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KIINTEISTON ENERGIATEHOKKAAT SAHKOTEKNISET RATKAISUT

Uudisrakentamisessa ja peruskorjauksissa
tehtavat sahkotekniset ratkaisut vaikuttavat
merkittavasti rakennuksen energiankulutuk-
seen. Teknisten ratkaisujen lisdksi energia-
tehokkuutta edistavat kiinteiston jarkeva
kaytto ja kunnossapito.

Vuonna 2012 rakentamismaarayksissa siir-
rytaan kokonaisenergiatarkasteluun, jossa
sahkoénkulutuksen painoarvo on muita energia-
muotoja suurempi. Tavoitteena on tehostaa
uudisrakennusten sahkonkayttoa.

Energiankayttdéa on mahdollista tehostaa ja
samalla varmistaa terveellinen ja viihtyisa
sisdilmasto.
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Kaikkia EU:n jasenmaita koskee velvoite vahentadé kasvihuo-
nekaasujen paastéja vuoteen 2020 mennessé 20 prosenttia
vuoteen 1990 verrattuna. Tama ilmasto- ja energiapaketti on

tausta tiukkeneville energiatehokkuusvaatimuksille.

Vuonna 2010 uusittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi
maarittdd, ettd uudet rakennukset tulee olla lahes nollaener-
giarakennuksia vuoden 2020 loppuun mennessa. Julkisia
rakennuksia vaatimus koskee jo vuoden 2019 alusta. Mydos
korjausrakentamiselle on direktiivin mukaan asetettava kan-
salliset energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset.

Direktiivi energian loppukdyton tehokkuudesta ja energia-
palveluista (energiapalveludirektiivi) asettaa jasenvaltioille
yhdeksédn prosentin kansallisen ohjeellisen energiansaéston
kokonaistavoitteen vuodelle 2016. Energiapalveludirektiivin
saastovelvoite koskee kaikkia energiankayttéjia, paitsi paasto-
kaupan piiriin kuuluvia teollisuuden toimipaikkoja seka lento-
liikennettd ja merenkulkua. Suomen ensisijainen tyokalu
EU:n energiapalveludirektiivin toimeenpanoon on energia-
tehokkuussopimusjérjestelma.
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ohjaa rakentamista

Myos tuotteiden energiatehokkuudesta sadadetdén EU:ssa
kahdella puitedirektiivilla, joita ovat ecodesign-direktiivi ja
energiamerkintadirektiivi. Direktiivit on pantu Suomessa tay-
tantoon ekosuunnittelulailla, joka tuli voimaan vuoden 2009
alussa.

Energiatehokkuus julkisissa hankinnoissa

Valtioneuvosto teki vuonna 2009 periaatepdatoksen kesta-
vien valintojen edistamisesta julkisissa hankinnoissa. Se ohjaa
kestaviin hankintoihin kaikkia julkisia toimijoita - valtion kes-
kus- ja aluehallintoa seka kuntakenttaa. Liséksi valtioneuvos-
ton vuonna 2010 antama periaatepaétos energiatehokkuus-
toimenpiteistd korostaa julkisen sektorin vahvaa esimerkkia
energiatehokkuuden edistdmisessa. Tyo- ja elinkeinoministe-
ri6 on laatinut suositukset julkisten hankintojen energiatehok-
kuudesta. Suositukset sisaltavat ohjeet sahkoisten koneiden
ja laitteiden, ajoneuvojen ja tydkoneiden sekd korjaus- ja uu-
disrakentamiseen liittyvien hankintojen energiatehokkuuden
huomioon ottamisesta. "Energiatehokkuus julkisissa hankin-
noissa” -ohje on paivitetty kesallad 2011.

Sahkoturvallisuuslain - maaraykset keskittyvat sahkoturvalli-
suuteen. Valaistuksen riittavyyden lakimuotoiset velvollisuu-
det asettaa standardi EN 12464-1.

Sopimukset edistavat energiatehokkuutta Suomessa

Energiatehokkuussopimukset ovat Suomen ensisijainen tyo- ++|| +

kalu EU:n energiapalveludirektiivin toimeenpanossa. Vapaa- *+

tehokkuussopimukset ovat voimassa vuoteen 2016 asti ja

ne kattavat elinkeinoeldmdn, kiinteistoalan, kunta-alan, ENERGIATEHOKKUUS-
6ljyalan, tavara- ja joukkoliikenteen sekd maatalouden. Sopimukset

ehtoisuuteen perustuvat eri toiminta-alueiden energia-
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Uudet rakentamismaaraykset ohjaavat
kokonaisenergiatehokkuuteen

Rakentamismaaraykset seka eurokoodit ovat tarkeimpia vaati-
muksia, jotka ohjaavat uudisrakentamisen energiatehokkuutta
Suomessa. Energiatehokkuutta koskevat uudet rakentamis-
maaraykset tulevat voimaan 1.7.2012.

Maaraykset edellyttavat kokonaisenergiatarkasteluun pe-
rustuvien laskentamenetelmien kayttoonottoa ja energian-
kulutuksen laskennallista tarkastelua rakennuksen E-luvun
maarittamiseksi rakennuslupavaiheessa. Energialaskennalle
on rakentamismaarayksissé esitetty vaatimuksia niin laskenta-
tyckalun ominaisuuksien, laskentamenettelyn kuin lahtotieto-
jenkin osalta. Myos vaatimukset mittauksille lisdantyvat.

E-luku (kWh/netto-m?,a) on energiamuotojen kertoimilla pai-
notettu rakennuksen vuotuisen ostoenergian laskennallinen
kulutus l&mmitettya nettoalaa kohti. Sen laskennassa on huo-
mioitava:

® rakennuksen energiankulutus maaritelladn I-sdavydhykkeen
sdadatalla

® kulutus lasketaan rakennustyyppikohtaisella peruskaytolld ja
-kuormituksella

® |askennassa kaytetddn vaatimukset tayttavia laskentatyo-
kaluja
® huomioidaan eri energiamuodot ja paikalla tuotettu energia.

Rakennuksen kokonaissuunnittelussa on varauduttava maa-
raysten tiukkenemiseen mm.

e mahdollisimman energiatehokkailla sdhkolaitteilla (tarvittaes-
sa elinkaaritarkastelut)

e varmistamalla energiatehokkaan jarjestelmén tarpeenmukai-
sen sdadettavyyden ja ohjattavuuden

e mahdollistamalla luonnonvalon hyddyntamisen valaistuksessa

o maksimoimalla ylijgamaldmmon hyotykayton lammityksessa

e optimoimalla lammitysjarjestelmien mitoituksen ja sd&ddon

e varmistamalla sdadoén toimivuuden tavoitteen mukaisten olo-
suhteen kannalta ja estamalld saatopiirien ristikkaisvaikutuk-
set

e ottamalla huomioon kulutusmittauksen edellyttamat sahkon-
jakelun ja -kytkentojen reititysratkaisut

e varmistamalla kulutusmittaroinnin toteuttamisen riittavéssa
laajuudessa

e varautumalla uusiutuvan energian tuottamiseen ja hyédynta-
miseen.

Rakennuksen E-luvun ja ostoenergiantarpeen maarittaminen
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Matalaenergiarakentamisen tavoitetaso toimitilatyypeittain




Osaava ja yhteistyokykyinen suunnittelutiimi on edellytys
hyvaan lopputulokseen, jossa otetaan huomioon rakennuk-
sen energiatehokkuus, kdyttéika, muunneltavuus, turvallisuus,
huollettavuus ja materiaalien kierratettavyys. Talotekniikka-
suunnittelijoiden tulee tehda yhteisty6tad aina rakennushank-
keen alusta alkaen. Yhteisty6ta tarvitaan kaikissa suunnit-
teluvaiheissa, my6s rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeiden
laatimisessa. Myos rakennuttajan ja kdyttajien oma osallistu-
minen suunnittelutavoitteiden asettamiseen on tarkeaa.

Taloteknisen suunnittelun painoarvo kasvaa uusien energia-
tehokkuusvaatimusten myota. Monet vanhojen kaytantojen
mukaan tehdyt perusratkaisut voivat turhaan lisata energian-
kulutusta. Suunnitteluvaiheessa tehdyilld simuloinneilla ja
yhteisen tietomallin kéytolld on mahdollista varmistaa kulu-
tustavoitteiden toteutuminen seka alentaa rakennuksen elin-
kaarikustannuksia. Kokonaisenergiatarkastelu antaa suunnit-
telijoille enemman vaihtoehtoja energiatehokkaan rakennuk-
sen toteuttamiseen.

