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Taman opinnaytetyon aiheena oli laatia toimintamalli kiinteistéjen energiatehokkuuden opti-
mointiin. Toimintamallin avulla on tarkoitus katselmoida Kkiinteistdjen energiatehokkuutta.
Toimintamalli kasittaa kaksi eri osakokonaisuutta, joista toinen on tdma opinnaytety6. Tar-
koituksena oli koota aineistoa kiinteistdjen potentiaalisista energiansdastd kohteista ja nii-
den teoriasta.

Toinen osuus on laskentapohja, jonka avulla voidaan laskea kiinteiston potentiaalisista ener-
giansaasttkohteista saatava taloudellinen saastd. Opinnaytetytn teoria osuudessa kasitel-
l&&n energiansaastdon ohjaavia intresseja seka kiinteiston energiatehokkuuteen vaikuttavia
tekijoita. Lisaksi kasitellaan laskentapohjan teoria ja taustat.

Laskentapohjan tuottaa karkean tason laskentatietoa kiinteiston energiatehokkuudesta.
Tuotetun laskelman avulla voidaan perustellusti l&hted tuottamaan tarkempia laskelmia.
Tehdyt karkeantason laskelmat toimivat tilaajalle hankkeissa hankintapaatéksen tukena.
Tehtavien laskelmien avulla on tarkoitus saada ohjattua kiinteistén teknisia ratkaisuja ener-
giatehokkaammiksi.
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The purpose of this thesis was to create an operating model for real estate energy efficiency
optimization. The operating model is meant to be used to estimate the energy efficiency of
a real estate. The operating model contains two parts. The first one is this thesis and the
second one is a calculation model. The intention of this thesis was to gather data about
potential energy savings of real estates, as well as theory to support the savings.

The source material for the thesis included theory about interests that affect energy savings
and factors that affect real estate energy efficiency. In addition, the thesis collected facts
about and background information of the operating model. The calculation model can be
used to calculate the financial savings that can be gained through the potential energy sav-
ings.

The operation model produces a rough estimate calculation about real estate energy effi-
ciency. With the estimation, more precise calculations can be carried out. They will support
the client in making a buying decision. With this kind of calculations, technical solutions for
real estate can be made more energy efficient.
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1 Johdanto

1.1 Insinboritydn tausta ja tavoitteet

Kiinteistdjen energiakustannukset ovat iso osa kiinteistdjen kokonaistaloutta. Taloteknis-
ten jarjestelmien energiatehokkuuden kehittyessé seka kiinteistjen energiatehokkuu-
den parantamista ohjaavan lainsdadannoén tiukentuessa, ohjataan kiinteistdjen omistajia
tarkastelemaan kiinteistdjen energiatehokkuutta. Samalla kiinteistékannan vanhenemi-
nen ja kuluminen seka kunnossapidon ja korjaustoiminnan puutteet luovat lisdhaasteen
kiinteistojen yllapidolle ja kehittdmiselle. Energiatehokkuus on nykypaivadna monelle yri-

tykselle osa heidan yrityspolitikkaansa seka yritysvastuuta.

Tassa opinnaytetyossa kasitelladan kiinteistéjen energiatehokkuuden kehittamista talo-
teknisestd nakokulmasta, ilman etté kiinteiston sisailmaolosuhteet karsivat. Tarkoituk-
sena on tutkia ja kartoittaa potentiaalisia energiansaéstokohteita Opinnaytetyon tavoit-
teena on laatia Jones Lang LaSalle Finland Oy:lle kiinteistdjen energiatehokkuuden ke-
hittdmiseen toimintamalli ja ohjeistus. Toimintamallin avulla on tarkoitus pystya tuotta-
maan helposti dokumentaatiota kiinteistdjen energiatehokkuudesta. Toimintamalli toimii
yrityksen kaytdssa muistilistana energiatehokkuutta tarkastellessa, sen avulla pystytaan
esittdmaan kiinteiston omistajalle kiinteiston mahdolliset talotekniset potentiaaliset ener-

gian saasttkohteet.

Opinnaytetyd koostuu kahdesta osakokonaisuudesta, joista ensimmainen osakokonai-
suus on tdma opinnaytety0 ja toinen osakokonaisuus on yrityksen kayttoon laadittava

excel-taulukkolaskentaohjelma energiatehokkuuden optimoimisesta seka muistilista.

Laaditun kartoituksen avulla on tarkoitus laatia kiinteistbn omistajalle toimenpide-ehdo-

tus potentiaalisista energianséaastd kohteista. Toimenpide-ehdotuksessa esitetdan Kiin-



teiston energian saastoa edistavat toimenpiteet ja niiden karkeat kustannusarviot. Tar-
koituksena on, etté laaditun dokumentaation avulla kiinteiston omistajan kasitys kiinteis-
tén nykytilanteesta laajenee. Liséksi laadittava dokumentaatio edesauttaa kiinteiston
omistajan paatosta lahtea tutkimaan tarkemmin esitettyjen energiansaastokohteiden to-
teutusta ja kannattavuutta. Laadittu dokumentaatio toimii kiinteiston omistajalle hankin-

tapaatdksen tukena.

1.2 Insinddrityon tilaajan esittely

Opinnaytetyon tilaajana toimi Jones Lang LaSalle Finland Oy, lyhyemmin ilmaistuna JLL.
JLL on kansainvalinen toimitilojen asiantuntijayritys. Vuoden 2016 liikevaihto oli 6,8 mil-
jardia ja yritys tyollistaa 77 000 tyontekijaa 80 eri maassa. Suomessa yrityksella on tyon-

tekijoita noin 90 henkea.

Yrityksen palveluihin kuuluvat

kiinteistokauppa

- kiinteistdjen vuokraus ja vuokralaisedustaminen

- Kkiinteistdjen arviointi

- liikekiinteistojen kehittaminen

- suunnittelu- ja rakennuttamispalvelut

- ymparistdpalvelut



2 Kiinteistdjen ostoenergiankulutus ja siihen vaikuttavat tekijat

Kiinteistdjen ostoenergian kulutus muodostuu lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjes-
telmien seka kayttajan laitteiden ja valaistuksen energian kulutuksesta (kuva 1). Kiinteis-
téjen taloteknistenjarjestelmien energiatehokkuuden optimoinnilla pyritdan pienenta-
maan kiinteiston ostoenergian kulutusta. [9] Energiaa saastavan rakentamisen toteutus-
kustannukset ovat yleensa alle 5 % suuremmat ja elinkaarikustannusten arvioidaan ole-

van 10 — 30 % pienemmat kuin tavanomaisten kiinteistéjen. [11]

Ostoenergian (jirjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon sateily ikkunoiden 13pi Uusiutuva oma-

Lampdkuorma ihmisista varaisenergia

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA

ENERGIANTARVE MNETTOTARPEET JARJESTELMAT

Lammitys lammitysenergia

Jaahdytys y =

Tanvaint qddihditysenergia |

Kayttdvesi Jarjestelmanaviot

Walaistus sahkd ja -muunnokset politoainest

Kuluttajalaittest | uusiiyat fa uusivkmatinms?
Lampdhawiot

Kuva 1. Ostoenergiankulutuksen taseraja [9, s.6]

