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Tausta

* Laadin YAMK-opinndytetydn tukemaan Syklin
osuutta “DaKiVE”-hankkeessa
(Alyvalmiusindikaattori (SRI) opetusrakennuksien
energiatehokkuuden ja vahahiilisyyden
edistamisessa).

* Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa kolmen -
opetusrakennuksen alyvalmiustasot kayttamalla:
Euroopan komission kehityksessa olevaa 4
menetelmaa “adlyvalmiusindikaattori” (engl. Sm
Readiness Indicator, SRI). '

* Saatujen tulosten pohjalta laadittiin
opetusrakennuksille kohdistettuja
kehitysehdotuksia.



Alyvalmiusindikaattori (SRI), joka on Euroopan komission
A . - : . kehitysvaiheessa oleva arviointitydkalu, milla arvioidaan rakennusten
Alyva | miusin d I ka atto rl alyvalmiuksia energiatehokkuuden optimioinnin, kayttajien tarpeisiin
mukautumisen ja energiajoustavuuden osalta.

Overview of test phases

The SRI assesses buildings (or building units), based on their
capacity to satisfy three key functionalities:

& ®

Joined in:

2021 I Austria, Czech Republic, Denmark, France

6 ¢
i?ﬁ 16 test phases *ﬂr

2023 I Slovenia, Spain

2024 | Belgium/Flanders, Bulgaria, Cyprus, Germany,

Optimise energy Adapt their operation Adapt to signals
Greece, Poland, Portugal efficiency and overall to the needs of the from the grid
in-use performance occupant (energy flexibility)



Milloin ja millaisiin kohteisiin arviointi [aaditaan?

e Alyvalmiusindikaattori perustuu vuonna 2024
uudistuneeseen energiatehokkuusdirektiiviin.
Vuonna 2027 hyvaksytaan delegoitu saados
alyvalmiusindikaattorin soveltamisesta (Motiva,
rakennusten alyindikaattori loppuseminaari
14.3.2025).

« Alyvalmiusindikaattoria on tarkoitus soveltaa
tulevaisuudessa rakennuksille, jotka eivat ole
asuinrakennuksia ja lammityksen ja
ilmanvaihtojarjestelmien yhteisteho ylittaa 290
kW (EPBD EU/2024/1275).

Alyindikaattorin kehittyminen
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Tavoitteena alykkaat rakennukset ja
energiatehokkuus

» Alykkiat rakennukset voivat sdistds energiaa tarpeenmukaisella
toiminnalla ja optimoimalla jarjestelmien keskinaista toimintaa esim.
ilmanvaihto, lammitys ja valaistus.

* Alykkaat rakennukset reagoivat ympiristdssa tapahtuviin muutoksiin
optimoimalla jarjestelmien toimintoja. Alykkailld ratkaisuilla voidaan
edistda energiatehokkuutta, vahahiilisyyttd, sisdilman laatua ja alueen
energiajoustavuutta (VTT, Alykkdat rakennukset).

 Alykkiiden rakennuksen ratkaisuja ovat muun muassa alyvalaistus,
alykas energian kaytto, tarpeenmukainen ilmanvaihto, kulutusjousto
ja rakennusautomaatio (Motiva, Rakennusten dlyindikaattori SRI).




Alyindikaattorin arviointimenetelmat
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« Alyvalmiusindikaattorin kolme keskeist . Functioning of the SRI methodology
alyvalmiustoimintoa ovat: 1. energiatehokuuden )

optimointi, 2', kayttajlen -tarpelsun _VaStaar_m,nen Ja » The three key smart-readiness functionalities can be further
3. mukautuminen energiaverkon signaaleihin. detailed into seven impact criteria:
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Alyvalmiusindikaattorin arviointi

Valitaan parhaiten soveltuva Alyvalmiusindikaattorin arviointi toteutetaan: Saatujen tulosten perusteella
alyvalmiusindikaattorin - Kohdekaynneilla. laaditaan kehitysehdotuksia
arviointimenetelma (A, B tai C). - Perehtymalla kohteiden dokumentaatioon. teknisiin jarjestelmiin ja

- Laskemalla dlyvalmiusindikaattori. vaikutusalueisiin.
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* Euroopan komission Excel-laskentatydkalun laskentavalilehdelta
valitaan arvioitavien teknisten jarjestelmien toiminnallisuustasot
valilta 0-4.

* Alla olevassa esimerkissa osa ilmanvaihdon alyvalmiuspalveluista ja
niiden eri toiminnallisuustasoista.

