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Tyon toimeksiantajana toimi Oulaisten LVI, jonka liiketilaa tydssa tarkasteltiin. Liiketilan nykyisena
lammitysmuotona toimii kaukolampd ja lisalammonlahteena ilmalampopumppu. Rakennuksen
koko on 256 neliota ja tilavuus 834 kuutiota.

Tyon tavoitteena oli tarkastella kiinteiston energiankayttoa, lammitysjarjestelmaa ja -muotoa.
Tarkoituksena oli saada toimeksiantajalle konkreettisia ehdotuksia energian saastamiseen ja
jarjestelmien nykyisen tilan ja kilpailukyvyn kartoittamiseen.

Energiankulutuksia aloitettiin tutkimaan nykyisten kulutustietojen perusteella sahké- ja
kaukolampolaskujen avulla, koska tarkkoja mittauksia kaytosta ei ollut saatavilla. Kiinteiston
kulutuksen tarkasteluun rakennettiin avuksi e-lukulaskuri, jolla voitiin laskea kyseiselle kiinteistlle
vertailukulutus. Toimeksiantajalle mitoitettiin myds maalampopumppu, joka toimi vertailukohteena
tarkasteltaessa  kaukolammitysta.  Mitoituksessa  hyodynnettiin - lampopumppuvalmistajan
mitoitusohjelmistoa. Kiinteistdon mitoitettin myds aurinkosahkojarjestelma, jonka laskemiseen
hyodynnettiin Suomen rakentamisméaarayskokoelman osia D3 ja D5, kuten e-lukulaskurissa.

Vertailukohteen lammityksentarve kohdennettiin Iahelle kohteen tietoja, mutta sahkonkulutus
kohteessa oli korkeampi. Taman perusteella voitiin lahtea tutkimaan kohteen saastopotentiaalia
sahkonkulutuksessa. Aluksi kartoitettiin taloudellisimpia ja helpoimpia keinoja saavuttaa saastoja
kohteen tyyppisissa rakennuksissa, minka jalkeen hyodynnettiin e-lukulaskuria lukujen saamiseksi.

Saastotoimenpiteiksi saatiin sisalampatilan laskeminen, ilmaldmpopumpun kayton saataminen,
ilmanvaihtokoneen uusiminen ja liiketilan valaistuksen vaihtaminen ledeihin milla yhteensa
saavutetaan yli 1000 euron vuotuiset saastét energiakuluihin alle 5000 euron investoinneilla.
Sijoittamalla aurinkoséhkoon ja maaldmpojarjestelmaan noin 30 000 euroa voitaisiin saastaa
vuosittain yli 2000 euroa. Esitetyille ehdotuksille laskettiin hieman yli 10 vuoden takaisinmaksuaika.

Osa saastoista voidaan tehda nopeasti ja minimaalisin kustannuksin, joilla saavutetaan rahallista
saastoa. Loput vaativat investointeja, jotka vaativat aikaa ja rahallista panostusta. Kiinteiston
kayttoa voitaisiin kehittdd parantamalla energiankayton seurantaa ja vahentdmalla energiankayttoa
valittomasti kayttoajan ulkopuolella.

Asiasanat: kaukolammitys, maaldampd, aurinkoenergia, energiajarjestelméat, energiankaytto,
energiakustannukset
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on kartoittaa Oulaisten LVI:n nykyisen liiketilan valmiudet energiatehokkaaseen
toimintaan. Tyossa tarkastellaan kiinteiston energiankulutusta sahkon ja kulutetun kaukolamman
osalta. Mitoitetaan myos eri energiantuotantovaihtoehtoja ja tarkastaa nykyisten keinojen

kilpailukykyisyys.

Tyon tavoitteena on tutkia eri vaihtoehtojen tuottamia energiamaaria ja niiden aiheuttamia kuluja,
jotta saadaan toisten vaihtoehtojen kanssa vertailukelpoisia lukuja. Lisaksi selvitetaan,
kannattaako l&mmitysmuotoa vaihtaa tai investoida esimerkiksi aurinkosahkdjarjestelmaan ja

tutkitaan niista mahdollisesti aiheutuvia saastoja tai kuluja.

Lisatavoitteena on esittaa kiinteiston hallinnolle konkreettisia parannusehdotuksia, joilla saataisiin
hillittya energiakustannuksia. Lopuksi kootaan kilpailukykyiset vaihtoehdot ja esitellaan saastoista
mahdollisesti koituvia lukuja ja investointeja. Kaikkien edellamainittujen asioiden tarkasteluun

voidaan kayttaa mitoitus- tai suunnitteluohjelmistoja.

Tyon aihealue on rajattu lammitys- ja energiantuotantomuotojen seka saastotoimenpiteiden
tarkasteluun. Saastotoimenpiteissa ei otettu huomioon vedenkulutusta, koska tietoja siité ei saatu.

Tarkastelusta jatetaan myos pois rakenteelliset tekijat.

Tarkastelut tehdaan toimeksiantajan toimittamien lukujen ja tietojen perusteella laskennallisesti.
Tyo on aloitettu alkukevaalla 2016 ja tavoitteena on saada tyd valmiiksi kesakuuhun mennessa.

Tyosta jatettiin pois energiasimulointi sen aiheuttaman laajuuden takia.



2 ENERGIA SUOMESSA

Energiatehokkuus ja yleinen tehokkuusajattelu nékyy jatkuvasti nykymaailmassa. lhmiset
ovat huolissaan uusiutumattomien luonnonvarojen riittavyydesta, ympariston saastumisesta
seka Kkiristyvastd taloudellisesta tilanteesta. Tama nakyy kaytannossa siten, etta
energiantuottajat ja -kuluttajat etsivat ymparistoystavallisempia ja halvempia tapoja oman
toimintansa toteuttamiseen. (Sarvelainen, Saxell, Sinkko, Suikkanen & Tuliniemi. 2014, 37.)

Energian loppukéytdssa rakennusten ldammitykseen menee 25 % kun teollisuus vie suurimman
osuuden. Vuonna 2015 energian kokonaiskulutus oli 361 terawattituntia, joka oli 3 % vahemman
kuin vuonna 2014 (Tilastokeskus 2016, viitattu 19.4.2016).