Rakennushankkeen uusissa talotekniikan suunnittelun tehta-
véluetteloissa (TATE12) otetaan huomioon energiatehokkuus-
tavoitteiden maéarittely ja varmistaminen suunnittelun kaikissa

vaiheissa:

Ehdotus- ja yleissuunnittelussa energiatavoitekulutuslasken-
ta (E-lukutavoitteen varmistaminen) ja sisdilmaolosuhdelas-
kenta, valaistustasolaskenta ja valaistusvisualisointi, elinkaari-
kustannuslaskenta ja lausunto ymparistoluokituksista.
Rakennuslupavaiheessa energialaskelmat sekd energiatodis-
tus ja -selvitys.

Aikaisemmissa suunnitteluvaiheissa laadittujen laskemien pai-
vittdminen ja tavoitteenmukaisuuden varmistaminen toteu-

tussuunnittelussa.

Toteutusvaiheessa energiatehokkuustavoitteiden tayttyminen
on osa toimivuuden varmistamismenettelyd (ToVa-menet-
tely), joka koostuu urakoitsijan oman tydsuorituksen laadun-
varmistuksesta seka rakennuttajan suorittamasta valvonnasta.

aV



alnasemassa

Elinkaaritarkastelujen ja ympaéristéluokitusten kayttoonotto
tukee kokonaisvaltaista ja kattavaa tavoitteiden asettamista
uudis- ja korjausrakentamiskohteiden suunnittelussa.

Huomioi muuntojousto suunnitteluvaiheessa
Uudisrakennus kannattaa suunnitella muuntojoustavaksi,
miké helpottaa rakennuksen myéhempaa korjaamista ja ti-
lojen muuttamista uuteen kayttotarkoitukseen. Suunnittelu-
vaiheessa rakennuksen tilat ja kdyttdé on mitoittetava tietylle
kayttotasolle, esimerkiksi tietylle kavijamaaralle, kayttoajalle
ja kuormitukselle. Kun kayttotarkoitus muuttuu tai tilankaytto
tehostuu, on tarkistettava myds talotekniikan mahdollisuudet
tuottaa vaatimukset tayttava sisdilmasto ja energiatehokkuus
uusissa olosuhteissa.

Sisdolosuhteet ja niiden hallinta

Sisalampotila syntyy rakennuksen tekniikan, sisdisten ja ul-
koisten lampokuormien sekd kayttotavan yhteisvaikutuksesta.

Lampotilojen hallinnan kannalta merkittavimpia LVI-suunnit-
telijan paatoksia ovat ilmavirtojen mitoitus ja ilmanjako seka
saatoratkaisut oleskeluvyshykkeelle. Operatiivinen [dmpétila
(henkilon tuntema lampotila) on asia, johon suunnittelija voi
vaikuttaa myds tilakohtaisin ratkaisuin.

Sisdolosuhteiden tavoitetasot méaaritellaan tyyppikohtaisestija
se voidaan tehda sisdilmaluokituksen mukaisesti. Palvelusek-
torin rakennusten tydskentelytiloissa on yleensa sisdilmasto-
luokituksen 2008 luokan S2 olosuhteet. Talloin sisdlampotilan
tavoitearvo ldmmityskaudella on 21,5 °C ja jadhdytyskaudella
korkeintaan 24,5 °C. Lammityskaudella sisdlampdétilan nosta-
minen yhdelld asteella kasvattaa vuotuista energiankulutusta

noin viidelld prosentilla.
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[Imanvaihto

Hyvin suunniteltu ilmanvaihto on vedoton ja tarpeenmukai-
nen. lImanvaihdon osuus on tyypillisesti noin 25-35 prosent-
tia toimistorakennuksen sahkonkulutuksesta. Kosteus-, hiili-
dioksidi- tai ldsnaoloanturiohjauksella varustettu ilmanvaihto
on usein my6s energiatehokas.

Tilojen kosteuksien ja epapuhtauksien hallinnan kannalta il-
manvaihdolla on keskeinen merkitys. Rakennus on suunnitel-
tava ja rakennettava siten, ettd sisdilmassa ei esiinny tervey-
delle haitallisessa maarin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eika
viihtyisyytta alentavia hajuja.

Tuloilman esilammittdmiseen on kaytettédva 1ammon talteen-
ottojarjestelmas, jonka vuosihyétysuhde on vahintaan 45
prosenttia. Tehokkaimmilla ratkaisuilla kuten vastavirtalevy-
l&mmonsiirtimilla sekd regeneratiivisilld ldmmontalteenotto-
kiekoilla vuosilampétilahydtysuhde on 60-80 prosenttia.

limanvaihdossa kaytettavien

puhaltimien ominaissahkéteho

Suomessa puhaltimiin on pitkdan sovellettu SFP-standardia,
jonka mukaan tulo- ja poistoilmakoneen ominaisséhkoteho
taajuusmuuttajineen on korkeintaan 2,5 kW/m?/s. Poisto-
ilmakoneen sallittu ominaissahkéteho on vastaavasti ollut
1kW,/m?3/s. N&isté tehorajoista on molempien kojeiden yhteis-
tehoa alennettu maarayksellad (D3, 2012) siten, ettd mukaan
otetaan ilmanvaihtopatterien nestepuolen kiertopumput ja
koneikolle sallitaan korkeintaan 2 kW/m?/s ominaissihkéteho.
Matalaenergiarakentamisessa tulee pyrkia parempaan tasoon
elialle 1,8 kW/m3/s.

Puhallinvalinnoissa tulee valintaperusteena olla energiatehok-
kuus ja suosia IE2- ja IE3-luokan moottoreita. Taajuusmuut-
tajakdyton yhteydessa kadytetdan suoravetoisia puhaltimia ja
taajuusmuuttajat mitoitetaan siten, ettd toiminta on puhal-
linmoottorin optimihyotysuhdealueelle. Pienissé puhaltimissa
suositaan EC-moottoreita ja sdatéon kaytetddn moottoriin
integroitua saadinta.
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Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelma keraa taloteknista tietoa kiin-
teiston toiminnasta seka kulutus-, olosuhde- ja kayttotilasta.
Tieto auttaa pitamaan kiinteiston talotekniikan toiminnassa
sekéd energian- ja vedenkulutuksen mahdollisimman matalalla

tasolla.

Rakennusautomaatiojarjestelman avulla kiinteiston taloteknii-
kan toimintaa ohjataan ja valvotaan niin, etta tavoitellut sisa-
olosuhteet (lampétila, vedottomuus, ilman puhtaus, valaistus)
saavutetaan mahdollisimman pienella energiankulutuksella.




Sahko lammityksessa

Sahkolammityskohteissa sahkésuunnittelija vaikuttaa mer-
kittavasti kiinteiston energiankulutukseen. Sahkoélammitys
on ollut pientalojen ja taajama-alueiden ulkopuolisten pien-
ten toimitilojen ja péaivakotien seka koulujen tyypillinen 1am-
mitysratkaisu. Uusissa rakennusméaardyksissd asetettujen
E-lukuvaatimusten myoéta suora sahkélammitys on mahdol-
lista toteuttaa uusissa matala- ja passiivitason pientaloissa.

Vesikiertoinen ja suora sahkélammitys

Sahkolammityksen voi toteuttaa varaavana vesikiertoisena
[ammityksend, jolloin varaajasailion vesi lampidéd sahkévas-
tuksin. Lammitetty vesi kiertda putkistoa pitkin lammitettaviin
tiloihin.

Suurin osa pientalojen sahkélammityksesté on toteutettu suo-
rana sahkopattereihin perustuvana tai rakenteisiin varaavana
sahkdldmmityksend. Suoran sahkolammityksen rakentamis-
kustannukset ovat alhaiset, mutta kayttokustannukset ovat
korkeat. Suora sahksélammitys toteutetaan ikkunan alle sijoi-
tettavien pattereiden, ldmmittavien lattia- tai kattopintojen,
ikkunalammityksen tai esimerkiksi sateilylammittimien avulla.

Sahkoinen lattialammitys on usein kdytossa myos mukavuus-
lammityksena esimerkiksi kosteissa tiloissa. Siing tulee olla
termostaattiohjaus, jota sdddetdan tarpeen mukaan. Lattian
alle asennettava lammittava verkko kannattaa sijoittaa mah-
dollisimman vylos lahelle lattian pintaa. Myo6s alapohjan
lammoneristys tulee toteuttaa niin paksuna kuin tavoiteltu
[ammonlapaisykerroin eli U-arvo edellyttda. Erittdin hyvin
[ampoeristetyssa matalaldmpodisessa lattialdammityksessa
voidaan paasta parhaimmillaan noin 90 % hyotysuhteeseen,
jolloin vain 10 % l&mmosta karkaa alapohjan kautta.