Functionality

Code | Service group Smart ready service ;i\;e:n(:; Functionality level 1 Functionality level 2 Functionality level 3 Functionality level 4
default)
No ventilation . .
. Supply air flow control atthe room system or . Central Demand Control based on air Locat Demand Control basgd on air quality
V-1a |Air flow control Clock control Occupancy detection control X . sensors (CO2, VOC,...) with local flow
level manual quality sensors (CO2, VOC, humidity, ...)
control from/to the zone regulated by dampers

Air flow control

Air flow or pressure control atthe air
handler level

No automatic
control:
Continuously
supplies of
air flow fora
maximum
load of all
rooms

On off time control:
Continuously supplies of air
flow for a maximum load of

all rooms during nominal
occupancy time

Multi-stage control: To reduce
the auxiliary energy demand of
the fan

Automatic flow or pressure control without
pressure reset: Load dependent supplies of
air flow for the demand of all connected
rooms.

Automatic flow or pressure control with
pressure reset: Load dependent supplies of
air flow for the demand of all connected
rooms (for variable air volume systems with
VFD).

V-2¢

Air temperature
control

Heat recovery control: prevention of
overheating

Without
overheating
control

Modulate or bypass heat
recovery based on sensors
in air exhaust

Modulate or bypass heat
recovery based on multiple
room temperature sensors or
predictive control




Service

1 - This domain

ITRIAGE: 1 - This service
affects maximum

included in the 'Tsh"’?e""_zj obtainable score, even if | ¢ eabie Main [share (defaul ‘;:‘_"""a‘l share of service part of
selected 5 dOmaIN S carvice is not applicable | | SCrYIce aPPICabIEin VOUr g ionaiity | 100% means | 2ditional [share o Functionality level 0 . . orvice part© .
absent but building? - to be assessed by functionality [additional Functionality level Functionality  |the method  [Service  |Optional feedback: Estimated . .
Code Service group Smart ready service method i this building; 0- This level as applicable Warnings (a5 non-smart Functionality level 1 Functionality level 3 Optional: assessor's comments
mandatory; 0 - the assessor: 1- applicable; 0 - level in part |functionality 2 level 4 and domain  [app (minutes)
(/8/custom): 0 Y0~ |cervice does not affect inspected by thel ldefault)
. This domain not applicable ofthe |level selection?
- not included, maximum obtainable SRl assessor ing)
absent and not building
1- included . score when not present
Y in building
Individual room Individual room
individual room control
entral automatic  |control (e.g control with
Heat control - demand . with communication
H-1a [Heat emission control @ 1 < 1 o o 1 2 100% 0% INo automatic control - |control (e.g. central  [thermostaticvalves, communication {3 1 @ 1
side between controllers
thermostat) or electronic and occupancy
and to BACS
controller) detection
sty Heat control - demand  |Emission conrol for TABS o o 1 o o o 0% P o o
side
(Controlof distribution fluid
temperature (supply or return
. Heat control-demand o floworwater flow) -Similar | o 1 o o . ) 005 0% o sutomatic control|0USide termperature [Demand based o 1 o 1
side function can be applied to the compensated control  [control
lcontrol of direct electric heating
networks
Heat control - demand  |Control of distribution pumps i PUP Loump control
H-1d PUmPSI iy 4 @ 1 (=] 0 1 a 100% 0% No automatic control |On off control [Multi-stage control  [control (pump unit [P o 1 @ 1
side Inetworks (external demand
(internal) estimations) |{Xte™
[Thermal Energy Storage (TES) for
Heat control - demand
-1 Za control-demandy jiding heating (excluding [ 1 @ 1 (=] 0 0 0% o 1 @ o
e TABS)
. Conteo ht proucton _[eat generatorconteol ol [ - o o R o s 1 o o
faclities lexcept heat pumps)
o Conteol hat procuction _[eat generator contel (foheat [ o 1 o o o o o 1 o o
faclities lpumps)
- Controlheat production [sequencingin case of different | o 1 o o o 0% P o o
facilites heat generators
CentraTor remote
Central or remote Central or remote 'E";’"‘"K"'
reporting of current  |Central orremote  [reporting of performance
occupants performance KPls e.g. |reporting of current  [performance: cvaluation
H-3 » o 1 | 1 ] 1 1 3 100% 0% None. including 1 @ 1
y manag performance KPis and e and/
submeteringenergy  [historical data [forecasting and/or | °"¢C2*tnE AN/
usagel benchmarkin
&) 3 including
et
Flexibility and grid
hea el el Flexibility and grid interaction  [@ 1 @ 1 ] 1 o 0% o 1 @ o
interaction
(Control of DHW storage charging
(Control DHW producti
DHW-1a f""‘_"’ Production | ish direct electricheatingor  [& 1 @ 1 %] 0 0 0% o 1 @ o
acilities X
lintegrated electric heat pump)
opwzp |Control DHW production |Control of OHW storage charging - o o 0 0 0% s 1 o o

facilities.

