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SWECO ﬁ

1. Yleista

Energiakasikirja

e Tarkoitettu alueen toteuttajalle ja suunnittelijoille

o Maarittaa alueen energiatehokkuutta ohjaavat suunnitteluratkaisut ja
reunaehdot, seka alueella hyodynnettavat energiatuotantomuodot

e L aadittu ensisijaisesti koko alueen tavoitteiden asetantaan ja
toteutukseen, mutta tarkentuu myohemmin huomioimaan my0s
rakentamisen vaiheistuksen.
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Energiatehokkuus

» Energiatehokkuus = nettoenergiantarpeen minimoiminen

» Lahtokohtaisesti noudatetaan energiatehokkuusasetuksia ja
asetusten vertailuarvoja, mutta paremminkin saa tehda!

» Energiatehokas kokonaisuus saavutetaan parhaiten
panostamalla hyvaan suunnitteluun kriittisilla osa-alueilla

 Kriittisia osa-alueita ovat:
— Ilmanvaihtojarjestelma
— Lampiman kayttoveden jakelu
— Alykas rakennusautomaatio
— lkkunat

Korttelin energiatarpeen jakauma, MWh

Jaahdytys; 46

Kaupan séahkd; 150
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SWECO ﬁ

Energiatehokkuus - Ilmanvaihtojarjestelma

* |lmanvaihtojarjestelman energiatehokkuus koostuu paaasiassa neljasta tekijasta:
— Lammontalteenoton vuosihyotysuhde
— SFP-luku, eli sahkon ominaiskulutus
— Lammitysmuoto
— Huippuimurien minimoint;

« Huoneistojen ilmanvaihto toteutetaan keskitetyilla ilmanvaihtokoneilla, jotta IV-koneiden tarvitsema lammitys
saadaan toteutettua vesikiertoisena. Lisaksi tama mahdollistaa tuloilman jaahdytyksen.

+ Keskitetyille [V-koneiden lammadntalteenoton vuosihyotysuhde maksimoidaan ja SFP-luku minimoidaan valitsemalla
tavallista suuremmat konekoot. I[V-konehuoneen koko on mitoitettava sopivan suureksi jo hyvissa ajoin.
— LTO lampotilahyotysuhde 80 ... 85 %
— SFP-luku 1,6 kW/(m3,s)

« Huippuimurien sijasta on pyrittava kayttamaan tulo-poistoilmanvaihtoa lammontalteenotolla toissijaisissa tiloissa
kuten porrashuoneissa. Huippuimurien aiheuttamat lampohaviot ovat merkittavia, vaikka niiden ilmamaarat
olisivatkin pienia.
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SWECO ﬁ

Energiatehokkuus — Lampiman kayttoveden jakelu

« Lampiman kayttoveden tuottaminen ja jakelu muodostaa noin puolet koko alueen lammitysenergiankulutuksesta ja
kolmanneksen koko energian kulutuksesta ja on siten suurin yksittainen energiankuluttaja.

« Lampiman kayttoveden kulutus riippuu hyvin pitkalti asukkaiden kayttotottumuksista, mutta niita voidaan ohjata
oikeaan suuntaan.

« Huoneistokohtainen mittarointi
— Nykyaan jo vaatimus, mutta vahentaa vedenkulutusta noin 8 % (lahde: Motiva)

« Paineenhallintajarjestelma
— Paineenalennus- tai vakiopaineventtiili runkolinjassa on halpa ja helppo tapa minimoida ylipaineesta johtuva
ylimaarainen vedenkulutus.
— Vahentaa vedenkulutusta jopa 15 % ja vaikutus voidaan huomioida E-luvussa.

