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Opinnaytetytn tavoitteena oli tehd& mallipohjat rakennuksen energiatodistuk-
sesta ja kesaajan huonelampadtilan vaatimuksenmukaisuuden osoittamisen las-
kemisesta tilaajalta saatuihin esimerkkikohteisiin. Kohteet olivat paivakoti, hoi-
vakoti ja asuinkerrostalo.

Kohteisiin laadittiin uuden energiatodistusasetuksen 1048/2017 mukainen ener-
giatodistus. Rakennuksista laskettiin astetunnit, jotka ylittavat tilatyypin jaahdy-
tysrajan arvon 25 °C tai 27 °C. Rakennusten laskennallinen ostoenergiankulu-
tus ja keséajan huonelampdatilan ylitys laskettiin IDA Indoor Climate and Energy
(IDA ICE) -simulointiohjelmalla.

Jokaisesta kohteesta luotiin malli IDA ICE:n geometriatydkalulla. Malliin lisattiin
kohteisiin suunnitellut rakenteet ja LVI-jarjestelméat. E-luvun laskenta tehtiin ase-
tuksessa 1048/2017 annetuilla ulkoilmavirran, valaistuksen, kuluttajalaitteiden,
henkildiden lampoékuorman ja lampiméan kayttéveden vakioiduilla arvoilla. IDA
ICE -ohjelmaan syoétettavien havididen laskemista varten laadittiin Excel-laskuri.
Keséaajan huonelampdtilaa laskettiin ilmanvaihdon suunnitelman mukaisella ul-
koilmavirralla. Laskenta tehtiin sdavyohykkeen | saatiedoilla.

Rakennusten E-luku oli 90 kWhe/m?2a paivakodissa, 149 kWhe/m2a hoivako-
dissa ja 81 kWhe/m?a asuinkerrostalossa. Laskennalliset energiatehokkuuden
vertailuluvut (E-luvut) vastaavat energiatehokkuusluokkia Azo1s — B2o1s. E-luvut
ovat pienemmat kuin mitd on annettu rakennusten kayttotarkoitusluokkien enim-
maisarvoksi.

Kesaajan huonelampdtilat ylittivat jadhdytysrajan enimmilladn 142 °Ch paivako-
dissa, 133 °Ch hoivakodissa ja 142 °Ch asuinkerrostalossa. Lasketut astetun-
tiylitykset alittavat annetun raja-arvon 150 °Ch.

Asiasanat: Energiatodistus, kesaajan huonelampdtilan vaatimuksen mukaisuu-
den osoittaminen, paivakoti, hoivakoti, asuinkerrostalo, IDA ICE
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1 JOHDANTO

Huonel&ampdtilan nousu kesdaikana on yleinen ongelma. Usein suuret ikkunat
etela- ja lansijulkisivuilla nostavat lampdtilan haitallisen korkeaksi. Huonetiloihin
vaikuttaa seké ulkoisia ettd sisaisia lampokuormia, joita voidaan hallita passiivi-
silla ja aktiivisilla keinoilla. Passiivinen auringonsuojaus tulisi huomioida jo suun-
nitteluvaiheessa arkkitehtonisilla ratkaisuilla. Lasituksen valinnalla ja ikkunoiden
aurinkosuojauksessa on suuri merkitys auringonsateilyn aiheuttamaan lampo-

kuormaan. (1, s. 8.)

Ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 mukaan kesaajan huonelampétila
laskenta tulee tehda kayttotarkoitusluokkien 2—8 uusissa rakennuksissa ja las-

kennassa on kaytettava dynaamista laskentatytkalua.

Tyon tavoitteena oli tehdd ohjeistus energiatodistuksen laatimisesta IDA ICE -
ohjelmalla tilaajalta saatuihin esimerkkikohteisiin seka mallipohja kesaajan huo-
nelampdotilanlaskennan tulosten esittamisesta. Kohteet olivat paivakoti, hoivakoti
ja asuinkerrostalo. Rakennuksille oli opinnaytetyon tekohetkella haettu rakennus-
lupa ja olivat joko rakenteilla tai juuri alkamassa. Tyon toimeksiantajana oli Nuo-
tek Oy.



2 SISAILMASTO

Sisdilmasto kasittdd perinteisesti sisailman laadun ja lampdolot. Nailla tarkoite-
taan rakennuksessa vaikuttavia kemiallisia, fysikaalisia ja mikrobiologisia teki-
joita. Nykyaan kaytetddn myos nimitysta sisaymparisto, joka kattaa edelld mai-
nittujen liséksi myds valaistuksen, akustiset olosuhteet seka tilasuunnittelun. Hy-
van sisdilmaston luomiseen ja yllapitamiseen vaaditaan lammitys- ja ilmanvaih-
tojarjestelmat. Suuri osa rakennuksen kayttamasta energiasta kuluu sopivien si-

sailmaolojen tuottamiseen ja yllapitamiseen. (2, s. 37.)
2.1 Lampoolot

Sisailman viihtyvyyden perustana ovat lampoolot, joilla on suuri merkitys ihmisten
terveyteen ja hyvinvointiin. Usein sopivien lampdolosuhteiden yllapitaminen jo-
kaisena vuodenaikana on vaikeaa, joten sisdilmaston tavoitteet on tarkea valita

oikein ja varmistua lopputuloksen laadusta. (2, s. 37.)

