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Rakennuksen energiavirrat (energiatase)

* Energiavirrat sisaan rakennukseen:  Rakennuksesta
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Lampoenergian tarpeen pienentaminen
- Helpot, halvat tai ilmaiset keinot

| * Lampoenergian poistumaan suurin merkitys

Astetta sisdlampotilalla
viileéimpi  Sisalampotilan lasku vaikuttaa rakenteiden,

sisélémpatil‘\a ilmanvaihdon ja sateilyn kautta
* Vlybhykeajattelu, vahaisen kayton tiloissa
isompi lasku, lammon ”puskurivyohykkeet”

Vaikka valilla tulee kylmaa kyytia, ollaan
ihan viileesti vaan. Jotta energiaa riittaa
meille kaikille.

* Vedon/kylman tunne, estetdan ensisijaisesti

O tiivistyksilla seka verhoilla

ASTETTA o

ALE M MAS Kaanna astetta alemmas ja sadsta energiaa. Lisaa V . k t k t k .o I
energiansaastovinkkeja osoitteessa astettaalemmas.fi [ ] a I u u S u S a n n u SI I n




Lampoenergian tarpeen pienentaminen
- Veden kaytto

Veden lammittaminen vaatii paljon energiaa

Mittarointi kayton vahentamisen tukena

Kayton vahentaminen ja virtauksen

Astetta - h pienentdminen tehokkaimmat keinot

(€] 1 ““
Iyl'!yempl e Esimerkki: 1 suihkukerta (kyimé vesi 6 °C, kuuma vesi 58 °C)
suithku

7 * 15 min, 38 —asteinen vesi, virtaama 12 |/min:
: ¥ * Energiaa 6,3 kWh, sahko* 2,97€
' * 10 min, 36-asteinen vesi, virtaama 8 |/min:
* Energiaa 2,6 kWh, sahko* 1,06€
ALEMMAS s e S * Saastd vuoden aikana: (3x viikossa)
* Energia: 577 kWh, sahko™* 217 €
* Asukasmaaran mukaan vaikuttavuus kasvaa

. s i
Vaikka valilla tulee kylmaa kyytia, '
ollaan ihan viileesti vaan. Jotta # ==

*sis. vesimaksun 5,45€/m?3, sdhkéenergia 10 snt/kWh, siirtomaksun ja verot (alv 24%)




Sahkon kaytdn vahentaminen

* Oma kulutus selville
e Sahkoverkkoyhtion, myyntiyhtion tai Fingridin
palvelut
* Tarkastelu ainakin kk- ja tuntitasolla
* Peruskulutus, mista muodostuu

e Kulutushuiput, voiko naihin vaikuttaa

e Ajoituksen apuna esimerkiksi Fingridin tuntihinta-
sovellus

e Vaikutuksia:

* Omat sahkolaskut
* Sahkoenergian riittavyys ja —verkon toiminta
» Sahkon yleinen hintataso ja sen kehitys
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Sahkon saaston toimenpiteet, peruskuorma

2.2.2022, -12°C
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2.6.2022, +12°C

Oma kulutustieto

e Erivuodenajat

e Tavanomaisen toiminnan ajankohdat

* Keskuksiin kytkettaessa sahkotyota!l

saastoal

Peruskulutuksen selvittaminen

Mitka laitteet muodostavat peruskuorman?
* Energiamittarit, alypoistorasiat jne. tukena

Peruskuorman pienennyksella jatkuvaa

Peruskuorma n. 300 W

- Vuodessa n 2600 kWh
- 13 snt/kWh = 380 €

- 45 snt/kWh* = 1200 €
sis. energia, siirto, verot

Vahennys n. 100 W

- Vuodessa n. 900 kWh,
saastot:

- 13 snt/kWh =115 €

- 45 snt/kWh* = 400 €

Sis. energia, siirto, verot

* energia 29 snt/kWh, siirto ja sahkovero 5,46 snt/kWh, alv 24%




Tunnin keskiteho

Sahkon saaston toimenpiteet, tehohuiput
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e kulutushuippujen selvittaminen
* Erivuodenajat
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25 . . . .
* Tavanomaisen toiminnan ajankohdat
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Sdhkén tuntihinta

* Mitka laitteet muodostavat?
* Oman toiminnan seuraaminen keskiossa
e Ovatko tehohuiput valttamattomia?
* Voidaanko siirtaa ajallisesti?

