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Opinnaytetydssa selvitetdan ilmanvaihdon peruspalkesen kustannukset ja lasketaan
talolle energiatehokkuusluku ennen perusparanjaigtarusparannuksen jalkeen.
Energiatehokkuusluvun eli ET-luvun laskennassadtagn Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D5 maarayksigg#atPientalon ET-luvun
laskennassa kaytetddn rakentamismaarayskokoelraarDéskeskiméaaraisia lampiméan
kayttoveden ja laitesahkon kulutustietoja. Tassadi ET-luvun laskennassa kaytettiin

todellisia kulutustietoja.

Perusparannuksen toteutuksen suunnittelussa kayt8tgomen
rakentamismaarayskokoelman osan D2 maarayksigg#atKustannusarvion
laskennassa lasketaan hinnat seka pelti- ettéa amavistolle ja -osille ja siind

hyodynnetdan yleisia rautakauppojen hintoja.

Tyo aloitettiin laskemalla energiatehokkuuslukwblal ilman ilmanvaihtokonetta.
Lammaodntalteenotolla varustetun ilmanvaihtokonearkkaninen osoittautui

kannattavaksi, koska jo lammdntalteenoton noin 60 Byotysuhde paransi ET-lukua.

Kustannusarvion laskennassa muovikanaviston hank&imei kokonaishinnaltaan
paljoa eronnut peltikanaviston kustannuksista.i&ikkteeseen paadyttiin valitsemaan

muoviset osat ja kanavat niiden helpon asennulespohdistettavuuden vuoksi.
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1 JOHDANTO

Vuonna 2000 Haukiputaalle valmistuneessa omakosisal on koneellinen
poistoilmanvaihto. Taman tyon tavoitteena on sut@tiaitaloon koneellinen
lammontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilmwaihto. limastointisuunnitelma

laaditaan kayttden MagiCad-ohjelmaa.

Nykyisen ilmanvaihdon maara selvitetaan mittauksisamalla lasketaan sen
aiheuttama energiankulutus. Samalla selvitetaanrstallun ilmanvaihdon
energiankulutus. Suunnitellun ilmanvaihdon invesi&ustannukset ovat osana tyén
tavoitetta. Investointikustannuksien laskennasyéek@in yleisia rautakauppojen

hintoja.

Talolle lasketaan energiatehokkuusluku seka vaaledié uudella ilmanvaihdolla.
Energialaskelmat tehdaan Excel-taulukko-ohjelmgarka laatimisessa on

hy6dynnetty Suomen rakentamismaarayskokoelman@Sdmavoja ja ohjeita.



2 ENERGIATODISTUKSIA JA ILMASTOINTIA
KOSKEVAT VIRANOMAISSAANNOKSET

2.1 Energiatodistus

Energiatodistus on todistus, jonka avulla kuluttajavertailla eri rakennusten

energiatehokkuutta (kuva 1). Energiatehokkuuskairstalla on EU:n saatama direktiivi

rakennusten energiatehokkuudesta. (1.)

Rakennus
Rakennustyyppi:
Osoite:

ENERGIATODISTUS
I

Valmistumisvuosi:
Rakennustunnus:

Energiatodistus on annettu

ET-luku Véhan kuluttava

energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen

ET-luokka

[ -
>
(&

D

-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko:

Todistuksen antaja:

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaaja:

Todistuksen antamispaiva:

Viimeinen voimassaolopdiva:

KUVA 1. Energiatodistus (2)



Rakennuksille energiatodistus on otettu kayttdoonsessa vuoden 2008 alussa, ja se
koski tuolloin vain uudisrakennuksia. Vuonna 206%aitenkin alkoi koskea myds
olemassa olevia rakennuksia silloin, kun kiinteistdyytiin tai vuokrattiin. (3.)
Energiatodistuksia on olemassa kolmen tyyppgigntalojen energiatodistusn
tarkoitettu pientaloille seka enintéan kuuden asarkiinteistéille.Muille rakennuksille
tarkoitettu energiatodistukoskee suuria asuinrakennuksia ja palvelukiinbgist

Isannditsijatodistukseen sisaltyva energiatodistksiytetaan taloyhtidissa. (4.)

Olemassa oleville, ennen lain voimaantuloa rakenitepientaloille ja enintaan
kuuden asunnon kiinteistdille energiatodistus eigdkollinen, mutta suositeltava. Jos
omistaja haluaa talolleen tai kiinteistolleen eregagistuksen, se laaditaan erillisen
tarkastuksen yhteydessé, ja todistusta kutsutalfisedsi energiatodistukseksi.
Todistuksen laatii henkild, joka on patevoitynyitlessen energiatodistuksen antaja.
Todistus on voimassa 10 vuotta. Erillista todisidstluavan on taytettava kaikki
lomakkeen osat. Todistuksen antaja tutkii ja kikagkki tekeménsa huomiot ja antaa
mahdollisia suosituksia energian sdastamiseen.lMikésituksia halutaan tehda,

laaditaan todistukseen arvio annettujen suositunsiopiteiden vaikutuksesta. (5.)

1.1.2008 jalkeen haettaville pientalon ja enintié@@nden asuinrakennuksen kiinteiston
rakennusluville energiatodistus on pakollinen. Btus laaditaan
rakennuslupamenettelyn ohessa. Energiatodistukesnttaa paasuunnittelija, ja se on
voimassa 10 vuotta. (5.)

Muille asuinrakennuksille tarkoitettu todistus wil@atia 1.1.2008 seka sen jalkeen
haetuille rakennusluville. Todistus laaditaan rakesiupamenettelyn ohessa, ja se on
varmennettava rakennuksen kayttoonottotarkastuksésslistuksen laatii

paasuunnittelija, ja se on voimassa 4 vuotta. (6.)

Jo olemassa oleville muille rakennuksille todistagpakollinen 1.1.2009 jalkeen, kun
sitd myydaan tai vuokrataan. Todistus on mahdallesatia joko erillisen
energiakatselmuksen tai erillisen tarkastuksenlavuliovuttajana voi olla joko
energiakatselmoija tai patevoitynyt erillisen tadisen laatija. Todistus on voimassa
10 vuotta. (6.)



