan polttoaineen kulutuksen
vuosikeskiarvo viimeisen neljan vuoden ajalta. Kavyolttodljyn tehollinen

lampdarvo on 10 kWh/df(RaMK D5, taulukko 3.2).

Sijoitetaan arvot kaavaan 3:

=1135@m’ (10 KWh

Qlammitys osto d n 3

=11350kWh

Rakennuksen lammadntuottolaitteiden lAmmaonjakovedasluovuttama energia-

maara saadaan laskettua seuraavalla kaavalla:
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Qlémmitys :Qlémmitysosto [,7I'ammitys (4)

jossa

Quammitys rakennuksen lammitysenergiankulutus, kWh
Qammiysosto rakennuksen ostettavan lammitysenergiankulutug) kW
Mismmitys rakennuksen lammaontuottolaitteen vuosihyGtysuhde

Rakennusmaarayskokoelman D5:n taulukosta 3.1 saddjgkattilan vuosi-
hyotysuhde, joka on 0,89. Ostettavan lammityseaakyilutus saadaan puolestaan

edellisesta yhtalosta 3. Arvot sijoitetaan kaawéan

Quammitys =11350kWh 089 =10100kWh

Naista laskelmista saadaan viimeisen neljan vuédskiarvolla Pohjois-Hameen
Puhelin Oy:n Ruoveden kiinteiston lammitysenergidatukseksi noin 101 000 kWh

vuodessa.

8.2 Lampiman kayttdveden energiankulutus

Lampiméan kayttéveden lammittamiseen tarvittava gaegi juuri riipu ulkolampoti-
lasta. Taman vuoksi sen osuus erotetaan normidstiaammitysenergianmaarasta.
Kayttbveden lammittamisen vaatiman energiamaasakdi [ampiman kayttbveden
kiertojohdon lampdhaviot siséltyvat kayttoveden méittémiseen tarvittavaan
energiaan. Kiertojohtojen lampdhaviot ovat useimkitigvid. Varsinkin vanhoissa
rakennuksissa lampiman kayttéveden varsinaiseemitiéimiseen kuluva energia-

maara ja kierojohtojen lampo6haviot voivat olla jg@nansuuruiset.

Energiatodistuksen laskemiseen vaadittu energianksiiQ., (kWh/vuosi) voidaan
lukea kiinteistbn mittarista, mutta jos ei tiedktén lampiméan kayttéveden kulutus,

voidaan sen lammittamiseen tarvittava energiamaakia kaavan 5 avulla.
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Quy =98%V)y, (5)

jossa

Qu lampiméan kayttdveden energiankulutus, kWh/vuosi

58 veden lammittdmiseen tarvittava energiamaankwetsota
kohden, kWh/r

Vi, kulutettu Iampiman kayttéveden maaré/woosi

(Motiva Oy, laskukaavat: lammin kayttovesi)

Kiinteiston lampiméan kayttbveden maara on arviditussa 4.3. Siina saadut arvot
sijoitetaan kaavaan 5:

Q,, =58kWh/ m® x54m?® / vuosi= 3100kWh/ vuosi

Kiinteiston lampiméan kayttbveden lammittamiseenittava energiamaara on siis
noin 3100 kWh vuodessa.

8.3 Lammityksen ominaiskulutus

Lammitysenergiankulutus normitetaan vertailupaikkakan ja lammitystarveluvun
mukaan. Lammitystarveluvulla verrataan eri kuukaasai vuosina saman rakennuk-
sen lammitysenergiankulutuksia tai eri paikkakuarsijaitsevien rakennusten
kulutuksia. Joten tamé& on tehtava, jotta pystyttéigertailemaan kulutusta muualla
maassa sijaitsevaan samantyyppiseen rakennukse@aikkakunnille on laskettu
erilaiset lammitystarveluvut ja kuntakohtaiset kogkertoimet. Korjauskertoimilla
kulutuksen voi normeerata valtakunnalliseen vergalkkakuntaan, joka on Jyvasky-
l&. Vertailupaikkakunnittain lammitystarvelukuinaytetd&dn normaalivuosien 1971 -

2000 keskiarvolukuja, jotka I6ytyvat taulukosta 5.
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Taulukko 5. Lammitystarveluvut (Motivan lammitystatuku-taulukko)