Muut; 12 %

Teollisuus; 45 %

Rakennusten
l[Ammitys; 25 %

Lilkenne; 17 %

KUVIO 1. Energian loppukéytén jakaantuminen sektoreittain vuonna 2015 (Tilastokeskus 2016,
viitattu 23.4.2016)

Asuinrakennusten lammitysmuotojen kehittymista tarkastellessa nahda lampépumppujen maaran
vakaa kasvu. Tilastokeskuksen (2015) mukaan lampOpumpuilla on korvattu padosin suoraa
sahkolammitysta ja Olilyn seka puun lammityskayttoa. Tama nakyy myos suoraan Oljyn
lammityskayton vahenemisena kuviossa 2. My0s energian saastaminen pelkalla kayttotottumusten
muutoksella on keino vahentaa kustannuksia, mutta talloin joudutaan tinkimaan toimintaympariston

olosuhteista (Sarvelainen ym. 2014, 37).
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KUVIO 2. Asumisen energiankulutus 2008-2014. (Tilastokeskus 2015, viitattu 23.4.2016)

Sarvelaisen (2014, 37) mukaan energiatehokkuuden periaatteena on pienentda ostoenergian
méaaraa samalla minimoiden tuotanto- ja kayttohavioita. Kansantajuisuuden sailyttdmiseksi on
energia- ja tilavuusyksikoiden lisaksi saastot ilmoitettava myds rahallisesti. Energiakatselmointien

tarkoituksena onkin selvittaa rakennuksen nykytila ja keinot, joilla saavutetaan saastoja.



3 LAHTOTIEDOT

3.1 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimii Oulaisten LVI Oy, joka on perustettu 1985. Yritys tekee LVI-
urakointeja, huoltotoita ja tarvikemyyntia. Yrityksen likevaihto oli vuonna 2014 noin 3,5 miljoonaa
euroa. Yrityksen markkina-alueena on Oulainen ja sen lahikunnat. Tarvikemyymala kuuluu
Hanakat-ketjuun. (Oulaisten LVI, viitattu 15.2.2016.)

3.2 Kohde

Tyon kohteena toimii Oulaisten LVI:n liiketila, joka sijaitsee Oulaisissa. Rakennus on tehty vuonna
1999. Tilan huoneistoala kuviossa 3 on 445 neli6ta, joista [ammintilaa 256 ja kylmatilaa 186 neliota.
Lammintila koostuu myymalatilasta, toimistoista ja arkistosta, taukohuoneesta, pukuhuoneesta,
kahdesta WC:sta seké teknisesta tilasta ja sahkokaapista. Kylmatiloihin luetaan varastotila ja
putkikatos. Lammintilojen tilavuudet ovat yhteensa 834 kuutiota ja kylmatilojen tilavuudet 604 ja
133 kuutiota.

KUVIO 3. Liiketilan pohjakuva. Kylmét tilat merkitty sinisellé pohjavérillé ja Idmpimét punaisella.

3.3 Nykyinen jarjestelma

Kiinteisto on kytketty kaukolampoverkkoon ja lisaksi kohteessa ilmalampdpumppu ja
ilmanvaihtokone. Nykyisesta kokoonpanosta on pyydetty kulutustietoja, jotta voidaan verrata

kulutusta muihin vaihtoehtoihin.



Kaukolammonvaindin on teholtaan 120 kW ja lampiman kayttdveden vaihdin 30 kW.
[Imalampdpumppu on Panasonicin CS/CU-E12EKEB, jonka sisayksikkd on sijoitettu isoon
myymalatilaan. llmanvaihtokone on Swegon ILTO 800, joka toimii ristivirtaperiaatteella ja on

hyétysuhteeltaan 60 %.

3.4 Teoreettinen saastopotentiaali

Motivan (2015e, viitattu 23.4.2016) tietojen mukaan toimistotyyppisten tilojen energiakatselmuksilla
on saastetty energiakuluja keskimaarin 15 prosenttia. Naista kustannuksista 10 % tulee sahkosta,
16 % lammodstad ja 7 % vedestd. Myymaldissa vastaavat lukemat ovat 14, 6 ja 4 prosenttia.

Kustannussaastoja myymaldissa saavutettiin 8 prosentin verran.

TIP-Vent-tutkimuksen mukaan puhaltimen, jolla on hyva SFP-luku, energiankulutus tulisi olla vain
10-15 % kaikkien LVI-laitteistojen energiankulutuksesta. Huono puhallin voi napata jopa yli 50 %
LVI-laitteiden energiankulutuksesta. (TIP-Vent 2002 ,18, viitattu 23.4.2016.)

Finzebin (2015, 11, viitattu 23.4.2016) mukaan tehokkain tapa vahentda ilmanvaihdon
kokonaisenergiankulutusta on toteuttaa se tarpeenmukaisesti tiloihin todetun kayton ja
kayttoasteen mukaan. Esimerkiksi  toimistorakennuksiin  ehdotetaan hiilidioksidi- ja
lampotilaohjauksella toimivaa ilmavirtasaatoa ja kayttamalla standardikayton mukaista ilmamaaraa
0,7 l/s/m2. Tarpeenmukaisella iimanvaihdolla saavutetaan merkittavia saastéja kustannuksiin ja

silla on suuri vaikutus myos E-lukuun.

Vaatimukset talteenotolle tulevat myos tiukentumaan silla EU:n komission asetuksessa
maaritelldan mm. seuraavaa: “‘Nestekiertoisen lammdntalteenottojarjestelman
lampotilahyodtysuhteen on oltava vahintdéan 63 % v. 2016 ja 68 % v. 2018. Muun kuin
nestekiertoisen lammantalteenottojarjestelman I1ampétilahyotysuhteen on oltava 67 % v. 2016 ja
73 % v. 2018.” Rakennuksissa voidaan nykyisilld lammadntalteenottoratkaisuilla paésté jo 72 %:n
vuosihy6tysuhteisiin (Finzeb 2015a, 9-10, viitattu 23.4.2016).

Myds valaistuksella on suuri merkitys kiinteiston sahkonkulutukseen. Uudet leditekniikat seké

tarpeenmukainen valaistusohjaus ovat kustannustehokkaita keinoja, joilla saavutetaan



parannuksia E-lukuun. (Finzeb 2015,12-14, viitattu 23.4.2016.) Mikali valaistus on kiinteist6n
toiminnalle ominaista, sen energiankulutus voi olla jopa 50 % kokonaisenergiankulutuksesta.
Palvelurakennuksissa valaistus vie 2040 % osuuden. Vanhojen rakennusten uusitut valaistus- ja
ohjausjarjestelmat voivat saada aikaan jopa 80 % saaston valaistuksen energiankulutuksessa.
(Harsia & Kallioharju, 7, viitattu 23.4.2016.)

Motivan (2015d, viitattu 23.4.2016) tietojen perusteella kaukolampokeskuksen tekninen kayttoika
on 20-25 vuotta. Lampokeskus on kayttokelpoinen vield useamman vuoden, koska kohteen

nykyinen jarjestelma on rakennettu todennakoisesti rakennuksen yhteyteen vuonna 1999,

Aurinkosahkolla toimistotalossa voidaan saada omaan kayttoon tuotettua 21% talon vuositarpeesta
ja 10-13,5 kWh:n/m2 pienennys E-lukuun. Ulosmyytavasta energiasta ei saada taloudellista
hyétya. (FInZEB 2015b, viitattu 23.4.2016.)

