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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdad energiansaastoselvitys Compact Eco 2 -jarjestelmasta,
joita on asennettu asuinkerrostalokiinteistdihin. Tutkimus toteutettiin Saatdlaitehuolto Oy:lle,
jonka kehittama jarjestelma myds on. Jarjestelmasta on olemassa insinddritoimiston teke-
mi& teoreettisia laskelmia, joiden rinnalle haluttiin saada todellisia kulutuksia kohteista.

Tutkimus toteutettiin vertaamalla sahkon- ja kaukolammonkulutuksia, joiden lahteena kay-
tettiin toteutuneita sahko- ja kaukolampolaskuja. Laskut saatiin kohteiden isannditsij6ilta ja
aikavéli vertailussa oli vuosi ennen jarjestelmén asennusta seka vuosi jarjestelman asen-
nuksen jalkeen. Tutkimuksen kohteita on yhdeksan, joista kahdeksan sijaitsee Helsingissa
ja yksi Vantaalla.

Lammitysenergiankulutuksen osalta tutkimuksessa kéaytettiin apuna kulutuksen normee-
rausta, jonka avulla voidaan seurata rakennuksen energiankulutusta riippumatta seuratta-
van rakennuksen eri kuukausien tai vuosien l[ampdtilaeroista ja sijainnista.

Compact Eco on taajuusmuuttajajarjestelma, joka on lahinna suunnattu asunto-osakeyhti-
Oille parantamaan asumismukavuutta ja energiatehokkuutta. Jarjestelmd muuttaa portaat-
tomasti poistopuhaltimen py6rimisnopeutta huomioiden ulkolampdétilan, muuttuvien olosuh-
teiden ja kanavapaineen vaikutukset.

Tutkimuksen tulokset olivat moninaiset. Osassa kohteista tuli huomattavia energiansaas-
t6ja, kun taas osassa energiankulutus jopa kasvoi. Sahkdenergiankulutuksen osalta Com-
pact Eco naytti tuottavan hyvin saastoa, kun kohteiden saastokeskiarvo oli 9,9 % ja mediaani
8,3 %. Lammitysenergiankulutuksen osalta tulokset eivét olleet aivan niin hyvid, kun kohtei-
den saastokeskiarvo oli 1,0 % ja mediaani —0,2 %.

Avainsanat Compact Eco, alykas taajuusmuuttaja, energiatehokkuus
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The purpose of the final year project was to conduct an energy saving study on the Compact
Eco 2 system, used to improve housing comfort and energy efficiency by continuously ad-
justing the rotation speed of the exhaust fan, according to the outdoor temperature, changing
conditions and channel pressure, in apartment buildings. The aim was to complement the
theoretical calculations made by a company. Furthermore, the project aimed at establishing
the real consumption of the studied buildings.

The research was carried out by comparing the consumption of electricity and district heat
in nine buildings, based on the electricity and district heating bills of one year before the
installation of the Compact Eco 2 system, and one year after the installation of the system.
For the heating energy consumption, the study used standardization of consumption, to
make the comparison more realistic.

The results of the study were inconclusive since some buildings saved energy while in some
buildings the energy consumption increased. The Compact Eco seemed to have a positive
effect on electrical energy savings, but not so on heating energy consumption.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda Saatdlaitehuolto Oy:lle energiansaéastdselvitys
Compact Eco 2- jarjestelmastd, joita on asennettu asuinkerrostalokiinteistdihin ja jonka
kehittdma jarjestelm& myos on. Jarjestelmasta on olemassa insinddritoimiston tekemia
teoreettisia laskelmia, joiden rinnalle haluttiin saada todellisia kulutuksia kohteista. Tut-
kimus ei ole absoluuttinen totuus, vaan enemmankin antaa suuntaa jarjestelman vaiku-

tuksista rakennuksen energiankulutukseen.

Compact Eco on Saatélaitehuolto Oy:n kehittdma taajuusmuuttajajarjestelma, joka on
lAhinna suunnattu asunto-osakeyhtidille parantamaan asumismukavuutta ja energiate-
hokkuutta. Taajuusmuuttajat ovat jo yleisia uusissa rakennuksissa ja Compact Eco -jar-
jestelméan avulla on myo6s vanhojen kiinteistéjen mahdollista paasta asumisviihtyvyy-
dessa ja energiantehokkuudessa paremmalle tasolle. Compact Eco muuttaa portaatto-
masti puhaltimen pyérimisnopeutta huomioiden ulkolampétilan, muuttuvien olosuhteiden

ja kanavapaineen vaikutukset.

Tutkimus toteutettiin vertaamalla sdhkon ja kaukolammon kulutuksia, joiden lahteena
kaytettiin toteutuneita sdhko- ja kaukolampdlaskuja. Laskut saatiin kohteiden isanngitsi-
j6ilta ja aikavali vertailussa oli vuosi ennen jarjestelman asennusta seka vuosi jarjestel-
man asennuksen jalkeen. Tutkimus toteutettiin yhdekséaan kohteeseen, joista kahdeksan

sijaitsee Helsingissa ja yksi Vantaalla.

Energiatehokkuutta voidaan taloyhtidissa parantaa niin pienilld kuin suurillakin toimilla.
Jokainen voi arkisilla toimillaan ja havainnoinneillaan vaikuttaa energiankulutukseen ja
laitteistojen kunnossapitoon ilmoittamalla mahdollisista vioista ja puutteista hyvissa
ajoin. Taloyhtion hallinto pitdd huolen siitd, ettei energiaa tuhlata huonosti yllapidetyn
rakennuksen ja jarjestelmien toimimattomuuden takia. Naiden asioiden ohella myos ra-

kennuksen normaalin elinkaaren korjaushankkeet ovat osa energiatehokkuutta. [15]

Kiinteistésahkon kulutus kerrostalon hoitokuluista on neljan prosentin luokkaa. Eri raken-
nusten kesken johtuva vaihtelu johtuu siitd, etta toisissa rakennuksissa on eri toimintoja
kuin toisissa, kuten hissi ja autohalli tai autopaikkoja. Lisaksi kiinteistosahkta saatetaan
kayttaa talosaunaan, pesutupaan, ulkovalaistukseen, yleistentilojen valaistukseen, kat-

tokaivo- ja raystaslammityksiin, kylmakellariin seka puhaltimiin ja pumppuihin. Jotkin



taloyhtitt saattavat siséllyttaa kiinteistosahké6n kuuluvia kulutuseria myo6s asukkaiden
sahkolaskuun, kuten markatilojen lattialammityksen tai asuntokohtaisten ilmanvaihtoko-
neen. [13]

Huoneisto- eli kotitaloussahkon kulutuksen jokainen kotitalous maksaa omassa sahko-
laskussaan, josta on tehty oma sahkdsopimuksensa. Sahkonmyyijéan, jonka kanssa koti-
talous tekee sahkosopimuksen, on vapaasti valittavissa. Yleisimmin huoneistosdhk6a
kaytettaan televisioon, tietokoneeseen, valaistukseen, ruoanvalmistukseen, kylmalaittei-
siin, astian- ja pyykinpesuun, huoneistosaunan lammittdmiseen sekd muihin kodin sah-
kolaitteisiin. [14]

Rakennuksen lammitysenergia koostuu tilojen ja lampiman kayttéveden lammittamiseen
viemasta energiasta, josta lampiman kayttéveden osuus on yleensa 20-30 prosenttia.
Rakennuksen lampdhavitt ovat suurimmat ilmanvaihdon ja ulkovaipan kautta. lIman-
vaihto ilman poistoilman lammontalteenottoa seké ulkoseinat ja ikkunat aiheuttavat suu-

rimmat lampohaviét asuinkerrostalossa (kuva 1). [12]

2 Menetelmat

2.1 Kulutuksen normeeraus

Tutkimuksessa kaytettiin apuna kulutuksen normeerausta, joka auttaa kulutusseuran-
nassa ja on lahtékohtana energiatehokkaalle kaytolle. Kulutuksen normeerauksen avulla
voidaan seurata rakennuksen energiankulutusta rijppumatta seurattavan rakennuksen

eri kuukausien tai vuosien lampotilaeroista ja sijainnista. [2]

Normeerauksessa otetaan vain huomioon rakennuksen lammittamiseen kuluva energia,
joka on sdariippuvainen, ja taman takia normeerauksesta taytyy erottaa lampiman kayt-

toveden viema energia [2].

Normeerausta tehtaessa tarvitaan myods l[Ammitystarveluvut kuukausikohtaisesti, koska
[Ammityksen energiankulutus on verrannollinen sisa- ja ulkolampdétilan erotukseen. Tar-

vittavat lammitystarveluvut saadaan limatieteen laitoksen verkkosivuilta maksutta. [1; 2.]



2.1.1 Lammitystarveluku

Lammitystarveluku saadaan laskemalla yhteen kuukauden paivittaisten sisa- ja ulkolam-
potilojen erotus. Yleisimmin kaytetdan lammitystarvelukua S17, joka lasketaan
+17 °C:ksi oletetun sisdlampétilan ja ulkolampdétilan vuorokausikeskiarvon erotuksen pe-
rusteella. Erilaiset sisdiset ja ulkoiset lammonlahteet, joita ovat esimerkiksi ihmiset, va-
laistus, laitteet sekd auringonsateily, pienentavat rakennuksen lammitysenergian tar-
vetta (kuva 1). Naiden lammityksessa hyddynnettavien energioiden oletetaan kattavan

laskennallisen sisalampatilan +17 °C ja todellisen sisalampdtilan eron. [5]

Lampotase kerrostalossa

Yiapohja

Iimanvaihto
25-35 %

Ulkoseinat
10-20 %

Ikkunat ja ovet
15-25 %

Lammin kdyttovesi
15-20 %
Alapohja 4-6 %

Lammitys Sahkolaitteet  Aurinko + ihmiset
60-70 % 10-20 % 10-20 %

Kuva 1. Kerrostalojen lampdhavididen osuus kokonaislampdéenergiasta [15]

Vuorokausien lammitystarvelukujen summasta muodostuu kuukauden lammitystarve-
luku ja kuukausien lammitystarvelukujen summasta vuoden lammitystarveluku. Lammi-
tystarveluku on sitéd suurempi, mitd kylmempi on kyseinen pdaiva, kuukausi tai vuosi. Pai-
vid, joiden keskilampdtila on yli +10°C kevaalla ja yli 12°C syksyll&, ei huomioida lammi-
tystarvelukua laskettaessa. Naiden paivien kohdalla oletetaan, etta kiinteistdjen lammi-
tys aloitetaan ja lopetetaan paivittéain, kun ulkolampdétilan mainitut rajat alittuvat tai ylitty-
vat. [5]



2.1.2 Lammin kayttévesi

Koska normituksessa otetaan vain huomioon saariippuvainen rakennuksen lammittami-

seen kuluva energia, taytyy normituksesta siis erottaa lampiman kayttéveden viema

energia. Kayttbveden lammitykseen kuluvaan energiaan sisaltyvat myos kiertojohdoissa

syntyvat lampohaviot, jotka saattavat olla hyvinkin merkittavia. Vanhojen rakennusten

kiertojohtojen lampo6haviot voivat olla samansuuruiset kuin itse kayttoveden lammityk-

seen kuluva energia. [3]

Lampimén kayttbveden energiankulutuksen arvioinnissa voi kdyttaa seuraavia menetel-

mida:

° Lampiman kayttdveden energiankulutuksena kaytetddn ensisijaisesti ra-
kennuksen kayttoveden energiamittauksiin perustuvaa arvoa.

o Mikali lampiman kayttéveden energiankulutusta Qi (kWh/vuosi) ei ole mi-
tattu erikseen, lasketaan se kulutetun lampiman kayttdveden perusteella
yhtalolla:

Quky = 58 X Vigyy (1)
Vi on kulutettu lampimé&n kayttdveden maéara (ms3/vuosi)
58 on veden lammittdmiseen (lampdtilan muutos 50 °C) tarvittava energiamaara
vesikuutiota kohden, kWh/m3,

° Jos lampiman kayttéveden maaraa Vi ei ole mitattu erikseen, oletetaan
sen olevan asuinrakennuksissa 40 % veden kokonaiskulutuksesta ja
muissa rakennuksissa 30 % veden kokonaiskulutuksesta.

