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1. Kayttotarkoitus ja tausta

Tama ohjemateriaali on tarkoitettu kaytettavaksi asuinkerrostalojen
energiasuunnittelun tukena. Ohjeen tarkoitus on varmistaa, etta
asuinkerrostalossa saavutetaan asetetut energiatavoitteet mahdollisimman
kustannustehokkaasti. Sita tulee noudattaa yhdessa muiden
suunnitteluohjeiden kanssa.

Energiasuunnitteluohje toimii tyékaluna erityisesti rakennushankkeen
projektipaallikolle ja osallistuville suunnittelijoille. Tarkoituksena on selventaa
suunnitteluprosessia ja eri osapuolien velvoitteita energiatehokkuuden
huomioimiseksi. Ohjeessa on kuvattuna suunnitteluvaiheittain projektipaéllikon
keskeiset tehtavat elinkaarisuunnittelun nékékulmasta.

Jos kohteeseen tehddan sahkoétehojen hallintaan, tuleviin séhkojarjestelmén
lisdkuormiin, pientuotantoon tai energiayhteisoéihin liittyvaa varautumista tai
suunnittelua, on ohjeessa viittaukset liitteeseen, jossa on kuvattu tdman
tehtévékokonaisuuden sisallyttdminen eri projektin vaiheisiin.

Ohje on laadittu Swecon ja Tampereen ammattikorkeakoulun valisena
yhteistydna Ymparistoministerién rahoittamassa kehityshankkeessa. Hankkeen
osarahoittajina toimivat A-Kruunu, Pirkan Opiskelija-asunnot, Tampereen
Vuokra-asunnot ja VTS-kodit.

*Hanke on saanut tukea ymparistoministerioltd Vahahiilisen rakennetun
ympariston ohjelmasta, jonka rahoitus tulee EU:n kertaluonteisesta
elpymisvélineesta (RRF).

2. Tarveselvitys- ja hankesuunnittelu

Tassa osiossa kuvataan, miten energiasuunnittelu tulisi tehda hankkeen
alkuvaiheessa.

2.1 Kaavamaaraykset ja tontinluovutusehdot

Projektipaallikdn ensimmainen tehtéva on selvittda, millaisia rajoituksia
kaavamaaraykset ja tontinluovutusehdot asettavat energiaratkaisuille.

Erityisesti kannattaa tarkastaa:

e vaatimukset E-luvulle
e vaatimukset rakennuksen teknisille ratkaisuille
e saako porakaivoja tehda / muuten hyodyntaa maalampoa
o mahdollisia porausesteitd esimerkiksi: tunnelit, pohjavesi,
varaukset, tontin koko, kaavamaaraykset
¢ voiko porakaivoja sijoitella tontin ulkopuolelle
o mahdolliset rajoitteet aurinkopaneelien kayttdon

2.2 E-luvun/ energialuokan maarittdminen

Rakennuksen energiasuunnittelun ohjaamisen kannalta merkittdvaa on linjata
tavoiteltava E-luku heti hankkeen alussa, jotta suunnittelua voidaan ohjata sen
mukaisesti.
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Jos tavoitteena on A-energialuokan rakennus, kannattaa projektipaallikon
teettda tassa vaiheessa energiasuunnittelijalla ensimmainen E-lukulaskelma,
jossa esitetaan muutama vaihtoehtoinen ratkaisukokonaisuus saavuttaa E-
lukutavoite.

Projektipaallikkd linjaa kaytettavan ratkaisukokonaisuuden ja asettaa sen
pohjalta tavoitteet muille suunnittelijoille.

Perustelut ohjeelle:

o Karkean alkuvaiheen E-lukumallin teko ja ratkaisukokonaisuuksien
hahmottelu on pieni tyd (n. 10-15 h), mutta tukee vahvasti muuta
suunnittelua, kun lahtékohdat ovat heti selvat. Jos E-lukumalli tehdaéan
vasta mybhemmassa vaiheessa suunnittelua, joitain suunnitteluvaiheita
saatetaan joutua tekemaan uudestaan

2.3 Alustava paatos aurinkopaneelien
hy6dyntamisesta

Pohjautuen hankkeen tavoitteisiin, kaavamaarayksiin ja tontinluovutusehtoihin
seké E-lukutarkastelussa valittuihin suunnitteluratkaisuihin, projektipaallikko
paattaa, pyritaanko hyddyntamaan aurinkopaneeleita. Jos pyritaan,
varmistetaan, ettd rakennuksen kattoon ei kohdistu merkittéavia ulkoisia
varjostuksia (esim. puut tai viereiset rakennukset).

Jos esteitd aurinkoenergian hyédyntamiselle ei ole ja suunnittelua jatketaan,
ohjeistetaan arkkitehtia ottamaan se huomioon rakennuksen massoittelussa,
kattopintojen suuntauksessa ja muotoilussa seuraavasti:

o lappeiden kaadot suunnataan itdéan, etelaan tai lanteen
o talotekniikka pyritdan sijoittamaan pohjoisosaan kattoa
o kallistuskulma olisi hyva olla vahinta&én 10-15 astetta, jotta
valtytdan korotettujen asennustelineiden kaytolta. Paras
katemateriaali on saumattu peltikate, jotta valtytaan reikien
tekemiseltd vesikatteeseen
= Myds tasakattoa voidaan kayttaa, mutta se tarkoittaa
painollisen kelluvan jarjestelméan kayttda
= kantavuusvaikutukset kallistetulla lappeella keskimaarin
15-20 kg/m2, tasakatolla 25 kg/m2

Perustelut ohjeelle:

e Kun arkkitehti huomioi aurinkoenergian hyédyntamisen jo
alkuvaiheessa, saadaan aurinkopaneelijarjestelméan investointi- ja
elinkaarikustannukset minimoitua. Iso ja oikeansuuntainen tila
paneeleille lisda jarjestelmén energiantuottoa. Sopivat kallistuskulmat ja
katetyyppi pitavat investointikustannukset maltillisina

2.4 Alustava paatos lammitysmuodosta

Pohjautuen hankkeen tavoitteisiin, kaavamaarayksiin ja tontinluovutusehtoihin
seké E-lukutarkastelussa valittuihin suunnitteluratkaisuihin, projektipaallikko
paattaa, lahdetdanko suunnittelua tekemaan kaukolampo- vai
maalampoélahtéisesti.
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Jos lammitysmuodoksi valitaan maalampd, selvitetddn ensimmaiseksi,
mahtuuko tontille vaadittu porakaivomaara tai saako ympardivalle alueelle
porata. Arvion projektipaallikkd voi tehda itse tai teettaa energiasuunnittelijalla.