« Lampiman kayttoveden kiertovesijohdon eristys
— Kiertovesijohdon haviot muodostavat jatkuvan ja suuren lammitystarpeen, jonka minimoimisessa eristepaksuus
on avainasemassa. Pyritaan valitsemaan eristepaksuus siten, etta se on keskimaarin 1,5 kertaa kiertojohdon

halkaisija.
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SWECO ﬁ

Energiatehokkuus — Alykas rakennusautomaatio

Rakennusten kayttoonoton jalkeen on tarkeaa seurata rakennuksen toimintaa myas energiankulutuksen ja sisailmaston
osalta. Panostamalla alykkaaseen rakennusautomaatioon seuranta ja tarkka saatd on mahdollista. Seuranta ei itsessaan
paranna rakennuksen energiatehokkuutta, vaan se pienentaa virheista aiheutuvaa lisaenergiankulutusta loytamalla ne

ajoissa ja tehokkaasti.

Alykkaat termostaatit huoneistoissa
— auttavat ensisijaisesti suurimpien saatovirheiden poistamisessa tilalammityksesta. Lisaksi ne mahdollistavat

sisalampaotilan optimoinnin paikalla/poissa tyyppisesti seka olosuhteiden seurannan pidemmalla aikavalilla.
— Alykkaiden termostaattien toimittajia ovat esimerkiksi Leanheat, SIMAP ja Fourdeg.

Energiamittarointi
— Kaukolamman ja sahkon energiankulutuksen mittarointi tulee jo energiayhtion kautta, mutta kiinteistokohtaisilla

energiamittareilla kulutus voidaan jaotella tarkemmin.
— Lammityksen osalta suositellaan mittarointia seuraavalla jaolla:
— Lammin kayttovesi (sis. Lampiman kayttoveden kiertojohdon )
— Ilmanvaihtojarjestelma
— Tilalammitys
— Sahkon osalta suositellaan mittarointia seuraavalla jaolla:
— Kiinteisto
— Asukkaat
— Muut kayttajat, kuten liiketila tai paivakoti
— Aurinkosahkon tuotanto
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SWECO ﬁ

Energiatehokkuus - Ikkunat

 Uudisrakentamisen vertailuarvoista poiketen ikkunoiden U-arvon tavoitteeksi asetetaan 0,8 W/m?2K. Tavoitearvo
koskee koko ikkunapakettia sisaltaen lasin ja karmin.

« Vaatimus on asetettu, koska taloudellisissa tarkasteluissa on huomattu U-arvon parantamisen olevan halpaa
suhteessa saastoihin kunhan ikkunalasin g,-arvo on 0,45 tai suurempi.

* Koska asuntojen tuloilma viilennetaan, ikkunalasin g -arvo voi luultavasti olla melko suuri ja siten ikkunoiden U-
arvon parantaminen taloudellisesti jarkeva toimenpide.

» U-arvon tavoitteesta voidaan joustaa, jos kesaajan lampaotilahallinnan simulointien perusteella vaaditaan
ikkunalasien g -arvoksi 0,4 tai vahemman.
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Energiatehokkuus — tiivistelma toimenpiteista

ja karkeat kannattavuudet

Talotekniikka

llmanvaihtojarjestelma:

- LTO lampotilahyotysuhde > 80 %. Suositaan roottoreita.

- SFP-luku keskitetyissa IV-koneissa < 1,6 kW/m?3/s

- Pienetkin erillispoistot pyritaan korvaamaan pakettikoneilla

~

Saasto lAammossa Saasto sahkossa Takaisinmaksuaika
10 % 3% 10 vuotta /

~

Investointi

\60 KE

/ Alykas rakennusautomaatio
Saato ja mittarointi:
- Energiamittarointi energiatyypeittain ja jarjestelmittain
- Lampo: IV, tilalammitys, LKV
- Jaahdytys: tuotettu jaahdytys
- Sahko: kiinteisto, asukkaat
- Alykkaat termostaatit huoneistoihin

Takaisinmaksuaika

Enintaan 30 vu?

Saasto lammossa
Vahintaan 2 %

Investointi

KéO k€

by

- LAmmdneristys ——

lkkunoiden eristaminen:
- Ikkunapakettien (lasi + karmi) U-arvo keskimaarin 0,8 W/m?2K.