Tulevaisuudessa myos lammontalteenotto harmaasta jatevedesta voi olla hyva keino vaikuttaa E-
lukuun. Toistaiseksi elinkaarikustannustarkastelussa se ei kuitenkaan ole kannattavaa. (Finzeb
2015a, viitattu 23.4.2016.)
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4 LAMMITYSMUOTOJEN TARKASTELU

41 Kaukolammitys

Kaukolampo on Suomen yleisin [ammitysmuoto. Vuonna 2012 Suomen lammitysenergiasta
tuotettiin kaukolammadlla 46 prosenttia. Lahes 95 prosenttia asuinkerrostaloista ja valtaosa julkisista
seka liikerakennuksista on kaukolammityksen piirissa. Omakotitaloissa osuus on yli 7 prosenttia

lammitysenergiasta. (Energiateollisuus 2016a, viitattu 19.4.2016.)

Kaukolampd on energiatehokasta, ympéristomyonteista ja taloudellista, koska siina hyodynnetaéan
suurelta osalta muuten hukkaan menevaa l@mpdenergiaa, joka syntyy sahkontuotannon
yhteydessa tai esimerkiksi teollisuudessa prosessien jatelampona (Energiateollisuus 2016b,
viitattu 19.4.2016). Kaukolamp6 on myés hyvin luotettava lammitysmuoto ja sen toimintavarmuus

onkin lahes sataprosenttinen (Energiateollisuus 2016c¢, viitattu 19.4.2016).

Kaukolampoa tuotetaan lammon ja sahkon yhteistuotantolaitoksissa tai lampolaitoksissa.
Asiakkaille lampd tulee kaksiputkisen kaukolampdverkon valityksella teknisessa tilassa
sijaitsevaan lampokeskukseen, jossa lampd luovutetaan lammonsiirtimen avulla asiakkaiden
omaan lammitysjarjestelmaan. Asiakkaille tulevan kaukolampdveden lampdtila vaihtelee yleisesti
saatilan mukaisesti 65 asteesta 115 asteeseen. Alimmillaan se on kesalla jolloin 1dmpda kaytetaan
lahinnd 1&mpiman kayttoveden lammitykseen. Paluuveden lampdtila vaihtelee 40 ja 60 asteen
valilla. (Energiateollisuus 2016c, viitattu 19.4.2016.)

Kaukoldmmon hinta muodostuu liittymismaksusta, perusmaksusta ja energiamaksusta.
Liittymismaksu vaihtelee eri paikkakuntien ja erikokoisten kiinteistojen valilla. Kayttomaksut
perustuvat sopimustehoon tai sopimusvesivirtaan sidottuun perusmaksuun ja kaytetysta
polttoaineesta riippuvaan energiamaksusta. Vuonna 2014 kaukolammon keskihinta oli 7,3 senttia
kilowattitunnilta. Hintaan vaikuttavat eniten kaukolammitysjarjestelmén koko ja lisaksi
kaukolampolaitoksen ika, taajaman rakenne, investointien tehokkuus seka laitoksen hoito ja
omistajan tuottovaatimukset ja energiantuotannossa kaytetyt polttoaineet. (Energiateollisuus
2016d, viitattu 19.4.2016.)
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Kuviosta 4 nahdaan kaukoldammadn kokonaishinnan kehitys vuosilta 2000-2016. Kuviosta voidaan
nahda, etta hinnat ovat kasvaneet lahes koko tarkastelujakson ajan. Hintojen nousulla voidaan

perustella energiajarjestelman tarkastelun aiheellisuus.
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KUVIO 4. Kaukolammén kokonaishinnan kehitys 2000-2016 (Energiateollisuus 2016e, viitattu
19.4.2016)

4.2 llmalampopumppu

[Imalampopumppu ottaa lampo- tai kylmaenergiaa talteen ulkoilmasta ja siirtdd sen suoraan
sisailmaan. Pumppu lammittaa tai jaahdyttaa kaytannossa sita tilaa, jonne pumpun sisayksikkd on
asennettu.  Yleensa ilmalampopumppua  kaytetaan lisalammityslaitteena  esimerkiksi
sahkolammityksen ohella ja silld pyritdén yleensa vahentdamaan lammityskustannuksia. (Motiva
20154, viitattu 19.4.2016.)

Lampopumppu tarvitsee toimiakseen sahkoa, ja sen hyotysuhdetta kuvataan lampdkertoimella.
Lampokerroin eli COP kertoo, kuinka paljon lampopumppu tuottaa lampda verrattuna sen
kayttamaan sahkoenergiaan. Tyypillinen lampdkerroin ilmalampopumpulle on noin kaksi eli se
tuottaa tuplasti Iampda sen kayttamaan sahkémaaraan nahden. Edullisinta on korkea lammaénoton
lampdtila ja matala 1dmmadnkayton lampdtila, eli ulkoilman kylmetessd pumpun suorituskyky
heikkenee. (Motiva 2015b, viitattu 19.4.2016.)
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Kylman tehoa heikentavan vaikutuksen myo6té kehitetty uusi termi nimeltd vuosilampdkerroin
(SCOP), joka ilmaisee hydtysuhteen kyseiselld markkina-alueella. Vuosilampdkerroin lasketaan
erikseen jokaiselle lammityskaudelle neljan eri lampotilan mukaisesti. Laskennassa kaytettavat
lampotilat on maaritetty eri iimastovyohykkeihin, joita ovat Etela-, Keski- ja Pohjois-Eurooppa.
Yhdella pumpulla voi siis olla kolme erilaista energialuokitusta riippuen siita mihin

ilmastovyéhykkeeseen pumppu asennetaan. (Ref Group 2016, viitattu 19.4.2016.)

Luvun maarittamisessa kaytettava standardi on EN 14825, jossa kaytetadn Suomessa myytavien
lampépumppujen kertoimen laskentaan Helsingin ilmastovyohykkeen mukaisia sadolosuhteita.
Pumpun hankinnan yhteydessa kannattaa varmistaa, mité standardia on kaytetty lampokertoimen
maarittamiseen. (Nilan 2016, viitattu 19.4.2016.)

Kuviosta 3 nahdaan vuosilampokertoimen vaikutus energialuokan maaraytymiseen. SEER on

jaahdytyksen vuotuinen kylméakerroin.