Energiatodistus voidaan antaa myds osana isantailistiusta 1.1.2009 jalkeen
vuokrattavalle tai myytavalle rakennukselle. Senlaatia joko isannditsija tai
hallituksen puheenjohtaja toteutuneen energianikiégn perusteella. Voimassa
todistus on samalla tavalla kuin is&dnngintitodiseisse uusiutuu kerran vuodessa

energiankulutustietojen paivityksen yhteydess§. (6.

Todistus sisaltéda rakennuksen energialuokan jayetehokkuusluvun lisaksi myos
perustiedot rakennuksesta, voimassaoloajan todistiekja laskennan lahtotiedot (5).
Uusille rakennuksille laadittu energiatodistus géuu laskennallisiin kulutuksiin, mutta
olemassa oleville rakennuksille laadittu todistasugtuu toteutuneisiin kulutuksiin.

Pienten rakennusten energiatodistus perustuu askannallisiin kulutuksiin. (3.)

Poikkeuksena energiatodistuksen pakollisuudestarakannukset, joiden pinta-ala ei
ylita 50 ntf:4 ja vapaa-ajan asunnot, jotka ovat kaytdssa kudan 4 kk vuodessa.
Myds suojellut rakennukset, korjaamo- ja teollisakennukset seka kirkot ym.
uskonnolliset rakennukset, joiden kayttétarkoitnsvain kokoontumiselle ovat

energiatodistuspakon ulkopuolella. (1.)

2.2 Saannokset ilmanvaihdosta

Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2 maa@éaletnnuksen ilmanvaihto on
suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suuhumtkéiyttbtarkoituksen ja kayton
perusteella niin, ettd se luo omalta osaltaan ygk#et tehokkaalle energian kaytolle.
Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2 maa@aueisrakennuksessa on
oltava lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokoLampda on otettava talteen
iImanvaihdon poistoilmasta vahintaan 45 % lampo@star joka tarvitaan
iImanvaihdon lammitykseen. Vuosihyotysuhde rakeseakiimanvaihdon poistoilman
lammontalteenotolle voidaan maarittaa valmistajaaoittamasta varmennetusta
lammontalteenottolaitteen vuosihyttysuhteestaldromontalteenottolaitteen
varmennettua vuosihyodtysuhdetta ei ole mahdolkatataa, voidaan laskelmiin kayttaa
lammonsiirtimen tuloilman l[Ampotilasuhdetta ja karse 0,6:1la. (7, s. 23, 24.)



Oleskelutiloihin on sen kayton aikana johdettaueiimavirta, joka tayttaa terveellisen,
turvallisen ja viihtyisan sisailman laadun. Tulodwirta oleskelutiloihin mitoitetaan
ensisijaisesti henkilomaaran mukaan. Jos riittpeisteita mitoitukseen
henkilom&aran mukaan ei ole, voidaan tuloilmawvinitoittaa tilan pinta-alan mukaan.
Tuloilmavirran tulee asuinhuoneisiin olla 6 ¥mhenkil6a kohden tai 0,35 drs/nt eli
0,5 1/h vastaava ilmanvaihtokerroin asunnossaajeapaa korkeus on 2,5 metria. (7, s.
10.) Poistoilman méaara tulee olla noin 10 % suutidkuj; tuloilmavirran rakenteisiin
kertyvan kosteuden ja mikrobien kehittymisen vétitieksi. Kuitenkaan alipaine ei saa
ylittdd 30 pascalia. Jos tilassa syntyy runsaastpehtauksia tai kosteutta, se
mitoitetaan alipaineiseksi muihin tiloihin ndhd&akennuksen tavallinen kaytto ja
saaolosuhteet eivat saa merkittavasti muuttaa ralkesen paineita tai ilmanvaihtoa. (7,
s. 19)
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3 TYON KOHDE

Muutoskohteena on omakotitalo, joka sijaitsee Hauitdalla ja on valmistunut vuonna
2000. Rakennuksen valmistumisajankohdan vuoksa giirole koneellista tuloilmaa,
vaan ainoastaan koneellinen poistoilmanvaihto. ket eivat vaatineet rakennuksen
valmistumisvuonna viela lammontalteenotolla vartisteilmanvaihtokonetta.
Huippuimurina on Vilpe E190, jonka s&hkdtehoksinvigtaja ilmoittaa tyyppikilvesséa

80 wattia. Taman hetken ilmavirrat kohteessa o@atavissa liitteessé 1. Paremman

sisdilman saavuttamisen ja energiansaaston vuaksirt asennetaan ilmanvaihtokone.

3.1 Rakennuksen ilmanvaihdon energiankulutus

Energiankulutukset on laskettu eri ilmavirroilldtétilanteessa ja muutostilanteessa.

3.1.1 Lahtdtilanne

Nykyisen huippuimurin sahkétehoksi valmistaja iltteéd 80 wattia, joten nykyisen
ilmanvaihdon keskimaarainen puhaltimen s&dhkdenekgiatus on 350,4 kWh
vuodessa (kaava 1) (8). Rakennuksen yksityiskadttaisergialaskelman tulokset

lahtotilanteessa nakyvat liitteessa 2.

E=Pt=0,040kW* 24 h/d* 365d/v = 350,4kWh/ a KAAVA 1

E = energia
P =teho

t = aika
Lahtotilanteen ilmavirraksi on mitattu -20rF / s Oletuksena on, etta ilmanvaihtoa
kaytetaan jatkuvasti samalla teholla. Lammitysela@rtprve saadaan laskettua kaavalla

2.

11



QiV: ((p| Cp| q\/’ poistotd r t\/( 1 'na) ) * ( Ts_Tu) * At) / 1000 KAAVA 2

oi = ilman tiheyskg / n,1,2kg / n?

Cpi = ilman ominaislampokapasiteetti/s / ( kgK ), 1000 Ws / ( kgK)

Ov, poisto= POistoilmavirtam® / s

tg = ilmanvaihtolaitoksen keskimé&arainen vuorokautikéyntiaikasuhde) / 24h

r = muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtmksen vuorokautisen kayntiajan
t, = ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikaswherk / 7 vrk

Na= ilmanvaihdon poistoilman LTO:n vuosihy6tysuhdekiaskim&arainen hyotysuhde

laskentajaksolta

Energiankulutus on laskettu kuukausittain ja tuétlan esitetty liitteessa 2.
lImanvaihdon lammityksen tarvitsemaksi energian néiési saadaan 3 83Wh

vuodessa.