Saasto lammossa

Investointi
3%

30 k€
- e

Kayttoveden lammitys ja kulutus

20 vuotta

I ot

Kayttovesijarjestelma:

- Paineenalennusventtiili tai muu paineensaatojarjestelma

- LKV kiertojohdon eristystasoon panostaminen

- Huoneistokohtainen mittarointi + kulutuksen
seurantamahdollisuus ja ohjeistusta asukkaalle.

Investointi Saasto lammoassa
- 8 %

~

Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika [
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Energiatehokkusparannuksen suhteessa maaraystasoon

Parannus Tavoite Maarays

IV-koneiden lampatilahyotysuhde 80 % 73 %

IV-koneiden SFP-luku 1,6 KW/m3/2 1,8 KW/m?3/2

Ikkunapakettien U-arvo 0,8 W/m2K 1,0 W/m2K

Energiamittarit Piireittain / jarjestelmittain Energiamuodoittain
Sahka: kiinteisto / kayttaja

Alykas ohjaus Alykkaat termostaatit -

KV paineenhallinta Paineenalennusventtiili -
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SWECO ﬁ

3. Alueen energiajarjestelmat

 Alueen kiinteistojen energiajarjestelmissa hyodynnetaan ilmaisenergioita kaukolampaoon ja verkkosahkoon
tukeutuen.

 Jaahdytys jailmanvaihdon etulammitys tuotetaan passiivisesti maalampdkaivoilla, joiden tukena kaytetaan
sprinklerialtaita huipputehojen leikkaamiseen.
— Huomioimalla, etta sprinklerialtaissa riittaa varastointikykya tasoittamaan paivan jaahdytystehontarve tasaisests
koko vuorokaudelle, voidaan maalampaokaivojen mitoitus tehda tehon sijaan energian perusteella, jolloin tarvittava
maalampokaivojen maara tippuu jopa kolmannekseen!

« Sahkoa tuotetaan paikallisesti aurinkopaneeleilla.

 Kaikki lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat ovat rakennuskohtaisia
« Sahkontuotanto voi olla joko rakennus- tai aluekohtaista riippuen energiayhteiso laajuudesta.
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SWECO ﬁ

Aurinkosahko — Uusiutuva energia

Paneeliala:
400 m2

~
-
.

Aurinkopaneelien maara mitoitetaan siten, etta 95 % tuotetusta
sahkosta saadaan hyadynnettya suoraan rakennuksessa / alueella.
Loput 5 % voidaan myyda verkkoon tai jattaa hyodyntamatta.

Aurinkosahkon tavoitemitoitus

Ylituotanto; 5%

-

Omaan kayttoon; 95%

Mita suurempi jarjestelma, sen kannattavampi, kunhan ylituotantoa ei
ole litkaa.

Aurinkopaneelien maaran tarkka mitoitus kannattaa tehda
myohemmin, kun on tiedossa kuinka laajasti aurinkosahkoa voidaan
hyodyntaa ja kuinka hyvin niille loytyy kattopintaa. Parhaat kattopinnat
aurinkopaneeleille ovat noin 30 - 45 asteen kulmassa etelaan
kallistuvat katot. Tasakatto ja kaakkoon tai luoteeseen suunnatut katot
toimivat myos hyvin aurinkopaneeleille.

Havainnollistava kuva paneelien sijoittelusta ja laajuudesta (825 m?), jossa ylituotanto olisi karkeasti

noin 5 % minimitasolla. Merkittyjen alueiden koossa oletettu, etta noin puolet sen pinta-alasta on paneelia.
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SWECO ﬁ

Aurinkosahkon hyodyntaminen

» Mita laajemmin tuotettua aurinkosahkoa voidaan hyodyntaa, sita
suurempi ja kannattavampi jarjestelmasta saadaan.
Sahkon kuluttaja — Minimitaso: rakennuksien katolla tuotettu aurinkosahko voidaan

AuFink it kayttaa vain sen rakennuksen kiinteistosahkoon. Tama on
urinkopaneet M tyypillinen aurinkosahkojarjestelman taso.