SEER | SCOP

A+++ SEER = 8,50 SCOP = 5,10

At++ 6,10 = SEER < 8,50 4,60 5 SCOP < 5,10
A+ 5,60 = SEER = 6,10 4,00 = SCOP = 4,60
A 5,10 = SEER < 5,60 3,40 = SCOP < 4,00
B 4,60 = SEER < 5,10 3,10 = SCOP < 3,40
c 4,10 = SEER < 4,60 2,80 = SCOP < 3,10
D 3,60 = SEER < 4,10 2,50 < SCOP < 2,80
E 3,10 = SEER < 3,60 2,20 £ SCOP < 2,50
F 2,60 = SEER < 3,10 1,80 = SCOP < 2,20
(¢ SEER = 2,60 SCOP < 1,90

KUVIO b. Energialuokan mééraytyminen vuosildmpdkertoimen mukaan. (Ref Group 2016, viitattu
19.4.2016)

Lampdépumppu koostuu hoyrystimesta eli ulkoyksikosta ja yhdesta tai useammasta lauhduttimesta
eli sisayksikosta. Naiden lammonsiirtimien valilld on kaasupuolella kompressori ja nestepuolella
paisuntaventtiili. Ulkoyksikkd kierrattdd ulkoilmaa itsensa lapi hoyrystaen pumpussa kiertavan

kylmaaineen. Kompressori imee hoyrystyneen kylmaaineen hdyrystimesta ja puristaa sen
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pienempaan tilaan, jolloin paine ja lampdtila nousevat. Lammennyt kylmaaine siirretaan
lauhtumaan sisayksikkoon, joka kierrattaa talon sisailmaa ja lammittad sita. Lauhduttimessa
kylmaaine muuttuu takaisin nestemaiseksi. Lauhduttimesta kylmaaine kulkee paisuntaventtiilin
kautta takaisin hoyrystimelle. Paineenalennusventtiili laskee kylmaaineen painetta ja laskee sen
lampdtilaa. (Motiva 2015b, viitattu 19.4.2016.)

Pumpun tuottama l@mmon maara riippuu ulkoilman I&mpoétilasta. Mita matalampi ulkoilman
lampatila, sitd vahemman voidaan tuottaa lampda. lImalampopumpulla voidaan tuottaa tyypillisesti
30-40 prosenttia huonetilojen lammitysenergiasta, kun kaytdssa on suora sahkolammitys.
Luonnollisesti tahan vaikuttavat [ampépumpun mitoitus, sisayksikon asennus, laitteen kayttotavat
ja huonejako. Lampopumppu soveltuu muita [dammitystapoja taydentavaksi lammitysmuodoksi.
(Motiva 2015a, viitattu 19.4.2016.)

[Imalampdpumpun teho pienenee 50 prosenttia, kun siirrytadn standardinmukaisesta +7 asteesta
-20 asteeseen. Yksi lampopumpun sisayksikko levittaa tavallisesti lampoa noin 30-100 nelidmetrin
alueelle. Asennettuna laadukkaan ilmalampdpumpun kustannus on noin 1500-2500 euroa.
Pumpun kaytostd saadut saastot rippuvat voimakkaaasti talokohtaisista tekijoista.
(Energiatehokas koti 2016, viitattu 19.4.2016.)

Kuviossa 6 on esitetty ilmalampopumpun lampokertoimen muutos ulkolampatilan muuttuessa.
Kuviosta kay ilmi, etta lampdkerroin on voimakkaasti riippuvainen ulkolampotilasta. Lampatilan

vaihdellessa +7 ja =20 —asteen valilla, lampdkerroin vaihtelee valilla 5,5-2.
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Lampdkerroin COP

m= Mitsu Ele
== Fujitsu
m= Toshiba
w= Panasonic
mm LG

T

Mitsu HI
== Samsung

Ultimate

CcoP

+7°C #2°C 2°C -7°C -15°C -20°C
Lampatila

KUVIO 6. llmalémpdépumpun ldmpdkertoimen muutos ulkoldmpdtilan muuttuessa (Ref Group 2016,
viitattu 19.4.2016)

4.3 Aurinkoenergia

Aurinkoenergian tuotannossa hyddynnetaan auringon sateilyenergiaa. Sateilya voidaan hyédyntaa
joko aktiivisesti tai passiivisesti. Aktiivisella hyodyntamisella tarkoitetaan aurinkosahkoa ja -lampaa.
Kun auringosta kerataan lampo talteen siihen tarvittavaa laitetta kutsutaan aurinkokeraimeksi tai -
lampokeraimeksi. S&hkon tuottamiseen tarvitaan aurinkoséhkopaneeli, joka muodostuu sarjaan
kytketyista aurinkokennoista. Auringon paistaessa sahkopaneeli tuottaa jatkuvaa tasavirtaa, joka

voidaan myds muuntaa vaihtovirraksi. (Motiva 2014a, viitattu 19.4.2016.)

Aurinkokennojen toiminta perustuu valosahkdiseen imioon, jossa sateilyn sisaltamat fotonit
luovuttavat energiansa kennojen materiaalin elektroneille. Nama elektronit muodostavat
sahkovirran aurinkokennojen virtajohtimiin.  Erilaisilla kytkenndilla saadaan muodostettua myos
halutun suuruinen jannite ja virta. Jarjestelman muodostama jannite on sarjaan kytkettyjen
kennojen jannitteiden summa. Rinnankytkennassa kokonaisvirta muodostuu kennojen
yhteenlasketusta virrasta. (Motiva 2014b, viitattu 19.4.2016.)

Paneelien sahkoa voidaan hyodyntaa tasavirtana niita tukevissa laitteissa tai muuntaa sahkovirta
vaihtovirraksi invertterilla. Mikali sahkoa ei voida kayttaa heti, se voidaan varastoida akkuihin.
Sahkd voidaan myds syottdd verkkoon, mutta lahtokohtaisesti on parempi kéayttaa se itse.
Syotettdessa sahkda verkkoon on kaytettava invertteria. (Motiva 2014b, viitattu 19.4.2016.)
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Yleensa aurinkosahkojarjestelman hankinta on kannattavinta kohteissa, joissa sahkdnkulutus on
merkittavaa kuumina kesépaivina. Esimerkiksi kauppakiinteistdjen kylmalaitteet vievat runsaasti
sahkoa ymparivuoden. Tallaisissa kohteissa saadaan aurinkosahkostéa jarkeva hyoty, kun verkosta
ostettavan sahkon kustannukset pienenevat. Kuviosta 7 nahdaan mista aurinkosahkoéjarjestelman
hinta muodostuu. (Motiva 2014c, viitattu 19.4.2016.)

Asennus 15 % J—

Suunnittelu 10 %

Aurinkopaneelit 50 %

Invertteri ja muut
sahkdlaitteet 25 %

KUVIO 7. Aurinkoséhkdjérjestelmén suuntaa antava hinnan muodostuminen (Motiva 2016, viitattu
19.4.2016)

Kuviossa 8 on esitetty suuritehoisien jarjestelmien hintakehitysta saksassa. Kuviosta nahdaan, etta

hinta on ollut viime aikoina voimakkasti laskussa.