15
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Huipputehoa tuottavat toiminnat:
- Sahkokiuas*

. - Ldmminvesivaraajan vastus*

- Tilojen sahkélammittimet™

- Talvella autojen esilammitys

- Ruoan valmistus

- Kodinhoidolliset toiminnot, energiansaastdéohjelmat
* Eivat esimerkkikohteessa
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Rakennuksen energiavirrat (energiatase)

* Energiavirrat sisaan rakennukseen:  Rakennuksesta
poistuvat energiavirrat

Lampdenergia 50-70%
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Energiatehokkuuden parantaminen

* Kokonaisvaltainen tarkastelu, tapaus- ja kiinteistokohtaisesti
Energian tarpeen vahentamisen toimenpiteet

Energian kayton hyotysuhteen parantaminen

Ostettavan energian maaraan vaikuttavat toimenpiteet

Ostettavan energian kustannuksiin vaikuttavat toimenpiteet
Toimenpiteiden keskindinen korrelaatio ja vaikutukset muuhun toimintaan




Rakennuksen vaippa, parannukset

Ylapohjan lisaeristys Ulkoseinan lisaeristys

e Lampovuoto ylospain  Lampovuoto vaakasuuntaan

* Myo0s vanhan eristeen paalle * Huolehdittava tuulettumisesta

e Huolehdittava tuulettumisesta * Yleensa kallis erillistoteutus, ->
muun julkisivuremontin

Melko edullista
vhteyteen

Ylapohjan pinta-alan suhde

L e Ulkoseinan pinta-alan suhde
muuhun julkisivuun

muuhun julkisivuun

Ovet ja ikkunat

Lampovuodot, sateily
Taloudellinen kannattavuus?

Lisatarkastelu
korvausilmareiteille

Kaytettavyys paranee

Ylilampenevissa tiloissa
huomio myos G-arvoon

Muista rakenteen kosteuskayttaytymisen tarkastelu!

r



Lisaeristykset, ovet ja ikkunat
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* Rakenteen tai rakenneosan U-arvon ja

< 9 EPE] < 4 . . .. .
O] a,@,jq @ qj_qjj—:a@jq,_q pinta-alan osuus vaikuttaa, lisaksi suunta
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AR RIS 0.9, 3 RN o
75 [Tl o) DS e Kustannustehokkuus yleisesti
R R R RS vhdistettaessa muihin toimenpiteisiin,
I I . . ] .o ]
285 mm Lo PR pl. ylapohjan lisderistys
U-arvo = 0,41 W/m2K SR 99,99,
teho “lapi”, At 50°C, 100m2n. 2 kw L. Bl e
: 375 mm :

Saint-Gobain, DOF-lamp& U-arvo =0,20 W/mzK
askentaotelmisto  teho "I&pi”, At 50°C, 100m2 n. 1 kW




Energiatehokkuuden parantaminen,
iimanvaihdon vaikutukset ja toimet

Painovoimainen d Koneellinen poisto ‘ Koneellinen tulo-poisto

Toiminta riippuvainen mm.
lampdotilaerosta, ei
saadettdvissa

Korvausilma suoraan ulkoa
Korvausilman reitti?

Ei juuri teknista yllapitoa

Toiminta ympari vuoden,
vahan saadettavissa

Korvausilma suoraan ulkoa
Korvausilman reitti?
Poistokoneen tekninen yllapito

Lammon talteenotto
mahdollista

— Mihin?

— Kannattavuus?

Poistuva ja tuleva ilmavirta
hallittavissa

Tarkka saatojen tasapainon
suhteen

Lammon talteenotto!

— Tuloilman lammitykseen
Paatelaitteiden ja kanavien
puhdistus, koneen tekninen
huolto, suodattimien vaihto




Lammonjakoverkoston saadot

e Tarkoituksena lammittaa tilojen sisailmaa

* Vesikiertoisessa lammitysveden lampdétila ulkoilman mukaan saatyvaksi,
maaraavana tekijana kylmin huone/tila -> tasapainotus!!