Jos porakaivot mahtuvat, suunnittelua lahdetdéan viemaan eteenpain
oletuksella, ettd maalamp®a hyddynnetaan.

2.5 Passiivisuunnittelun teettaminen

Kun arkkitehti on tehnyt ensimmaiset luonnokset rakennuksesta,
projektipaallikké teettdd energiasuunnittelijalla passiivisuunnitteluanalyysin,
jossa tarkastellaan yksittaisten suunnitteluratkaisujen vaikutuksia haastavimpien
tilojen kesaajan lampétiloihin seké koko rakennuksen energian- ja
lammitystehontarpeisiin.

Arkkitehti huomioi analyysin tulokset ja laatii 2-3 ratkaisukokonaisuutta
energiasuunnittelijalle tarkempaan tarkasteluun, joissa verrataan ratkaisujen
yhteisvaikutuksia.

Jos on tiedossa, etta E-lukutavoitteen saavuttamisessa tulee olemaan
haasteita, kannattaa huomioida myds ratkaisujen vaikutukset E-lukuun.

Tehtyjen passiivisuunnittelutarkastelujen pohjalta projektipaallikko ja arkkitehti
tekevat paatokset kaytettavista suunnitteluratkaisuista.

Perustelut ohjeelle:

e Kun arkkitehti huomioi eri ratkaisujen vaikutukset kesaajan
sisalampdtiloihin jo heti hankkeen alkuvaiheessa, valtytdan ongelmilta
rakennuslupavaiheen astetuntitarkastelussa. Konkreettisesti timéa
nakyy investointikustannusten pienenemisend, kun lampétiloja saadaan
hallittua muutoin kuin isoja kustannuksia aiheuttavien ikkunoiden
auringonsuojapinnoitteiden tai ilmamaéarien muuttamisen avulla

¢ Kun passiivisuunnittelussa huomioidaan samalla ratkaisujen
vaikutukset rakennuksen tehon- ja energiantarpeisiin seka niiden
vaikutukset elinkaarikustannuksiin, saadaan minimoitua myds
investointi- ja elinkaarikustannukset

e Passiivisuunnittelun vaatima lisasuunnitteluaika hankkeelle on n. 40-80
tuntia, mutta siité saatavat kustannushytdyt ovat usein suuret

2.6 Tehojen hallinta

Tehojen hallinnan ndkdkulmasta projektipaallikén ensimmaéinen tehtava on
linjata, miten toteutetaan tai varaudutaan kiinteistdjen sahkoétehojen hallintaan ja
tuleviin muutoksiin sahkonkaytossa. Alkuvaiheen kartoituksessa kannattaa
selvittaa:

e Minké verkkoyhtitn alueelle kiinteistd rakennetaan ja millaiset ovat
liittymis- ja siirtomaksut
o Pyritdadnkd varautumaan tulevaisuuden tilanteisiin, kuten:
o verkosta tai muuten kiinteistdn ulkopuolelta tulevaan tehojen
hallintaan ts. kysyntéjoustoon
o sahkoautojen latauspisteiden laajamittaiseen kayttéonottoon
(nyt tehtava vain kaapelireittivaraukset, laki 733/2020)
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o sahkokulkuneuvojen lisdantymiseen (sahkopyorat ja L2-luokan
kulkuneuvot)

o aurinkosahkon tai séhkdvarastojen lisaamiseen

o paikallisiin energiayhteiséihin kiinteiston sisalla tai laheisten
kiinteistjen kanssa

Tarkempi kuvaus osiosta. (*sahkotehojen hallinta, lite kohta 2.6)

3. Ehdotus- ja yleissuunnittelu

3.1 Tarvittavien elinkaarikustannuslaskelmien
teettdminen

Aurinkopaneelit

Jos hankesuunnitteluvaiheessa on paatetty pyrkia aurinkopaneelien
hyodyntamiseen, niin yleissuunnitteluvaiheessa tehdadan kannattavuuslaskelma,
jonka pohjalta tehdaan investointipaatos.

Projektipaallikko teettéda laskelman seuraavasti:

e arvioidaan katolle sijoitettavien paneelien maarat, suuntaukset ja
kalliskulmat seké simuloidaan aurinkoenergiajarjestelmén tuottoprofiili

¢ arvioidaan rakennuksen tuntikohtainen séhkoénkulutusprofiili
simuloinnilla tai pohjautuen referenssikohteisiin

e energiasuunnittelija mitoittaa elinkaarikustannuksiltaan ja E-
lukuvaikutuksiltaan kannattavimman jarjestelman

o kannattavuuslaskelmassa huomioidaan mahdollisuus
energiatuen hyddyntamiseen

¢ Elinkaarikustannuslaskennan yleiset periaatteet on esitetty kappaleessa

3.1.3

Jos aurinkoenergiajarjestelman kannattavuus nayttaa huonolta, mutta sen
toteuttaminen on linjattu ratkaisukokonaisuudessa E-lukutavoitteen
saavuttamiseksi, tulee miettid, miten E-lukua saadaan muutoin laskettua.

Maalamp6

Jos hankesuunnitteluvaiheessa on paatetty pyrkid maalammon
hyddyntamiseen, niin yleissuunnitteluvaiheessa tehdédén kannattavuuslaskelma,
jonka pohjalta tehdaan investointipaatos.

Maalammén kannattavuus verrattuna kaukolampdon arvioidaan tekemalla
elinkaarikustannusvertailu. Energia-asiantuntija maarittaa
maalampdgjarjestelman optimaalisen tehopeiton, joka riippuu séhkoéjarjestelman
koon kasvattamiseen liittyvista kuluista, energian hinnoista ja rakennuksen
energiantarveprofiilista.