2.1 Kiinteiston maantieteellinen ja paikallinen sijainti

Kiinteiston sijoittelulla on vaikutusta energiankulutukseen. Kiinteisto, joka sijaitsee maan-

tieteellisesti kyImemmalla vydhykkeella kuluttaa luonnollisesti enemman. Kuitenkin kiin-



teiston paikallisella sijoituksella on my6s suuria vaikutuksia kiinteiston energiankulutuk-
seen. Kiinteistd tulisi pyrkia sijoittamaan mahdollisimman aurinkoiseen paikkaan ja se
tulisi suojata mahdollisimman hyvin tuulelta. Kiinteistd voidaan suojata tuulelta hyddyn-
tamalla esimerkiksi puustoa, maaston muotoja ja toisia kiinteistoja. [6]

2.2 Kiinteistdn muoto ja koko

Kiinteistdn koko ja sen muoto vaikuttavat tiettyyn pisteeseen asti kiinteiston energianku-
lutuksessa. Kiinteiston koon kasvaessa sen lammitysenergian kulutus hyodtyneli6ité kohti
laskee, jos kiinteistbn muut ominaisuudet pysyvat vakiona. Tama ominaisuus korostuu
esimerkiksi ilmanvaihdon mitoituksessa, koska tilan pinta-alaa voidaan kasvattaa, jos
tilan kayttajien maara pysyy vakiona. Kiinteiston jddhdytystarvetta voidaan pienentdé

passiivisilla keinoilla, joita ovat esimerkiksi ikkunoita varjostavat rakenteet. [6; 7.]

2.3 Kiinteistdn rakennustekniset ominaisuudet

Kiinteistdn runkosyvyydella on vaikutusta vain vahan energiankulututukseen. Kaytan-
nossa runkosyvyyden kasvattamisella on vaikutusta vain kiinteiston keskialueen kasva-
vaan valaistuksen tarpeeseen. Vaipan kautta tapahtuvat energiahaviot johtuvat paa-
saantdisesti vaipan lammoneristavyydesta sekd ilman- ja tuulenpitavyydesta. Hyvin lam-
poa eristavat ja tiiviit ikkunat ja ovet edesauttavat pienentamaan kiinteistén energianku-
lutusta. [11]

2.4 Kiinteiston kayttajat

Kiinteistdn kayttajat vaikuttavat omalta osaltaan kiinteistdon energiankulutukseen. Asun-
torakentamisen puolella tehtyjen vertailevien energiatutkimuksien perusteella on todettu,
ettd asukkaiden kulutustottumuksissa on jopa kaksinkertaisia eroja muuten samanlaisen

kiinteiston energiankulutuksessa. Julkisista ja liikekiinteistoista tehdyssa tutkimuksessa



on ilmennyt, etta yleensé 15-30 % kiinteiston energian kulutuksesta on turhaa, joka olisi
kayttajien toimesta poistettavissa. [8]

Tarpeettoman korkea huonelampétila kasvattaa kiinteiston energiankulutusta siten, etta
1 °C:n huonelampdtilan nosto aiheuttaa kiinteiston koko vuoden [ampdenergian kulutuk-
sessa 5 % kasvun. [8]

3 Kiinteistdjen energiatehokkuuden optimointi

3.1 Kiinteistdjen energiatehokkuuden optimoinnin keinot

Kiinteistdjen energiatehokkuuden optimointi voidaan jakaa karkeasti kahteen eri osa-alu-
eeseen. Osa-alueet ovat rakennustekniset ja talotekniset kehitysmuutokset. Rakennus-
teknisissa muutoksissa voidaan esimerkiksi optimoida kiinteistén rakenteiden lammaon-
lapaisykykya tai rakenteiden tiiveytta. Talotekniset muutokset voivat olla esimerkiksi il-
manvaihdon toimintaan ja sen raja-arvoihin liittyvia optimointeja. [10] Taloteknisia opti-

mointeja kasitellaan tarkemmin tdman tyon kohdassa kuvassa 4.

3.2 Energiatehokkuuden parantamista ohjaava lainsaadantd muutos- ja korjaushank-
keissa

Kiinteistbjen energiatehokkuuden parantamista ohjaa ymparistoministerion asetus
(4/13) rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa. Ase-
tus edellyttad rakennushankkeeseen ryhtyvaa huolehtimaan, etta kiinteistbn energiate-
hokkuutta parannetaan, jos se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti jarkevaa.
Asetus ei edellyta rakenteiden- tai taloteknistenjarjestelmien energiatehokkuuden paran-
tamista, jos rakenne tai jarjestelma eivat ole teknisen kayttdikdnsa paassa tai siihen ei

kohdistu toimenpiteitd tehtavassa korjaus- tai muutostydssa. [1]



3.3 Muut kiinteiston taloteknisen energiatehokkuuden optimointiin ohjaavat intressit

Kiinteistdjen taloteknistenjarjestelmien saapuessa teknisten kayttoikiensd paahan on
syyta tarkastella olemassa olevan talotekniikan energiatehokkuutta. Kiinteistén talotek-
niikan kayttoika voidaan todentaa kuntotutkimuksin. Kuntotutkimuksessa on tavoitteena
tutkia tarkemmin rakennetta tai jarjestelmaa. Kuntotutkimukset ovat yleensa rakenteita
rikkovia, niissa otetaan naytteitd seka tehdaan mittauksia. Kuntotutkimuksessa on tar-
koitus saada selville tutkittavan rakenteen tai jarjestelman ongelmat ja laatia niisté toi-
menpide-ehdotus. Toimenpide-ehdotus toimii suunnittelun sek& hankinnan lahtétietona.
[13]

Samalla kun kiinteistbd saneerataan talotekniikan osalta, voidaan sen energiatehok-
kuutta kehittdd kiinteistossa suunnitteluratkaisuilla. [6.] Jos kiinteiston saneerauksen
hankintapaattksen ohjaavana tekijana on vain energiansaasto eika kiinteistossd muu-
toin olisi tarvetta saneerata jarjestelmia teknisenkayttdikansa puolesta, korostuu muu-
toskustannuksien suuruus ja takaisinmaksuajan kesto. Muutoskustannuksien seka ta-
kaisinmaksuajan ollessa liian pitka voi hankintapaatts jaada kokonaan tekematta tai sen
laajuutta muutetaan vastaamaan Kiinteistélle asetettuja tuottovaatimuksia. Tehtdvien
muutoksien laajuus voi siis pienentya, ja samalla niista saatavat energiansaastot voivat

laskea.

