O
samk O’

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

OSKAR POLVIANDER

Rakennuksen energialaskennan
lahtotiedot

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKAN TUTKINTO-
OHJELMA
2021



Tekija(t) Julkaisun laji Péivamaara

Polviander, Oskar Opinnéytetyd, AMK tammikuu 2022
Sivuméaaira Julkaisun kieli
46 Suomi

Julkaisun nimi
Rakennuksen energialaskennan lihtotiedot

Tutkinto-ohjelma
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkinto-ohjelma

Tiivistelma

Rakennuksen energiaselvityksessa tarkeimpid vaiheita on saada tarvittavat 1dhtotiedot
muilta hankkeeseen osallistuvilta suunnittelijoilta. Koska hankkeen suunnittelijat ovat
usein eri yrityksissa toissd, voi kaikkien tarvittavien ldhtotietojen saaminen olla hanka-
laa.

Opinndytetyon tavoitteina oli luoda Rejlers Finland Oy:lle tydkalu, jolla voidaan kerdta
rakennuksen energialaskentaan liittyviéd 1dhtotietoja rakennushankkeen muilta suunnit-
telijoilta ja yhdenmukaistaa energialaskijoiden energialaskentaprosessia. Rejlers Fin-
land Oy:n energialaskijoilla on eridvid tapoja hankkia energiaselvityksen ldhtdtietoja ja
usein muilta suunnittelijoilta jaa l1ahtGtietoja antamatta.

Opinndytetydssd tutustuttiin rakennuksien energiatehokkuuteen liittyviin lakeihin, ase-
tuksiin ja oppaisiin. Liséksi energialaskentaprosessiin tutustuttiin kdytdnnossa ja Rejlers
Finland Oy:n energialaskijoille suoritettiin haastatteluja.

Tutustuttaessa energialaskentaprosessiin ja haastatteluiden aikana huomattiin, etti ra-
kennushankkeen LVI-suunnittelija toimii usein my0s energialaskijana. Tyokalu pelk-
kien ldhtotietojen kerddmiseen ei ollut riittdvi ja tyokalulta toivottiin ldhtdtietojen ke-
ruun lisdksi LVI-suunnittelijan lisdlaskennoille automatisointia.

Lopputuloksena saatiin Excel-pohjainen tyokalu energialaskijoille, jolla pystytdin ke-
rddmidn muiden rakennushankkeen suunnittelijoiden l&htotiedot ja laskemaan LVI-
suunnittelijan lisdlaskelmat energiaselvitysta varten.

Avainsanat
Energiatehokkuus, energiaselvitys, uudisrakennus, ldhtotiedot




Author(s) Type of Publication | Date

Polviander, Oskar Bachelor’s thesis January 2022
Number of pages Language of publication:
46 Finnish

Title of publication
Initial information for energy calculations in buildings

Degree programme
Construction and civil engineering

Abstract

One of the most important parts of a building’s energy declaration, is to obtain the nec-
essary initial information from other designers involved in the project. Since the design-
ers often work at different companies, it can be hard to get all the necessary initial infor-
mation.

The goals of this thesis were to create a tool for Rejlers Finland Oy to collect initial
information related to energy calculations in buildings from other designers of the con-
struction project and to harmonize the energy calculation process for the employees do-
ing energy calculations. Rejlers Finland Oy’s employees have differing ways of acquir-
ing initial information for the energy declaration and often other designers do not provide
all the necessary initial information.

The thesis explored the laws, statutes and guides relating to energy efficiency in build-
ings. In addition, the energy calculation process was conducted in practice and interviews
were conducted with Rejlers Finland Oy’s employees.

While getting acquainted with the energy calculation process and during the interviews,
it was noted that the HVAC designer often also acts as the person doing the energy dec-
laration. A tool for gathering just initial information was insufficient and it was hoped
that the tool would automatically do additional calculations that the HVAC designer
does.

The result was an Excel based tool for persons doing the energy declaration to collect
initial information from other designers of the construction project. The tool also calcu-
lates additional calculations that the HVAC designer must do.
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1 JOHDANTO

Uudisrakennukselle on rakennuslupavaiheessa tehtivé energiaselvitys. Energiaselvi-
tys on laaja selvitys rakennuksen laskennallisesta energiankdytostd. Vuoden 2018
alusta astui voimaan ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta. Asetus ohjaa rakennuksen suunnittelua energiatehokkuuden osalta ja ottaa
kantaa rakenteisiin, lammitysjirjestelmiin, sisdilmastoon ja sdhkdnkulutukseen. Ener-
giaselvitys osoittaa rakennuksen mairdystenmukaisuuden. Energiaméérayksilla ohja-
taan Suomen rakennuskantaa energiatehokkaampaan ja ympéristoystivillisempdin
suuntaan. Energiaselvityksen tirkeimpid osia ovat energiatodistus ja kesdajan huone-
lampdtilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen. Energiatodistus on tydkalu, jolla
vertaillaan eri rakennuksien energiankulutusta. Energiatodistus on pakollinen uusille
rakennuksille ja my0s rakennuksille, joita myyddén tai vuokrataan. Kesdajan huone-
lampdétilan vaatimuksenmukaisuuden osoittamisella todistetaan, ettd rakennus on viih-
tyisé kesdaikana ja huoneldmpétila ei nouse liian korkeaksi. Liian korkea sisdlampotila

rakennuksessa voi vaikuttaa thmisen yduniin, suorituskykyyn tai tyoviihtyvyyteen.

Opinndytetyon toimeksiantaja on Rejlers Finland Oy. Rejlers Finland on osa Rejlers
AB konsernia. Vuonna 1980 Rejlers AB:n toiminta laajeni Suomeen. Nykyédin Rejlers
Finland on yksi maan johtavista insindoritoimistoista. Rejlers Finlandin toimialoja
ovat rakentaminen, teollisuus, infra ja energia. Rakentamisen toimialalla tydskentelee
400 henkiléa LVI-, sdhko-, tele- ja AV-suunnittelun parissa. LVI-suunnittelijat toimi-

vat usein myo0s rakentamisessa energialaskijoina. (Rejlers Finland, 2021)

Energialaskennan yksi tarkeimmistd vaiheista on ldhtotietojen saaminen muilta asian-
omaisilta. Toimeksiantajayrityksen energialaskijoilla on ollut vaikeuksia saada kai-
kilta asianomaisilta tarvittavia ldhtotietoja. Tdméan opinndytetyon tavoitteena on hel-
pottaa ja johdonmukaistaa toimeksiantajan energialaskijoiden energialaskentaproses-

sia. Ldhtotietojen kerddmisessd energialaskijoilla on vaihtelevia tapoja ja téssd



opinndytetydsséd on tarkoituksena luoda Excel-pohjainen tydkalu, joka ldahetetddn tie-

donkeruuta varten muille suunnittelijoille ja tilaajille.

Opinndytety0 toteutettiin tutkimalla energiatehokkuuteen liittyvéa lakeja ja asetuksia,
suorittamalla haastatteluja toimeksiantajayrityksen energialaskijoille ja tutustumalla
energialaskentaprosessiin kdytinnossd. Opinndytetyon pédasiallisena ldhteend toimi
ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta. Se on nykyi-
nen voimassa oleva asetus, joka ohjaa rakennuksen suunnittelua. Tutustumalla ener-
gialaskentaprosessiin ja haastatteluiden avulla pystyttiin luomaan Excel-pohjainen

tyokalu, joka palvelee toimeksiantajayritystd ja sen energialaskijoita.

Tamé opinndytetyd rajataan kayttotarkoitusluokasta 2 eteenpdin uudisrakennuksen
energialaskentaan ja kesdajan sisdlampotilan vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen
ja niissd tarvittaviin ldhtotietoihin. Opinndytetydssé rajataan kayttotarkoitusluokka 1
pois, koska Rejlers Finland ei yleenséd tee pienten talojen suunnittelua, eiki néissa ta-

loissa vaadita kesdajan huoneldmpétilan vaatimuksenmukaisuuden osoittamista.

2 UUDISRAKENNUKSEN ENERGIASELVITYS

Uudisrakennusta rakentaessa on rakennuslupamenettelyn aikana tehtivd rakennuk-
selle energiaselvitys. Energiaselvitys liitetddn rakennuslupahakemukseen. Energia-
selvitys on laaja selvitys rakennuksen energiankdytostd. Energiaselvitys siséltdd E-
luku tarkastelun seka siihen liittyvit ldhtotiedot ja tulosteet, rakennuksen [dmpohavion
madrdystenmukaisuuden osoittamisen ja koneellisen ilmanvaihdon ominaissédhkdte-
hon eli SFP-luvun vaatimuksenmukaisuuden osoittamisen. Nami voidaan myos kéyt-
totarkoitusluokissa 1 ja 2 korvata erilliselld rakenteellisella energiatehokkuuden méé-
rdystenmukaisuuden osoittamisella. Energiaselvitys sisdltdd my0s laskennallisen ke-
sdajan huoneldmpdtilan tarkastelun ja rakennuksen energiatodistuksen. Energiaselvi-
tys ohjaa my0s rakennuksen suunnittelua, varmistaen ettd suunnitteluratkaisut ovat
madrdystenmukaisia. Rakennuksen ollessa valmistunut on energiaselvitys péivitet-

tdvd, jos rakennuksen suunnitelmiin on tullut lupavaiheen energiaselvitykseen



vaikuttavia muutoksia. (Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen energiate-

hokkuudesta 1010/2017, 4 luku 34 §)

2.1 E-luku vaatimus, lampohévididen maardystenmukaisuus ja SFP-lukuvaatimus

Energiaselvitystd tehdessd rakennukselle lasketaan E-luku, joka on rakennuksen las-

kennallisen energiatehokkuuden vertailuluku. E-luvulla osoitetaan rakennuksen las-

kennallista kokonaisenergian kdyttod. Uudisrakennuksilla on E-luku vaatimus, joka

perustuu rakennusten kayttotarkoitukseen. Ndmé vaatimukset ja rakennusten kéytto-

tarkoitusluokat ndhdain taulukosta 1.

Taulukko 1. E-luvun raja-arvo kéyttotarkoitusluokittain (Yma 1010/2017)

Kayttotarkoitusluokka E-luvun
raja-arvo

(kWhg/m?a)

Luokka 1) Pienet asuinrakennukset: a) 200-0,6

a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden lammitetty nettoala Ancito

(Aneto) on 50—150 m? b) 116-0,04

b) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden ldmmitetty nettoala Anetto

(Anetto) on enemmén kuin 150 m? kuitenkin eninti‘n 600 m? c) 92

c) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden lammitetty nettoala d) 105

(Anetto) On enemmén kuin 600 m?

d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintéian kahdessa kerroksessa

Luokka 2) Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vahintédn kolmessa kerroksessa 90

Luokka 3) Toimistorakennus, terveyskeskus 100

Luokka 4) Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus, myymailarakennus lukuun otta- 135

matta péivittiistavarakaupan alle2000 m? yksikkdd, myymalahalli, teatteri, ooppera-

, konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatteri, kirjasto, arkisto, museo, taidegalleria,

néyttelyhalli

Luokka 5) Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, palvelutalo, vanhainkoti, hoito- 160

laitos

Luokka 6) Opetusrakennus ja paivakoti 100

Luokka 7) Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahalliaja jadhallia 100

Luokka 8) Sairaala 320

Luokka 9) Muu rakennus, varastorakennus, liikenteen rakennus, uimahalli, jadhalli,

piivittiistavarakaupan alle2000 m? yksikkd, siirtokelpoinen rakennus

ei raja-arvoa




E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vakioituun kdyttoon
perustuva laskennallinen ostoenergiankulutus ldimmitettyd nettoalaa kohden. Energia-
muotojen kertoimet ndhdédén taulukosta 2. (Motiva 2021; Ympéristoministerion asetus

uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 2 luku 4 §)

Taulukko 2. Energiamuotojen kertoimet (Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kay-
tettdvien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 788/2017 1 §)

Séhko 1,20
Kaukolampd 0,50
Kaukojadhdytys 0,28
Fossiiliset polttoaineet 1,00
Uusiutuvat polttoaineet 0,50

Rakennuksen 1amp6hédvio muodostuu rakennuksen vaipan lampohévioistd, rakennuk-
sen vuotoilman lampohéviosti sekd rakennuksen ilmanvaihdon [dmpohéviosta. Naista
lasketaan rakennukselle 1ampohavion vertailuluku, jota rakennus ei saa ylittdd. Vertai-
luluvun laskemiseen kdytetdén ymparistoministerion arvoja rakennusosien Iammonla-
paisykertoimista, ilmanvuotoluvusta ja ilmanvaihdon ilmavirroista. Taulukoista 3 ja 4
nidhddin ympéristoministerion mairittimat vertailuarvot. Ilmanvuotolukuna on kay-
tettiivd vertailuarvoa 2,0 m®/(h m?) Jos jokin limpdhivion osatekiji on vertailuarvoa
suurempi niin toisen osatekijan lampohaviotd on vahennettdva, vihintddn vastaavalla
lampohaviolla. Rakennuksen lampohévididen vaatimuksen tdyttyminen osoitetaan ta-
sauslaskemalla. Tasauslaskenta suoritetaan ldmpimille ja puolildmpimille tiloille erik-

seen. (Ympdiristoministerio, 2017, s 11)
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Taulukko 3. Ympéristoministerion lammonldpdisyn vertailuarvot tasauslaskentaan.
(Yma 1010/2017)

Lampimén tilan limméonlépdisykertoimet W/(m?K)

Ulkoseina 0,17
Massiivipuuseind keskimédrdinen paksuus 180 mm 0,40
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09
Ryomintétilaan rajoittuva alapohja 0,17
Maata vasten oleva rakennusosa 0,16
Ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, savunpoistoluukku 1.0

Puolilimpimén tilan limmonldpéisykertoimet W/(m?K)

Ulkoseind 0,26
Massiivipuuseind keskimédrdinen paksuus 180 mm 0,60
Yldpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14
RyoOmintétilaan rajoittuva alapohja 0,26
Maata vasten oleva rakennusosa 0,24
ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, savunpoistoluukku 1,4

Taulukko 4. Ympéristoministerion ulkoilmavirran vertailuarvot tasauslaskentaan.
(Yma 1010/2017)

Ulkoilmavirrat kiyttotarkoitusluokittain dm? / (s m?)

Kayttotarkoitusluokka 1 0,4
Kayttotarkoitusluokka 2 0,4
Kiyttotarkoitusluokka 3 2

Kayttotarkoitusluokka 4

Kayttotarkoitusluokka 5

Kayttotarkoitusluokka 6

Kayttotarkoitusluokka 7

AN W

Kayttotarkoitusluokka 8

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelméin sdhkdteho voi olla enintdédn 1,8

kW(m?/s) ja koneellisen poistoilmanvaihtojirjestelmén 0,9 kW(m?/s).