* Vaikutus lammityksen hyotysuhteeseen
* Matalampi lammitysveden lampotila, yleensa parempi hyotysuhde

* Tilojen lampotasojen kontrollointi termostaateilla
* Termostaatin tarkoituksena estaa ylilampiaminen

e Parhaan hyotysuhteen priorisointi
* Esimerkiksi oljy+ILP -> termostaatit pienella ILP palvelualueella




Tyypillisimmat paalammitykseen kaytettavat B |
lampopumppujarjestelmat

* maalampopumppu (MLP

* ilma-vesilampopumppu (VILP tai IVLP)

‘ . ‘ i |
i |

* split-laitteita o
* monoblock-laitteita ey —

pumppujen teknisia vaihtoehtoja

https://gebwell.fi/maalarf'&op U

* invertteriohjattuja tai suorakaynnisteisia

* [ampiman kayttoveden lisalammitys (tulistus) =01
toisella kompressorilla (tai sahkolla) [:J

Huom! laitteet voidaan asentaa olemassa olevan
lammitysjarjestelman rinnalle ja se on monessa kohtaa jarkevaa,
mutta sita ei suoraan kasitella tassa esityksessa.

pr

I llIma-vesilampopumppu ] Lammonvaraaja

https://hiilihelppi.fi/uusiutuvat-energiamuodot/ilma-vesilampopumppu
Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu 023 | 16



Energia vai teho? Tieto vai arvaus?

Kuka suunnittelee vai suunnitteleeko kukaan
ja mita? Mita tapahtuu lyhyella ja pitkalla
aikajanteella?

LampOpumppujarjestelma ja sen

hyOtySU hde Domestic

hot water

Heat losses

— — —— — — —

* Lammonlahde

* Lampopumppu (sis. varaajan ja mahdolliset
sahkovastukset)

e Lammonjakoputkisto ja [ammittimet

* Ohjausjarjestelma
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/4 6 4 —l—Constant condenser outlet temperautre (ca, 50°C)
Kokkola’ <ajsam 6.1
Kajew ¥ =d—Constant and reduced heat transfer to sink
<< 5
= S Sl _ COP = Coefficient Of
\ | v Iy - ..
| 3 5 g “ Performance, lamp&pumpun
2 3 hetkellinen hyotysuhde
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1
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GTK, 2021 Temperature of heat source (air) (°C)
H 1 1 H Hzller, Michzl & Hzberl, R. & Carbonell, Daniel & Philippen, Dzniel & Frank, Elimar. (2014). SOL-HEAP. Salar
Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu Haller, Michel & Haberl, R. & C2



Lammitysjarjestelma on kokonaisuus (LVI+S+A), ei yksittainen laite

kokonaisuuden suunnittelu ja mitoitus on tarkeaa!

1) Urakoitsija ei ole suunnittelija ja usein kytkoksissa laitetoimittajaan! (poikkeuksia toki on, mutta tarjouspyyntoa
2) Laitetoimittaja oi Ole Suunnitte“ja! varten urakoitsija ei suunnittele mitaan)
3) Suunnittelukustannus ei ole kokonaisinvestointiin verrattuna suuri, noin 5 %

Kari Kauppila, Enersys CM Oy

"Lampopumppujarjestelma toimii korkeintaan yhta hyvin, kun
jarjestelméan heikoin lenkki!

ELINKAARIKUSTANNUSTEN ERO HYVIN JA HUONOSTI TOIMIVAN
JARJESTELMAN VALILLA VOI OLLA SUUREMPI KUIN ALKUINVESTOINTI

JARJESTELMA ON SUUNNITELTAVA JA TOTEUTETTAVA SITEN, ETTA
HEIKOT LENKIT ELIMINOIDAAN KAIKISSA VAIHEISSA"

Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu
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Lammitysjarjestelma mitoitetaan lammitystehotarpeen mukaan™

* kayttoveden lammitysta ei normaalisti huomioida

Esimerkki (OK-talo (123 m2) lammitystehon (tilalammitys) tarpeesta eri ulkolampétiloilla
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Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu



Pientalon lammitysenergia ja -teho: l[ahes jokainen kohde on
erilainen

Tawiukko 2 Lammifysenergian keskikulutus e ikdisissd omakoti- ja paritaloissa (filat, imanvaihto, kGytioves],

ldmmilysianesteimien sdhkd).
Indikaatton Yisikkd -1959 1960-69 | 1970-T9 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19
Lammitysenergian 3
keskikulutus k'Why/m 225 240 220 190 175 145 &85
Tietoldhde Pitkan aikavalin kokonaispdastokehitys, VTT & SYKE

Esimerkkikohteen (123 m2) lammitystehon (tilat + ilmanvaihto) pysyvyyskayra rakentamisvuoden vaatimusten
mukaisin U-arvoin

12000

10000 \
— 1985
8000 | ——2007
\\ 2010
6000
\\ ——2018
o \
0 T T T

1 99 234 348
vrk/a

Lammitystehon tarve [W]

Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu




LampoOpumppujarjestelma (MLP, VILP)

