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LAMPOENERGIAN MITTAAMINEN RAKENNUKSESSA

Kattavalla mittaamisella limpoenergian kulutusjakauma reaaliaikaiseksi
Sakari Uusitalo, Tampereen ammattikorkeakoulu



Sisallys
Lampomittausten tavoitteen asettelu

Mittaamisen edut
Tavoitteiden asettaminen mittaamiselle

Esimerkkeja kulutusmittausten toteuttamisesta



Lampoenergian mittaamiseen on vaihtoehtoja

* Kokonaisenergian mittaamisen lisaksi useissa kohteissa mitataan
nykyaan myos verkostokohtaisia lampoenergian kulutuksia

* Verkostokohtaisia mittauksia voi toteuttaa energiamittareiden lisaksi
my0ds tarkoitukseen sopivilla kiertovesipumpuilla

* Mittaukset kannattaa liittaa seurantajarjestelmaan vaylatekniikalla

* Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettyjen virtaus- ja
lampdtilamittausten avulla voidaan arvioida laskennallisesti
laitekohtaisia lammitysenergian tarpeita



Tarkemmalla kulutusseurannalla on monia etuja

Tiedetaan mihin energiaa oikeasti kuluu ja
voidaan johtaa rakennuksen kayttoa tiedolla.

Osataan kohdistaa
energiatehokkuustoimenpiteet oikeasti
merkityksellisiin jarjestelmiin.

Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten
arviointi helpottuu.

Havaitaan muutokset kulutuksessa
helpommin.

Helpottaa muutoksiin johtaneiden syiden
selvittamista.

Helpottaa vertailemaan eri kiinteistojen
kulutuksia.

Kattava energianseuranta yhdistettyna
kattavaan olosuhdeseurantaan todentaa
kaytetylla energialla tuotettavat olosuhteet.

Voidaan tehda kulutukset nakyvaksi
kayttajille.

Kayttadjien tietoisuus rakennuksen
energiankulutuksesta lisaantyy.

Kayttajat ymmartavat entista paremmin
omien toimiensa vaikutukset rakennuksen
energiatehokkuuden kannalta.

Kattavat mittaukset antavat arvokasta
palautetta tulevien hankkeiden
suunnitteluun.



Tavoitteen asettelu mittauksille ohjaa suunnittelua

Tarkastelemalla hankkeen alkuvaiheessa
mita kulutustietoja halutaan seurata
yvhdessa suunnittelijoiden kanssa ohjaa
suunnittelua.

Useat seurannat on mahdollista toteuttaa
melko vahaisilla toimenpiteilla, kuten
tarvittavan energiamittarin lisdamisella,
valitsemalla oikeanlainen
kiertovesipumppu tai arvioimalla kulutusta

laskennallisesti automaatiojarjestelmalla.

Mittauksille asetettavia tavoitteita
kannattaa tarkastella rakennuksen tulevan
yllapidon kannalta.

Toteuttamalla jarkevasti valitut mittaukset
voidaan todentaa suunnitteluratkaisujen
toimivuus.

Mittaus

Hydty

Selvennys

Vaatii vahintdan

Valinta

Huom.

Lammitysjarjestelman
kokonaisldmpdenergia

Madrdykset
velvoittavat/laskutusperuste

Energiamittaus

Energiamitiari

Lammitysverkostojen
lampdenergiankulutus

Lammitysenergian
kulutusjakauman
tarkentaminen {opinnaytetyon
kohta 4.1)

Energiamittaus/Laskenta
jarjestelmastd saaduista
mittauksista

Verkoston virtaaman ja meno- ja paluuvesien
lampotilejen mittauksat

Lampimdn kdyttoveden
limpdenergiankulutus

Lammitysenergian
kulutusjakauman
tarkentaminen {opinnaytetyon
kohta 4.2)

Energiamittaus/Laskenta
jarjestelmastd saaduista
mittauksista

Lampiman kayttdveden vesimddramittaus,

ldmpiman kdyttdveden ldmpatilan mittaus,

lamminvesikierron paluulémpdtilamittaus ja
lamminvesikierran virtaama 1)