- Elinkaarikustannuslaskelmat pohjautuvat
o suunniteltavaan kohteeseen sopivan referenssikohteen
energian- ja tehontarvedataan tai simuloituun dataan
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o maalampokentan mallinnuksen pohjalta méaaritettyyn
porakaivomaaraan
o urakoitsijoilta / laitetoimittajilta saatuihin kustannustietoihin ja
toteutuneisiin kohteisiin
- Elinkaarilaskelmissa otetaan huomioon esimerkiksi
o maaperan porauskustannukset ja tarvittavat
putkistot/vaakavedot
o maalampdpumpun ja kaukolampdépaketin investointi- ja
huoltokustannukset
o lamminvesivaraajat
o maalammon aiheuttamat lisdkustannukset sahkdjarjestelmaan
ja séhkoén tehomaksuihin (*sahkotehojen hallinta, liite kohta 3.1)
o epavarmuudet mitoituksista, kustannuksista ja
suunnittelukustannusten ero
o automaatio- ja sahkourakat
o kaukolammaon ja sahkon paikallinen hinta ja tehomaksut
- Jos kohteessa kaytetdan jaahdytysta, on vertailutapaukseen lisattava
vaihtoehtoisen jadhdytysjarjestelman kustannukset
- Elinkaarikustannuslaskennan yleiset periaatteet on esitetty kappaleessa
3.11

Muut elinkaarikustannusvertailut

Jos hankkeen energia- tai olosuhdetavoitteiden osalta todetaan muita
vaihtoehtoisia ja toteutuskelpoisia suunnitteluratkaisuja, teetetdén niiden osalta
erilliset elinkaarikustannusvertailut osion 3.1.1 mukaisesti.

Vertailtavia suunnitteluratkaisuja voitat olla esim.
o |V-jarjestelmaratkaisut, paikallinen/hajautettu (*sahkoétehojen hallinta,
lite kohta 3.1)
e FEristepaksuudet
o Jadhdytystavat
e Passiivisuunnitteluratkaisut

3.1.1 Elinkaarikustannuslaskenta

Elinkaarikustannuslaskentaa tehdaan rakennusosalle/jarjestelmalle eri
vaihtoehtojen vertailtavuuden ja paatdksenteon tueksi ottaen investoinnin lisaksi
huomioon sen vaaditun tai suunnitellun kayttéian aikana muodostuvat
kayttokustannukset.

Alla on esitetty esimerkkiluonteisesti yleisia ohjeita elinkaarikustannuslaskennan
tekoon, joita projektipaallikko voi hyddyntaa teettdessaan
elinkaarikustannuslaskelmat konsultilla.

Elinkaarikustannuslaskennan yleiset ohjeet

Alla olevassa taulukossa elinkaarikustannuslaskennassa kaytettavat
menetelmat ja lahtotiedot. Niistd voidaan poiketa, mikali se on perusteltavissa ja
asiasta sovitaan tilaajan kanssa etukateen.

Laskelmat tehdaan kayttden nettonykyarvomenetelmaa, jossa kustannukset
on diskontattu nykyhetkeen
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Laskelmissa huomioidaan kaikki valitulle tarkastelujaksolle tulevat 27.04.2023
kustannukset kuten investointi-, energia-, uusimis-, kaytto- ja
yllapitokustannukset.

Kustannukset jaksotetaan rakennuksen/rakennusosan elinkaarelle siten, etta
isoimmat uusimis-/korjauskustannukset pyritaan jaksottamaan oikeille
vuosille. Vahaiset uusimiskustannukset voidaan jaksottaa tasan
tarkastelujaksolle.

Investointikustannuksissa huomioidaan rakennusosa-/jarjestelma-
/rakennusinvestointi siséltden suunnittelu- ja rakennuttamiskustannukset
seké myds tilakustannukset, mikéli vaihtoehtoinen jarjestelma vaatii esim.
isomman teknisen tilan.

Laskenta-ajanjakso 25 vuotta

Diskonttauskorko 3%

Tarkkuustaso 1000 euroa

Arvonlisavero 0%

Energianhinnan nousu 3%

Huolto- ja yllapitokustannusten 2%

hinnan nousu

Sahkodkustannukset (energia, siirto, Paikallisen sahkoverkkoyhtion
kuukausimaksut, julkisen hinnaston mukaisesti.
littymakustannukset) Huomioitava eri littymakokojen valilla

littymakustannusten liséksi sahkon
perus- ja tehomaksujen muutokset
(*sadhkotehojen hallinta, lite kohta

3.1)
Kaukolampdkustannukset (energia, Paikallisen kaukolampdtoimijan
kuukausimaksut, voimassa olevan julkisen hinnaston
liittymakustannukset) mukaisesti
Kaukojaahdytyskustannukset Paikallisen kaukolampdtoimijan
(energia, kuukausimaksut, voimassa olevan julkisen hinnaston
liittyméakustannukset) mukaisesti.
Vesi- ja jatevesikustannukset Paikallisen toimijan julkisen

hinnaston mukaisesti.

Laskelmien osalta esitetddn myds herkkyystarkasteluna suora
takaisinmaksuaika ilman diskonttauskorkoa (reaaliarvo) ja vuosittaisia
kustannusmuutoksia. Liséksi herkkyystarkasteluna esitetdén energianhintojen
ja investointikustannusten muutosten vaikutukset tuloksiin.

3.2 Olosuhdelaskelmien teettaminen

Projektipaallikko teettdd olosuhdelaskelmat varmistaakseen, etta
suunnitteluratkaisut tayttavat keséajan huonelampétilan
vaatimuksenmukaisuuden. Jos vaatimukset eivat tayty tehdysta
passiivisuunnittelusta huomioimatta, energiasuunnittelija laatii ehdotuksen
toimenpiteista, joilla vaatimukset taytetaan. (*séahkoétehojen hallinta, liite kohta
3.2)

Jos hankkeelle on asetettu sisdilmastoluokkatavoitteita, myés ne tarkastellaan
tdssa vaiheessa.
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3.3 Tarkennetun E-lukulaskelman teettaminen ja
suunnitteluratkaisujen linjaaminen

Projektipaallikko teettaa tarkentuneiden suunnitteluratkaisujen mukaisen E-
lukulaskelman ja linjaa sen pohjalta suunnitteluratkaisut. Jos on epaselvyytta eri
suunnitteluratkaisujen elinkaarikustannuksista, teetetdén osion 3.1.1 mukaisesti
vertailuelinkaarikustannuslaskennat vaihtoehtoisista suunnitteluratkaisuista.