6,0

40
o
% 3,0
2,0
1 .0 I I
0,0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

m Paneelien kustannus = Muut kustannukset

KUVIO 8. Rakennuksiin integroitujen suuritehoisten (10-100 kWp) aurinkoséhkéjérjestelmien
hintakehitys Saksassa (alv. 0 %). (Motiva 2016, viitattu 19.4.2016)
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4.4 Maalammitys

Maalammitys hyodyntaa maaperaan varastoitunutta aurinkoenergiaa seka syvimmissa osissa
maapallon ytimesta peraisin olevaa fissioenergiaa. Maaperaan sitoutuneeseen lampddn paastaan
kasiksi keruupiirilla, joka voidaan sijoittaa maahan porattavaa lampokaivoon, upottaa vesistoon tai
haudata maahan. Reilusti mitoitettu keruupiiri maksaa itsensa takaisin pitkalla aikavalilla

paremman lampokertoimen avulla. (Motiva 2015c, viitattu 19.4.2016.)

Maalammon keruuputkistossa kiertaa jaatymaton neste, joka lampenee muutaman asteen kierron
aikana. Nesteestd saatava lampd hdyrystdd pumpussa kiertdvan kylmaaineen. Kylmaaineen
painetta nostetaan kompressorilla, jonka ansiosta myds lampdétila kohoaa. Kylmaaine lauhtuu
lauhduttimessa takaisin nesteeksi, jolloin se luovuttaa lamponsa kiinteiston lammitysjarjestelmaan.
(Motiva 2015c, viitattu 19.4.2016.)

Kuten muutkin  pumput, maalampdpumpunkin kompressori vaatii sahkda toimiakseen.

Maalampdpumpun tuottamasta energiasta 2/3 on peraisin maaperasta ja 1/3 on tuotettu sahkalla.

(Motiva 2015c, viitattu 19.4.2016.) Maalampdpumpun toimintaperiaate on esitetty kuviossa 9.
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KUVIO 9. Maaldmpdpumpun toimintaperiaate ja osat (Juvonen 2013, 12)
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5 KOHTEEN ENERGIANKAYTTO

51 Kaukolampo

Allaoleviin taulukoihin on keratty kohdekiinteiston energiankulutukset tietylta aikavalilta. Tiedot on

saatu kiinteistossa kaytettavan sahkon- ja lammontoimittajilta.

Kuviosta 10 nahdaan ettd kesalla kaukolammon kuukausikulutus laskee 500 kWh:iin ja
huippuaikoina kulutus on yli 4500 kWh. Kaukolammaon keskimaarainen vuosikulutus kiinteistossa
oli tarkasteluaikana keskiarvoltaan vajaa 26 000 kWh normeerattuna astepaivaluvun mukaan.
Normeerauksessa on kaytetty ilmatieteenlaitoksen |@mmitystarvelukuja ja vahennetty
normeerauksessa kayttoveden kulutus jonka arvioitin olevan noin 500 kWh. Laskennallisesti
vuosikulutus  on noin 28 000 kWh. Laskennallinen kulutus on saatu kayttéen
rakentamismaarayskokoelman osia D3 ja D5. Kiinteiston ilmanvaihdon lammityspatterin
lammadnlahteend on kaukolampd. Talteenoton hyotysuhteena on kaytetty 60 %:a, joka on
optimistinen.

5000
4500
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3500
E 3000
£ 2500
3 2000
1500
1000 I
o Hawnll
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuukaudet

1a

Kilowattitunti

o
o

® Kaukolammon kulutus, normeerattu m Kaukoldmmon kulutus, laskettu (D5)

KUVIO 10. Kaukoldammon kulutus kohteessa vs laskennallinen kulutus kuukausittain.
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5.2 Sahkonkulutus

Rakennuksen sahkonkulutuksen tutkimiseen kéytettin E-lukulaskuria. Laskurissa kaytettiin
Rakennusmaarayskokoelman D5 mukaisia arvoja. Kuviosta 11 néhdaan, ettd laskennallisesti

kulutus on paljon todettua kulutusta pienempi.
3000
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N
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Kilowattituntia
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m Sahkonkulutus kohteessa m S&hkon laskennallinen kulutus (D5)

KUVIO 11. Sdhkdnkulutus vs laskennallinen sdhkénkulutus kuukausittain.

Sahkonkulutuksen keskiarvo vuodessa on lahes 28 000 kWh ja laskennallisesti noin 17 500 kWh.
Kuviosta 11 nahdaan, etta sahkonkulutus kohteessa on kesakuukausinakin yli 2000 kilowattituntia.

Laskennallisessa versiossa kulutus pysyttelee alle 1500 kilowattitunnin.
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KUVIO 12. Séhkén laskennallnen kéytto.
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Kuviosta 12 nahdaan séhkonkayton laskennallinen jakautuminen kohteessa. Namé arvot on
laskettu kayttaen rakentamismaarayskokoelman osia D3 ja D5. Kuviosta nahdaan, etta
rakennuksessa valaistukseen kuluu kuukausitasolla suurin osa, tilojen lammityslaitteiden viedessa
minimaalisesti sahkoa. Valaistuksen kayttoa on arvioitu jakamalla osa tilasta toimiston ja osa

liketilan standardiarvojen mukaisesti.
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6 VAIHTOEHTOJEN MITOITUS

6.1 Maalammon mitoitus

Maaldmmon  mitoituksessa  hyddynnettin -~ maaldmpOpumppuja  valmistavan  Niben
mitoitusohjelmistoa. Mitoitukseen kaytettiin aikaisemmin tarkasteltuja kaukolammonkulutuksia

seka kayttaen kayttovedentarpeena 500 kilowattituntia.

Ohjelman kayttd aloitetaan valitsemalla pumpun sijainti. Ohjelma osaa kayttdad mitoituksessa
standardin mukaisia alueita. Valitaan vyohyke Ill. Taman avulla ohjelma laskee vuoden

lampatilojen keskiarvon seka mitoitusulkolampétilan jotka nakyvat kuviossa 13.

Keskiméarainen ulkoBmpétila |32°C i
ittt SR ——

Mitoittava ulkolampotila [-32°C

Korkeus

Leveysaste

Pituusaste

KUVIO 13. Maaldmpdjérjestelmén koordinaattien mukaiset tiedot.

Kuviossa 14 ohjelmaan maaritellaan asumisolosuhteet. Valitaan sisalampotilaksi 21 astetta ja
radiaattorijarjestelma. Kiinteistd on rakennettu 1999, joten lisdlammadista saadaan 6,0 °C. Lisaksi

valitaan energiankulutuksen maarittelyyn kulutustiedot, jotka on laskettu aiemmin.
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Lammitetty ala

Rakennusvuosi ja iimaislammot kattavat
Sisalampotila

L) meno MUT:ssa

L) paluu MUT:ssa

Radiaattorijarjesteima

Lattialammitysjarjestelma

Maarittele energian kulutus

256 m?