(using hot water generation)




Mita hyotyja alyvalmiusindikaattorista?

* |sossa mittakaavassa edistetaan Euroopan unionin ja
jasenvaltioiden rakennuskannan energiatehokkutta,
kayttdjien olosuhteita ja energiaverkkojen joustavuutta.

* Yhteinen menetelma, milla voidaan tuottaa
vertailukelpoisia tuloksia. Tulokset ja kehitysehdotukset
osana yllapitosuunnitelmia auttavat esim. kaupunkien
tilakeskuksia kiinteistdjohtamisessa.

* Yritykset (esim. Ins. toimistot) voivat lisdta arvioinnin
palveluihinsa ja laatia arvioinnin tehokkaasti esimerkiksi
energiatodistuksen kohdekdynnin ohella. Hyvan
arvioitsijan piirteita ovat rakennusautomaation
ymmartaminen, kokemus suurista rakennuksista ja
energiatodistuksen laatijan patevyys.

SRI

Smart
Readiness
Indicator

EPC

Energy
Performance
Certificate

Energy
performance




Alyvalmiusindikaattorit
Rithimaen kaupungin kohteissa



38,6% SRI CLASS Between 35% and 50%

IMPACT SCORES

e I iihimaen kaupungin
e o I . kohteiden laskentatulokset

Maintenance and fault prediction

Information to occupants Energy  Energy  Comfort n , well- Information
! efficiency i nd an to occupants.

DOMAIN SCORES

esing 0% * Excel-laskentaty6kalun “tulokset”-valilehdelta saadaan pistemaarat valilta 0-100 %:
Domestic hot water 61,1%

Cooling 0,0%

Ventilation 70,6% -

ughtiog 14,7% . 2 -> Arvioitavalle rakennukselle

Dynamic building envelope 0,0%

Hectricy 22,2% o I : - Vaikutusalueille (7 kpl)
Electricvehicle charginy 0,0% Heating Cooling Ventilation Lighting Electricty  Electric Monitoring . . PETa -
S ——— 20a% " : - Teknisille jarjestelmille (9 kpl)
- Muut yksityiskohtaiseisemmat pisteytykset

envelope

DETAILED SCORES
Energy Health, well-  Maintenance

Energy flexibility being and andfault  Information to

emdency andsmmge Comfort Convenience accessibility __prediction _occupants
Heating _— m_ % . e . g . . .
T * Arvioitavien opetusrakennuksien SRI-kokonaispisteet:
Cooling
Ventilation

Lighting . 0,
ymmcbuidingewelove |0 oo oow 006 | opx oo oos ] > Opetusrakennus A peruskoulu: 38,6 %.
iy B B B -

sharcwcecune [ o | am | —am | om | —on [ —on [ —on | e

onttng nd ot —> Opetusrakennus B paivakoti: 37,9 %.

- Opetusrakennus C lukio: 38,7 %.

AGGREGATED SCORES
Key functionality 1-building ~ 51,1%
Key functionality 2 - user 58,5%

Kevfoncionsity 3314 61% —> Opetusrakennuksien keskiarvo: 38,4 %.

* Vertailuarvot: Motivan testausvaiheen ka. 35 % ja opetusrakennuksien ka. 42 %.




Riihimaen kaupungin kohteiden tulosten tarkastelu

| Alyvalmiusindikaattorin pisteytysti nostavia vaikutusalueita ja teknisia jarjestelmia |

Viihtyisyys 71,7 % Ilmanvaihto 70,6 % ja esteettomyys
68,8 %

Terveys, hyvinvointi

Energiatehokkuus Lammin kayttovesi Seuranta ja sdatd
62,1% 61,1 % 40,4 %

Alyvalmiusindikaattorin heikoiten pisteytetyt vaikutusalueet ja tekniset jarjestelmit

Valaistus 14,7 % S&ahko 28,8 %

Lammitys 36,4 %

Huolto ja vikojen

ennakointi 39 %

* Vaikutusalueiden vahvuudet: "viihtyisyys”,
"terveys, hyvinvointi ja esteettomyys” ja
"energiatehokkuus 62,1 %"

* Vaikutusalueiden heikkoudet:
"energiajousto ja —varastointi”, “huolto ja
vikojen ennakointi” ja "kayttomukavuus”

* Teknisten jarjestelmien vahvuudet:
"ilmanvaihto”, “lammin kayttovesi” ja
”seuranta ja saato”.