Maalampopumppu, |ampod kaivosta, vaakakerainpiirista tai vesistosta
* mitoitus taysteho- tai osatehojarjestelmaksi => suositus aina taystehoiseksi

lIma-vesilampdpumppu (VILP, UILP), lamp06 ulkoilmasta
* aina osatehoinen, toimii noin -20 (-25) °C lampdtilaan, jonka jalkeen sammuu kokonaan ja
siirtyy pelkastaan lisasahkdvastuksilla lammittamiseen

lamp6pumppujarjestelmien sdhkdteho 80-luvun pientalossa
lampétilan funktiona

Lampopumput voivat vaatia sahkéliittyman kasvattamista, mutta
oikeanlaisella mitoituksella, laitevalinnoilla ja rakennuksen sahkoteho-

ohjauksilla talta saattaa valttya => suunnittelu! )

12000

:

Sahkdteho (W)
2

29 25 -20 15 -10 5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampétila °C

e MLP 12 kW e \/|LP 8 kW —\/ILP 12 KW

e \LP 8 KW [ammitysteho + LKV

i

Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu 721



LampOpumppujarjestelma (MLP, VILP)

COP, SCOP, SPF, 0/35, 0/55
https://www.thermia.fi/hyodyllista-tietoa/osta-lampopumppu/lampopumppu-kolme-tekijaa/

Kaytannossa vuosilampdkerroin maalammadssa vaihtelee useimmiten kohdekohtaisesti 2,5-3,5 valilla. Esim. jos
vuosilampokerroin on ollut 3, on 10 000 kWh sahkélla tehty 30 000 kWh lampoa.

liImavesilampopumpulla vuosilampdkerroin uusilla laitteilla on tyypillisesti 2-3 valilla. Vuosihyotysuhteen vaihtel
puolilla on suurta, koska lammao&ntuotto on voimakkaammin riippuvaista ulkolampdétilasta.

Lammin |
kayttovesi N

Rakenteet

— e — — P —

Lammonkeruu/ 4

Lammonldhde

Lammon

D<— jakelu

— e —— — —— —

Lammon
varastointi
Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu



https://www.thermia.fi/hyodyllista-tietoa/osta-lampopumppu/lampopumppu-kolme-tekijaa/

lammitysjarjestelman sahkoteho ulkolampotilan suhtee

Esimerkki energia- ja tehokayttaytymisesta
vanhassa omakotitalossa™

. 100% annual energy / 100% max. heating power

B Heat demand
B Heat capacity h
@ Powerinput hp

Talon lammitysenergiankulutus 31 504 kWh / a ja
huipputeho 11,3 kW

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
- 48 -18 11 44 77 1.4 16 212 *C

Maalampopumppu .

* Taystehomitoitettu (12 kW), sahkoa 8514 kWh / a
* Osatehomitoitettu (8 kW), sahkoa 9336 kWh /a  —

97% annual energy / 60% max. heating power

@ Heat demand
B Heat capacity hp
B Powerinput hp

lima-vesilampoépumppu I L

* Osatehomitoitettu (8 kW), sahkoa 14 225 kWh / a B
~

@@ Heatdemand
B Heat capacity hp
@@ Power inputhp

* Esimerkkirakennus on 200m2 vanha (1972) omakotitalo Tampereella. 6
Kohteessa vesikiertoiset patterit ja nelja asukasta. Mallinnus on tehty
valmistajan mitoitusohjelmalla ja kadytetty invertteriohjattuja pumppuja.

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
-29 -138 -89 48 -18 1.1 44 77 14 16 212 °C

47% annual energy / 17% max. heating power
Poistoilmalampopumppu, sahkoa 21 973 kWh
(kaytetaan uusissa pientaloissa, eli tassa vain esimerkkina)

@ Heat demand
@ Heat capacity hp
@ FPowerinput hp

Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu
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Talla hetkelld vaihtelu kaivosyvyyksissa on edelleen suurta, mutta asiakkaille paasaantoisesti tarjotaan usein liian lyhyita
kaivoja, miksi?

1. Valmistajan mitoitusohjelmaa ei osata kayttaa tai ei tunneta asennusymparistoa tai kohdetta kunnolla (tai ei
kiinnosta, koska tarjouksesta ei kukaan maksa => nopeasti vaan)

2. Urakoitsijan/laitetoimittajan kate on usein pumpussa ja asennustoissd, porari on melko usein alihankkija. Laite on
helpompi myyda, kun tarjouksessa kaivoa lyhennetaan ja kokonaishinta laskee.