2.2 Rakenteellisen energiatehokkuuden méérdystenmukaisuuden osoittaminen

Kayttotarkoitusluokissa 1 ja 2, E-luvun tarkastelu voidaan korvata osoittamalla ra-
keenteellinen energiatehokkuus erilliselld laskelmalla, jossa kdytetddn taulukon 5 mu-
kaisia vertailuarvoja lammonldpédisykertoimista. Rakennuksen tulo- ja poistoilman-

vaihtojérjestelmiin ominaissihkdteho voi olla enintééin 1,5 kW(m?/s). Rakennuksen
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lammitysjérjestelménd voi myds olla vain kaukoldampd, maaldmpdpumppu tai ilma-
vesilimpdpumppu. Rakennuksen ilmanvuotoluku pitid olla 0,6 m*/(h m?) ja poistoil-

man vuosihyotysuhde vihintdin 65%.

Taulukko 5. Erilliset Ilimmonladpéisykertoimien vertailuarvot. (Yma 1010/2017)

Ulkoseind kayttotarkoitusluokka 1 0,12
Ulkoseiné kayttotarkoitusluokka 2 0,14
Ylipohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,07
Ryomintétilaan rajoittuva alapohja 0,10
Maata vasten oleva rakennusosa 0,10
ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, savunpoistoluukku 0,70

2.3 Energiatodistus

Laki energiatodistuksesta madrda, ettd haettaessa maankaytto- ja rakennuslain 125§
mukaista rakennuslupaa uudisrakentamista varten on rakennuslupahakemukseen lii-
tettdva energiatodistus, jolla osoitetaan rakennuksen oletettu energiankulutus. Todis-
tus on korvattava tdydennetyll4 tai tarkennetulla todistuksella ennen rakennuksen kéyt-
toonottamista. Poikkeuksena energiatodistus vaatimukselle ovat rakennukset, jotka
ovat alle 50m?, loma-asuntoja, viliaikaisia, teollisuus- tai korjaamorakennuksia, us-
konnolliseen toimintaan liittyvid rakennuksia tai puolustushallinnon rakennuksia, joi-
hin liittyy salassa pidettdvéd tietoa. Rakennuksen energiatodistus on voimassa 10

vuotta ja sen voi laatia vain patevditynyt energiatodistuksen laatija.

Energiatodistuksen laatijan pétevyysluokkia on kaksi, jotka ovat perustaso ja ylempi
taso. Ylemmaén tason pétevyyttd vaaditaan, jos energiatodistuksen laatimiseen kayte-
tdan dynaamista laskentamenetelméé tai energiatodistus laaditaan jadhdytetylle raken-

nukselle tai rakennuksen osalle.

Energiatodistus on selked tapa vertailla samanlaisten rakennusten energiankulutusta.
Rakennuksen myyntitilaisuudessa energiatodistuksen avulla uuden omistajan on
helppo omaksua rakennuksen kokonaisenergiankulutus. Energiatodistus ei ota kéytet-
tyyn energiankulutukseen kantaa, vaan on laskennallinen osoitus energiankulutuk-

sesta. Energiatodistuksessa on néhtévilld rakennuksen energialuokitus, jonka asteikko
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on A:sta G:hen, A-luokan ollessa paras luokka ja G-luokan ollessa huonoin. (Laki ra-

kennuksen energiatodistuksesta 50/2013 luku 14 2-16 §)

Energialuokitus perustuu rakennuksen E-lukuun. Kéyttotarkoitusluokan 2 energiate-

hokkuuden luokitteluasteikko ndhdian taulukosta 6.

Taulukko 6. Kéyttotarkoitusluokan 2 energiatehokkuuden luokitteluasteikko. (Ympa-
ristoministerio, 2018, s.15)

Energiatehokkuusluokka E-luku (kWhg/m?a)
A E-luku <75
B 76 < E-luku < 100
C 101 < E-luku <130
D 131 <E-luku <160
E 161 < E-luku <190
F 191 < E-luku <240
G 241 <E-luku

2.4 Kesdajan huonelampétilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen

Kesdajan huoneldmpdétilan tarkastelua vaaditaan vain rakennuksissa, joiden kéyttotar-
koitusluokka on 2—8. Huoneldmpétila ei saa ylittdd jadhdytysrajaa, joka on kiyttotar-
koitusluokassa 2 27 °C ja luokissa 3—8 25°C yli 150 astetuntia, aikavélilld kesdkuun
ensimmadisestd péivisti elokuun viimeiseen pdivdan. Huoneldmpdtilan laskennassa on
kéytettivd dynaamista laskentatydkalua ja laskenta on suoritettava tilatyypeittdin. Las-
kennassa kiytetddn muuten E-luku laskennan mukaisia ldhtotietoja paitsi ilmavirtoja.

[lmavirtoina kéytetdén todellisia suunnitteluarvoja.

3 ENERGIALASKENTAPROSESSI

Téssd luvussa esitetdéin energianlaskentaprosessi yleisimmilld tavoilla, jolla toimeksi-
antajayrityksen energialaskijat toimivat. Energialaskijat kiyttavét padosin laskentapal-
velut.fi sivustoa sekd IDA ICE simulointiohjelmaa. Joissakin kohteissa energialaskijat

kayttavit ndiden kahden ohjelman yhdistelmai. Energialaskijat ovat luoneet myos
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omia aputyodkaluja Excelilld. Energialaskentaprosessiin tutustuminen on tdrkedi, jotta

rakennettavasta tyokalusta saadaan toimiva ja energialaskijoiden tarpeita vastaava.

3.1 Laskentapalvelut.fi

Laskentapalvelut.fi on D.O.F tech Oy:n ja Saint-Gobain Finland Oy:n kehittdma verk-
kosivu. Verkkosivu siséltdd sovelluksen, jolla voi tehdd uudiskohteelle energiaselvi-
tyksen ymparistoministerion vaatimalla tavalla. Sovellus sisdltdd apuohjelmia, joilla
energialaskija voi tuoda vertailuarvoja tai tiettyjen valmistajien tuotteiden toiminta-
arvoja suoraan sovellukseen. Sovelluksessa on ohjeita energialaskentaan, jotka kerto-
vat mistd mikékin arvo muodostuu ja miten ne lasketaan. Sovelluksessa voi siirtdd
my0s energiatodistuksen suoraan ARA:n valvontajirjestelméén. Jos rakennus on jadh-
dytetty ja kiytetdédn sivustoa, on ARA:n jirjestelméssd lisdttdva manuaalisesti jd&hdy-
tyksen tiedot. Verkkosivu siséltdd myos sovelluksen olemassa olevien rakennusten

energialaskentaan. (D.O.F Tech Oy, 2021)

3.1.1 Perustiedot

Kun kiaytetddn laskentapalvelut.fi sivustoa energiaselvitykseen aloitetaan tayttamalla
rakennuksen perustiedot. Perustiedot sisédltivdat mm. rakennuksen nimen, osoitteen,
kayttotarkoitusluokan, ldmmitetyn nettoalan ja tilavuuden. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty

laskentapalvelun perustiedot sivut.
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z
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2
2
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2
?
?

2

Ei ~
suomi ~
Uudiskohteen lupahakemus ~

Muut asuinkerrostalot (Luokka 2) ~

Asuinkerr

Asuinkerrostalo

2 (Pp-kkwWwW)
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7 (Pp-kloww)

E (Pp.kkww)
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talot, joissa on asuinkerroksi: v

Laskenta ja tulokset
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Apuohjeimat |[[7 ]

Laskentamallin nollaus:

Uudisasuinkerrostalo, kaukolampd

[ Vaihda valitun mallin oletusarvot

L 6 iteetin valinta
Asuinkerrostalo, raskasrakenteinen (220)

[ Siirra |1ampdkapasiteetti laskelmaan

[ Avaa Liiteri-palvelu (pysyvan rakennustunnuksen haku)

)

Kuva 1. Laskentapalvelun perustiedot sivu osa 1. (D.O.F Tech Oy, 2021)

Sijaintilpaikkakunta: @

Rakennusluokka: 6

Runkomateriaali: e

Kerroslukumaara: o

Rakennustilavuus (m?): o

Rakennuksen ilmatilavuus (m*): 0
Maanpaallinen kerrostasoala (m*): 0
Lammitetty nettoala Anetio (M) o
Lampokapasiteetti Cyax omin (Whim3K): o
Ulkopuolisen puolilampiman tilan lampatila: 6
Tarpeenmukainen ilmanvaihto: 6

Erillinen valaistustehon laskenta: 0

Tampere v
2 Asuinkerrostalot joissa yli 2 asuinkerros v

Ei maaritelty >

17.0
Ei (kaytetaan vakioidun kayton arvoja) v

Ei (kaytetdan vakioidun kaytén arvoja) v

askenta ja tulokset

Apuchjelmat

Laskentamallin nollaus:

Uudisasuinkerrostalo, kaukolampa

[ Vaihda valitun mallin oletusarvot

Li 0 iteetin valinta

Asuinkerrostalo, raskasrakenteinen (220)

in mukaan:

l Siirra lampdkapasiteetti laskelmaan

l Avaa Liiteri-palvelu (pysyvan rakennustunnuksen haku)

)

Kuva 2. Laskentapalvelut perustiedot sivu osa 2. (D.O.F Tech Oy, 2021)

3.1.2 Rakenneosat ja kylmasillat

Rakenneosat ja kylmasillat tdytetddn omille sivulleen, jotka ndhddin kuvissa 3 ja 4.

Rakenneosissa tdytetdan

rakennuksen vaipan pinta-alat ja lammonlapaisykertoimet
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rakennetyypeittdin. Kylmasiltojen lisikonduktansseina voidaan kéyttdi ohjearvoja, jos

tarkkoja arvoja ei ole saatavilla.

EI’ ‘"“i Rakenneosatlﬁ rimas| JL‘

vaihto | Lammitysiariestelm | Limpdpumput | Loskenta ja tulokset |

Pinta-ala: U-arvo:

(m=) (WimK) Apuchjelmat [ Pikaohi ;
Ulkoseina ulkoilmaa vasten: ~ | @ oo 017 ( Nollaa rakennaosien pinta alat
Ulkoseina puolilampimaan tilaan: v | @ oo 017
Massiivipuuseina ulkoilmaa vasten ~ | @ oo 0.40 U-arvojen valitseminen taulukkoarvoista:
Ylapohja ulkoilmaa vasten: - o 0.0 0.09 AputyBkalu joka paivittad U-arvot, valitse vaihtoehto ~
T T <@ oo o ( Vaihda U-arvot valinnan mukaiseksi
Yiapohja ulkoilmaa vasten: v| @ oo 0.09 Ikkunoiden g-arvojen valitseminen taulukkoarvoista:
Alapohja (ulkeilmaan rajeitiuva) ~ @ oo 0.09 Aputybkalu joka paivitiaa ikkunoiden g-arvot, valitse vaihtoehto v
Alapohja (ryamintatilaan rajoituva) ~ | @ oo 017 | Vaihda g-arvot valinnan mukaiseksi
Alapohja (maanvastainen). v 0 0.0 017 FKeha x
Muu maanvastainen rakennusosa ~| @ oo 0.16 g-arvo: Fverho:
Ikkunat pohjoiseen - 0 0.0 1.00 05 0.45
Ikkunat itaan ~ 0 0.0 1.00 0.5 0.45
Ikkunat etelaan ~ 0 0.0 1.00 05 0.45
Ikkunat lanteen ~ 0 0.0 1.00 05 0.45
Ikkunat koilliseen ~ 0 0.0 1.0 05 075
Ikkunat kaakkoon ~ 0 0.0 1.0 05 075
Ikkunat lounaaseen v 0 0.0 1.0 05 075
Ikkunat luoteeseen ~ 0 0.0 10 05 075
Kattoikkunat: 0 00 1.00 050 075
Kattovalokuvut 0 0.0 1.00 050 075
uiko-ovet @ 00 1.00
Aurir ilyn lapaisyn kokonai jauskerroin Flapaisy.

Lasketaan annetusta Fkeha x Fverho kertoimesta ja varjostuskulmista 15/0/0 v

Kuva 3. Laskentapalvelun rakenneosat sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021)

T T kyimsitiat |[(]

Kylmasiltojen huomiointi: 0 Wetrimaarilla (alla)

Pituus:
(m)
Us-US (ulkenurkka) @ (0.0
Us-Us (sisanurkka) @ 00
usve: @ Joo
usve: @ oo
us+p: @ oo
Us-ikunat @ 0.0
US-ovet: 0 0.0

v
Apuohjelmat C (a0 |;
W -

(WimK) ( Nollaa pituudet |

004 | Palauta lisikonduktanssien oletusarvot |

004
005
005
008
0.04

004

Kuva 4. Laskentapalvelun kylmaésillat sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021)

3.1.3 Ilmanvaihto

Ilmanvaihtosivulle tidytetddn ilmanvaihtojarjestelmin tiedot kuten vuosihyotysyhde,

SFP-luku ja tuloilman ldmpétilan asetusarvo. Ilmanvaihdon syoéttdtietojen sivu
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nidhdiin kuvassa 5. [lmanvaihto osuuteen sydtetddn myds rakennuksen ilmanvuoto-

luku ja limmontalteenoton pailldoloaika.

e e T [ imanvaito |[[ ysiarjestelmi | Lampopumput | Laskenta ja tulokset |
[ 1 | manvainto | [T 5 ST Apuohjelmat |1

limanvaihtojarjestelman kuvaus limanvaihtokoneiden tietokanta: kpl:

@ LTO-kone asetuksen 2018 vertailuarvoilla, LTO=55, SFP=1.8 LTO-kone asetuksen 2018 vertailuarvoilla, LTO=55, SFP=18 « | |1

Paailmanvaihtokoneen lampdtilasuhde %: 0 >55
I ] uhde %: @) 55

LTO-kone asetuksen 2018 vertailuarvoilla, LTO=55, SFP=138 H

Ominaissahkdteho/SFP-luku (wmeis). @) (1.8

muuiimanvaintojaresteiman sahksteno (W) @ 0 ( Siirra laitetiedot laskelmaan |[ Lisatietoja laitteesta |

Tuloilman |ampétilan asstusarnvo 18.0
o 0 | Ota muista ohjelmista siirretyt IV-jarjestelman tiedot kayttdon \

Ulospuhallusilman minimilampétila (jaatymisenesto). 0 5

Poistoilmama&aran keskimaardinen suunnitteluarve (Lis): 0 607.0

Poistoilmamaarén kayttoajan suunniteluarvo (Us): @ [607.0 Muita taulukkoarvoja:
Aputydkalu ilmanvaihdon tietojen maarittamiseen w
Poistoilmamaaran suunnitteluarvo ilman LTO-vaatimusta (Ls). 0 o [ ‘

8iirra taulukkoarvot Iaskelmaan

asuus iiman ws: @ o
Erillispoistajen SFP-IukU (KW/m?s ) 0 0 | Laita vakioidun kiyton keskim. iv-m&ara suunnitteluarvoksi |
Tuleilman suhde poistoilmavirtaan 0 1 | Laita vakioidun kayton kayttoajan iv-maara suunnitteluarvoksi \
Lampétilan nousu puhaltimessa. 0 075 T . N apulaskuri:
Esilammityspiirin vuosituotto (kwh): @) [0 Tuloilmapuhallin on ilmavirassa -
Tuloilmapuhaltimen osuus SFP-luvusta (kts pikaohje): 05

| Siirra tulos laskelmaan |

Kuva 5. Laskentapalvelun ilmanvaihto sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021)

3.1.4 Lammitysjarjestelma

Lammitysjérjestelmd kohtaan syotetddn tilojen lammityksen ja lampimén kiyttdveden
tiedot kuten varaajien haviot, haviot [Ammittiméattomaén tilaan, ldmpimén kayttove-
den kiertojohdon tiedot sekd mahdolliset lisdlaimpdpumput ja tulisijat. Lammitysjéar-

jestelmien sivu ndhdéén kuvissa 6 ja 7.