3.1.2 Muutostilanne

Suunnitellun ilmanvaihtokoneen puhaltimien s&hkoksihvalmistaja ilmoittaa
yhteensa 80 wattia ja kun mukaan lisataan huippumashkoteho, saadaan
keskimaaraiseksi sdhkdenergian kulutukseksi 1k08hivuodessa (8). Rakennuksen

yksityiskohtaisemmat energialaskelmien tulokset tostilanteessa nakyvat liitteessa 3.
E=Pt=((0,080 kW + 0,040 kW) * 24 h / d * 365w= 1 051, 2 kWlha
Muutostilanteen poistoilmavirraksi on mitoitettul-dnt / s Oletuksena on, etta
ilmanvaihtoa kaytetaan jatkuvasti samalla tehdlaergiankulutus on laskettu

kuukausittain ja tulokset on esitetty liitteess#ifBanvaihdon l[Ammityksen

tarvitsemaksi energian maaraksi saadaan 3 Ki8l6/uodessa.
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3.2 Suunnitteluratkaisu

Kohteen suunnittelu aloitettiin ilmanvaihdon ilmaejen mitoituksella. limavirtojen
mitoituksessa on noudatettu Suomen rakentamisnelotgyelman osan D2 saantja ja
ohjeita. llmavirrat on mitoitettu henkilokuormanrpsteella, joka on ensisijainen

mitoitusohje rakentamismaarayskokoelmassa.

Kohteeseen asennettavan kanaviston materiaalikliimanuovi, ja se on suunniteltu
asennettavaksi ylapohjan ylapuolelle, joten siiberasennettava eristys lammaon ja
kondenssin vuoksi. llmanvaihtokoneen sijoituspaskalittin pesuhuone, minka
vuoksi on otettava huomioon koneen kondenssisuofausin osa nykypaivan

ilmanvaihtokoneista on kondenssisuojattu.

Ulkoilman sisdanotto tapahtuu pesuhuoneen ulko&risgoitetun raitisiimasaleikén
kautta. Rakennuksesta poistuva jateilma puhalldtatoile jateilmakanavan avulla.
Ulospuhallushajottajaksi on valittu Vilpe 125P/I807 IImanvaihtosuunnitelma on

nahtavissa liitteessa 4.

3.3 Rakennukseen valittavat laitteet ja niiden kusinnukset

3.3.1 llmanvaihtokone

Rakennuksessa on lammitysjarjestelmana sahkoitie@ldenmitys, eli
ilmanvaihtokoneeksi on valittava sahkoisella lanyspatterilla toimiva
ilmanvaihtokone. Vaihtosuodattimet olisi hyva sakdaeeseen helposti. Tavoitteena
on valita kone hyvalla lammontalteenoton vuosihgdtyteella ja liséksi koneen tulisi

olla hiljainen.
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Kohteeseen paadyttiin valitsemaan Vallox 95 (Rgsgoon vaadittavat ominaisuudet.
(kuva 2). Koneessa suodattimien suodatusluokkilméimuapuolella ovat G3 ja F7 seka
poistoilmapuolella G3. Lammontalteenottona toireillammaonvaihdin, jonka
hy6tysuhde on noin 60 % (9, s. 1).

KUVA 2. Vallox 95 (R) (10)

3.3.2 Paatelaitteet

Paatelaitteet paadyttiin valitsemaan niin, ettekittannukset olisi korkeat, mutta
ulkonakoé olisi hyva. Paatelaitteiksi valittiin Fikoodsin KTS- ja KSO-venttiilit (kuva
3) ja (kuva 4). Saunaan asennetaan KSOS-ventiigipilmaventtiiliksi (kuva 5).

14



KUVA 3. KTS-tuloilmaventtiili (11)

KUVA 4. KSO-poistoilmaventtiili (12)

KUVA 5. KSOS-poistoilmaventtiili saunaan (12)

15



3.3.3Aadnenvaimentimet

Aanenvaimentimien vaatimuksiksi asetettiin, ettdei¥aimennus olisi hintaan nahden
mahdollisimman hyva. Vallinnassa paadyttiin IVK KgbBaanenvaimentimiin, joiden
hinta/laatusuhde on paras mahdollinen. Aanenvaiosnateriaalina on kaytetty
polyesterikuitua, joka on parempi vaihtoehto kuimenaalivilla siitd mahdollisesti
irtoavien hiukkasten takia. (13.)

3.3.4 Kanavat

Kanaviston materiaalivaihtoehtoja oli kaksi: pedtilavisto ja muovikanavisto.
Valinnassa paadyttiin muovikanavistoon sen helg@anaettavuuden ja puhtaanapidon
vuoksi. Mydskaan hintaero peltisiin kanaviin eubliso, joten se myds vaikutti

valintaan. Hinnat on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

3.3.5 Kustannusarvio

Kustannusarviota laskettaessa, hintoina on kéaytatttakauppojen yleisia hintoja.
Hinnat on laskettu seka pelti- etta muovikanavaeogina. Tarvittavien osien ja
tarvikkeiden hinnat ja maarat on esitetty taulukais ja 2.

16



TAULUKKO 1. Kustannusarvio peltikanavistolla

Tarvike Maara Yksikkéhinta Yhteensd €
100 mm kanava 34 m 3,78€/m 128,52
125 mm kanava 11 m 4,23€/m 50,76
Osat (mutkat, 48 kpl 5,66 € / kpl 271,61
liittimet, haarat,

saleikot,

kiinnityskehykset)

Venttiilit 10 kpl 18,58 €/ kpl 185,82
Puhdistusluukut 9 kpl 8,58 € / kpl 77,18
Ainenvaimentimet | 2 kpl 76,30 € / kpl 152,60
Vilpe poistoputki 1 kpl 108,78 € (sis. 108,78
125 mm lapivienti)

Eristykset (L50) 24 m? 8,51€/m’ 204,24
Vallox 95 R iv-kone | 1 kpl 799 € 799,00
SUMMA 1978,51
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TAULUKKO 2. Kustannusarvio muovikanavistolla