Energiasuunnittelijan tulee varmistaa valittujen suunnitteluratkaisujen
vaikutukset kesdajan huonelampétilan vaatimustenmukaisuuteen.

3.4  Suunnittelun ohjaaminen

Projektipaallikdn on téarked muistaa ohjata suunnittelua siten, etta se
mahdollistaa valittujen energiaratkaisujen kustannustehokkaan ja
tarkoituksenmukaisen hyédyntéamisen.

Alla kuvattuna ohjaustavat energiaratkaisuittain ja suunnittelualoittain.
Aurinkopaneelit

Jos hankkeessa hyddynnetéaén aurinkopaneeleita, se otetaan huomioon eri
suunnittelualojen osalta seuraavasti:

- Arkkitehti
o Kattosuunnittelussa otetaan huomioon aurinkopaneelit osiossa
2.3 kuvatun mukaisesti
- Sahko
o Sahkdsuunnittelussa otetaan huomioon kaapelointireitit ja
tilavaraukset. Tarkemmat ohjeet (*sahkdtehojen hallinta, liite
kohta 3.4)

Maalamp6

Jos hankkeessa hyddynnetaan maalamp64a, se otetaan huomioon eri
suunnittelualojen osalta seuraavasti:

- Maalampo6suunnittelu
o Maalampd mitoitetaan taloudellisesti kannattavaksi huomioiden
vaikutukset koko rakennuksen sahkojarjestelmalle
o Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa rakennuksen
energiantarve arvioidaan pohjautuen referenssidataan
o Ensimmaisen porakaivon tekemisen yhteydessa tehdéaan TRT-
mittaus, jonka perusteella tarkennetaan kaivokentén koko

o Pihasuunnittelussa huomioidaan porakaivojen vaatima tila ja
vaiheistetaan rakentaminen jarkevasti

o Lammonjakohuone sijoitetaan samalle puolelle rakennusta kuin
maalampokentta

o Huomioidaan maalampojarjestelman tilantarve
[Ammdnjakohuoneen mitoituksessa

- Lvi

o Huomioidaan maalampojarjestelman tilantarve

[Ammdnjakohuoneen mitoituksessa
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o Lamménjaossa pyritddn mahdollisimman matalalampdiseen
ratkaisuun
(*sahkotehojen hallinta, lite kohta 3.4)

o Maalampojarjestelman vaatimat sédhkétehot huomioidaan
sahkdsuunnittelussa

o Elinkaarilaskelmien tukeminen sahkgjarjestelmien
kustannusten osalta
(*sahkotehojen hallinta, lite kohta 3.4)

o Lammitysjarjestelman saatd ja ohjaus

o Mittaroinnin suunnittelu helposti seurattavaksi ja vertailu
tavoite-energiaan mahdollistavaksi

o Kulutusjouston kayttdonotto varaajaa hyédyntamalla tai tilojen
lammitysta optimoimalla
(*sadhkotehojen hallinta, liite kohta 3.4)

E-luku

Pohjautuen tehtyyn E-lukutarkasteluun ja paétettyyn
suunnitteluratkaisukokonaisuuteen, projektipaallikkd ohjeistaa tavoitteet eri
suunnittelualoille

- ARK
o |kkunoiden koko
o Rakenteet

o Aurinkopaneelien huomiointi
- LviI

o llmanvuotoluku

o SFP-luku

o LTO

o Lammonjako

o Paineenalennus
- SAH

o Valaistus

o Aurinkopaneelit
- RAU

o Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Muut asiat

- LVI, RAU, SAH
o Energiajarjestelman mittarointi siten, etta jarjestelman
toiminnan seuraaminen on mahdollista
(*sahkotehojen hallinta ja varautuminen muutoksiin, liite kohta
3.4)
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4. Rakennuslupa

4.1 Rakennusluvan energiaselvitys

Projektipaallikko teettda rakennuslupavaiheen energiaselvityksen. Kaikki
suunnittelualat toimittavat lahtotiedot sita varten.

5. Toteutussuunnittelu

5.1 E-lukulaskelmien paivittaminen

Projektipaallikko teettaa paivitetyt E-lukulaskelmat tarkentuneiden
suunnitteluratkaisujen mukaisesti. Jos asetettua E-lukutavoitetta ei olla
saavuttamassa, tehdaan selvitys mahdollisuuksista parantaa E-lukua.

Projektipaallikko linjaa kaytettavat suunnitteluratkaisut ja ohjaa eri
suunnittelualojen suunnittelua niiden mukaisesti.

5.2 Uusiutuvien huomioinnin varmistaminen

Projektipaallikko varmistaa kohdassa 3.2 méaaritellyn mukaisesti, etta
uusiutuvien energiaratkaisujen kayttoonotto on huomioitu eri suunnittelualojen
ty0ssa.

Projektipaallikkoé varmistaa myds, etté jarjestelmien mitoitukset vastaavat
tarkentuneita lahtétietoja.

6. Rakentaminen

6.1 Suunnitelmamuutosten varmistaminen

Jos rakentamisvaiheessa tulee muutoksia suunnitelmiin, projektipaallikko reagoi
niihin yhdessa eri suunnittelualojen kanssa. Tarvittaessa teetetaan laskelmia,
joilla varmistetaan tavoitteisiin paaseminen.

7. Kayttoonotto

7.1 Tiiveys- ja SFP-mittaukset

Projektipaallikko tilaa tiiveysmittaukset ja 1V-koneiden SFP-mittaukset, joilla
varmistetaan niiden suunnitelmien mukaisuus.