. Mikali veden kokonaiskulutusta ei ole mitattu, kaytetaan lampiman kaytto-
veden maaran Vi oletusarvona asuinrakennuksissa 0,6 m3brm? (= 600
dm?3/brm?) vuodessa. Muissa kuin asuinrakennuksissa voidaan kayttaa tau-
lukon 1 mukaisia arvoja.

Taulukko 1. Lampiman kayttéveden kulutuksen oletusarvot [3]
Rakennustyyppi Lampimén veden kulutus rakennuksen brutto-
alaa kohti Vi (dm3/brm?/vuosi)
Toimistorakennus 100
Terveydenhoito 520
Paivakoti 460




Teatteri 120
Uimahalli 1800
Opetusrakennus 180
Myymala 65
Muut rakennukset 100

Kulutuksen seurantaa tehdessa voi myds kayttad seuraavia tapoja:

1. Lampiman kayttdveden osuus, kiertojohdon haviét mukaan luettuna, voidaan arvi-
oida kesa-elokuun keskiméaraisen kulutuksen perusteella. Edellytyksena on, etta ra-
kennuksen [Ammitys ei ole ollut p&éalla. Yli kymmenen asunnon asuinrakennuksessa
satunnaisten poissaolojen aiheuttamat poikkeamat ovat keskiméaaraisen kulutuksen
kannalta yleensé pienia.

2. Jos kulutetun lampiméan kayttdveden maara on mitattu, voidaan sen lammittamiseen
kulunut energia laskea yhtalolla:

__ pxcpxVx(ta—tq)

Q 3600 (2)

Q on veden l[Ammittdmiseen kuluva energia (kWh)

p on veden tiheys (1000 kg/m?3)

Cp on veden ominaislampokapasiteetti (4,2 kJ/kg°C)
V on vedenkulutus (mS3)

t1 on lammitettévan veden lampdtila (°C)

t2 on lammitetyn veden lampétila (°C)

3600 on yksikkdmuunnoskerroin (kJ->kWh).

2.1.3 Lammitysenergiankulutuksen normitus

Normittamalla lammitysenergiankulutus, saadaan keskenaan vertailukelpoisia lammitys-
energiankulutuksia eri vuosien kuukausista. Normituksessa otetaan vain huomioon ra-
kennuksen lammittdmiseen kuluva energia, ja tdman takia normituksesta taytyy erottaa

lampiman kayttéveden viema energia. [4]
Yhtaloitd energiankulutuksen normitukseen on viisi kappaletta, mutta tassa tutkimuk-

sessa tarvittiin vain yhta. Seuraavia yhtal6ita on tarjolla lammitysenergiankulutuksen nor-

meeraukseen tapauskohtaisesti:

Qtoteutunut = Qkok - Qlémmin kayttovesi (3)



Ainoastaan rakennuksen lammittdmiseen kuluvaa energiaa normitetaan, joten séasta riippuma-
ton lampimaan kayttéveteen kuluva energia taytyy ensin poistaa kokonaislammityskulutuksesta
yhtalélla 3.

_ SN vpkunta

5 thoteutunut + Qlémmin kayttovesi (4)
toteutunut vpkunta

Qnorm

Yhtélo 4 ei ole vertailukelpoinen muilla paikkakunnilla sijaitsevien rakennusten kulutuksiin ilman
korjauskertoimen kayttoa.

SN vpkunta

Qnorm = kzx thoteutunut + Qlémmin kayttovesi (5)

Stoteutunut vpkunta

Yhtal6lla 5 normeeratessa rakennuksen energiankulutuksia kuukausi- tai vuositasolla valtakun-
nalliseen vertailupaikkakuntaan Jyvaskylaan, voidaan esimerkiksi verrata eri puolilla maata olevia
rakennuksia toisiinsa.

SN vpkunta

Qnorm = kqix XQtoteutunut + Quammin kayttovesi (6)

Stoteutunut vpkunta

Kun halutaan verrata saman alueen normitettuja kulutuksia keskenaan kuukausi- tai vuositasolla,
kaytetdan yhtaloa 6.

_ SN vpkunta
SN kunta = k—1 @)

Kun rakennuksen toteutunut kiinteistokohtainen lammitystarveluku on rakennusautomaatiojarjes-
telmén laskema, voidaan yhtalolla 7 ratkaista rakennuksen normaalivuoden lammitystarveluku
sijaintipaikkakunnalle.

SN vpkunta

Qnorm - thoteutunut + Qlémmin kayttovesi (8)

Stoteutunut vpkunta

Kunnalle normaalikuukauden tai -vuoden lammitystarveluku Sn kunta S@aadaan, kun vertailupaikka-
kunnan normaalikuukauden tai -vuoden lammitystarveluku Sn vpkunta jaetaan kertoimella k1. Tarkin
normitus rakennuksen kulutukselle saadaan yhtal6lla 8.

Qxok 0N rakennuksen kokonaislammitysenergiankulutus

Qtoteutunut ON rakennuksen tilojen lammittamiseen kuluva lammitysenergia

Qiammin kayttovesi ON kayttéveden lammittamiseen kuluva lammitysenergia

Qnorm 0N rakennuksen normitettu [Ammitysenergiankulutus

Sn vpkunta ON Vertailupaikkakunnan normaalikuukauden tai -vuoden l[&mmitystarve-
luku (1981-2010)

Snkunta ON Kunnan normaalikuukauden tai -vuoden lammitystarveluku

Stoteutunut vpkunta ON Vertailupaikkakunnan toteutunut kuukauden tai vuoden lammitys-
tarveluku

ki on paikkakuntakohtainen korjauskerroin vertailupaikkakuntaan

k2 on paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan

Yhteista naille yhtaldille lammitystarvelukujen kuukausitason normituksen osalta on se,

etta normitusta ei tehdd, mikali kyseisen kuukauden toteutunut l[Ammitystarveluku on



nolla. Tassa tapauksessa kuukauden mitattu lammitysenergia vastaa normitettua lam-

mitysenergiankulutusta. [4]

Normituksessa on havaittu epédkohta tavallista lampimimpien touko- ja syyskuiden
osalta, minké takia mitattu lammaonkulutus normituksessa moninkertaistuu. Tama johtuu
siitd, ettd kyseessa olevan kuukauden toteutunut lammitystarveluku on jaanyt huomat-
tavasti pienemmaksi kuin vastaava "normaalivuoden” lammitystarveluku, joka maaraytyy
pidemmalta ajanjaksolta. Esimerkiksi tassa tutkimuksessa tama ”normaalivuoden

tai -kuukauden” lammitystarveluku maaraytyy vuosilta 1981-2010. [4]

Ongelman korjaamiseksi on suositeltu, etté jos kertoimesta tulee eparealistinen niin ky-
seessa olevien kuukausien normeeraus jatettaisiin tekematta, jotta vertailun tarkoituk-
senmukaisuus sailyisi. Jos tdhan normituksen tekematta jattamiseen paadytaan, olisi se
aina tehtava tapauskohtaisesti. Etela-Suomessa myo6s kesdkuukausien, eli kesa-, heina-
ja elokuun lammitysenergiankulutuksen normeeraus voidaan jattaa tekeméttéa tasta sa-

maisesta syysta. [4; 10; 11]

3 Laitteisto

3.1 Compact Eco

Compact Eco on Saatotlaitehuolto Oy:n kehittdma taajuusmuuttajajarjestelma, joka on
l[&hinna suunnattu asunto-osakeyhtidille parantamaan asumismukavuutta ja energiate-
hokkuutta. Jarjestelman tehtava on huolehtia yksittdisen asukkaan ilmanvaihdosta vaki-
oimalla talokohtaisen imupaineen. Jarjestelma on helppohoitoinen, asumismukavuutta

ja -viihtyisyytta lisddva, seka energiatehokas ja ekologinen. [6; 7]

Compact Eco muuttaa portaattomasti puhaltimen pydrimisnopeutta huomioiden ulkolam-
poétilan, muuttuvien olosuhteiden ja kanavapaineen vaikutukset. Kierrosnopeuksien por-
taaton saato puhaltimissa ei vain sddsta energiaa, vaan myods pienentaa laitteiston rasi-

tusta, eli pidentad laitteiston kayttdikaa seka huollon tarve vahenee. [7; 8]



Kuva 2. Compact Eco -taajuusmuuttaja asennettuna

Compact Eco -jarjestelmassa kaytetadn ABB:n taajuusmuuttajia niiden luotettavien omi-
naisuuksien takia, jotka on kaytossa testattu (kuva 2). Liséksi tarvitaan paine-eroanturi
ja ulkolampdtila-anturi antamaan tietoa kanavapaineesta imukammiossa seka ulkolam-
potilasta. Jarjestelméan hankintahinta on noin 2 500 euroa, ja silla voidaan toteuttaa aly-
ké&s ohjaus hyddyntéen jo valmiina olevat kaksinopeus poistopuhaltimet seké niiden kaa-
pelit. Jarjestelma ei tarvitse ulkoisia kayttdjarjestelmid, vaan kaikki toteutetaan sisaisella
toiminnolla. [6; 7]