Lammitystarveluvut 1971-2000

Vertailupaikkakunta I I1 III IV \"/ VI VII VIII IX X X1 XII Vuosi
Maarianhamina 599 577 559 424 216 36 7 22 160 320 433 543 3 896
Helsinki, Kaisaniemi 657 619 574 404 169 12 2 15 144 331 468 594 3989
Turku 667 629 582 399 170 19 4 23 170 352 488 612 4115
Helsinki-Vantaa 691 647 593 402 165 18 4 27 185 364 502 631 4229
Pori 680 639 589 413 189 25 5 29 195 364 500 627 4 255
Tampere-Pirkkala 734 681 614 411 186 29 6 39 211 382 537 672 4 502
Lahti, Laune 737 686 615 419 172 25 6 36 215 394 533 674 4512
Vaasa 732 667 620 445 215 33 9 47 221 397 535 667 4 588
Lappeenranta 771 702 624 425 177 26 6 34 204 404 548 691 4612
Kuopio 820 748 657 468 213 34 8 43 216 415 579 742 4943
Jyvaskyla 789 727 650 464 217 43 13 63 251 427 576 725 4 945
Joensuu 837 762 670 479 231 43 12 55 237 434 598 759 5117
Oulu 829 749 674 484 263 49 11 62 243 442 606 758 5170
Kajaani 867 783 695 502 260 59 21 82 266 460 630 795 5420
Sodankyla 964 840 759 570 358 113 55 150 330 545 742 911 6 337
Ivalo 947 823 752 575 387 153 76 157 328 545 744 894 6 381

Rakennuksen normeerattu energiankulutus valtakliseah vertailupaikkakuntaan
Jyvaskyldan saadaan vuositasolla seuraavalla Kkaaval

SNv ku
Qnorm = k2 x———PUTE X (Qlémmitys - Qlkv) + Qlkv (6)
Stoteutunutlpkunta
jossa
Qo rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutushkivosi
K, lImatieteen laitoksen méaarittelema paikkakunta&ivten

korjauskerroin Jyvaskylaan

S lImatieteen laitoksen maarittelema normaalivuod&y1 -

nvpkunta
2000) lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla

Soteutunupkunta toteutunut lammitystarvekulu vertailupaikkakunaall

Quammitys toteutunut lammitysenergiankulutus, kWh

Qu lampiméan kayttdveden energiankulutus, kWh.

(Energiatodistusopas 2007, 34, 35.)

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n Ruoveden kiinteist{@rdi maantieteellisesti antaa
kaavaan korjauskertoimeksi 1,03. Vertailupaikkalamt@ammitystarveluku tulee
taulukosta 5, Tampere-Pirkkalan kohdalta. Totewttfienmitystarveluvut selvitettiin
iimatieteen laitokselta, josta saatiin kolmen viise® vuoden lammitystarpeet
vertailupaikkakunnalla, joka tassa tapauksessaaompére-Pirkkala. Laskelmissa

kaytetaan naiden kolmen vuoden keskiarvoa. Totemt@mmitysenergiankulutus
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tulee kaavasta 4 ja lampiman kayttoveden energlahlsikaavasta 5. Sijoitetaan

arvot kaavaan 6.

4502°Cd
X___ — — =

=103
Qnom =1 4419°Cd

x (10100(KWh-3100kWh) + 3100kWh = 10580(kWHh/ vuosi

Joten kiinteistén normeerattu lammitysenergiankiduin noin 105 800 kWh
vuodessa. Taulukkoon 6 on keratty vield yhteengetaimteiston lammitysenergian-

kulutukset lasketut lAammitysenergian normitetutkukset.

Taulukko 6. Kiinteiston lammitysenergiankulutus

lammitysenergia Lammitysenergian
Vuosikulutus Oliyn Oliyn Lammitysenergia Qlammitys lammitys- normeerattu
Palamm.osto/| hinta hinta Qlamm.osto/ Oljypoltin>35kW/ tarveluku kulutus Qnorm.
Vuosi Litraa €/litra €/vuosi kWh kWh Stoteutunutvpkunta kWh/vuosi
2007 10000 0,69 6900 100000 89000
2008 8900 0,86 7700 89000 79200 3889 93800
2009 11200 0,59 6600 112000 99700 4371 105600
2010 15300 0,79 12100 153000 136000 4997 126400
Keskiarvo 11350 0,73 8300 113500 101000 4419 105800