11990 - 1999

ahl
55 °C

45 °C

Radiaattorit

Betoni

Lammitystehon perusteella Kulutustietojen perusteella

KUVIO 14. Asumisolosuhteet.

Kuviossa 15 tarkastellaan kiinteiston energiankulutusta, jota kaytetaé@n pumpun mitoittamiseen.

Kaytetdan kaukoldmmon kulutukseen laskettua normeerattua arvoa 26 000 kWh, ja lampiméan

kayttoveden arvoa 500 kWh per kuukausi eli 6 000 kWh vuodessa. Ohjelma laskee naiden avulla

tilojen Iammitykseen kaytettavan energian, joka tdssa tapauksessa on 20000 kWh. Ohjelma laskee

myds CO2-paastdt ja kustannukset, mutta niitd ei tassd vaiheessa oteta huomioon.

Lammitysrajaan lisataan ilmaislammat, niin saadaan sisalampétilaksi 21 °C.
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Lammitys
Kulutus
Tehokkuus

Hinta 0,08 €/kWh
Energia 26 000 kWh
Kustannus 2080 €

Lampiman veden kulutus 6000 kWh/year Lampiman veden laskenta

Kokonaiskustannus 2080€
Kokonais CO2 2106 kg
Kokonaisenergian tarve 26 000 kWh/year

energia tilojen lammitys 20 000 kWh/year
Maks. tehon tarve 9,2kW
Tilojen lammitys 8,5 kW

Lammityksen kiertopumpun teho |46 W Laske arvio
LAmmitysraja 15:9C

Lampopumppu tuottaa lampimasta ved 100 %

Lisalampo

Hyotysuhde

KUVIO 15. Nykyinen energiankulutus.

Edelldamainittujen arvojen avulla ohjelmisto mitoittaa pumpun ja ehdottaa sopivia
mitoitusvaihtoehtoja. Pumppua valittaessa valitaan lauhtuminen vaihtelevaksi ja ldmmonlahteeksi
energiakaivo. Kaytettdessa taystehomitoitusta valitaan Niben F1145-8 maaldampopumppu, joka
kattaa 99 % energiantarpeesta ja tehosta 65 %. Pumppu on esitetty kuviossa 16. ja tiedot kuviossa
17. Tassa tapauksessa maalajeja ei tutkittu, joten valitaan kalliolajiksi maarittelematon.
Energiakaivon valinta tehtiin, koska kiinteist0 sijaitsee keskustan alueella ja tontilla ei ole tilaa

vaakaputkille.
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Lauhtuminen Vaihteleva Kiintea

Lammonlahde

Energiakaivo Pintamaa Pohjavesi Vesisto

Poistoilma

Kallio
Kalliolaji [Maarittelematon, oletus ~ ~
Lammonjohtavuus 3,0 W/mK

Liuoksen lampatilan muutos 30K

Liuoksen keskilampotila 0,0°C

KUVIO 16. LédmpBpumpun valinta.

Kuviossa 17 nahdaan pumpun saamat energiamaarat kunkin maalajin ja asennustavan
perusteella. Kuviosta huomataan, etta lampopumpun tuottama energia kattaa kysytyn
energiantarpeen, ja ettd pumpun lisaksi lammitykseen tarvitaan lisaenergiaa eli sahkoa
huipputehontarpeen kattamiseksi. Lammityksen apulaitteet kuluttavat noin 200 kWh.
Energiakaivon syvyydeksi ohjelma laskee 181 metria, joka on vaatimusten mukainen. Lisaksi

kédyntiaika sijoittuu on-off-tyyppisten pumppujen suositusalueen sisalle joka on 3 000-4 500 h/a.

Energiapeitto 99 % Tehopeitto 65 % Energiakaivo
LP:n tuottama energia 25628 kWh  Kayntiaika 3549 h
LP:n kuluttama energia 6807 kWh Tasapainolampatila -19°C

Lisaenergia 372 kWh LP:n teho MUT 6,0 kW

Aktiivinen poraussyvyys 181 m
Energian otto 106 kWh/m
30 W/m

Lammityksen apulaitteet 195 kWh Astetunnit 10247K-h Tehon otto
Laskennallinen lisateho 3,2kW Vuosilampokerroin (SPF) 38
Maks. lammitystehon tarve 9,2 kW

KUVIO 17. Pumpun tuottama ja kuluttama energia ja energiakaivon tiedot.

Kuviosta 18 nahdaan pumpun pysyvyyskayra. Pysyvyyskayralta nahdaan, ettd pumpulla katetaan
suurin osa vuotuisesti lammitystehontarpeesta. Huipputehoja varten kuitenkin tarvitaan

sahkovastuksia. Edellisen kuvion mukaan lisdenergiaa tarvitaan 372 kWh vuodessa.
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Energiakaavio

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
-32-159-106 -62 -3 0.1 36 72 1.1 161 217

KUVIO 18. Pumpun pysyvyyskéyra.

Kuviossa 19 on esitetty pumpun energiakaavio, josta nahdaan lammitysjohdon meno- ja

paluulampatilat.

Lammonjaon lampatilakaavio

L) meno lampotila

L paluu lampotila

KUVIO 19. Pumpun I&mménjaon lédmpétilakaavio.

6.2 Aurinkosahkojarjestelman mitoitus

Aurinkojarjestelman mitoitukseen on kaytetty D3 ja D5 standardeja ja referenssijarjestelmana siina
kaytettiin FinnWindin Aurinko E10:a. Jarjestelma sisaltaa 40 paneelia joiden ominaisteho on 260
Wplkpl. Jarjestelman yhteiskooksi muodostuu 68 neli6ta, joka pohjan ollessa 256 neliota veisi
huomattavan osan kiinteiston etelanpuoleiselta katolta. Taulukossa 1 on esitetty jarjestelman tiedot
tarkemmin. (FinnWinda 2016, viitattu 24.4.2016.) Paneelien tehontuottotakuu on 12 vuotta 90
prosenttiin asti ja 25 vuotta 80 prosenttiin saakka (Finnwind 2016b, viitattu 24.4.2016).
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TAULUKKO 1. Mitoitusjérjestelmén tiedot

Mitoitusjarjestelma | FinnWind, Aurinko E10

Prmax 10400 | Wp

Maéara 40 kpl

Paneelin koko 1,7 m2

Axenno 68 m2

Fraytto 0,75 | Hieman tuuletettu moduuli
Iref 1 Referenssiséateily kW/m2
Kinaks, huipputehokeroin -~ | 0,153 | kW/m2

Jarjestelman vuosituotannoksi maaraytyi yllaolevalla jarjestelmalla keskimaarin 8300 kWh, joka on

noin 30 % vuosittaisesta sahkonkulutuksesta.