3.1.1 Asumisviihtyvyys

Poistoilmajarjestelmissa, jotka perustuvat pelkastaan puhaltimien vakiokierroksien vaih-
teluun, on yleisena ongelmana huoneistokohtaisten saatéjen vuoksi kanavapaineen heit-
tely. Jos naapuri esimerkiksi tukkii poistokanavansa, tdma aiheuttaa ylisuuren alipaineen
muissa asunnoissa. Taman seurauksena korvausilma asunnoissa saa aikaan aanihait-
toja ja vedontunnetta, esimerkiksi ikkunoista, parvekkeen ovista ja jopa viemarista, jolloin
syntyy myods hajuhaittoja (kuva 3). [7; 8]



Compact Eco -jarjestelma vakioi portaattomasti imupainetta huomioimalla ulkolampdoti-
lassa ja kanavapaineessa tapahtuvat muutokset, mitoittaen nain ilmanvaihdon jokai-

sessa asunnossa oikeaksi, joten enada eivat naapureiden saadot paatelaitteissa vaikuta
muihin asukkaisiin (kuva 3). [7; 8]

Pa 30/60/85

Kuva 3. Vakiopaine kanavistossa [8]

Jarjestelmaan on myods mahdollista saada helleviilennystoiminto, joka mahdollistaa pa-
remman asumismukavuuden myds kuumina ajanjaksoina. Esimerkki helletuuletuksesta:
kun ulkolampdtila on ollut x tunnin ajan yli +25 °C:n ja kun ulkolampdtila laskee alle
+20 °C:n, puhallin menee maksimiteholle x tunnin ajaksi. [7; 8]
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3.1.2 Energiatehokkuus

Compact Eco -taajuusmuuttajajarjestelmén energiansaastd saadaan vahentamalla pu-
haltimen moottorin py6rimisnopeutta portaattomasti (kuva 4). Sahkdn osalta sédastdoa
syntyy siitd, ettd mita alempi on puhaltimen pydrimisnopeus niin sitd vdahemman se vaatii
tehoa. Lammitysenergian saastd syntyy taas siitd, ettd lammitettya ilmaa imetaan va-

hemman ulos. [8; 9, s. 45.]

Compact Eco on ohjelmoitu niin, etté se tayttda Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D2 ilmanvaihdon maaraykset ja ohjeet. Kuvassa 4 nakyvé ilmastoinnin minimi ku-

vaa D2:n mukaista ilmanvaihdon alarajaa asuintaloissa.

2-nopeusilmastointivertailu suhteessa Compact ECO:oo0n

100%
1/1-nopeus
00%
W = )_popeusiimastointi
80%
m = Compact Eco
70% == = [lmastomnin minmy
60%
50% 1/2-nopeus
40%
30%
20%
0 25 20 15 1( 5 0 5 10 15 20 25 0 35

Kuva 4. Portaaton saato [8]

3.1.3 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajan tehtava on muuttaa vaihtojannitteen ja -virran taajuutta, ja siihen kuu-
luu kolme paaosaa, jotka ovat tasasuuntaaja, valipiiri seka vaihtosuuntaaja (kuva 5). Kol-
mivaiheista 50 Hz:n vaihtovirtaa syotetaan tasasuuntaajaosaan, jossa virta muunnetaan
tasavirraksi. Seuraavaksi tasajannite kulkee tasajannitevalipiirin lavitse, jossa siitd suo-

datetaan sykkivd jannite. Lopuksi vaihtosuuntaajayksikkd kytkee jokaisen
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moottorivaiheen tietyssa jarjestyksessa joko positiiviseen tai negatiiviseen tasajannite-
valipiiriin. [9, s. 35—36.]

Taajuusmuuttaja Mootton

T (1] '\.':I'|II
'y cIi TE
T w0y

W

U3~

Tasmsus-  DC-pari Vishineuurissia
I

Kuva 5. Taajuusmuuttajan lohkokaavio

Taajuusmuuttaja ja oikosulkumoottori on yhdistelmana hyva ja taloudellinen ratkaisu,
koska taajuus ja pyOrimisnopeus ovat suoraan verrannollisia. Siten kun moottorin taa-

juutta muutetaan portaattomasti, pydrimisnopeus muuttuu myés vastaavasti. [9, s. 37.]

Taajuusmuuttaja mahdollistaa myds moottorin pehmean kaynnistyksen ja pysaytyksen
riippumatta kuormituksesta. Raskaatkin kaytot on mahdollista saada kayntiin ylittamatta

moottorin nimellisvirtaa. [9, s. 37.]

Puhallin- ja pumppusovelluksissa portaattomalla nopeudensaadoélla moottorissa energi-
ankulutus vahenee niin paljon, etta taajuusmuuttajan on mahdollista maksaa itsensa ta-

kaisin parissa vuodessa (kuva 4) [9, s. 45].

4 Tulokset

Tutkimus toteutettiin kayttden yhdeksan asunto-osakeyhtion toteutuneita kaukolampo-
ja séhkdlaskuja, joista lAmmitysenergiankulutus normeerattiin vertailukelpoisuuden
vuoksi. Vertailut kohteista ovat ajalta: vuosi ennen jarjestelman asentamista, seké vuosi
jarjestelman asentamisen jalkeen. Kohteet 1-7 ja 9 sijaitsevat Helsingin alueella ja
kohde 8 Vantaalla. Kohteet 1-6 sijaitsevat samalla alueella, joten vain kohteen 1 koh-

dalla on esitetty niiden sijainti kartalla.

Lampiméan kayttéveden viema lammitysenergia arvioitiin luvun "2.1.2 Lammin kayttovesi”

mukaan seuraavasti: lampimé&n kayttbveden osuus energiankulutuksen arvioinnissa,
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mukaan lukien kiertojohdon lampdéhaviot, arvioitiin kesa-, heina- ja elokuun keskimaarai-
sen kulutuksen perusteella. Tama edellyttaa sita, ettd rakennusta ei ole lammitetty tana

aikana, eli kun Stoteutunut vpkunta =0.

Vertailussa kaytettiin yhtaloita 3 ja 4, jotka on esitetty luvussa "2.1.3 Lammitysenergian-
kulutuksen normitus”, jossa verrataan saman rakennuksen lammitysenergiankulutusta
eri ajankohtina. Toisin kuin yhtaldsséa 4 lamminté kayttovetta ei ole lisatty takaisin tulok-
seen, koska tutkimuksessa vertailtiin vain rakennuksen tilojen [ammittamiseen kuluvaa

energiaa.

Vertailusta on jatetty pois touko-, kesé-, heind-, elo- ja syyskuun lAmmitysenergiankulu-
tukset. Asia on kerrottu luvun ”2.1.3 Lammitysenergiankulutuksen normitus” loppupuo-
lella. Naiden kuukausien osalta olisi voitu kayttda naiden kuukausien toteutuneita kulu-
tuksia, mutta paatin jattdd ne pois ja verrata vain niitd kuukausia, joista saatiin jarkeva

normeeraus toteutettua.

Liséksi lammitysenergiankulutuksen suhteen oli tarkoitus tutkia tilojen lammittdmiseen
kuluvan energian muutoksia, joten tdma olisi sotkenut naita tuloksia. Esimerkiksi jos kuu-
kauden Sioteutunut vpkunta =0, talléin sen kuukauden toteutunut lammitysenergiankulutus on

mennyt kayttéveden lammittamiseen.

Tuloksissa esitetyissé kuvissa on positiivisia ja negatiivisia lukuja sek& varimerkintoja,
jotka tarkoittavat seuraavaa: vihred ja positiivinen arvo ovat saastojd, kun taas punainen

ja negatiivinen arvo tarkoittaa kulutuksen kasvua.

4.1 Kohde 1

Kohde sijaitsee Helsingin Siltamaessa (kuva 6) ja on vuonna 1968 valmistunut taloyhtio,
joka koostuu kuudesta betonielementtikerrostalosta. Taloyhtion omistaman tontin pinta-
ala on 14 638 m?, ja rakennusten tilavuus on 23 870 m3. Rakennukset ovat 2-kerroksisia
ja rappuja on 15 kappaletta. Asuinhuoneistoja on 80 kappaletta, ja niiden pinta-ala on

6 158 m?. Vaestonsuojissa on tilaa 290 henkilolle.
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Kuva 6. Kohteiden 1-6 sijainti

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

. Etuikkunoiden asennus (1988)

o Kattopinnoitteiden uusiminen (1992)

° Elementtien saumaus (1992)

° Lampo- ja vesijohtojen uusiminen, talojen 1 ja 2 vélista (2003)
. Saunaremontti, talo 3 (2008)

° Bauer-vedenkasittelylaitteistot kayttdveteen ja patteriverkostoon (2010—
2011)

o Kaukolammon saatdlaitteiden uusiminen seka pihavalojen, ilmanvaihdon,
ulko-ovienlukituksen ja saunojen ohjauksen liittdminen rakennusautomaa-
tioon (2011-2012)

° IV-hormien nuohous ja saat6 (2013)

° Lammonsiirtimet uusittu (2014).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmid 8 kappaletta ja loppuohjelmoinnit
on suoritettu huhtikuussa vuonna 2014. Sahko- ja kaukolampdlaskupohjainen vertailu
kohteessa toteutettiin ajalta 5.2013-4.2015.
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4.1.1 Sahko
05.2013 - 04.2015 s ;
Ennen CE Jilkeen CE S3dstd (kWh) Sadstd % Sdhkon vuosikulutus
vuosi " 99074 ” 8ss9s || 10478 118 05.2013 - 04.2015 (kWh)
Tammikuu 8129 7481 648 8,7
Helmikuu 7487 6359 | 1128 ;
Maaliskuu 8116 6665 | 1451
Huhtikuu 7082 6293 | 789
Toukokuu 8375 7502 873
Kesakuu 8479 7379
Heinakuu 8561 7897
Elokuu 8764 8921
Syyskuu 8386 7823
Lokakuu 8435 7503
Marraskuu 8280 7172 Ennen CE  m Jikeen CE
Joulukuu 8980 7601

Eren Sahkon kuukausikulutus 05.2013 - 04.2015 (kWh)

m Jalkeen CE

10000
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5000
4000
3000
2000
1000
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Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu loulukuu

Kuva 7. Kohteen 1 sdhkéenergiankulutukset

Kohteen sahkoenergianmittaus on toteutettu yhdesta paikasta. Kuvassa 7 on esitetty
kohteen sahkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 7 nahdéén, kohteessa 1 saastda sahkdenergian osalta syntyi vuositasolla
10 478 kWh, eli 11,8 %. Kuukausitasolla maaliskuu osoittautui positiivisimmaksi, kun
saastoa kertyi 1 451 kWh, eli 21,8 % ja elokuu jai ainoana kuukautena negatiiviseksi,
kun kulutus kasvoi —157 kWh, eli —1,8 %.