8.4 Jaahdytysenergiankulutus

Kohteen jaahdytysenergiankulutuksen arvioiminereottain vaikeaa, silla kiinteis-
tosséa on useita telelaitetiloja, joissa laitteitlenpokuormat ovat korkeat. Laitteet
nostavat tilojen lampétiloja huomattavasti, jotéojé joudutaan myds jadhdyttamaan
suurillakin energiamaarilla. Lisaksi kiinteistossauseita eri jadhdytyslaitteita, mika
tekee arvioinnista hankalaa. Kiinteistossa on ykssinainen ilmastointikone, joka

on otettu kaytt6on vuonna 2003. Muita jadhdytyséd kiinteistossa on 7 kappaletta
ja ne jaahdyttavat naita telelaitetiloja. Lisaksimistoissa on viela huonekohtaisia
jaddhdyttimia yhteensa 9 kappaletta. limastointileste eikd muistakaan jaahdyttimis-
ta ei ollut saatavilla kayntiaikatietoja, jotenperustuvat kiinteistbvastaavan

kertomaan arvioon.

Kiinteiston jaahdytykseen kuluva sahkdenergia skd#tu ilmastointi- ja jaahdytys-
koneiden tehojen ja arvioitujen kayntiaikojen péeedia. Naiden laskelmien jalkeen

arvioitu jaahdytyksen séhkdnkulutus vuodessa on 84 000 kWh.
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Jaahdytysenergian maara saadaan kertomalla ja&isdety kaytetty sdhkomaara
kylmantuottolaitteen valmistajan ilmoittamalla vanmetulla kylmakertoimella.
Mikali varmennettua kylmakerrointa ei tunneta, le§in kompressorikoneikolle
kertoimen arvoa 3 (ympéaristoministerion asetusmak&sen energiatodistuksesta,
22). Kiinteiston jaahdytysenergiankulutukseksi veisgh saadaan siis:

Qiashaytysiiar = 3% 24700kWh/ vuosi=74100kWH/ vuosi

8.5 Kiinteistosahkodnkulutus

Muissa kuin asuinrakennuksissa kiinteistosahkoeaeigaltaa rakennuksen kaiken
mitatun sdhkdenergian vahennettynd mahdollisefiadiitysenergialla. Koska
kiinteistdssa on erillinen jaahdytysjarjestelma)aéion 3 sahkdnkulutuksesta taytyy
vahentaa jaahdytyssahkbenergian maara. Sahkonksdutarvona kaytetaan

viimeisen neljan vuoden keskiarvoa.

W, =46924%Wh/ vuosi—24700kWh/ vuosi= 22200kWh/ vuosi

iint eistosahks

Jaahdytyssahkoenergian vahentamisen jalkeen Pdtgoseen Puhelin Oy:n
kiinteistosahkbenergian osuudeksi ja& noin 222kKW60 vuodessa.

8.6 Kiinteistbn energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennusengiatehokkuusluvulla (ET-
luku). ET-luku on rakennuksen energiankulutus, jobsaltyy lammitysenergia,
kiinteistosahkoenergia ja jadhdytysenergia vuodgettuna bruttoalalla. Pohjois-
Hameen Puhelin Oy:n Ruoveden kiinteiston energadietusluku saadaan maaritet-

tya kaavalla 2, johon sijoitetaan edellisissa lggaimaaritetyt arvot.
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ET - luku= 10580kWH vuosi+22200kWH vuosiH 74100kWH vuosi_ 504KWH bri / VUOSi

1800brm?

Rakennustyypiltaan kategoriaan muut rakennuksdulkan kiinteiston energiate-

hokkuusluku 594 kWh/brfitwuosi, vastaa energiatehokkuusluokkaa F.

Rakennuksen energiatehokkuusluokka F kertoo siita,tama kiinteisto ei ole kovin
energiatehokas. Heikkoa energiatehokkuuslukua&glisittain se, etta teletiloissa
kaytettavien laitteiden [Ampdkuormat ovat niin ipetta tiloja joudutaan jaahdyt-
tamaan jatkuvasti suurilla tehoilla. Tama nostaduwlin maarittamisessa jadhdytyk-
sen osuutta huomattavan suureksi, joka taas nalonaan heikentyvana energiate-
hokkuuslukuna. Toisaalta taas teletilat ovat pulygliion kannalta erittain oleelliset,

joten myos niiden jaahdyttdminenkin on oleellinsa &iinteiston tekniikkaa.

Liitteessa 1 on Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n Ruowddiateistdsta tehty energiato-
distus. Todistus ei ole laillisesti pateva, koskatijalla ei ole patevyytta tehda

virallista energiatodistusta.
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9 LAMMITYKSEN SAATOJARJESTELMAT

9.1 Yleista

Lammityksen saatojarjestelmissa sdatimen tehtawamitaa lampaotila halutussa
vakioarvossa tai ohjelman mukaisessa arvossassiiaihairidtekijoista huolimatta.
Hairiotekijoitd ovat vaihteleva ulkolampétila, tutduringonpaiste, tilaan lisalampoa

tuovat ihmiset, valaisimet ja koneet.

