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Tyon tavoitteena oli esitell&, miten Eduskunnan toimistorakennuksen peruskorjauksen yh-
teydessa toteutettiin lammitys-, ja&hdytys- ja sdhkdenergian mittaukset, seka tuoda esille,
mité kiinteistdn haltijan tulee ottaa huomioon, kun energiamittauksia suunnitellaan ja toteu-
tetaan.

Tybssa verrattiin peruskorjauksen yhteydessa toteutetuista energiamittauksista saatuja
kulutustietoja suunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelutoimiston laskemiin tavoitearvoihin. To-
teutuneiden energiankulutuksien vertailulla kulutuksiin ennen peruskorjauksen aloittamista
arvioitiin, miten Eduskunnan kanslian energiatehokkuussuunnitelman tavoitteet saavutet-
tiin.

Tarkastelumenetelmind kaytettiin LVI-suunnittelutoimisto Leo Maaskola Oy:n tekemaa
energiatarkastelua seka toteutetuista energiamittauksista saatua informaatiota, jossa lam-
mitysenergian kulutus on normeerattu lammitystarveluvulla vastaamaan energiatarkaste-
lun l&htdtietoja.

Tyon tuloksena saavutettiin tieto siitd, etta energiatehokkuussuunnitelman tavoitteet koko-
naisenergian saastolle tarkastellun rakennuksen osalta tayttyvat. Energian kayttd verrattu-
na tavoiteltuihin arvoihin on jonkin verran korkeampi, mutta on saavutettavissa automaa-
tiojarjestelman saatétoimenpiteillda mm. tarkastelemalla aikaohjelmia kriittisemmin.

Tyon johtopaattksend syntyi se kasitys, ettd jos uusiin tai peruskorjattaviin toimistoraken-
nuksiin on tarkoitus asentaa energian mittaukset, tulee kiinteistén omistajan tehda tama
maarittely jo suunnittelun alkuvaiheessa. Talldin palveluverkostot voidaan rakentaa siten,
ettd energiamittauksilla mitataan juuri sen rakennuksen tai rakennusosan energiamaaraa,
jota oli tarkoituskin mitata. Mittauksien kayttéénottoon ja mittaustiedon oikeaan kasittelyyn
automaatiojarjestelméassa on myo6s syyta perehtya.

Avainsanat energiamittaus, energiankulutus, energiatehokkuus
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The goal of the project was to determine how heating, cooling and electrical power meas-
urements were carried out when the office building of the Finnish Parliament was renovat-
ed, as well as to bring out what a property manager must take into account when planning
and carrying out energy measurements.

In the project the measured energy consumption was compared to the target values set by
the HVAC planning office. The measured energy consumption was also compared to the
target values in the energy efficiency plan of the Parliament.

As a result it was established that the targets of the energy efficiency plan can be reached
in the renovated office building. The actual energy consumption was a little higher than the
targets, but with building automation system adjustments it would be possible to reach the
targets.

As a conclusion it can be said that a property owner must make sure that energy meas-
urements are taken into account already in the planning phase of a construction project. It
is also important to prepare a trial run of the energy measurements in the building automa-
tion system.

Keywords energy measurements, energy consumption, energy efficiency
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1 Johdanto

Vuonna 2006 voimaan tullut energiapalveludirektiivi asetti julkiselle sektorille velvoit-
teen nayttdd esimerkkia direktiivin mukaisissa toimissa energiatehokkuuden edistami-

seksi.

Valtioneuvoston periaatepaatdksella energiatehokkuustoimenpiteista (4.2.2010) tulee

kaikkien valtion hallinnonalojen laatia energiatehokkuussuunnitelma.

Eduskunnan kanslian johtoryhma velvoitti eduskunnan kiinteistétoimiston ja ymparisto-
paallikbn laatimaan eduskunnan kanslian energiatehokkuussuunnitelma. Energiate-
hokkuussuunnitelmassa tulee tarkastella kiinteiston kokonaisenergian kaytt6a, lai-
tesadhkon kulutusta (mm. atk-laitteet) seka energiatehokkuussuunnitelman johtamista,
toteuttamista ja viestintaa.

Suunnitelman keskeinen ajatus on korostaa jokaisen eduskunnassa tydskentelevan
roolia energiatehokkuuden toteuttamisessa. Energiatehokkuuden toteuttaminen on osa

eduskunnan kanslian normaalia virkatoimintaa.

Osana valtion hallinnonalojen energiatehokkuustoimenpiteitéd on eduskunnan kanslialle
laadittu energiatehokkuussuunnitelma. Suunnitelmassa tarkastellaan eduskunnan Kiin-
teistdon ja laitteisiin liittyvaa energiankayttda ja sen tehostamista seka sitéa, miten ener-
giatehokkuutta voidaan parantaa hankinnoissa ja kayttdjia kouluttamalla. (Eduskunnan

kanslian energiatehokkuussuunnitelma 2013.)

Energiatehokkuussuunnitelman energiasaastotavoitteet on esitelty taulukossa 1.



Taulukko 1.  Energiatehokkuussuunnitelman energiansaastttavoitteet (Eduskunnan kanslian

energiatehokkuussuunnitelma 2013.)

Toimenpide 2008 2015 2020

Eduskuntatalon ym. kokonaisenergiankulutus (MWh) |15 191 12 912

vahennystavoite 15 % vuoteen 2020

Pikkuparlamentin séhkdenergian kulutus (MWh) 2432 2189

vahennystavoite 10 % vuoteen 2015

Suunnitelmassa esitetdan seuraavat energiansaaston ja energiatehokkuuden paran-

tamisen toimenpiteet (Eduskunnan kanslian energiatehokkuussuunnitelma 2013.):

1 Energiankulutusta seurataan saannoéllisesti ja talotekniikkaa sdadetaan.
2 Energiatehokkuustavoitteiden toteutumista seurataan ja niista raportoidaan.

3 Pyritdan vaikuttamaan energian kayttoétottumukseen opastuksella ja ohjeistuksel-
la.

4 Selvitetaan Pikkuparlamentin poikkeava sdhkonkulutus ja ryhdyt&dén tarvittaviin
toimiin sen vahentamiseksi.

5 Varmistetaan energiatehokkaat ratkaisut peruskorjauksessa.

6 Huomioidaan energiatehokkuus ICT-ratkaisujen suunnittelussa ja -laitteiden han-
kinnassa.

7 Energiatehokkuudesta tiedotetaan aktiivisesti eduskunnan viestintdkanavia hyo-
dyntéden. Eduskuntalaisille jarjestetaan myds ymparistotori-tyyppisia tapahtumia,
joissa aihetta kasitellaan kayttajalahtoisesti.



Insin6oritydn tavoitteena on esitelld, miten Eduskuntakiinteistdon peruskorjausprojektin
yhteydessa peruskorjatun toimistorakennuksen sahké-, lammitys- ja jadhdytysenergian
mittaukset on toteutettu ja mitd asioita tulee ottaa huomioon, kun kiinteiston haltijan

omaan seurantaan tulevia energiamittauksia suunnitellaan ja otetaan kayttoon.

Tybssa tarkastellaan toteutuneita energiankulutuksia verrattuna energiankulutukseen
ennen peruskorjausta seka Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy:n tekemaan teoreetti-
seen tarkasteluun energian kulutuksista peruskorjauksen jalkeen suunnitelmien mukai-

silla laitteilla.

Energian kulutuksien vertailulla ennen ja jalkeen peruskorjausprojektin todetaan, miten
Eduskunnan kanslian energiatehokkuussuunnitelmassa asetettujen energian kayton
vahentamistavoitteiden sek& energiatehokkuustavoitteiden saavuttaminen on onnistu-

nut tarkastelun kohteena olevan rakennuksen osalta.

Toteutuneen energian kulutuksen vertailulla suunnitteluarvoihin pyritddn myos selvit-
tamaan syita mahdollisiin kulutuspoikkeamiin ja ohjaamaan laitteiden kayttoa, viritysta

ja yllapitotoimintaa siihen suuntaan, ettd suunnitteluarvoihin paastaisiin.

Tyon tuloksena syntyy koottu selvitys asioista, joita on otettava huomioon, kun kiinteis-
to tai yksittainen rakennus halutaan varustaa kattavilla energiamittauksilla ja liittdd ne

Kiinteistdn automaatiojarjestelmaan.