3. Alimitoitettu kaivo ei valttamatta aiheuta ongelmia heti, vaan vasta kuukausien tai vuosien viiveella ja sita ei
valttamatta edes havaitse, ellei seuraa jarjestelman toimintaa tarkasti. Kuka seuraa? Sahkolasku vaan hiljalleen kasvaa
vuosien varrella, kun maa on ajettu ikiroutaan.

4. Kuinka syva kaivon pitaisi olla?

* Nyrkkisaantona tehoa saadaan yleensa 40-50 W/m2 ja energiaa 110 — 130 kWh / m

* Yksi kaivo yleensa riittaa, mutta joillain uusilla pumpuilla ei pystyta kierrattamaan nestetta yli 200m kaivossa.

* Ohjesaantona voi pitaa, etta kaivon on parempi olla syva kuin lilan matala ja lisakaivometrit eivat maksa paljoa, kun
porauslaitteet ovat pihassa.

Tarjouspyynnon laatimiseen ohjeistusta, Ekokumppanit:

. . . NN Kari Kallioharju, T:
https://oljystauusiutuviin.neuvoo.fi/kilpailuta/ arl RATIONATIU, [RREIeen

ammattikorkeakoulu



https://oljystauusiutuviin.neuvoo.fi/kilpailuta/

Kari Kauppila; nykytilanteelle ominaista

— Alalta puuttuu yleisesti hyvaksytyt mitoitus-ja suunnittelunormit (vrt.
kaukolampd, kattilalaitokset ja muu perinteinen energiatekniikka viimeisen
paalle ohjeistettu)

— Suunnittelijatason peruskoulutusta ei ole saanut tahan saakka mistaan
oppilaitoksesta lampopumppu/jarjestelmasuunnitteluun, vaikka kysymyksessa
vaativa ja laaja alue (hallittava lammaonlahteet — laitokset — ja jakelusysteemit)

— Alalta puuttuu nykyaan selkea auktoriteettitaho (aikaisemmin Tampereen TKK)
-> esim. riitatapauksia koskevat (oikeus)prosessit paisuvat ja venyvat turhaan
selvissakin tapauksissa (geoenergiakenttien osalta auktoriteetti GTK)

— Suomessa elinkaaritarkastelun kulttuuri lapsenkengiss@, fokus alkuinvestoinnin
minimoinnissa

Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu



Tulevaisuuteen varautuminen?

- porssisahkdhinnoittelu; halpojen tuntien hyddyntaminen
. mahdollista joissain laitteissa

- huipputehotariffi; tehojen rajoittaminen rakennuksessa

 kannattaa heti varautua esim. sahkokiukaan ja pumpun vuorotteluun, jolloin
huipputehokayttaytyminen tasoittuu merkittavasti

- paasulakkeiden kestoisuus; turvallisuuskysymys

* laitteissa tulee yleensa mukana paakeskukseen asennettavat virtamuuntajat, joilla
pumpun tehoa rajoitetaan ennen kuin paasulakkeet palavat => nama yleensa jatetaan
asentamatta, mika on tyhmaa

Kari Kallioharju, Tampereen ammattikorkeakoulu



Aurinkoenergia

MAKSUTONTA JA PUOL ONTA
ENERGIANEUVONTAA




Aurinkoldmpd e

lamposateilya

Auringon lamposateily kerataan,
yleisesti hyva hyotysuhde (<60-90%)

Lamp0 siirretaan suoraan sisailmaan

(ilmalammitin) tai nestekierrolla veteen
(tyhjioputkikerdimet / tasokerdimet)

Vesivaraajaan lampoa kerattaessa
oikea mitoitus tarkeaa!

Haasteena tuoton ja lampodenergian
tarpeen kohtaanto

Kuvat: Motiva & Kimmo
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Aurinkosahkojarjestelma

1. Paneelikentta
AURINKOSAHKOJARJESTELMA - Yksikide, monikide, teho?

2. Invertteri

- Keskitetty, mikroinvertterit, optimointi

3. Turvakytkin
- DC- ja AC- puolen erotus

4. Sahkokeskus
- Sulakkeet, mika keskus?

5. Sahkoverkko
- llmoitus verkonhaltijalle, myyntisopimus

1. Aurinkopaneelisto 2. Invertteri eli vaihtosuuntaaja 3. Turvakytkin “i. Talon sihkokeskus . Sahkéverkko M u IStettava myos va rOItUSkyltit ja _ta rrat!

aurinkosahkoakotiin.fi




Tuottoon vaikuttavat tekijat

Yhteenveto > Kentin koko (kWp)