Tarvike Maara Yksikkéhinta Yhteensd €
100 mm kanava 34 m 6,23 € / kpl 211,82
125 mm kanava 11m 7,17 € / kpl 78,85
Osat (mutkat, liittimet, 48 kpl 6,82 € / kpl 327,45
haarat, saleikot)
Venttiilit 10 kpl 13,11 €/ kpl 131,09
Puhdistusluukut 9 kpl 8,58 € / kpl 77,18
Ainenvaimentimet 2 kpl 76,30 € / kpl 152,60
Vilpe poistoputki 125 mm 1 kpl 108,78 € (sis. 108,78
lapivienti)
Eristykset (L50, 24 m?) 24 m? 8,51€/m?’ 204,24
Vallox 95 R iv-kone 1 kpl 799 € 799,00
SUMMA 2 091,01
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4 ENERGIATEHOKKUUSLUKU

Kohteen energiatehokkuusluku on laskettu Suomeentaknismaarayskokoelman osan
D5 kaavoja ja ohjeita apuna kayttden. Laskelmagsitetty liitteissa 2 ja 3. Pientalon
energiatehokkuusluvun laskennassa kaytetaan rakemueaarayskokoelman osan D5
keskimé&araisia lampiman kayttoveden ja laitesahdatustietoja. Tassa tydssa on

kaytetty todellisia kulutustietoja.

4.1 Johtumishaviot

Rakennuksen rakenteiden ja ilmanvaihdon kauttaijol@mpdenergiaa ulos
rakennuksesta. Jokaisen rakenneosan kautta jobhergian maara on laskettava

energiatodistusta varten erikseen.

4.1.1 Rakennusosien ominaislampdohavio

Rakenteiden pinta-alat ja lammonlapaisykertoimegsitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Kaavoihin 3, 4 ja 7 kaytetyt lahtéarvot

Rakenneosa U — arvo w/m’K Pinta-ala m’
Seina 0,26 75,6
Yldapohja 0,16 74,2
Alapohja 0,22 74,2

Ikkuna 1,1 10,3

Ovi 0,7 2,1

Energiatodistukseen tarvittavan energiatehokkuusidaskeminen aloitetaan

laskemalla rakenteiden lapi johtuva ominaislampdhésavalla 3 (14, s. 18).

Z Hjoht: z (U quoseinéiA quoseiné) + z (U ylapohjaA ylapohja) + z (UikkunaA ikkuna) + (Uovi oni)
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Y Hjont = rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampoh&Vig K
U = rakennusosan lammeénléapaisykerrav/ ( nfK )

A = rakennusosan pinta-afa’

Rakennusosien yhteenlasketuksi ominaislampohavgsaiaan:
Y Hion= 44,32W / K

4.1.2 Rakenteiden lapi johtuva lamp0d

Vuoden aikana johtuu rakenteiden lapi lampoenergika lasketaan kaavalla 4 (14, s.

18). Ulkoilman lampdtila on saatu rakentamisméaddéyselman osasta D5.

Qioht =Y. Hjont ( Ts— Ty ) At/ 1000 KAAVA 4

Qont = rakenteiden lapi johtuva lampodenerd/h
Ts= sisailman [ampotileC, 21°C
Ty = ulkoilman lampdtila®C

At = ajanjakson pituus tunteinia,

Rakenteiden lapi johtuvaksi lampdenergiaksi saadaan
Qiont=7 796,9kWh / a.

4.1.3 Maanvastaisen alapohjan kautta johtuva lamp6

Alapohjan I&api johtuvan lampdenergian maéaréd voidaakea samoin kuin rakenteiden
l&pi johtuva lampoéenergia, mutta ulkoilman lamgaititilalla kaytetddn alapohjan alla
olevan maan lampdtilaa, joka 16ytyy rakentamismygkékoelman osasta D5. Tulos

saadaan kaavalla 5 (14, s. 19).

Tmaa, kuukausi— Tmaa, vuosit ATmaa, kuukausi KAAVA 5

Tmaa, kuukause @lapohjan alapuolisen maan kuukausittainen kiskibtila,°C

Tmaa, vuos Maan vuotuinen keskilampotike
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ATmaa, kuukauss @lapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen kaskibtilan ja vuotuisen
keskilampatilan erdC

Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampd@&tiladaan laskettua kaavalla 6 (14,
s. 19).

Tmaa, vuosT— Tu, vuosit ATmaa, vuosi KAAVA 6

Tmaa, vuose= @lapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilana8¢

Tu, wuos= Ulkoilman vuotuinen keskilampotiléC

ATmaa, vuose= @lapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotulssskilampétilan erdC
Alapohjan kautta johtuva lampo6energia saadaan Kaav#§l4, s. 19).

Qjoht. maa — (UalapohjaAaIapohja) (Ts' Tmaa, kuukau;iAt/ 1000 KAAVA 7

Qjont. maa= alapohjan kautta johtuva lampoenergia/h

Alapohjan kautta johtuvaksi lampdenergiaksi saadaan
Qjoht. maa= 1 892,1KWh / a.

4.2 VVuotoilmanvaihto

4.2.1 Vuotoilmavirta

Rakennustilavuus ja vuotoilmakerroin on esitettyukossa 4.

TAULUKKO 4. Kaavoihin 8 - 10 kaytetyt lahtéarvot

Rakennustilavuus V m® 270

Vuotoilmakerroin 0,16

Vuotoilmavirran méara saadaan laskettua kaavalla 8s. 20).
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Qv, vuotoilma= Mvuotoiima V / 3600 KAAVA 8
O, vuotoima= VUOtoilmavirtam® / s
Nvuotoilma= rakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnidsah

V = rakennuksen ilmatilavuusy®

Vuotoilmavirraksi saadaan

Qv, vuotoilma= 0,012m3 /s.

4.2.2 Vuotoilman ominaislampdhéavi6

Vuotoilman ominaislampdhéavio lasketaan kaavan Yayl4, s. 20).

Hyvuotoilma = Oi Cpi Qv, vuotoilma KAAVA 9

Hyuotoima= VUOtoilman ominaislampdohéavisy / K

Vuotoilman ominaislampohéavioksi saadaan
Hvuotoima= 14,4W / K.