[[Peritiedot | Rakenneosat | Kyimasillat | Timanvainto KX Lrca iRl ]| Lampopumput | Laskenta ja tulokset |
_[K;iyttﬁveden tammitys [0 s | Apuchjelmat E; caohje |

Kayttoveden lammitysjariestelman kuvaus: Kayttoveden varaajien tietokanta: Kpl:
0 Kaukolampd Aputydkalu kayttoveden varaajahavididen maarittamiseen ~ 1
Kayttbveden varaajahavitt (KWhiuosi 850
- ! ( 1 @ [Valitse laite listalta sen tiedot tahan H
Havist lammittamatomaan tilaan (kWhiuosiy @ [0
Kayttoveden varaajanavioiden Iampokuormaosuus (%), @ 50 [ ETE I C T SEE e || Usatistoja laitieesta |
Kayttoveden kiertojohdon havist (KWhiuosi)y: 0
e ! ( ’ 0 Tilojen lammitysvaraajien tietokanta: Kpl:
Kaytioveden kiertojondon lampokuormaosuus %6 @ (50 AputyBkalu tilojen Iammitysvaraajien havisiden maarittamisee v | 1
Kayttoveden siirron hystysuhde: @ [0.92
[Valitse laite listalta sen tisdot tahan
Aurinkokeraimen pinta-ala: @) [0
Aurinkokeraimen nystysunde: @) (0.6 [ Siirra laitetiedot lagkelmaan |[ Lisatietojalaitieesta |

Aurinkokeraimen suuntauskerroin: @) 1

Lampiman kiyttaveden mitaitusvitaama (liraisy @) 0.25 Jakelujarjestelmien tietokanta:

Aputybkalu kayltoveden jakelun ja kiertshévididen maaritamiseksi v

Kayttéveden kiertojohdon ominai wme: @ [o
Kayttoveden kiertojohden pumpun ottoteho (W) @D 0 [Valitse jarj 4 listalta i sen tiedot tarkasteltavaksi tahan

Jateveden LTO:sta hyddynnetty energia (kWhivuosi)y: 0 0
[ siina jarjestelmatiedot laskeimaan | [ Lisatietoja jarjestelmasts]

kaytbvesiverkosto varustettu vakiopaineventiilinz: @) g1«
Puu-pellettikattilan osuus kayttaveden lammityksesta: @ 1.0 Lisailmalar (ilma.ilma)

nityksen hydtysuhde r @ [ AputyBkalu lisailmalarm in arvojen r ~
|valitse laite listalta sen tiedot tahan H
[ Siirra laitetiedot laskelmaan | [ Lisatictoja laitteesta |

Kuva 6. Laskentapalvelun kiyttéveden [dmmitys sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021)
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o [ ilojen limmitys Apuohielmat |[Z0TT

Tilojen ldmmitysjarjestelman kuvaus: Kayttoveden varaajien tietokanta: kpl:
0 Kaukolampa Aputydkalu kiyttdveden varaajahavididen maarittamiseen v 1
Jakelujarjestelman kuvaus:
0 5 [valitse laite listalta sen tiedot tarkasteltavaksi tahan
Lammityksen varaajahavist (KWhivuosi); 0 0 [ Siirra |aitetiedot laskelmaan || Lisatistoja laitteesta |
Haviot lammittarr tilaan (kWhivuosi 0 567
Tilojen lammitysvaraajien tietokanta: kpl:

Lamman jakelujarjestelman hydtysuhde
! e voty 0 80 Aputydkalu tilojen 13mmitysvaraajien havioiden maarittamisee v 1

Lammén jakelujarjestelman apulaitteet (KWh/m?) 0 25

Varaavien tulisijojen lukumasra o 0 Valitse laite listalta sen tiedot tarkasteltavaksi tdhan H
ia (kb
Maks. tustto /ulisija (awhy: @ 3000 [ Siirra laitetiedot laskelmaan || Lisatietoja laitteesta |
Tulisijojen kokonaisvuosihydtysuhde: 0 0.6
Lisailmalampopumppujen lukumaara 0 0 Jakelujarjestelmien tietokanta:
Lis&ilmalamp&pumppujen nimellistehofkpl (kW) 0 25 Aputydkalu kayttdveden jakelun ja kiertdhavididen maaritamiseksi v
Lisailmalampopumppujen SPF-Iuku 0 28 [Valitse jarjestelma listalta sen tiedat tahan
puu osuus tilajen 1am 0 1.0
Si telmatiedot laskell Lisatiet tell 12|
Sahkdlammitiksen hydtysuhde (tlojen Ammitys) o = [ iirra jarjestelmatiedot laskelmaan || Lisatistoja jarjestelmastz|
Atiloj El 1 |attialdmmi osuus tilojen q
lammityksesta: Lisailmalampopumppujen (ilma-ilma) tietokanta:
Ulkopuolinen 1ammanjakelu vah. 3 rakennukselle: 0 Ei ~ Aputydkalu lisailmalamp&pumpun arvojen maaritamiseksi ~
[valitse laite listalta sen tiedot tarkasteltavaksi tahan ‘
\' Siirra laitetiedot laskelmaan H Lisétietoja laitteesta \

Kuva 7. Laskentapalvelun tilojen ldammitys sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021)

3.1.5 Lampopumput

Lampdpumpuille on oma sivunsa, mihin sydtetidén lampopumpun tuotto-osuus lampo-

energiasta ja SPF-luku. Jos rakennuksessa ei ole lampOpumppua jatetddn tima sivu

tyhjéksi. Sivu ndhdédin kuvassa 8.

TTZ"J

Poistoilmalampépumppu:
0 2 Apuohjelmat -
Tuotte-osuus tilojen 1ampdenergian tarpeesta: o 0 Poistoilmalimpopumppujen tietokanta: kpl:
Aputyokalu poistoilmalampopumpun tietojen maarittamiseen ~ 1
Tuotto-osuus kayttéveden I3mpd gian 0 05
sPruk: @ 24 Valitse laite listalta sen tiedot tar tahan H
Jateilman lampdtila: 0 -3.0 ; >
[ Siirra laitetiedot laskelmaan || Lisatietoja laitteesta |
Maalampdpumppu:
?
o : Maalampopumppujen tietokanta (kaikki): v kpk
Tuott ampd gian 0 0 Aputybkalu maalimpépumpun tietojen masritamiseen v 1
SPF—\ukumoJenIémmityksel\e:o 31 Menovesi: +30 « Keruupiirin paluuneste: -3  +
SPF-luku kayttveden lammitykselle: @ (2.3
Valitse laite listalta i sen tiedot tarl tahan
Ulkoilmalampdpumppu (ilma-vesi):
o 2 [ Siirra laitetiedot laskelmaan || Usatietoja laitteesta |
Tuotto-osuus tilojen 1Ampdenergian tarpeesta: 0 0
o Ulkoilmalamp&pumppujen tietokanta (ilma-vesi): kpl:
Tuotto-osuus kayttdveden Iampd ian 3 0.00
9 Aputyokalu ilma-vesi lampapumpun tietojen maarittamiseen ~ 1
SPF-luku tilojen Ismmitykselle: @) [2.80
SPF-luku kayttoveden lammitykselle: @ [1.80
Tuotto-osuuksien arvioinnissa kaytettavia tietoja: Valitse [aite listalta sen tiedot tar tahan H
Qlammitys, tilat = 0.47 kih/m2 ; — =
Qlammitys,lkv — 38.74 KWh/m2 [ Siirra laitetiedot laskelmaan || Lisétietoja laitieesta |
Qlammitys, tilat/Qlammitys,lkv = 0.01
Tilojen lammityksen tehontarve = 2.19 kW
4

Kuva 8. Laskentapalvelun lamp&pumput sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021)
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3.1.6 Laskenta ja tulokset

Viimeisend sivuna on laskenta ja tulokset. Talld sivulla valitaan rakennuksen 1dmmi-
tysjérjestelmin priméérienergian ldhde ja syotetddn mahdollinen omavaraissdhkdener-
gia. Laskennan loputtua sivulta ndhdddn rakennuksen E-luku, E-luokka, ostoenergia,

tasauslaskenta ja tehontarve. Sivu ndhdédén kuvassa 9.

L erustie _]L enne _]L L _]L JL ysjarjeste _]L __J{Laskentajatulokset]

Tilojen lAmmitystapa: 0 Kaukolampa ~ JA niel t}L _JL J
puohjelma e - seritte

Lammitysjarjestelmien tietokanta:

Kayttiveden lammitystapa: 0 Kaukolampe - Aputyokalu lammitysjarjestelman valintaan v
\Valitse lammitysjarjestelma listalta sen tiedot tahan H

Jalkilammityspatteri: @) | sanko v | —— e — ——

[ Siirra jarjestelmatiedot laskelmaan I Lisatietoja jarjestelmasta |

Omavaraissahkdenergia (kWh/a): 0 0

| Paivita Tulokset

-
e |

[ Etuku | | ostoenergia | Tasauslaskenta |
(Saavyohyke 1) Ostoenergia.

Tilojen lammitys (kKWhim?) 0 EEE 3.32

Jalkiammityspatteri (cWhim?): @)

Lammin kayttovesi (avhim?). (@) 19.97

Sahkilaitieet (avhme): @

Jashdytys cevnir): @ [

Kaikki yhteensa (kwhim?): @) 9.7

E-luku: Vaatimus:

E-uku ja sen vaatimustase: @) [IIIEDN @
BWPsaytienergia (kg CO2eim?): @)
CWPesynzenergis (ka COZem22) @ IS

T
=
=
z

{1}

Kuva 9. Laskentapalvelun tulokset sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021)

3.2 IDAICE

IDA ICE on ruotsalaisen EQUA Simulation AB:n kehittima simulointiohjelma. IDA
ICE:114 voidaan simuloida tarkasti rakennuksen ldmmitystehontarve, jidhdytystehon-
tarve, ostoenergiantarve sekd rakennuksessa vallitsevat olosuhteet. IDA ICE ohjel-
masta saa tulostettua Excel tiedoston, jonka saa siirrettyd ARA:n valvontajérjestel-
madn. (EQUA Simulation AB, 2021) Tassd opinndytteessa ei ole tarkoituksenmukaista
kdyda lapi rakennuksen mallintamissa yksityiskohtaisesti IDA ICE:ssa, vaan keskity-

tddn energialaskelmiin ja niihin vaikuttavien arvojen muuttamiseen.
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3.2.1 Projektin ja simulointimallin luominen

IDA:ssa on aloitettava uusi projekti kdyttden Suomi lokalisaatiota. Uudessa projektissa
saadaan valittua heti kédyttotarkoitusluokka ja valinta asettaa projektiin kayttotarkoi-
tusluokan ympéristdministerion asetusarvot ilmanvaihdosta, valaistuksesta, laitekuor-

mista sekd ilmanvaihdosta. Kayttotarkoitusluokkien valikko on esitetty kuvassa 10.

A@aEs
FINYMal1010Erillinen_pientalo > |
FINYMa1010Toimistorakennus ¥
FINYMa1010Asuinkerrostale
FINYIMa1010Majoitusliikerakennus > Hotellit (kayttotarkoitusluckka 3).
FINYMa10100petusrakennus > Asuntolat (kdyttotarkoitusluckka 3)
FINYMa10105airaala Wanhainkodit (kayttotarkoitusluckka 5)
FINYMa1010Liikerakennus ¥ Palvelutalo (kdyttotarkoitusluckka 3)
FINYMa1010Liikuntahalli Hoitolaitokset (kiyttatarkoitusluckka 3)

Kuva 10. IDA ICE rakennuksen kiyttotarkoitusluokan valinta. (EQUA Simulation
AB. 2020)

Kun projekti on luotu, paras tapa tallentaa projekti on eri versioina. Tdéméa mahdollistaa
simuloineissa sen, ettd esimerkiksi ldampdolojen tarkastelussa koko rakennusta ei tar-
vitse simuloida. Vain ne vyohykkeet, jotka ovat lampdolojen kannalta haastavimmat,

on tarkoituksenmukaista simuloida eri versioissa.

Seuraavana rakennus pitdd mallintaa. Mallinnuksen voi suorittaa kokonaisuudessaan
IDA ICE:ssa tai tuoda ulkopuolisen IFC tiedoston IDA ICE:en. Koska energialaskija
on yleensd myds LVI-suunnittelija, niin hdnelld kdytossddan MagiCAD ROOM projek-
titiedosto. MagiCAD ROOM:lla pystyy mallintamaan ja luomaan rakennuksesta [FC-
mallin. ROOM:lla luotu IFC méérittdd automaattisesti tilat, kerroskorkeudet, ovet ja
ikkunat. MagiCAD ROOM ei osaa mallintaa oikein vinoja kattoja, vaihtelevia lat-
tiakorkeuksia ja korkeita tiloja, jolloin parhainta on luoda koko malli IDA ICE:ssa.
Kuvissa 11 ja 12 on esitetty ROOM:sta IDA ICE:en tuotu pohjakuva ja IFC-malli.



20

—25 rln

Lo

]:
]:
L

| I | | I 1 [ I |

[

Kuva 11. Esimerkki toimistorakennuksen pohjapiirustuksesta IDA ICE:ssa. (EQUA
Simulation AB. 2020)

Kuva 12. ROOM:lla luotu IFC-malli IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)
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3.2.2 Rakennuskohtaiset tiedot

Rakennukselle on mairitettdvd rakennuskohtaiset tiedot. Tietoihin sisdltyy sddtiedot,
rakennuksen rakenteiden oletusarvot, suuntaus, kylmasillat, vuotoilma seka lisdener-
giat ja -hédviot. Sditietona kéytetddn aina sddvyohykkeen 1 arvoja, joten sijainnin voi
jattaa Helsinkiin. Koska projekti on aloitettu Suomi lokalisaatiolla, niin kaikki arvot
ovat valmiiksi ymparistoministerion vertailuarvoja ja ne muutetaan rakennusta vastaa-
viksi. Kuvasta 13 ndhddén IDA ICE:n yleislomake, jossa muokataan rakennuskohtai-
sia tietoja. Yleislomakkeelta ndhddén myos energiamittarit. Energiamittarit ovat tapa,
joilla IDA ICE erittelee raporteissaan eri energiankulutuksia. Energiamittareissa on

energiamuotojen kertoimet huomioitu.