Sahkolammityksen huoltotoimet ovat tyypillisesti vahaisia.
Neljannesvuosittain on syyta tarkistaa asettelujen oikeellisuus
ja testata vikavirtasuojat.

Tuloilman lammitys

Sahkoista jalkilammityspatteria kaytetdan ilmanvaihdon tuloil-
man ldmmitykseen omakotitaloissa, pienissa toimistohuoneis-
sa ja saneerattaessa pienid ilmanvaihtokoneita. Energiankay-
tén tehostamiseksi tulisi aina tarkastella lammon talteenoton
lisaamismahdollisuudet, taajuusmuuttajan séatémahdollisuu-
det seké tulolampotilan séadén kompensoinnin toteuttaminen
(poistolampétilakompensointi, CO,-ohjaus).
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Porakaivolampopumppu

Suomen oloissa lampépumppu hankitaan yleensa lammityk-
seen. Viime aikoina ovat yleistyneet porakaivon lampéa hyo-
dyntavat lampdpumppujérjestelmat, joita voi kayttad lammi-
tyksen liséksi myos jaahdytykseen.

Kevaélld ja syksylla jarjestelma toimii vapaan jaahdytyksen
periaatteella. Kesaisin jarjestelman jaahdytystehoa voi lisata
ohjaus- ja kytkentatavalla, jossa ldmpopumppu siirtda 1ampoa
varaajasta kaivoon, jolloin veden |&mpoétila varaajassa laskee.

Porakaivolampdpumpun koon méaaraa joko jadhdytys- tai lam-
mitystarve. Lamporeikia tarvitaan isoihin kiinteistoihin useita.
Yleensé porakaivolampépumppu hyoddyntaé kallioperan lam-
p6a ja oleellisessa maarin myds pohjavesivirtauksia. Lammon-
keruupiirin voi sijoittaa myds vaakaputkistona maaperéan.
Vesiston laheisyydessa kiertopiirin voi upottaa mereen tai
jarveen. Vesistoon sijoitettu keruuputki on hieman porakaivoa
edullisempi vaihtoehto.

Osatehollekin mitoitetulla pumpulla on mahdollista tuottaa
valtaosa vuotuisesta lammitysenergiasta. Esimerkiksi 60 pro-
sentin tehomitoitusasteella maaldmpépumppu tuottaa noin
95 prosenttia vuotuisesta ldmmitysenergian tarpeesta. Liitan-
tatehon on talloin oltava pumpun sahkétehoa suurempi.

Sahkoélammitteiset kattilat varaenergialahteena

Haja-asutusalueilla julkisten rakennusten kattilalaitoksissa on
kaytetty jonkin verran vesivaraajia lammityksen varaenergian
l&hteina. Myos 06ljya ja séhkoa kayttavia yhdistelmakattiloita
on olemassa. Yhdistelméakattilat on mahdollista korvata maa-

l&mpopumpuilla tai biopolttoainetta kayttavilla kattiloilla.
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Sahkoiset ulkolammitykset ja -liitannat

Sulatuslammitykset

Sulatuslammityksida ovat muun muassa ajoluiskien ja piha-
alueiden ldmmitykset. Sulatuslammityksen tarkoituksena on
useimmiten liukkauden torjunta talviaikaan.

Lammitykseen kaytetddn sahkokaapelia, jonka vastus lammit-
taa tarvittavan alan esimerkiksi ajoluiskassa. Piha-alueiden
ldmmitysten ohjauksessa kannattaa harkita myés lumiantu-
reiden kayttda. Lumiantureilla on mahdollista estda tarpeeton
lammitys, mikdli lunta ei sada. Piha-alueita on mahdollista
pitad sulana kayttamallad kaukoldmpoa, jolloin ulkoalueille on
oma lamménsiirrin. Vaihtoehtoisesti ongelman voi ratkaista
kattamalla tarvittavat alueet.

Kattojen rannilammitykset ja

viemdrikaivojen saattolammitykset

Vesikourut ja viemarikaivot on mahdollista pitaa talvisin su-
lana itsesaatyvilld sdhkokaapeleilla. Suurin tarve sulatus- ja
saattolammityksille on O °C:n ympéristdssa. Oikea toiminta-
alue on tavallisesti -3..+3 °C tai -2..+2 °C.

Autolammitykset

Autotolpissa on hyvé olla sekd termostaatti- ettd aikaohjaus.
Julkisten rakennusten sahkoliitdnnoissé autolammitykset eivat
usein muodosta samanlaisia kulutuspiikkeja kuin taloyhtidissa.
Yksittdisen auton [dmmitysteho on jopa 1,5-2 kW, jos autossa
on seka moottori- etta sisatilalammitin.

Sahkoautojen lataaminen

Sahkoautojen lataaminen on tulevaisuudessa yha selkedmpi
kulutusryhmé. Haasteena on latausinfrastruktuurin kehitta-
minen siten, ettd autoja voidaan sujuvasti ja tarvittaessa la-
data kotona, tyopaikoilla, pysdkdintipaikoilla ja huoltoasemilla.
Sahkoautojen lataukset tulisi tehdé kello 22-05 valisena aika-

na, jolloin séhkéverkon muu kuorma on matalimmillaan.

Jaahdytys

Rakennuksen jaahdytystarve on usein sidoksissa kiinteiston
kayttotarkoitukseen. Jaahdytys kuluttaa paljon sahkod, joten
sen tuottamistapaan ja kayttoon kannattaa kiinnittéa huomio-
ta.

Vapaajadhdytys

Vapaajaahdytyksessa kylméan ulkoilman, veden tai maaperan
viilentava vaikutus siirretaan siséatiloihin, useimmiten jaahdy-
tysveden viélitykselld. Vapaajadhdytys on energiatehokkain
jaahdytystapa, jota voi hytdyntaa erikokoisissa ja -tyyppisissa
kohteissa. Vapaajaahdytys soveltuu teollisuuden prosessien
seka toimisto- ja liiketilojen ja&hdyttamiseen.

Jadhdytysenergiankulutus pienenee parhaimmillaan jopa
35-75 prosenttia verrattuna perinteisiin jédhdytysjarjestel-
miin. Tietyssa ulkoldmpotilassa laitteisto siirtyy toimimaan
tdysin vapaajaahdytteisesti.

Jaahdytys ilmanvaihtolaitteistolla

Yksi vapaajaahdytystapa on kayttaa ilmanvaihtoa viileaan yo-
aikaan. Jadhdyttavan ilmavirran tulee olla riittdvan suuri, koska
puhaltimessa tuloilmakin ldmpenee noin yhden asteen. Puhal-
linséhkon lisékulutus tulee ottaa huomioon ja ohjata toimintaa
siten, ettd sisd- ja ulkolampétilan ero on riittéva, véhintaan
5 astetta.

Kesan jaahdytyshuippuja voi pienentdgd myods ilmanvaihdon
[ammontalteenoton avulla. Laitteen hyotysuhteen tulee olla yli
60 prosenttia, jotta sen kaytto olisi taloudellista. Esimerkiksi
jos jaahdytetyn sisdilman lampotila on 22 astetta ja tuloilman
30 astetta, voidaan lammontalteenottolaitteen avulla jaah-
dyttad tuloilma noin 26 asteen |&mpétilaan ennen varsinaista
jaahdytyskonetta.

Energiatehokkuuden kannalta on térkeda, etta ilmanvaihto-
huoneen sisdanottoaukot ovat kiinteiston pohjoispuolella.
Katolla olevat tuloilman ulkosaleikot tulee sijoittaa riittédvan
korkealle pois katon lammittavastd tasosta. Kesahelteilld lian
lahelle kattoa sijoitetun saleikon kautta otettu tuloilma saattaa
nousta lampétilaltaan jopa 50 asteeseen.

Koneellinen jadhdytys

Pienen toimiston tyétilojen tai esimerkiksi ATK-tilojen edulli-
sin jadhdytysjarjestelma on ulkoilmaldmpdpumppu. Konetta
voi kayttaa talvella tarvittaessa myos lammitykseen. Useaan
tilaan asennettu erillinen jadhdytyslaite nostaa ilmastointi-
ratkaisun hintaa. Ulkoyksikkd on hyvéa sijoittaa rakennuksen
itd- tai pohjoissivulle.



Ulko- ja sisdyksikon vélinen etadisyys vaikuttaa laitteen toimin-
taan. Liian pitkd etaisyys ja korkeusero huonontavat toimintaa
ja hyotysuhdetta. Myds ulkoyksikén ympérille tehty liian tiivis
suojakotelointi heikentaa lauhdutusilman kiertoa, joka pienen-
taa jaghdytystehoa.