Kuviossa 21 on esitetty aurinkoenergian tuotanto kuukausitasolla kyseisella jarjestelmalla.
Mitoituksen ohjenuorana on toiminut tarkasteluaikana toteutunut sahkonkulutus seka standardien
mukaan laskettu sahkonkulutus. Tuotanto on esitetty kuviossa vihrealld. Kuviossa jarjestelman

huipputuotanto sijoittuu kayrien valimaastoon, jota voidaan pitaa hyvana kompromissina tuotannon

suhteen.
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KUVIO 20. Aurinkojérjestelmén tuotanto kuukausittain.
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7 ENERGIAKATSELMUS

7.1 Maalampdjarjestelma

Taulukossa 2 on esitetty maalampopumpun tuottama ja kuluttama energiaméaara. Pelkan pumpun
kayttama energiamaara on 6 807 kWh ja apulaitteineen ja lisaenergiankayttoineen se on Niben
ohjelmiston mukaan 7 374 kWh. Pumpulla katetaan 99 % rakennuksen normeeratusta
kaukolammonkulutuksesta ja 65 % mitoitusohjelman laskemasta tehontarpeesta.

TAULUKKO 2. Maaldampbpumpun mitoitus ja energia.

Pumppu NIBE F1145-8

Varaaja NIBE VPB 300 RST

Mitoitus Osateho

Pumpun teho 8 kW
Kéayttdaika 3549 h
Pumpun tuottama energia 25628 kWh
LampOenergian tarve 26000 kWh
Pumpun vaatima energia 6807 kWh
Osuus kokonaislampéenergiasta | 99 %

Kaivon mitoituksen teki Niben ohjelmisto, joka antoi syvyydeksi 181 metrid. Kaivon riittdvyys
kuitenkin riippuu maalajista, jota ei tiedeta. Vaikka saatava energia laskisi 100 kWh metrilta olisi
kaivo energiantarpeeseen riittava.

TAULUKKO 3. Kaivon mitoitus ja riittévyys.

Qtarve (213 tarpeesta) 17333 kWh
Qrmax (106 kWhim) 19186 kWh
Qmin (100 kWhim) 18100 kWh
Energian otto (Nibe) 106 kWh/m
Tehon otto (Nibe) 30 Wim
Aktiivinen poraussyvyys (Nibe) 181 m
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Maalampdpumpun ja varaajan hinta saatiin taloon.com-sivustolta ja porauksen hinta innoair.fi:sta.

Jarjestelman takaisinmaksuaika on reilut 7 vuotta. S&hkoén hintana on kaytetty 10 senttia

kilowattitunnilta.

TAULUKKO 4. Maalédmpdpumpun investointilaskelma.

Pumpun hinta 5499 €
Varaajan hinta 1859 €
Poraus 33 €/m
Kaivon poraus 5973 €
Investoinnin hinta 13 331 €
Sahkon hinta 10 snt/kWh
Tuotto - kulutus 1882 €
Takasinmaksuaika 7,1 Vuotta

7.2 Aurinkosihko

Aurinkosahkon tuotanto 10 400 kWp:n jarjestelmalla tuottaisi tdman hetken kulutuksella yli 800€:n

saastot vuotuiseen sahkolaskuun. Jarjestelman takaisinmaksuajaksi saatiin noin 19 vuotta, joka on

sellaisenaan pitka. Energiansaasto saavutettaisiin itse tuotetulla sahkolla, jolloin ostettavan sahkon

maara pienenisi.

TAULUKKO . Aurinkoséhkdjérjestelmén investointilaskelma.

Jarjestelman hinta | 15600 €
Sahkonhinta 0,1 €/ kWh
Energiansaasto 833 €/ vuosi
Takaisinmaksuaika | 18,73 Vuotta

7.3 Jarjestelmavaihtoehtojen vertailu

Kuviossa 22 on vertailtu nykyisen jarjestelman ja vaihtoehtojarjestelma kustannuksia kymmenen

vuoden aikatahtaimella. Kustannukset kaukolampddn on laskettu Kiinteistdon kaukolammadn
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kulutuksen avulla, olettaen kaukoldammoén hinnan olevan 0,08 € per kilowattitunti. Uusiin
jarjestelmiin -~ on  otettu  huomioon investointikustannukset  maalampOopumpusta,
lamminvesivaraajasta, energiakaivon porauksesta seka aurinkojarjestelman investoinnista.
Varagjaa ei ole mitoitettu vaan hinnan suunnan loytamiseksi on kaytetty Niben ohjelman
ehdottamaa NIBE VPB 300 RST lamminvesivaraajaa. Sahkon hintana on kaytetty 0,10 €:a per
kilowattitunti. Toimeksiantajan ollessa LVI-like voidaan mahdollisesti jotkin asennukset ja
poraukset tehda itse, jolloin teoriassa voitaisiin saastad kustannuksissa. Laskelmissa on otettu

huomioon ainoastaan laitteistojen investointikulut.
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KUVIO 21. Nykyisen- seké vaihtoehtojérjestelmien kustannusvertailu.

Ylldolevasta kuviosta nahdaan, etta pelkan kaukolammon kayttaminen pitkalla tahtaimelld tulee
kalliiksi. Kun kaukolampddn yhdistetaan aurinkosahko, nousevat kustannukset investoinneista
johtuen suuriksi eika merkittdvaa vuosisaastdoa saada. Maalampojarjestelmén tapauksessa kayra
saavuttaa kaukold@mmon noin yhdeksassa vuodessa. Maalampo yhteistydssé aurinkosahkon
kanssa saavuttaa laskevan kayran, joka saavuttaa aurinkosahkolla yhdistetyn kaukolammadn 9
vuodessa ja kaukolammon 12 vuodessa. Laskevan kayran aikaansaa aurinkosahkon maalammon
kulutusta suurempi vuosituotto. Laskelmassa ei ole huomioitu sahkon- tai kaukolammon

hinnanvaihteluita.

7.4 Saastotoimenpiteet

Laskelmien perusteella konkreettiset parannusehdotukset liittyvat kiinteiston sahkonkulutukseen.
Korkean sahkonkayton voidaan arvioida johtuvan osittain ilmalampdpumpun kaytosta
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ymparivuoden. Mikali ilmaldampdpumpun kéyttéa rajoitettaisiin kesaajan jaéhdytykseen, voisivat
saastot nousta varovaisesti arvioiden jopa 1 800 kilowattituntiin vuotuisesti. Vuositasolla eroa
laskennallisessa ja todetussa sahkonkulutuksessa on kuitenkin yli 10 000 kWh. [Imal@ampopumpun

energiankaytto kesaisin voitaisiin kattaa aurinkosahkojarjestelman kesaajan huipputuotoilla.