Tulo- ja
poistoilmanvaihtokoneiden
lampdenergiankulutus

Lammitysenergian
kulutusjakauman
tarkentaminen (opinnaytetydn
kohta 4.2)

Laskenta jarjestelmasta
saaduista mittauksista

limavirtamittaus, ldmmdntalteenoton
hydtysuhdemittaus, tuloilman [Empatilamittaus

2)

Erillispoistojen lampohavio

Lammitysenergian
kulutusjakauman
tarkentaminen (opinnaytetydn
kohta 4.2)

Laskenta jarjestelmasta
saaduista mittauksista

limavirta seka sisd- ja ulkolampdotilat 3)

QOviverhopuhaltimet

Lammitysenergian
kulutusjakauman
tarkentaminen (opinnaytetydn
kohta 4.2)

Laskenta jdrjestelmasta
saaduista mittauksista

Sisdlampatila, ilmavirta ja puhallusldmpdtilan
mittaus 4)

Tilalammitys

Rakennuksen limpdtaseen
seuranta (opinnaytetydn kohta
4.2)

Laskenta jarjestelmastd
saaduista mittauksista

Kaikki ylldolevat 5)

Rakenteiden ldmpdhaviot

Rakennuksen lampotasesn
seuranta (opinnaytetyon kohta
43)

Laskenta jarjestelmasta
saaduista mittauksista

Kaikki ylldolevat &)

Tilan lammitysenergian kulutus

Laskutusperuste

Energiamittaus

Energiamittari

1) Mittauksien perusteella voidaan eritelld ldmpiman kdyttdvedean kulutuksen ja lamminvesikisrron energiankulutukset.
2) Esitettynd on tyypillisen ilmanvaihtokoneen vaatimat mittaukset. Tapauskohtaiset mittaukset tulee valita valitun ilmanvaihtokoneen kokoonpanon perusteella.

)
3) Muuttuvailmavirtaiset poistoilmapuhaltimet tarvitsevat lisaksi ilmavirtamittauksen tai -arvion.
4) Jos kiertoilmakonesssa on vakioilmavirtzinen puhallin sekd magneettiventtiililld toteutettu ON/OFF-58310, e puhallusiampdtilan mittausta tarvita.

5) Jos tilaldmmityken ldmpéenergia otetaan verkostosta /verkostoista, joiden tehtavana on hoitaa pelkdstdan tilaldmmitystd, voidaan tilaldmmitykseen kuluvaksi
lampdenergiaksi laskea kyseisten verkostojen lammitysenergiankulutus.
6) Laskennallisesti saadaan lammitysjdrjestelmidstd rakenteiden lampohavididen kattamiseen kuluva osuus, eli rakennuksen sisdiset limpdkuormat tdytyy arvicida

erikseen.

Pekkanen, Matias., 2017. Ldmpdenergia- ja vesimittaukset CASE-kohteissa. Tampere: Tampereen am-

mattikorkeakoulu. Saatavissa: http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201705127887
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Kuinka arvioida lampiman kayttoveden kulutusta?

Jos kohteessa mitataan muiden
verkostojen kulutusta, voidaan LKV:n
kulutusta arvioida vahentamalla
kokonaiskulutuksesta muiden
verkostojen kulutus. Tama voidaan
toteuttaa automaattisesti esimerkiksi
automaatiojarjestelmalla

Energian kulutusta voidaan arvioida
myos kylman ja lampiman kayttoveden
[ampotilojen, LVK:n paluuveden
[ampotilan ja LVK:n kiertovesipumpun
virtaaman perusteella.
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Ldmpimadn kdyttoveden kulutuksen ldmpdtehoa lasketaan ldmp@tila—antureiden TE40 ja TE41 sekd ldmpimin kdyttdveden vesimittarin WMO1

Ldmpimdn kdyttdveden kiertojohdon ldmpthdvictd lasketaan ldmpétila—antureiden TE41 ja TE4S sekd pumpulta PU45 kerran mitatun
virtaaman perusteella kaavalla 1. Kulunut ldmpdenergia lasketaan keskimddrdisen tehon ja kdytttajon mukaan kaavalla 2.