S&aato- ja ohjauslaitteita ovat esimerkiksi termatstaammitysverkostoon menevan
veden lampdtilaa ulkolampdotilan mukaan saatavaisdadautomaatiojarjestelma,
jolla voidaan lammityksen ohjauksen lisaksi tehd@simuita talotekniikan ohjauk-

sia.

Tehokas keino lammitysenergian sdastamiseen osgigitaa vesikiertoinen lammi-
tysjarjestelma, jonka hoitaa putkiurakoitsija. B=s@adolla voidaan varmistaa, etta
kaikissa huoneissa on suunnitelmien mukainen héomgbtila. Yli- ja alilampatilo-

jen tasaantuessa asumis- ja tydskentelymukavuas@aija energiaa saastyy.
Perussaadon avulla kiinteiston lammitysenergiartkgta voidaan vahentaa jopa 10 -

15 %. (Motiva Oy 2009, Lammitysverkoston perussato

Yhden asteen muutos huonelampétilassa merkitséenvprosentin muutosta
lammitysenergian kulutuksessa, joten lammitykseéésiinen on helppo tapa saastaa

energiaa.

9.2 PHPOY:n lammityksen saatojarjestelma

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n Ruoveden kiinteistomhétysjarjestelman saatimina
toimii Honeywellin Aquatrol W964F. Nama saatimetaberittdin vanhoja ja niiden

saatdomahdollisuudet ovat rajalliset, puhuttaessegetehokkaasta lammitysjarjes-
telman saatamisesta. Ainoa uudempaa tekniikkast@adasaadin on Oumanin EH-

80, joka toimii ilmastointikoneen lammityspattegilinenevan veden sadatimena. Tama
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saadin onkin ollut Suomen suosituin lammdnsaadimén on kuitenkin lopettanut

taman mallin valmistamisen, kun uudempia ja partinjaemalleja on tullut tilalle.

PHPOQOY:n kiinteistévastaava ei osannut sanoa milkmmmitysjarjestelméaa on
viimeksi huollettu tai sen toimintaa ja saatoj&éatettu. Joten on hyvin todennakois-
ta, ettd saadot eivat vastaa edes parhainta mattadilannetta mité kiinteiston
nykyisilla laitteilla olisi mahdollista saavuttaaaitteistojen ja saatdjen saanndllinen
tarkastaminen ja huolto ovat olennainen osa toienldenmitysjarjestelmaa, jotta sen
toiminta sailyy halutun mukaisena ja mahdollisimnesergiatehokkaana. Esimerkik-
si mittauspisteiden antureiden vastusarvot sadttaxgsien saatossa muuttua niiden
kayton myota, jolloin se antaa eri mittausarvorigasta kuin aiemmin. Tama
vaikuttaa suoraan lammitysjarjestelmén saatoihirejgaattavat olla erilaiset kuin

aiemmin hyvéaksi havaitut saadot.
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10 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANNUSEHDOTUSTEN TARKASTELU

10.1 Oljylammitysjarjestelma

1960 — 1980 -lukujen 6ljykattilan vaihtaminen k&ymeempaan kattila-, poltin- ja
saatolaitetekniikkaan pienentda lammityskustanmulkseimmissa tapauksissa 10 -
30 prosenttia (Oljylampé on OK, 2). Joten myosaddmteistossa vanhojen laittei-
den, ainakin osittainen uusiminen olisi energiakénoden kannalta keskeisesséa

roolissa.

10.1.1 Kiertovesipumput

Kiinteistdjen ja rakennusten teknisten jarjestelme@ergiatehokkuus vaatimukset
tiukentuvat vuosi vuodelta ja jarjestelmia pyrit&é@koajan parantamaan, niin myos
sahkomoottoreiden osalta. Moottoreiden energiatelnaden parantamiseksi niiden
hyotysuhteelle on standardeissa asetettu vaatimjksiiden hyoétysuhdeluokat ovat

kokoajan tiukentuneet.