[V-koneen vaihtaminen energiatehokkaampaan vaihtoehtoon olisi my0s kustannustehokas
vaihtoehto vahentaa energiakustannuksia pitkalla tahtaimella. llmanvaihdon lammityskustannukset
pienenisivat SFP-luvun pienentamiselld ja talteenoton hydtysuhteen nostamisella 60 prosentista
77 prosenttiin yli puolella. Energiansaastoja iimanvaihdon lammityksessa saataisiin siis yli 4000

kilowattituntia vuotuisella tasolla.

Myos tilan sisalampotilaa laskemalla voidaan saavuttaa huomattavia sdastoja. Pelkastaan
sisalampotilan yhden asteen laskemisella voitaisiin saavuttaa 2 000 kWh:n saastot laskennalliseen

kulutukseen.

Myos valaistuksella on suuri merkitys kiinteiston sahkonkulutuksessa. Standardin mukaisessa
laskennassa kaytetaan toimiston valaistustehona 12 W/mz ja liiketilan valaistustehona 19 W/m2,
Kiinteiston liiketilan koon ollessa 150,5 m2 saavutettaisiin 12 W/m2 kuluttavaan ledivalaistukseen
vaihtamalla merkittavia saastoja. Valaistuksen vaihdon kustannusten on arvioitu olevan 10 €/m2.
Varovasti arvioimalla pelkastaan vaihtamalla liiketilan valaistus ledeihin voitaisiin saastoa
saavuttaa 3 000 kWh. Valaistuksella on kuitenkin suora vaikutus kiinteiston lampokuormiin, joten

lammityskustannukset voivat suhteessa nousta.

Rakennuksen energiantarpeen laskennassa kaytettin suhteellisen suurta ilmanvuotolukua 4
m3/(hm2). Toisin sanoen rakennuksen tiiveytta parantamalla voitaisin saavuttaa saastoja
lammityksessa. [Imanvuotoluvun laskemisella neljasta kolmeen saavutettaisiin jo 1000 kilowatin
saastot rakennuksen lammityksessa laskennallisesti. Joitain saastoja voitaisiin saavuttaa myds

kylmasiltojen tiivistamiselld, mutta naita kohteita ei tarkasteltu tdssa tydssa sen tarkemmin.

Lammitysjarjestelman vaihtoa kiinteistoon ei voida perustella yksinkertaisesti, silla kaukolampé on
toimivuudeltaan varma ja vihred vaihtoehto. Maalammoén ja aurinkosahkon hyddyntamisella
saavutetaan kuitenkin pitkalla aikavalillda kustannusetuja, mikali kaukolammon hinta jatkaa

nousuaan. Investointia tarkasteltaessa tulisi kuinkin miettia myds sahkonhinnan kehittymista.
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8 JOHTOPAATOKSET

Esitettyihin kohteisiin valikoituivat tutkimuksen pohjalta tehdyt havainnot kustannustehokkaimmista
toimenpiteista pientaloissa, toimistoissa ja liiketiloissa. Taulukossa 6 on esitetty toimenpiteista
koituvat saastot. Investoinneista saadaan yhteensa 33 600 € ja saastoista yhteensa 3210 €. Naista
laskettu takaisinaika on vahan yli kymmenen vuotta. Maaldmpojarjestelman investointi voidaan
perustella rahallisesti, jos se on ainoa peruste, jolla vaihto tehdaan. Tama kuitenkaan ei ole tyon
tekijan suositus, vaan kannatan kaukolammon jatkamisella sen yleisen toimivuuden ja vihreyden
takia. Aurinkosahkojarjestelman takaisinmaksu saavutetaan alle kahdessakymmenessa vuodessa.
Paneelien teho kuitenkin alkaa jo heikkenemaan sinne asti paastessa, joten mikali investoinnin
suuruus hirvittaa, voi toimeksiantaja odotella tehokkaampien ja edullisempien paneeleiden tuloa
markkinoille.

TAULUKKO 6. Toimenpiteisté koituvat saéastot.

Toimenpide Investointi | Sddsto vuodessa
Sisdlampotilan laskeminen asteella 0€ 200 €
IImaldmpopumpun kayttd ainoastaan kesaisin 0€ 180 €
lImanvaihtokoneen uusiminen (SFP 1,4 ja LTO n 77 %) 1900-3000 € 400 €
Liiketilan valaistus led-kayttdiseksi (12 W/m?, 10 €/m?) 1500 € 300 €
Aurinkosahkojarjestelma 15600 € 830 €
Maaldampojarjestelma (sdastot vrt. KL) 13500 € 1300€

Voidaan todeta, etta energiansaastoja saavutetaan pelkastaan laitteiden saatamisella toiminnalle
tarpeelliseksi. Keinot ja teknologia saastoihin on olemassa; vain kayttajilta ja hallinnoijilta vaaditaan
valveutuneisuutta tavoitteiden saavuttamiseksi. Pelkastaan sisailman lampdtilan saataminen

alemmas ja iimalampOpumpun kaytto kesaaikaan tuottaisivat selvaa rahallista saastoa yritykselle.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehostaa kiinteiston energiankayttoa seka tarkastella nykyista
energiajarjestelmaa. Toimeksiantajan puutteellisten resurssien vuoksi saatavat tiedot jaivat
kohteesta suhteellisen vahaisiksi ja sen takia energiasimulaatio jatettin kohteesta kokonaan

toteuttamatta.

Tehdylla tutkimuksella saavutettin toimeksiantajalle konkreettisia toimenpide-ehdotuksia, joilla
saavutetaan selvaa saastoa. Myos pienilla investoinneilla vahennetadan laitteiden huoltoa ja

parannetaan energiatehokkuutta.

Aurinkosahkon laskennassa olisi voitu hyodyntaa tuntitason tarkastelua tuotannon tarkkuuden
parantamiseksi. Aurinkosahkon laskenta standardien mukaan on kuitenkin kaytannéllinen keino

yksinkertaiseen laskentaan.

MyOs valaistuksen tarkastelussa olisi voitu kayttaa mallinnusohjelmistoa, jotta tarkkuus olisi
nykystandardien mukainen. Tama kaytantd on ilmeisesti mahdollinen vain uudisrakennusten

tapauksessa.

Maaldmmon mitoitukseen kaytetty ohjelmisto oli helppokayttdinen ja sen kayttdon saatu tuki
nopeaa ja asiantuntevaa. Mitoitukseen saatiin energiankayttoon ja investointiin suuntaa antava

tulos, josta on hyotya toimeksiantajalle, mikali halua on toteuttaa isoja investointeja kiinteistoon.

Kokonaisuutena energiakatselmuksen tekemisesta voidaan sanoa, etta lahtokohtaisesti mittaukset
antavat paljon lisdarvoa tydntekemiseen ja ovat jopa valttdmattomia joidenkin tietojen saamiseen.
MyOs energiamittaukset laitteiden kaytosta antavat lisdarvoa ja helpottavat tarkastelua myos

kayttajan nakokulmasta.
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