Yleislomake Pohjapiirustus 3D Simulaatio Paivénvalo Jasennys Yhteenveto Yksityiskohdat
Projekti By 222 I Projekiitiedot
tiedot LVI.jarjestelmat o Kaiytto
& Sijainti £ Oletusarvot 23 IV-kone A Valaistus, kiinteista ~
© Helsinki (Ref 2012) V‘ » [#7Kohteen varjostus ja suuntaus @i Primasrijsrestelma A valaistus, asukas
»su E o e
© HKi-Vantaa_Ref 2012 V‘ 4 @ Maaperan ominaisuudet M Jaahdvys
Y® Tuuliprofiili 5 Vuotoima ALVI =E .
A Lammitys, kaukolampa
@ [Normaali kaupunkiympérists] v‘ 3 (5] Painekertoimet oo A Sankalammitys, Kinteisto
[ Vapaapsivat # Lisaenergia ja havist anaa. Q Lammitys, asukas
’—4"—"7 . LKV,
(ELDSEECEE v‘ > e Keskitefty ohl.ia saaly A\ Aurinkosahken tuotanto
Mﬁwua ei ole asetettu> V| A _CHP tuotio d
¥ [2] Raportti 7 L aajenna taulukko-|
(® Vyohy O yhteensa () Vyo asetusarvot () Pinnat () Ikkunat  (O) Aukot () Vuotoreitit () Kuormat () Seindrakenteet  (0) Aikataulut » Lisda
Nimi Rynma Lattiakork| Huonekor| Lattia-ala, (LT 51 Ja:;:ﬂyk IV-kone Jarjestel | Tuloilma, | Poistoilm L . |Valaistus,| Valaistus,| Laitteet, | Laitteet, g“::gkg"“; Lasnaolo *
& eus, m | keus, m | netto, m2 =] [ mag U[SE%‘ a, U(ﬁ‘) hlU.f@l Wf% KWHW Wirﬁ KWhi&? e ) awkalﬁju
Neuvnne\u 530 144 325 4221 210 250 IV-kone VIV 2961 2961 01 11.0 2053 220 41.06 16.4 ® Kaytt
F‘\Em neuvottelu 144 325 2029 210 250 IV-kone VIV 2908 2908 01 11.0 2053 220 41.05 585 ® Kaytt
[E] Toimista 519 144 325 2464 210 250 IV-kone VIV 1.055 1.055 009998 110 2053 220 41.05 112 ® Kaytt
[E] Toimisto 524 144 325 1214 210 250 IV-kone VIV 1.071 1071 01 10 2053 220 4106 3708 © Kaytt
Tmrr'HSIU 501 14.4 3.25 2438 21.0 25.0 IV-kone VIV 1148 1.148 01 o 20.53 220 41.06 14.91 ® Kaytt.
Ta\uus]a hallint... 144 3.25 69.03 21.0 25.0 IV-kone VIV 1.68 0.9561 01 o 20.53 220 41.06 0.0 ® Kaytt.
[E] Toimiste 515 14.4 3.25 1358 21.0 25.0 IV-kone VIV 1.0 1.0 01 o 20.53 220 41.06 0.0 © Kaytt.
[E] Taukotila 536 144 325 1058 210 250 I-kone VIV 2193 1815 01 1o 2053 220 41.06 0.0 © Kaytt
Knpm 548 144 325 156 210 250 IV-kone VIV 1.859 1859 01 11.0 2053 220 41.06 0.0 ® Kaytt
[E] Tauketila 537 directH 144 325 106.3 210 250 IV-kone VIV 2008 2008 01 110 2053 220 41.05 2142 ® Kaytt
[E] Asiakastiiat 538 girect 144 325 1019 210 250 IV-kone VIV 2915 2522 01 10 2053 220 4106 00 © Kaytt
Tmrr'HSIU 517 14.4 3.25 137 21.0 25.0 IV-kone VIV 1.055 1.055 01 o 20.53 220 41.06 3.708 ® Kaytt.
502 144 3.25 1221 21.0 25.0 IV-kone VIV 2.0 2.0 0.0588 100 18.66 12.0 2239 3.708 ® Kaytt.
14.4 3.25 1221 21.0 25.0 IV-kone VIV 20 2.0 0.0588 100 18.66 12.0 2239 3.708 © Kaytt.
[E] 504 144 325 1221 210 250 I-kone VIV 20 20 00588 100 18.66 120 2239 3708 © Kaytt
505 144 325 1221 210 250 IV-kone VIV 20 20 00588 100 18.66 120 2239 3708 ® Kaytt
[E] 508 144 325 1214 210 250 IV-kone VIV 20 20 00588 100 18.66 120 2239 3708 ® Kaytt
[E] 508 144 325 1221 210 250 IV-kone VIV 20 20 0.0588 100 18.66 120 2239 3708 © Kaytt
EUQ 14.4 3.25 1221 21.0 25.0 IV-kone VIV 2.0 2.0 0.0588 100 18.66 12.0 2239 3.708 ® Kaytt.
513 144 3.25 2573 21.0 25.0 IV-kone VIV 2.0 2.0 0.05881 10.0 18.66 12.0 2239 767 ® Kaytt.
&l s14 144 295 12 1R 210 250 Neknns VIV 20 20 nnsaa 100 8RR 100 o090 lazna | ekadt Y
< >

Kuva 13. IDA ICE:n yleislomake. (EQUA Simulation AB. 2020)

Rakenteiden oletusarvoissa muokataan talon rakenteet suunnitteluratkaisuja vastaa-
viksi. Projektia aloittaessa Suomi lokalisaatiolla ovat rakenteet oletuksena ympéristo-
ministerion vertailuarvoissa. Kuvasta 14 ndhdddn oletusarvojen valikko. Tdmén
valikon kautta tehdyt muutokset maédrittaviat koko rakennuksen rakenteet. Saman
tyyppisid rakenteita pystyy tekemédin useita ja rakenteet voi valita vyohykekohtaisesti,

jos niissé on vaihtelua.
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- Rakenteet
W Vkoseindt |@© YMa 1010 ulkoseina(betoni),lammin tila v| (3
&2 Sisdseinat |@© C4 2012 eristamaton sisaseina(ilma vali) v| »
B8 valipohjat |@© C4 2012 valipohja(betoni) V| 4
4l Ulkokatto |@© YMa 1010 ylapohja(betoni).lammin tila V| »
[ Alapohia |@©YME 1010 alapohja maata vasten, lammin tila v| 3
[l Kellarin maanvastainen seina |@© YMa 1010 ulkoseina(betoni).lammin tila v| »
[E] Maanvastainen laatta |@© Y¥Ma 1010 alapohja maata vasten, lammin tila v| 3
[ Lasitus ||:|©YME 1010 ikkuna, lammin tila v| »
Il Ovien rakenne |@© Y¥Ma 1010 ovi. lammin tila v| »
H Lasitukseen integroitu suojaus |E @ Salekaihtimet uloimpien lasien valissa v| 3
r Tuotannon hyotysuhde
Electric Fuel District
Oletus energiamuoto e e o
semmitys cop
N Oletus energiamuoto [C i [
Jazhaytys cop eeR)
Oletus energiamuoto [ L& =
Lammin kaytoves
r Energiamittarit
KAyt Electric Fuel District ~
Bl immitys Sahkdlammitys, kiintei... =maarittelematin= Lammitys, kaukolampo
L "REELLIE Jaahdytys =madarittelematén= Kaukojaahdytys
Bl | ammin kayttévesi LKV, sahkdlammitys =maarittelematin= LKV, kaukolampd
B Puhaltimet LVI sahkd
M Pumput LVI sahka
Ml Kostutus LVI sahka
Bl VI - muu LVl sahkd
Bl | aiteet Laitteet, asukas =madarittelematan= =madrittelematin=
| e Limlmictie  Leiimdmicds b
Muu
Laskentamalli |Energia V|

Tilan jaahdytyspatterin pintalamp

e DA-resurssit

itila °C @ Tietokanta

Kuva 14. Rakenteiden oletusarvojen valikko IDA ICE:ssa (EQUA Simulation AB.

2020)

Rakenteet méiritetddn kerroksittain. Rakennekerroksia saadaan ladattua IDA ICE:n

tietokannasta tai luotua omia. IDA ICE laskee rakenteen paksuuden ja U-arvon ker-

roksien perusteella. Esimerkki rakenteen méérittdmisestd nahdain kuvasta 15.
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Seindn maarittely =
b UIkoseind |@ © ¥Ma 1010 ulkoseina(betoni),lammin tila e
Kuvaus U-arvo
Suomen rakentamismaarayskokoslma YMa |':'-‘”39B W2k

1010, liampimin tilan ulkoseind (U-

arvo vaatimas 0,17 W/ mZEK) Paksuus
|U.4Tr'2 m
— Kerrokset
Lattian ylapinta/Seinan sisapinta| ¥ Lisaa g &% Poista & |

rappauslaasti, kalkkisementtilaasti, 0.01
C4 2012 betoni, 0.1 m
C4 2012 mineraalivilla, levy ja matto, 0.252 m
2012 betoni, 0.1 m
C4q4 2012 rappauslaasti, kalkkisementtilaasti, 0.01 :
>

o T T, T
]
15y

Seinan alapinta’/Seinan ulkopinta

— Kerrostiedot

Materiaali |-|3420‘12 rappauslaasti, kalkkisementti | »
Paksuus 0.01 m
| oK | Tallenna nimella... Peru Ohje

Kuva 15. Rakenteen méirittdiminen IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)

Ikkunoiden valinnassa saadaan ladattua valmiita tuotteita IDA ICE:n tietokannasta tai
luotua omia. Jos luodaan oma lasitusmalli, niin ikkuna U-arvo ja g-arvo pitdd méarittaa

itse. Ikkunan lasirakenteen maarittiminen nahdian kuvasta 16.

@ Lasirakenne ot
Lasirakenne ||:| @ YMa 1010 ikkuna, lammin tila s
— Varjostuskerraoin Kuvaus

I Absoluuttiset arvot  Yksilasinen referenssi | Suomsn e ~
rakentamismadrayskokoelma YMa

Kaks”asinen referenssi | lﬂlﬂ, l.'amp].méln tilan ikkuna

MT—arvo wvaatimo=s 1.0 W/ m2E) v

SHGC, Auringon sateilyn Lasituksen U-amvo

||0.5543 | || 1.0 | WImM2=K)

T, Auringonsateilyn suoraldpaisykerroin Sisdpuolinen emissiivisyys

||0.4403 | ||0.9 | 0-1

Tnak, Nakyva 1apaisy Ulkopuolinen emissiivisyys

||c|.721 | ||o.9 |U—1

Tallenna nimella... Paru Ohje

Kuva 16. Lasirakenteen méérittdminen IDA ICE:ssa (EQUA Simulation AB. 2020)
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Rakennuksen ilmansuunta ja mahdolliset varjostavat rakennukset on mééritettdva

IDA ICE:en. Nama4 tiedot selvidvit asemapiirustuksesta. Kuvasta 17 ndhddin ilman-

suunnan ja varjostavien rakenteiden valikko.

——25.0m

=

20 Lissa objekti m] X
Lis&a uusi kohde
--- Varjostavar objektit 0K
“ Varjostava rakennus
rjostus Tietokanta
Peru
Ohje

nimelld

Automaattivalinta

ja kuvauksella

Automaattivalinta

Kuva 17. Ilmansuunnan ja varjostavien rakennuksien mairittiminen IDA ICE:ssa.

(EQUA Simulation AB. 2020)

Rakennuksen kylmaésillat on laskettava ympéristoministerion ohjeen mukaan ja ne

syotetddn IDA ICE:en kuvan 18 valikkoon.

Vaipan alan
madaritys

7 Sisamitat

Kylmasillat

Ulkoseina ¢ alapohja

Ulkoseina / sisaseina

Ulkoseina / ulkoseina
Ulkoikkunoiden ymparysmitta
Ulko-ovien ymparysmitta

Katto / ulkoseinat

Alapohja f ulkoseina

Parvekkeen lattia / ulkoseina '
Alapohja f sisaseina

Ulkokatto / sisaseina

Ulkoseina. sisanurkka

Alapohja f ulkoseina, sisanurkka

Katto / ulkoseinat, sisanurkka

- Kokonais

- 2 0 Ulkomitat
sisamitat

Normaali Huono

Hywi

Ulkoseinat

(vaihtoehtoisesti sydtd W/K/(m2 lattia-ala)y

0C oL O (L [EL

¢~ Ulkomitat +

Sailyta

pohjalaatta seinan

Erittdin huono

[o ] wwrks(m liitos)*
[o ] wwrksm litos)”
WWKS(m liitos)
WVWAES(m piiri)
VWAKS(m piiri)
0.08 WESAm litos)
0.24 WK/(m litos)
[o ] wrksm liitos)
[0 ] vwmsm liitos)®
[o ] wrks(m liitos)*
WWKI(m liitos)
W [0 ] vwK/mlitos)

¥ [0 Jwkimiites)
[0 ] wsim2 ulkoseina)

13<-EFSE 5397

1]
[

Huom! Kylmésittojen standardien mukaisessa miérittelyssd on suurta vaihtelua. “WVarmista muutamasta

*Yhiteensd vierekkdisille tiloille

avainvydh 4, ettd IampBhavist

paksuudet, jos Seindn paksuus on valittu "Mayts..

a i. 3D ndkyméssa voi ndhda r.
* walikosta

Kuva 18. Kylmasiltojen valinta IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)
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Vuotoilma lasketaan ymparistoministerion asetuksen mukaisesti ja syotetddn IDA

ICE:en kuvan 19 valikkoon vakiona vuotoilmavirtana.

Vuotoilma

r Menetelmd

Vuotoilmayksikat |m3a'(h.m2 ulkovaippa) v|

" Tuulesta johtuva ilmavirta

lImatiiviys |:| m3/(h.m2 ulkovaippa)
paine-erolla I:I Pa

Painekertoimet

' Vakio vuotoilmavirta

Vuotoilmavirta 0.13333| m3/(h.m2 ulkovaippa)

r Jakautuminen vyohykkeissd

Jaa suhteessa

Ulkopintojen ala

Tuulesta johtuva ilmas

lImanpitavyys
(widhykkeessa)

paine-erolla

Vakio vuotoilmavirta

L/(s.m2 ulkovaippa)

Pa

Vakiovuotoilmavir g 037036  L/(s.m2 ulkovaippa)

ta vyohykkeissa

Kuva 19. Vuotoilman valikko IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)

Rakennuksen lisdhéviot lasketaan ympéristoministerion asetuksen mukaisesti ja syo-

tetdan IDA ICE:en kuvan 20 valikkoon.