Suuremmille kohteille on olemassa kylmalaitteita, jotka jaah-
dyttavat tuloilmaa keskitetysti. Joissakin naistd laitteista on
mahdollista k&antaa prosessin toiminta niin, ettd ne l[ammit-
tavat tilojen tuloilmaa.

Keskitetyt suorahdyrysteiset ilmastoinnin jadhdytyslaitteet
sopivat kohteille, joissa lattiapinta-alaa on enemman kuin
50-100 neliémetria. Jadhdytyksen tehontarve voi olla muu-
tamista kilowateista aina 30 kilowatin tehoon. Pienet suora-
hoyrysteiset koneet toimivat sdadén on/off -periaatteella,
jossa konetta ohjaa riittavan etdalla ilmanvaihtokanavassa
oleva termostaatti. Tuloilman l[ampétila vaihtelee termostaatin
saatoalueen rajoissa.

Taajuusmuuttajien kaytto soveltuu vain harvojen suorahoyrys-
teisten kompressorien yhteyteen.

Epasuorat jaahdytysjarjestelmat

Jaahdytyslaitokset on syytd varustaa vélillisella jarjestelmalla,
mikali jadhdytysteho on yli 30 kilowattia. Valillisessa jarjestel-
massa jadhdytysyksikko jadhdyttaa joko glykolipitoista vetta
tai muuta jadtymatonta valiainetta.

Jaahdytys kohdistuu joko tulo- tai huoneilmaan tai molempiin.
Sisdilman jadhdytys on mahdollista toteuttaa tilakohtaisesti
joko jaahdytyspalkeilla tai -konvektoreilla. Tuloilmakoneeseen
sijoitettu jadhdytyspatteri viilentdd ja poistaa kosteuden tulo-
ilmasta. Kosteuden poisto pienentaa kondenssivaaraa erillis-
jadhdyttimissa (jadhdytyspalkeissa ja -konvektoreissa).

lImanvaihtoon perustuva jaahdytys vaatii suuret tulo- tai
kiertoilman maarat. Tama johtaa usein myds kohtuuttoman
kokoisiin ilmanvaihtokanaviin. Kayttamalld jaéhdytyspalkkeja
tai -konvektoreita selvitdan selvésti pienemmilla tuloilma-
virroilla ja ilmanvaihtokanavilla. Téll6in myds huonekohtaisen
jaahdytyksen saatd on helpompaa, silléd séadin sijaitsee palk-
kirivistdssa tai yksittdisessa elementissa ja asettelun voi tehda
tilakohtaisesti.

Epasuorassa jarjestelméssa jadhdytysyksikko viilentda kierto-
piirin nesteen joko suoraan tai varaajan valityksella. Jaahdy-
tysyksikéssa on hoyrystin ja lauhdutin seka ulkona varsinainen
[ampoa ulos siirtdva nestejaahdytin. Kylmaaine kiertda vain
varsinaisessa jaahdytysyksikossé, ei rakennuksessa.
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Kiertopiirien suunnittelussa on erityisesti kiinnitettdvé huo-
miota pumppausenergian hallintaan. Jatkuvat jaahdytyskuor-
mat on jaettava omiin pieniin verkostoihin. Pumput tulee valita
niin, ettd ne toimivat suurimman osan kayttdajastaan maksi-
mihy6tysuhteella. Taajuusmuuttajaohjauksilla pidetadn muut-
tuvien virtaamien verkostoissa tarvittavaa vakiopaine-eroa.
Pumpun moottorin ja taajuusmuuttajan yhteiskayton hyoty-
suhde on optimoitava.

Kaukojaahdytys

Uudisrakennuskohteessa ja vedenjadhdytyskoneen uusimisen
yhteydessa kannattaa selvittdd mahdollisuudet liittya kauko-
jaadhdytysjarjestelmaan.

Kaukojaahdytys on kiinteiston kannalta energiatehokas rat-
kaisu verrattuna rakennuskohtaisen kompressorikdyttéisen
vedenjaahdytyskoneen kayttoon. Kaukojaghdytyksessa raken-
nus varustetaan lamménsiirrinpaketilla eika ulkolauhdutus-

yksikoille ole tarvetta.




Valaistus

Hyvassa valaistussuunnitelmassa otetaan huomioon lamppu-
jen energiatehokkuus, valaisimien hyotysuhde, liitantalaitetek-
niikka, valaistuksen ohjaus, lamppujen sijoittelu ja paivanvalon
hyédyntaminen. Valaistukseen kuluu tyypillisesti noin 30-40
prosenttia ja laitteisiin noin kolmannes palvelukiinteistdssa
kaytetystd sahkosta.

Energiatehokas valaistus syntyy

alueittain tarpeenmukaisen valaistuksen toteuttamisesta
paivanvalon hytdyntamisesta

energiatehokkaan valaisinjarjestelman ja sen jarkevan sijoitte-
lun yhteisvaikutuksesta

rakennuksen kayttajien kannalta helppokayttoisesta valaistuk-
sen ohjaamisesta

vaaleiden ja heijastamattomien pintojen kaytostd sisatiloissa
seka

puhtaista valaisimien heijastimien ja etulasin pinnoista.

Useimmat valaisimet voidaan varustaa vakiovaloanturilla.
Sen avulla valaistusta sdadetdan paivanvalon maaran mukai-
sesti. Paivanvalon lisddntyminen saataa keinovalaistusta pie-
nemmadlle ja sdastaa energiaa. Vastaavasti illan hamartyessa
keinovalaistuksen teho kasvaa niin, ettd valaistusvoimakkuus
sailyy tydskentelyalueella vakiona.

Suurten maisemakonttoreiden yleisvalaistus on jarkevaa ja-
kaa vyohykkeisiin ikkunoiden tai ilmansuuntien mukaan. N&in
tyopisteisiin saadaan oikea maéara valoa ja sadastetdaan myods

energiaa.



Tyohuoneen vakiovalo- ja poissaolo-ohjattu
valaistus kuluttaa 60 % vahemman sahkoa
kuin tavanomainen ratkaisu

‘*IZIZI
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Kuvan mallityshuoneen valaistus on suunniteltu SFS-EN 12464-1 -stan-
dardin mukaisesti. Keskimddrdinen valaistusvoimakkuus on tydalueella
vdhintddn 500 luxia ja véhintéddn 300 luxia sen vilittémdssd Idhiympd-
ristossd. Esimerkissd valaistus kuluttaa energiaa vuodessa 56 kilowatti-
tuntia, kun manuaalisesti ohjattuna valaistukseen kuluisi sdhkéd noin

140 kilowattituntia vuodessa. Lahde: Fagerhult

Valaistuksen sdaté ja ohjaus

Monien tilojen valaistustarpeet muuttuvat useita kertoja vuo-
rokaudessa. Neuvottelu- tai ruokalatilat, luokka- ja toimisto-
huoneet sekd maisemakonttorien tydalueet on syyta varustaa
paivanvalo-ohjauksen liséksi lasndolotunnistimilla. Varasto- ja
aputilojen valaistuksen energiankulutusta kannattaa vahentaa
litketunnistimilla. Valot syttyvat automaattisesti tayteen valo-
tehoon lasngolotunnistuksen jélkeen ja valaistustaso laskee
hitaasti 10 prosenttiin saadettavan aikaviiveen jélkeen. Koska
valot eivat sammu kokonaan, sytytyskertojen lukumaarélla ei
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ole merkitystd lamppujen kayttoikaan. Lasnaoloilmaisimien
sijoittelussa tulee huomioida tilan erilaiset mahdolliset kaytto-
tavat ja kalustusvaihtoehdot.

Avotoimistoissa valaistuksen ohjausalueet kannattaa méaari-
telld siten, etta tilan valaistuksen kaytto on miellyttavaa, vaik-
ka paikalla olisi vain muutama henkil6. Valaistus voidaan val-
vontajdrjestelmén avulla ohjata osateholle, kun tila tyhjenee
kayttajista. Nain paikalle jaavat kayttajat eivat koe ymparistoa
pimedksi.

Valaistuksen suunnitteluun tarvitaan tyokaluja, jotka helpotta-
vat ja selkeyttavat suunnittelijan ja tilaajan valista keskustelua
seké auttavat paatoksenteossa. Tallaisia ovat erilaiset lasken-
nan ja simuloinnin mallit, elinkaarilaskenta tai kokeelliset huo-
nemallit.

Valaisimia tulee kayttaa ymparistéssa mihin ne on valmistajan
toimesta suunniteltu ja hyvaksytty. Heijastimien ja héaikaisy-
suojien pinnat sekd kuvut ja suojalasit tulee puhdistaa pélysta
ja muusta liasta tarkoitukseen hyvaksytyilla puhdistusaineilla
ja valineilla.