2 Taustaa

Eduskuntakiinteiston peruskorjausprojekti (EKP 2007-) aloitettiin vuonna 2007 perus-
korjauksen hankesuunnitelman teolla, ja varsinaisen peruskorjaustyén ensimmainen
vaihe alkoi vuonna 2009 toisen kansanedustajien tydhuonesiiven, B-rakennuksen, kor-
jauksella. Hankesuunnitelmassa kiinteiston talotekniikan suunnittelulahtdkohtana oli
uusia jo kayttdikansa paahan tulleet talotekniset jarjestelmat kaikilta osin seka kiinnittaa
erityisesti huomiota jarjestelmien ja laitteiden energiatehokkuuteen. Lahtdkohtana oli
my0s parantaa rakennusten lampdtaloutta rakenteiden lisaeristyksilla ja energiatehok-

kaammilla ikkunarakenteilla.

Peruskorjausprojektin LVI-suunnittelutoimistoksi valittu Insinddritoimisto Leo Maaskola
Oy on tehnyt kiinteiston jokaisesta rakennuksesta energiankulutustarkastelun, joka
sisaltda laskelmat energian kulutuksesta ja CO,-paastoista ennen ja jalkeen peruskor-
jauksen. Rakennuksista on tehty myos elinkaarilaskelmat peruskorjauksen jalkeisille 20

vuodelle.

Eduskunnan kanslialle on laadittu energiatehokkuussuunnitelma Valtioneuvoston
4.2.2010 antaman periaatepaatoksen mukaisesti. Energiatehokkuussuunnitelmassa
energian saastotavoitteeksi maariteltiin peruskorjattavien rakennusten osalta kokonais-
energian kulutuksen pieneneminen 15 % vuoteen 2020 mennessa. Energiatehokkuus-
suunnitelman saastétoimenpiteind on mainittu mm. rakennusten energian kulutuksen
saanndllinen seuranta ja talotekniikan saatd sekd energian saaston ja energiatehok-
kuuden toteuman seuranta. (Eduskunnan kanslian energiatehokkuussuunnitelma
2013))



3 Kohteen tiedot

Eduskuntakiinteistd, A-rakennus

. Kansanedustajien ja avustajien kaytdssa oleva toimistorakennus
. Valmistumisvuosi 1978, peruskorjattu 2011
e  Pinta-ala 3670 m? tilavuus 12962 m®

. Ty6huoneita 87 kpl, lisaksi 110 hengen auditorio sekd neuvotteluhuoneita

Rakennus on ympéaristoministerion paatoksella YM2/531/2008 maaratty suojeltavaksi.
Paatoksessa suojelumadaraykset on luokiteltu kolmeen luokkaan, ja yleisina suojelu-
maarayksind on mainittu, ettd rakennuksen ulkoarkkitehtuuri tulee sailyttéda ja siséatilo-
jen muutoksissa tulee huomioida niiden historialliset ja arkkitehtoniset erityispiirteet.
Suojelupdatds toi omat haasteensa energiatehokkuuden parantamistoimenpiteiden
osalta kuten sen, etta rakennuksen ulkovaippaa ei voinut liséeristédd vaipan paksuutta
kasvattamalla. Vaipan energiatehokkuutta saatiin kuitenkin parannettua kayttamalla

nykyaikaisia eristemateriaaleja ja uusimalla ikkunat.

Rakennuksen kaikki talotekniset jarjestelméat uusittiin. llmanvaihtolaitteet varustettiin
[Ammon talteenottojarjestelmilla ja kaikki pienjannitemoottorit valittin vahintaan ener-
giatehokkuusluokan IE2 laitteiksi. Valaistusohjauksissa hytdynnetaan paivanvaloa
pienentdmaan valaistusvoimakkuutta niissa kohteissa joissa se on mahdollista. Kerros-
ja tilakohtaisilla rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmilla pystytddn ohjaamaan

ilmanvaihtoa, ja&hdytysté ja valaistusta sen mukaan kuin rakennuksessa on toimintaa.

Taloteknisten jarjestelmien nakyvien komponenttien, kuten ilmanvaihdon paate-elimien,
lAammityspatterien ja valaisimien, tuli mukailla arkkitehtuuria, joka oli toteutettu raken-

nuksen valmistumisen yhteydessa vuonna 1978.



4 Energian kaytté ennen peruskorjausta ja tavoitearvot

Eduskunnan peruskorjausprojektin LVI-suunnittelutoimistona toimiva Insindéritoimisto
Leo Maaskola Oy on tehnyt jo hankesuunnitteluvaiheessa energiakulutustarkastelun
jokaiselle peruskorjattavalle rakennusosalle. Energiakulutustarkastelua on tarkennettu

suunnittelun edetessé, kun LVI-laitteiden toteutusratkaisut ovat tismentyneet.

Energian kayton vertailua varten valittin kansanedustajien toinen ty6huonerakennus,
vuonna 2011 peruskorjattu A-rakennus, jonka energiankulutustarkasteluun tasséa viita-

taan.

Energiankulutustarkastelussa on kasitelty tilannetta ennen peruskorjausta ja tarkaste-
luvuotena on kaytetty viimeistd rakennuksien normaalia kayttotilannetta vastaavaa
vuotta 2008. Energiankulutustarkastelussa suunnitelmien mukaisten taloteknisten jar-
jestelmien energiankulutuksen toteutumavuotena on A-rakennuksen osalta kaytetty
vuotta 2015, jolloin kaikki yhteiseen lammitys- ja jaahdytysjarjestelmaan liitetyt raken-
nukset on peruskorjattu ja kayttdonoton jalkeiset jarjestelmien saatttoimenpiteet on

toteutettu.

Energiankulutustarkastelun laskelmat perustuvat Suomen rakentamismaarayskokoel-
maan, Rakennusten lammityksen tehon- ja energiatarpeen laskenta D5 (1985). Selvi-
tyksessa on myods kaytetty vertailevia laskentaohjelmistoja kuten ilmanvaihtolaiteissa
ACON-ohjelmistoa, rakennuksen energiankulutuksessa RIUSKA-ohjelmistoa. N&iden
ohjelmien antamia tuloksia on kaytetty lahtotietoina ja vertailutietona laadittuihin tauluk-
kolaskelmiin. (Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy 2009.)



4.1 Talotekniset jarjestelmat ennen peruskorjausta

Tarkasteltava rakennus valmistui vuonna 1978, ja talotekniset jarjestelmat olivat paa-
osin alkuperéisia ja siten kayttdikdnsa paassa. Taloteknisten jarjestelmien kunto ja

energiatehottomuus on yksi suuri syy rakennuksen peruskorjaukseen.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmét oli rakennettu Rakennushallituksen silloisen toi-
mistorakennuksien ilmanvaihdon suunnitteluohjeiden mukaisesti. Tyéhuoneiden ilman-
vaihto oli toteutettu ns. kaytavapuhalluksena, eli koneellinen tuloilma ohjattiin kaytavati-
loihin ja niistéa se oli kanavoitu ty6huoneisiin, joihin oli asennettu poistoilman paate-
elimet. limanvaihto ei toiminut tyydyttavalla tavalla, ja toimintaa hairitsi etenkin se, etta

ty6huoneiden ovia pidettiin auki, jolloin tuloilman virtaaminen huoneisiin hairiintyi.

llmanvaihto oli toteutettu erillisilla tulo- ja poistoilmanvaihtokoneilla. llmanvaihtokonei-
den palvelualueet oli jaettu siten, etta toimistohuoneilla oli oma ilmanvaihtokoneensa ja
auditorio sekd kokoushuoneet olivat erotettu omien ilmanvaihtokoneidensa perdan.

Aula- ja porrastiloilla oli omat ilmanvaihtokoneensa seka WC-tiloissa poistoilmanvaihto.

llImanvaihtokoneilla ei ollut lammon talteenottojarjestelmaa. Tuloilman lammitys hoidet-
tiin vesipattereilla, jotka oli liitetty kolmen rakennuksen ilmanvaihtoa palvelevaan yhtei-
seen kaukolammonvaihtimeen. Kokoushuoneiden ja auditorion ilmanvaihdon tuloilma-
koneet oli varustettu jaahdytyspattereilla, joissa jadhdytysvetena kaytettiin maanalais-
ten tilojen jadhdytysaltaan vettd. Jaahdytyskyky oli kuitenkin melko huono, ja viime

vuosina se ei ollut enda lainkaan kaytossa.

Rakennuksessa oli liséksi vesikiertoinen patterilammitys patterikohtaisilla termostaateil-

la.



4.2 A-rakennus, energiankulutus ennen peruskorjausta

Insin6oritoimisto Leo Maaskola Oy:n tekemasséd energiankulutustarkastelussa A-
rakennuksen energiankulutus on laskettu ennen peruskorjausta olleiden rakenteiden
mukaisella kokonaislampoéhaviolla. Energiankulutus on laskennallinen, koska raken-

nus- tai jarjestelméakohtaisia energian mittaustietoja ei ollut kaytettavissa.

lImanvaihtokoneiden ilmavirtoina on kaytetty alkuperaisten suunnitelmien mukaisia
mitoitusilmavirtoja ja laitesahkon energian kulutus on laskettu asennettujen puhallin-
moottoreiden tehon mukaan. limanvaihtokoneiden kayntiaikoina on kaytetty keskimaa-
raisia kayntiaikoja, jotka muodostuvat Eduskunnan vaihtelevista tydskentelyajoista.