Kaikki suunnittelualat toimittavat tiedossa olevat energia- tai
elinkaarisuunnitteluun vaikuttavat muutokset projektipaallikolle:

¢ ARK: Uusimmat kuvat

e LVI: Laitteiden koneajot ja laiteluettelo, ilmamaarat

e SAH: Valaistuksen tehontiheys ja ohjaustavat, uusiutuvien
energiajarjestelmien tiedot, kiinteistdjen sahkdlaiteiden tehot

e RAK: Rakennetyypit
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7.2 Energialaskelmien péaivitysten tilaaminen

Projektipaallikko tilaa paivitykset E-lukumalliin, joka paivitetdan vastaamaan
toteutunutta rakennusta.

7.3 Kayttéonoton valvonta
Projektipaallikkd varmistaa, ettd seuraavat asiat tarkistetaan:

e LVI: maalampdjarjestelma toimii suunnitellusti, SFP-mittausten
tarkastus

¢ RAU: mittarointi on tehty suunnitellusti ja taloteknisten laitteiden ohjaus
toimii suunnitellusti, esim. [Ampdpumppujen tehojenhallinta,
ilmanvaihdon ohjaukset, [Ammdnjakojarjestelmén saéadét ja ohjaukset,
sahkon ja lAammon varastointiratkaisujen ohjaukset

e SAH: aurinkopaneelijarjestelma toimii suunnitellusti
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LIITE 1. Sahko6tehojen hallinta ja
varautuminen sahkdjarjestelman muutoksiin

Taman liitteen tarkoitus on tukea energiasuunnitteluprosessia tehojen hallinnan
ja kiinteistén séhkojarjestelman muutosten nakékulmasta. Liitteen kohtiin
viitataan varsinaisessa energiasuunnitteluohjeessa tarpeen mukaan. Tehojen
ohjaus on jaoteltu:

1)

2)

sisdiseen tehojen hallintaan, jossa yksi tai useampi jéarjestelma voi
vuorotella tai joustaa keskenaén hyvin mekaanisesti tai kokonaisuutena
esimerkiksi séhkonkayttopaikan virranmittaukseen perustuen.

ulkoiseen tehojen ohjaukseen, jossa ohjaussignaali tulee kiinteistoon
sahkdverkosta tai muulta ulkoiselta toimijalta (tulevaisuudessa) tai
aggregaattorilta (mahdollista jo nyt) ja tehoja voidaan ohjata alas- tai
ylospain.

Liséksi liitteessa kasitellaan lahitulevaisuuden muutoksien vaikutusta kiinteiston
sahkdverkkoon (esim. sahkdautot, aurinkopaneelit ja muut séhkdkulkuneuvot,
sahkdvarastot, energiayhteisot).

2.6 Tehojen hallinta

Tehojen hallintaa ajatellen projektipaallikén ensimmainen tehtava on selvittaa,
halutaanko toteuttaa tai varautua kiinteistdjen sdhkdtehojen hallintaan ja tuleviin
muutoksiin sdhkonkaytdsséa. Tehojen ohjaukseen varautuminen on maaritelty
myds YMa 1010/2017 asetuksen kohdassa 832. Alkuvaiheen kartoituksessa
kannattaa kanssa selvittaa:

Minkéa verkkoyhtion alueelle kiinteistd rakennetaan, eli onko kiinteiston
sahkonkayttopaikan (yleensa kiinteistokeskuksen) sahkonsiirrossa
kaytdssa esim. pienjannitetehotariffi, joka kannustaisi tehojen hallintaan
jatkuvien saastdjen muodossa. Pienjannitetehotariffi on kaytdssa mm.
Helen sahkoverkolla yli 3 x 63 A liittymissa ja kuukausittainen
tehomaksu maaraytyy kuukauden suurimmasta kWh/h tehosta arkisin
klo 7-21 valilla. Pienjannitetehotariffi on tulossa lahiaikoina myés esim.
Tampereen séhkdverkon siirtohinnoitteluun nykyista pienempiin
kohteisiin, eli oletettavasti kerrostalokokoluokkaan (tilanne
haastattelujen perusteella 04/2022).

Onko sahkoverkkoyhtidlla millaiset liittymis- ja siitomaksut eri kokoisille
liittymille. Kiinteiston siséisella tehojen hallinnalla asiakas voi
mahdollisesti pienentdd sahkoénkayttopaikan sahkotehohuippuja siten,
ettd voidaan parjata pienemmalla liittymalla tai kiinteistdsséa voidaan
varautua tulevaisuuden tehojen lisdantymiseen siten, ettei liittymaa ja
sahkojarjestelmén osia tarvitse valttamatta tehojen lisdantyessa
kasvattaa tai uusia.

Halutaanko varautua tulevaisuuden tilanteisiin, kuten:

o verkosta tai muuten kiinteiston ulkopuolelta tulevaan tehojen
hallintaan ts. kysyntédjoustoon
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o sahkoautojen latauspisteiden laajamittaiseen kayttéonottoon
(nyt tehtava vain kaapelireittivaraukset, laki 733/2020)

o sahkokulkuneuvojen lisdantymiseen (sahkopyorat ja L2-luokan
kulkuneuvot)

o aurinkosahkon tai séhkdvarastojen lisaamiseen

o paikallisiin energiayhteiséihin kiinteistdn sisalla tai laheisten
kiinteistjen kanssa

3.1 Tarvittavien elinkaarikustannuslaskelmien
teettaminen

Sahkotehon vaikutus osana elinkaarikustannuslaskelmia on oleellista varsinkin
pienjannitetehotariffiin liitettavissa kohteissa, joissa osa kuukausittaisesta
séhkon siirtomaksusta muodostuu esim. kuukauden suurimmasta
tuntikeskitehosta. Merkittavia sahkotehoja ja sita kautta sisaisen vuorottelun
kannalta potentiaalisia sdhkojarjestelmén osia ovat esimerkiksi
maalampojarjestelma, kiinteistokiuas ja sulanapitolammitykset. Liséksi
esimerkiksi sdahkdautojen latauspisteet, sahkdiset mukavuuslammitykset ja
hajautetut ilmanvaihtokoneet (sahkdiset lisdlammitysvastukset) voivat tarjota
merkittavaa tehojen vuorottelu- ja kysyntdjoustoresurssia. Vuorottelevia kuormia
arvioitaessa on kuitenkin huomioitava, mitkd kuormat kiinteistossa ovat
samanaikaisesti paalla ja voidaanko niiden vuorottelulla siten vaikuttaa
liittymistehon muodostumiseen. Oleellista on myds ymmartaa, etté iso osa
kiinteiston sisdisesta joustosta on kulutuksen siirtoa ajanhetkesta toiseen (esim.
lAmmityksen jousto), ei puhdasta tehon leikkausta (esim. valaistus), jolloin
vuosienergiankulutus yleensa hieman kasvaa, mutta sdhkdnkaytén kulut muilta
osin pienenevat.