Lue vinkit julkisen sektorin valaistus-

hankintoihin Motivan julkaisemasta

"Kokonaistaloudelliset valaistushan-

kinnat” -oppaasta.

Lampun valinnalla on valia
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Pumput

Pumppuja kdytetaan kiinteistoissa nesteiden, kuten lammitys-
ja kayttovesien siirtoon ja kierrdttamiseen. Pumppaukseen
kaytetystéd energiasta jopa useita kymmenid prosentteja me-
nee hukkaan.

Useimmiten pumppujen ylimitoitus ja puutteelliset saato-
jarjestelmat heikentavat pumppauksen energiatehokkuutta.
Arviolta jopa 75 prosenttia pumpuista on ylimitoitettu. Yli-
mitoitusta saattaa olla yli 20 prosenttia tehosta. Jos kiinteis-
téon on valittu ylimitoitettu pumppu, juoksupyéraé pienenta-
malld voi energiatehokkuutta parantaa jopa 10-50 prosenttia.

Pumpun energiamerkintd kertoo sen energiatehokkuuden
asteikolla A-G. Kun kiinteistédn hankitaan uusia pumppuija,
kannattaa valita energiatehokas A-luokan pumppu.

Uusissa kiertovesipumpuissa on oma paikallisasettelunsa,
kuten tehoalueen LED-naytto ja painonapeilla toimiva kaytto-
paneeli. ltsesdatyva pumppu analysoi jarjestelman vedenkier-
totarpeen ja sdatdd automaattisesti pumpun tehon oikeaan

toimintapisteeseen.

Sahkdmoottorit

Sahkémoottoreiden elinkaarenaikaisista kustannuksista jopa
90 prosenttia koostuu kayttokustannuksista. Téamén vuok-
si hankintavaiheessa kannattaa kiinnittéda erityistd huomiota
moottorin energiatehokkuuteen.

Moottorin on oltava paitsi oikean kokoinen, sen toimintapis-
teen on oltava kohdallaan ja hyotysuhteen parasta mahdollista
tasoa. Moottorin energiatehokkuuden liséksi on varmistettava,
ettd koko jarjestelma toimii kokonaisuutena tehokkaasti.

Moottoreiden, joiden vuotuinen kayntiaika on pitké, tulisi olla
erityisen energiatehokkaita. Tallaisia moottoreita on muun muas-
sa lammityksen ja lampiman kayttoveden kiertopumpuissa.

Ecodesign-direktiivi sshkomoottoreille

Direktiivin alaisia oikosulkumoottoreita ovat 2-6 napaiset, alle
1000 voltin nimellisjannitteiset, jatkuvaan kayttéon suunni-
tellut teholtaan 0,75-375 kilowatin moottorit. Vuodesta 2011
alkaen sahkémoottoreiden hyotysuhteen on pitanyt vastata
hyétysuhdetasoa IE2, joka maaritellaén taulukkomuotoisena
asetuksen EU 640/20009 liitteessa 1.

Esimerkki IE2

1,1 kW moottoreiden hyodtysuhde tulee olla napaluvusta riip-
puen vahintaan 78,1-81,4 %.

3,0 kW moottoreiden hyotysuhde tulee olla napaluvusta riip-
puen vahintdan 83,3-85,5 %.

Vaatimukset tiukkenevat vuoden 2015 alusta, jolloin teholtaan
7.5-375 kilowatin moottorit tulee olla hyétysuhdetasoltaan IE3, tai
taajuusmuuttajalla varustettuna IE2.

Esimerkki IE3

1,1 kW moottoreiden hyotysuhde tulee olla napaluvusta riip-
puen vahintaan 81,0-84,1 %.

3,0 kW moottoreiden hy&tysuhde tulee olla napaluvusta riip-
puen vahintaan 85,6-87,7 %.

Edelleen vuoden 2017 alusta ylld oleviin vaatimuksiin luetaan
mukaan moottorit, joiden teholuokka on 0,75-7,5 kilowattia. Tamd
teholuokka on keskeisin julkisten rakennusten LVI-laitteissa.

* Valmisteluvaiheessa



Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajakdytot ovat yleisid moottorien ohjausteknii-
kassa. Talotekniikassa l&hes kaikki sovellukset taajuusmuut-
tajilla ovat joko pumppu- tai puhallinkdyttoja tai molempia.
Taajuusmuuttajat sovittavat tehontarpeen tarkasti prosessin
mukaan, mahdollistavat joustavat kaynnistykset ja ovat jat-
kuvasaatoisia. Kun taajuusmuuttaja on yhdistetty rakennus-
automaatiojarjestelman prosessisaatoihin, voi tehontarpeen
oikealla ja jatkuvalla saadolla saavuttaa merkittavia energia- ja
kustannussaastoja.

Tarpeenmukaisesti ohjattu ilmanvaihtokone on monen raken-
nustyypin perusratkaisu. Erilaiset tiloihin sijoitettavat ilmavirta-
saatimet ja kerrospellit edellyttavat iimanvaihtokoneelta kykya
tuottaa vaihtelevaa ilmavirtaa. Saatamalld puhallinmootto-
ria taajuusmuuttajalla saadaan pyérimisnopeuden ohjearvoon
ldhes lineaarisesti verrannollinen ilmavirta. Hyvin yleinen
toteutus on ilmanpaineen vakiointi ilmanvaihtokoneella.

Kaikissa tilanteissa pelkédstaan koneen yhteydessé oleva pai-
neenmittaus ei takaa riittdvaa painetta kaikkiin kanavahaa-
roihin. S&&t6a voidaan tehostaa viemalld anturi etddmmalle
koneesta tai asentamalla kompensointianturi. Useampikerrok-
siset talot kayttavat usein viimemainittua vaihtoehtoa sisdan-
puhalluskanavistossaan.

Taajuusmuuttajan mitoitus

Kayttosovelluksen kuormitusolosuhteet ja kayttélampotila
ovat kaksi oleellisinta tekijag, jotka vaikuttavat taajuusmuutta-
jan valintaan. Mitoituksessa otetaan koon liséksi huomioon

e moottorin nimellisarvot ja ylikuormitustarve sekd ylikuormi-
tettavuus

o kdynnistysmomentti ja kuormamomentin tyyppi (neliéllinen
tai vakio)

e ympéristolampatila (40 °C, 45 °Cja 50 °C) ja jadhdytys (talo-
tekniikassa yleensa ilma).
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Tutustu Motivan julkaisemiin “Energia-

tehokkaat pumput” ja “Energiatehok-

kaat sdhkomoottorit” hankintaoppai-

siin.
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energiankayt

Rakennusten kaytostaja yllapidosta vastaavat henkilot on hyva
ottaa mukaan jo suunnitteluvaiheessa. Tekninen henkil6sto tu-
lee perehdyttad ajoissa rakennusten energiaratkaisuihin, jotta
niitd osataan kayttaa oikein ja tarkoituksenmukaisesti. Mita
isommasta ja monimutkaisemmasta rakennuskokonaisuudes-
ta on kyse, sitd enemman on syyta kiinnittda huomiota kaytto-
ja yllapitohenkiloston perehdytykseen. Huoltokirjan ja -ohjei-

den ymmarrettavyys on myos tarkeda.

Isommissa kayttokohteissa on usein vakituista kaytto- ja
huoltohenkil6stod, jolloin laitteita kaytetaan, huolletaan ja
yllapidetadn maaratietoisesti ja suunnitellusti. Talldin myos
laitteiden toimivuudesta ja energiatehokkuudesta pidetdén
todennakoisesti parempaa huolta. Nykyaikaisilla kiinteiston-
hoitojarjestelmilla ja sahkoisilla huoltokirjoilla pystytaén huo-
lehtimaan laitteiden suunnitellusta kaytosta ja yllapidosta
myos kustannusmielessa.

Ulkoistettaessa kaytto- ja yllapitotoimintoja kannattaa kiinnit-
tad suunnitteluvaiheen dokumentaatioon, jotta tiedot jarjes-
telmaominaisuuksista siirtyvat ulkopuolisille toimijoille. Ylla-
pitosopimuksissa on hyva sopia selkeisiin mittareihin perus-
tuvat energiansaasto- tai -tehokkuustavoitteet. Toteutuneesta
energiatehokkuudesta voi myos palkita huoltohenkildstoa.