Lampdolojen vaikutusta suoristuskykyyn ja terveyteen on tutkittu paljon. Lamp6-
tilan nousu aistitaan epamiellyttavana, ja se laskee suorituskykya. Alhainen huo-
nelampotila lisaa vetoriskid, joka nostaa tyytymattdmien osuutta ja tydsuoritukset

huononevat (2, s. 40.)

Kayttdaikana rakennuksen huonelampdétilan on oltava viihtyisa eivatka ilman liike,
lampdotilan vaihtelu, lampotilaerot ja pintalampdtilat saa sita heikentdd. Lammitys-
kauden suunnitteluarvona kaytetaan 21 °C:ta. Huonelampdétila saa vaihdella lam-
mityskaudella valilla 20-25 °C ja lammityskauden ulkopuolella 20-27 °C. (3, s.
3)

2.2 llmanlaatu

Ihmiset viettdvat suurimman osan ajasta sisatiloissa, mika lisaa ilmanvaihdon ja
epapuhtauslahteiden poistamisen tarkeyttd. Ymparistoministerion asetus

1009/2017 asettaa sisadilmanlaadulle seuraavanlaisia vaatimuksia:



Sisailmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epa-
puhtauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekij6ita eika viihtyisyytta
jatkuvasti heikentavia hajuja. Sisailman hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden
suunnitteluarvo huonetilan suunniteltuna kayttdaikana voi olla enintdédn 1450

mg/m?3 (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus. (3, s. 3.)



3 LASKELMAT

Tassa luvussa kerrotaan E-luvun ja laskennallisen kesaajan huonelampdtila las-

kentaan liittyvista asetuksista ja kaytettavista laskentamenetelmista.

3.1 E-luvun laskenta

Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuku (E-luku) on energiamuotojen ker-

toimilla painotettu laskennallinen ostoenergiankulutus, jonka yksikkénd on

(kWhe/m? a). Rakennuksen vertailuluku ei saa ylittda taulukossa 1 esitettyja kayt-

totarkoitusluokan raja-arvoja.

TAULUKKO 1. E-luvun raja-arvot kayttétarkoitusluokittain (4, s. 3)

Kayttotarkoitusluokka

E-luvun raja-arvo
kWhe/m? a

Luokka 1) Pienet asuinrakennukset:

a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joi-
den lammitetty nettoala (Anetto) 0N 50—150 m?

b) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joi-
den lammitetty nettoala (Aneto) ON enemman kuin 150 m?
kuitenkin enintaan 600 m?

c) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joi-

200-0,6 Anetto

116—0,04 Anetto

den lammitetty nettoala (Anetto) ON enemman kuin 600 m? | 92
d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enin-

tddn kahdessa kerroksessa 105
Luokka 2) Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vahin-

tddn kolmessa kerroksessa. 90
Luokka 3) Toimistorakennus, terveyskeskus 100

Luokka 4) Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus,
myymalarakennus lukuun ottamatta paivittaistavarakau-

pan alle 2000 m? yksikkoa, myymalahalli, teatteri, ooppera-




, konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatteri, kirjasto, ar- | 135
kisto, museo, taidegalleria, nayttelyhalli

Luokka 5) Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, palvelu-
talo, vanhainkoti, hoitolaitos 160

Luokka 6) Opetusrakennus ja paivakoti 100

Luokka 7) Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahallia
ja jadhallia 100
Luokka 8) Sairaala 320

Luokka 9) Muu rakennus, varastorakennus, liikenteen ra-

kennus, uimahalli, jaahalli, paivittaistavarakaupan alle

2000 m? yksikko, siirtokelpoinen rakennus ei raja-arvoa

Ohjeet ja laskenta-arvot laskennallisen ostoenergiankulutuksen laskemiseen
saadaan ymparistoministerion julkaisemasta ohjeesta Rakennuksen energianku-
lutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta seka Y mparistoministerion asetus uu-

den rakennuksen energiatehokkuudesta.

E-luvun laskenta voidaan tehda kuukausitason menetelmaélld, jos rakennuksen
sisailman hallinta ei edellyta jaahdytysta tai jadhdytettyjen tilojen nettoala on alle
10 % rakennuksen lammitetystéa nettoalasta. Uuden jaahdytetyn rakennuksen
laskennallinen ostoenergiankulutus on laskettava dynaamisella laskentamenetel-
malla. Dynaamisen laskentamenetelman on otettava huomioon jadhdytysjarjes-
telman lampo6- ja sahkoéenergian tarve sekéa rakenteiden lammonvarausominai-

suuden enintaan tunnin aika-askeleella. (4, s. 5.)