Lisdenergia ja havict

- Domestic hot water use

Keskimaarainen |6 | [kWhi(lattia-m?vuosi)

LKW:n kulutus

[T_DHW = 55°C (saapuva 5°C); lisdd yksityiskohtia t481k8 LAmmdn- ja
jddhdytyksen tuctto ja lmmintuotio]

LKV jakelu

[© Jatkuva kaytta

| »

[Kayréd autemaattizesti uudellen skaataan annettuun
keskimddrdizseen kiyttoon]

r Jakelujarjestelman haviot

Lammin kayttavesi

[ ] W/(m2 Iattia-ala)

Lampd vydhykkeisiin Lammitysjarjestelman

Jaahdytys wydhykkeisiin

' lammiintuoton osuus [%](ml.
i ideaaliset |Ammityslaitteet)

Jaahdytysjarestelman

i yhtdd Hyvd MNormaali Huono Erittdin
huono

Ei liukua valittavissa 10 kylmantuaton osuus [%](ml.
| | ideaaliset jsahdytyslaitest
Tuloilmakanaviston haviat :
Wimz2 lattia-ala, 7 °C
' dT:lla_kanavasta
vybhykkeeseen

% tiloihin*
[0 ] %tiloihin*
[0 | %tiloihin*
% tiloihin*

[*wydhykkeiden hdvididen osuus
jaetaan suhteessa lattia-alaan]

r Lammantuoton havict

Hawid jadhdytyksen tuctosta D w

Hawd lammityksen tuctosta D W

Kuva 20. Lisdhévididen valikko IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)
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3.2.3 LVI-jérjestelmit

Mallin LVI-jarjestelmit on muokattava rakennusta vastaavaksi. IDA ICE:n yleislo-
makkeelta padsee muokkaamaan ja lisddméadn ilmanvaihtokoneita sekd rakennuksen
lammityksen ja jadhdytyksen priméérijarjestelmid. Kuvassa 21 on ilmanvaihtokoneen

arvojen valintaikkuna ja kuvissa 22 sekd 23 on jadhdytyksen ja lammityksen valikot.

Kaavio Jasennys

Vakio IV-kone

Tuloilman lEmpotilan asetusarvo

Wakio o = s ie-------- 1 Ll 1 SRR e e =
“akiok g
atfillﬁ'cEchD I‘IS—P**: walitse menetelma Lammonsiirtimen kKayttd Puhallinkaytts

T AIrSupply =

FF AIrEXhaust

dPmax=420.0 Pa

r Tulokset

M-kone rajofttamattomalla teholla (oletus). Tuloimawirran
lampotilan asetusarve on joke (a) vakio, (b} aikataulutettu tai (c)
ulkoilman IEmpstilan funktic.

Lisdparametrit voidaan asettaa avaamalla 'W-koneen

Kuva 21. Ilmanvaihtokoneen valintaikkuna IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB.
2020)

Jadhdytyskone

- Tilajdgahdytys

[=vakio= oy (s
N

(250
=
-C

[[oletus] sahks ~]

Toiminta

COP-arvo (mitattu
energiana suhde veteen)

(tehokerrointa kdytetddn wain, kun hydtysuhteeksi on
asetettu “vakio”. ¥hdistelty Oletusarvot lomakkeesta)

Maks. jaahdytysteho (Kéaytetddn wain, kun hyotysuhteeksi on asetettu “wakio™)

Wydhykkeen menoveden " hdistetty lomakkeesta Oletusarvot)
lampdatilan asetusarvo
N-koneen menoveden

lampdtilan asetusaro

Energiamuoto

Energiamittari |[O|etus] Jaahdytys Vl

r Pumppausteho

[=rajoittamaton=

349.0 WAl s )

Menetelma

. . . (kaytetaan wvain, kun “Hyotysuhdekayra” valinta on
Maksimi massavirta tehty)
Pumppauksen

z = - - Sama kuin edella
ominaissahkoteho

Kun pumppauksen Trajoittamaton” on valittu, lasketaan pumppausteho seuraavan yhtalan
mukaisesti:

PSetiMax*CoolingWolumeFlow

PPump = + k1 * QCooling W]

EtaFPump
PSetiax 30000 Fa Kylmawvesipumpun paineenkorotuksen nimellisarvo
_ Pumpun hyotysuhde. Asetettu suuri arvo k1:sta

EtaFPump kédyttdwdn paineesta ja wvirtauksesta rippumattoman
e anetahon laclamicta srackan

K1 - Pumppaustehon kerroin, joka on werrannollinen jasttuun
j@dhdytystehoon

CoolingWolumeFlow m3’s “Weden tilawvuuswirta tilojen jddhdytvkselle

QCooling wv Jadhdytysteho

Energiamittari |[O|Etus] LW sahkd

~]

Kuva 22. Jadhdytyksen valikko IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)
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Lammdntuotto
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Toiminta

Hwotysuhde (mitattu
energiana suhde veteen)

Maksimi lammitysteho

Energiamuoto

Energiamittari

|=:Va|-cio:=

~ |l »

0.97 -

S9939 0 %Y

(Kawytetddn wvain, kun Tehokkuudeksi on asetettu “vakio”.
" hdistelty Oletusarvot lomakkeesta)

(poislukien kiyttowveden ldmmitysteho)

|[Oletus] Kaukolammitys f -jaahdytys V|

|[O|etus] Lammitys, kaukolampd V|

- Lammin kiayttovesi

Hwatysuhde (mitattu
energian suhde veteen)

LA lampdtila
LKA virtaama
Energiamuoto

Energiamittarn

-
RC
00161 Ifs

{ " hdistetty lomakkeesta Oletusarvot)

(tulevan weden ldmpotila oletusarvoisesti 5 *C)

{ " hdistetty Lisdenergia ja hdwiat)

|[Oletus] Kaukolammitys f -jaahdytys V|

[[Oletus] LKV, kaukolamps ~]

r Pumppausteho

|<raj|:|ittarnat|:|r|> V| >

E—

Menetelma

(kdytetddn vain, kun "Hybdtysuhdekdyrd™ walinta on
tehty)

Sama kuin edella

Maksimi massavirta

Pumppauksen
ominaissahkoteho

Kun pumppauksen ‘rajoittamaton” on valittu, lasketaan pumppausteho seuraavan yhtalén
mukaisesti:-

PSetMax*HeatingWolume Flow

PPump = + k1 " QHeating + kK2 * Q_ Dom\WWWat W]
EtaPump
PSetMaxx 30000 FPa Lammityspumpun paineenkorotuksen nimellisarvo
Pumpun hyotysuhde. Asetettu suuri arvo k1:sta
EtaF’ump - kayttavan paineesta ja wvirtauksesta rippumattoman

pumppaustehon laskemista warten.

Pumppaustehon kerrocin, joka on werrannollinen jaettuun
ldEmmityvkseen

Pumppaustehon kerrcin, joka on werrannollinen
kdyttodveden ldmmitystehoon

2 CE R

HeatingVolumeFlow m3/s weden tilavuuswirta tilojen lEmmitykselle
QHeating v Tilojen lammitysteho

QDom\Wat v Kaytoweden lAmmitysteho
Energiamittari [[Oletus] LVI sahka ~]

Kuva 23. Lammityksen valikko IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)

3.2.4 Vyohykkeiden luominen

Vyo6hykkeet luodaan pohjapiirustus vililehdelld. Vyohykkeen luomisessa pystyy kéyt-
tdmadn valmiita mallipohjia ja Suomi lokalisaatiossa on ymparistoministerion asetus-
arvoja vastaava mallipohja, jota kannattaa kiyttdaa energiaselvityksessd. Mallipohja si-
saltdd valmiiksi kéyttotarkoitusluokkaa vastaavat vertailuarvot ja ne vastaavat maa-
rayksid, joilla E-luku tulee laskea. Vyohykkeisiin méadritetddn ldmmityslaitteet, jadh-
dytyslaitteet, henkilokuorma, laitekuorma seké valaistuksen ldimpokuorma. Kuvassa

24 ndhdaédn vyohykkeen yleisndkymad ja kuvassa 25 ndhdédan vyohykkeen asetusarvot.
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priemen : L1 parwre— st [ |[y+ [y 2+ | =
lukumaara L1 e S
18838 | wiC € Kattoon Cm
{ Asetusarvot (%) M~ ¥ Lattian korkeus ’—‘14_4 &
Valitse ilmastointikone Lisaa... 3 Ideaalinen jashdytyslaite
IV-kone v| [ Ideaalinen lammityslaite
v -
Tuloilmavirta, VIV Usor)
Poistoilmatirta, VIV Li(sn®)
Sekaittuminen Kuormat
L TJoa Fr Kewt aktiviteettitaso ja vaate
PeEEh 4 Laitteet, YMa 1010 toimistors
@ Valaistus, YMa 1010 toimistc|
Annattu 0.037036 | Lis m2 —
< >
@ Pinnat (O lkkunat (O Aukot () limanvaihtokoneet () Vuotoreitit () Huonelaitteet () Kuormat () Sisdiset massat @
Y Tyypsi | Uosein | |Atsimuutt Kaltewus| p | U-arvo, [Paksuus, Kerosmal Kermaspa| Kerrosmal Kerrospal Kerrosmal Kerrospa|Kerrosmal Kerrospa| Kermasmal Kerraspa| Kerrosmal Ker
WWPPI | sa1a, m2 | KV Liiima, *| kuima, * Wim2K)| m teriaali |ksuus, m| teriaali |ksuus, m| teriaali |ksuus, m| terizali |ksuus, m| teriaali |ksuus, m| teriaali |ksut
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22 Seina 1 Sis#s.. 8629  Tako. 207.0 900  [Oletu. 213 0096 ©C4 . 0013 @Ari. 007 ©C4. 0013
M Seina 2 Ulkos.. 9237 | Kemo. 2070 900  [Oletu. 01698 0472 ©C4 . 001 @C4. 01 ©C4.. 0252 ©C4. 04 ©c4.. 001
M Seina 3 Ulkos.. 4921 | Kemo.. 270 900  [Olstu.. 01698 0472 ©C4 . 001 GC4. 01 ©C4.. 0252 ©C4. 04 @cd. 001
s Seina 4 Sisas.. 1451 502 7.0 900  (Oetu.. 2713 0096 ©C4.. 0013 ©@Ari. 007 ©C4.. 0013

Kuva 24. Vyohykkeen yleisndkymé IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)

Asetusarvot

Asetusarvot | ﬂ © Toimistorakennus, YMa 1010 asetusarvot

- Sadtoarvot

Temperature
Tulgilmavirta
Poistoilmavirta

Suhteellinen kosteus

CO2-pitoisuus

Valaistusvoimakkuus
tydtasolla

Paine-ero vaipan yli

Min Mak

[21 | [25 |"c

[20 |20 | Lism?)
[2.0 | [2.0 | Lism?)
[20 | [80 | %

[ 700 | [1100__ | pem (vol)
[100 | [1o000 | Lux

[-20 | [-10 | =

Maksimi-
lammitys

Maksimi-
jadhdytys

Lammityksen ja jaahdytyksen saaddn toiminta riippuu
valituista saatimista. Oletuksina ovat lammityslaitteille
P-saadin ja jaahdytyslaitteille Pl-saadin.

*kun seka IMS ja muut jAdhdytysmenetelmat an

maaritelty, IMS:ia kaytetaan ens
huoneyksikdiden asetusarvoja

{vaihda yleisesti jarjestelmaparametreissa)

liman

in ja muiden
muutetaan 2.0 *C.

r Muuttuvat sdatdarvot

Lammityksen asetusarvo |<arvoa ei ole asetettu> v| 4

Jadhdytyksen asetusarvo |<arvoa ei ole asetettu> v| »
r Objekti

Mimi Toimistorakennus, YMa 1010 asetusarvot

Kuvaus

YMa 1010 {toimistorakennus), ilmavirrat seka lammitys- ja jdahdytysrajat

Peru

Tallenna nimella...

Ohje

Kuva 25. Vyohykkeiden asetusarvot IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020)
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3.2.5 Simulointi ja energiatodistuksen siirto ARA:n jarjestelmiin

Kun rakennuksen malli on saatu valmiiksi ja kaikki tarvittavat 1dhtotiedot on syoétetty,
niin rakennus tdytyy simuloida. IDA ICE:ll4 pystyy simuloimaan rakennuksen lammi-
tystarpeen, jadhdytystarpeen, energiankulutuksen, ylilimmon ja mukautetun simuloin-
nin. IDA ICE simuloi rakennusta yhden vuoden ajalta. Mukautetulla simuloinnilla
pystytddn valitsemaan aloitus- ja lopetusajankohta. Kun simulointi on suoritettu, yh-
teenveto sivulta pystyy tarkastelemaan yksittdisien vyohykkeiden suoritusarvoja kuten
huonelaitteiden limmontuottoa, lammitystehontarvetta ja operatiivista lampétilaa. Ku-

vasta 26 ndhdddn IDA ICE:n yhteenveto vililehti.

Yieislomake Pohjapirustus 3D  Simulaatio Paivanvalo Jasennys Yhteenvelo yksityiskohdat

@® Energy Y| - Vertaile tuloksia - - [E Raportti
’ 7 Laajenna taulukke
iyoh | Minimila | Maksimil| Operatiivi| Operatin| Maksimil Maksimij| Huonelait|limanvaih| I/ . Jazhdyty
Vyshyke Ryhma ykike mptiila, | ampoila, | e e tn&lmgi a'a'hdyWSJ teen . |don kuiva|tu IV-kone L:")‘(Why J:_alm" E\% ksen - K”lf‘%:
M jost) ¢ | °CcH lo. With2 . L Wim2 | Wim@? | WA |tz kWh
[ Entrance Entra. 1 2098 270 2109 2698 1191 362 06218 00 [ IV-kone 31626 0.0 8237.2 07147 0.0
[ Bathroom? Bathr. 1 2097 2673 2106 2672 1283 1582 49 987E4 00 Yhteensa 31626 0.0 82372 07147 0.0
[ Bathroom Bathr.. 1 2154 2712 2166 272  18.88  29.08 49.03 4909 00
[ Closet Closst 1 2148 27.61 2169 2769 3225 33.93 5598 4837 0.0
[ Bedroom2 Bedro.. 1 2093 27.02 2095 2679 422  40.94 6138 4898 4483 0
[ Hallway Halway 1 2082 2729 2116 272 4368 4382 6286 4978 2968 0
[ Bedroom1 Bedro.. 1 2093 2681 2098 2564 4661 4408 6382 65264 5646 1
[ Bathroom-1 Bathr. 1 2095 2682 2106 2683 3308 4567 1458 0002 00
[ Bedroom 3 Bedro.. 1 2092 2791 2103 2656 4815  47.08 5576 5163 4711 0
[ Entrance 1 Ena. 1 2148 2664 2148 2661 4425 4904 1778 218E4 00
[ Utility room Utlity.. 1 2092 2474 2147 2437 6599 6599 0.04384 0.04755 0.0
Ef Sauna Sauna 1 2092 2638 2111 2582 6412 66.19 138 94854 9.095 2
EfLaundry room  Laund.. 1 209 27.22 2112 2725 6281  66.23 510 515 00
Yhteensa
< > |||« >
Rakennus
ariestelmien energia Energiatase (vain tuntuva) Ostoenergia
T e P e e 2’22'5‘!?.,‘ Ihmisst | Lai |y, [Yhisensalm2 koht |, Kustanny| CO2
mTilalammitys 47404 o K | knla Rwn]| ke | KA R CKWh | KWh/m2 s | stot.
m Tilajaahdytys  437.9 8 Yhteensa 84637 01 26034 727 9251 5643  602| | W Valaistus kin 13223 9213 07751
= Lammitys V-k... 3162.6 Lammityksen 55026 67.0 6740 6406 6444 2813  351| | mJashdytys 0.1999 [0.001.. 0.004..
= Jaahdytys V-... 0.0 Jashdytyksen  -9964 684 14836 2368 975 711 76| | mLVI sahka 9059 631 01154
B Lammin kaytt . 5290 1 Muuna aikana 19547 15 17938 (4765 1832 2019 [174| | m Sahkolammity . 46099 3212 4012
Jashdytys 4318 W Laitteet, asukas 6020 4194 03733
Lammitys 131931 = CHP tuotta 0.0 00 0.0
Yhteensa 74403 5184 528 0.0 0.0
< > ([« >