Moottoreiden energiatehokkuuden vertailun helpoiseksi sekd sahkdenergian
kulutuksen pienentamiseksi on EU:ssa otettu kagtti@nakuussa 2009 energiate-
hokkuutta kasitteleva EuP - direktiivi, joka pemsimoottoreiden IE -luokitukseen.
Siin& moottorit jaetaan kolmeen hyotysuhdeluokk@gf, IE2, IE3). Luokituksessa
on myos maaritelty neljas luokka tulevaisuudessekkirzoille tulevia yha energiate-
hokkaampia moottoreitta varten.
(www.motiva.filyritykset/hallitse_ja_tehosta_yrityn_energiankayttoa/energiankayt
on_tehostamistoimenpiteet/kayttohyodykejarjestelsafikomoottorit)

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n Ruoveden kiinteistémnétysverkoston kierto-
vesipumppuina toimivat talla hetkella Ekonomin QPr8alliset pumput. Naiden
vanhempien kiertovesipumppujen vaihtaminen uudenkmrkeanhy6tysuhteen
pumppuihin olisi harkittava vaihtoehto. Niiden dauti pelkastaan saasteta sahko-

energian kulutuksessa vaan etuina on lisaksi pidetmika, parempi luotettavuus ja
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pidemmat huoltovalit verrattuna vanhoihin heikdilgtysuhteella toimiviin mootto-
reihin. (Sahkdmoottoreiden uudet hy6tysuhdeluolsata tulevat rajoitukset, 14.)
Kuviossa 16 on sahkémoottorin elinkaarikustannugkautuminen. Siita voidaan
havaita, ettd suurin osa moottorin kustannuksisteyit sahkéenergian kulutuksesta
ja koska moottorin elinikd on vuosikymmeni&, senKuatahinta suhteessa kokonais-

kustannuksiin on todella vahainen.

Moottorin
elinkaarikustannusten
jakautuminen

sdhkdenergia
hankintahinta

undelleentdaminti

Kuvio 16. Moottorin elinkaarikustannukset (Antti Kelainen, ABB Group 2009)

10.1.2 Oljykattila ja poltin

Kattilatermostaatti ohjaa 6ljypoltinta, joka oljpélttamalla pitda kattilaveden
halutussa lampdtilassa. Nykyaikaiset 6ljykattilgbthyntavat 92 - 95 prosenttia
polttodljyn energiasta (Oljylammittijan palveluo@l 0, 8). Joten niiden hyotysuh-
de on todella korkea. Uusissa polttimissa on myii&da hyotysuhde ja niiden
energiankulutus on pieni. Polttimissa on 6ljyn &@siinitys, joka varmistaa taloudelli-
sen palamistuloksen vuodenajasta riippumatta. Aagaitisesti sulkeutuva ilmapelti
estaa kylman ilman paasyn kattilaan polttimen kijgkgojen valilla. (Oljylammitta-

jan palveluopas 2010, 5.)
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10.1.3 Saatojarjestelméa

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n nykyista lammitykseit@arjestelmaé on kasitelty
kohdassa 9.2. Tassa kiinteistossa lammityksen jggagielma on yksi tarkeimmista
uusimisen kohteista lammityksen energiatehokkuydeantamiseksi. Silla uudet
nykyaikaiset saatimet tuovat niiden monipuolistagjennettavien saatomahdolli-
suuksien ansiosta huomattavasti energiatehokkkiittaiston nykyiseen saatojarjes-
telmaan verrattuna. Kohteeseen soveltuvia lammdingadéytyy muun muassa
Oumanilta. Esimerkiksi kuviossa 17 on Oumanin E-Bimmonsaadin, joka on
luvussa 8.2 mainitusta EH-80 saatimesta kehittympe&ersio.

Kuvio 17. Ouman EH-800 lammoénsaadin (www.oumai€if-800)

S&adin sopii vesikiertoisiin lammitysjarjestelmimppumatta lammonléhteesta.
Siina on monipuoliset mittaus- ja halytystoiminseka GSM- etakayttomahdolli-
suus. Tulevaisuutta silmalla pitaen saatimeen \aditadd myos muita rinnakkaisia
lammitysjarjestelmia. EH-800 saatimessa on valpgiusasetukset erilaisille
lammitystavoille. Joten kytkettdessa saatimeem @rtsimmaisen tarvitsee vain valita
lammitystapa ja sdatimen kaytto voi alkaa.

Kuviossa 18 ndhdaéan saatimen ja lammitysjarjestebmiénintaperiaate ulkolampoti-
lan muuttuessa. Saadin saatad automaattisesti tigsverkostoon menevéan veden
lampdotilaa. Lammaontarve vaihtelee ulkolampotilankamn, kun ulkona viilenee
saadin paastaa lampoa verkostoon juuri sen vegtinhuonelampdtila pysyy

kokoajan tasaisena. (www.ouman.fi/...)
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Kuvio 18. Saatimen toimintaperiaate ulkolampétiamhtuessa (www.ouman.fi/...)