Olemassa olevan jadhdytetyn rakennuksen jaahdytyksen ostoenergia voidaan
laskea vaihtoehtoista laskentatapaa kayttden. Vaihtoehtoinen laskentatapa on
esitettyna asetuksen 1048/2017 liitteessa 1 kohdassa 3. (5, s. 6.)

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
(1010/2017) 13. 8 mukaan yhden kayttotarkoituksen rakennus voidaan laskea E-

luvun laskennassa yhtena laskentavyohykkeenda. Rakennuksen késittdessa



useita kayttotarkoitusluokkia on rakennus jaettava kayttotarkoitusta ja kayttoai-
koja vastaaviin laskentavyohykkeisiin. Eri kayttotarkoitusluokan rakennuksen osa
voidaan laskea kuuluvaksi suurimpaan kayttétarkoitusluokkaan, jos sen lammi-
tetty nettoala on 10 prosenttia koko rakennuksen lammitetysta nettoalasta tai alle
50 m2. (4, s. 4,8.)

E-luku saadaan kaavasta 1 (4, s. 5).

fkaukolimps Qkaukolimps * [ kaukojaihdytys QkaukojishdytystQpolttoaine T sahWsin
E — 14 14 J yty J yty 14 KAAVA 1

Anetto

E = energiatehokkuuden vertailuluku (KkWhg/(m? a))

Qkaukolamps = kaukolammon kulutus vuodessa (kWh/a)

Qxaukojaahdytys = kaukojaahdytyksen kulutus vuodessa (kwWh/a)

Qpolitoaine = polttoaineen i siséltamén energian kulutus vuodessa (kwWh/a)

Wsanke = s&hkon kulutus vuodessa, missa on otettu huomioon vahennykset ra-
kennukseen kuuluvalla laitteistolla ymparistosta vapaasti hyédynnettavasta ener-
giasta otetusta energiasta siltd osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa siina ta-
pahtuvan vakioituun kayttoén perustuvan energiankulutuksen kattamiseen
(kwWh/a)

fkaukolamps = kaukolammoén energiamuodon kerroin (6.)

fkaukojaandytys = kaukojaéhdytyksen energiamuodon kerroin (6.)

fpoitoaine = polttoaineen i energiamuodon kerroin (6.)

fsanks = s@hkon energiamuodon kerroin (6.)

Aretto = rakennuksen lammitetty nettoala (m?)

3.2 Keséaajan huonelampétilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen

Keséaajan laskennallisen huonelampdétilan vaatimuksista saadetaan ymparistomi-

nisterion asetuksessa 1010/2017 uuden rakennuksen energiatehokkuudesta.
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Asetuksen mukaan laskennallinen kesaajan huonelampdétila ei saa ylittaa jaah-
dytysrajan arvoa 25 °C enemman kuin 150 astetuntia kes&kuun ensimmaisen
paivan ja elokuun viimeisen péaivan valisena aikana kayttotarkoitusluokissa 3—8.
Kayttotarkoitusluokassa 2 jaahdytysrajan arvona kaytetdan 27 °C:ta. Kesaajan
huonelampdétilalaskennassa tulee kayttaa suunnitteluratkaisun mukaisia ilmavir-
toja, mutta muutoin E-luvun laskennan mukaisia l&htGtietoja. Laskennassa on

kaytettava dynaamista laskentatyokalua. (3, s. 14.)

Lampotilalaskenta tehdaan tiloille, jotka ovat ylimmissa kerroksissa, etela- tai lan-
sijulkisivuilla, suurilla lasipinnoilla varustetut tilat tai huoneille, joissa muuten on

suuri riski ylilampenemiselle (1, s. 9).

Talotekniikkajarjestelméat huomioidaan laskelmissa suunnitelman mukaisena.
Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelma sek& niiden ohjaus mallinnetaan tarkastelta-
viin tiloihin suunnitelmien mukaisesti. Ilman oletetaan lampenevan kanavistossa
ja puhaltimessa molemmissa +1°C ellei toisin laskelmin osoiteta. Eristetyssa tu-

loilmakanavassa voidaan lampeneminen jattaa huomioimatta. (1, s. 11.)

11



4 RAKENNUSKOHTEET

Tilaajan toimittamat esimerkkikohteet ovat joko suunnitteilla tai jo rakenteilla ole-
via. Tassa luvussa esitellaan esimerkkikohteiden perustietoja seka opinnayte-
tyossa tehtavien energiatodistuksen ja olosuhdesimuloinnin luomiseen vaikutta-

vat LVI-jarjestelmien tiedot.
4.1 Paivakoti Kangasala Kuusitie

Paivakoti Kangasala Kuusitie on viisiryhmainen paivéakoti, 96 lapselle. Paivakoti
siséltaa jakelukeittion, monitoimitiloja, lepohuoneita toimintatiloja ja aputiloja.
Teknisia tiloja on kolme, joista kaksi on varattu ilmanvaihtojarjestelmille ja yksi on

lammonjakohuone. Lammitetty nettoala on 758 m2.