Maalampojarjestelman sahkotehoihin vaikuttaa merkittavasti jarjestelman
mitoitusaste ja mahdollinen priimauslammdnlahde. Kaukolammolla priimatessa
sahkdteho ei koskaan kasva maalampdpumpun sahkotehoa suuremmaksi,
mutta sahkdvastuksia kaytettdessa lammitysjarjestelman teho voi kasvaa
merkittavastikin lammityksen huipputehotilanteissa. Jarjestelmasté ja varaajista
riippuen myoés lampdpumpun ja jonkin muun kuorman vuorottelu voi olla
jarkevaa, vaikka priimaus tapahtuisikin kaukolammolla. Vuorottelua tehtdessa
on kuitenkin huomioitava, etta kiinteiston olosuhteet eivat saa vuorottelun
vuoksi merkittavasti heikentya ja lAmminta kayttdvettd tulee olla aina saatavilla.

Rakennuksen elinkaarikustannuksia voidaan arvioida kiintedn séhkdnhinnan
lisdksi aikahinnoitelluilla ratkaisuilla, esim. porssisahkd. Aikahinnoitellulla
ohjauksella voidaan ohjata esimerkiksi [Ammitysjarjestelmaa ts. lampdépumppua.
Tama kuitenkin kasvattaa elinkaarikustannusten vaativuutta, silla
lammitysjarjestelman vuosittaiset elinkaarikustannukset on arvioitava
mallinnusohjelmistojen avulla hyddyntden menneiden vuosien porssisahkon
hintadataa ja todellisiin kohteisiin perustuvia tai asiantuntijan arvioimia
[Ampiman kayttéveden profiileja.

3.2 Olosuhdelaskelmien teettaminen

Jos kiinteistossa asetellaan esimerkiksi lamp&pumppu tai huoneistokohtaiset
ilmanvaihtokoneet vuorottelemaan jonkin toisen kuormituksen kanssa, voidaan
osana olosuhdemallinnuksia varmistaa, ettei vuorottelulla ole merkittavaa
haittaa sisédolosuhteille tai [Aampimalle kayttdvedelle erityisesti vuoden
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kylmimpina ajanhetkind. Olosuhdemallinnuksessa pitda talléin huomioida
sahkdn pienjannitetehotariffin maarittelyperiaatteet kyseisella alueella ja
vuorottelevien kuormien samanaikainen paalla olo kyseisena ajanhetkena seka
laitteiden ja joustojen kayttdajat.

3.4 Suunnittelun ohjaaminen

Aurinkopaneelit

Jos hankkeessa hyddynnetéaéan aurinkopaneeleita, séhkdtehon ndkékulmasta se
otetaan huomioon eri suunnittelualojen osalta seuraavasti:

o

Maalampo

Aurinkosahkon hyddynnettavyys tulee suunnitella siten, etta se
on rakennuksessa mahdollisimman hyvin hyddynnettéavissa ja
energian ohjautuminen myyntiin, omakayttoon tai
sahkdvarastoihin tulee pystya todentamaan (YMa 718/2020).

Kattosuunnittelussa otetaan huomioon aurinkopaneelit osiossa
2.3 kuvatun mukaisesti.

Sijoituspaikat inverttereille ja kaapelointireitit katolta
paakeskus/kiinteistokeskustilaan tulee suunnitella.

Keskuksiin tulee varata riittdvan suuret suojalaitelahdét
inverttereiden liittAmiseksi ja varmistuttava keskuksen ja sen
laitteiden rakenteellisesta virrankestavyydesta, jos seka
littymasta etta invertterista syttetddn samanaikaisesti taydella
teholla sdhkoda keskukseen.

Sahkokaapeleiden lisdksi mahdolliset tietolikennekaapeleiden
tarpeet tulee selvittda seka inverttereiden etta esim.
mahdollisten nayttétaulujen osalta.

Jos hankkeessa hyddynnetdaan maalampoéa, sen sahkotehojen hallinta otetaan
huomioon eri suunnittelualojen osalta seuraavasti:

@)

Selvitetaan, miten kiinteiston séhkotehoja ja sita kautta
maalampojarjestelmaa on suunniteltu ohjattavan (minka kanssa
vuorotellaan).

Maalampojarjestelma ja lamminvesivaraajat (sahkovastukset)
valitaan siten, ettd niiden sahkotehot ovat ohjattavissa

Maaritellaan, millaista mittausta ja kaapelointia tai
kaapelointivarauksia ohjauksille vaaditaan ja mista ne
johdotetaan

Méaéritetddn, miten maalampojarjestelman tehoja ohjataan ja
mink& kanssa jarjestelmé vuorottelee ja milloin. Tassé tulee
huomioida myds muilta laitteilta tarvittavat mittaus- ja
ohjaustiedot seka ohjauslogiikka, eli miten kdytdnndssa
ohjataan (toiminnankuvaus). Pohjatyd ohjauslogiikalle on tehty
kohdissa 3.1 ja 3.2, jossa on suunniteltu
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ohjattavat/vuoroteltavat kuormat ja ohjauksien kesto ja
ajankohdat.

o Jos maalampojarjestelméaa aiotaan ohjata yksittdisena laitteena
esim. sahkon poérssihintaan perustuen pilvipalvelun kautta, on
hyvin tarkead, etta varauduttaisiin myés kiinteiston sisdiseen
séhkétehojen hallintaan. Yksittéin pérssisahkdohjatun
maalampépumpun tapauksessa tulee liséksi tiedostaa, etta se
ei valttamatta pienenna liittyman huipputehoa, vaan voi
pahimmillaan kasvattaa sité ja lisdd myds aina hieman
séhkbenergiankayttoa.