A-rakennuksen energiankulutukset ennen rakennuksen peruskorjausta ja taloteknisten

jarjestelmien uusintaa on esitetty taulukossa 2.

Energiankulutustarkastelun laskelmissa on kaytetty seuraavia lahtéarvoja: lammadnjoh-
tavuus ulkoseinat 0,36 W/m?K, vesikatot 0,31 W/m?K, lattiat 5 W/m?K ja ikkunat 2,4
W/m?K; lammitysteho 70 kW ja lammitystarveluku 3989 Kd (Helsinki-Kaisaniemi 1971—
2000). (Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy 2009.)

Taulukko 2.  A-rakennuksen energiankulutus ennen peruskorjausta

Lammitettava | laitteisto- kauko- rakennus, ilmanvaihto, | lammitys kokonais-
kuukausi sahko jaahdytys lammitys [ammitys yhteensa energia
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
tammikuu 7,2 0 33,3 81,3 114,6 121,9
helmikuu 7,2 0 30,4 74,2 104,6 111,8
maaliskuu 7,2 0 27,7 67,6 95,3 102,5
huhtikuu 7,2 0 19,8 48,3 68,1 75,3
toukokuu 7,2 0 9,8 23,9 33,7 40,9
keséakuu 7,2 0 1,9 4,6 6,4 13,7
heindkuu 7,2 0 0,6 15 2,1 9,4
elokuu 7,2 0 2,3 5,6 7,9 15,1
syyskuu 7,2 0 9,6 23,4 33,0 40,2
lokakuu 7,2 0 17,7 43,2 60,9 68,1
marraskuu 7,2 0 24,6 60,0 84,5 91,8
joulukuu 7,2 0 30,6 74,7 105,3 112,5
yhteensa 86,6 0 208,1 508,4 716,5 803,1




4.3 Talotekniset jarjestelmat peruskorjauksen jalkeen

A-rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa uusittiin kaikki rakennusta palvelevat talo-
tekniset jarjestelmat lukuun ottamatta lammitysverkoston kerroksissa sijaitsevia patteri-

linjoja.

lImanvaihtolaitteita varten louhittiin rakennuksen sisapihan alle vanhan ilmanvaihto-
konehuoneen laajennusosa, jotta ilmanvaihtokoneille saatiin asennettua lammon tal-
teenottolaitteet. L&mmon talteenottolaitteissa paadyttiin pyorivaan lammon talteenotto-
kennoon, joka vaatii konehuoneelta etenkin korkeussuunnassa tilaa, kun tulo- ja pois-

toilmakoneet on asennettava paallekkain.

Tybhuoneiden ilmanvaihto- ja jAdhdytysratkaisuista tehtiin useampi suunnitelma, joita
testattiin ennen korjausurakan alkua tdhén tarkoitukseen rakennetussa mallihuonees-
sa. Testattavana oli erilaisia tuloilman sisdéan puhallusratkaisuja seka huonetilan jaah-
dytyslaitteita. Tarkoituksena oli 16ytdd kayttdjan kannalta miellyttavin ilmanvaihto- ja
jaéhdytysratkaisu, jonka asennuksessa ja ulkonadssa voidaan kuitenkin ottaa huomi-
oon suojelumaarayksien velvoitteet. Testauksien jalkeen valituksi tuli ratkaisu, jossa
tuloilma johdetaan tydhuoneen perélta ikkunapenkin paalla olevasta ritilasta huoneti-
laan ja poistoilman paate-elin sijaitsee huoneen toisessa reunassa katossa. Huoneiden
jaahdytysvaihtoehdoksi valittiin jadhdytyskattoelementti. Huoneiden lammityspatterit
uusittiin. Tydhuoneiden lammityksen ja jaahdytyksen sdatd tapahtuu yhteisella huo-

neyksikolla, jolloin estetdan tilan yhtaaikainen lammittaminen ja jaahdyttaminen.
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4.4  A-rakennus, energiankulutustavoitteet peruskorjauksen jalkeen

Energiankulutustarkastelussa on peruskorjatun A-rakennuksen lammitysenergiankulu-
tus laskettu suunniteltujen rakennekorjauksien ja mm. ikkunoiden uusimisen jalkeisella

arvioidulla kokonaislampdéhaviolla.

lImanvaihtokoneiden ilmavirtoina on kaytetty muutossuunnitelmien mukaisia mitoitusil-
mavirtoja ja laitesahkon energian kulutus on laskettu suunniteltujen puhallinmoottorite-
hojen mukaan. llmanvaihtokoneiden keskimaaraiset kayntiajat on korjattu energianku-
lutuksien laskentataulukoihin sen mukaisiksi kuin ne vertailuvuonna olivat. Peruskorja-
uksen jalkeiset suunnitelmien mukaisten taloteknisten jarjestelmien energiankulutuksi-

en tavoitearvot on esitetty taulukossa 3.

Energiankulutustarkastelun laskelmissa on kaytetty seuraavia lahtéarvoja: lammadnjoh-
tavuus ulkoseinat 0,33 W/m?K, vesikatot 0,16 W/m?K, lattiat 5 W/m?K ja ikkunat 0,96
W/m?K; lammitysteho 40 kW ja lammitystarveluku 3989 Kd (Helsinki-Kaisaniemi 1971
2000) (Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy 2009.).

Taulukko 3.  A-rakennuksen energiankulutuksen tavoitearvot peruskorjauksen jalkeen

Lammitettava | laitteisto- kauko- rakennus, ilmanvaihto, | lammitys kokonais-
kuukausi sahko jaahdytys lammitys [ammitys yhteensa energia
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
tammikuu 50 0,1 23,3 20,8 44,1 49,2
helmikuu 5,0 0,1 21,3 19,0 40,2 45,4
maaliskuu 50 0,3 194 17,3 36,7 42,0
huhtikuu 5,0 1,2 13,8 12,3 26,2 32,4
toukokuu 50 10,8 6,8 6,1 13,0 28,7
kesékuu 50 13,8 1,3 1,2 2,5 21,3
heinakuu 5,0 19,8 0,4 0,4 0,8 25,6
elokuu 50 12 1,6 1,4 3,0 20,0
syyskuu 5,0 1,4 6,7 6,0 12,7 19,1
lokakuu 50 0,3 12,4 11,0 23,4 28,7
marraskuu 50 0,1 17,2 15,3 32,5 37,6
joulukuu 5,0 0,1 21,4 19,1 40,5 45,6
yhteensa 59,9 60 145,7 130,0 275,7 395,6
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5 Mitattavat energiat ja mittaustavat

5.1 Lammitysenergian mittaukset

Kaukolammitysverkkoon liitettyjen rakennuksien lammitysenergioista mitataan erikseen
patteriverkoston lammitysenergian kayttd seka ilmanvaihdon tuloilman lammitysenergi-
an kayttd. Rakennusten kayttoveden lammitysta ei mitata erikseen, koska sen energian
kulutus ei ole niin merkittdva kokonaisenergian tarkastelussa. Kayttbveden kulutusta ei
my6skaan mitata rakennuskohtaisesti. Koko kiinteiston kayttoveden lammitykseen kay-
tetyn energianméaran saa kuitenkin vahentamalla Kiinteiston kokonaislammitysener-

giasta erikseen mitatut rakennuksien lammitysenergianmaarat. (Kuva 1.)

Rakennusten lammitysenergioiden kaytdt mitataan rakennuksia palvelevien lammitys-
patteriverkostojen ja ilmanvaihdon tuloilman lammitysverkostojen kaukolammdonvaihti-
mien toisiopiireista. Patterilammitysverkoston ja ilmanvaihdon lammitysverkoston kau-
kolammonvaihtimet palvelevat A-, B- ja C-rakennuksia. Lammitysverkostot [ammon-
vaihtimien jalkeen suunniteltiin siten, ettd eri rakennuksia palveleviin putkilinjoihin
asennetaan omat energiamittaukset l&helle rakennusosan ensimmaista kulutuspistetta.
Lammitysverkostojen toisiopiireissa tapahtuvia siirtoputkiston haviéita ei siten tule mi-

tattua, mutta niiden osuus kokonaisenergiasta ei ole merkittava.