Rakennuksen lammitysmuotona on maal&mpd vesikiertoisella lattialammityk-
sella. Rakennuksessa on keskitetty ilmanvaihtojarjestelma kahdella ilmanvaihto-
koneella. Rakennuksessa ei ole jaahdytysta eika viilennysta.

4.2 Hoivakoti Savonlinna

Hoivakoti Savonlinna on 50 henkil6lle mitoitettu palvelutalo. Asuinhuoneissa
omat pesuhuoneet. Rakennuksessa on lisaksi yleisid oleskelutiloja, valmistus-

keitti® ja muita aputiloja. Lammitetty nettoala on 2686 mz2.

Rakennus on liitetty kaukolampdverkkoon ja lammdnjako on toteutettu vesikier-
toisella lattialammityksella. llmanvaihtokonehuone sijaitsee neljannessa kerrok-
sessa. Rakennuksessa on kaksi ilmanvaihtokonetta, joissa on tuloilman viilen-
nys. Laakkeenjakohuoneessa ja keittiossa on liséksi ideaalinen eli huonekohtai-

nen jaahdytyslaite.
4.3 As Oy Oulun Pehtoori

As Oy Oulun Pehtoori rakennetaan Oulun Toppilansalmeen uuteen Mdljan kort-

teliin. Pehtoori koostuu kahdeksankerroksisesta kerrostalosta, jonka vieressa on

12



kolmikerroksinen siipi. Asuntojen koko vaihtelee yksiosta kattokerroksen isoon

nelidoon.

Kerrostalo on liitetty kaukolampdon ja lammonjako on toteutettu vesikiertoisella
lattialammityksella. llmanvaihtojarjestelma on toteutettu huoneistokohtaisella il-
manvaihtokoneella. LAmmitetty nettoala on 4550 m2.

13



5 MALLIN LUOMINEN JA SIMULOINTI

Tasséa luvussa kerrotaan laskentamallin luomisesta, energiasimuloinnista seka

kesaajan huonelampdétilan laskemisesta IDA ICElla
5.1 Suomi-lokaalisaatio

IDA ICE on dynaaminen simulointiohjelma, jolla voidaan tutkia rakennuksen lam-
potasetta ja energiankulutusta. IDA ICEeen on mahdollisuus saada lisdosana
Suomi-lokalisointipaketti, joka siséltad suomenkielisen kayttoliittyman ja alueelli-
set sijainti- ja sdadatat ja tukee voimassa olevia maarayksia. Energiatodistuksen
laatiminen ja vieminen Asumisen rahoitus ja kehittdmiskeskuksen (ARA) jarjes-

telmé&én XML-koodina on mahdollista lokalisaatiolla. (7.)
5.2 IDA ICE -geometrian luominen

Rakennuksille luotiin geometriat energia- ja huonelampdétilalaskentaa varten IDA
ICE -ohjelman omilla toiminnoilla. Mallin luominen aloitetaan valitsemalla raken-
nuksen kayttotarkoitusluokka, jolloin ohjelma luo rakennukselle maaraystenmu-
kaiset lahtdarvot. IDA ICE luo automaattisesti rakennuksen vaipan ("building

body”), joka muokataan pohjakuvan mukaan simuloitavan kohteen muotoon.

Pohjan tuominen ohjelmaan tapahtuu tuo CAD ja vektorigrafiikka -toiminnolla.
Isot pohjakuvat hidastavat ohjelman kayttda ja voivat edellyttaa piirustuksen sii-
voamista ennen ohjelmaan tuontia. Opinnaytetyon tekohetkella IDA ICE tukee
AutoCad 2004 DWG -tiedostomuotoa. Kuvassa 1 on esitettyna kayttoliittyman

nakyma pohjakuva tuotuna.

14
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KUVA 1. IDA ICE ohjelman kayttoliittyma
5.3 Vybhykkeet

Rakennuksen vaipan sisdén luodaan vyohykkeet uusi vyohyke -toiminnolla. Vyo6-
hykkeet kiinnittyvat automaattisesti niita rajaaviin vaipan osiin seka viereisiin vyo-
hykkeisiin. Vyoéhyketta klikkaamalla aukeaa vyohykkeen nakyméa (kuva 2), josta
paasee muokkaamaan vyohykkeen geometriaa, vyohykkeessa vaikuttavia jarjes-

telmia seka kuormia.