Suomessa rakennuksien energiankulutus Suomen energian kokonaiskulutuksesta on 40
%. [2] Kokonaistaloudellisuus kiinteistdissd muodostuu erindisista kulueristd. Kuluerat
voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin, kustannukset yhteensa indekseihin, jotka muodos-

tuvat erindisista osaindekseista. [3]

Palvelukustannukset, jotka kasittaa kiinteiston kaytto- ja huoltokustannukset

- Energiakustannukset, jotka kasittavat lammitys-, sahko-, kayttévesi- ja jatevesi

kustannukset.

- Kiinteistdvero, jos kiinteisto sijaitsee omalla tontilla.

- Muut kulueréat, kuten hallinto, jatehuolto, vakuutukset ja muut hoitokulut

- Korjaukset.



3.4 Kiinteistdn energiatehokkuuden vaikutus kiinteistén tunnuslukuihin

Eko- ja energiatehokkuus on kasvavassa maarin integroitumassa kiinteistojen liiketoi-
minnan ohjaavaksi mittariksi energiahintojen nousuennusteiden kasvaessa. Tama tar-
koittaa sita, etta kiinteistda johdetaan tulevaisuudessa entistd enemman myods energia-
tehokkuuden ehdoilla. Kuitenkin on havaittavissa, etta kiinteistojen energiatehokkuutta
mittaavista menetelmista ei ole yhtendista kaytantoa. [4]

3.4.1 Optimoinnin vaikutukset kiinteistdjen vuokratuottoihin

Kiinteistéjen vuokratuotot muodostuvat vuokrattavan kiinteistén sijainnin ja kayttdasteen
yhteisvaikutuksesta. Liséksi vuokratuottoihin vaikuttaa kiinteistén vuokralaisten vaihtu-
vuus. Suomessa tai muualla maailmalla ei ole toistaiseksi voitu todistetusti osoittamaan
tai analysoimaan kiinteiston energiatehokkuuden vaikutusta vuokratuottoihin. [4] Kuiten-
kin voidaan olettaa, ettd energiatehokkuudella on yrityksille ja heidan brandeilleen kas-

vavissa maarin merkitysta. [5]

3.4.2 Optimoinnin vaikutukset kiinteistojen arvonkehitykseen

Toimitilojen vuokrauksessa on usein yleista, etta tiloja peruskorjataan tai muutetaan vas-
taamaan uuden vuokralaisen tarpeita. Talloin saatava energiatehokkuuden parantumi-

nen tulee muutoksien oheishyétyna ja samalla nostaa kiinteiston arvoa. [8]

4 Potentiaaliset energiatehokkuuden optimointi kohteet kiinteistdjen ta-
lotekniikassa

4.1 Optimointien laskennallinen tarkastelu

Laskennallisesti esitetty sadstbvaikutus on esitetty tunnettuun laskentakaavaan perus-
tuen. Laskentakaavat tuottavat saatavan energiansadstdn suoraan tai sitten lasketaan
energiankulutus ennen ja jalkeen optimoinnin. Esitetyt kaavat antavat karkean tason tie-
toa siitd, kannattaako muutoksia lahtea suunnittelemaan ja laskemaan tarkemmalla ta-

solla.
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4.2 Kiinteiston kayttovesijarjestelmat

Kiinteistojen veden kulutukseen vaikuttaa vesikalusteiden kunto ja ominaisuudet. Vuo-
tava vesikaluste voi lisata vedenkulutusta huomattavasti. Nyrkkiséanténa voidaan pitaa,
etta tippa sekunnissa aiheuttaa lahes 10 m®vuodessa hukkaan mennytta vetta. Veden
kokonaiskulutus vaikuttaa myés kiinteiston l[Ammitysenergian kulutukseen. Jos veden
kulutus kaksinkertaistuu, kasvaa kiinteiston lammitysenergian kulutus noin 10-20 %. [8,
S. 48]

Kiinteistén veden kulutusta voidaan optimoida asentamalla vetta saastavia vesipisteita.
Markkinoilla on nykypaivana vedettomia pisuaareja. Kiinteisttt, joissa pisuaarien kaytto
on aktiivista, voidaan vedettomalla pisuaarilla saavuttaa jopa 100 m®veden saastta vuo-
dessa. [15.]

4.3 Kiinteisttn ilmanvaihtojarjestelmat ja niiden osat

Kiinteiston ilmanvaihtojarjestelmien potentiaalisia energiansaastdkohteita ovat ilman-
vaihdon lampdtila-asetusten muutos, kayntiaikamuutos, puhaltimien hyotysuhteen pa-
rantaminen, lammaontalteenoton lisdaminen tai parantaminen ja ilmavirtojen tarpeenmu-
kaistaminen. limanvaihtojarjestelman nuohouksella voidaan aikaan saada jopa -12 %:n

saasto kiinteiston ilmanvaihtojarjestelman energiankulutuksessa. [12.]

4.3.1 llmanvaihdon lampétila-asetuksen muutos

Kiinteistdn ilmanvaihtojarjestelman tuloilman lampdétilaa alentamalla voidaan laskea il-
manvaihdon lammitysenergian nettotarvetta. Tuloilman lampdétilaa ei voida laskea, jos
sille ei ole edellytyksia. Tama tarkoittaa sita, ettd kiinteiston sisdilmaolosuhteet tulevat
olla maaraystenmukaiset. Tarpeettoman korkea huonelampdtila kasvattaa kiinteiston
energiankulutusta siten, ettd 1 °C:n huonelampétilan nosto aiheuttaa kiinteiston koko

vuoden lampdenergian kulutuksessa 5 % kasvun.

Saatava energiansaasto voidaan laskea karkealla tasolla esimerkiksi Motivan laatiman

ohjeistuksen (kuva 2) mukaan seuraavasti:
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Saaston laskentakaava

Kulutus ennen (MRS =

ilmaxvirta x ilman tiheys x ilman ominaislampdkapasitestt x

(tuloilman lampdtila - ulkoladmpoatila) x [Emmityskausi x kayntiaika hhwk x kayntisikasuhde
11000

Kuluius jélkeen lasketaan vastaaslla tawalla

58a8st0 = kulutus ennen - kulutus jElkesn

Laskennan lihtotiedot

imaniria 3,0 m¥s

Tuloilman |&mpatila X2 G

Lhusi [&mpdtila 18 *“C

Ukol&mpotila 0°C lammityskauden keskiano

Lammityskausi 210 wk (Thk, 30 wrkibk)

N-kayntiaika 10 ik

Kayntisikasuhde o7 (5§ Tpwniikossa)

Kulutus ennen 1195 MWh'a

Hulutus jalkesn a7, 8 MWhia

Saasto 21,7 MWh'a

Raportoitava saasto Lampo Polttoaineet Sahkd
2i7Mwiva [ Omwwa [ O]Mwhia

Investoint Suroa

Toimenpidetyyppi x__|ES [ Im [ Ivm

Kuva 2. 4A limanvaihdon lampdétila-asetuksen muutos, energiansaaston laskentakaava ja tau-
lukko [8, s. 33]

4.3.2 llmanvaihdon kayntiaikamuutos

limanvaihtojarjestelmien kayntiaikoja ohjataan rakennusautomaatiolla. Kayntiaikoja op-
timoimalla saadaan aikaan energiansaastod. Kayntiaikoja muuttaessa tulee kuitenkin ot-
taa huomioon, etta ilman taytyy vaihtua maarayksien mukaan myos kayttbajan ulkopuo-

lella.