* Teknisten jarjestelmien heikkoudet:
"energiajousto ja —varastointi”, “huolto ja
vikojen ennakointi”, “kdyttdmukavuus”,

” n

"valaistus”, “sahko” ja “lammitys”.




Energiatehokkuutta parantavia kehitysehdotuksia:

Valaistuksen ohjauksen (Laajojen korjaustdiden ohella)
paramtaminen automaattisella talotekniikan ohjauksen

tunnistuksella, Lammityksen ohjaus keskittdminen yhteen alustaan,
himmennykselld, huonekohtaisesti mika koordinoi ja optimoi

automaattisella sammutuksella l&snéolotunnistuksella. jdriestelmien toimintaa mm.
ja ldsndolon, sdan ja
péivdvalo-ohjauksella. verkkosignalien perusteella.

Muita SRI-kehitysehdotuksia:

Mahdollisimman monen sihkoauton Paikallinen sdhkontuotanto
latauspisteen asennus aurinkopaneeleilla
kaksisuuntaisella latausjarjestelma opetusrakennuksiin A ja B.

(V2G), lahtoajan sdato ja lataustilan Paikallisesti tuotetun sahkd
raportointi kdyttajille. varastointi kiinteistakuil




Opetusrakennus+

TOTAL SRISCORE s0.4% SRICLASS etween 50% and 65% * Opetusrakennus+ on teoreettinen laskentatapaus aiemmilla

kehitysehdotuksilla.

IMPACT SCORES

Energy efficiency 77,2% 6% 563%

— by * Ehdotetuilla kehitysehdotuksilla dlyvalmiusindikaattorin
se0% kokonaispistemaara saatiin nostettua 50,4 %.

Mainte’nance and fault prediction ! 56:7% -

Information to occupants 56,3% ,t_"““fz‘v‘ e omfort  Convenience  Health,

ccupants

* Opetusrakennus+ tuloksia voidaan pitdaa melko korkeina, koska

DOMAIN SCORES Motivan testivaiheen keskimaarainen kokonaispistemaarat

e kiinteistdille oli noin 35 % seka opetusrakennusten ja paivakotien
e we | W keskimaaradinen kokonaispistemaara oli noin 42 %.

Ej:::\ibm\dmgenve\ope 83;3:::

Electricity 53,3% 0.0% o

Electric vehicle charging 77,8% Heating  Domestic Cooling Ventiation

Monitoring and control 52,1%

* Tulokset, kehitysehdotukset ja mahdolliset hyédyntamisen

mahdollisuudet esitettiin ja selitettiin auki palaverissa.

DETAILED SCORES

b el ngana i nornatonto
B « Motivan testausvaihe: dlyvalmiusindikaattorien arvioinnin eivét
el . - - - yleensa johtaneet valittémiin toimenpiteisiin, mutta johti noin
WA 0 T O 1 T T puolissa kohteissa toimenpide-ehdotusten lisaselvityksiin ja

toimenpide-ehdotusten sisadllyttamiseen rakennusten pitkan ajan

AGGREGATED SCORES yllapitosuunnitteluun.

Key functionality 1- building ~ 66,9%
Key functionality 2- user 73,0%
Key functionality 3- grid 11,2%




Yhteenveto ja havaittuja oppeja

Alykkaissa ja energiatehokkaissa rakennuksissa korostuu
huonekohtainen, tarpeenmukainen ja optimoitu kaytto.

Rakennusten alykkyys tuo energiatehokkuuden
edistamisen lisaksi monia muita huomioimisen arvoisia
hyotyja (mm. kayttajat ja energiaverkot).

Alyvalmiusindikaattorilla voidaan edistda kaupunkien ja
kuntien kiinteistojohtamista. Yrityksille mahdollisuuksia
laajentaa ja yhdistaa palveluita.

Alyvalmiusindikaattori tdydentda hyvin perinteista
energiatehokkuusarviointia uudesta nakokulmasta.

Kehitysehdotuksia voidaan hyddyntaa rakennuksien
pitkdaikaisessa yllapitosuunnittelussa valittdmien
toimenpiteiden sijaan (mahdolliset lisdselvitykset
yksityiskohtien osalta).

Alyvalmiusindikaattori tarkentuu ennen sen varsinaista
kayttdonottoa. Suomessa Motiva edistda
alyvalmiusindikaattorin kayttoonottoa.




Kiitos!
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