Vyohykkeisiin lisatddn rakennuksessa olevat aukot ja ikkunat. Ikkunan ja aukko-
jen lisddminen tapahtuu paletti-valikosta, josta se vedetaan vydhykkeen reunalle.
Ikkunan tietoja padsee muokkaamaan tuplaklikkaamalla ikkunaa, jolloin aukeaa

ikkunantiedot.

E-lukua laskettaessa voidaan kokorakennus laskea yhtena laskentavythykkeena
tai esimerkiksi kerroskohtaisilla vydhykkeilla, jolloin ohjelma laskee lammitetyn
nettoalan suoraan oikein (4, s. 8). Kesaajan huonelampdétilan laskennassa on jo-
kaiselle tarkasteltavalla tilalle muodostettava omat laskentavythykkeet, ja niihin

mallinnetaan ilmanvaihtojarjestelma suunnittelun mukaisesti.

15
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KUVA 2. Vydhykengkymé

5.4 Oletusarvot

Oletusarvot-valikosta (kuva 3) maaritetaan rakennukselle tuotannon hyotysuh-
teet seké oletusarvot rakenteille, lasitukselle, oville ja lasitukseen integroidulle
suojaukselle. Muutettaessa oletusarvoa ohjelma muuttaa sen jokaiseen raken-
teeseen, johon on valittuna oletusrakenne.
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Rakennuksen oletusarvot

r Rakenteet
M Ulkoseinat |@ © D3 2012 ulkoseina(betoni),lammin tila V| »
22 Sisdseinat |@ © C4 2012 eristamaton sisaseina(ilma vali) V| »
B8 valipohijat |@ © C4 2012 valipohja(betoni) v| »
4l Ulkokatto |@ © D3 2012 ylapohja(betoni),lammin tila V| »
[ Alapohia |@ © D3 2012 alapohja maata vasten, lammin tila V| L4
[ Kellarin maanvastainen seina |§ © D3 2012 ulkoseina(betoni),lammin tila V| »
[E] Maanvastainen laatta |® © D3 2012 alapohja maata vasten, lammin tila V| »
[ Lasitus |D @ D3 2012 ikkuna, lammin tila v| 3
17 ouien rakenne ' © D3 2012 ovi, lammin tila v|[»
B Lasitukseen integroitu suojaus |E © Salekaihtimet uloimpien lasien valissa v| L4

- Tuotannon hydtysuhde

Electric
Oletuz energiamuoto '

rammiys ]
o Oletuz energiamuoto =
I cor e

Oletuz energiamuoto (e

Lammin kayttivesi cop

- Energiamittarit

District
{*

0.97

= x
iw I—u i-}g
Ia Iﬁ

Kayttd Electric Fuel District =
B Lammitys Sahkalammitys, kiintei =maarittelematin= Lammitys, kaukoldmpd

B Jaahdytys Jaahdytys =maarittelematon= Kaukojaahdytys

B Lammin kayttivesi LKV, sahkdlammitys =maarittelematon= LKV, kaukolampad

B FPuhaltimet LVl s3hkd

B Pumput LVl sahkd

B Kostutus LVl sahki

LY - muu LVI shki

B | aiteet Laitteet, asukas =madrittelematon= =madrittelematin=

B inlnichie Aialaicrtis iimtnicts i

KUVA 3. Oletusarvot-valikko IDA ICE -ohjelmassa

Rakenteita |6ytyy ohjelmasta valmiina, mutta rakenteen luominen ja muokkaus
onnistuu avaamalla seinan maarittely (kuva 4). Kohtaan tuotannon hyétysuhde

maaritetdan kohteen lammodnlahde seka sen vuosihyodtysuhde.

17



2012 rappauslaasti, kalkkisem
fl c2 2012 betoni, 0.1 m

@ C4 2012 mineraalivilla, levy ja m
fl c2 2012 petoni, 0.1 m

@ C4 2012 rappauslaasti, kalkkiseme
L4

Seindn maarittely

» Ulkoseind (@l ® D3 2012 ulkoseina(betoni).lammin tila |
Kuvaus U-arvo

Suomen rakentamismiarayskokoelma D3 0.1698 Wilm2"K)
2012, lémpimidn tilan uwlkoseind (U-

arvo vaatimus 0,17 W/m2E) Paksuus

0472 m
Kerrokset
Lattian ylapinta/Seinan sisapinta| T Lisad |» 5 Poista 4 v

attco, 0.252 m

nttilaasti, 0.01

Seindn alapinta’Seinan ulkopinta

Kerrostiedot

Materiaali & C4 2012 rappauslaasti, kalkkisementti|~ || ¥
Paksuus 0.01 m
OK Tallenna nimella... Peru Ohje

KUVA 4. Seindn méaarittely IDA ICE -ohjelmassa

5.5 Lisdenergia ja haviot

Lisaenergia ja haviot -valikossa (kuva 5) voidaan muokata rakennuksen jakelu-

jarjestelméan havioita, kayttoveden kulutusta seka lisdenergiankulutuksia. Havitt

syotetaan IDA ICE -ohjelmaan yksikossa W/mz2.