Saatava energiansaasto voidaan laskea karkealla tasolla esimerkiksi Motivan laatiman
ohjeistuksen mukaan. Laskentamallissa lasketaan nykytilanteen seka uuden kayntiajan

mukainen energiankulutus ja timéan jalkeen lasketaan summien erotus. (kuva 3)



Saaston laskentakaava
Lampo

Lampdenergian kulutus ennen (MWh/a) =
ilmavirta x ilman tiheys x ilman ominaislampokapasiteetti x

(tuloilman lampéatila - ulkolampdtila) x kayntiaikasuhde x lammityskausi / 1000
Kulutus jalkeen lasketaan vastaavalla tavalla
Saasto = kulutus ennen - kulutus jalkeen

Sahkoé

Puhallinmoottorien teho (kW) = (ilmavirta m3/s x paineenkorotus Pa) / (puhallinhy6tysuhde x

1000),

Sahkoenergian saasto (MWh/a) = tulo- ja poisto puhallinmoottorien teho kW x
kayntiaikalyhenema h/wk x kayntiaikasuhde x 365 wk/a

Laskennan lahtotiedot
Lampo

limavirta 3m’s

Tuloilman lampdatila 20 °C

Ulkolampatila 0°-C lammityskauden keskiarvo

Lammityskausi 210 vk (7 kk, 30 wrk/kk)

Kayntiaika ennen 18 h/vk

Uusi kayntiaika 10 h/ivik

Kayntiaikasuhde 0,7 (5/7 pv viikossa)

Kulutus ennen 195,6 MWh/a

Kulutus jalkeen 108,6 MWh/a

Saasto 86,9 MWh/a

Sahko

Tuloilma paineenkorotus 800 Pa

Tuloilma hyotysuhde 0,40 oletettu

Tuloilma moottoriteho 6 kW

Poistoilma paineenkorotus 400 Pa

Poistoilma hyotysuhde 0,40 oletettu

Poistoilmakone moottori 3,0 kW

Puhallinteho yhteensa 9,0 kW

Kayntiaikaero 8 h/ivk 260 wk/a

Saasto 18,7 MWh/a

Raportoitava saasto Lampo Polttoaineet Sahko
86,9|MWh/a MWh/a MWh/a

Investointi euroa

Toimenpidetyyppi x___|ES [ Im [ 1w

Kuva 3. 4B limanvaihdon kayntiaikamuutos, energiansaastdn laskentakaava ja taulukko [8, s.
34]

4.3.3 Lammodntalteenoton lisddminen ilmanvaihtojarjestelmaan

Yksi tehokkaimmista energian sadstokohteista on lAmmdontalteenottojarjestelman lisaa-
minen ilmanvaihtojarjestelmaan. Lammontalteenottojarjestelmalla talteen otetaan pois-
toilmasta lampoéenergiaa, jolla esilammitetddn tuloilmaa ennen varsinaista ilmanvaihto-
jarjestelman lammityspatteria. Lammontalteenotto pienentaa ilmanvaihtojarjestelméan
lammitysenergian nettotarvetta. (kuva 4)



Sadston laskentakaava

Kulutus ennen (MWh') =
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ilmavirta x ilman tiheys x ilman ominaislampokapasiteetti x

(sis.puh.lampdtila - ulkelampatila) x kayntiaika hiwk x kayntiaikasuhde x [ammityskausi x
[&mman talteenoton vuosihydtysuhde [/ 1000
Puhallinmoottorien teho (kW) = (iimavirta m¥'s x paineenkorotus Pa) /

(puhallinhyatysuhde x 1000),

Sahkotehon tarpeen lisdys [Bmmon talteenoton wuoksi 25 %
Sahkoenergian kulutuksen lisdys (MWh/a) =
tulo- ja poisto puballinmoottorien teholisdys kW x kayntiaika hiwk x kdyntiaikasuhde x 365

wkia

lImavirta 3.0 m¥s

Tulailman lampdatila 22 °C

Lkolampdatila 0-C lammityskauden keskiano

Lammityskausi 210 wk (Thk, 30 whkikk)

IV-kayntiaika 10 hivk

Kayntiaikasuhde 0,7 (57 pvwikossa)

LTO-hydtysuhde 50 % oletettu wosihydtysuhde

Saasto 59,8 MWh/a

Sihka

Tuloilma paineenkorotus 600 Pa

Tulgilma hyatysuhde 0.4

Tuloilma moottoriteho 4.5 kW

Poistoilma paineenkorotus 400 Pa

Poistoilma hyotysuhde 0,35

Poistoilmakone moottori 34 kW

Puhallinteho yhteensa 7.9 kW

Tehon lisdyskemoin 1,25

Puhallinteho jalkeen 9.9 kW

Saasto -5.2 MWhia  séhkon kulutus lisdantyy

Raportoitava sdasto Lampd Polttoaineet Sahko
59,8|MWh/a Mwhia [ -5.2|MWhia

Investointi euroa

Toimenpidetyyppi ES [ m [ vm

Kuva 4. Lammontalteenoton lisddminen ilmanvaihtojarjestelmaan, energiansaaston laskenta-
kaava ja taulukko [8, s. 36].

4.4 Vedenjaahdytyskoneen korvaaminen kaukojaahdytyksella

Kiinteiston vedenjadhdytyskoneistojen korvaaminen kaukojaéhdytyksella (kuva 5) voi
tulla kyseeseen silloin kun kiinteiston olemassa olevat vedenjaéahdytyskoneistot ovat tek-

nisen kayttoikansa paassa. Lisaksi jos kiinteistossd olevat vedenjaahdytyskoneistot
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kayttavat sellaista kylmaainetta, joka on kayttokiellossa, tAméa voi puoltaa uusimaan lait-
teistot. Esimerkiksi kylm&aine R22 tuli k&yttokieltoon vuonna 2015. [19]

Vainhtoehto 2 (suositeitavampi. mutta Iahtotieto usein vaikeampi saada):

Mitattua jaahdytysenergian wosikulutusta vastaava VJK:n sahkOnkulutus primaarienergiana =
Mitattu jadhdytysenergian wosi kulutus VJK jaahdytysessa / COP (2,5) * sahkon
energiamutokeroin (1,7)

Kaukojaahdytysen primaarienergiantarve mitatulle jJaahdytysenergiantarpeelle = kaukolammon
energiamuotokerroin (0,4) * mitattu jaahdytysenergian wosikulutus VJK jaahdytysessa
Molemmissa vaihtoehdoissa:

Saasto = Alkuperainen VJK:n primaarienegiankayttd - kaukojaahdytykesen primaari-
energiankaytto