Muut asiat
1) Siséinen tehojen hallinta:

Maalampojarjestelman liséksi kiinteiston sisdisessa tehojen hallinnassa tulee
huomioida myds muut suuritehoiset laitekuormat, jotta joustavuutta voidaan
toteuttaa. Lisaksi, jos jonkin laiteryhman joustoa on suunniteltu vaikka
pelkastadn maaldmpdjarjestelmén kanssa toimivaksi, on silti hyva ottaa muutkin
suuritehoiset laitekuormat osaksi tehonhallintajérjestelméa tai ainakin varautua
siihen. Tehojen ohjattavuus tai tiedonsiirto laitteiden valilla tulisi toteuttaa aina
kaapeleita kayttéaen tai ainakin siihen tulisi varautua, koska langattomien
ratkaisujen hyédyntadminen betonirakenteisissa kerrostaloissa on epavarmaa.

Jos kiinteistdssa halutaan pysytella tietyn tehorajan alla ja joustavaa kuormaa
on paljon, voidaan pelkéstéaan laitteiden valisen vuorottelun sijaan ohjata koko
joustopotentiaalin alaista jarjestelmaa sahkdnkayttopaikan virranmittauksen
perusteella siten, etta pyritaan optimoimaan liittyméan sahkdtehoa joillain
reunaehdoilla.

Tehojen ohjaukseen liitettyja laitekuormia voivat olla esimerkiksi:

o kiinteistokiuas, joka on tyypillisesti suuritehoinen yksittainen
sahkdlaite. Kiinteistokiukaan paallaollessa voidaan kiinteiston
muita sdhkdkuormia hetkellisesti rajoittaa tai kytke& pois paalta.
Kiukaan paallaolotieto saadaan tyypillisesti kiukaalta tai sen
ohjauskeskukselta, mutta joissain tilanteissa myds keskukseen
asennettavaa kiukaan sy6ton virtamuuntajamittausta voidaan
hyddyntaa. Toteutettava ohjaustapa ja mahdollinen kaapelointi
paatetaan sdhkdsuunnittelun ja laitevalinnan yhteydessa.

o kiinteiston sulanapitokaapeloinnit (ulkoalueet, katot,
sadevesijarjestelmét, yms.) ovat usein suuritehoinen
sahkdjarjestelman osa, jonka hetkellinen ohjaaminen pois
paaltd on mahdollista. Joustettavat sulanapitokaapeloinnit ja
joustoaika tulee kuitenkin valita siten, ettei jaatymista paase
missaan tilanteessa tapahtumaan. Koska sulanapitokaapeleita
on seka itsesdatyvia etté termostaattiohjattuja, on jousto-
ohjauksissa huomioitava, etta kaikki laitekuormat eivét
valttamatta ole kaikilla ulkolampétiloilla kaytossa.
Sulanapitokaapeleiden ohjaukset voidaan toteuttaa esimerkiksi
katkaisemalla laitteiden sy6ttd kokonaan (kontaktoriohjaus) tai
joidenkin sulanapitotermostaattien tapauksessa termostaattiin
tuotavalla ohjaustiedolla (automaatio-ohjaus tai 1/O -
analogiaohjaus).
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o hajautetussa ilmanvaihdossa IV-koneiden
lammitysvastukset ovat suuritehoinen laiteryhma, jolloin
tietyissa tilanteissa niiden joustavuutta olisi hyva pyrkia
hyddyntamaan. IV-koneita ei voi valttamatta kokonaan
sammuttaa, jolloin pitaisikin valita 1V-koneet, joiden
lammitysvastuksia voidaan ohjata ulkoisella signaalilla
hetkellisesti paalle/pois. Lisaksi koneille pitda suunnitella
ohjauskaapelointi tai kaapelointivaraukset. Sahkévastuksia
voidaan ohjata massana tai yksittain/pienryhmissa, mutta
ohjaustapa ja ryhmittely tulee valita tapauskohtaisesti ja
joustotarpeen mukaan.

o sahkoiset mukavuuslattialammitykset ovat tyypillisesti melko
pienitehoisia, mutta voivat kiinteistétasolla muodostaa suuren
sahkotehon, jota voidaan harkita joustokuormaksi, jos
mukavuuslattialammitykset on syotetty kiinteistosahkosta.
Mukavuuslattialammitykset eivét joustokuormana juurikaan
vaikuta sisédolosuhteisiin tai kayttajien hyvinvointiin, jonka
vuoksi niiden hyddyntdminen joustoissa on perusteltua. Jos
mukavuuslattialammityksia aiotaan kayttaa joustoon, on
kuitenkin hyva sisallyttda suunnitteluun pohdinta
kylpyhuoneiden lattiamateriaaleista ja kaytettavasta
mukavuuslattialammitysratkaisusta. Sahkoisten
mukavuuslattialammitysten syéttésahkon katkaiseminen on
periaatteessa mahdollista, mutta sahkojen katkaisemista ei voi
suositella, koska lattialammitystermostaatit sisaltavat nykyaan
aina jonkinlaista alya,. Mukavuuslattialammityksien ohjaus
olisikin jarkevinta toteuttaa erilliselld, termostaateille
johdotetulla ohjaussignaalilla, jolla termostaatti suorittaisi
esimerkiksi lampétilanpudotustoiminnon.