5.2 Jaahdytysenergian mittaukset

Kaukojaahdytysverkon energiamdaadrista mitataan vain eri rakennuksien jaahdytysener-
gian kokonaiskaytt6, on se sitten ilmanvaihdon jaahdytysta, tydhuonetilojen palkkijaéh-

dytysta tai teknisten tilojen jaéhdytysta.

Kaukojaahdytyksen lammonvaihdin tulee olemaan yhteinen kaikkien Eduskunnan
maanpaallisten rakennuksien kanssa. Jaahdytysenergian mittaus tapahtuu |Ammon-
vaihtimen toisiopiiriin asennetuilla rakennuskohtaisilla energiamittareilla. Energiamittarit
suunniteltiin asennettavaksi jaahdytysputkilinjoihin eri rakennuksiin tai niiden valitto-

maan laheisyyteen. (Kuva 1.)
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Kuva 1. Lammitys- ja jadhdytysenergian mittaukset verkostoissa

5.3 Sahkodenergian mittaukset

Sahkdenergian mittaukset on suunniteltu niin, ettd jokaisen rakennusosan paakeskuk-
selta pystytaan mittaamaan rakennuksen kokonaisséhkdenergian kulutus. Rakennus-
ten sahkonjakelu toteutettiin siten, ettd tydhuone- ja neuvottelutilojen seka kaytavatilo-
jen valaistus- ja pistorasiasy6tdt seka hissien sahkosyotot on kytketty omiin jakokes-
kuksiinsa ja LVI-laitteet, kuten puhaltimet, kiertovesipumput, pumppaamot ja muuta
vastaavat laitteet omiin prosessisahkonjakelukeskuksiin. My6s normaalista toimistokay-
tosta poikkeavien tilojen ja laitteiden, kuten auditoriotilojen ja saunojen kiukaiden, sah-
kosyotot on kytketty omiin jakokeskuksiinsa. Sahkolaitteiden syoéttdjen jaottelu omiin
keskuksiinsa mahdollisti sen, etta asentamalla jakokeskuksiin sopivasti energiamittaus-
laitteita, pystytaan rakennusten séhkonkulutuksesta melko tarkasti erottelemaan ns.

valaistus- ja pistorasiasahkénkulutus seka LVI-laitteiden sahkonkulutus.
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5.4 Lammitys- ja jaahdytysenergian mittarit

Lammitys- ja jaahdytysenergian mittareina on kaytetty ultradénitoimisia lampomaara-
laskimia Hydrometer Sharky 775, Sensus PolluStat E seka Kamstrup Multical 602, jot-
ka on liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaan. Mittari koostuu putkilinjaan laipoilla
asennettavasta virtausputkesta, johon on kiinnitetty mittarin elektroniikkayksikkd, seka
menoveden ja paluuveden lampdétila-antureista. Mittareita on erikokoisille putkille ja

virtausmaarrille.

Ultradanimittarit mittaavat mittausputken keskimaaraista virtausnopeutta virtauksen
my0ta- ja vastavirtaan lahetetyn ultradanisignaalin valiseen kulkuaikaeroon perustuen.
Mittaustapa on lahes riippumaton virtausprofiilista tai mitattavan nesteen lampdétilasta.
Mittarin virtausputkessa ei ole mitdan liikkuvia tai kuluvia osia, eika virtausputki aiheuta
juurikaan painehéviota mitattavassa linjassa. Meno- ja paluuveden lampétilojen mitta-
ustietoja hyddyntéden mittari laskee virtausputken I&pi menevan nesteen energiamaé-
ran. (Kamstrup 2013.)

Ultradanimittarin mittausputken havainnekuva on esitetty kuvassa 2, josta nahdaan

ultradanilahettimien lahettamien signaalien kulku nesteessa.

Kuva 2. Ultradanimittarin mittausputken havainnekuva (Kamstrup 2013.)
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Ultradanimittarit voidaan liittd& automaatiojarjestelméén useilla eri tiedonsiirtotavoilla.
Energialaitokset tarjoavat asiakkailleen lammitys- ja ja&hdytysenergiamittareista pulssi-
lahtoista energiamittaustietoa, joka voidaan liittééa erillisiin luentalaitteisiin tai rakennus-
automaatiojarjestelmaan. Mittareista saadaan mittaustietoja myos vaylaliitannan tai
sarjalikennerajapinnan kautta. A-rakennukseen asennetut energiamittarit on liitetty
automaatiojarjestelmaan M-Bus-vaylaliitannan avulla, joka on yleisesti kaytetty mittaus-
tiedon vaylaliitintaratkaisu ja yhteensopiva useiden rakennusautomaatiojarjestelmien

kanssa.

Lammitys- ja jaahdytysenergian mittaustiedot on kerétty rakennusautomaatiojarjestel-
man valvomosovellukseen omaan energiamittaussivuun, joka on esitetty kuvassa 3.
Mittaustietojen padasivulta ndhdaéan eri mittauksien kumulatiiviset energiamaarat seka

kuluvan paivan mitattu energiamaara. Mittaustiedoista saadaan myos trenditiedot.

Suomen Eduskunta Eduskunta £ e -
Eduskuntakatu 4 Raportit BI0OTEOD  5,9°C LUJ Aloitussivu WEB-raportit E Toimintaselostus
00100 Helsinki Energiat ja vesimaarat OIS Eom 49 Edellinen 1) Vieisapu
Raportti Tunnus Kuvaus Kumulatiivinen Piivittiinen Valvonta-alakeskus
A-rakennus
AM10001 o iveverkosto Rak A 336,36 MWh Arvot 0,370 MWh VK-A02 IV-konehuone
A-rakennus
A1120001 V-Limmitysverkosto Rak A 390,55 MWh Arvot 0,350 MWh VK-A02 IV-konehuone
Raportti Tunnus Kuvaus Kumulatiivinen Piivittiinen Valvonta-alakeskus
B-rakennus
BlO0GQOT e Rriestelmd 1844,4 MWh Muuta 3,200 MWh VK-B02 Kaukokylmihuone
B-rakennus
B1000Q46.1 s allastilan Kimmitys 435,46 MWh Arvot 0,300 MWh VK-B01 IV-konehuone B00G
B-rakennus
B1110001 Lammitysverkosto Rak A ja B 361,63 MWh Arvot 0,380 MWh VK-B03.2 IV-konehuone B031
B-rakennus
erizaon (S verkosto Rak B 557,03 MWh Arvot 0,360 MWh VK-B03.2 IV-Konehuone B031
E-rakennus
E1510001 |y ) uirnmitys Pohj.siipi 212,38 MWh Arvot 0,100 MWh VK-E01 IV-konehuone B032
Raportti Tunnus Kuvaus Kumulatiivinen Piivittiinen Valvonta-alakeskus
C-rakennus
c111aa01 Lammitysverkosto Rak C 152,33 MWh Arvot 1,050 MWh VK-C03 Limminjakohuone
C-rakennus
CH20001 |4 mitysverkosto Rak C (parkk) 112,00 MWh Arvot 0,680 MWh VK-C03 Limmonjakohuone
C-rakennus
CH30A01 Ui mitysverkosto Rak € 12,99 MWh Arvot 0,490 MWh VK-C03 Limmonjakohuone
C-rakennus
C1140001 Lumensulatusverkosto Rak C 8,10 MWh Arvot 0,320 MWh VK-C03 Limmonjakohuone
Raportti Tunnus Kuvaus Kumulatiivinen Piivittiinen Valvonta-alakeskus
A-rakennus
A4110001 Jiidhdytysverkosto Rak A 71,56 MWh Arvot 0,010 MWh VK-A02 IV-konehuone
(|
Raportti Tunnus Kuvaus Kumulatiivinen Piivittiinen Valvonta-alakeskus
Eduskunta
B401QE01 Kaukokylmaenergia 669,3 MWh Muuta 0,300 MWh VK-B02 Kaukokylmihuone
B-rakennus
B401QE02 Kaukokylmienergia 395,6 MWh Muuta 0,000 MWh VK-B02 Kaukokylmihuone
B-rakennus
BH1GEN b oeverkosto Rak B 513,63 MWh Arvot 0,170 MWh VK-B03.2 IV-Konehuone B031
E-rakennus
EASS10Q01  ishdytysvesi et.siipi 13,33 MWh Arvot 0,020 MWh VK-E02 IV-konehuone
Erakennus
Easta0m L vevesi Pohi.siipi 66,64 MWh Arvot 0,010 MWh VK-E01 IV-konehuone B032
Raportti Tunnus Kuvaus Kumulatiivinen Piivittiinen Valvonta-alakeskus
Crakennus
ca110001 Jaahdytysverkosto Rak C 0,40 MWh Arvot 0,100 MWh VK-A02 IV-konehuone
#100% ~

Kuva 3. Lammitys- ja jaédhdytysenergioiden mittaussivu rakennusautomaatiojarjestelméssa
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Mittaustiedoista muodostetaan automaatiojarjestelmassa kuvan 4 mukaisia energia-
kulutusraportteja, joista voi seurata kuukausittaisia seka vuorokautisia energian kulu-

tuksia ja verrata eri vuosien kulutustietoja keskenaan.