Pienemmissad kohteissa ei usein ole p&atoimisia kiinteiston-
hoitajia. Talloin rakennusten kayttajat on syytd perehdyttaa
riittavan hyvin rakennuksessa toteutettuihin energiaratkaisui-
hin. Sama péatee myos ulkopuolisiin huoltoyhtidihin, Mita sel-
kedmmat ohjeet kayttohenkildsto saa, sitd todenndkdisemmin
laitteet toimivat suunnitellulla tavalla. Tama on tarkeda etenkin

silloin, kun rakennusten kayttajat vaihtuvat usein.




on hallinta

Energiakatselmus - luotettavaa tietoa
energiankayton tehostamisesta

Energiakatselmukset ja -analyysit ovat perusteellisia ja koko-
naisvaltaisia selvityksia rakennuksen tai tuotantoprosessin
energian ja veden kaytosta sekd niiden kannattavista tehosta-
mismahdollisuuksista.

Energiakatselmukset ja -analyysit toteutetaan aina asiantunti-
jan ja katselmuksen tilaajan yhteistyona. Selvitys tehdaan aina
kohteen erityispiirteet ja tarpeet huomioiden. Katselmoijat
keskittyvat kohteen energiankulutuksen kannalta keskeisten ja
taloudellisesti kannattavien tehostamistoimenpiteiden l6yta-
miseen. Erityistd huomiota kiinnitetaan tarkeimpiin, energia-
kustannuksiltaan merkittdvimpiin laitteisiin ja jarjestelmiin.

Katselmus aktivoi toimintaan

Energiakatselmus tuottaa luotettavaa tietoa energiankulutuk-
sen jakautumisesta sekd keinoista vahentda energiankayttoa
ja sen kustannuksia.

Tyon tuloksena tilaaja saa kayttoonséa raportin, johon on koottu
tiedot energiankulutuksesta ja sen jakautumisesta. Raportti
siséltédd ehdotukset kohteeseen soveltuvista energiankayton
tehostamistoimenpiteistd ja investoinneista. Siind on myds
eritelty toimenpiteiden energiansaastovaikutukset, kustan-
nukset ja takaisinmaksuajat.

Viritd myos uuden kiinteiston

energiankaytté kohdilleen

Taysin uusissakin kiinteistoissé saattaa 6ytya yllattavan suuria
energiansaastomahdollisuuksia. Monesti sddstétoimet ovat
erilaisia saatoihin ja kayntiaikoihin liittyvia toimenpiteita.

Uudisrakennuksille on olemassa oma energiakatselmusmal-
linsa, kiinteiston kayttoonottokatselmus. Se soveltuu uusien ja
peruskorjattujen palvelukohteiden energiakatselmointiin.
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Valtio tukee
energiatehokkuutta

Energiakatselmusten ja -analyysien toteuttamiseen on mah-
dollista saada valtion energiatukea. Myo6s katselmuksissa
ehdotettujen toimenpiteiden toteuttamiseen voi hakea ener-
giatukea. Harkinnanvaraista tukea tavanomaisen tekniikan
energiatehokkuusinvestoinneille myénnetaén vain energia-
tehokkuussopimuksiin liittyneille yrityksille ja kunnille. Valtio
tukee taloudellisesti erityisesti uuden teknologian kayttoon-
ottoa. Uudella teknologialla tarkoitetaan sellaisia teknisia ja
muita ratkaisuja, joita Suomessa ei ole aiemmin sovellettu
kaupallisessa mittakaavassa.

Ty6- ja elinkeinoministerio vahvistaa tuen maaran vuosittain.
Tukea voi hakea paikallisilta ELY-keskuksilta |&pi vuoden ja sita

myonnetdan maararahojen puitteissa.
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Mittarointi ja kulutusseuranta

Rakennusautomaatio on kiinteiston taloteknisten jarjestel-
mien kayttoliittyma. Se auttaa pitdmaan kiinteiston olosuhteet
parhaalla mahdollisella tasolla, mika lisaé energiatehokkuutta.
Rakennusautomaatio on aina kiinteistkohtaisesti raataloitava
jarjestelma. Riittavan tarkka kulutusseuranta ja &lykas ohjaus
mahdollistavat energiankayton hallinnan. Kun kulutus kasvaa
yllattaen, kohdistettavat kulutustiedot helpottavat vian paikal-
listamista.

On tarkeas, etta kiinteiston tekninen henkilostd (huoltohenki-
16 tai kiinteistdmanageri) osaa ohjata rakennusautomaatiota.
Havainnollinen, graafinen kayttoliittyma on tarpeen seké huol-
toammattilaiselle ettd kiinteiston kayttajalle. Lampdtilaa saa-
tavalle satunnaiskayttajélle riittdd useimmiten yksinkertainen

"o

kayttoliittyma, jossa on painikkeet "+" ja sekd naytto sen
hetkisista olosuhteista. Huoltohenkilé arvostaa halytyslokia
ja térkeimpien suureiden jatkuvaa seurantaa, jolla voi paatel-
Ia halytyksen syytd. Kiinteistémanageri seuraa tarkeimpien
ryhmien kulutustietoja ja arvostaa mahdollisuutta analysoida
kulutuksen kasvun syitd esimerkiksi seuraamalla avainjarjes-

telmien kayttoaikoja tai tiettyja lampotiloja.

Mittausvaatimukset kiristyvat

Vuonna 2012 voimaan astuvat uudet rakennusméaardykset
edellyttavat, ettd aikaisempien paamittausten lisaksi muis-
sa kuin pientaloissa mitataan lampiman kayttdveden kulutus
seka tarvittaessa kiertopiirin paluun vesivirtaus ja lampoétila.
Lisgksi sahkonkulutus tulee mitata ilmanvaihtojérjestelman,
lammityksen, jadhdytyksen ja kiintedn valaistuksen osalta
erikseen. Mittausvaatimus edellyttad myos kiinteitad ilmavirta-
mittauslaitteita yli 1 m?®/s suuruisille iimanvaihtokojeille.

Vesikeskuslammitetyissd rakennuksissa lampiman kaytto-
veden kulutuksen mittaus on yksinkertainen mittarin lisaa-
mistoimenpide. Samoin on kiertopiiriin liitettdvien muiden
mittausten lisddminen. Ongelmia uusien vaatimusten toteut-
tamisessa ei myoskaan ole, jos lammitys tapahtuu s&hkolls,
maalammolla tai ilma-vesi-lampopumpulla tai ndiden yhdis-
telmalla.

Vesikeskuslammityksissa osastokohtaisten (esimerkiksi vuok-
rakauppiaat liikekeskuksessa tai asunnot kerrostaloissa) ener-
giamittausten toteuttaminen edellyttaa taté varten suunnitel-
tua putkistoreititysta, mitd nykyinen putkistojen rakentamis-
tekniikka ei yleensd tue. Nousujohtoajattelu on toteutettava
kokonaan uudelleen esimerkiksi kerroskohtaista tai muuta
aluekohtaista kiertojohtoa apuna kayttaen.

Uusien palvelurakennusten sahkojarjestelmissa ilmanvaihdon
ja jaédhdytysjarjestelman kulutusmittaus ei aiheuta ongelmia,
silld ilmanvaihdon ja jaahdytyksen paalaitteet suunnitellaan
usein nykyisin yhden tai muutaman sy6ttokeskuksen taakse.

Vuokrakiinteisttissé tiloja muunnellaan usein siten, ettei kiin-
teistéssa ole jatkuvasti samassa kaytossa pysyvia alueita.
Tamé asettaa vaatimuksia nousujohdoille ja energian mittauk-
selle ja johtaa helposti tilanteeseen, jossa yhden vuokralaisen
sahkonkulutus mitataan usealla mittarilla.

Valaistuksen, muiden kiinteiden jarjestelmien sekd varsin-
kin pistorasiakuormien mittaamisen toteuttaminen voi olla
summalaskennan ja vaihekohtaisen mittaroinnin yhdistelma.
Alakeskusjarjestelma on kuitenkin hyva toteuttaa mittarointia
suosivalla ajattelutavalla. Teknisesti tihedmmaéan mittaroin-
nin vaatimus ei ole vaikea toteuttaa, perinteisen puumaisen
rakenteen sopiessa siihenkin.

Jarjestelmdkohtaiset mittaus-

vaatimukset lisddntyvdt uusien

rakentamismddrdysten myoétd.
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Energiamittauksen periaatteet, jotka soveltuvat
kaikkiin kolmi- ja yksivaiheisiin laitekuormiin
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Energiamittaus sahkokeskuksesta
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kkela energiateho

Maaldmmoélla lampidva paivakoti

Kiimingin Valikyldssd on 108-paikkainen paivakoti, jonka lam-
mitysenergian tarve on vain viidesosa ja hiilidioksidipadstot
vain reilu kolmasosa verrattuna rakentamismaéaraysten (2010-
taso) mukaisesta tasosta. Paivakodin laajuus on 1 741 kerros-
neliometria ja kokonaiskustannukset noin 3,5 miljoonaa euroa.
Kohde on valmistunut kesélla 2010.