Kuva 26. IDA ICE:n yhteenveto vélilehti. (EQUA Simulation AB. 2020)

IDA ICE:n yksityiskohdat vililehdeltd 16ytyy kohta nimeltd EnerTod(beta4). Valitse-
malla timén avautuu Exceliin lomake, jota tdytyy tdydentdd ennen kuin se voidaan
siirtdd ARA:n jdrjestelmédn. Kuvasta 27 ndhdédan esimerkki Excel taulukon etusivusta.
Etusivulle tulee tdydentdd rakennuksen tiedot, todistuksen laatijan tiedot sekd laatijan

yrityksen tiedot.
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IDA-ICE(4.8) simuloinnin energiatodistusta (2018) koskevien
tietoien siirto Aran iariestelmaan

1. Valitse ensimmaiseksi todistuksen tyyppi —=

Todi tyypin valinta:

olevalle

Kielivalinta: Suomi

rakennukselle [Araan 1§20, 3ina jos olemacsa oleva kohde):

Rakennuksen nimi: (Araan 2/20]
Rakennuksen katuosoite: [Araan 3#20)
Rakennuksen postinumero: (Araan 4120) *
Kiinteistotunnus: (Arass 5/20, sisa jos lepak
Rakennusosa:- Fadrakennus
aina jos rakennukselle on annettu

tunnus)

Rakennuksen valmistumisvuosi: (Araan 7,

kayus i : T

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennalinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Kihe  [mivuosi]
0

Vritgs:

Yritgksen osoite:

Yritgksen postinumero:

Todistuksen laatimispaiva:

Yiimeinen voimassaolopaiva:

| Uudelle h

Olemassa oleva kohde:
Tayta innointikaynnin pAivamasrs
-Tayts lisiksi sivun 2 suositukset(oltava) ja sivut 5, 6 ja 7.

Uudiskohde tai olemassa oleva kohde : Tayt3a kisin
vihintdin sivujen 1-4 kohdat 1...18.

Siirry lopuksi sivulle 9 tekeméaén xmi-siirto Aran jarjestelmaan.
Kaikki systetty tieto siirtyy Araan.

Kohdat 1...18 on kasin sydtettava jo ennen

xmi-vientid Aran jarjestelmaan. Kaikki sydtetyt

todistuksen tiedot viedadn automaattisesti

sivulle 9 "Siirto XLM" lehdelle xml-koodina.

Kopioidun xml-koodin vienti Araan osoitteesta

hitp:/fequa.fifshare/ET/

|ohje
[Téyts lomakkeeseen keltsisells merkityt kohdat
liz valitse valintalistoista sopiva valinta,

Lomzkksen tayttaminen zloitstazn stusivun
Irakennusta koskevilla tiedoilla ja rakennuksan
[xEyttBtarkoitusluokan valinnalla

Kayttitar valinta luo

izesti kyseists ¥PRIZ
[koskevan luokitusasteikon. Kun lomakkeen
I"LEhtatiedot™sivulle tyretadn

Ismmitettyd nettoalzs koskevs tisto, laskes
llomake tiedot sutomaattisesti neligts kohden.

Etusivun nuoliasteikke kuvaz energiatodistuksen
[kohdetta vasta sittan kun lzskentatuiokset on
|esitetty sivulla “Laskennan tuloksat’.

L siirtyvat

lenergistehokkuudesta".

[Tamn laatikon voi poistaa napsauttamalla
l1aatixkoa hiirell3 ja painamallz delete-ngppdints.
|avoimesta solusts toiseen voi liikkua hiirzllg

tai iz pai

Kaytisjd vastaa annettujen tietgjen
loikeellisuudasts

Lomakkzen tekijit j julksisijat sivit vastaa
llomakkeen virheists tai nista siheutuneista
[valiteamista tai vlillisists vahingoista.

Kuva 27. IDA ICE:n energiatodistustaulukon etusivu. (EQUA Simulation AB. 2020)

Taulukossa on my0s sivu, johon ldhtotietoja tiytyy tdydentdd. Nama tdydennettavét

tiedot ovat ilmanvuotoluku, ldmmitysjarjestelmén kuvaus, ilmanvaihtojirjestelmén

vuosihydtysuhde, l1immitysjérjestelmin kuvaus, tuoton hydtysuhde, apulaitteiden sih-
konkulutus seka jadhdytysjarjestelmi. Kuvassa 28 on esitetty esimerkki 1dhtotiedot si-

vusta.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuskohde

Rakennuksen kautEtarkaitusluakka Toimistarakennukset (kaudtarkaitusiuakka 51

Rakennuksen valmistumiswuosi Lammitetty nettoala 4322 me

Rakennusvaippa

limarvuotoluku ge: LAraan S20) ) mHlh mEl

A u U= fy bomus ISmpGhITiGists

me WM K] S E Ed
Ulkoseinst 14051 07 2333 16 2
“rlapohja Td45.2 0.03 E67.1 L3
Alapohja TO4.4 o1 T4.T S
Ikkuinat a7vr.0 110 364, 7 G5
Ulko-cuwet 4.5 101 14.3 1%
Kulmasillat - - 1354 =1
lkkunat ilmansuunnittain

A u [ TR

me WK -
Fohijoinen " .
Eaillinen Zz25 110 0.56
Its " . .
K.azkka z04.6 110 056
Erels " . .
Lounas 2033 110 0.56
Lans=i " . .
Luode 2d6.0 110 0.56
llmanvaihtojarjestelma
limarwaiktojarestelman kuvaus: [Araan 320]

limavirta Jarjestelmsn LTO:n JEdtymisenesto
wilolpoisto SFP-luku limpotilasuhde
m*is1 (m®ls) ke | [mts) - T

Fagilmanwaihtokoneet M 00100010 " 173 " 55 r -z.0
Iv'-kone 3.315/3. 782 173 S5 -z.0
Erillispoistat r 0.000 r 0.00 -
lImarwaihtojdfestelms M 0.0100,010 r 179 - -
Rakennuksenilmanvaiktojdrjestelman LTO: n vuosibyatusubde: " [Araan 10820)

LammitysjgrjestelmEn kuvaus: [(Araan 1/20]

Tuoton kystyzubde | Jaon ja lnorataksen Limpskerroin’| Apulaitteiden

[Araan 12.13]) hyGtysubde sahkonksyno
I hilmEaosi]
- - - [Braan 14.15)
Tilzjen ja iv:n lEmmitus " 0 "
Limpimin kavttdveden valmistus " 100 =2

1 L himESrinen [SmpEkerrein Smps I
wusden Hinen rain [EmpEpump

? EmpEpumppufEestelmis riseen lEmpakertoimesn
Masrs Tuotto
kpl Kb

Waraava tulisija
ImalEmpspumpeu

Jidhdyiysidrjestelms

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

JEEhdursigrestelms (Araan 16E20)

L immin k3yttovesi

DOminaiskulutus Limmitysenergian nettotarre
dmimE il kbl mE il

Lammin k3utdvesi L] 1

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteil

Kawttoaste Henkilat Kuluttajalaittee Valaistus
- Wefim® wiimE twitm®
0 5.0
0 13.0
0 10.0

Kuva 28. IDA ICE:n energiatodistustaulukon l1dht6tiedot sivu. (EQUA Simulation AB.
2020)
Laskennan tulokset sivu on viimeinen kohta, johon tietoja tiytyy syottdd. Télle sivulle

tdydennetddn teknisten jarjestelmien sdhkonkulutus sekd lampimédn kayttoveden
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kierrosta ja varastoinnista aiheutuvat lampokuormat. Kuvassa 29 on esitetty esimerkki

tulokset sivusta.

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen kiyttarkoitusiuokka Toimistorakennukset (kiytotarkoitusluckka 3)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m* 4921 985
E-luku, kWhg ! (mvuosi) 158
E-luvun erittely
Kiytettivit energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWhivuosi - kKWhzivuosi KWhe/imvuesi)
kaukoldmpd * 0.50
sdhkd = 1.20
kaukojddahdytys * 0.28
fossiilinen politoaine = 1.00
uusiutuwa poltoaine & 0.50
Kaukolémpd T36 527 0.50 368254 748
. .
+ +
+ +
sdhkd, kuluttajalaittest 121 126 1.20 145351 285
=sdhkid, valaistus 92 885 1.20 111486 228
=dhkd, imanvaihtojdrjestelma 59 453 1.20 71355 14.5
saahkn, muu rTaII?!'ln?ttu nstnsah_kn 55 064 1.20 79277
vihennettynd sdhkin omavaraistuotolla 16.1
YHTEENSA 1 076 068 775712 158

Rakennuksen ympiristossd olevasta energiasta otettu energia, hyodynnetty osuus (kuukausitason erittely li edoissa)

KWhim vuosi)

Aurinkosdhkd =
Awrinkol&mpd *
Tuulisdhko *
Maasta tai imasta otettu ldmpodenergia *
lMaasta tai imasta otettu vapaajadhdytys =

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sdhko Lampo 1
KWhi(mvuoei) KWhilm wuosi) KWhilm vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen l@mmitys' (Araan 17/20) * 109.4 -

Tuleilman lammitys (Araan 18/20) * 258 -

Lampimdn kdyttdoveden valmistus (Araan 1920) * 10.0 -
limanvaihtojarjesteiman sdhkdenergiankulutus 121
ladhdytyejdrjestelms 9.5 * *
Kuluttajalaitteet ja valaistus 435 - -
YHTEENSA 66.0 146.0 0.0

tilmanwaihdon tulgilman [Empeneminen tilas=a ja korvausilman Emmitys kool tlojen mmitgkseen

Energian nettotarve

KWhivuosi KWhi(m vuosi)
Tilojen lAmmitys® 107 132 prrd
lImanwvaihdon ldmmitys? 127 080 26
Lampimédn kiyttoveden valmistus 25 530 (3
Jadhdytys 54 262 12

? zizdltds wuotoilman, korvausilman ja tuloilman limpenemisen tilassa
*laskettu ISmmdntalteenoton kanssa

Lampokuormat

KWhivuosi KWhm vuosi)
Aurinko 138 167 25
Henkilat 47 855 10
Kuluttajalaittest 121 128 25
Valaistus 92 588 18
Lampiman kdyttdveden kierrosta ja varasteinnin hdvidistd (Araan 20020) *

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentaty@kalun nimi ja vergienumero |IDA Indoor Climate and Energy, version 4.202

Kuva 29. IDA ICE:n energiatodistustaulukon tulokset sivu. (EQUA Simulation AB.
2020)
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Kun némai sivut ovat tdydennetty, voi todistuksen siirtdd ARA:n jirjestelmién. Siirto
tapahtuu taulukon viimeiseltd sivulta, jolta saa kopioitua XML tiedoston. Taulukossa
on linkki, joka vie laskentapalvelujen sivustolle ja XML tiedosto kopioidaan ténne ja

energiatodistus viedddn ARA:n jdrjestelmédin. Tama sivu on esitetty kuvassa 30.

EQUA.

Siirto ARA:aan
0 Tietojen nollaus: Poista/nollaa alla oleva tiedot

Todistuksen tiedot XML-formaatissa:

=7uml version="1.0" encoding="UTF-8"7= ~
=3:Envelope xmins:S="hitp:/ischemas.xmlsoap.org/soaplenvelope/==5:Body=

=p:Energiatodistuslimoitus xmins:p="http/fwww energiatodistusrekisteri fitws/energiatodistustypes-2018~

xminsvakiot="http:lwww energiatodistusrekisteri fiiws/energiatodistustypes-2018hakiot™ xminsxsi="hitp:fwww.w3.org
[2001/XMLSchema-instance” xsi:schemalocation="http:iwww. energiatodistusrekisteri filws/energiatodistustypes-2018 /. /mainfwebapp
MWEB-INFiwsdllenergiatodistus-2018.xsd ™=

=p:Energiatodistus=

=p:Perustiedot=

=p:Mimi==/p:Mimi=

=p:Katuosoite_Fi==/p:Katuosoite_Fi=
=p:Postinumero=*</p:Postinumero=
=p:0OnkoJulkinenRakennus=false=/p:OnkoJulkinenRakennus=

=p:Laatimisvaine=0=/p:Laatimisvaihe=

=p:Rakennusosa=Paarakennus=/p:Rakennusosa=

=p:Malmistumisvuosi=*=/p:Valmistumisvuosi=

=p:Kayttotarkoitus=T=/p:Kayttotarkoitus = W
=p:Kieli=0=/p:Kieli= ‘%

2018 maaraykset w
0 ARAN valvontajarjestelman kayttajatunnus:
0 ARAN valvontajarjestelman salasana:

0 Laskentamallin siirto ARAN
valvontajarjestelmaan

Siirrd todistus valvontajarjestelmaan

Lisatietoja:
0 Energiatodistusrekisterin k#yttdopas todistusten tekijéille

0 Ohje laatyjarekisterin rekisterditymisests

Kuva 30. Laskentapalvelun IDA ICE:std tuodun XML tiedoston siirtiminen ARA:n
jarjestelmadn. (EQUA Simulation AB. 2020)

3.2.6 Kesédajan huoneldmpdtilan tarkastelu

Aikaisemmasta energiasimuloinnista pystyy yhteenveto vililehdeltd ndkemidn ne
vyohykkeet, joissa jaidhdytysraja ylittda 150 astetuntia. Namé vyohykkeet otetaan uu-
teen tarkasteluun jadhdytystarpeen osalta. Koko rakennusta ei ole tarpeenmukaista si-
muloida uudestaan, joten projektin tallentaminen eri versioina on erittdin suositeltavaa.
Kuvassa 31 ndhddian rakennuksen 3D malli, jossa on tarkastelussa vain ne vyohykkeet,

joissa jadhdytysrajan 150 astetuntia ylittyy. Tarkasteltaviin vyohykkeisiin kokeillaan
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erilaisia auringonsuojaus ja jadhdytysratkaisuja, jotta astetunnit saadaan laskemaan

médrdysten vaatimaan tasoon.