Energiankulutusraporteissa on mahdollisuus maaritella kuukausittaiset tavoitekulutuk-
set energiamaarille, jolloin raportista nakee helposti, miten toteutunut kulutus on suh-

teessa asetettuun tavoitteeseen.

B EER e
5
a@) @ hitp://raull eduskunt... O ~ €& X [l & 919EM v1.23 reportainti- K... X ok E

Tiedoste Muockkaa Naytd Suosikit Tydkalut Ohje
| ¥ntcenveto [ Kuukausiraportt vuorokausiraport | Vosiraport | Kuuksusivertauraporst |
Suomen Eduskunta, Eduskuntakatu 4, 00100 HELSINKI

| AMMITYSVERKOSTO Rak A A111QQ01

Vuosi Toteutunut Korjattu Astepaivaluku

2013 Kulutus Kulutus Tavoite Ero Mitattu Normaali

Kuukausi Wh MWh MWh % d° d°

Tammikuu 26,9 34,1 195,2 82,6 584,5 41,0

Helmikuu 20,3 31,0 177,0 82,5 a11,1 672,0

Iaaliskuu 255 21,3 162,5 83,2 576,4 6170

Huhtikuu 16,2 18,9 110,1 82,8 359,0 418,0

Toukokuu 6.1 10,5 44,3 16,2 97,3 168,0

Kesakuu 14 14 53 12,7 3.7 20,0

Heinakuu 0.8 0.8 13 42,3 0.4 50

Elokuu 1.5 4.8 7.1 319 8.6 27,0

Syyskuu 5.8 1.6 47,7 84,1 138,1 181,0

Lokakuu 12,0 14,2 94,3 85,0 303,7 358,0

Marraskuu 15,8 0.8 132,8 99,4 9512,6 504,0

Joulukuu 18,9 26,5 172,5 84,6 465,8 655,0

Yhteensa 151,3 178,0 1150,0 84,5 12491,2 4366,0

1/4 vuosi 12,7 92,4 534,7 82,7

214 vuosi 23,8 30,9 159,6 80,6

314 vuosi 8.1 13,2 56,1 -16,5

4/4 vuosi 46,6 41,5 399,6 89,6

Rakennustilavuus 26000,0 | Rm3

Lammityksen 6,8| KWh/Rm3/a

tunnusluku

Kuva 4. Energiankulutuksen raporttisivu
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5.5 Sahkodenergian mittarit

Sahkdenergian mittareina rakennuksien paa- ja jakokeskuksissa on kaytetty Carlo Ga-
vazzi EM26 96 -energia-analysaattoreita. Analysaattorit mittaavat keskuksien paa- ja
vaihejannitteet seka kolmen vaiheen kuormitusvirrat toisiovirtamuuntajien avulla. Ana-
lysaattoreiden mittaamat keskuksien kokonaissdhkdenergiat siirretdaan pulssilahténa
rakennusautomaatiojarjestelmaan. Pulssilahddn pulssilukua energiayksikkéa kohti voi-
daan muuttaa analysaattorin parametreista. Analysaattorin omalta nayt6lta voi seurata

useita sdhkoverkon suureita keskuksesta, johon mittari on asennettu.

Sahkbdenergian mittaukset on keratty kuvan 5 mukaiselle sdhkdenergian mittaussivulle
ja siind on esitetty mittauksista lasketut valaistus- ja pistorasiaverkon seka LVI-
laitteiden séhkdenergian kulutukset. Sahkdenergian mittauksista on mittaussivulla esi-
tetty kumulatiivinen energian kulutustieto, kuluvan paivan ja tunnin kulutustieto seka
hetkellinen sahkoteho. Sahkoenergian mittauksista luodaan energiankulutuksien kuu-

kausiraportit.

Suomen Eduskunta Eduskunta f e _
Eduskuntakatu 4 Raportit B100TEOD  5,9°C [0 Avoitussiva WEB.raportit € Toimintaselostus
00100 Helsinki Sahki
B0 ankaenergia C% D10ONEOD 1300 Ix <A Edellinen 33> C-rakennus Sahkoenergia »>> 1) vieisapu
Raportti  Tunnus Kuvaus i ivittai il Sijainti Valvonts
T A-rakennus
A-PK Piikeskusmittaus 157127 kWh 591, KWh 15,3 KWh BLIKW  ADMD VK-A02 IV-konehuone
A-rakennus
AIMEQD2 A-02JK-K301 9869 kWh 32,3 kWh 0,6 kWh 24kW A 0010 VK-A02 IV-konehuone
A-rakennus
AIMEQD3 A-02JP-K201 2184 kWh 7,1 kWh 0,1 kWh 0,6 kW A 0010 VK-A02 IV-konehuone
A-rakennus
AD1EQD A02JK K202 431 KWh 1,6 kWh 0.1 kWh 0.3kW A 0010 VK-A0Z IV-konehuone
L
A-rakennus
AI01EQO5 A-PK Ohjattava osa 36471 KWh 102,3 kWh 3,7 kWh 15,0 kW A 0010 VK-A02 IV-konehuone l
AI01EQ01- A-rakennus
EQU2+EQU3+EQD4+EQQ5  Valaistus- ja pistorasia sahkakulutus BTTRWR 4485 kn 10,8 kwn a1W VK-A02 IV-kenehuone |
A-rakennus (|
AIMEQD3+AI1EQDS v 38656 KWh 109,5 KWh 3.9 kWh 15,5 kW VK-A0Z IV-konehuone
A-rakennus
A901EQ02+AIMEQD4 Auditorio 10300 KWh 33,9 kWh 0,7 kWh 2,TKW VK-A02 IV-konehuone I
N B-rakennus il
B-PK Piskeskusmittaus 36488 KWh 383,7 KWh 9,6 kWh 382KW  BO26 VK-BO1 IV-konehuone B00G
BIO1EQD2 B-rakennus
Q B-PK Jiilkimittaus 380149 kWh 147,7 kWh 41 kWh 16,3 KW B026 VK-B01 IV-konehuone B006
B-rakennus
B01EQO3 B-02JP-K201 63506 kWh 43,4 kWh 0,9 kWh 3,6 kW BO06 VK-B01 IV-konehuone B006
BIOIEQD1- B-rakennus
B901EQO2-BO1EQE3 Valaistus- ja pistorasia sihkdkulutus 307167 kWh 192,6 KWh 4,6 kWh 18,4KW VK-BO1 IV-konehuone B00G
BOO1EQ02+BICHEQ3- B-rakennus
B901EQDSBOOMEQDS LVI ja vedenkiisittely 395256 kWh 191,1 KWh 5,0 kWh 19,9 kW VK-B01 IV-konehuone B00G
BID1EQOS B-rakennus
Q) B-PK Miesten sauna 31028 kWh 0,0 kWh 0,0 kWh 0,0 kW B026 VK-B01 IV-konehuone B006
BY01EQ06 B-rakennus [
0 B-PK Hasten sauna 17372 kWh 0,0 kWh 0,0 kWh 0,0 kW B026 VK-B01 IV-konehuone B006
I
B-rakennus
B901EQ05+BIO1EQNG B-PK Saunat 48399 kWh 0,0 KWh 0,0 kWh 0.0 kW VK-BO1 IV-konehuone B00G [
Il
Il
C-rakennus
BYO1EQU4 C02JP-K201 102507 kWh 29,9 kWh 0,9 kWh 2,8 kW KBOO1 VK-B02 Kaukokylmahuone (|
EoRaca E-rakennus, pohjoissiipi
E-02JP-K201 Sahkomaar amittaus 73293 KWh 36,7 kWh 0,3 kWh 39 KW B3z VK-EM IV-konehuone B032
EnstE, E-rakennus, etelisiipi I
E-02JP-K120 Sihkbmiirimittaus 53957 kWh 23,9 kWh 0,8 kWh 33KW 046 VK-E02 IV-konehuone |
E100% ~

Kuva 5. Sahkdenergioiden mittaussivu rakennusautomaatiojarjestelmassa
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Mittaustiedoista saatavilla trendindytéilla voidaan havainnollisesti seurata vuorokautista
energian kulutusta, josta nahdaan helposti poikkeamat normaalista energiankulutus-
profiilista, ja mahdollisista automaatiojarjestelmén hairigista, jotka vaikuttavat energian
kayttoon.