Pddosa lammostd saadaan maahan porattujen maaldmpoput-
kien kautta, joita kohteessa on yhteensa yli kolme kilometria.
Jarjestelmaa voidaan kayttaa myods viilennykseen kesan kuu-
mina paivinad. Ldmmanjakelu tiloihin tapahtuu lattialammityk-
sen kautta. Kylma tuodaan ilmastointijarjestelmaan.

Kohteen elinkaarilaskelmien mukaan kohteen maalampojar-
jestelman arvioitu kustannussédasto 30 vuoden aikana on noin
160 000 euroa ja takaisinmaksuaika on reilu 10 vuotta. Hank-
keen toteutuskustannukset olivat kokonaisuudessaankin alle
budjetin.

Energiatehokas ilmanvaihto
koulun liikuntasalissa

Helsingin Konalassa sijaitsevan koulun liikuntasalin ilman-
vaihto on sdadetty kuormitusta vastaavaksi. Taydella teholla
toimiva salin ilmanvaihto on mitoitettu 300-400 hengelle.
Puolitehollakin mitoitus vastaa 150-200 hengen tarvetta. lltai-
sin liikunta- ja juhlasalissa on tilanteesta riippuen 20-40 hen-
kea. Salin ilmanvaihdon kayttama sahkdenergia on usein noin
20 prosenttia kiinteiston kayttaméasta sahkoenergiasta, ja lam-
poenergia jopa 30 prosenttia, riippuen lammaontalteenoton
hy6tysuhteesta.

Saneerauksen jalkeen ilmanvaihdon kadyntiaikaa minimi-
virralla ohjaa taajuusmuuttajan viikko- ja vuorokausikello.
Pukuhuoneissa pesuhuoneiden ilmankosteusanturit saatavat
puhaltimien pyorimisnopeutta ja anturit mittaavat hiilidioksidi-
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pitoisuutta liikuntasalissa. Jos kosteus ylittda 70 prosenttia
tai hiilidioksidipitoisuus 1 000 ppm, ilmanvaihto kytkeytyy
tayteen vakioarvoonsa. Ilmanvaihto palautuu minimi-ilma-
virralle ilman suhteellisen kosteuden pudotessa 65 prosenttiin
ja hiilidioksidipitoisuuden 800 ppm:&an.

Uusiutuvaa energiaa
hyédyntava monitoimitalo

Viikin Ympaéristotalon viisikerroksisessa, yli 6000 nelion ra-
kennuksessa toimivat muun muassa Helsingin kaupungin
ymparistokeskus ja Helsingin yliopiston ymparistétieteiden
laitos. Rakennuksessa on tyétilat yhteensa 250 henkildlle seka
kokous-, nayttely- ja kahvilatiloja. Kohteessa on huomioitu
ympéristoasiat kokonaisvaltaisesti niin taloteknisessa toteu-
tuksessa kuin materiaalivalinnoissa.

Ympaéristotalo on toteutettu matalaenergiavaatimusten mu-
kaan. Viikin ympéristotalon energiatenhokkuustavoitteena on
70 kilowattituntia neliota kohden vuodessa. Tama on selkedsti
alle puolet tavanomaisen toimistorakennuksen energiankulu-
tuksesta. Tavoitteeseen paastaan tehokkaalla [EGmmontalteen-
otolla, tiiviilld vaipalla ja sahkénkulutuksen minimoimisella.
Valaistus ja ilmanvaihto on suunniteltu tarpeenmukaisiksi.
Valaistuksen maksimiteho on noin 8 wattia neliéta kohden.

Lisaksi kohteessa hyddynnetdan uusiutuvia energiamuotoja;
aurinkosahkoa ja tuulivoimaa. Talossa on kaksoisjulkisivu, jon-
ka uloin pinta rakentuu aurinkopaneeleista. Julkisivun valitila
tuuletetaan kesalla painovoimaisesti, kun taas talvella se ke-
raa auringon lamp6a. Aurinkopaneeleja on myds talon katol-
la. Aurinkoséhkovoimalan teho on 60 kilowattia, ja se on yksi
suurimmista aurinkovoimaloista Suomessa. Tontilla sijaitsee
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myo6s 25 porakaivoa, jotka ovat 200 metrid syvia. Niiden avulla
rakennus saa jadhdytysenergiaa maksimissaan noin 160 kilo-
wattia.

Muunneltava, valoisa ja
teknisesti innovatiivinen sairaala

Turun yliopistollisen keskussairaalan T-sairaalan toiminta pai-
nottuu poliklinikkakaynteihin ja paivakirurgiaan. Talon kolmes-
sa vuodeosastossa on yhteensa 72 sairaansijaa. T-sairaalan
hyotypinta-ala on 9 950 ja kerrospinta-ala 21 600 neliometria
seka tilavuus 126 000 kuutiometria.

Vuonna 2003 valmistuneen sairaalan erikoisuuksia ovat niin
kutsutut tekniikkatornit. Jokaisessa siivessé sijaitsevaan tor-
niin on sijoitettu osastokohtaisen talotekniikan ydin, kuten il-
mastointikoneet, ldmpojohdot seka kayttovesi-, jaahdytys- ja
sairaalakaasuputket. Ratkaisu mahdollistaa kunkin osaston
sulkemisen mahdollisten korjaus- ja muutostoiden ajaksi hai-
ritseméattd muiden osastojen toimintaa. Jokaisen rakennus-
osan voi myos erikseen laajentaa ja korottaa. Osastokohtaiset
ilmanvaihtokoneet kayttavat matalaenergiatekniikkaa ja ovat
pestavissa olevia hygieniakoneita. Kiinteisto jaahtyy kauko-
kylmalla.

Sahkdsuunnittelussa on kiinnitetty erityistd huomiota turval-
lisuuteen ja muuntojoustavuuteen. Séhkonjakelujérjestelména
normaaliverkko (muuntajateho 2500 kVA) ja varmennettu
verkko (varavoimateho yli 700 kVA) on rakennettu toisistaan
erilleen. S&hko- ja teletilojen mitoituksessa on varauduttu
kayttotarpeiden muuttumisiin.

Valaistusratkaisut on tehty yhdessa arkkitehdin kanssa tavoit-
teena saada tiloista "eldvid"” huomioiden valon ja varjon vaihte-
lut seka kayttaen erilaisia, mutta pitkaikaisia valonléhteita.



hankinn

Sahkon kokonaishinta muodostuu sahkbenergiasta, sahkon
siirrosta ja veroista. Kilpailuttaminen koskee sdhkén koko-
naishinnasta vajaata puolta eli séhkdenergian osuutta. Sahkon
siirtopalvelu eli siirtohinta koostuu s&hkon siirrosta, mittarin-
luvusta ja taseselvityksestd. Sahkon hintaan sisaltyy sahkon
valmisteveroa ja huoltovarmuusmaksua, jotka peritaan siirto-
hinnan yhteydessa. Lisaksi kaikista sahkdnhinnan osatekijoista
(myyntihinnasta, siirtohinnasta ja veroista) peritaan arvonlisa-
veroa. Sekad sahkon myyntihinta ettd siirtohinta muodostuvat
tavallisesti kiinteasta perusmaksusta (euroa/kk) ja kaytetyn
energiamadran mukaisesta kulutusmaksusta (esim. senttia/
kWh).

Yleisimmat sahkon siirtotuotteet ovat:

* yleissahko (=yleistariffi),

* aika- tai kausisahko (=aika-/kausitariffi) ja
* tehosdhko (=tehotariffi).

Sahkoenergian myyjat tuotteistavat sahkotuotteet usein sopi-
muskauden mukaisesti. Naita voivat olla toistaiseksi voimassa
olevat tai maaraaikaiset myyntituotteet. Naiden lisaksi on sah-
kén porssihinnan eli markkinahinnan mukaisesti muuttuvaa
markkinaséhkoa.

Ostajan valittavissa on toistaiseksi voimassa olevia, maara-
aikaisia tai séhkon porssihintaan sidottuja séhkotuotteita.

Yleisimpia ovat méaardaikaiset sopimukset. Ndissd sopimus-
ehdot ja -hinta pysyvat samoina koko sopimuskauden, eika
niitd yleensad voi irtisanoa kesken sopimuskauden. Joillakin
sahkon myyijilld on tuotevalikoimassaan my6s sahkopdrssin
hintaan sidottu tuote. Talloin séhkonhinta voi maaraytya esi-
merkiksi sahképorssin kuukauden keskihinnan mukaan.