Kuva 31. Kesdajan huoneldmpétilan tarkastelu tarvittavissa vyohykkeissd. (EQUA Si-

mulation AB. 2020)

Kun tarvittavat vyohykkeet on valittu, suoritetaan mukautettu simulointi aikavélilla
1.6-31.8. Koska kesdajan huoneldmpdétilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen on
asetuksilla méératty, niin suunnitteluratkaisuja on tarvittaessa muutettava tarkastelun

jélkeen.
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4 ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT

Tehdikseen energiaselvityksen, energialaskija tarvitsee ldhtdtietoja tilaajalta sekd

suunnittelijoilta. Osa ldhtotiedoista voi olla jo hankesuunnitteluvaiheesta tiedossa ja

joitain l&htotietoja energialaskija joutuu erikseen kysymddn muilta suunnittelijoilta.

Koska energialaskija on usein itse LVI-suunnittelija tai LVI-suunnittelijan kanssa sa-

massa yrityksessd, ovat LVI:n ldhtotiedot yleensé helposti saatavilla.

Koska energiaselvitys ohjaa myos suunnittelua ja joissakin rakennuksissa tavoitellaan

tiettyd energialuokkaa, on energialaskijalla mahdollisuus vaikuttaa joihinkin suunnit-

teluratkaisuihin, kuten ikkunoiden ominaisuuksiin ja titen myos ldhtotietoihin.

Téssé kappaleessa listataan l1dhtotiedot, jotka energialaskija tarvitsee muilta suunnitte-

lijoilta. Kappaleen taulukoissa on my®ds lisdtietoja ja tarkennuksia 1dhtotiedoista.

4.1 Arkkitehdiltd ja tilaajalta saatavat l&htGtiedot

Taulukossa 7 on kerrottu arkkitehdilti ja tilaajalta saatavat ldhtotiedot.

Taulukko 7. Arkkitehdilti ja tilaajalta saatavat 1dhtotiedot

Lahtotieto

Tarkennus

Rakennuksen tiedot

Yleiset tiedot kuten osoite, kdyttotarkoitusluokka, rakennustunnus

Toivottu energialuokka

Rakennuttaja voi haluta paremman E-luokan, kuin méaéraykset vaativat

Pinta-ala tiedot

Rakennuksen tilavuus/ilmatilavuus, kerrostasoalat, lampimit tilat, puoli-

lampimat tilat. Limmitetyt nettoalat, ikkunat

Asemapiirustus Tarvitaan ilmansuunnan selvittimiseen ja ympéardivien varjostuksien sel-
vittdmiseen

Pohjakuvat Tarvitaan pinta-alojen selvittdmiseen ja rakennuksen mallin luomiseen

Leikkaukset Tarvitaan kerroskorkeuksien selvittimiseen

Ikkunoiden ominaisuu-

det

U- ja g-arvo, ikkunoiden sisennys, verhot ja sdlekaihtimet vaikuttavat

energialaskelmiin

Mahdolliset tulisijat Vaikuttaa energialaskelmiin
Arkkitehdin IFC Ei pakollinen, mutta on hyva lisdtydkalu tarkentavien tietojen hankintaan.
Ilmanvuotoluku Oletuksena 4 m?/(h m?). Titi pienemmin arvon kiyttiminen vaatii lisi-

selvityksen rakennuksen valmistuttua.
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4.2 Rakennesuunnittelijalta ja séhkdsuunnittelijalta saatavat lahtotiedot

Taulukossa 8 on kerrottu rakenne- ja sdéhkdsuunnittelijalta saatavat 1dhtotiedot.

Taulukko 8. Rakenne- ja sihkdsuunnittelijalta saatavat l&htdtiedot.

Lahtétieto

Tarkennus

Ulkoseinien rakennedetaljit

U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittdmiseen

Kantavien seinien rakennedetaljit

U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittdmiseen

Viliseinien rakennedetaljit

U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittdmiseen

Yli- ja alapohjien rakennedetaljit

U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittimiseen

Vilipohjan rakennedetaljit

U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittimiseen

Valaistuksen lampdkuorma

Erillisselvitys, jos poikkeaa 1010/2017 vertailuarvosta

Aurinkosihkdjarjestelmén tiedot

Mahdollisen aurinkosihkdjarjestelmén tuoton laskentaa

varten

4.3 LVI-suunnittelijalta saatavat 1ahtotiedot

Jadhdytyksen tarve voi ilmentyd vasta kesdajan lampdtilojen tarkastelussa, joten joi-

tain ldhtStietoja ei vélttdmattd ole saatavilla ennen energialaskentaa. Taulukoissa 9 ja

10 on kerrottu LVI-suunnittelijalta saatavat lahtotiedot.

Taulukko 9. LVI-suunnittelijalta saatavat limmityksen ja jddhdytyksen 1&htotiedot

Lahtétieto Tarkennus

Lammontuottotavat Vaikuttaa energiamuotojen kertoimien kautta E-lukuun. Selvitettidva
myds, onko useita limmdntuottotapoja

Lampdpumput Jos padlammitystapa on lampdpumppu, tarvitaan pumpun lammityk-

sen tuotto-osuus, SCOP

Lammonsiirto- ja jakelutapa

Vaikuttaa havioihin ldmmittdméattomiin tiloihin ja ldmmonjakeluta-

van hy6tysuhteeseen

Lammonjaon apulaitteet

Pumput ja muut mahdollisesti séhkoa kuluttavat apulaitteet

Lammityksen varaajan tiedot

Mahdollisesta varaajasta tarvitaan varaajan tilavuus ja eristepaksuus

Mahdolliset Lisdlampdpum-

put ja niiden SCOP

[Ima-ilma lampdpumpun maksimi energiamiéran tuotto voi lasken-

nassa olla 1000 kWh vuodessa

Mahdollinen sahkdlammitys

Jos rakennuksessa on maérkatiloja tai sulanapitoalueita, joiden lattia-

lammitys on sdhkokayttdinen tai tiloja, joissa on sdhkoldmmitys

Jadhdytys

Mahdollinen jadhdytysjérjestelma, jadhdytyksen tuottotapa ja apu-

laitteiden sdahkonkulutus




37

Taulukko 10. LVI-suunnittelijalta saatavat ilmanvaihdon ja ldmpimén kayttoveden

lahtotiedot

Lahtotieto

Tarkennus

IV-koneiden konekortit

LTO:n hyotysuhteet, SFP-luvut, tuloilman l&dmpétila,

jélkildmmityspatterin toimintatapa

IV-suunnitelmat

Onko tarpeenmukainen ilmanvaihto ja ilmamaérat kesé-

ajan lampdtilojen tarkastelua varten

Lampimén kayttoveden tuottotapa

Vaikuttaa energiamuotojen kertoimien kautta E-lukuun.

Lampimén kiyttdveden siirto- ja jakelu-

tapa

Vaikuttaa haviéihin lammittdmattdmiin tiloihin ja ldm-

monjakelutavan hyotysuhteeseen

Lampimén kéyttoveden varaajan tiedot

Mahdollisesta varaajasta tarvitaan varaajan tilavuus ja

eristepaksuus

Lampiméan kayttoveden kiertojohdon pi-

tuus ja eristystaso

Lampimin kiyttoveden kiertojohdon hévion laskentaa

varten

Lampimidn kéyttdveden kiertojohdon

pumpun tiedot

Sahkdmoottorin ottoteho. Jos ei tiedossa kaytetdan 200

W/dm?

Lampimén kéyttoveden mitoitusvirtaama

Lampimin kayttdveden mitoitusvirtaamaa tarvitaan te-

hontarpeen laskentaan

Aurinkokerdimien tiedot

Mahdollisten kerdimien pinta-ala, hyotysuhde ja suun-

taus

Erikoisratkaisut, jotka vaikuttavat lampi-

mén kdyttoveden energiankulutukseen

Esimerkiksi jiteveden lammontalteenotto

5 HAASTATTELUT

Energialaskijoiden haastattelut suoritettiin sdhkdpostin vélitykselld. Haastattelukysy-

mykset ovat liitteend 1. Haastattelukysymykset l1dhetettiin kymmenelle henkildlle ja

niihin vastasi viisi henkilod. Haastattelut suoritettiin 22.11.2021-1.12.2021.

Haastattelussa selvisi, ettd suuri osa energialaskijoista on myos LVI-suunnittelijoita ja

heilld energialaskentaprosessi on pienid eroja lukuun ottamatta samanlainen. Energia-

laskijoiden kédyttdmiin tyokaluihin kuuluivat laskentapalvelut.fi sivusto, IDA ICE, Ma-

giCAD Room sekd Excel. Toimeksiantajan energialaskijat kdyttavit enimmékseen las-

kentapalvelut.fi sivustoa energialaskentaan ja jadhdytetyissd kohteissa he simuloivat

jadhdytykseen kéytetyn ostoenergian IDA ICE:1la.
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Energialaskennan 14htotietoja laskijat kysyvit tilaajalta, arkkitehdiltd, rakennesuunnit-
telijalta, sahkosuunnittelijalta ja LVI-suunnittelijalta. Kysyttdessd mitd 14htotietoja jad
yleensd saamatta, niin usein vastauksena oli, ettd arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan
lahtotiedot olivat puutteellisia. Useimmiten arkkitehdilta jadvét detaljit ja ikkunoiden
ominaisuudet antamatta. Rakennesuunnittelijan rakennedetaljit ovat myos usein jai-
neet saamatta, vaikka ilman niitdkin parjatadn, jos rakenteet ovat tavanomaisia ja voi-
daan kéyttda taulukkoarvoja. Rakennedetaljit antavat tarkan U-arvon, jotka voivat olla
parempia, kuin taulukkoarvot ja ndin ollen E-luku on parempi. Sdhkdsuunnittelijalta
valaistuksen sdhkotehon saaminen on ollut haastavaa, mutta laskennassa voidaan kayt-
tdd vakioidun kdyton arvoja. My®os tilaajan toiveet nousivat haastatteluissa esille. Ti-
laaja voi joskus toivoa, ettd rakennus olisi energialuokaltaan A-luokkaa. Aikaisem-
missa projekteissa A-luokan pyytdminen kesken suunnittelun on tuottanut ongelmia
suunnittelussa ja osa suunnitteluratkaisuista on jouduttu paivittiméaan, jos A-luokan
saavuttaminen on ollut mahdollista. Tdmi on aiheuttanut energialaskijoille lisétdita

energiatodistuksen péivittdmisessd rakennuksen valmistuttua.

Energialaskijat toivoivat tydkalulta omavalvontaa, siitd ketkd ovat toimittaneet 1ahto-
tiedot ja helppoa yhteenvetoa, jolla osataan vaatia ja kohdistaa l&htétietotarpeet. Toi-
veena oli my0s mahdollisimman helppo tapa siirtdd ldhtotiedot laskentapalvelut si-
vuostolle tai IDA ICE:en. Padsaintdisesti kaikki toimeksiantajayrityksen energialas-
kijat ovat LVI-suunnittelijoita ja he toivoivat, ettd tyokalussa olisi valmiit kaavat las-
kemaan tiettyjd LVI-suunnittelijan arvoja. Téllaisia arvoja ovat esimerkiksi lampimén

kayttoveden kiertojohdon 1ampdhéviot sekd varaajien lampdhéviot.

6 TYOKALUN RAKENTAMINEN

Téssd luvussa esitetddn Excel-pohjaisen tydkalun rakentamisprosessi. Tyokalun tar-

koitus on avustaa energialaskijoita hankkimaan l1dht6tietoja muilta suunnittelijoilta.
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6.1 Energialaskijoiden kéyttdmiin aputydkaluihin tutustuminen

Tyokalun rakentaminen aloitettiin tutkimalla nykyisid toimeksiantajan kayttamia 1dh-
totietolomakkeita ja Excel-pohjaisia aputyokaluja. Mitddan muille suunnittelijoille 14-
hetettédvad lomaketta energialaskijoilla ei ollut, vaan yleinen tapa oli oman muistion
pitdminen, siitd mité 1dhtotietoja energialaskijoilla on saatavilla ja puuttuvien 14htotie-
tojen pyytdminen erikseen. Energialaskijoiden aputyokalut olivat pddosin LVI-suun-
nittelijan ladhtotietojen lisdlaskelmiin tarkoitettuja Excel taulukoita. Néissa tyokaluissa
oli kirjoitettu kaavat valmiiksi, mutta laskenta-arvot piti etsid energialaskentaoppaiden

taulukoista.

6.2 Tyokalun suunnittelu

Tyokalun alkuperiinen tarkoitus oli luoda taulukko, mihin muut suunnittelijat voi tayt-
tad tarvittavat 1dhtotiedot. Tutustuessa energialaskentaprosessiin ja haastattelujen pe-
rusteella huomattiin, ettd energialaskija on useimmiten myds LVI-suunnittelija, joten
tyokalun olisi hyvé laskea LVI-suunnittelijan ldhtotiedot valmiiksi. Naitd 1dhtotietoja
on esimerkiksi jakelutavoista johtuvat hiviot, limpimén kédyttoveden kiertojohdosta

atheutuvat hividt ja varaajien haviot.

Tyo6kalu suunniteltiin toimimaan siten, ettd muille suunnittelijoille 1&hetettdvit sivut
kopioidaan omaan Excel taulukkoon ja ldhetetddn sdhkopostitse. Kun taulukot saadaan
muilta suunnittelijoilta tdytettyna takaisin, tdytyy energialaskijan kopioida ne alkupe-
rdiseen taulukkoon, jotta laskenta taulukossa toimii oikein. Kaikilla sivuilla on muis-
tiinpanoja tietyissd soluissa, joiden tarkoitus on selventid muille suunnittelijoille, mita

soluun tulee tayttda.

LVI-suunnittelijan 1dhtotietojen kohtaan on tarkoitus syottdd kaikki taulukkoarvot ja
kaavat, jotta energialaskija voi valita luettelosta rakennusta vastaavat arvot ja tyokalu

laskee tarvittavat 1dht6tiedot LVI-suunnittelijalle.
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6.3 Muille suunnittelijoille 1dhetettévit sivut

Ensimmadisend taulukkoon rakennettiin muille suunnittelijoille ldhetettavit sivut. Si-
vuihin asetettiin ehdollista muotoilua, jotta muilta suunnittelijoilta ei jéisi ldhtotietoja
antamatta. Solu, joka tiytyy tdyttda, on aluksi punainen ja kun se tiytetdén, se muuttuu
vihreédksi. Ndiden sivujen tiedot paivittivit suoraan laskentasivuille seka sivuille, joista
tietoja on tarkoitettu kopioitavaksi laskentatydkaluihin. Arkkitehdin ldhtétietosivu on

liitteend 2 ja rakennesuunnittelijan 1&dhtotietosivu on liitteend 3.

Arkkitehdille ldahetettdvadn sivuun laitettiin solut, joihin taytetddn rakennuksen yleiset
tiedot, kuten osoite ja pinta-ala tiedot. Arkkitehdin tdytyy myos antaa ikkunoiden tie-
dot, joten taulukkoon lisdttiin ikkunoiden tietoja varten soluja U-arvoille, g-arvoille,
suojaukselle ja sisennykselle. Liséksi sivulla on maininta, ettd arkkitehti 1dhettaa tay-
tetyn lomakkeen yhteydessd pohjakuvat, asemapiirustuksen, leikkaukset ja IFC-mal-

lin, jos niité ei ole aikaisemmin toimitettu.