Laskennan ldhtdtiedot (10B) vaihtoehto 2

Sahkd

VJK:n mitattu

jaahdytysenergiankulutus 750 MWh/a

Sahkon energiamuotok. 17 Tassa laskennassa vakiokerroin
Kyimakemoin (COP) 25 Tassa laskennassa vakiokerroin

Jaahd. energ. kul. vastaava
VJIK sahkonkul.

primaarienergiana 510 MWh/a
Kaukojaahdytys
KJ energiamuotokerroin 04 Tassé laskennassa vakiokerroin
KJ primaarienergiatarve 300 MWh/a
Saasto 210 MWH/a
Raportoitava sdastd Lampd Polttoaineet Sahkd
oomwra [ olmwna [ 2idmwna
Investointi euroa
Tolmenpidetyyppi x Jes [ Im [ Jw

Kuva 5. Vedenjaahdytyskoneen korvaaminen kaukokylmalla, energiansadstén laskentakaava
ja taulukko [8, s. 45]

4.5 Vapaajadhdytyksen lisadminen kiinteistoon

Kiinteistdn jaahdytyksen kuluttamaa ostoenergiaa voidaan pienentaa lisaamalla kiinteis-
toon vapaajaahdytys. Vapaajaahdytyksessa hyddynnetdan kylmaa ulkoilmaa suoraan
tai sopivan véliaineen kautta. Vapaajaahdytyksessa jadhdytysjarjestelman jaahdytysvesi
viilennetaan kylman ilman avulla. Vapaajaahdytyksessa energiaa kuluu selvasti vahem-
méan séhkbenergiaa kuin kylmakoneen kompressoreiden kaytdssa (kuva 6). Vapaajaah-

dytyksella voidaan saavuttaa 35—-75 %:in saastd sahkdenergian kulutuksessa. [18]
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VAPALIJARHDVTYS KONEELLINEN JARHDYTYS
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Kuva 6. Vapaajaahdytyksen ja perinteisen mekaanisen jaahdytyksen suhde eri lampdtiloissa
[17, s. 3]

4.6 Kiinteistén pumppujen energiatehokkuuden parantaminen

Useissa eri Kiinteiston taloteknisissgjarjestelmissa on useita eritehoisia pumppuja.
Pumppujen hyoétysuhdetta parantamalla saadaan laskettua pumpun palveleman jarjes-

telman séhkdenergian kulutusta.

Pumppujen vaihdosta syntyva energiakulutuksen saasto voidaan laskea esimerkiksi ku-

van 7 osoittamalla tavalla.
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Sddston laskentakaava:
Saastd (MWhia) =
(ottoteho - (ottoteho xvanha hydtysuhde) 7 uusi hydtysuhde ) x k&yntialka / 1000

Laskennan ldhtdtiedot

Hydtysuhde ennen 80 %
HydGtysuhde uusi 90 %%
Moottorin ottama teho 9.9 kW
Kayttotunnit wiodessa &7e0 h
S&asto 5.4 MWhia
Raportoitava sidstd Lampd Polttoaineet Sdhkd
ojMwra [ omwwa [ 54]Mwha
Investointi euroca
Toimenpidetyyppl x___|ES [ Im [ Iwm

Kuva 7. Saéhkdmoottorin uusiminen tehokkaammaksi laskentakaava ja taulukko [8, s.27]

5 Kiinteiston valaistusjarjestelmat

Kiinteistbissa valaistuksen energiankulutus on valaistusjarjestelman kaytto- ja lepokus-
tannuksien energiankulutuksen summa. Kayttokulutus on valaistuksen kaytdssa kuluvaa
energiankulutusta. Se muodostuu valaistuksen valonldhteiden seka liitantalaitteiden ku-
luttamasta energiasta. Lepokulutus on valaistustilanteen ulkopuolella tapahtuvaa ener-
giankulutusta, jota esimerkiksi ohjausjarjestelman kuluttama teho on valaistustilanteen
ulkopuolella. Valaistuksen energiankulutukselle on esitetty arviointimenetelmat standar-
dissa SFS-EN 15193. [14]

Toimitilakiinteiston valaistusjarjestelmat voidaan jakaa karkeasti seuraaviin ryhmiin:
tydskentelyvalaistus, kulkuvalaistus, ulkovalaistus ja aluevalaistus. Edella mainituista va-
laistusjarjestelmista tydskentelyvalaistus on useimmiten eniten energiaa kulututtava va-
laistusjarjestelma, toisaalta se myos vaikuttaa eniten kiinteistossa tydskenteleville yrityk-
sille ja niiden tuottavuudelle. N&in ollen energiansaastta ei pida liioitella tydtehokkuuden
kustannuksella. Kiinteiston valaistusjarjestelméan potentiaalisia energiansaastdkohteita

ovat valaistuksen kayttbajan muutos ja valaistustehon muutos. [14]
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5.1 Valaistuksen energiakustannuksien laskenta

Valaistuksen energiakustannukset lasketaan standardin SFS-EN 15193 mukaisesti.

Kiinteistdn valaistuksen kokonaisenergian kulutus lasketaan kaavalla 1. [20]

WE = WL + Wp (1)
We onvalaistuksen kokonaisenergiakulutus (kWh/a)
W, onvalaistuksen varsinainen kokonaisenergiakulutus (kwh/a)
Wp  on valaistuksen lepokulutus (kWh/a)

josta valaistuksen varsinainen kokonaisenergiakulutus W, lasketaan kaavalla 2. [20]

W, = Z {Ppx[(tpx FoxFp)+(tnXx Fy)l}

WL
Pn
Fo

Fo

to
N

1000 (2)

on valaistuksen varsinainen kokonaisenergiakulutus (kwh/a)

on valaistukseen asennettu kokonaisteho (W)

on kerroin vakiovalonsaato (taulukko 8), joka méaaraytyy rakennuskohteen
mukaan potenttialisen paivanvalon saatavuuden mukaisesti. Valaistuk-
sessa kaytetty vakiovalonsaatd pienentaa valaistuksen keinovalon osuut-
ta suhteessa saatavaan paivanvaloon valaistustilanteessa. Vakiovalon-
saatda on kasitelty luvussa 3.4.8

on kerroin lasnaolo-ohjaukselle (taulukko 8), joka maaraytyy rakennus
kohteessa tilan kayttdasteen mukaisesti. Lasndolo-ohjausta on kasitelty
luvussa 3.4.9

on kayttdaika, jolloin paivanvaloa on saatavilla (h)

on kayttdaika, jolloin kaytto tapahtuu pimealla (h)

1000 on muunnoskerroin



Taulukko 1.  Kokonaisenergiakulutuksen laskemiseen tarvittavat kayttdajat. [20]
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Rakennustyyppi Vuosittaiset kayttotun- | Ohjausjarjestelman kerroin
tien ohjeelliset arvot
to In Fo Fo
Manuaalinen | Vakiovalo | LAsn&olo