Kuvan 6 séhkdenergian kulutuksen vuorokausitrendista nahdaan, miten vuorokausi-

kulutukset vaihtelevat etenkin arkipaivien ja viikonlopun paivien valilla.

& hitp//rau0l eduskunt.. O ~ & X || & 963 Etatrendinaytts

o v [ g v Svuv Sucjausv Tyokalutv @~ N (0] ‘

I Trendi

Nayts Tiedot

A9D1EQU3+A01EQOS SAHKOMABRA L11012P90 (kwh)

300,00 |

250,00 |

m

200,00 |

150,00

100,00

T T T T T
1.8,2013 3:00:00 29.8,2013 3:00:00 26.9.2013 3:00:00 24,10,2013 3:00:00

4

#100% v

Kuva 6. LVI-laitteiden vuorokautisen sdhkoenergian kulutuksen trendinaytto
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6 Mittauksien soveltuvuus ja havaitut ongelmat kayttdonotossa

Eduskunnan peruskorjausprojektin hankesuunnitteluvaiheessa oli jo paatetty varustaa
eri rakennukset tarkoituksenmukaisilla [ammitys-, jadhdytys- ja sahkéenergian mittauk-
silla, jotta voidaan tarkastella, kuinka suunnittelulahtékohtana olleet ja energiatehok-
kuussuunnitelmassakin esille tuodut energian saastttavoitteet saavutetaan. Riittdvan
kattavilla energianmittaustiedoilla voidaan myds ohjata kiinteiston kayttéa energiate-
hokkaampaan suuntaan ja paasta mahdollisesti kiinni talotekniikan laitteiden energian

kulutusta nostaviin vikoihin tai automaatiojarjestelman saatdpoikkeamiin.

6.1 Lammitys- ja jaahdytysenergian mittauksien soveltuvuus

Energialaitokset kayttavat samantyyppisia tai vastaavalla energian mittaustavalla va-
rustettuja ultradanimittareita omissa laskutusmittauksissaan. Mittaustapa ja laitevalin-
nat olivat laajalti testattuja, mutta mittausten tarkkuus kaukolammityksen ja kaukojaah-
dytyksen lammaonvaihtimien toisiopiireissa epailytti myds suunnittelijoita. Virtausmaarat
ja energiamaaréat toisiopiireissa ovat huomattavasti pienempia, ja eri vuodenaikoina voi
olla tilanteita, ettd mittareiden lapi ei virtaa niiden minimivirtaaman tai kayntiinlahtovir-
taaman verran mitattavaa nestettd. Saatujen kayttokokemuksien perusteella lammon-
vaihtimien toisiopiireistd mitatut energiamaarat ovat pidemmalla aikajaksolla tarkastel-
tuna lammitys- ja jadhdytyspiireissa jonkin verran pienempia. Mittausvirheista osa selit-
tyy lammonvaihtimissa tapahtuvista haviostad ja osa toisiovirtausmittareiden epatark-

kuuksista pienilla virtausmaarilla.

Lammitys- ja jaahdytysenergian mittarit liitettiin rakennusautomaatiojarjestelméén aluk-
si pulssilahdon avulla. Liitdntatapa on sama, jonka mm. Helsingin Energian kaukolam-
mitys- ja kaukojaahdytysyksikot tarjoavat laskutusmittauksistaan asiakkaidensa omiin
automaatiojarjestelmiin liittymista varten. Energiamittareiden pulssilahdon pulssiluku
maaraytyy mittarin oman nayton pienimman desimaalin mukaan joka toimitetuissa mit-
tareissa tarkoitti 0,01 MWh/pulssi. Kun rakennusautomaatiojarjestelmastd halutaan
seurata jopa vuorokautisia energiankulutustrendeja, oli mittauksen tarkkuus tahan tar-
koitukseen liilan huono. Osassa asennettuja mittareita pulssilukua energiayksikkda koh-
ti olisi voinut muuttaa erikseen hankittavalla parametrointiohjelmalla, mutta kaikissa se

ei olisi ollut mahdollista.
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Kaikkiin asennettuihin energiamittareihin oli jalkikateen mahdollista asentaa liitantékort-
ti M-Bus-vaylaliitantaa varten ja kiinteistoon valittu rakennusautomaatiojarjestelma tuki
my6s mainittua vaylaprotokollaa. Vaylalitannan kautta mittarin  energiamittaustieto
saadaan reaaliaikaisena, jolloin sen kaytettavyys kulutuksen seurantaan on oleellisesti
parempi. Vaylan kautta on mahdollista lukea automaatiojarjestelméaén myos muita mit-
tarin mittaamia suureita, kuten lampotila ja virtausnopeus meno- ja paluuputkessa ja
hetkellinen teho. Kaikki jo asennetut energiamittarit muutettiin vaylaliitantaisiksi, ja
LVIA-suunnittelutoimisto muutti suunnitelmiansa siten, etté jatkossa kaikki lammitys- ja
jaéhdytysenergian mittarit litetdédn M-Bus-vaylan kautta rakennusautomaatiojarjestel-

maan.

Lammitys- ja jaahdytysverkostoihin saatiin peruskorjauksen edetessa ja rakennuksien
valmistumisten myo6ta asennettua useampia energiamittauksia, jolloin niiden mittausar-
voja pystyi vertailemaan keskendan, seka paamittauksien mittaamiin energian mittaus-
arvoihin. Kaikki mitatut arvot eivat olleet johdonmukaisia, kun niita vertasi keskenaan ja
etenkin eri rakennuksien toisiomittauksien energiamdaarien yhteissummat eivat tas-

manneet energialaitoksen laskutusmittauksien kanssa.

Mittauserojen selvityksissa ilmeni, ettd kaikkia lammitysenergian mittauksia ei ollut
asennettu sellaisiin kohtiin putkistoja, joihin ne oli tarkoitettu asennettavaksi. Koska
peruskorjattavien rakennuksien lammitys- ja jaahdytysverkostoissa hyddynnettiin osit-
tain vanhoja putkilinjoja ahtaissa kuiluissa, oli osa energiamittareista jouduttu asenta-
maan siten, ettd ne mittasivat osittain samoja energiamaaria. Havaintojen perusteella
B-rakennuksen lammitysenergian mittaus siirrettiin heti lammonvaihtimen jalkeiseen
putkeen, minka jalkeen vahentamalla tasta mittausarvosta muiden rakennuksien mita-

tut lammitysenergian maarat saadaan myos B-rakennuksen energiamaara mitatuksi.

Mittausvirheitd aiheutti myds energiamittareiden lampdtila-antureiden ristiin asentami-
set osassa mittareita. LAmmitysenergian mittauksissa lampimamman veden mittausan-
turi asennetaan menolinjaan, mutta kun kaytetddn samanlaista mittaria jaahdytys-
linjassa tulee lampimamman veden anturi asentaa paluulinjaan. Naita ristiriitaisuuksia

oli joissakin asennetuista mittareista.
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A-rakennuksen valmistumisen jalkeen, kun mittausdataa energiamittauksista vaylalii-
tannan kautta oli keratty jo jonkin aikaa, jouduttiin rakennuksen automaatiojarjestelman
yhden valvonta-alakeskuksen cpu-yksikko vaihtamaan, mink& seurauksena vaylaliitan-
takortti kyseisessé alakeskuksessa sen uudelleenkaynnistyksessa luki siihen liitetyilta
mittareilta sen hetkisen kumulatiivisen energiamaaran tiedostoon, mika sotki keratyn
kuukausittaisen energiamaaran. Kasin tiedot oikeiksi korjaamalla saatiin mittausdata

jalleen kayttokelpoiseksi.

6.2 Sahkdenergian mittauksien soveltuvuus

Peruskorjausprojektin suunnittelun alkuvaiheessa oli séahkdsuunnittelijan kanssa yh-
dessa kayty lapi periaatteet siitd miten rakennusten sahkonjakelu tulisi toteuttaa, jotta
halutut valaistus- ja pistorasiaverkon ja LVI-laitteiden sahkonkulutukset olisivat eritelta-
vissa. Tehdyt paatokset lisasivat jonkin verran jakokeskuksien maarda ja paakeskuk-
sen kokoa, etta niihin pystyttiin asentamaan tarvittavat jakokeskuksien energiamittauk-
set. Saunaosaston kiukaille, jotka on liitetty LVI-laitteiden jakokeskukseen, liséttiin jal-
keenpain omat energiamittaukset, koska kiukaiden kayttama energiamaéara on niin suu-

ri, etta se vaaristi lvi-laitteiden sahkdenergian kulutuksen seurantaa.