4.2.3 Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

Rakenteiden epatiiviyksien kautta tapahtuvaa sig@dlos virtaavan vuotoilman

lAmmityksen tarvittavan energian maara lasketaand@10 avulla (14, s. 20).

vuotoilma™= Hvuotoilma( Ts —Tu ) At / 1000 KAAVA 10

Quuotoiima= Vuotoilman lammityksen tarvitsema enerdié/h

Vuotoilman lammityksen tarvitsemaksi energiaksidsesn
Qvuotoilma= 2 300,99(Wh / VUOS|
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4.3 limanvaihto

4.3.1 limanvaihdon ominaislampohavio

lImanvaihdon ilmavirrat, kayntiajat ja hyotysuhde esitetty taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Kaavoihin 11 - 14 kaytetyt lahtéarvot

Nykyinen tilanne Suunniteltu tilanne
Poistoilmavirta /s 20 41
Tuloilmavirta I/s 0 38
tyh/d 24 24
t, d/viikko 7 7
Poistoilman LTO:n 0 52
vuosihyétysuhde %

lImanvaihdon ominaislampohavio lasketaan kaavaavidla (14, s. 22).

Hiv = 0i Cpi O, poistold ' tv (1 -Na) KAAVA 11

Hi, = ilmanvaihdon ominaislampohavidy / K

Kerroinr on 1,00, kun kone on kayttssa ympari vuorokau@ed,93, kun kaytéssa

vain paivasaikaan, ja 1,07, kun kone kay vain i s. 25).

lImanvaihdon ominaislampohavioksi ennen perusparstansaadaan
Hiy= 24W / K.

llImanvaihdon ominaislampdhéavioksi perusparannul&ieen saadaan
Hi, = 23,62W / K.
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4.3.2 limanvaihdon lammityksen tarvitsema energia

lImanvaihdon lammityksen tarvitsema energia saatkskettua kaavalla 12 (14, s. 22).

Qv=> (Hi(Ts—Ty) At/ 1000 KAAVA 12

Qi = ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energl/h

lImanvaihdon lammityksen tarvitsemaksi energiaksiesn perusparannusta saadaan
Qv = 3 834,9&Wh / vuosi.

lImanvaihdon lammityksen tarvitsemaksi energiaksugparannuksen jalkeen saadaan
Qv =3 773,6XWh / vuosi.

4.3.3 Jalkilammityspatterin tarvitsema lammitysenegia

Tuloilmakoneen jalkilammityspatterin tarvitsema laitysenergia lasketaan kaavalla
13 (14, s. 24).

Qiammitys, tuloilmapatter™ Qi Cpi O, tulotd I tv ( Trwio — Tu =Nt a( Ts—Tyu)) At/ 1000 KAAVA 13
Qiammitys, tuloimapatter= tuloilman jalkilammityspatterin energiankulutk®Vh

O, wio= tuloilmavirtam® / s

Tuio = tuloilman lampdétilan asetusarvo jalkilammityspait jalkeen?C

Nt,a= LTO: n tuloilman vuotuinen lampdatilasuhde

Tuloilman lampadtilan vuotuinen lampdtilasuhde saadkaavalla 14 (14, s. 24).

Nta=Nal/ R KAAVA 14

R = tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan
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Tuloilman lammityspatterin energiankulutukseksi @mperusparannusta saadaan
Nt a=0

Qiammitys, tuloilmapatter= O KWh / vuosi.

Tuloilman lammityspatterin energiankulutukseksiysgrarannuksen jalkeen saadaan
Nt, a= 0,56
Qlémmitys, tuloilmapatter— 1 441,9%Wh / vuosi.

4.4 Lammin kayttovesi

4.4.1 Lampiman kayttéveden kulutus

Lampiman kayttbveden kulutus on laskettu toteutsteekayttbveden kulutuksesta
arvioiden, ettad lampiméan veden osuus on 40 % kakkomtuksesta. Lampiméan
kayttoveden ominaiskulutus ja lampiman seka kylikayttoveden lampdtilat ja

rakennuksen bruttopinta-ala on esitetty tauluk@ssa

TAULUKKO 6. Kaavoihin 15 ja 16 kaytetyt lahtoarvot

Ldmpimdn kdyttéveden ominaiskulutus/ | 360 |
bruttonelié/vuosi

Ldmpimdn kdyttéveden ldmpétila °C 55
Kylmdén kdyttéveden ldmpétila °C 5
Bruttopinta-ala m? 87

Lampiman kayttéveden kulutus saadaan laskettuaaaals (14, s. 26).

Vi = Vikv. ominPor At/ 365/ 1000 KAAVA 15
Vi = lampiman kayttéveden kulutus®

Vikv. omin= l&mpiman kayttéveden ominaiskulutus, / brnf vuodessa

Ay = rakennuksen bruttoalay
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4.4.2 Kayttbveden lammityksen tarvitsema lampoenerg

Kayttoveden lammitykseen tarvittu lampoenergia aaakaavasta 16 (14, s. 26).

Lampiman kayttéveden ja kylman kayttéveden lampbtbh esitetty taulukossa 6.

Qikv, netto = Pv vaVIkv ( Tiky —Tkv) / 3600 KAAVA 16

Quv, netto= kayttbveden lammityksen tarvitsema lampdeneryiaettoenergian tarve,
kWh

ov= veden tiheyskg / n¥, 1000 kg /

Cpv= veden ominaislampdkapasiteekti,/ kgK, 4,2 kJ / kgK

T = lampiméan kayttbveden lampotiRe

T = kylméan kayttbveden lampotilaC

Kayttoveden lammityksen tarvitsemaksi lampoenesjiakadaan
Qlkv, netto: l 827kWh / VUOSi.

4.5 Tilojen lammitysjarjestelman haviot

Rakennuksen tilojen ja kayttdveden lammitysjarjesiesa syntyy myos
energiahavioita. Jarjestelmissa syntyvat havidotettava energiatodistuksessa
huomioon. Tilojen lAmmitysjarjestelman lammonkesiigtteiden, lammityskattiloiden
ja lammaonsiirtimien lampdhavidenergia, tilojen laitysjarjestelman
lammonjakeluverkoston lampdhavidenergia, tilojenrditysjarjestelman
lAmmonluovuttimien [Ampohavidenergia ja tilojen faitysjarjestelman
saatojarjestelmasta johtuva lampohavidenergia betystaulukossa 7. Taulukon 7
arvot on saatu rakentamismaarayskokoelman osaaubikbsta 6.1.
Lammitysjarjestelmalle ei kohteessa ole erikseenajaa, joten se jatetaan pois

laskuista.
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TALUKKO 7. Kaavoissa 17 - 20 kaytetyt lahtdarvot

Qiammitys, tilat, jakeluhaviot Okwh/a
Qlémmitys, tilat, luovutushaviot 870kWh /a
Qiammitys, tilat, saatshaviot 348kWh / a

Tilojen lammitysjarjestelman lampdhavidenergia saedkaavalla 17 (14, s. 28).