Voimala Omakaytto
270 paneelia > Suuntaus ja kallistuskulma
2 invertterid
99.9 kWp
492 m? paneeleita

» Varjostukset

Tuotanto

81.7 MWh/vuosi Aurinkosdhkon osuus > Invertterisovitus

817 kWh/kWp
STC-hyotysuhde: 20.3 %

Suorituskykykerroin: 81.4 % ‘

e > Muut haviot
C02 véihennys - KaapehhaVIOt
- Lampdtila

11195 kg CO, /vuosi




Simuloitu tuotto
(kwh)

Tuottoon vaikuttavat tekijat

- suuntaus

10 kWp jarjestelman tuottovertailu keskimaarainen heindakuun
vuorokausi,
kallistuskulma 20 astetta, GEF-planter simulointi

10 kWp jarjestelman tuottovertailu, 14%
jarjestelmahavioilla, PVGIS simulointi, kallistuskulma 20

. astetta
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Kuukausi




Tuottoon vaikuttavat tek

jat

- kallistuskulma

Simuloitu tuotto

(kwh)

10 kWp jarjestelman tuottovertailu, 14% jarjestelmahavioilla, PVGIS simulointi,

suuntakulma -3 astetta
1400

1200

= 90° (seindasennus)
1000

= 15° (kattoasennus)
800 — 47° (kattoasennus, optimi)
600

400

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi




Tuottoon vaikuttavat tekijat
- var|ostus

Paneelirivien varjostus / vuosi:  11.671 %
Invertterin tehorajoitus / vuosi: 0.00 %
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Case-esimerkki, todellisen kohteen GEF-planter simulointi




Mitoitukseen vaikuttavat tekiiat

Aiempi/nykyinen mitoitus

- Pientaloissa kulutuksen mukaan

(omakayttoosuuden tavoite >60%)
- Taloyhtioissa:
- Kaytettavissa oleva pinta-ala

- Kiinteistosahkon kulutuksen mukaan
- Johtaa yleensa varsin pieniin jarjestelmiin
- Yleensa pienet jarjestelmat kalliita saavutettavaan

hyotyyn nahden

-> Pitka takaisinmaksuaika

Yhteenveto
Voimala Omakaytto
16 paneelia
1 invertterid
5.9 kWp
29 m2 paneeleita 16 %
Tuotanto

5.2 MWh/vuosi

886 kWh/kWp
STC-hyé&tysuhde: 20.3 %
Suorituskykykerroin: 89.3 %

Aurinkosdhkdn osuus

CO, viahennys

719 kg CO, /vuosi

Case-esimerkki, todellisen kohteen GEF-planter simulointi




Omakavttaonsiiuden kasvattaminen

B rerusjirjestetma [ Lisa $ Sihkén Liikkumissuunta

aurinkovoimala.com
Q) SOLARWATT®

power to the people

1. Kiinteiston sahkokuormien hallinta

* Ohjaus

Aurinkopaneelit

* Automaatio

Aurinkopaneelit tuottavat 2 ° E n e rgl a va ra Stot
sihkod paivalla.
Sédhkoa ostetaan
séhkdverkosta .o .o . . .o .
tarvittaessa. Ylimasriinen * Kayttoves Ivaraajan lamm |tys
tuotettu sihké myydiin
séhkéyhtidlle.
F aymittad Aiykiis imminvesi- » Sahkoautojen lataus
A Invertteri varaajan ohjaus
‘ Sihko sydtetiién talon :
Jlykas sihkéauton sihkslaitteille. Limninves). Omakotitalo-  Akustot
lataus akku
! * Muut energiavarastot

Aurinkop lien tuottoa var kb péivisin,
solarsector.fi sihkad voidaan kiyttas yslLa.

polarnightenergy.fi




EU:n saantely

MAKSUTONTA JA PUOL ONTA
ENERGIANEUVONTAA




EU:n saantely

Kiinteistoihin vaikutuksia mm.

seuraavissa:

- Fit for 55 (valmiuspaketti), kuvassa

- RePowerEU (irti Venajalta tuotavasta energiasta)

- suunnitelmaan kuuluu joukko toimenpiteita, joilla voidaan
nopeasti vahentaa EU:n riippuvuutta Vendjan fossiilisista
polttoaineista ja edistdaa vihreaa siirtymaa seka samalla parantaa

EU:n laajuisen energiajarjestelman hairionsietokykya

- EPBD (Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi

Energiatehokkuus
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EPBD, rakennusten energiatehokkuusdirektiivi

- Osa Fit for 55 -pakettia

- EU:n parlamentin hyvaksyma 14.3.2023, kuitenkin yhd keskenerdinen ja
neuvottelujen kohteena.