4.1.2 Kaukolampd

5.2013 - 4.2015

Ennen CE Jilkeen CE Sidstd (MWh) Sdastd % Normeerattu vuosikulutus
Vuosi 822 785 | 367 vy | 5.2013 - 4.2015 (MWh)
Tammikuu 153,70 144,63 51 63 P
Helmikuu 133,88 129,76 | 41 3,2 Y
Maaliskuu 128,36 123,97 | 44 3,5
Huhtikuu ~ 80,3¢ 73,39 | 7,0 95
Toukokuu 0,00 0,00 0,0 [ #1AKO/0!
Kesakuu 0,00 0,00 0,0 " #IAKO/O!
Heindkuu 0,00 0,00 0,0 " #IAKO/O!
Elokuu 0,00 0,00 0,0 [ #1AKO/0!
Syyskuu 0,00 0,00 0,0 [ #1AKO/0!
Lokakuu 72,94 73,84
Marraskuu 111,04 103,90 7’1 6.9 Ennen CE  m Jakeen CE
Joulukuu = 141,45 135,52 5,9 | 44

Syl Normeerattu kuukausikulutus 5.2013 - 4.2015 (MWh)

m Jakeen CE

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 8. Kohteen 1 normeeratut lammitysenergiankulutukset

15

Kohteen lammittdminen toteutetaan kahdesta lammaoénjakohuoneesta. Kuvassa 8 on esi-

tetty kohteen normeerattu tilojen lammittdmiseen kulunut lammitysenergia yhdistettyna

seka kuukausi- etta vuositasolla.

Kuten kuvasta 8 n&hdaan, kohteessa 1 saastbd lammitysenergian osalta syntyi

4,7 MWh, eli 4,7 % vuositasolla. Prosentuaalisesti kuukausitasolla huhtikuu osoittautui

positiivisimmaksi, kun saastoa kertyi 9,5 %, ja lammitysenergian osalta tammikuu, jolloin

saastoa kertyi 9,1 MWh. Lokakuu jai ainoana kuukautena negatiiviseksi, kun kulutus

kasvoi —0,9 MWh, eli —1,2 %.
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4.2 Kohde 2

Kohde sijaitsee Helsingin Siltaméaessa (kuva 6) ja on vuonna 1973 valmistunut taloyhtio,
joka koostuu viidestad betonielementtikerrostalosta. Taloyhtion omistaman tontin pinta-
ala on 16 396 m?, ja rakennusten tilavuus on 34 040 m3. Rakennukset ovat 3-kerroksisia
ja rappuja on 15 kappaletta. Asuinhuoneistoja on 120 kappaletta, ja niiden pinta-ala on
8 025,50 m2. Vaestonsuojissa on tilaa 290 henkildlle.

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

. Etuikkunoiden uusiminen (1989)

. Elementtien saumaus (1989)

° Kattopinnoitteiden uusiminen (1992)

° Saunan korjaus, talot 40 ja 42 (1999), talo 44 (2000-2001)

° llImastoinnin nuohous ja saato (2004)

. Bauer-vedenkasittelylaitteistot kayttoveteen ja patteriverkostoon (2006)

° Lammonsiirtimen korjaus ja lammdnjakohuoneen saatdlaitteiden uusimi-
nen (2007)

° IV-hormien nuohous ja saat6 (2013)

. Lammaonsiirtimien uusiminen 2 kpl (2014-2015).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmia 8 kappaletta ja loppuohjelmoinnit
on suoritettu maaliskuussa vuonna 2014. Sahko- ja kaukolampélaskupohjainen vertailu
kohteessa toteutettiin ajalta 4.2013-3.2015.
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4.2.1 Sahko
04.2013 - 03.2015
Ennen CE Jilkeen CE (Sadstd kWh) Saistd % Sahkén vuosikulutus
vuosi " 106110 " 97361 [N8248 N ga 04.2013 - 03.2015 (kWh)
Tammikuu 9707 8685 1022 1,8
Helmikuu 8368 7452 916 12,3
Maaliskuu 8368 7505 863 11,5
Huhtikuu 8264 7354 910 12,4 106110
Toukokuu 8525 8229 296 3,6
Kesakuu 8261 7559 9,3
Heinakuu 8400 8057
Elokuu 8763 8887
Syyskuu 8383 7915 468 5,9
Lokakuu 9583 8946 637 ct
Marraskuu 9548 8423 1125 13’4 Ennen CE mJakeen CE
Joulukuu 9940 8849 1091 12,3

EEEe Sdhkon kuukausikulutus 04.2013 - 03.2015 (kwWh)

m Jalkkeen CE

12000

10000

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu  Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 9. Kohteen 2 sdhkoenergiankulutukset

Kohteen sahkoenergianmittaus on toteutettu yhdesta paikasta. Kuvassa 9 on esitetty
kohteen sahkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 9 nahdéaan, kohteessa 2 saastda sahkdenergian osalta syntyi vuositasolla
8 249 kWh, eli 8,4 %. Kuukausitasolla marraskuu osoittautui positiivisimmaksi, kun sdas-
toa kertyi 1 125 kWh, eli 13,4 %, ja elokuu jai ainoana kuukautena negatiiviseksi, kun
kulutus kasvoi —124 kWh, eli —-1,4 %.
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4.2.2 Kaukolampod

4.2013 - 3.2015

Ennen CE Jlkeen CE Saastd (MWh) S3dsts % Normeerattu vuosikulutus
Vuosi 1082 1013 68,8 68 4.2013 - 3.2015 (MWh)
Tammikuu 197,03 186,64 10,4 5,6
Helmikuu 176,46 170,72 5,7 34
Maaliskuu =~ 164,92 155,70 9,2 59
Huhtikuu 99,24 104,52
Toukokuu 0,00 0,00 0,0 #AKO/0!
Kesakuu = 0,00 0,00 0,0 M#IAKO/O!
Heinakuu 0,00 0,00 0,0 M#IAKO/O!
Elokuu 0,00 0,00 0,0 M#IAKO/O!
Syyskuu 0,00 0,00 0,0 M#1AKO/0!
Lokakuu = 101,80 94,87 69 7.3
Marraskuu =~ 152,80 130,05 238 »f}‘i,s e T e
Joulukuu = 189,74 170,65 19,1 11,2

Ennen CE Normeerattu kuukausikulutus 4.2013 - 3.2015 (MWHh)

® Jakeen CE

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 10. Kohteen 2 normeeratut lammitysenergiankulutukset

Kohteen lammittdminen toteutetaan kahdesta lammonjakohuoneesta. Kuvassa 10 on
esitetty kohteen normeerattu tilojen lammittdmiseen kulunut lammitysenergia yhdistet-

tyna seka kuukausi- etta vuositasolla.

Kuten kuvasta 10 nahdaén, kohteessa 2 saastbd lammitysenergian osalta syntyi
68,8 MWh, eli 6,8 % vuositasolla. Kuukausitasolla marraskuu osoittautui positiivisim-
maksi, kun saastoa kertyi 22,8 MWh, eli 17,5 %. Huhtikuu jai ainoana kuukautena nega-
tiiviseksi, kun kulutus kasvoi —5,3 MWh, eli -5,1 %.
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4.3 Kohde 3

Kohde sijaitsee Helsingin Siltaméaessa (kuva 6) ja on vuonna 1969 valmistunut taloyhtio,
joka koostuu seitseméastad betonielementtikerrostalosta. Taloyhtion omistaman tontin
pinta-ala on 17 661 m?, ja rakennusten tilavuus on 26 400 m®. Rakennukset ovat 2-ker-
roksisia ja rappuja on 18 kappaletta. Asuinhuoneistoja on 108 kappaletta, ja niiden pinta-
ala on 6 368 m?. Vaestonsuojissa on tilaa 290 henkildlle.

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

. Etuikkunoiden asennus (1988)

. Elementtien saumaus (1989)

° Kattopinnoitteiden uusiminen (1993-1995)
° IlImastoinnin nuohous (2002)

° Saunaremontti, talo 11 (2006)

. Bauer-vedenkasittelylaitteisto patteriverkostoon ja kéayttoveteen (2006—
2007)

° Ulkovalot, saunan ohjaus, ilmanvaihto ja porrashuoneiden lukitus raken-
nusautomaatioon (2011)

. Lammonvaihtimien ja -siirtimien uusinta (2014).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmia 10 kappaletta ja loppuohjelmoin-
nit on suoritettu huhtikuussa vuonna 2014. Sahko- ja kaukolampdélaskupohjainen vertailu
kohteessa toteutettiin ajalta 5.2013-4.2015.
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4.3.1 Sahko

05.2013 - 04.2015

Ennen CE Jilkeen CE Siistd (kWh) Sadsts % Sahkon vuosikulutus

vuosi ” 107056 " 98833 8223 83 05.2013 - 04.2015 (kWh)
Tammikuu 8740 7996 | 748 | 93
Helmikuu 8090 7075 | 1015 14,3
Maaliskuu 8716 7611 145

Huhtikuu 7670 7193 66 107056
Toukokuu 9189 8558 74

Kesakuu 8963 8230 | 733 89
Heinakuu 9587 9275 31 3,

Elokuu 9428 9440

Syyskuu 8764 8580

Lokakuu 9172 8528
Marraskuu 2238 792 Ennen CE mJakeen CE
Joulukuu 9499 8355

Ennen CE Sahkon kuukausikulutus 05.2013 - 04.2015 (kWh)

m Jalkkeen CE

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu  Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 11. Kohteen 3 sdhkéenergiankulutukset

Kohteen sdhkdenergianmittaus on toteutettu yhdesta paikasta. Kuvassa 11 on esitetty
kohteen sahkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 11 n&hd&an, kohteessa 3 saasttd sdhkdenergian osalta syntyi vuosita-
solla 8 223 kWh, eli 8,3 %. Kuukausitasolla marraskuu osoittautui positiivisimmaksi, kun
saastoa kertyi 1 246 kWh, eli 15,6 %, ja elokuu jai niukasti ainoana kuukautena negatii-
viseksi, kun kulutus kasvoi vain —12 kWh, eli —-0,1 %.



4.3.2 Kaukolampd

5.2013 - 4.2015 :
Ennen CE Jilkeen CE Sidstd (MWh) Sadstd % Normeerattu vuosikulutus
Vuosi 951 953 5.2013 - 4.2015 (MWh)
Tammikeu 171,67 173,72 [
Helmikuu 160,27 = 159,79 | 0,5 3
Maaliskuu 151,98 148,30 | 3774
Huhtikuu 96,36 89,45 7.4
Toukokuu 0,00 0,00
Kesakuu 0,00 0,00
Heinakuu 0,00 0,00
Elokuu 0,00 0,00
Syyskuu 0,00 0,00

Lokakuu 82,58 86,36
Marraskuu 126,34 126,32
Joulukuu 160,81 163,94

Ennen CE mJakeen CE

i Normeerattu kuukausikulutus 5.2013 - 4.2015 (MWh)

m Jalkkeen CE
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Kuva 12. Kohteen 3 normeeratut lammitysenergiankulutukset
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Kohteen lammittdminen toteutetaan kolmesta lammonjakohuoneesta. Kuvassa 12 on

esitetty kohteen normeerattu tilojen lammittdmiseen kulunut [Ammitysenergia yhdistet-

tyna seka kuukausi- etta vuositasolla.