= ——

Nykyaikaisten sdatimien yhtend hyvana ominaisuutenelppokayttdinen ja
monipuolinen aikaohjelmointi. Se saastaa lammitgsgiaa, kun lampdotilaa voidaan
saataa kiinteiston kayttbajan mukaan. Tama olisisrBohjois-Hameen Puhelin Oy:n
kiinteiston kannalta merkittava energiansaasto ¢oipnde, koska kiinteistoa kayte-
tdan paaasiassa arkipaivisin paivasaikaan, jotrepdélaa voitaisiin pudottaa
pienemmaksi Oisin ja viikonloppuisin jolloin kiingtda ei kaytetd. Kun muistetaan
aiemmin mainittu asia, etta yhden asteen muutopdiitassa merkitsee viiden
prosentin muutosta lAmmitysenergiankulutuksessaaikaohjelmoinnin kaytto olisi
olennainen osa lammityksen energiatehokkuutta. #asd 19 on esimerkki aikaoh-

jelmoinnin kaytéstd Oumanin EH-800 naytolta.

{5} viikko-ohjelman muokkaus: Paina Ok

Tilztal P — —
Ee -z:l::ll::l:: 0 > [ —
IR — T —

0 3 6 8 ‘& ‘s ‘& m 2

Kuvio 19. Ouman EH-800 viikko-ohjelman muokkaus @meouman.fi/...)

Oumanin EH-800 lammdnsaatimen hinta on alle 400a&yoten tarvittavine
antureineen ja asennustoineen sen hinta jaa kunt@ndneksi suhteutettuna sen

mahdollistamiin energiansaastoihin.

Séaatimeen on saatavana lisdvarusteena huoneldampiiftausantureita, joilla
pystytaan toteuttamaan huonekompensointitoimiti@anekompensointi ottaa
alykkaasti huomioon seka tuulen jddhdyttavan vaiksen, ettd ulkopuolisten
lammonlahteiden, kuten auringon tai tulisijojemmitaittavan vaikutuksen. Niiden

mukaan sdadin muuttaa tarvittaessa lammitysverknsteenevan veden lampdtilaa.
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Liséksi sdatimeen on saatavana GSM-modeemi, jotiédmmykalla voi lukea mittauk-
sia ja tehda muutoksia asetuksiin ja aikaohjaukSigadin myos lahettda kannykkaan

halytyksia poikkeavista tilanteista. (www.ouman.fj/

Samasta saatimesta on saatavilla myds edullisenmaikkaismalli EH-800B. Laite
on muilta osin sama kuin EH-800, mutta sita eilvttéa internetiin eika lahiverk-
koon. Se on puntaroitava asia, onko kyseisille amsuuksille tarvetta laitetta
hankittaessa. Tosin tulevaisuutta ajatellen, jdgdte-Hameen Puhelin Oy:n
kiinteiston teknisia jarjestelmia liitetdan yhteakennusautomaation ja valvomo

ratkaisujen muodossa ndma ominaisuudet ovat deelli

10.2 Sahkaolammitys

Oljylammitysjarjestelma lammittaa suurinta osaadarkiinteiston tiloista, mutta
kuten tydn aiemmissa luvuissa on kerrottu, "vanhassastossa” on kaytéssa
sahkolammittimet. Osassa tilojen lammittimista endermostaatit olivat sdadettyna
huomattavan korkeaan lampétilaan. Yhdessa lamnagsé termostaatti oli saadetty
jopa 28 asteeseen. Tama kertoo siita, etta jokssth on huomattavaa ylilampoa tai
sitten lammittimien termostaatit eivat enaa toteuiden tehtavaa pitda lampaotilaa
halutussa suureessa. Mikali lammittimien termogte@mivat oikein, olisi tassakin

kiinteistdn osassa laitteiden perusséaatdjen taakaaen hyodyllista.

Kiinteistdvastaavan mukaan "vanhan varaston” larmigén uusiminen olisi myos
ajankohtaista. Talloin kyseeseen voisi tulla eskiksr kuvion 20 mukaiset Dimplex
Unique lammittimet, jotka on varustettu elektrofisséermostaatilla ja ylikuu-
menemissuojalla. Niiden termostaatin mikroprosegakaa lahes danettoman
digitaalisen lampatilan ohjauksen. (www.glendimpiégrodukter/veggmonterte-
ovner/unique/?brand=siemens) Naiden lammittimiem&i vaihtelevat noin 100 -

200 euron hintaluokassa, lammittimen mallista fegta riippuen.
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Kuvio 20. Dimplex Unigue- tasolammitin (www.glendbhex.fi/produkter...)