Qlémmitys, tilat, haviot— Qlémmitys, tilat, kehityshévib‘ﬂ' Qlémmitys, tilat, jakeluhévidf" Qlémmitys, tilat, luovutushaviot

+ Qiammitys, tilat, saatshaviot KAAVA 17

Qiammitys, tilat, havis= tilojen lammitysjarjestelman lampdohavidenergié/h
Qiammitys, tilat, kehityshavist tilojen lammitysjarjestelman [ammaonkehityslaitteen,
lammityskattiloiden ja lammaonsiirtimien lampohavnégegia,kWh

Qiammitys, tilat, jakeluhavisr tilojen lammitysjarjestelman lammaonjakeluverlast
lampohavibenergikWh

Qiammitys, tilat, luovutushavige tilojen lammitysjarjestelman lammaonluovuttimien
lampohavibenergikWh

Qiammitys, tilat, saashavist tilojen [Ammitysjarjestelman saatojarjestelméskiéuva

lampohavidenergikWh

Tilojen lammitysjarjestelman lampdhavidenergialesadaan:
Qiammitys, tilat, havist 1 218,0kWh / a

Kayttoveden lammitysjarjestelman lampohavitenesgiadaan kaavalla 19 (14, s. 31).

Qikv, haviot= Qikv, kehityshaviot Qlkv, varaajahaviot KAAVA 19

Qikv, haviet= kayttéveden lammitysjarjestelman lampdhavideiaekyVh
Qukv, kehityshavis lAmpiman kayttoveden lammonkehityslaitteiden, réitgskattiloiden ja
lAmmonsiirtimien lAmpohavidenergidyVh

Qikv, varasjahavist l@mpiman kayttoveden varaajan lampdhavioenekiiéd

Kayttoveden lammitysjarjestelman lampoéhavioenegjiakadaan
Qikv, havist= 2 313,6(kWh / a.

27



4.6 Laitesahko

Laitteiden kuluttama sahkoenergia saadaan kaaz@l{d4, s. 33). Rakennuksen
laitteiden sahkonkulutus on noin 56 kWh7, joka on mitattu kulutus vahennettyna

lasketulla lammitysenergian kulutuksella.

Wiaitesanks= 55,77KWh / M * A KAAVA 20

Wiaitesanks= rakennuksen laitteiden sahkdenergiankulutugh

A = rakennuksen huoneistopinta-afa,nt

Laitteiden kuluttamaksi sahkdenergiaksi saadaan
Vvlaitesahkf)z 4 350,00(Wh / a.

4.7 Sisaisista lampokuormista hyddynnettava energia

Rakennuksen sisaisista lampokuormista vapautuvgiensidaan hyddyntaa osittain.
Taméan energian maara taytyy laskea energiatodestuk€Energiaa vapautuu laitteista ja
ihmisista, joita rakennuksessa on. Lisaksi ikkutaogssaan tulevasta auringonvalosta

vapautuu lampdenergiaa rakennukseen.

4.7.1 Lammityslaitteista vapautuva lAmpokuormaener@

Lammityslaitteista vapautuva lampokuormaenergikdtsan kaavalla 21 (14, s. 41).

Qlémmitys, kuorma- OJQIémmitys, tilat, haviét KAAVA 21

Qiammitys, kuormae tilojen lammitysjarjestelmasta rakennuksen sestilleva
lampokuormaenergi&Wh

Tilojen lammitysjarjestelmasta rakennuksen sidéillevaksi lampokuormaenergiaksi
saadaan

Qiammitys, kuorma= 852,60kWh / a.
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Kayttoveden lammitysjarjestelmasta sisalle tulérapokuormaenergia lasketaan
kaavalla 22 (14, s. 41).

Qlkv, kuorma— O,BQIkv, nettot Oy5QIkv, haviét KAAVA 22

Qiv, kuorma= kayttoveden lammitysjarjestelmasté rakennukssillsituleva
lampokuormaenergi&Wh

Qiv, netto= kayttoveden lammityksen tarvitsema lampdenerljiaettoenergiantarve,
kWh

Kayttoveden lammitysjarjestelmasta rakennuksenlsigiievaksi

lampokuormaenergiaksi saadaan
Qlkv, kuorma: 1 704,90(Wh /a

4.7.2 Ikkunoiden kautta rakennukseen sisélle tulevauringon

sateilyenergia

Kehakerroin, varjostuksen korjauskerroin, verhosiarja ikkunan valoaukon

kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykermiresitetty taulukossa 8.

TAULUKKO 8. Kaavoissa 23 - 25 kaytetyt lahtdarvot

Gkohtisuora 0,55
Fkena 0,75
Fverno 0,3
Fuarjostus -

Ikkunoiden kautta rakennuksen sisdlle tuleva aomngiteilyenergia lasketaan kaavalla
23 (14, s. 43).

Qaur= 2. Gsateily, vaakapintdsuunta Fiapaisy Aikk 9 = 2 Gsateily, pystypintdiapaisy Akk 9 KAAVA 23

Qaur = ikkunoiden kautta rakennukseen sisélle tulevangon sateilyenergig\Wh
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Gsateily, vaakapint= Vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyangumta-alan
yksikkda kohti KWh / ( rfkk )

Fsuunta= Muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringoRonaissateilyenergia
muunnetaan ilmansuunnittain pystypinnalle tulev&kgionaissateilyenergiaksi
Fiapaisy = sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin

Au = ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteinen’

g = valoaukon auringon kokonaisséateilyn lapaisykerroi

Gsateily, pystypinta= Pystypinnalle tuleva auringon kokonaissateilygraginta-alan
yksikkoda kohtikWh / ( mikk )

Ikkunan aukon kohtisuora kokonaisléapaisykerroirdeaa kaavalla 24 (14, s. 43).
9 = 0,90kontisuora KAAVA 24
Okohtisuora= Ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilykdtmislapaisykerroin
Auringonséteilyn kokonaiskorjauskerroin lasketaaavalla 25 (14, s. 44).
Flapaisy= Fkeha Fverho Fuarjostus KAAVA 25
Frens= kehakerroin

Fverho= vVerhokerroin

Fuarjostus= Varjostusten korjauskerroin

Ikkunoiden kautta rakennukseen sisalle tulevakshgan sateilyenergiaksi saadaan
Qaur=701,61kWh / a

4.7.3 Henkil6t ja sahkolaitteet

Rakennukseen sisélle vapautuu lampoéenergiaa it&jiselaistuksesta ja
sahkolaitteista, joka on otettava huomioon. Nangigiamaarat saadaan
rakentamismaarayskokoelman osan D5 taulukosta 8.1.