Sahkdenergian mittarit on liitetty pulssilahdélla rakennusautomaatiojarjestelmaan. Mit-
tareissa on mahdollista muuttaa pulssilukua energiayksikkda kohti mittarin para-
metreista. Pulssilahtd ohjelmoitiin aluksi mittareille ja automaatiojarjestelméaéan siten,
ettd mittarin lahettama 1 pulssi vastasi energiamaaraa 0,0001 kwh. Pulssilahtd osoit-
tautui melko pian liian nopeaksi, eikd automaatiojarjestelman pulssilaskuri pystynyt
rekisteréimaan kaikki tulevia pulsseja etenkaan paakeskuksen paamittauksesta, jossa
energiamaara on suurin. Automaatiojarjestelmén mittaamaa energiamaaraa oli helppo
verrata mittarin oman ndyton kumulatiiviseen energiamittaukseen, ja niiden arvot poik-
kesivat toisistaan. Pulssilahté ohjelmoitiin uudestaan niin, ettd 1 pulssi vastaa energia-
maaraa 0,001 kWh, minka jalkeen automaatiojarjestelma rekisterdi kaikki tulevat pulssit

mittaustarkkuuden siitd kuitenkaan karsimétta.
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7 Toteutunut energian kaytto

A-rakennuksen toteutuneet kuukausittaiset energiankulutukset on keratty rakennus-
automaatiojarjestelman energiaraportoinneista. Kulutustietoina on kaytetty vuoden

2013 mitattuja energiankulutustietoja.

Lammitysenergian kulutukset ovat toteutuneella lammitystarveluvulla normeerattu vas-
taamaan suunnitteluldhtdkohtana olleita kulutuslukemia. Vertailupaikkakuntana on kay-
tetty Helsinki-Kaisaniemea.

Jadhdytysenergiamittarin toimimattomuuden takia A-rakennuksen jaahdytysenergian
kulutus on arvioitu jadhdytysenergian paamittausta ja muiden rakennuksien mittauksia
hyvaksi kayttaen. Esitetty kulutuslukema on riittavan tarkka mm. rakennuksen koko-

naisenergian laskennassa.

Sahkdenergian paa- ja jakokeskuksien mittauksista on automaatiojarjestelman energia-
raportointiin laskettu erikseen valaistus- ja pistorasiaverkon sahkonkulutus seké LVI-

laitteiden séhkdnkulutus, jota lukemaa on kaytetty laitesahkon vertailuarvona.

7.1 Lammitystarveluku

Lammitystarveluvun, aiemmin kaytetty termia astepaivaluku, avulla normeerataan to-
teutuneita lammitysenergian kulutuksia, jotta voidaan verrata toisiinsa saman raken-
nuksen eri kuukausien tai vuosien kulutuksia ja eri kunnissa olevien rakennusten omi-
naiskulutuksia. Lammitystarveluvun kayttd rakennuksen lammitystarpeen arvioinnissa
perustuu siihen, ettd rakennuksen energiankulutus on likipitden verrannollinen siséa- ja
ulkolampdtilojen erotukseen. Lammitystarveluku lasketaan kuukausittain 16:lle ns. ver-
tailupaikkakunnalle. Nama ovat Maarianhamina, Vantaa, Helsinki-Kaisaniemi, Pori,
Turku, Tampere-Pirkkala, Lahti, Lappeenranta, Jyvaskyla, Vaasa, Kuopio, Joensuu,

Kajaani, Oulu, Sodankyla ja lvalo.
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Lammitystarveluku saadaan laskemalla yhteen kunkin kuukauden péivittaisten sisa- ja
ulkolampadtilojen erotus. Yleisimmin kaytetaan lammitystarvelukua S17, joka lasketaan
+17 °C:ksi oletetun sisalampotilan ja ulkolampétilan vuorokausikeskiarvon erotuksen
perusteella. Kuukauden lammitystarveluku on vuorokautisten lammitystarvelukujen
summa ja vuoden lammitystarveluku on vastaavasti kuukausittaisten lammitystarvelu-
kujen summa. Lammitystarveluvun yksikkd on °Cvrk. Vertailuarvona eli normaalivuo-
den lammitystarvelukuna kaytetddn vuosien 1981-2010 keskimaaraista lammitystarve-
lukua. Taulukossa 4 on esitetty toteutuneet lammitystarveluvut Suomessa tarkastelu-
vuonna 2013. Taulukon arvoista laskennassa on kaytetty Helsingin lammitystarveluku-

ja. (Ilmatieteenlaitos 2013.)

Taulukko 4.  Lammitystarveluvut 2013 (°Cvrk) (limatieteenlaitos 2013.).

I Il m v v vl vl vil IX X Xl Xl Vuosi

Maarianhamina 650 515 676 431 96 8 0 0 93 283 369 432 3553

Vantaa 711 554 733 429 57 O 0 0 103 317 406 488 3798
Helsinki 678 527 690 417 73 O 0 0 91 291 370 455 3592
Pori 663 529 707 423 71 O 0 0 98 331 399 477 3698
Turku 700 544 729 438 76 O 0 0 100 319 395 468 3769
Tampere 719 560 768 442 71 O 0 16 125 361 439 515 4016
Lahti 730 564 763 441 58 O 0 11 123 367 444 522 4023

Lappeenranta 756 581 770 433 64 O 0 0 96 350 440 541 4031

Jyvaskyla 751 585 810 461 76 0 22 24 168 391 477 547 4312
Vaasa 681 564 739 443 108 O 0 0 101 340 439 507 3922
Kuopio 760 600 821 449 110 O 6 0 110 376 472 560 4264
Joensuu 785 604 830 458 111 7 7 16 128 391 478 585 4400
Kajaani 794 647 892 497 155 8 23 25 139 415 519 616 4730
Oulu 778 633 841 486 163 8 11 25 108 408 510 586 4557
Sodankyla 883 740 937 536 213 37 53 59 206 516 688 780 5648

Ivalo 834 727 925 545 235 52 63 49 201 518 673 754 5576
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Taulukossa 5 on esitetty t vertailukauden 1981-2010 lammitystarveluvut, joita on kay-

tetty peruskorjauksen jalkeisten toteutuneiden lammitysenergian kulutuksien normee-

rauksissa.

Taulukko 5.

Lammitystarveluvut vertailukaudella 1981-2010 (limatieteenlaitos 2013.).

Maarianhamina 592

Vantaa
Helsinki
Pori

Turku
Tampere
Lahti
Lappeenranta
Jyvaskyla
Vaasa
Kuopio
Joensuu
Kajaani
Oulu
Sodankyla

Ivalo

682

647

677

663

724

726

759

785

719

812

826

864

824

946

923

567

640

612

633

625

675

677

699

721

666

741

753

777

742

838

819

551

586

566

585

575

612

610

621

646

619

653

665

695

677

760

755

406

376

383

389

377

400

395

403

440

424

445

456

479

465

548

557

216

146

153

181

161

176

159

165

206

214

198

216

251

249

345

377

Vi VI
45 10
25 7
21 5
31 10
25 10
34 12
28 12
30 15
49 16
34 11
38 15
45 19
59 23
52 16
106 52
146 71

VIl

31

34

22

32

32

42

36

39

60

44

43

51

78

59

136

147

IX

135

158

125

171

149

192

191

184

227

192

194

215

245

224

316

318

308

348

316

352

338

382

383

386

414

377

400

416

441

423

523

523

Xl

432

497

464

497

486

529

528

546

569

526

571

589

618

593

722

722

XII' Vuosi

542

625

588

622

608

667

668

692

718

663

735

752

785

749

891

875

3835

4124

3902

4180

4049

4445

4413

4539

4851

4489

4845

5003

5315

5073

6183

6233
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7.2 Toteutunut kulutus

A-rakennuksen ilmanvaihtolaitteista osa oli kaynnissa lapi vuorokauden viela 2013 ke-
vaaseen saakka rakennuksen valmistumisen jalkeisen tuuletuksen takia. Koneiden
suunnittelulahtékohtia pidemmat kayntiajat nostivat ilmanvaihdon lammitysenergian
kulutusta kevaan aikana. Taméan jalkeen ilmanvaihdon keskimaaraiset kayntiajat ovat

vertailukelpoisia energiakulutustarkastelussa kaytettyihin kayntiaikoihin.
A-rakennuksen toteutuneet energiankulutukset on esitetty taulukossa 6. Lammi-
tysenergian mittausarvot on normeerattu vastaamaan aiemmin esitettyja energiankulu-

tusarvioita ja tavoitteita ennen ja jalkeen peruskorjauksen.