10.3 Jadhdytysjarjestelma

Vaikka tdma tyo kasittelee padasiassa lammitykeergeatehokkuutta, on kuitenkin
syyta sivuta myos hiukan Pohjois-Hameen Puhelim@aahdytysjarjestelmén
energiatehokkuutta ja sen energiansaastd mahddbgu Kiinteiston energiatehok-
kuuslukua méaariteltdessa pystyttiin havaitsemaamklusuuri osa kiinteiston

energian kulutuksesta menee telelaitetilojen jaiidyseen. Joten halutessa parantaa

koko kiinteiston energiatehokkuutta kannattaa ntgits aluetta hiukan pohtia.

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n kiinteistOvastaavaaijgeiston jaahdytyslaitteiden
asennuksista vastanneen LVI-urakoitsijan kaymistkusteluista sai sellaisen
kasityksen, ettéa osa nykyisista vanhimmista jadfsligitteista on uusimisen tarpeessa

jossakin vaiheessa. Lahinna R22-kylmaaineen valikssin loppumisen takia.

EU kielsi ilmastoa vahingoittavan HCFC- kylmaairexickuten R22:n valmistuksen
vuoden 2009 loppuun mennessa. Kierratetylla R2Bdato olisi sallittu vuoden
2014 loppuun asti. Puhdistamattoman R22:n kay#s tskeeraisi koko jadhdytys-
koneiston toimivuuden, joten kaytdnnossa uusitidaastdd muutaman vuoden
kuluessa kokonaan vanhojen koneistojen huollonIR22Enertec, 2/2008.) Tilanne

ajaa siis vaajaamatta uusien jaahdytyslaitteistogakintoihin.

Kiinteistoon uusia jaahdytyslaitteita hankittackaanattaa ehdottomasti ottaa

harkintaan vapaajaahdytysjarjestelma. Vapaajadbaytytehokas ja ymparistoysta-
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vallinen ratkaisu liike- ja toimistotilojen sekatgisesti prosessien jaahdytykseen
teollisuudessa. Vapaajadhdytyksesséa jadhdytysuiesinetaan kylmalla ulkoilmalla
ja taté luonnollista jaahdytystapaa taydennetdatavaisessa vaiheessa tarpeen
mukaan kompressorilla. Energiankulutus pienenedeviigden kaytettavalla vapaa-
jaéhdytyksen ratkaisulla parhaimmillaan jopa 35 %6 % verrattuna perinteisiin,
sahkosyoppaoihin jarjestelmiin. (www.vapaajaahdytys.

Rakennussanomien artikkelissa 10/2008 kerrotatinyapaajaahdytyksella viilenne-
td&dn muun muassa juuri telelaitetiloja eri puolBlaomea. Erinomaisia kokemuksia
vapaajdahdytyksestd on muun muassa PohjanmaanrPOldla, joka on saastanyt
suurimpien teletilojensa jaahdytyksessa jopa puashattuna aiempaan
(www.vapaajaahdytys.fi/index.php/tiedotteet-ja-satil4). Samassa artikkelissa
PPO:n kiinteistopaallikkd Kimmo Autiola kertoo, &tijpuolet vuodesta parjataan
taysin vapaajaahdytyksella. Toisella puoliskolttesi mennaan osittaisella vapaa-
jadhdytykselld, jota tdydennetaan kompressorinlavlirtikkelissa lisataan myos se,
ettd PPO saastaa kymmenié tuhansia euroja vunsitt@ska vapaajadhdytyksen
avulla energiaa kuluu vain noin puolet siita, np&tinteinen jaahdytysratkaisu
kuluttaisi. (www.vapaajaahdytys.fi/index.php/tig...