Qnenk.omin.= 8kWh / brri vuodessa
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Qsan.omin.= 50kWh / brni vuodessa

Arvoista saadaan laskettua henkildiden luovuttamgolbenergi®henkja valaistuksesta
ja sahkolaitteista rakennuksen sisélle vapautuwgd&uormaenergi®@san.

Qnenk= 696kWh / brmi vuodessa

Qsan= 4 350kWh / brrivuodessa

4.7.4 Lampdkuormista hyddynnettava energia

Rakennuksen sisélle vapautuva hytdynnettava ensagidaan kaavalla 26 (14, s. 47).

Qlémpékuorma: Qhenk"’ Qlémmitys, kuormat Qlkv, kuormat Qséh + Qaur KAAVA 26

Qiampskuorma= rakennuksen lampokuormaenergia eli muun kuirbéitieilla ohjatun
lammityksen kautta rakennuksen sisélle vapautuwpdé@nergiak\Wh

Qnenk= henkildiden luovuttama lampdenerdidyh

Qsan = valaistuksesta ja sahkolaitteista rakennukssilsivapautuva

lampokuormaenergi&Wh

Rakennuksen lampdkuormaenergiaksi rakennuksetesssidaan
Qlémp('jkuorma: 8 305,1kWh / a.

Rakennuksen lampdkuormien [ampoenergia, joka hydel@én saadaan kaavalla 27
(14, s. 47).

Qsis.lamps= Niamps Qiampskuorma KAAVA 27
Qsis.lamps= rakennuksen lampokuormien [ampoenergia, joka yaydetaan
lAmmityksess&Wh

Niamps= lampokuormien kuukausittainen hyodyntamisaste

Rakennuksessa lammitykseen hyddynnettavaksi langpolaenergiaksi saadaan
QSiS.Iémp(’jz 7 420,34(Wh / a.

Lampdokuormien kuukausittainen hyodyntamisaste saaklaavalla 28 (14, s. 47).
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Mampo= 1 —y 2 | 1 —y*** KAAVA 28

v = lampdkuormaenergiaQiampskuormaj@ lampohavidenergia@iampshavissuhde

a = numeerinen parametri

Numeerinen parametai saadaan kaavalla 29 (14, s. 48).

a=1+T/15 KAAVA 29

T = aikavakio

Numeerinen parametri lasketaan jokaiselle kuukdei@eikseen. Numeeriset parametrit
kuukausittain ovat nahtavissa liitteissa 2 ja slmaaraiseksi numeeriseksi
parametriksi vuodessa ennen perusparannusta saadaan

a=1,.3.

Keskim&araiseksi numeeriseksi parametriksi vuodessasparannuksen jalkeen
saadaan

a=14.

Lampokuormaenergian suhde lampohavidenergiaantéeské&aavalla 30 (14, s. 48).
Y= Qlémp('jkuorma{ Qiampohavio KAAVA 30
Qiampshavie—= rakennuksen lampohaviéenerdayh

Aikavakio T saadaan laskettuaavalla 31 (14, s. 48).

T=Cuak/H KAAVA 31

Crak= rakennuksen sisapuolinen tehollinen lampokapetsiitévh / K, 6090 Wh / K

H = rakennuksen ominaislampéhawll,/ K
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Keksimaaraiseksi aikavakioksi vuodessa saadaamgrerasparannusta
T=5,12.

Keksiméaaraiseksi aikavakioksi vuodessa peruspakaenyalkeen saadaan

T =5,5.

Rakennuksen ominaislampdohévio saadaan kaavallg433.(49).

H = Quamponavid ( Ts— Ty ) At * 1000 KAAVA 32

Rakennuksen ominaislampo6havioksi saadaan ennespgagannusta
H=1188,4kWh/a.

Rakennuksen ominaislampohavioksi saadaan peruspesen jalkeen
H=1107,3kWh/a.

Lampohavidenergia saadaan kaavalla 33 (14, s. 48).

Qlémpéhévid: Qjoht + Qvuotoilma+ in + Qlémmtys, tuloilmapatteri KAAVA 33
Qiammtys, wloimapatter™ tuloilman jalkilammityspatterin energiankulutk&Vh

Lampdbhavidenergiaksi ennen perusparannusta saadaan
Qiampohavis= 15 825,0kWh / a.

Lampohavidenergiaksi perusparannuksen jalkeen anada
Qiampohavie= 14 321, 7&kWh / a.

Lampdokuormien kuukausittaiset hyodyntamisastedaskettu liitteisiin 2 ja 3.
Keskimaaraiseksi lampokuormien hyédyntamisasteaksilessa saadaan ennen
perusparannusta

Mamps= 0,74.
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Lampokuormien keskimadaraiseksi hyodyntamisastealmiessa saadaan

perusparannuksen jalkeen

Mamps= 0,7.

4.8 Energiankulutus

Rakennuksen lammitysenergiankulutus saadaan laskatfivalla 34 (14, s. 16).

Qlammitys: (Qjoh + Qvuotoilma"' in - Qsis.lémp(') + Qlammitys,tilat,hévidf" Qlkv KAAVA 34

Rakennuksen l[ammitysenergiankulutukseksi ennersparannusta saadaan
Qiammitys= 11 450,1%KWh / a.

Rakennuksen lammitysenergiankulutukseksi peruspataen jalkeen saadaan
Qlémmitys: 10 930,63(Wh / a.

Kokonaisenergiankulutus rakennukselle saadaanttasikieaavan 35 avulla (14, s. 16).

Erakennus= Qiammityst Wlaitesahko KAAVA 35

Laskennalliseksi energiankulutukseksi rakennuksailgen perusparannusta saatiin
Erakennusz 15 800,19(Wh / a.