Kaikkia rakennuksia koskevia aiheita:

- Rakennusten ja rakennuksen osien kokonaisenergiatehokkuuden
yleinen yhteinen laskentamenetelman kehys

- Energiatehokkuustodistukset

- Kansalliset rakennusten perusparannussuunnitelmat

- Lammitys-, IV ja ilmastointijarjestelmien saannolliset tarkastukset
- Alykkaat rakennukset

- Myo0s useita muita, mm. sisaympariston laatutaso, luontopohjaiset
ratkaisut, peruskorjauspassi, valvontajarjestelmat jne.




EPBD, uudet rakennukset

- Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset
- Paastottomat rakennukset, NZEB-rakennukset

- Uusien rakennusten tulisi olla paastottomia:
- Uudet julkiset rakennukset 2026
- Kaikki uudet rakennukset 2028
- Naita ennen oltava vahintaan lahes nollaenergiarakennuksia
- Paastottoman rakennuksen primaarienergialle vuosikatto:
- Asuinrakennukset 75 kWh/m?/vuosi




EPBD, olemassa olevat rakennukset

- Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset:

- |. Laajamittaisesti korjattaville olemassa oleville rakennuksille ja
rakennuksen osille

- II. Jalkiasennettaville tai korvattaville rakennusosille, jotka muodostavat
osan rakennuksen vaippaa ja joilla on merkittava vaikutus rakennuksen
vaipan

- energiatehokkuuteen.

- lll. Rakennukseen asennettaville, korvattaville tai parannettaville
teknisille jarjestelmille.

- Olemassa oleviin rakennusten ja rakennusten osien energiatehokkuuden
vahimmaisvaatimukset 3 ja 9 artiklan mukaisesti;

- a) Elinkaarenaikaisen lammitysvaikutuspotentiaalin (=GWP)



EPBD, olemassa olevat rakennukset

- Olemassa oleviin rakennusten ja rakennusten osien energiatehokkuuden
vahimmaisvaatimukset 3 ja 9 artiklan mukaisesti;

- a) Elinkaarenaikaisen lammitysvaikutuspotentiaalin (=GWP)
arviointimenetelma ( Level(s)-menetelma, hiilijalanjalki)

- b) Aurinkoenergia rakennuksissa;

- ¢) Asteittainen luopuminen fossiilisten polttoaineiden kaytosta
rakennuksissa;




EPBD, paastéton rakennus

“Paastoton rakennus”, korkea energiatehokkuus, edistaa
energiajarjestelman optimointia, tarvittavasa energia katetaan;

- Paikan paalla uusiutuvista lahteista tai varastoidaan paikan paalla
- Tuotetaan rakennuksen lahella uusiutuvista lahteista
- Peraisin uusiutuvan energian yhteisolta

- Tuotetaan uusiutuvalla energialla ja hukkalammolla, joka on peraisin
tehokkaasta kaukolammitys- tai kaukojaahdytysjarjestelmasta

- Paastottomasta rakennuksesta ei saa aiheutua fossiilisten
polttoaineiden hiilidioksidipaastoja paikan paalla




EPBD, paastéttéman rakennuksen maaritelma

Jos ensimmaisen kohdan vaatimuksia ei ole teknisesti tai taloudellisesti
mahdollista noudattaa kokonaan rakennuksen luonteen vuoksi tai
uusiutuvan energian yhteisojen tai kaukolampo- ja
kaukojaahdytysjarjestelmista peraisin olevan uusiutuvan energian
taikka hukkalammon puuttumisen vuoksi, jaljelle jaanyt osuus
primaarienergian vuotuisesta kokonaiskulutuksesta tai tama

kokonaiskulutus voidaan kattaa myos verkosta saatavalla uusiutuvalla
energialla




EPBD, kansalliset rakennusten
perusparannussuunnitelmat

- Jasenvaltioiden laadittava hyvin yksityiskohtaiset suunnitelmat
rakennusten perusparannusten toteuttamisesta:

- Maaraajat kaikille olemassa oleville rakennuksille korkeampien
energiatehokkuusluokkien saavuttamiselle

- Rakennusten eri tyyppeja koskevat kansalliset tavoitteet ja koko elinkaaren
aikaiset paastot

- Kansallisen rakennuskannan primaari- ja loppuenergian kulutus seka sen
kaytosta syntyvien kasvihuonekaasupaastojen vahennykset.