Toistaiseksi voimassa olevia sopimuksia kaytetddn eniten
jakeluverkon alueella oleviin sahkonkayttajiin. Talloin séahkon
myyja on velvollinen ilmoittamaan mahdollisesta s&hkon-
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assa mahdollisuuksia

hinnan muutoksesta 30 paivéa ennen hintojen voimaantuloa.
Toimitusvelvollisuuden piirissa olevilla sahkénkayttéjalla on
14 vuorokauden irtisanomisaika.

Isoille tuntitehomittauksen piirissa oleville sahkonkayttdjille
on tarjolla raatéloityja salkunhallintatuotteita, joissa osa han-
kittavasta séhkosté hintasuojataan etukateen ja loput hanki-
taan markkinahintaisena.

Uusiutuva energia julkisissa

hankinnoissa

Tyo- ja elinkeinoministerion ohjeiden mukaan julkisissa
hankinnoissa tulisi tarkastella uusiutuvan energian ostomah-
dollisuus. Yksittaisen uusiutuvan energiamuodon kuten tuu-
livoiman tai vesivoiman tuotantovaatimus on syrjivaa, joten
se on kielletty julkisissa hankinnoissa. Sen sijaan hankittavan
sahkon alkuperdstd voi pyytaa todistuksen. Vaikka ostettu
energia olisi tuotettu uusiutuvilla energialdhteilla, tulee ener-
giaa silti kayttaa tehokkaasti.

Huippupité- ja loistehon rajoitus

seka kulutuksen ajoitus

Sahkoenergian hankinnan puolella sdastokeinoja ovat huippu-
patétehon ja loistehon rajoitus sekd kulutuksen ajoitus. Osan
kulutuksesta voi ajoittaa yolla tapahtuvaksi, jos se on edulli-
sempaa kuin paivasahko. Esimerkiksi toimistorakennusten
rakenteita voi jaahdyttad yosahkolla. Myos ulkosulatusten ja
saattoldmmitysten toteuttaminen ydsahkolld voi olla kannat-
tavaa teknisten vaatimusten rajoissa.

Loistehon kompensointi kondensaattoreilla on paljon kaytetty
ja tehokas keino induktiivisen loistehon rajoitukseen. Induktii-
vista loistehoa syntyy kuluttajalla 1&hinnd moottorikuormista.
Jopa suuret ilmanvaihtopuhaltimet ja kiertovesipumput voivat
aiheuttaa kiinteistéssa tarvetta kompensoida loistehoa. Tyy-
pilliseen koulurakennukseen kompensointikondensaattorei-
den hinta on noin 2000-3000 euroa ja takaisinmaksuaika
2-3 vuotta.

Sdhkon hankinta kannattaa kilpailut-

taa tapauksesta riippuen 1-3 vuoden
vdlein. Oikean sdhkéGtuotteen valintaan

kannattaa paneutua huolella.




Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi edellyttda kansal-
lisia maarayksia myos perusteellisille korjauksille. Suomessa
rakentamismaaraykset ovat perinteisesti koskeneet uudis-
rakentamista. Korjausrakentamista koskevat yksityiskohtaiset
rakentamismaaraykset ovat vasta tulossa lainsdadantoon ja
niiden laatimisesta vastaa ymparistoministerio.

Peruskorjauksen yhteydessd kannattaa kiinnittdd huomiota
myos energiankdyton tehostamiseen ja asettaa sille maaral-
lisia tavoitteita.

Energiakorjausta puoltaa

* sisdolosuhteiden paraneminen,

* korjausrakentamisen investointien tukipolitiikka,

* energianhinnan nousuennusteet,

* ekologiset ja eettiset ndkdkohdat,

* kiristyvat maaradykset kiinteistdjen energiankulutukselle.

IImanvaihdon [&mmdontalteenoton lisddminen on yleinen ja
tehokas energiakorjaus, jonka toteuttamiskelpoisuus riippuu
usein vain ilmanvaihtokojeiden fyysisista tila- ja sijoituskysy-

myksista.

Energiakorjausta voidaan usein suositella, jos automaatio on
yli vuosikymmenen vanhaa. Valaistuksessa muuntojousto
voidaan toteuttaa ainakin osittain tyopistevalaistuksen jousta-
valla suunnittelulla.

Rakennuttaja vertaa usein koko saneeraamisen kustannuksia
kiinteiston arvoon, jaljelld olevaan kayttoikaan, mahdollisiin
vuokratuottoihin seka tavoitteellisen [&mp6- ja sdhkdenergian-
kulutuksen ja priméaarienergian ostotavoitteiden ja hiilijalan-
jaljen pienenemiseen. Vertaaminen olisi syyta tehda yhdis-
tetysti LVISA-jarjestelmien kaikkien suunnitteluosatehtavien

ollessa riittavalla valmiustasolla.

Tyypillisid energiakorjauksia

erilaisissa palvelurakennuksissa

Paivakoti Oleskelualueiden [dmmityksen, valaistuksen
ja ilmanvaihdon tarpeenmukainen paranta-
minen

Koulu lltaisin kaytettavien alueiden ilmanvaihdon ja
valaistuksen ohjaus

Toimisto Valaistuksen palvelualueiden hienojakoisem-
pi jaottelu tai ilmavirtojen aluekohtainen tar-
peenmukainen ohjaus (hiilidioksidisa&to)



saneeraaminen

Sahkoteknisen saneeraamisen haasteita

Séhkoteknisen saneeraamisen reunaehtoina ovat usein muut
rakenteelliset asiat kuin pelkka toimivan ja turvallisen sahko-
teknisen ratkaisun toteuttaminen.

Saneeraaminen voi koskea vain rakennuksen osia, mika vaikut-
taa muun muassa séhkénsyottojen toteuttamistapoihin, joh-
dotuksiin ja keskuksiin.

Korjattavassa rakennuksessa ei valttamatta ole koneellista
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelm&a, mika on usein ener-
giatehokkuuden edellytys. lImanvaihtokonehuone vaatii oman
sahkdsyottonsa, jonka suuri teho voi vaatia uusia alakeskus-
ratkaisuja.

Valaistusolosuhteet, ikkunaratkaisut ja rakennuksen ulkopuo-
linen varjostus eivat valttamatta vastaa vaatimuksia energia-
tehokkaille valaistusratkaisuille.

Sisdiset lampokuormat voivat saneerattavassa rakennuksessa
nousta uudessa kayttotilanteessa niin suuriksi, ettd kohteessa
on valttamatonta toteuttaa koneellinen jaghdytys. Vapaajaah-
dytysmahdollisuudesta huolimatta séhkonkulutus voi talléin
kasvaa huomattavastikin.

Mybs valaisimien paikallisessa sijoittelussa voi olla tekni-
sid ongelmia. Valaisimien elektroniset liitantélaitteet tuottavat
valon lisgksi 1ampda. Suunnittelussa on otettava huomioon,
ettd valaisimissa on lammaonpoistoon tarkoitettuja virtausauk-
koja. Uusien LED-lampujen isoissa malleissa on jopa jaahdy-
tysrivat. Valaistusratkaisujen jaahdytyksen toteutus on tarkea
suunnittelunaksékohta.

Usein tilan puute alakatoissa aiheuttaa sen, ettd saneeratta-
vien kohteiden suunnittelussa paadytaan tiukemmin mitoitet-
tuihin IV-koneisiin ja kanavistoihin. Talléin ilmanvaihtokonei-
den energiatehokkuudessa ei p&asta yhta alhaisiin arvoihin
kuin uudisrakentamisessa. Puhaltimien sahkodnkulutus saattaa
kasvaa taman ja esimerkiksi ldammontalteenoton lisdyksen
seurauksena.
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Opas on suunnattu julkisten palvelurakennusten raken-
nuttajille, kayttdjille ja suunnittelijoille. Opas keskittyy
kiinteistojen uudisrakentamisessa huomioitaviin ja teh-
taviin sahkoteknisiin valintoihin, mutta sita voi soveltaa
myds korjausrakentamiseen.

Oppaassa esitetaan uusien energiatehokkuusmaarayk-
sien kannalta keskeiset asiat, joten se soveltuu myds ker-
tarakennuttajille energiatehokkaiden sahkoteknisten han-

kintojen tausta- ja tietolahteeksi.

Oppaan on laatinut Motiva Oy. Tydhon osallistuivat Sah-
ko- ja teleurakoitsijaliitto (STUL), Oulun seudun koulutus-
kuntayhtyma (OSEKK) sekd HKR-Rakennuttaja. Aineiston
kokosi LPP Partners Oy. Oppaan rahoittivat Sahkoturval-
lisuuden edistamiskeskus ry STEK ja ty6- ja elinkeino-
ministerio.
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