Kuten kuvasta 12 nahdaan, kohteessa 3 kulutus lammitysenergian osalta kasvoi —2

MWh, eli —0,2 % vuositasolla. Kuukausitasolla huhtikuu osoittautui positiivisimmaksi, kun

saastoa kertyi 7,4 MWh, eli 8,3 %. Tammikuu oli lammitysenergiankulutuksen osalta

kuukausista negatiivisin, kun kulutus kasvoi =7 MWh, ja prosentuaalisesti negatiivisin

kuukausi oli lokakuu, jolloin kasvua syntyi —4,4 %.
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4.4 Kohde 4

Kohde sijaitsee Helsingin Siltamé&essa (kuva 6) ja on vuonna 1971 valmistunut taloyhtio,
joka muodostuu viidesta betonielementtikerrostalosta. Taloyhtion omistaman tontin
pinta-ala on 14 462 m?, ja rakennusten tilavuus on 22 470 m®. Rakennukset ovat 2-ker-
roksisia, ja rappuja on 17 kappaletta. Asuinhuoneistoja on 112 kappaletta, ja niiden pinta-
ala on 6 016 m2. Vaestonsuojissa on tilaa 290 henkildlle.

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

. Etuikkunoiden asennus (1989)
. Kattopinnoitteiden uusiminen (1992-1994)
° Elementtien saumaus (1993)

° Bauer-vedenkasittelylaitteisto kayttbveteen ja patteriverkostoon (2009—
2011)

o Kaukolammon sééatolaitteiden uusiminen ja porrashuoneiden lukituksen,
ulkovalojen, ilmanvaihdon ja saunojen ohjauksen liittaminen rakennusau-
tomaatioon (2012)

. IV-hormien nuohous ja saaté (2013)

o Poistoilmakanavien puhdistustyot (2014).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmia 9 kappaletta ja loppuohjelmoinnit
on suoritettu maaliskuussa vuonna 2014. Sahko- ja kaukolampélaskupohjainen vertailu
kohteessa toteutettiin ajalta 4.2013-3.2015.
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4,41 Sahko
04.2013 - 03.2015 - ve .
Ennen CE Jilkeen CE Sastd (kWh) Sadstd % Sdhkon vuosikulutus

vuosi " 110970 " 99387 [[1110983 11,0 04.2013 - 03.2015 (kWh)
Tammikuu 9047 8037 :

Helmikuu 8483 7242
Maaliskuu 8952 7591 110970
Huhtikuu 8563 80259
Toukokuu 9318 8559

Kesakuu 9406 8295

Heinakuu 9968 8917

Elokuu 10042 9449

Syyskuu 9235 8765

Lokakuu 9300 8595
—— 9156 8241 Ennen CE m Jalkeen CE
Joulukuu 9500 8267

Ennen CE Sdhkon kuukausikulutus 04.2013 - 03.2015 (kWh)

m Jdlkeen CE

0

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu  Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 13. Kohteen 4 sdhkéenergiankulutukset

Kohteen sdhkbdenergianmittaus on toteutettu yhdesta paikasta. Kuvassa 13 on esitetty
kohteen sahkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 13 ndhdaan, kohteessa 4 paastiin jokaisen kuukauden osalta positiivisiin
tuloksiin ja saastdd sahkdenergian osalta syntyi vuositasolla 10 983 kWh, eli 11 %. Kuu-
kausitasolla maaliskuu osoittautui positiivisimmaksi, kun saastéa kertyi 1 361 kWh, el
17,9 %.



4.4.2 Kaukolampod

4.2013 - 3.2015 :
Ennen CE Jilkeen CE Sadsté (MWh) Sadstd % Normeerattu vuosikulutus
Vuosi 924 935 4.2013 - 3.2015 (MWh)

Tammikuu 164,88 174,72
Helmikuu 156,27 159,97

Maaliskuu 147,65 143,30 | 4,4 3,0
Huhtikuu 87,72 96,20
Toukokuu 0,00 0,00 "#1AKO/0!
Kesakuu 0,00 0,00 0,0 "#1AKO/0!
Heinakuu 0,00 0,00 0,0 "#1AKO/0!
Elokuu 0,00 0,00 0,0 "#1AKO/0!
Syyskuu 0,00 0,00 0,0 "81AKO/0!
Lokakuu 83,44 85,45
Mapdsky 125,02 12341 | 1‘6 1'5/ Ennen CE m Jakeen CE
Joulukuu = 159,08 152,23 6,9 45

Ennen CE Normeerattu kuukausikulutus 4.2013 - 3.2015 (MWh)

m Jakeen CE

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 14. Kohteen 4 normeeratut lammitysenergiankulutukset
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Kohteen lammittdminen toteutetaan kahdesta lammonjakohuoneesta. Kuvassa 14 on

esitetty kohteen normeerattu tilojen lammittdmiseen kulunut lammitysenergia yhdistet-

tyna seka kuukausi- etta vuositasolla.

Kuten kuvasta 14 nahdaan, kohteessa 4 kulutus lammitysenergian osalta kasvoi —11,2

MWh, eli —1,2 % vuositasolla. Kuukausitasolla joulukuu osoittautui positiivisimmaksi, kun

saastoa kertyi 6,9 MWh, eli 4,5 %. Eniten lammitysenergiankulutus kasvoi tammikuussa

—9,8 MWh ja prosentuaalisesti huhtikuussa —8,8 %.
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45 Kohde 5

Kohde sijaitsee Helsingin Siltamé&essa (kuva 6) ja on vuonna 1971 valmistunut taloyhtio,
joka koostuu seitseméastad betonielementtikerrostalosta. Taloyhtion omistaman tontin
pinta-ala on 18 089 m?, ja rakennusten tilavuus on 56 400 m®. Rakennukset ovat 3-ker-
roksisia, ja rappuja on 23 kappaletta. Asuinhuoneistoja on 201 kappaletta, ja niiden pinta-
ala on 12 918 m2. Vaestonsuojissa on tilaa 435 henkildlle.

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

. Elementtien saumaus (1988)
o Kattopinnoitteiden uusiminen (1992)

° Bauer-vedenkasittelylaitteistot kayttéveteen ja patteriverkostoon (2005—
2006)

. Elementtikorjauksia (2010)
. Saunan peruskorjaus, talot 30, 32 ja 33 (2010-2012)

° Kaukolammon saatolaitteiden uusiminen ja porrashuoneiden lukitus, ulko-
valot, ilmanvaihto ja saunan ohjaus rakennusautomaatioon (2012)

° IV-hormien nuohous (2013)
. Alapohijien tuuletusjarjestelma (2014)

. Lammaonsiirtimien ja saatolaitteiden uusiminen (2014).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmid 14 kappaletta ja loppuohjelmoin-
nit on suoritettu maaliskuussa vuonna 2014. Sahko- kaukolampélaskupohjainen vertailu
kohteessa toteutettiin ajalta 4.2013-3.2015.
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4.5.1 Sahko

04.2013 - 03.2015
Ennen CE Jilkeen CE S&dstd (kwh) S&astd %

Sdahkon vuosikulutus

vuosi 7 182279 ” 168662 13617 81 04.2013 - 03.2015 (kWh)
Tammikuu 15332 14680 | 652 | a4

Helmikuu 13329 12183 | 1146 94
Maaliskuu 13795 13098 182279
Huhtikuu 13864 12777
Toukokuu 15082 14049

Kesakuu 15829 13307

Heinakuu 15696 14880

Elokuu 16115 15453

Syyskuu 15310 14050

Lokakuu 15686 15363
Marraskuu 15825 14081 . _

Ennen CE mlJakeen CE

Joulukuu 16416 14741

Ennen CE Sdahkon kuukausikulutus 04.2013 - 03.2015 (kWh)

m Jalkeen CE

18000
16000
14000
12000
10000
8000
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4000
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0

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu  Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 15. Kohteen 5 sadhkéenergiankulutukset

Kohteen sdhkbdenergianmittaus on toteutettu yhdesta paikasta. Kuvassa 15 on esitetty
kohteen sahkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 15 ndhdaan, kohteessa 5 paastiin jokaisen kuukauden osalta positiivisiin
tuloksiin ja sdéstda sahkdenergian osalta syntyi vuositasolla 13 617 kWh, eli 8,1 %. Kuu-
kausitasolla kesakuu osoittautui positiivisimmaksi, kun saastéa kertyi 2 522 kWh, el
19 %.
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4.5.2 Kaukolampod

4.2013 - 3.2015 .
Ennen CE Jilkeen CE S3dstd (MWh) Sastd % Normeerattu vuosikulutus
Vuosi 1627 1632 4.2013 - 3.2015 (MWh)

Tammikuu 301,31 298,11
Helmikuu 268,20 269,36
Maaliskuu 255,56 254,82
Huhtikuu 151,57 163,81

Toukokuu 0,00 0,00
Kesakuu 0,00 0,00
Heindkuu 0,00 0,00
Elokuu 0,00 0,00
Syyskuu 0,00 0,00

Lokakuu 145,68 144,07
Marraskuu 221,54 224,19
Joulukuu 283,13 277,53

Ennen CE mJakeen CE

Ennen CE

Normeerattu kuukausikulutus 4.2013 - 3.2015 (MWh)

m jakeen CE

200,00
150,00

100,00

50,00

0,00
Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 16. Kohteen 5 normeeratut lammitysenergiankulutukset

Kohteen [Ammittaminen toteutetaan neljasta lAmmonjakohuoneesta. Kuvassa 16 on esi-
tetty kohteen normeerattu tilojen lammittdmiseen kulunut lAmmitysenergia yhdistettyna
seka kuukausi- ettéa vuositasolla.

Kuten kuvasta 16 ndhdaan, kohteessa 5 kulutus lammitysenergian osalta kasvoi —5
MWh, eli —0,3 % vuositasolla. Kuukausitasolla joulukuu osoittautui positiivisimmaksi, kun
saastoda kertyi 5,6 MWh, eli 2 %. Huhtikuu oli negatiivisin, kun kulutus kasvoi —12,2 MWh,
eli —7,5%.
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4.6 Kohde 6

Kohde sijaitsee Helsingin Siltaméaessa (kuva 6) ja on vuonna 1968 valmistunut taloyhtio,
joka koostuu yhdestatoista betonielementtikerrostalosta. Taloyhtion omistaman tontin
pinta-ala on 21 044 m?, ja rakennusten tilavuus on 64 010 m3. Rakennukset ovat 3-ker-
roksisia, ja rappuja on 28 kappaletta. Asuinhuoneistoja on 225 kappaletta, ja niiden pinta-
ala on 15 764,50 m?. Vaestonsuojissa on tilaa 580 henkiltlle.