Taulukko 6.  A-rakennuksen toteutunut energiankulutus peruskorjauksen jalkeen

Lammitettava | laitteisto kauko- rakennus, ilmanvaihto, | lAmmitys kokonais-
kuukausi sahko jaahdytys lammitys lammitys yhteensa energia
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
tammikuu 6,3 4,5 25,7 24,9 50,6 61,3
helmikuu 6,2 3,7 23,6 24,0 47,6 57,5
maaliskuu 6,7 4,0 20,9 21,0 41,9 52,6
huhtikuu 7,2 4,5 14,9 16,1 31,0 42,6
toukokuu 8,5 6,6 12,8 14,7 27,5 42,6
kesakuu 7,9 10,4 14 12 2,6 20,8
heinakuu 6,7 7,9 0,8 0,5 1,3 15,9
elokuu 7,3 6,8 15 12 2,7 16,8
syyskuu 6,8 55 8,0 4,7 12,6 24,9
lokakuu 7,9 4,4 13,0 10,6 23,7 36,0
marraskuu 7,9 4,1 19,8 16,9 36,7 48,8
joulukuu 7,4 4,1 22,9 22,9 45,7 57,2
yhteensa 86,8 66,3 165,2 158,7 323,9 477,0
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A-rakennuksen séhkonjakelu on toteutettu ja energiamittaukset on asennettu niin, etta

kulutustiedot on laskettavissa erikseen tydhuone- ja neuvottelutilojen seka kaytava- ja

aulatilojen valaistus- ja pistorasiasahkolle, auditorion valaistus- ja av-laitesahkolle seka

LVI-laitteiden sahkolle. Rakennuksessa kulutettua valaistus- ja pistorasiasahkon todel-

lista kulutustietoa ei pystytty kaytettavissa olevista mittauksista laskemaan, koska A-

rakennuksen paakeskuksesta on syotetty myds kaynnissa olevan urakan tyomaa-

koppien valaistus- ja lammitysséhkd. Taulukossa 7 on esitetty A-rakennuksen sahko-

energian mittausarvot, joiden perusteella voidaan laskea kulutustiedot LVI-laitteiden

sahkodnkulutukselle.

Taulukko 7. A-rakennuksen séahkdenergian kulutus

A-PK A, auditorio, | A, auditorio, | A-PK2 A-02JP-K201 |yhteensa

paamittaus | valaistus laitteet ilmanvaihto | pumppaus LVI

kWh kWh kWh kWh kWh MWh
tammikuu 38552 2416 100 5926 397 6,3
helmikuu 34099 1734 74 5818 345 6,2
maaliskuu 38348 1697 72 6300 378 6,7
huhtikuu 32589 1586 72 6789 381 7,2
toukokuu 30179 1933 90 8071 433 8,5
kesékuu 26694 1882 72 7405 477 7,9
heinakuu 22948 1701 72 6273 444 6,7
elokuu 25227 1770 85 6854 432 7,3
syyskuu 26372 1787 85 6350 437 6,8
lokakuu 31420 1907 89 7486 432 7,9
marraskuu 33322 1978 83 7526 408 7,9
joulukuu 37008 2194 76 6977 416 7,4
yhteensa 376758 22585 970 81775 4980 86,8
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8 Energiankulutus vertailu suunnitteluarvoihin ja muut havainnot

8.1 Energian kulutuksen vertailu suunnitteluarvoihin

Toteutuneet l[Ammitys-, jd&hdytys- ja sahkoenergian kulutukset ovat jonkin verran kor-
keampia kuin energiatarkastelussa huomioidut suunnitellut kulutukset. llmanvaihtoko-
neiden toteutuneet kayntiajat olivat vuoden alkupuoliskolla pidemmat kuin tarkastelus-
sa kaytetyt kayntiajat, mika selittdd osan korkeammista energiankulutuslukemista. Il-
manvaihdon ja patteriverkoston l[Ammitysenergian kulutukset ovat l&hempéna tavoi-
tearvoja. Verrattuna peruskorjausta edeltaneisiin energiankulutusarvoihin on ilman-
vaihdon lammitysenergian kayttd pienentynyt selkeimmin tehokkaiden lammaon talteen-
ottolaitteiden johdosta. Rakennuksen lammitysverkoston kulutus on myés jonkin verran
pienentynyt rakennuksen vaipan paremman eristavyyden takia. Taulukossa 8 on esitet-

ty A-rakennuksen vuotuisien energiankulutuksien vertailu ennen ja jalkeen peruskor-

jauksen.
Taulukko 8.  A-rakennuksen vuotuisen energiankulutuksen vertailu suunnitteluarvoihin
laitteisto- kauko- rakennus, ilmanvaihto, | lammitys kokonais-
sahkd jaahdytys [ammitys [Ammitys yhteensa energia
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
ennen peruskor-
jausta 86,6 0,0 208,1 508,4 716,5 803,1
peruskorjauksen
jalkeen tavoite 59,9 60,0 145,7 130,0 275,7 395,6
peruskorjauksen
jé”(een toteuma 86,8 66,3 165,2 158,7 323,9 477,0

Eduskunnan kanslian energiatehokkuussuunnitelmassa oli esitetty energiansaastota-
voitteeksi paarakennuksen ja siihen liittyvien rakennuksien kokonaisenergian kayton
vaheneminen 15 %, joka vaikuttaisi taman tarkastelun perusteella toteutuvan. Koko-
naisenergian kayttdé on A-rakennuksessa pienentynyt noin 35 % verrattuna energian

kaytton ennen peruskorjausta.
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8.2 Muita havaintoja energiankulutuksesta

Huolimatta siitd, ettd tarkkaa valaistus- ja pistorasiasahkon energiankulutuslukemaa ei
ole kaytettavissa, on kuitenkin huomioitavissa, etté toimistorakennuksen sahkénkulu-
tuksesta valtaosa koostuu juuri valaistus- ja pistorasiasahkdn kaytosta. Kesalla sahko-
energian kulutusta nostaa suuremmasta jaahdytystarpeesta johtuva kiertopumppujen
suurempi kayttétarve, kun taas toimistojen sahkon kaytté on lomakaudella vahaisem-

paa.



28

9 Johtopaatokset

Toimistokiinteiston lammitys-, jaahdytys- ja sahkéenergian alamittauksilla saadaan
riittdvan tarkkaa tietoa rakennuskohtaisista ja eri palveluverkostojen energiamaarista.
Jotta mittauksien maara saadaan pidettya kohtuullisena, ne tulee huomioida jo suunnit-
teluvaiheessa ja etenkin sahkodnjakeluverkon osalta se tarkoittaa joidenkin ylimaarai-

sien alakeskuksien asentamista.

Suunniteltujen lammitys- ja jaahdytysenergian mittauksien asennuspaikat verkostoissa
tulee kayda urakoitsijoiden kanssa tarkkaan lapi, jotta mittaukset asennetaan suunni-
telmien mukaan tai ainakin niin, ettd ne ovat mittausteknisesti oikeassa kohdassa putki-

linjoissa.

Energiamittareiden liittdminen rakennusautomaatiojarjestelmaan on niistd saatavan
hy6dyn kannalta tarkoituksenmukaisinta tehda vaylaliitdntdisind kun vaylan kaytto
huomioidaan jo suunnitelmissa, voidaan mittareiden kaapelointi tehda niin, ettéa auto-
maatiojarjestelmaén ei tarvitse asentaa useita vaylaliitantamoduuleita, joiden kustan-

nus on kuitenkin merkittdvampi kuin muun asennustyon.

Kayttéonoton jalkeen tulee energian mittaustietoja seurata ja arvioida niiden oikeelli-
suutta, jotta asennuksessa ja kayttdonotossa tehdyt virheet saadaan mahdollisimman

pian korjattua.

Asennetuista energiamittauksista saatiin A-rakennuksen osalta se informaatio, etta
suunnittelulahtokohtana ja energiatarkastelussa kaytettyja energian kulutusarvoja ei ole
ainakaan viela aivan saavutettu, mutta verrattaessa ennen peruskorjausta arvioituihin
kulutusarvoihin ovat lammitysenergian toteutuneet kulutusarvot huomattavasti mata-
lampia. Mittaustietojen perusteella voidaan myds havaita, ettd Eduskunnan energia-
tehokkuussuunnitelmassa asetetut energian sdasto- ja energiatehokkuustavoitteet on

ainakin A-rakennuksen osalta taytetty.

TyOssa asetetut tavoitteet selvittdd, miten energian kulutuksen alamittaukset on toteu-
tettu ja mit& havaintoja tai ongelmia niiden kayttdonotossa oli, tuli saavutettua. Energia-

tehokkuustavoitteiden saavuttamisen todentaminen kasiteltiin my6s tyossa.
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