Toimisto 2250 250 1,0 0,9 1,0
Oppilaitos 1800 200 1,0 0,8 0,9
Sairaala 3000 2000 1,0 0,8 0,8
Hotelli 3000 2000 1,0 1,0 0,7
Ravintola 1250 1250 1,0 0,9 1,0
Urheilutila 2000 2000 1,0 1,0 1,0
;Ii'll;ll;ku- ja vahittaiskauppa (liike- 3000 2000 1,0 0.9 1,0
Tuotantolaitos 2500 1500 1,0 1,0 1,0

Kiinteistdn valaistuksen energiankulutus lepo tilanteessa eli lepokulutus lasketaan kaa-

valla 3 seuraavasti:

Wp _ z:(Ppcxty)

1000

3)

W, on valaistuksen lepokulutuksen kokonaisenergiakulutus (kWh/a). Lepoku-
lutuksella tarkoitetaan varsinaisen valaistustilanteen ulkopuolella tapahtu-
vaa energiankulusta

Ppc  on valaistusohjausjarjestelmaan kuluva teho silloin kun valaistus ei ole

kaytdssa (W)

ty on aika, jolloin valaistus ei ole kaytdssa (h). tyon 8760 - (tpo +tn)
1000 on muunnoskerroin

5.2 Valaistuksen kayttbajan muutos

Valaistuksen kayttdaikoja jarkeistimalla on mahdollista saada merkittdvaa energian

saastod. Lisaksi valaistuksen ohjauksia optimoimalla esimerkiksi aikaohjelman tai lasna-

olotiedon ohjattavaksi voidaan kayttajasta johtuva energian tuhlaus valttda. Tarpeenmu-

kaisella valaistuksenohjauksella valtytadn kayttajan virheelta jattaa valaistus yoksi tai vii-

konlopuksi padlle. Kiinteistdn valaistuksenohjaus voidaan toteuttaa erilaisilla ohjausjar-

jestelmilla, joita ovat esimerkiksi vakiovalo-, lasnaolo-, poissaolo-, tilanne-, hamara- ja
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kellokytkinohjaus. Valonsa&ato- ja ohjaus voidaan toteuttaa tilaan yksittaisilla ohjausjar-

jestelmilla tai niiden yhdistelmill&.

Karkea valaistuksen kayttbajan muutoksesta saatava energiansddstd voidaan laskea

esimerkiksi kuvan 8 osoittamalla tavalla.

Sé&aston laskentakaava

Saasté (MWh/a) =

valaistuksen ottama teho x (paivittainen kayttdaika ennen - kayttdaika jalkeen) x
tyGpaivien maara

Laskennan ldhtétiedot

Valaistusteho 8 kw
Kéyttéaika ennen 15 hiwrk
Uusi kayttoaika 10 hiwrk
Tyopaivien Ikm 250 wrk/a
Saasto 10,0 MWh/a
Raportoitava saésto LAmpo Polttoaineet Sahko
olMwha [ o|Mwhia MWh/a
Investointi euroa
Toimenpidetyyppi X ES [ mi [ vm

Kuva 8. Valaistuksen kayttdajan muutoksen laskentakaava ja taulukko [8, s. 31]

5.3 Valaistustehon muutos

Kiinteistdn valonléahteiden vaihtamisella teholtaan pienempiin voidaan pienentdd séhkon

ostoenergian suuruutta (kuva 9).
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Saaston laskentakaava:
Saastd (MWh/a) =
(valaistuksen ottama teho ennen - teho jdlkeen) x paivittdinen kayttdaika x tydpaivien maéara

Laskennan ldhtotiedot

Teho ennen 5 kW
Uusi teho 2 kKW
Paivittdinen kayttdaika 10 hiwrk
Tyopaivien lkm 250 wik/a
Saasto 7,5 MWh/a
Raportoitava sidastd Limpo Polttoaineet Sahko
ojMwha [ olMwha [ 7.5|MWha
Investointi euroa
Toimenpidetyyppi X ES  m [ wwm

Kuva 9. Valaistustehon muutoksen laskentakaava ja taulukko [8, s. 32]

6 Huollon ja kunnossapidon vaikutus kiinteistén energiankulutukseen

Maankaytt6- ja rakennusasetuksen 66 §8:n 1 momentti velvoittaa laatimaan uudelle kiin-
teistblle kayttd- ja huolto-ohjeen, liséksi jos olemassa olevaan kiinteistéon tehdaan ra-
kennusluvan alaisia t6ita, tulee talloin laatia kiinteistdlle huoltokirja. Huoltokirjan tarkoi-

tuksena on ohjata kayttamaan ja huoltamaan kiinteistda oikein. [16]

Kiinteistdn taloteknistenjarjestelmien kaytolla ja huollolla on vaikutusta kiinteistdn ener-
giankulutukseen. Vaarilla saato- ja huoltotoimenpiteilla voidaan saada aikaan energian-
kulutuksen merkittavaa kasvua. Kiinteiston kaytolla ja huollolla voi olla vaikutusta kiin-
teistdn laskennalliseen energiankulutukseen -10...+20 %. Saastda voidaan saada saa-
tokayraa, asetusarvoja ja aikaohjelmia optimoimalla. Lisaksi laitteiden kunnossapito vai-
kuttaa kiinteiston energian kulutukseen. Rikkindinen saatélaite voi aiheuttaa turhaa ener-

gian haaskausta. [10]

Saannollisella lAmmaon, sahkdn ja veden kulutuksen seurannalla on mahdollista varmis-
tua jarjestelmien oikeasta toiminnasta seka jarkevasta kaytosta. Lisaksi kulutusseuranta

mahdollistaa kiinteiston vertailun muihin verrokki kiinteistoihin.
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7 Laskentapohjan laadinta

Laskentapohjan alustaksi valittin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelma. Laskenta-
pohjan periaatteena oli luoda rakenteeltaan mahdollisimman yksinkertainen laskuri. Tar-
koituksena oli luoda l&htdtiedoille oma syottosivu. Lahtotietosivulta ilmenevét energia-
laskelmiin tarvittavat lahtotiedot (kuva 10). Lahtotiedot-sivu toimii kohdekaynnilla muisti-
listana tarvittavien laskennan lahtotietojen selvityksessa. Laskentapohjan kayttotarkoitus
on toimia alustavana tydkaluna kiinteistdjen energiatehokkuuden kartoittamisessa. Silla
ei ole tarkoitus tuottaa tarkkoja laskelmia. Laskentapohjan avulla saadaan tuotettua
alustavia arvoja, joiden perusteella kiinteiston kehittamista voidaan perustella ja jatkaa
tarkemmalla tasolla. Saatujen laskelmien avulla voidaan ohjata suunnittelua sekd han-

kintaa.