Lampiman kayttbveden ja siitd vyodhykkeisiin siirtyva teho siséaltavat kierto ja ja-
keluhaviot (8, s. 4). Havididen laskemista varten tyossa laadittiin taulukon 2 mu-

kainen Excel-laskuri, jolla voidaan laskea haviét neliopohjaisiksi ymparistominis-

terion julkaiseman ohjeen mukaisilla arvoilla.
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TAULUKKO 2. Lampiméankayttoveden havididen laskentataulukko

Pinta-ala 4550| m?*

@ 1y, kiertohivis, omin 6| [W/m]
Ly 300  [m]
Lk, 0,07 [m/m?]
tikw, pumppu 24| [hfvrk]
Mikew, siirto 0,97

Q. kv, warastointi 0| [kwh/a]
Quyey, netto 35| [kWh/m?a]
Kierron havidvyohykkeisiin 50 %

LT 0,396 [W/m?]
Q. 0,12| [W/m?]
L —— 0,000 [W/m?]
Havididen summa 0,52 [wW/m?
Havidwythykkeisiin 38 %

Lampdvyobhykkeisiin-kohtaan laitetaan lammitysjarjestelmien lammaonjaon ja -
luovutuksen vuosihydtysuhde. Lammonjaon ja -luovutuksen vuosihyotysuhde
sekad apulaitteiden ominaissahkdnkayton ohjearvot saadaan ymparistoministe-
rion laskentaoppaasta. Liséenergiankulutukseen voidaan syoéttaa apulaitteiden
sahkonkulutuksia yksikoissa kW ja W/mz2. (9, taulukko 6.1.)
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Lisienergia ja havidt: objekti Opinnayte:ssa =] ]

Lisaenergia ja haviot

- Domestic hot water use

Keskiméaarainen |35 | [kwWhi{iattia-m?yuosi) ~| LKV fakelu
LKV:n kulutus .

|@ Jatkuva kayttd o L
[T_DHW = 55°C (saapuva 5°C); lisdd yksityiskohtia t43k3 LAmmidn- ja [Kdyrd automaattisesti uudellen skaaltaan annettuun
jgdhdytyksen tuotte ja IEmmantuotto] keskimddriiseen kiyttoon]

r Jakelujdrjestelman havidt

Lammin kayttovesi
0 Wim fatiaa) % i

1 1 1

Lampad vyohykkeisiin Lammitysjarjestelman

' lamméntuaton osuus [%](ml. D % tiloihin*

1 1 ideaaliset |Ammityslaitteet

Jaahdytys vydhykkeisiin Jaahdytysiariestelman

Ei liukua valittavissa 0 kylméntuoton osuus [%](ml. % tiloihin®
| | | ideaaliset jaahdytyslaitest

Tuloilmakanaviston havidt

' Wim2 lattia-ala, 7 °C 9% tilaihin®

dT:lla_kanavasta

wydhykkeeseen [vydhykkeiden havididen osuus
i yhtaa Hyvi MNormaali Huono Erittain jaetaan suhteessa lattia-alaan]
huono

r Limmaéntuoton havidt

Havio jadhdytyksen tuotosta D w Hawid [ammityksen tuotosta D w

Lisdenergiankulutus Lisaa. 5 Poista
. Nimellisteho, | Nimellisteho, Kok. . N Vuotuinen
Mimi W VWim2 nimelliste. kW Aikataulu Energiamittari Kok KWh
| ammityksen apula... 0.0 0.228 0.002396 © Aina On'fikku... LVl sahkd 20.99
mKL-lamminjakokes... 0.0 0.00799 8.4E-5 © Aina "On'fikku... LVl sahkd 0.7356
il LKV pumppaus 0.0 0.0191 2.01E4 © Aina "On'fikku... LVl sahkd 1.758

KUVA 5. Liséenergia ja haviét -valikko IDA ICE -ohjelmassa
5.6 Vuotoilmavirta

Vuotoilmavirta-valikossa maaritetddn rakennuksen vuotoilmavirta yksikéssa

m3/(h m2) X Avaippa (kuva 6).
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Vuotoilma: objekti building2:ssa

(o] O sl

Vuotoilma

r Jakautuminen vydhykkeissi

- Menetelma

Wuotoilmayksikdt |m3f(h.m2 ulkovaippa) v|

" Tuulesta johtuva ilmavirta

I:l m3/{h.m2 ulkovaippa)
I -

Painekeroimet

lImatiiviys

paine-erolla

{* Vakio vuotoilmavirta

0.13333| m3/(h.m2 ulkovaippa)

Vuotoilmavirta

Jaa suhteessa Ulkopintajen ala v|

Tuulesta johtuva ilmav

llmanpitavyys L/{s.m2 ulkovaippa)
(wydhykkeessa)
paine-erolla Pa

Vakio vuotoilmavirta

Vakiovuotailmavir § 037036 L/(s.m2 ulkovaippa)
ta vyihykkeissa

Rakennukzsen vuctoilma voidaan mallintaa joke todelizen tuulen paineen tai vakiovuoteilmavirran avulla.
Vakiovuotoilmavirran tapauksessa valitze Vakiovuotoilmavirta ja syt sille arvo.