Laskennalliseksi energiankulutukseksi rakennukgeleisparannuksen jalkeen saatiin
Erakennus= 15 280,63(Wh / a
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5 YHTEENVETO

TyoOna oli selvittdd laskemalla rakennuksen nykyieeargiatehokkuusluokka ja verrata
sitd uuteen laskennalliseen energiatehokkuusluokkam rakennukseen on suunniteltu
iimastointikone lammadntalteenotolla. Laskelmia tessh k&vi ilmi, etta rakennus on
rakennettu paremmilla eristeilla kuin sen ajan waaksissa edellytettiin, mink& vuoksi
energiahaviott eivat olleet isot. Rakennuksen argstemukset tayttavat maaraykset
viela nykyisinkin.

Rakennuksen ilmanvaihdon energiankulutuksia okeailaskea tarkkaan, koska
koneen kayttbaikaa eri tehoilla on vaikea arvioit@man vuoksi energiankulutukset

eivat ole tarkkoja, vaan suuntaa antavia tuloksia.

Energialaskelmissa kaytettiin ilmavirtoina lahtétiteessa -20nT / s, joka on mitattu
ilmavirta ja muutostilanteessa -dirf / s, joka on suunniteltu ilmavirta.
Energialaskelmista tuloilmakoneella kay ilmi, atthanvaihtokoneen hankkiminen
rakennukseen on kannattavaa, koska energiatehdkkuysaranee jonkin verran.
Energiatehokkuusluokka ei kuitenkaan muutu. Lis&ksiilman laatu paranee ja
lammitysenergian hukka ilmanvaihdon kautta pieneKestannusero muovisten ja
peltisten ilmanvaihtokanavistojen ja -osien valdk&niin pieni, etta tyd kannattaa tehda
muovisilla osilla tydn helppouden ja kanaviston faamapidon helppouden vuoksi.
Laskennalliseksi ET-luvuksi saatiin ennen peruspauwata 18XWh / brni vuodessa ja

perusparannuksen jalkeen IA&h / brmivuodessa.
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MITTAUSPOYTAKIRJA

Mittauspdytakirja
Paikka: Haukipudas

Aika: 22.11.2010

Laite: Alnor AM-300 GGAG65, Velocicalc Plus Model: 8386-M-F

Mittaaja: Mika Haahtikari

| S/N: 00100307

LITE1

Paikka Avauma lImavirta Venttiilityyppi
(dm’/s)

wC 1 -6 KSO-100

Pesuhuoné 1 -8 KSO-125

Sauna -4 -6 KSO-100




ENERGIALASKELMA ILMAN ILMANVAIHTOKONETTA LITE 2/1

marras,joulu,tammi,helmi 0,15 | ikk.pohj. 2,15 m’
loka,maalis,huhti 0,11 |ikk.its 0 m?
touko,syys 0,05 |ikk.l4nsi 2,58 m’

Jakelu-, luovutus- ja saatohavioidegrkk.etels 557 m’

jakauma eri kuukausille. Ikkighen pinta-ala eri ilmansuuntiin.

Auringonsat.

Kuukausi paivat Tuiko Qjoht pohj eteld itd lansi

s7g73)  omal  esil  aas|  aas

toukokuu

kesakuu

syyskuu

lokakuu

koko vuosi 365| 2,76| 7796,92 362,8 723,9 594,6 576,4

ATmaa,kk

Tmaa,kk O~‘oht,maa O~vuotoi|ma Hiv in Qlémmit stuloilmap. Qlkv,netto Qlémm.tilat,héviét

0 93,12| 1892,12 2300,99 24,00 3834,98 0,00 1827,00 1218,00




ENERGIALASKELMA ILMAN ILMANVAIHTOKONETTA

LITE 2/2

Wlaiteséhkb Qlémm.kuorma Qlkv kuorma Qséh Qaur Qlémékuorma

Qlém pohavio

369,45 85,26 144,00 369,45 60,72 718,55 1737,49

929,14

1419,91

4350,00 852,60 1704,90 4350,00 701,61 8305,11 15825,01
Y H T a r,lléim('i clsis.léim('kauorma Qlémmit S Erakennus ET LUOkka
182 C

99,04| 61,49 m 713,85 1300,61|  1670,06

0,5248 | 1188,47| 5,1242| 1,3416| 0,7432 7420,34| 11450,19 15800,19




ENERGIALASKELMA ILMANVAIHTOKONEELLA LIITE 3/1

marras,joulu,tammi,helmi 0,15 | [ ikk.pohj. 2,15 m’
loka,maalis,huhti 0,1 |ikk.its 0 m?
touko,syys 0,05 ik tansi 2,58 m’

ikk.etela 557 m’

Auringonsat.

Kuukausi paivat | Tuko | Qont pohj etela ita lansi

s7873| 34l esi|  aas| 446

toukokuu

kesakuu

syyskuu

lokakuu

koko vuosi 365| 2,76| 7796,92 362,8 723,9 594,6 576,4

ATmaa,kk Tmaa kk Q'oht maa Qvuotoilma Hiv in Qlémmit stuloilmap. Qlkv,netto Qlémm.tilat haviot

-3 4,76 197,24 114,64 23,62 188,00 -9,91 155,17 60,90

-2 5,76 179,12 63,24 23,62 103,72 0,00 150,16 0,00

2 9,76 132,11 135,10 23,62 221,56 24,07 150,16 60,90
3 10,76 124,37 206,45 23,62 338,58 118,02 155,17 121,80

0| 93,12 1892,12 2300,99 23,62 3773,62 1441,95 1827,00 1218,00




ENERGIALASKELMA ILMANVAIHTOKONEELLA

LITE 3/2

Wlaiteséhké

Qlémm‘kuorma Qlkv kuorma Qséh Qaur Qlémﬁkuorma

Qlém pohavio

369,45 85,26 144,00 428,56 60,72 777,66 1548,39

4350,00 852,60 1704,90 5046,00 701,61 9001,11 14321,7
Y H T a rl]lém 0 Qsis.lém okuorma Qlémmit S Erakennus ET LUOkka
176 C

1607,79

0,98 99,90 60,96 5,06 0,85 655,65 345,79 715,24

520,79

837,45

1325,36

0,6285| 1107,37| 5,4995| 1,3666| 0,7047 7878,53| 10930,63 15280,63




ILMANVAIHTOSUUNNITELMA LIITE 4
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