Tata menetelmaa kannattaa myos Pohjois-HameeniR@heh harkita ja selvittaa

vaihtoehtona, uusia jaahdytyslaitteita hankittaessa
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11 YHTEENVETO

Lammitysenergia yhdistyksen teoksien mukaan vaihdssa vanha 6ljylammitysjar-
jestelm& uuteen saastoja lammitysenergian kuluanrksdee useimmissa tapauksissa
10 - 30 prosenttia. Pohjois-Hameen Puhelin Oy:nv@den kiinteiston 6ljynkulutus-
kustannus on ollut vuositasolla keskim&éarin hiemié10 000 euroa. Joten uudella
jarjestelmalla 6ljynkulutuskustannus tippuisi n@®00 — 3000 euroa vuodessa. Uusi
oljykattila ja poltin maksavat asennuksineen keskirm 4000 - 6000 euroa (Oljy-
[amp6 on OK, 2). Joten Oljykattilan ja polttimenstmisen investointikustannus
kuoleentuisi muutamassa vuodessa, jonka jalkeestéghalkaisi kertya. Mikali
kiinteistbn omistaja ei nae tarvetta nykyisen &than ja polttimen uusimiselle,
vaihtoehtona on huollattaa molemmat ja ndin vamemisiilla paras mahdollinen

lopputulos.

Oljylammityksen saatojarjestelman uusimisella asavutettavissa huomattavat
saastot lammitysenergian kustannuksissa suhteggsavestointikustannuksiin.
Joten saatojarjestelma olisi kannattavaa uusiatmpa@uksessa riippumatta siita
uusitaanko oljykattila ja poltin. Uusien laitteidbeankinta tarkoittaa myos sita, etta
niiden kayttajien taytyy tietdd miten laitteita kéitgan. Joten kaytonopastamisella on
suuri merkitys siihen, etta laitteet toimivat oikga niitéa kaytetaan oikein, koska
saatolaitteet ovat vain tyokaluja jotka mahdoliistigarjestelman energiatehokkaan
kayton. Energiansaastokapasiteetista jaa paljottd@iitta, jos esimerkiksi aikaoh-

jelmat on aseteltu vaarin rakennuksen kayttorytwémattuna.

Kiinteiston kaikkien teknisten jarjestelmien huati@en ja sddnndéllinen tarkastami-
nen on osa niiden energiatehokasta kaytt6a. Hutdiomnlyonnilla laitteiden
hyotysuhteet voivat tippua huomattavasti.

Pohjois-Hameen Puhelin Oy:n sdhkdnkulutuksesta ssarmenee telelaitetilojen
ymparivuorokautiseen jaahdyttdmiseen. Joten ja#dygen energiatehokkuutta
parantamalla voidaan vaikuttaa kiinteiston sahkdutkikseen. Luvussa 10.3 kasitelty
vapaajaahdytysjarjestelma on yksi varteenotettaustoehto, kun jaahdytyslaitteita

tulevaisuudessa uusitaan.
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Jarjestelmien energiankayton tehostamisella jekair@sittaisella laitteiden uusimi-
sella saadaan kiinteiston energiatodistuksessanénieenergiatehokkuusluku

paranemaan sekd mahdollisesti myds kiinteistongeatehokkuusluokka nousemaan.
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ENERGIATODISTUS

Rakennus

Rakennustyyppi: Muu rakennus Valmistumisvuosi:
Rakennustunnus:

Osoite: Honkalantie 1

34600 Ruovesi

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
energiakatselmuksen yhteydessé ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
Tehty opinnaytetyén ohessa

Rakennuksen
ET-luku Véahén kuluttava ET-luokka

151 - 200 C

201 - 280 D

281 - 420

421 - 660

Paljon kuluttava

661 -

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

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Muut rakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Niko Puranen Pohjois-Hameen Puhelin Oy
Kissankellonkuja 5 as 22 Honkalantie 1
35300 Orivesi 34600 Ruovesi
Allekirjoitus:
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
30.4.2011 30.4.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympéristdministerin asetukseen
energiatodistuksesta. Tdma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 105 800 kWh/vuosi
Kiinteistosahkoén kulutus 222 000 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 741 000 kWh/vuosi
Yhteensa 1 068 800 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 1 800 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 594 kWh/brm?/vuosi

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

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Oljylammitys 11 350 | ka
Kiinteistésahko
Mitattu kiinteistosahko 222 000 kWh ka
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaahdytyssahko 247 000 kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 180 m? ka
Lampiman veden kulutus m?

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Tampere-Pirkkala
Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4502
Vuoden ka lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4419
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k2: 1,03
Lammontuottojarjestelméan hyétysuhde: 0,89

Lampiméan kayttéveden energiankulutus: 0,3 * 180 * 58 = 3100 kWh/vuosi
Lammitysenergian kulutus: 1,03 * (4502 / 4419) * (101000 - 3100) + 3100 = 105800 kWh/vuosi

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit X
Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lamméntalteenotto X
Lammonjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys X

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna
limanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna r—:__]