Tuulesta rippuvan vuetoilmavirran tapauksessa valitse Tuulen paineesta rippuva vuoteilmavirta, aseta rakennuksen vaipan imatiiviyvs ja
anna ulkopintojen painekertoimet. Sisdiset vuotoilmareitit vwohykkeiden vililld tulee méiritelld erikseen. Lisdd ovet tai sizdzeinien
vuotoima-auket.

Vuoteilmadata pdivittyy automaattisesti vyohykkeile ja koervaa sen hetkisen vydhykkeen ™Wuoto-alan ...". Kuitenkaan erikseen
madriteltyjd pintojen vuotoja ei korvata.

ACH = iimanvaihtuvuus (huonetilavuus tunnissa)

KUVA 6. Vuotoilma -valikko IDA ICE -ohjelmassa

Jos rakennuksen ilmanpitavyys osoitetaan mittaamalla tai teollisen talonraken-
nuksen laadunvarmistusmenettelylla ilmanvuotolukuna kaytetdan E-luvun las-
kennassa suunnitteluarvoa. Muussa tapauksessa laskennassa kaytetdaan arvoa

4 m3/(h m2). Vuotoilmavirta lasketaan kaavalla 2. (4, s. 9.)

2m3/(h m?)
Qv = qxjAvaippa = % = 0,1333 m?/(hm?) Avaippa

KAAVA 2
gv = vuotoilmavirta (ms3/h)
gso = llImanvuotoluku (m3/h m?)

x = kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolmi-

ja nelikerroksisille 20 ja naitéa korkeammille 15
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5.7 Kylmasillat

Rakenteiden ja niiden liitosten kylmasillat on otettava huomioon E-lukua lasket-
taessa (4, s. 9). Kylmasillat maaritetddn rakennukselle kylmasillat-valikosta. Oh-
jearvoja viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssille annetaan energiatehokkuu-

den laskentaohjeen luvussa 3 (9, s. 19).
5.8 Energia- ja olosuhdesimulointi

Simulointivalilehdelta 16ytyy useita simulointivaihtoehtoja, joita voi tehdé yksitel-
len tai kaikki kerralla. Energiatodistusta varten tehd&an energiasimulointi. Las-
kennallisen kesaajan huonelampdtilan simulointi tehd&an ylilAmpenemissimu-
loinnilla. Ylilampenemissimuloinnin asetussivuilta (kuva 8) valitaan sdatiedosta
kayttava mitoitusjakso. Simulointi tehdédén kesékuun 1. paivan ja elokuun 31. pai-

van véliselle ajanjaksolle.

Ylilamps x
Ylilampenemissimulointi Kuvaus
Muuttuja llman lampitila huoneen kesk ~ |
Kuormat
Sigdisten kuormien osuus 100 %
{" Kiytd synteettists sdata Vihennd

- Mitoituspadivit

" Valitut kuukaudet Kumulatiivinen toistuvuus oy,
(kdytd kuuminta kuukautta jos mitdédn ei valittu) ilman maks. |ampétilalle
Tam Huh Hei Lok ] . .
Hel Tou Elo Mar Min. kuivalampétila °C
Maa Kes Syy Jou Maks. kuivalampétila ‘C

{+ Sddtiedostoa kdyttivid mitoitusjakso Tuulen suunta

]
]
]
Maks. markalampatila |:| °C
]
]
]
]

© HKi-Vantaa_Ref 2012 | Tuulen nopeus s
i Auringon tau_b
Alkaen [1.6.2018, Perjantai | sateilykerroin  tau_d
Saakka  [31.8.2018, Perjantai |l
[» Suorita Sulje Chje

KUVA 8. Ylilampenemissimulointi-valikko IDA ICE -ohjelmassa
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6 SIMULOINTITULOKSET

Tassa luvussa esitelladn esimerkkikohteiden IDA ICE -ohjelmalla lasketut E-luvut
ja laskennallinen keséaajan huonelampdtila eli jadhdytysrajan ylittavat astetunnit.

6.1 E-luku

Energiasimuloinnin tuloksena saatiin rakennuksien ostoenegian tarve. Simuloin-
tituloksista laaditut energiatodistukset 10ytyvat liitteista 1-3. Taulukossa 3 on esi-
tettynd rakennusten E-luvut ja kayttotarkoitusluokan raja-arvot. Rakennukset

tayttavat maarayksien asettamat E-luvun raja-arvot.