ey rakennuksien katolla tuotettu aurinkosahko voidaan
Rakennus === — hyodyntaa koko alueen kiinteistosahkdon tai sen rakennuksen koko
Litketilat sahkontarpeeseen.
_ — Paras taso: rakennuksien katolla tuotettu sahko voidaan hyodyntaa
Kortteli BN (o teistit koko alueen koko sahkontarpeeseen, eli kiinteistdsahkon lisaksi
myos kayttajien sahkonkulutukseen.
g Asukkaat
Sahkoautojen « Minimitasoa laajempi hyodyntaminen vaatii niin kutsuttujen
lataus energiayhteisojen muodostamista, missa kiinteiston tuottama sahko

voidaan hyvityslaskennan avulla laskea kaytettavaksi asukkaiden
toimesta. Lainsaadanto tata menettelytapaa varten on tullut juuri
valmiiksi:
https://tem.fi/-/energiayhteisot-helpottamaan-itse-tuotetun-sahkon-
jakamista-naapurustossa
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Sahkon kulutuksenjousto

» Rakennusautomaatiojarjestelmavaatimuksissa
esitettava halutut toimenpiteet sahkon
kulutuksenjoustoon liittyen:

— Tutkitaan mahdollisuus merkittavimpien
kuormakokonaisuuksien vuorotteluun ja
synkronoidaan energiankulutus tasaiseksi.

— Optimoidaan aurinkosahkon kaytto siirtamalla
kuormitusta tuottoisaan aikaan.

— Ohjataan kuluttamaan sahkoa edullisen energian
aikaan ja vahentamaan kulutusta kalliin energian
aikaan.

— Huomioidaan rakennusautomaatiossa optio
kysyntajoustoon osallistumisesta merkittavimpien
kuormien osalta.

SWECO ﬁ

16
2021-02-04



SWECO ﬁ

Maalampokaivot ja sprinklerialtaat

» Maalampaokaivot mitoitetaan tuottamaan rakennusten
tarvitsema tuloilman viilennys. Arvioitu huipputeho korttelin
alueella 200 kW.

» Laskelmien perusteella tarvittavien kaivojen maara on 6 —

10 kpl ja aktiivisyvyys noin 200 m. \M ’,
 Sprinklerialtaita kaytetaan tasoittamaan jaahdytyksen Coq D 4
tehopiikkeja. Tama vaatii jaahdytyspiirin viemisen § = : f‘}' :
sprinklerialtaille ja altaaseen soveltuvan lammaonsiirtimen I = f:g
asentamista. llman sprinklerialtaiden hyodyntamista / 3 f “’g’y iy -
kaivojen tarve nousee 20 kappaleeseen. J _,&[’ : \'V: , ‘
i ¥ !
» Maalampadkaivoja ja sprinklerialtaita kaytetaan myos talvella s } &

IV-koneiden raitisilman esilammittamiseen. Talla tavoin
leikataan kaukolamman huipputehoa ja jaahdytetaan
maalampokaivoja kesaa varten.

Havainnollistava kuva maalampdkaivojen sijoittelusta (10 kpl) rakennuskohtaisesti.
Jokaisella rakennuksella myds oma sprinkleriallas.
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Periaatekaavio rakennuksen energiajarjestelmasta

| Oma tuotanto ja varastoint; | Ostoenergia
: IV esilammitys Lammitystarve . J
P 1400 MWh s6% | faukolampo
Maalampadkaivot
, Jaahdytystarve
100 % 50 MWh

Sprinkleriallas

Sahkon tarve

10 % 900 MWh 90 % Sahkoverkko J

Aurinkopaneelit

Energiamddrdt ja osuudet ilmoitettu koko korttelille B
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Alueen energiajarjestelmien komponentit

0 Kaukolampokeskus
e Maalampokaivo
Sprinkleriallas
AW Aurinkopaneelikentta (josta noin 50% paneelia)

Kaikki energiajarjestelmat rakennuskohtaisia.

Ainoana mahdollisena poikkeuksena
aurinkopaneelit, jos rakennukset paatetaan liittaa
yhdeksi energiayhteisoksi.
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