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

o Kattopinnoitteiden uusiminen (1991)
. Elementtien saumaus (1992)
° Etuikkunoiden asennus (1999-2002)
° llImastoinnin nuohous (2003)

. Bauer-vedenkasittelylaitteistot kayttoveteen ja patteriverkostoon (2006—
2007)

o Saunaremontti, talo 23 (2010)

) Kaukolammon saatdlaitteiden uusiminen ja ilmanvaihdon, ulkovalojen,
saunan ohjauksen ja rappujen lukituksen liittAminen rakennusautomaati-
oon (2012)

. IV-hormien nuohous ja saaté (2013)

° Lammansiirtimien uusiminen (2014).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmid 16 kappaletta ja loppuohjelmoin-
nit on suoritettu helmikuussa vuonna 2014. Sahko- ja kaukolampolaskupohjainen ver-
tailu kohteessa toteutettiin ajalta 3.2013—-2.2015.
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4.6.1 Sahko

03.2013 - 02.2015
Ennen CE Jilkeen CE Saasto Sﬁ'a’;tﬁ %

Sahkon vuosikulutus

Vuosi 168437 156321 | 12116 7,8 03.2013 - 02.2015 (kwh)
Tammikuu 14165 12712 [N34s3 | INEEAN .
Helmikuu 11678 10968 | 710 6,5
Maaliskuu 13093 12338 755 1

Huhtikuu 12886 12140
Toukokuu 13984 13373
Kesakuu 14004 12384
Heindkuu 14272 14243
Elokuu 15281 14880
Syyskuu 14237 14445
Lokakuu 14664 13606
Marraskuu 15088 12475
Joulukuu 15085 12757

EnnenCE mJalkeen CE

Ennen CE

Sdhkon kuukausikulutus 03.2013 - 02.2015 (kWh)

m Jikeen CE

Kuva 17. Kohteen 6 sdhkoenergiankulutukset

Kohteen séhkbdenergianmittaus on toteutettu kahdesta paikasta. Kuvassa 17 on esitetty

kohteen yhdistetty sdhkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 17 ndhdaan, kohteessa 6 saastda sahkdenergian osalta syntyi vuosita-
solla 12 116 kWh, eli 11,8 %. Kuukausitasolla marraskuu osoittautui positiivisimmaksi,
kun saastoa kertyi 2 613 kWh, eli 20,9 % ja syyskuu jai ainoana kuukautena negatii-
viseksi, jolloin kulutus kasvoi —208 kWh, eli —1,4 %.
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4.6.2 Kaukolampd

3.2013 - 2.2015 ikul
Ennen CE Jalkeen CE S&std (MWh) Sidstd % Normeerattu vuosikulutus
Vuosi 2005 2045 3.2013 - 2.2015 (MWh)

Tammikuu 361,29 380,10
Helmikuu 347,34 347,80
Maaliskuu 295,58 317,88
Huhtikuu 192,64 206,08

Toukokuu 0,00 0,00
Kesakuu 0,00 0,00
Heindkuu 0,00 0,00
Elokuu 0,00 0,00
Syyskuu 0,00 0,00

Lokakuu 173,32 169,39
Marraskuu 275,47 277,04
Joulukuu 358,93 346,27

Ennen CE mJalkeen CE

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 18. Kohteen 6 normeeratut lammitysenergiankulutukset

Kohteen lAmmittdminen toteutetaan seitsemasté lAmmonjakohuoneesta. Kuvassa 18 on
esitetty kohteen normeerattu tilojen lammittdmiseen kulunut lammitysenergia yhdistet-
tyna seka kuukausi- etta vuositasolla.

Kuten kuvasta 18 nahdaan, kohteessa 6 kulutus lammitysenergian osalta kasvoi —40
MWh, eli -2 % vuositasolla. Kuukausitasolla joulukuu osoittautui positiivisimmaksi, kun
saastoa kertyi 12,7 MWh, eli 3,7 %. Maaliskuu oli negatiivisin kuukausi, jolloin [ammitys-
energiankulutus kasvoi —22,3 MWh, eli =7 %.
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4.7 Kohde 7

Kohde sijaitsee Helsingin Pihlajamaessa (kuva 19), ja on vuonna 1963 valmistunut ja
115 metria pitk& kerrostalo. Kohteessa on 4 kerrosta + kellarikerros, 5 rappua, 64 asun-
toa seké noin 100 asukasta.

120 Fazerila

120

Leppavaara

Ea

Helsinki Laajasalo

Kuva 19. Kohteen 7 sijainti

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

° Uusittu ikkunat seka tehty julkisivun lisdlammadneristys (n. 10 cm perusvilla)
+ levytys. (1990-luvun loppu)

o Hybridi linjasaneeraus, jossa uusittin mm. sahkat, viestintaverkot ja kayt-
tovesiputket seké tehtiin viemareiden sukitus. My6s patteriventtiilit ja lam-
mitysverkosto tasapainotettiin. (2014)

. Compact Eco 2 -jarjestelman yhteydesséa asennettiin Dir-Air PRV -tuloil-
maikkunaventtiilit. (2016).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmid 2 kappaletta ja loppuohjelmoinnit
on suoritettu maaliskuussa vuonna 2016. S&hko- ja kaukolampélaskupohjainen vertailu
kohteessa toteutettiin ajalta 4.2015-3.2017.
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4.7.1 Sahko
04.2015 - 03.2017 s 52 &
Ennen CE  Jilkeen CE S&std (kWh) Saistd % Sahkon vuosikulutus
vuosi " 62473 7 ae92e [INESSASNNINEET 04.2015 - 03.2017 (kWh)
Tammikuu 6600 4416
Helmikuu 5253 3618
Maaliskuu 4771 3886
Huhtikuu 6506 4212
Toukokuu 6180 3688
Kesakuu 3895 3683
Heindkuu 3206 3674
Elokuu 3955 3860
Syyskuu 43802 3777
Lokakuu 5268 3909
Marraskuu 5854 4010 Ennen CE m Jakeen CE
Joulukuu 6183 4195

Ennen CE Sdahkon kuukausikulutus 04.2015 - 03.2017 (kwh)

m Jakeen CE

Hﬁﬁﬁﬂﬂ

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marmraskuu Joulukuu

Kuva 20. Kohteen 7 sdhkoenergiankulutukset

Kohteen sahkdenergianmittaus on toteutettu yhdesté paikasta. Kuvassa 20 on esitetty

kohteen sahkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 20 ndhd&an, kohteessa 7 saasttd sdhkdenergian osalta syntyi vuosita-
solla 15 545 kWh, eli 33,1 %. Kuukausitasolla tammikuu osoittautui positiivisimmaksi,
kun saastoa kertyi 2 184 kWh, eli 49,5 % ja heinakuu jai ainoana kuukautena negatii-
viseksi, kun kulutus kasvoi —468 kWh, eli 12,7 %.
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4.7.2 Kaukolampd

04.2015 - 03.2017
Ennen CE Jilkeen CE S&dstd (MWh) Sadstd %

Normeerattu vuosikulutus

Vuosi 565 s33 e 58 04.2015 - 03.2017 (MWh)

Tammikuu 10481 103,45 |[4E
Helmikuu 96,61 91,34 P
Maaliskuu 82,68 79,81 6

Huhtikuu 51,30 46,55 | 102
Toukokuu 0,00 0,00 "#IAKO/0!

Kesakuu 0,00 0,00 M1AKO/0!
Heindkuu 0,00 0,00 0,0 M#1AKO/0!

Elokuu 0,00 0,00 0,0 M#1AKO/0!

Syyskuu 0,00 0,00 [#JAKO/0!

Lokakuu 49,51 46,51 Ve
Mamaskuu| 75,19 2 | i X Ennen CE mJikeen CE
Joulukuu 103,66 93,24 10,4 2B E)

e e Normeerattu kulutus 04.2015 - 03.2017 (MWh)

m Jalkeen CE

120,00

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Lokakuu Marraskuu

Kuva 21. Kohteen 7 normeeratut lammitysenergiankulutukset

Kohteen lammittdminen toteutetaan yhdesta lammonjakohuoneesta. Kuvassa 21 on esi-
tetty kohteen normeerattu tilojen l[ammittdmiseen kulunut lammitysenergia seka kuu-

kausi- etta vuositasolla.

Kuten kuvasta 21 nahdaan, kohteessa 7 saastta lammitysenergian osalta syntyi jokai-
selta kuukaudelta, mika tarkoittaa vuositasolla 31 MWHh, eli 5,9 %. Kuukausitasolla jou-
lukuu osoittautui positiivisimmaksi, kun séastoa kertyi 10,4 MWh, eli 11,2 %.
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4.8 Kohde 8

Kohde sijaitsee Vantaan Martinlaaksossa (kuva 22), ja on vuonna 1971 valmistunut ta-
loyhtio. Taloyhtion omistaman tontin pinta-ala on 4 296 m?. Viisi asuinkerrosta kasittavan
rakennuksen tilavuus on 18 080 m? ja rappuja on 5 kappaletta. Asuinhuoneistoja on 65
kappaletta, ja niiden pinta-ala on 40 954 m?. Taloyhtiossa asuu keskimaarin 94 henkil6a,
ja autotalleja on 12 kappaletta.

' Vantaa

Haltiala
[E18]
120 Fazerila
€75
Leppavaara
] €12
Helsinki Laajasalo

Kuva 22. Kohteen 8 sijainti

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

. Elementtisaumauksien uusiminen (1994)

. Patteriverkoston perussaato ja termostaattiventtiilien uusiminen (1998)
. Julkisivuremontti (2003)

. Peltikaton kunnostus (2010)

o Saunojen uusiminen (2010-2011)

o Pesukoneen uusiminen / lingon poisto (2011)

. Linjasaatdventtiilien uusiminen (2013)

. Lammaodnvaihtimien uusiminen (2014)
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o Parvekkeiden peruskunnostus, parvekelasien asennus (2015)
. Rappujen ulko-ovien uusiminen (2015)

. IiImanvaihtokoneiden uusiminen (2016)

. Katon huoltokorjauksia (2016)

o Takaovien uusiminen (2017).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmia 5 kappaletta ja loppuohjelmoinnit
on suoritettu marraskuussa vuonna 2016. Sahko- ja kaukolampdélaskupohjainen vertailu
kohteessa toteutettiin ajalta 12.2015-11.2017.