TAULUKKO 3. Rakennusten E-luvut ja raja-arvot

Rakennus Qgaukolzmps | Qsanks fraukolzmps | Fsanks Aneto E-luku E-Luku raja-arvo
[kWh/a] [kWh/a] [kWhe/(m2a)] |[kWhe/(m2 a)]
Paivakoti 0 56717 0,5 1,2 758 90 100
Palvelutalo 392 580 168 950 0,5 1,2 2679 149 160
Asuinkerrostalo 225132 214 843 0,5 1,2 4581 81 90

E-lukua vastaavat energiatehokkuusluokat vaihtelevat rakennuksen kayttotarkoi-
tusluokittain. Energiatehokkuusluokat saadaan ymparistoministerion asetuksesta
1048/2017. Lasketut E-luvut vastaavat energiatehokkuusluokkia Azo1s — Bzo1s. (4,
S. 22))

6.2 Laskennallinen kesaajan huonelampdtila

Kesaajan huonelampdtilan laskenta tehtiin ympéaristoministerion julkaisemien
maaraysten ja ohjeiden mukaisesti. Ymparistoministerion julkaisemassa lasken-
taoppaassa Kesadajan huonelampétilan vaatimuksen mukaisuuden osoittaminen
on esitetty yksityiskohtaisesti ja esimerkkilaskelmin huonelampdtilan laskenta.
Tyo6ssa laadittiin oppaan esimerkin mukainen Excel-pohja kesaajan huonelam-

potilalaskennan lahtétietojen ja tulosten esittamisesta.

Vaatimuksen mukaiseen kesaajan huonelampdtilaan paastiin tilaajan antamilla
lahtétiedoilla. Eniten jadhdytysrajan ylittavia astetunteja oli ylimmissa kerroksissa

seka tiloissa, joissa oli suurimmat lampodkuormat ja ikkunan pinta-alat.
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Taulukoissa 4-6 on esitettynd esimerkkikohteiden tarkasteltujen tilojen jaahdy-

tysrajan ylittavat astetunnit. Tarkemmat tulokset kesaajan huonelampdétilalasken-

nasta l0ytyvat liitteista 4—6.

TAULUKKO 4. Jaahdytysrajan ylittavat astetunnit paivakodissa

Tila krs. lkkunan ilmansuunta |Jadhdytysraja [°C] | Astetuntia [°Ch]
Toimisto 1 (1) Ita 25 130
Ryhmahuone 2 1{1) Ita 25 142
Ryhméhuone 3 1(1) Eteld 25 140

TAULUKKO 5. Jaahdytysrajan ylittavat astetunnit hoivakodissa

Tila krs. Ikkunan ilmansuunta (Jddhdytysraja [°C] | Astetuntia [*Ch]
Asuinhuone 308 3(3) Linsi 25 133
Toimisto 1(3) Ita 25 0
Meuvottelu 21(3) Ita 25 0

TAULUKKO 6. Jddhdytysrajan ylittavat astetunnit asuinkerrostalossa

Tila krs. lkkunan ilmansuunta (Jddhdytysraja [°C] | Astetuntia [°Ch]
B77 OH+K+ET 7 (8) Kaakko 27 142
B81 MH 8 (8) Kaakko 27 40
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7 YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli laatia energiatodistus ja laskea kesdajan huonelampdtila IDA
ICE -simulointiohjelmalla sekd luoda mallipohja keséaajan huoneldampdtilanlas-
kennan tulosten esittamisesta. Tydssa laadittiin mallipohjat kes&ajan huonelam-
potilalaskennan tulosten esittamiseen seka laadittiin energiatodistus IDA ICE -
ohjelmalla tilaajalta saatuihin esimerkkikohteisiin.

Maaraysten mukaisten havididen syottamista varten laadittiin Excel-laskuri, jolla
voidaan laskea ja muuttaa yksikot IDA ICE -ohjelmaan sopivaksi. Mallipohja laa-
dittiin ymparistoministerion D3 laskentaopas keséajan huonelampdtilan vaati-

muksenmukaisuuden osoittaminen ohjeen mukaisesti Exceliin.

E-luvun laskenta ja energiatodistuksen luominen IDA ICE -ohjelmalla osoittautui
yllattavan helpoksi ja katevaksi. Geometrian luominen ohjelman omalla toimin-
nolla on ehk& hieman hitaampaa kuin jollain toisella ohjelmalla. Nopeinta olisi

kayttaa rakennuksesta tarkasti tehtya IFC-mallia, joka tuodaan ohjelmaan.

Esimerkkirakennusten kesaaikaisen huonelampdtilat ja E-luvut todettiin vaati-
muksenmukaisiksi. Tilaaja voi hyddyntaa tulevissa kohteissa esimerkkisuoritusta
sekd mallipohjaa kesaaikaisen huonelampétilan vaatimuksenmukaisuuden osoit-

tamisessa.
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