24 |limanvaihtojarjestelmst

25 |Koneentailaitteen tunnus TE TEZ TES TE4 TES TEE

26 |lImavirta, nukyinen 3 3 3 3 3 3
27 |lmavirta, uusi 3 3 3 3 3 3
28 | Tulailman lEmpatila, nukyinen 22 22 22 22 22 22
29 | Tuloilman lEmpatila, uusi 20 20 20 20 20 20
30 | Ulkoldmpétila 0 0 0 0 0 0
3 | Lammityskausi 210 210 210 210 210 210
32 | IW-kauntiaika, nukvinen 10 0 0 0 o] o]
33 | IM-kEuntiaika, uusi g g g g g g
34 | Kauntiaikasuhde 0,7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
35 |LTO-hydtysubde, nukvinen S0 =] S0 S0 S0 S0
36 |LTO-hydtysubde, uusi =] S0 S0 S0 S0 S0
37 | Tuloilma paineenkarotus GO0 GO0 GO0 GO0 GO0 GO0
3% | Tulailma hyétysuhde 0.4 04 04 04 0.4 0.4
39 | Tulailma moaottaritebo 45 45 45 45 4.5 4.5
40 | Poistailma paineenkorotus 400 400 400 400 400 400
41 |Paistailma hydtysubde 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
42 | Poistoilma moottori 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4
43 |Puballinteho uhteenz s 79 7a 73 73 73 73
44 | Tehornlisdys kerroin 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
45 | Puhallinteho jslkeen 9,875 9,875 9,875 9,875 9,875 9,875
46 | KEuntiaikasro 2 2 2 2 2 2

47

Kuva 10. Kuvankaappaus laskentapohjan lahtétietosivulta ja sen sisallosta.

Laskentapohjan rakenteessa seuraavana on itse laskentasivu. Laskentasivu viittaa lah-
totieto sivulta laskelmiin tarvittavat tiedot (kuva 11). ltse laskentasivulle ei laskentapohjan

kayttajan tarvitse syoéttaa lukuja.



limanvaihdon kdyntiajon muutos

Lahtatiedot
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LAMPD

Kioneen tunnus TKA TEZ TES Tkd TES TEE

lImavirta, m3ts 3 3 3 3 3 3
Tulailman |5mpétila, 'T 22 22 22 22 22 22
Ulkalsmpétila, 'T 0 0 0 1] 0 0
L smmi asi, vik 210 210 210 210 210 210
-k Zyntizika nukyinen, hivk 10 10 10 10 10 0
-k suntiaika, uusi, hivrk g g g 5 g g
K guntizikasuhde 0y 0.7 0.7 0y 07 07
Kulutus ennen, Mihia 8.8 118.8 118,58 118.5 118.5 118.5
kulutus jglkeen, MW'Hia 351 5.1 351 35.1 35.1 35.1
S55std, Minhla 238 238 23.8 238 238 238

SAHKD

Tulailman paineenkoratus, Pa 500 600 600 600 600 600
Tuloilman huétysuhde, oletus 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Tuloilman moottariteha, ki 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Paistoilma paineenkoratus, Pa 400 400 400 400 400 400
Poistoilma hydtysuhde, oletus 0.35 0,35 0,35 0.35 0.35 0.35
Poistoilmakone maottari, K 3.4 34 34 34 34 34
Puhallinteho yhteenss, Kw T3 7A 7A 73 73 ]
K Synitiaikasra, hivk 2 2 2 2 2 2
Szgstd, Mithla 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Kuva 11. Kuvankaappaus laskentapohjan laskentasivulta ja sen sisallosta

Viimeisend osana ovat lopputulokset ja tulostesivu. Lopputulokset ja tulostesivulle viita-

taan lahtotiedoista kohdalta kohteen tiedot seké laskentasivu kohdalta laskelmien tulok-

8

Yhteenveto

lausvirroissa.

dokumentaatiota ja laskentaa yrityksen sisalla.

set. Lopputuloksetsivulle ei valttdmatta tarvitse syottad kayttajan itse mitaan.

Opinnaytetydssa tutkittiin yleista teoriaa kiinteistdjen energiatehokkuuden kehittami-
sesta ja optimoinnista. Tutkimustydn tuloksena saatiin koottua ohjeistus potentiaalisista
taloteknisista energiansaastdkohteista. Tavoitteena oli kartoittaa ja luoda raamit ener-

giaselvityksia varten. Laadittu aineisto luo edellytykset jatko kehittda energiaselvityksen

Kiinteistdjen energiatehokkuutta tarkastellessa suurimpana haasteena on hankkia tarvit-
tavat laskennan lahtétiedot. Lahtttietojen lisdksi kiinteiston kayttéhistorian ja energian-
kulutustietojen saatavuus voivat olla haasteellisia saada kayttdoon. Varsinkin energian-

kulutustiedot ohjaavat ja antavat tietoa siité, onko kiinteistdssa ylimitoitusta energian ti-
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Laaditun laskentapohjan avulla pystytaan tuottamaan helposti ja nopeasti karkean tason
energiansaastblaskelma kiinteiston taloteknisista jarjestelmista. Saastdlaskenta-tytka-
lun avulla voidaan esittaé kiinteiston omistajalle mahdolliset energianséaéastokohteet. Las-
kelmien perusteella kiinteiston omistaja voi paattaa, jatketaanko energiaselvityksia tar-
kemmalla tasolla. Laskelmista ilmenee muutoksien kustannusarvio seka korollinen ta-
kaisinmaksu aika. Laskentapohjan toimintaa ei opinnaytetyoprosessin aikana keritty tes-
taamaan todellisen kiinteiston kanssa, laskentapohjan toiminta kuitenkin testattiin simu-
loimalla Motivan ohjeistuksen [8] esimerkkiarvoilla.

Energiatehokkuuteen panostamalla voidaan saavuttaa merkittavia taloudellisia saastoja.
Jos Kkiinteistdjen saneerauksien hankintaa ohjaa vain ja ainoastaan halvin investointi-
hinta, voivat kiinteiston kaytdnaikaiset energiakustannukset jaada taysin huomioimatta.
Hankintoja suorittavien henkildiden tulisi siis ottaa huomioon tarjouksien vertailuperus-

teissa kaytonaikaisten energiakustannuksien vaikutus kokonaistaloudellisuuteen.
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Liite 1. Laskentamallin l&ht6tiedot ndkyma

Laskennan Idhtatiedot

Liite 1
1(1)

Kohde: Esimerkkihanke 1

Osoite: Esimerkkikatu 2, 00100 Helsinki

Paivdmadra: 11 2017

Laskenta-aika [vuosina)

Vuotuinen todellinen korke

Vuotuinen energian hinnan nousu inflaation lisdksi

53hkéenergian hinta

Pumput

Tunnus esim 1.1 esim 1.1 esim1.1 esim11. esim 1.1 esim 1.1
Merkki/Malli nykyinen malli 1.1. malli 1.1. mallil.l. malli 1.1. mallii 1.1. malii 1.1.
Merkki/Malli shdotus malli 1.1. malli 1.1, mallil.1. malli 1.1 malli 1.1. malli 1.1