4.8.1 Sahko
12.2015 - 11.2016 = o X
Ennen CE Jilkeen CE S3&std (kwh) Sadstd % Sahkon vuosikulutus

vuosi " 74299 7 70216 [I4083 ESEnll 12.2015 - 11.2017 (kWh)
Tammikuu 6285 9171
Helmikuu 9156 7755
Maaliskuu 9234 8179
Huhtikuu 6140 6020
Toukokuu 4840 4070
Kesakuu 4196 3515
Heindkuu 4223 3495
Elokuu 4547 3535
Syyskuu 4866 3635
Lokakuu 6276 5404

Marraskuu 8827 6604 Ennen CE mJalkeen CE

Joulukuu 5709 8832

Ennen CE

Sahkon kuukausikulutus 12.2015 - 11.2017 (kWh)

m Jakeen CE

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heingkuu  Elokuu Syyskuu  Lokakuu Marmraskuu Joulukuu

Kuva 23. Kohteen 8 sdhkoenergiankulutukset
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Kohteen sadhkdenergianmittaus on toteutettu yhdesta paikasta. Kuvassa 23 on esitetty

kohteen sahkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 23 ndhdéaan, kohteessa 8 saastba sahkdenergian osalta syntyi vuosita-
solla 4 083 kWh, eli 11,8 %. Kuukausitasolla marraskuu osoittautui sdhkdenergiankulu-
tuksen osalta positiivisimmaksi, kun saastoa kertyi 2 223 kWh ja prosentuaalisesti posi-
tiivisin kuukausi oli syyskuu, jolloin saastda syntyi 33,9 %. Sahkoenergiankulutus kasvoi
joulu- ja tammikuussa, joista joulukuu oli negatiivisempi tuloksella —3 123 kWh, eli —35,4
%.

4.8.2 Kaukolampo

12.2015 - 11.2017
Ennen CE Jdlkeen CE S3dsto (MWh) Saasto %

Normeerattu vuosikulutus

Vuosi 427 454 12.2015 - 11.2017 (MWh)
Tammikuu 77,93 81,17
Helmikuu 71,77 71,14
Maaliskuu 65,27 66,95
Huhtikuu 39,67 40,38
Toukokuu 0,00 0,00
Kesakuu 0,00 0,00
Heinakuu 0,00 0,00
Elokuu 0,00 0,00
Syyskuu 0,00 0,00
Lokakuu 40,54 48,29
Marraskuu 57,11 70,92 Ennen CE mJakeen CE
Joulukuu 74,55 75,21

Normeerattu kuukausikulutus 12.2015 - 11.2017 (MWh)

Ennen CE

m Jalkeen CE

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Tammikuu Heimikuu Maaliskuu Huhtikuu Lokakuu Marmraskuu Joulukuu

Kuva 24. Kohteen 8 normeeratut lammitysenergiankulutukset



37

Kohteen lammittaminen toteutetaan yhdesta lammonjakohuoneesta. Kuvassa 24 on esi-
tetty kohteen normeerattu tilojen lammittdmiseen kulunut lammitysenergia seka kuu-

kausi- etta vuositasolla.
Kuten kuvasta 24 n&dhdaan, kohteessa 8 kulutus lammitysenergian osalta kasvoi —27
MWh, eli -6 % vuositasolla. Kuukausitasolla ainoastaan helmikuu osoittautui positii-

viseksi, kun saastoa syntyi 0,6 MWh, eli 0,9 %. Kaikkina muina kuukausina lammitys-
energiankulutus kasvoi, joista suurin kasvu oli marraskuussa —13,8 MWh, eli —19,5 %.

49 Kohde9

Kohde sijaitsee Helsingin Niemenmaessa (kuva 25), ja on vuonna 1962 valmistunut ta-
loyhtio, jonka tilavuus on 7 300 m3. Rakennuksessa on 7 kerrosta + kellari ja 22 asuin-

huoneistoa.

Fazerila

120

Leppavaara '

(E12.

Helsinki Laajasalo

Kuva 25. Kohteen 9 sijainti

Kohteeseen on tehty mm. seuraavia korjauksia:

. Julkisivukunnostus (1994)

. Julkisivun osakorjaus (2000)
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. Ikkunoiden ja parvekeovien uusiminen (2005)
. LVV-kuntotutkimus (2006)
. liImanvaihdon mittaus (2010)

. Parvekkeiden uusinta, lasien asennus (2010)

o Julkisivun kolmikerrosrappaus (2010)

o Pyykinpesukone uusittu (2013)

. Julkisivukorjausten loppuunsaattaminen (2014)

. Perinteinen linjasaneeraus, lukuun ottamatta viemareita, jotka on sukitettu
(2015)

. Pesulaan hankittiin kuivausrumpu (2016).

Kohteeseen on asennettu Compact Eco 2 -jarjestelmia 1 kappale ja loppuohjelmointi on
suoritettu tammikuussa vuonna 2016. Sahko- ja kaukolampdlaskupohjainen vertailu koh-
teessa toteutettiin ajalta 2.2015-1.2017.
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49.1 Sahko

02.2015 - 01.2017
Ennen CE Jalkeen CE Saasto (kwh) Saasto %

Sdhkon vuosikulutus

Vuosi 17418 18374 02.2015 - 01.2017 (kWh)
Tammikuu 2064 1737
Helmikuu 1450 1703
Maaliskuu 1390 1678
Huhtikuu 1487 1447
Toukokuu 1490 1372
Kesakuu 1222 1299
Heindkuu 843 1118
Elokuu 879 1314
Syyskuu 1249 1453
Lokakuu 1715 1539
Marraskuu 1593 1620 Enricn CE W JkKeen CE
Joulukuu 1771 1767

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heindkuu  Elokuu Syyskuu  Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 26. Kohteen 9 sadhkéenergiankulutukset

Kohteen sdhkdenergianmittaus on toteutettu yhdesta paikasta. Kuvassa 26 on esitetty
kohteen sahkdenergiankulutus kuukausi- ja vuositasolla.

Kuten kuvasta 26 nahdaan, kohteessa 9 kulutus séhkdenergian osalta kasvoi vuosita-
solla —956 kWh, eli —5,2 %. Kuukausitasolla tammikuu osoittautui positiivisimmaksi, kun
saastoa kertyi 327 kWh, eli 18,8 %. Negatiivisin kuukausi oli elokuu, jolloin séhkdenergi-
ankulutus kasvoi —435 kWh, eli —33,1 %.
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4.9.2 Kaukolampd

02.2015 - 01.2017
Ennen CE Jalkeen CE Sddstd (MWh) Saasto %

Normeerattu vuosikulutus

Vuosi 233 21 | 3 Lnt 02.2015 - 01.2017 (MWh)

Tammikuu 41,53 42,46
Helmikuu 39,08 40,08
Maaliskuu 35,38 35,90

Huhtikuu 21,72 22,06
Toukokuu 0,00 0,00 0,0 #IAKO/0!

Kesakuu 0,00 0,00 0,0 M#1AKO/0!
Heinakuu 0,00 0,00 0,0 Me1AKO/0!

Elokuu 0,00 0,00 0,0 M#1AKO/0!

Syyskuu 0,00 0,00 [#IAKO/0!

Lokakuu 21,46 21,30 08
Marraskuu 33,25 23,91 Ennen CE m Jakeen CE
Joulukuu 40,72 38,82

Tammikuu Helmikuu Maalskuu Huhtikuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuva 27. Kohteen 9 normeeratut lammitysenergiankulutukset

Kohteen lammittdminen toteutetaan yhdesta lammonjakohuoneesta. Kuvassa 27 on esi-
tetty kohteen normeerattu tilojen lammittdmiseen kulunut lammitysenergia seka kuu-

kausi- etta vuositasolla.

Kuten kuvasta 27 ndhdaén, kohteessa 9 sdastta lammitysenergian osalta syntyi 3 MWh,
eli 1,1 % vuositasolla. Kuukausitasolla marraskuu osoittautui positiivisimmaksi, kun
saastoa kertyi 3,3 MWh, eli 11,2 %. Negatiivisin tulos syntyi helmikuussa, jolloin [ammi-
tysenergiankulutus kasvoi —1 MWh, eli —2,5 %.
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4.10 Yhteenveto

Kohteiden 1, 2 ja 7 osalta p&adyttiin positiiviseen tulokseen, niin sahko- kuin lammitys-
energiankin osalta. Muiden kohteiden osalta paadyttiin siihen, etta saéstba syntyi sah-
kbenergiasta ja lammitysenergiankulutus kasvoi, paitsi kohteessa 9, jossa sdastoa syntyi
juuri painvastoin (taulukko 2).

Taulukko 2.  Kohteiden yhteenveto

Kaukoldmpd

Kohde Ennen (MWh) Jilkeen (MWh) S&dstd (MWh) Sadsto (%)
Kohde 1 822 785 36,7 4.7
Kohde 2 1082 1013

Kohde 3 951 953

Kohde 4 924 935

Kohde 5 1627 1632

Kohde 6 2005 2045

Kohde 7 565 533

Kohde 8 427 454

Kohde 9 233 231

Sadstd (KA)

Sadsts (Md)
Sdhko

Kohde Ennen (MWh) Jilkeen (MWh) S&dstd (MWh) Sadsto (%)
Kohde 1 99 89 10,5 11,8
Kohde 2 106 98 8,2 8,4
Kohde 3 107 99 8,2 8,3
Kohde 4 111 100 11,0 11,0
Kohde 5 182 169 13,6 51
Kohde 6 168 156 12,1 7,8
Kohde 7 62 47 15,5 33,1
Kohde 8 74 70 4.1 5,8
Kohde 9 17 18

saasts (KA) | 9,1 9,9

Sadsts (Md) 10,5 83

Sahkoenergiankulutuksen osalta Compact Eco nayitti tuottavan hyvin sdéstda kohteissa.
Naiden yhdeksan kohteen yhteenlaskettu saastokeskiarvo oli 9,1 MWh (9,9 %) ja medi-
aani 10,5 MWh (8,3 %). Sahkoenergian osalta suurin sdasto tehtiin kohteessa 7, jossa
saastoa syntyi 15,5 MWh (33,1 %). Huonoin tulos sahkéenergian osalta oli kohteessa 9,
jossa sahkoenergiankulutus kasvoi —1 MWh (=5,2 %) ja oli myds kohteista ainoa, jossa

nain kavi (taulukko 2).
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Sahkdenergian osalta suurimmat saastot kuukausitasolla syntyivat marraskuussa, kun
kohteiden yhteenlaskettu sdhkdenergiankulutuksen saasté keskiarvo oli 1,42 MWh
(18,5 %) ja mediaani 1,25 MWh (15,4%). Vahiten sédéastda kertyi elokuussa, jolloin sah-
koéenergiankulutuksen saasto keskiarvo oli 0,23 MWh (0,9 %) ja mediaani 0,10 MWh (2,5
%). [Liite 2.]

Lammitysenergiankulutuksen osalta tulokset eivat nayta aivan niin hyvilta, kun kohteiden
yhteenlaskettu sdéstokeskiarvo oli 6 MWh (1,0 %) ja mediaani —2,4 MWh (-0,2 %). La4m-
mitysenergian osalta suurin séasto tehtiin kohteessa 2, jossa saastéd syntyi 68,8 MWh
(6,8 %). Huonoimmat tulokset lammitysenergian osalta olivat kohteissa 6 ja 8, joissa
kohteen 6 lammitysenergiankulutus kasvoi —40 MWh (-2 %) ja kohteen 8 lammitysener-
giankulutus kasvoi —27,2 MWh (—6 %) (taulukko 2).