2) Verkosta tai ulkoiselta toimijalta tuleva kysyntdjousto-ohjaus

Tulevien vuosien aikana on odotettavissa, ettd sahkoverkosta tai joltain
ulkoiselta toimijalta aletaan valittaa kiinteistoon kysyntéjoustosignaaleja, joilla
voidaan nostaa tai pudottaa kiinteiston sahkétehoja. Se, miten joustoa
toteutetaan, miten se todennetaan tai millaista kompensaatiota siita asiakas
saa, ei viela tiedetd. Jos kiinteistdon kuitenkin toteutetaan sisaista
kysyntajoustoa, on jarkevaa varautua siihen, etta ohjattaviin kuormiin paasee
kéasiksi myos keskitetysti jostain kohtaa jarjestelmaa - on se sitten
automaatiojarjestelméan tai esim. paa/kiinteistokeskukselle keskitetyn
ohjausjohdotuksen kautta. Liséksi talla hetkella markkinoilla on jo toimijoita, ns.
aggregaattoreita, jotka kerdavat kiinteistdjen kysyntajoustokuormaa
suuremmiksi massoiksi ja osallistuvat tehojoustolla Fingridin
kysyntajoustomarkkinoille. Tyypillisia joustokuormia ovat lampdpumput tai
lamminvesivaraajat, mutta toisaalta kiinteiston toimintaa ajatellen olisi aina
jarkevaa tarjota aggregaattorille jotain suurempaa laitekokonaisuutta, kunhan
aggregaattori pystyy jollain todentamaan ohjauksen vaikutuksen tehoihin.
Todentaminen perustuu etéluettaviin mittareihin, joille on hyva varata jonkin
verran tilaa keskuksiin, elleivat kysyntéjoustoon osallistuvat laitteet itsesséén
pysty reaaliaikaista sdhkdnkulutusdataa tallentamaan ja valittAmaan riittavalla
tarkkuudella.

3) Varautuminen sahkéautojen ja muiden kulkuneuvojen lataukseen seka
sahkoévarastoihin
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Nykyinen lainsdadantd (laki 733/2020) vaatii, etté uusiin asuinrakennuksiin,
joissa on yli nelja pysakdintipaikkaa, on asennettava latauspistevalmius siten,
etta jokaiseen pysakointipaikkaan voidaan mydhemmin asentaa latauspiste.
Tama on tulkittu putkitusvarauksena, mutta todellisuudessa laajamittainen
sahkdautojen lataus vaatisi aina lataustehojen huomioinnin kiinteistén koko
sahkojarjestelman mitoituksessa ja suunnittelussa. Koska latauspisteiden
tehoon varautuminen koetaan usein merkittdvana ylimaaraisena
kustannuksena, on pelkan putkituksen lisaksi kuitenkin tarkedd miettia, miten
putkitusvaraukset tehdaan siten, etta latauspisteita voidaan lisata tarpeen
mukaan niin, etta koko latauspistejarjestelméan yhdistaminen kiinteistén
sisdiseen ja ulkoiseen tehojenhallintaan on mahdollista. Keskenaan
latauspisteet tyypillisesti keskustelevat joko langallisen tai langattoman
yhteyden valityksella ja niiden tehonkaytté yhtena jarjestelmana on
rajoitettavissa osana latausjarjestelman toimintaa liittyman tai
kiinteistokeskuksen virranmittaukseen perustuvalla ohjauksella.

Séahkdautojen latauspisteiden lisdksi latauspisteiden toteuttaminen tai siihen
varautuminen on jarkevaa tehda myos sahkopyoérille ja muille L2-luokan
sahkdkulkuneuvoille. Varautumisessa tulee huomioida, millaisia vaatimuksia
lataustiloille asetetaan ja miten latausta mitataan ja halutaanko latauspaikkaa
tai sen sisaista tehonkayttdéa hallita. EU ehdottaa EPBD-direktiivin
muutoksessa, etta latauspisteité tultaisiin tulevaisuudessa suunnittelemaan
kaksi per asunto, jonka perusteella voidaan arvioida jollain tasolla sitd, miten
kevyiden sdhkodkulkuneuvojen lisdéntymista on Euroopan tasolla arvioitu.

4) Energiayhteisdvalmius

Kerrostalon energiayhteisd voi kevyimmillaén tarkoittaa ratkaisua, jossa
kiinteistokeskukseen kytkettya aurinkoséhkétuotantoa hyddynnetdan asuntojen
kayttopaikoilla hyvityslaskentamallilla. Hyvityslaskenta on sahkdverkkoyhtididen
tarjoamaa virtuaalisesti tapahtuvaa mittarointia, jolla kiinteistén tuotantoa
jaetaan osakkaille tyypillisesti vastikemaksujen suuruuden suhteen.
Hyvityslaskenta ei siis perustu todelliseen tuotetun aurinkosdhkdn kulutukseen
kiinteiston eri kayttopaikoilla. Hyvityslaskennan etu kuitenkin on, etta se ei vaadi
uusia séhkomittareita energiayhteison jasenille.

Todelliseen, kerrostalon siséiseen paikalliseen energiayhteisdon ja oikeaan
tuotannon ja kulutuksen jakautumiseen kiinteistéssa voidaan toteuttaa
ainoastaan takamittaroinnilla, jolloin kiinteisto liittyy julkiseen jakeluverkkoon
yhtena kayttopaikkana ja sen perassa oleva kulutus laskutetaan osakkailta
jollain erillisella palvelulla tai ratkaisulla taloyhtion toimesta. Vaikka
takamittarointi vaatii erillisen laskutuspalvelun kayttdpaikoille, sdastaa se
kuitenkin osakkaiden kuluja, kun esimerkiksi julkisen jakeluverkon yksittaisia
sahkosopimuksia ei eri kayttopaikoille hankita.

Takamittaroidussa energiayhteisdssa oleellista on riittavan laaja mittarointi,
tiedonsiirto ja sdhkodnkaytdn ohjattavuus. Kiinteiston tehojen hallinnan tai siihen
varautumisen lisdksi tulisikin paikallisen energiayhteison toteuttamiseksi
huolehtia siita, etta kiinteistdn eri keskuksilla olisi mahdollisuus (tilat)
takamittauksien asentamiseksi ja tiedonsiirtoyhteydet keskitetyn mittaus- ja
ohjausjarjestelmén toteuttamiseksi. Paikallisen energiayhteisén muodostavassa
kerrostalossa kiinteistésahkon liséksi olisi hyva suunnitella myoés
mahdollisuuksia huoneistojen sisdiseen ja/tai valiseen tehojen hallintaan, kuten
esimerkiksi huoneistokiukaan ja jonkin muun kiinteiston kuormituksen
hetkelliseen vuorotteluun.
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