Kaava 1. ldmmitysteho (kW)

P . I " s . s oy . e . Shr s fee
= 1000 kg/m® * virtaama (m3/s) * 4,2 kJ/(kg'C) * (veden ldmpé&tila ldmmittimen jdlkeen ('C) — veden ldmpdtia ennen ldmmitintd (°C))
Kaava 2. energiankulutus (kWh)

= keskimddrdinen teho (kW) * kdyttcaika (h)

Pekkanen, Matias., 2017. Ldmpdenergia- ja vesimittaukset CASE-kohteissa. Tampere: Tampereen am-
mattikorkeakoulu. Saatavissa: http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201705127887
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Kuinka arvioida ilmanvaihtokoneen kulutusta?
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Tuloilmapatterin LPO1 Idmmitysteho lasketaan lampdtila—antureiden TEO6 jo TEQ7, sekd ilmavirtamittauksen FQ10 perusteella
kaavalla 1. Tehon perusteella lasketaan Idmmittimen energiankulutusta kaavalla 2.

Kaava 1. ldmmitysteho (kW)
= 1,2 kg/m?3 * ilmavirta (m3?*/s) * 1 kJ/(kg'C) * (ilman ldmpadtila patterin jdlkeen (*C) — ilman ldmpdtila ennen patteria (°C))

Kaava 2. energiankulutus (kWh)
= keskim@ddrdinen ldmmitysteho (kW) * kdyntiaika (h)

Pekkanen, Matias., 2017. Ldmpdenergia- ja vesimittaukset CASE-kohteissa. Tampere: Tampereen am-
mattikorkeakoulu. Saatavissa: http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201705127887
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Kuinka arvioida erillispoiston kulutusta?
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sisdldmpotila—anturien TEOO ja TEZ20 perusteella kaavalla 1. Tehon perusteella lasketaan ldmpohdvien energiankulutus kaavalla 2.

Kaava 1. ldmpdhdvidteho (kW)
= 1,2 kg/m?* * iimavirta (m?*/s) * 1 kJ/(kgC) * (sisdilman ldmpdtila ("C) — ulkoilman ldmpdtila (°C))

Kaava 2. energiankulutus (kWh)

= keskimddrdinen ldmpthdvitteho (kW) * kdyntigika (h)
\ / ) Vb

Pekkanen, Matias., 2017. Ldmpdenergia- ja vesimittaukset CASE-kohteissa. Tampere: Tampereen am-
mattikorkeakoulu. Saatavissa: http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201705127887
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Kuinka arvioida Kiertoilmakoneen kulutusta?
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Kiertoilmakoneen lammitystehoa lasketaan kdyntigjalla |[dmpotila—anturien TE40 ja TEZ0 mukaan kaavalla 1. Tehon perusteella lasketaan ladmpoenergian
kulutusta kaavalla 2.

Kaava 1. ldammitysteho (kW)
= mitoitusldmmitysteho (kW) * ((ldmmitysverkoston menoveden ldmpdtila ("C) — tilan ldmpd&tila ('C)) / menoveden ja tilan mitoitusldmpdtilaero (°C))

Kaava 2. energiankulutus (kWh)

Pekkanen, Matias., 2017. Ldmpdenergia- ja vesimittaukset CASE-kohteissa. Tampere: Tampereen am-
mattikorkeakoulu. Saatavissa: http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201705127887
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Kiitos!

Lisatietoja esityksen sisallosta

Sakari Uusitalo Tampereen ammattikorkeakoulu sakari.uusitalo@tuni.fi 050 371 7225

COMBI-tuloskortti: Lampoenergian kulutusta kannattaa seurata nykyista tarkemmin

Lisatietoja COMBI-hankkeesta
Juha Vinha Tampereen yliopisto juha.vinha@tuni.fi 040 849 0296
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