Lammitysenergian osalta suurimmat saastot kuukausitasolla syntyivat joulukuussa, kun
kohteiden yhteenlaskettu lammitysenergiankulutuksen saastokeskiarvo oli 6,52 MWh
(4,3 %) ja mediaani 5,93 MWh (4,4%). Huonoimmat tulokset syntyivat tammikuulta ja
huhtikuulta, joiden kulutus kasvoi seuraavasti: tammikuun keskiarvo —1,73 MWh (-0,7
%) ja mediaani —0,93 MWh (2,2 %) sekéa huhtikuun keskiarvo —2,38 MWh (-0,4%) ja
mediaani —0,71 MWh (-1,8 %). [Liite 3.]

Liitteessé 1 on esitetty kohteiden vuotuiset kulutukset pylvasdiagrammin muodossa ja
liitteiss& 2 ja 3 on esitetty kohteiden tarkempi yhteenveto kulutuksista eri kuukausina,

niin taulukkona kuin pylvasdiagramminakin.

5 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli tehda sahko- ja kaukolampolaskupohjainen energiansaasto
selvitys, jotta saataisiin selville todellisia kulutuksia kohteista, joihin Compact Eco 2- jar-
jestelmia on asennettu. Tutkimus onnistui hyvin, vaikka alku I&htikin hitaammin k&yntiin,
kuin oli suunniteltu. Kohteet tutkimukseen valikoituivat niinkin yksinkertaisesti, etta tutki-
muksen kannalta potentiaalisten kohteiden isannditsijéihin oltiin yhteydessa sahképos-

titse ja puhelimitse ja lopulta tutkimukseen saatiin yhdeksan taloyhtitta.

Tutkimuksesta ei saa absoluuttista totuutta siita, paljonko juuri tdméan jarjestelman ansi-

osta on tullut saastbd tai kasvua energiankulutuksessa, koska sahko- ja
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lammitysenergiankulutuksiin vaikuttaa moni muukin asia, kuten johdannosta ja menetel-
mat-osioista kay ilmi. Tutkimus on enemmankin suuntaa antava myos siksi, etta vertai-
luaikavali oli lyhyt, seké ulkolampétilojen muutokset eri vuosien kuukausina voivat olla
hyvinkin suuret ja niiden vaikutukset ovat suuressa osassa Compact Econ toimintaa.
Jotta kuitenkin paastaisiin lahemmas totuutta, vertailukelpoisuuden takia lAmmitysener-

giankulutus normeerattiin.

Erikoisin vaihtelu tuloksissa oli mielestéani kohteiden 2 ja 6 valilla, jossa kohteessa 2
saastoa syntyi 68,8 MWh (6,8 %), kun taas kohteessa 6 kulutus kasvoi —40 MWh (-2 %).
Kohteet 1-6 sijaitsevat samalla alueella, mink& liséksi namé kohteet ovat myds samaa
ikéluokkaa, kohteisiin on tehty samanlaisia korjauksia ja vertailuaikavalikin poikkesi vain
parin kuukauden valilla saman vuoden sisalla. Silti ndiden kohteiden lammitysenergian-
kulutuksissa oli paljon eroja. Kohteissa 1 ja 2 syntyi huomattavia sdast6ja, niin sahko-
energian kuin lammitysenergiankin osalta, kun taas kohteissa 3—6 saastda syntyi vain

sahkoenergian osalta ja lammitysenergian osuus kasvoi (taulukko 2).

Lammitysenergiankulutuksen kasvun syyksi kohteissa 3—6 selvisi se, etta naiden kohtei-
den lammitysjarjestelmien lAmmdnsaatéon oli tehty muutoksia vuosina 2013-2015. Ta-
loyhtididen hallitukset olivat paattaneet asukkaiden toiveesta, etta asuntojen sisalampo-
tilaa nostetaan asumisviihtyvyyden parantamiseksi. Tama luonnollisesti on aiheuttanut

kohonneita kulutuslukemia naissa taloyhtidissa tarkastelujakson aikana.

Kohde 8 heratti huomiota lammitysenergiankulutuksen osalta (taulukko 2). Sahko- ja
kaukoldmpdlaskupohjainen vertailu kohteeseen toteutettiin ajalta 12.2015-11.2017.
Kohteen lammitysenergiankulutus kasvoi —27,2 MWh (—6 %), vaikka kohteessa on uu-
sittu muun muassa linjasaatoventtiilit (2013), lAmmonvaihtimet (2014) seka ilmanvaihto-
koneet (2016).

Kohde 9 oli taas ainoa kohteista, jossa séhkdenergiankulutus kasvoi (taulukko 2), tassa
tapauksessa —1 MWh (-5,2 %). Sahko- ja kaukolampdlaskupohjainen vertailu kohtee-
seen toteutettiin ajalta 2.2015-1.2017 ja kohteeseen oli hommattu uusi kuivausrumpu
vuonna 2016. Voisiko tdma mahdollisesti vaikuttaa kasvaneeseen sdhkdenergiankulu-

tukseen?
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Yhteenveto vuositasolla

Vuotuinen energiansaasto kohteittain (MWh)

60,0 ——————— — .
Kohde 1 Kohde 2 Kohde 5 6 Kohde 7 Kohde 8 Kohde 9
Kaukolampd 36,7 68,8 49 X 27,2 2,6
W Sahko 10,5 82 » A 13,6 = 41 -1,0

Kuva 1. Sahko- ja kaukolampdenergian (MWh) saastot vuositasolla kohteittain

Vuotuinen energiansaasto kohteittain (%)

150
100

50 o

00 - s e e e
)

-10,0

Kohde1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 e Kohde 6 Kohde7 | Kohde8 | Kohde9 |

Kaukolampo 47 | 638 G 12 | 20 | 59 60 | 11

w Sahko EaE | 84 [ 83 | 8,1 | Zam| | 53 | 5.2

Kuva 2. S&hko- ja kaukolampdenergian prosentuaaliset (%) saastot vuositasolla kohteittain
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Yhteenveto kuukausitasolla (sahko)

Taulukko 1.  Sahkdenergiankulutus (MWh) kuukausitasolla kohteittain

sahks (MWh)

Kohde Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu
Kohde 1
Kohde 2
Kohde 3
Kohde 4
Kohde 5
Kohde &
Kohde 7

Kohde 8
Kohde 9

Saastd (KA)
Sassts (Md)

Taulukko 2.  Sahkdenergiankulutus prosentuaalisesti (%) kuukausitasolla kohteittain

Sahka (%)

Kohde Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu  Marraskuu Joulukuu
Kohde 1
Kohde 2
Kohde 3
Kohde 4
Kohde 5
Kohde 6

Kohde 8
Kohde 9

Sasstd % (KA)

Saastd % (Md) _
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Kohteiden yhdistetty sahkoenergiansaasto kuukausittain (MWh)

oo —— T HN BN " BN " B " BN BN " I "I I "B
Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu | Huhtikuu | Toukokuu | Kesakuu | Heinakuu < | Syyskuu Lokakuu | Marraskuu | Joulukuu

saasto (KA) | 0,57 0,99 0,38 078 | 084 096 | 036 | o, | os3 0,75 142 0,36
m saasto (Md)| 0,74 113 0,89 0,75 0,76 073 034 , 047 0,71 125 1,23

Kuva 1. Yhdistetyt sdhkdenergiansaastét (MWh) kuukausittain keskiarvona ja mediaanina

Kohteiden yhdistetty sahkoenergiansaasto kuukausittain (%)

Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu | Huhtikuu | Toukokuu | Kesakuu | Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu | Marraskuu | Joulukuu
10,6 14,0 10,6 12,5 15,4 10,9 19 09 83 11,9 18,5 11,2
11,4 14,3 12, | 6,7 8,6

13,1 | 43 2,5 59 8,2 15,4 13,7

Kuva 2. Yhdistetyt prosentuaaliset (%) sahkdenergiansaéastot kuukausittain keskiarvona ja me-
diaanina
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Yhteenveto kuukausitasolla (kaukolamp6)

Taulukko 1. Ladmmitysenergiankulutus (MWh) kuukausitasolla kohteittain

Kaukolampé (MWh)

Kohde Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdikuu Heindkuu Elokuu Syyskuu  Lokakuu Marraskuu Joulukuu
Kohde 1 9,07 2,12 4,39 6,95 | 0 R 5,03
Kohde 2 10,39 5,73 901 SN 6,92 22,75 19,09

Kohde 3 0,48 7,40
Kohde 4 4,36
Kohde 5 0,74 1,61
Kohde 6 3,93
Kohde 7 , 2,99 3,73 10,42
Kohde 8

Kohde 9 0,16 3,34 1,89

0,03
1,60 6,86

5,61

Saastd (KA)
saastd (Md)

0,13 2,28 6,52
0,16 1,60 5,93

Taulukko 2. Lammitysenergiankulutus prosentuaalisesti (%) kuukausitasolla kohteittain

Kaukolampé (%)
Kohde Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu  Marraskuu Joulukuu
Kohde 1 6,3 3.2 3,5 9,5 _ 6,9 4.4
Kohde 2 56 34 ss SN 7,3 17,5 11,2
Kohde 3 0,3 83 8,3 oo [IEE
Kohde 4 3,0 1,3
Kohde 5 0,3 1,1
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Kohde 6 2,3

Kohde 7 6,4 5,1 11,2

Kohde 8

Kohde 9 0,8 11,2 49
SaEstd % (KA) 2,3 4,3
SEEsts % (Md) 0,8 1,3 4,4
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Kohteiden yhdistetty Iammitysenergiansaasto kuukausittain, ilman
toukokuu - syyskuu (MWh)

Tammikuu T Helmikuu T Maaliskuu Huhtikuu I Lokakuu \ Ma?raskuu [ Joulukuu
Saasto (KA) -1,76 1,10 0,50 -2,38 ) 2,28 6,52

m Saasto (Md) -0,93 0,48 2,88 I -0, N ; 1,60 5,93

Kuva 1. Yhdistetyt lammitysenergiansaastét (MWh) kuukausittain keskiarvona ja mediaanina

Kohteiden yhdistetty lammitysenergiansaasto kuukausittain, ilman
toukokuu - syyskuu (%)

-3,0
Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu uu Marraskuu Joulukuu

Saasto % (KA) 0,7 09 [ 15 0,4 -0, 23 [ 43

m Saasto % (Md) 03] 03 30 [ -1,8 | ¥ [ 13 [ 44

Kuva 2. Yhdistetyt prosentuaaliset (%) lammitysenergiansdastot kuukausittain keskiarvona ja
mediaanina