Teho, nykyinen, kW 55 55 55 55 55 55
Teho, ehdotus, kW 4 4 4 4 4 4
Hydtysuhde, nykyinen g0 g0 20 a0 B0 80
Hydtysuhde, ehdotus 20 20 90 S0 S0 S0
K&yttétunnit, nykyinen, h 8760 E760 &760 E760 8760 8760
Kdyttétunnit, ehdotus 8760 E760 &760 E7e0 8760 8760
Valai ta

Tilan tai lohkon tunnus Kerros 1 Kerros 2 Kerros 3 Kerros 4 Kerros 5 Kemos 6
Valaistusteho nykyinen, kW g g g g g 3
Valaistusteho ehdotus, kW 6 6 6 6 6 6
Kéyttéaika,nykyinen, hjvrk 15 15 15 15 15 15
K&yttéaika ehdotus, hfvrk 10 10 10 10 10 10
Tydpdivien lkm, vrkfa 250 250 250 250 250 250
limanvaihtojarjestelmat

Koneen tai laitteen tunnus TK1 TK2 TK3 TK4 TKS TKE

Illmavirta, nykyinen 3 3 3 3 3 3
limavirta, uusi 3 3 3 3 3 3
Tuloilman [&m la, nykyinen 22 22 22 22 22 22
Tuloilman lémp &tila, wusi 20 20 20 20 20 20
Ulkoldmpaétila 1] ] ] o o "]
Lammityskausi 210 210 210 210 210 210
IVW-kdyntiaika, nykyinen 10 10 10 10 10 10
IV-kdyntiaika, uusi g g g 8 g g8
Kdyntiaikasuhde 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
LTO-hy&tysuhde, nykyinen 50 50 50 50 S0 50
LTO-hydtysuhde, uusi 50 50 50 50 S0 50
Tuleilma paineenkorotus 600 600 600 500 600 600
Tulzilma hyStysuhde 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4 0,4
Tuloilma moottoriteho 4,5 4,5 45 45 4.5 45
Poistoilma paineenkorotus 400 400 400 400 400 400
Poistoilma hydtysuhde 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Poistoilma moottori 34 34 34 34 34 3.4
Puhallinteho yhteensa 79 75 15 79 79 7.9
Tehonlisdys kerroin 125 1,25 135 135 125 1,25
Puhallinteho jilkeen 9,875 9,875 5,875 9,875 9,875 9,875
Kdyntiaikaero 2 2 2 2 2 2




Liite 2. Laskentamallin laskenta néakyma

Pumpun uusiminen tehokkaammaksi

Lihtétiedot

Liite 2
1(1)

SAHKG
Tunnus esim1.1 esim1.1. esim1.1 esim1.1. esim 1.1, esim 1.1
Merkki/Malli nykyinen mallilil. malli1.1 malli 1.1 malli 1.1 malli 1.1 malli 1.1
Merkki/Malli ehdotus mallil.l. malli1.1. malli 1.1. malli 1.1. malli 1.1 malli 1.1.
Teho, nykyinen, kW 5,5 5,5 55 55 55 55
Teho, ehdotus, kW 4 4 4 4 4 4
Kayttotunnit, nykyinen, h 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Kayttstunnit, shdotus 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Kulutus nykyinen 48180 48180 48180 48180 48180 48180
Kulutus, uusi 35040 35040 35040 35040 35040 35040
Saasto kwh/a 13140 13140 13140 13140 13140 13140
Saasto Mwh/a 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14 13,14
Valaistustehon muutos
Lahtétiedot
SAHKG
Tilan tai lohkon tunnus Kerros 1 Kerros 2 Kerros 3 Kerros 4 Kerros 5 Kerros 6
Valaistusteho nykyinen, kW 8 8 8 8 8 8
Valaistusteho ehdotus, kW 6 6 6 6 6 6
kayttoaika,nykyinen, hfurk 15 15 15 15 15 15
Tydpaivien lkm, vrk/a 250 250 250 250 250 250
Sadstd, KWh/a 7500 7500 7500 7500 7500 7500
S3dsts, MWh/a 75 75 75 75 75 75
Valaistuksen kiyttéajon muutos
Lihtétiedot
SAHKO
Tilan tai lohkon tunnus Kerros 1 Kerros 2 Kerros 3 Kerros 4 Kerros 5 Kerros 6
Valaistusteho nykyinen, kW 8 8 8 8 8 8
Kayttoaika,nykyinen, hfurk 15 15 15 15 15 15
Kayttoaika, ehdotus, h/vrk 10 10 10 10 10 10
Tyopaivien lkm, vrk/a 250 250 250 250 250 250
Sadsto, KWh/a 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Sadsto, MWh/a 10 10 10 10 10 10
timanvaihdon limpétila-asetusten muutos
Lahtdtiedot
LAMPG
Koneen tunnus TK1 TK2 TK3 TK4 TKS TK6
limavirta, m3/s 3 3 3 3 3 3
Tuloilman lEmpétila, 'C 22 22 22 22 22 22
Uusi ldmpétila, 'C 20 20 20 20 20 20
Ulkolampétila, 'C 0 Y] o 0 o o
Laimmityskausi, vrk 210 210 210 210 210 210
Iv-kayntiaika, hfvrk 10 10 10 10 10 10
Kayntiaikasuhde 0,7 07 07 07 07 0,7
Kulutus ennen, MWh/a 116,424 116,424 116,424 116,424 116,424 116,424
kulutus jilkeen, MWH/a 105,34 105,84 105,84 105,84 105,54 105,84
Sassts, MWh/a 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6
limanvaihdon kéyntiajan muutos
Lahtétiedot
LAMPO
Koneen tunnus TK1 TK2 TK3 TK4 TKS TK6
limavirta, m3/s 3 3 3 3 3 3
Tuloilman Empétila, 'C 22 22 22 22 22 22
Ulkolampétila, 'C o 1] ] 0 4] a
Lammityskausi, vrk 210 210 210 210 210 210
Iv-kayntiaika nykyinen, hjvrk 10 10 10 10 10 10
IV-kayntiaika, wusi, hfvrk 8 8 8 8 8 8
Kayntiaikasuhd: 0,7 07 07 07 07 07
Kulutus ennen, MWh/a 1188 1188 1188 118,8 118,8 118,8
kulutus jalkeen, MWH/a as,1 95,1 95,1 95,1 as5,1 95,1
Sadstd, MWh/a 238 23,8 23,3 23,8 23,8 238
SAHKO
Tuloilman paineenkorotus, Pa 600 600 600 600 600 600
Tuloilman hystysuhde, oletus 04 04 04 04 04 04
Tuloilman moottoriteho, kW 45 45 45 45 45 45
Poistoilma paineenkorotus, Pa 400 400 400 400 400 400
Poistoilma hybtysuhde, oletus 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Poistoilmakone moottori, Kw 34 34 34 34 34 34
Puhallinteho yhteenss, kw 79 7.9 79 73 75 79
Kéyntiaikaero, hfvrk 2 2 2 2 2 2
Sadsts, MWh/a 40 40 40 40 40 40