- Kehityspolku ja numeeriset tavoitteet aurinkoenergian ja @ampopumppujen
kayttoonotolle rakennuksissa.

- Asuinrakennusten energialuokan vahimmaisvaatimukset:
- 1.1.2030 luokkaan E, 1.1.2033 luokkaan D




Lisatietoja seka hyodyllisia linkkeja:

Energianeuvonta Pirkanmaalla: Fingrid: (fingrid.fi)

- heuvoo.fi - tuntihinta-sovellus
- Sahkomarkkinat

- tietoa sahkopulasta

Yleista lisatietoa:
- motiva.fi/koti ja asuminen

- Datahub
Sahkotehosta: Sahkon hintatietoa:
- Sahkoteho-opas.pdf - https://sahko.tk

- Nordpool - Suomen aluehinta

Aurinkosahkosta:
- aurinkosahkoakotiin.fi

- Sahkoseuranta.fi



https://neuvoo.fi/
https://motiva.fi/koti_ja_asuminen
http://Sahkoteho-opas.pdf
http://www.aurinkosahkoakotiin.fi
https://fingrid.fi/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/tietoa-sahkopulasta/
https://sahko.tk/
https://www.nordpoolgroup.com/en/Market-data1/Dayahead/Area-Prices/FI/Hourly/?view=table
https://sahkoseuranta.fi/

Kiitos mielenkiinno

r' Tampereen
ammattikorkeakoulu



	Dia 1
	Dia 2: Rakennuksen energiavirrat (energiatase)
	Dia 3
	Dia 4: Lämpöenergian tarpeen pienentäminen - Helpot, halvat tai ilmaiset keinot
	Dia 5: Lämpöenergian tarpeen pienentäminen - Veden käyttö
	Dia 6: Sähkön käytön vähentäminen
	Dia 7: Sähkön säästön toimenpiteet, peruskuorma
	Dia 8: Sähkön säästön toimenpiteet, tehohuiput
	Dia 9
	Dia 10: Rakennuksen energiavirrat (energiatase)
	Dia 11
	Dia 12
	Dia 13
	Dia 14
	Dia 15
	Dia 16: Tyypillisimmät päälämmitykseen käytettävät lämpöpumppujärjestelmät
	Dia 17: Lämpöpumppujärjestelmä ja sen hyötysuhde
	Dia 18: Lämmitysjärjestelmä on kokonaisuus (LVI+S+A), ei yksittäinen laite
	Dia 19: Lämmitysjärjestelmä mitoitetaan lämmitystehotarpeen mukaan* 
	Dia 20: Pientalon lämmitysenergia ja -teho: lähes jokainen kohde on erilainen 
	Dia 21: Lämpöpumppujärjestelmä (MLP, VILP)
	Dia 22: Lämpöpumppujärjestelmä (MLP, VILP)
	Dia 23: Esimerkki energia- ja tehokäyttäytymisestä vanhassa omakotitalossa*
	Dia 24: Esimerkki maalämpöpumpun ja kaivon suunnittelusta eräässä uudiskohteessa 2015
	Dia 25: Kari Kauppila; nykytilanteelle ominaista 
	Dia 26: Tulevaisuuteen varautuminen?
	Dia 27
	Dia 28: Aurinkolämpö
	Dia 29: Aurinkosähköjärjestelmä
	Dia 30: Tuottoon vaikuttavat tekijät
	Dia 31: Tuottoon vaikuttavat tekijät  - suuntaus
	Dia 32: Tuottoon vaikuttavat tekijät  - kallistuskulma
	Dia 33: Tuottoon vaikuttavat tekijät  - varjostus
	Dia 34: Mitoitukseen vaikuttavat tekijät
	Dia 35: Omakäyttöosuuden kasvattaminen
	Dia 36
	Dia 37: EU:n sääntely
	Dia 38: EPBD, rakennusten energiatehokkuusdirektiivi
	Dia 39: EPBD, uudet rakennukset
	Dia 40: EPBD, olemassa olevat rakennukset
	Dia 41: EPBD, olemassa olevat rakennukset
	Dia 42: EPBD, päästötön rakennus
	Dia 43: EPBD, päästöttömän rakennuksen määritelmä
	Dia 44: EPBD, kansalliset rakennusten perusparannussuunnitelmat
	Dia 45: Lisätietoja sekä hyödyllisiä linkkejä:
	Dia 46