Rakennesuunnittelijan sivulla on soluja, joihin tiytetddn U-arvot rakennetyypeittiin.
Rakennetyypit ovat jaettu neljdén tyyppiin, jotka ovat ulkoseind, yldpohja, alapohja ja
vélipohja. Kaikkia rakennetyyppejé taulukossa on viisi kappaletta, jos rakennuksessa
on monta toisistaan eridvai rakennetyyppid. Taulukkoon syétetdén myos rakenteen ra-
kennusmateriaali, jota energialaskija tarvitsee rakennuksen lampdokapasiteetin méadrit-
tdmiseen. My0s rakennesuunnittelijan sivulla on pyynto, ettd rakennesuunnittelija 1a-
hettdd kaikki rakennusosien detaljit energialaskijalle, jos niité ei ole aikaisemmin toi-

mitettu.

Sahkosuunnittelijan ldhtotiedoille ei tehty omaa ldhetettdvaa sivua, koska ldhtotieto-

tarpeet ovat vihiisid sdhkon puolelta ja ne voidaan kysya erikseen ilman lomakkeita.

6.4 LVI-suunnittelijan 1&htotietosivu

LVI-suunnittelijan ldhtotietosivu rakennettiin silld olettamuksella, ettd LVI-suunnitte-
lija toimii myds energialaskijana. Sivuun rakennettiin kaavoja, jotka laskevat tiettyja
lahtotietoja kuten hiviot lammittdmattomadn tilaan ja ldmpimén kéyttdveden kierto-

johdon haviot. Kun néité 1dhtotietoja lasketaan, energialaskija joutuu hakemaan arvoja
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ympéristoministerion energiakulutuksen ja ldammitystehontarpeen laskentaoppaan tau-
lukoista, kuten eristystasosta johtuva kiertojohdon 1damp6havio ja ldmmonjakojarjes-
telmén hyotysuhde. Koska tyokalussa haluttiin minimoida tiedon hakua ja yksinker-
taistaa kdyttod, nima arvot voidaan valita suoraan ty0kaluun rakennetuista luetteloista,

eikd niitd tarvitse erikseen katsoa oppaan taulukoista.

6.5 Seuranta ja laskentatydkaluihin kopioitavat tiedot

Tyokaluun rakennettiin energialaskijoiden pyynndsta sivu, josta energialaskija pystyy
seuramaan, miti ldahtotietoja on toimitettu. Sivu on yksinkertainen taulukko, jossa on

taulukoitu tarvittavia ldahtdtietoja ja energialaskija kuittaa onko ldhtdtieto saatu.

Energialaskijat pyysivdt my0s sivua, josta laskentapalvelut.fi sovellukseen ja IDA
ICE:en tarvittavat tiedot pystytdan kopioimaan helposti. Molemmille luotiin oma sivu,
joista tiedot pystytddn kopioimaan. Tyokalun muilta sivuilta siirtyy tietoja niille si-
vuille ja tiedot ovat siind jirjestyksessd, missd ne syotetdén laskentapalvelut sivustolle
jaIDA ICE:n. Osa kohdista laskentapalvelut sovelluksessa on luettelosta valittavia tie-
toja, joten téllaiset kohdat jatettiin tyokalusta pois. IDA ICE:n sivulla on kohtia, jotka
taytyy syottdd IDA ICE:en kun mallia ja sen taloteknisid jérjestelmid luodaan, kuten
lammityksen haviot ja kylmasillat. IDA ICE:n energiatodistuksen siirrossa on 20 koh-
taa, jotka tdytyy tdyttdd ennen kuin siirto ARA:n jérjestelméédn onnistuu. Ndma kohdat
on lisétty tyokaluun siind jéarjestyksessd, jossa ne IDA ICE:n energiatodistuksen siir-

rossa esiintyvit.

6.6 Energialaskijoiden kommentit ja muutokset niiden pohjalta

Kun tydkalun ensimmadinen versio oli valmis, energialaskijoilta pyydettiin komment-
teja sithen. Energialaskijat olivat tydkaluun tyytyviisié ja antoivat kommentteja asioi-
hin, joita heiddn mielestdédn olisi hyvd muuttaa. Kommentteja tuli taulukon suojauk-
seen ja tulostettavuuteen. Taulukon sivut, jotka ldhetetdédn muille suunnittelijoille suo-
jattiin, jotta he eivét voi muokata taulukkoa. Suojaus varmistaa taulukon toimivuuden,
kun tietoja kopioidaan takaisin tyokaluun. Muille suunnittelijoille 1dhetettdvit sivut

muokattiin, siten ettd ne tulostuvat selkeind listoina. Néitd listoja voidaan esittdd
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esimerkiksi suunnittelukokouksessa energiaselvityksen vaiheilmoituksessa ldhtotieto-
jen kohdalla. Asia, joka nousi myos esille, oli piilotetut rivit ja sarakkeet. Koska ra-
kennuksessa voi olla useita eri ikkunatyyppeja, laitettiin arkkitehdille 1dhetettivéén si-
vuun useita kohtia ikkunoille ja osa piilotettiin ndkyvistid. Vaikka sivulla oli maininta
piilotetuista riveistd ja niiden esille ottamisesta, todettiin energialaskijoiden kanssa,
ettd rivien ryhmittely on parempi tapa jésentdd taulukkoa. Piilotetut rivit muutettiin

ryhmitellyiksi, jotta ne ovat arkkitehdin helpompi huomata.

6.7 Tyokalun testaaminen

Tyokalua testattiin asunto Oy Porin Hongottaren energiaselvityksessd. Rakennus on
Poriin rakennettava asuinkerrostalo, joka on liitetty kaukoldmpd- ja kaukokylmiver-
kostoon. Tyokalua testattiin vain arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan l&htétietojen
osalta. LVI-suunnittelijan tietoja ei kyselty, koska kohteen LVI-suunnittelu oli viela
luonnosvaiheessa ja kohteen péddasiallinen LVI-suunnittelija on samaa suunnitteluryh-

mii kuin energialaskija, saadaan LVI-suunnittelijan tiedot vaivattomasti.

Arkkitehdille ja rakennesuunnittelijalle 1dhetettiin lahtotietolomakkeet ja heiltd pyy-
dettiin antamaan huomioita ja parannusehdotuksia lomakkeisiin. Arkkitehdin lomake
saatiin nopeasti takaisin ja se oli osittain tdytetty. Yleiset tiedot ja rakennuksen pinta-
ala- seka tilavuustiedot olivat tdytetty, mutta ikkuna- ja ovityyppien kohdat oli jétetty
tyhjiksi. Arkkitehti antoi parannusehdotukseksi selvennyksen pinta-ala- ja tilavuustie-
tojen kohtiin, koska ilmatilavuus oli hinelle taysin uusi kdsite. Ndméa selvennykset li-
sattiin tyokaluun. Lomake léhetettiin uudestaan arkkitehdille ja arkkitehtia pyydettiin
tayttdmain ikkunoiden ja ovien tiedot. Rakennesuunnittelija ei ldhettdnyt lomaketta
takaisin, mutta koska projektilla on kiytdssa projektipankki, niin rakenteiden detaljit

olivat saatavilla sielld energiaselvitysta varten.
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7 TYOKALUN JATKOKEHITYS JA JOHTOPAATOKSET

Tédmain opinndytetyon tavoitteena oli luoda toimeksiantajayritykselle tyokalu, jolla yri-
tyksen energialaskijat pystyvit energiaselvityksen aikana vaivattomasti hankkimaan
lahtotietoja muilta suunnittelijoilta. Haastatteluiden aikana ja tutustuttaessa energia-
laskentaprosessiin huomattiin, ettd pelkka ldhtotietojen kyselylomake ei ole riittdvéan
hyvé tyokalu energialaskijan tueksi. Tyokalua laajennettiin toimimaan energialaskijan
tukena, siten ettd energialaskija kopioi sivuja tyokalusta ja ldhettdd ne asianomaisille
suunnittelijoille ja saatuaan ne takaisin laskija kopioi ne tiytettynd tyokaluun. LVI-
suunnittelijan 1&ht6tiedoissa ei tarvitse hakea arvoja oppaiden taulukoista, vaan ndma
taulukot on syotetty tyokaluun ja arvot pystytddn valitsemaan luetteloista. Nailld ar-

voilla tyokalu laskee energiaselvitykseen tarvittavia tietoja.

Tyon ldhteind toimivat rakennuksen energiankulutukseen liittyvid ajankohtaisia ase-
tuksia, lakeja ja oppaita. Asetuksista ja oppaista saatiin luotettava pohja rakentaa las-
kentatyokalu, johon on rakennettu sisdsdén nykyiset madrdystenmukaiset laskentata-
vat. Koska energiatehokkuuteen liittyvét asetukset ja madrdykset ovat vuosien varrella
muuttuneet useaan kertaan, voidaan olettaa, ettd nykyinen ympéristdministerion asetus
rakennuksen energiatehokkuudesta tulee muuttamaan tulevaisuudessa. Koska raken-
nettu tyokalu perustuu tiysin nyt voimassa oleviin asetuksiin, ei tyokalusta voitu ra-
kentaa tdysin tulevaisuudenkestdvdd. Kun asetukset muuttuvat, joudutaan tydkalua

paivittdmadn, jotta sitd voidaan kdyttdd energialaskentaprosessin osana.

Opinndytteen kirjoittamisen aikana opin paljon Suomen rakennuskannan energiate-
hokkuudesta ja energiaselvityksestd osana rakennushanketta. Energiatehokkuus ra-
kentamisessa on jatkuvasti kehittyvi asia ja muutokset asetuksiin ja ohjeisiin tulevat
muuttumaan, joten jatkuva opiskelu energiatehokkuudesta on tirkedd oman kehittymi-
sen kannalta. Tdim& opinndytety6 antoi hyvén pohjan aloittaa tyoskentely energialas-

kijana toimeksiantajayrityksessa.

Tyokalu on rakennettu toimimaan pelkéstddan uudisrakennuksen energiaselvityksessi
ja jatkossa sitd voidaan muokata, niin ettd se toimii myos olemassa olevien rakennus-

ten energialaskennassa. Muita jatkokehityksen kohteita voi olla, ettd tiettyjen
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syottoarvojen soluihin asetetaan ehto, ettd sydttdarvon tiytyy olla tietylld vélilld. Esi-
merkki tille on ilmaldmpdpumppujen tuottama lammitysenergia. [lmaldmpopumppu-
jen tuottama lammitysenergia voi olla enintddn 3000 kWh vuodessa laitetta kohden,

joten soluun voi asettaa ehdon, ettd arvon tiaytyy olla 0-3000 kWh/a valilla.

Tyokalusta saatiin toimiva osa toimeksiantajan energialaskentaprosessia ja energialas-
kijat ottivat sen positiivisesti vastaan. Energialaskijoiden muutosehdotuksien pohjalta
tyOkalusta saatiin laadittua mahdollisimman selked ja kdytettavd. Tyokalun testaami-
sessa huomattiin, ettd vaikka muille suunnittelijoille luodaan mahdollisimman helppo
tapa antaa energialaskennan l&htotietoja, voi 1dhtotietoja silti jadda saamatta. Selityk-
send télle voi olla monia, kuten suunnittelijan kiireet tai lomakkeen unohtaminen. Ti-
lanne, jossa tarvittavat ldhtGtiedot muilta suunnittelijoilta saadaan ilman etti niiden

perddn taytyy kyselld, on harvinainen, mutta rakennettu tyokalu helpottaa tité asiaa.
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LIITE 1

Haastattelukysymykset energialaskijoille

- Mité tyokaluja kdytét energialaskentaan?

- Riippuen kohteesta kéytédtko aina samaa laskentaohjelmaa vai eri ohjelmia eri koh-
teille?

- Kenelti kaikilta kysyt 1dhtotietoja?

- Miten olet kysynyt ldhtotietoja aikaisemmin?

- Minkdlaisia vaikeuksia ldhtdtietojen saamisessa on ollut?

- Mitka oleelliset tiedot jadvit yleensd saamatta?

- Onko sinulla toiveita tydkalun suhteen?



LIITE 2

Lahtotiedot energialaskentaan

Yleiset tiedot

Toivottu E-luokka

Paasunnittelija

Rakennuksen nimi

Rakennusosa

Katuosoite

Postinumero

Paikkakunta

Kiinteistotunnus

Rakennusluvan hakemisvuosi

Kayttotarkoitsuluokka

Rakennuksen tiedot

Rakennustilavuus

limatilavuus

Maanpaallinen kerrosala

Rakennuksen nettoala

Rakennuksen bruttoala

Huoneistojen lukumaara

Kerrosmadra
Runkg iaali

Lammitetty nettoala

limatilavuus

limanvuotoluku

Puolildmpimat

Limmitetty nettoala

limatilavuus

limanvuotoluku

Huomioita

Taytti tiedot punaiseen soluun. Solu muuttuu vihredksi, kun se on taytetty. Huomioi kiyttotarkoitusluokan ja
ikkunan suojauksen solussia on valintalaatikko, josta pitda valita oikea kiyttd i kka. Ikkuna- ja

taulukossa useita. Tyypit |Gytyvat ryhmi

yn takka (paina plus kkis). Jos on vain yhta

ikkuna- tai ovi tyyppid, niin ylimaariiset voi jattaa tyhjaksi. Huomatkaa myos joissakin soluissa on muistiinpanoja

on

selkeyden vuoksi. Kun tiedot on téytetty |hettikas tima sama Excel

https://liiteri.ymparisto.fi/

los ette ole J luk

ydessi DWG d
-Pohjakuvat

-Asemapiirustus

-Leikkaukset

-Julkisivukuvat

-IFC (jos on olemassa)

-Mahdollisten tulisijojen tiedot

kpl Laita X cikeaan kohtaan
kpl Toimi n ohessa  |Toimitettu aiemmin
Pohjakuvat
kpl Asemapiirustus
Leikkaukset
! Julkusivukuvat
! IFC

qs0

Ulko-ovityyppi 1

U-arvo

g-arvo

Ikkunoiden tiedot

w/(m’K)

Ikkunatyyppi 1

U-arvo

g-arvo

Suojaus

Sisennys

Ikkunatyyppi 2

U-arvo

g-arvo

Suojaus

Sisennys

__lrr::mzﬁug 3

U-arvo

g-arvo

Suojaus

Sisennys

Ikkunatyyppi 4

U-arvo

g-arvo

Suojaus

Sisennys

w/(m’K)

w/(m’K)

w/(m’K)

w/(m’K)




LIITE 3

Lahtotiedot energialaskentaan

Huomioita Materiaali

Ulkoseint |

wim'K)

Ulkoseindt 2

Ulkoseindt 3

Ulkoseindt 4

Ulkoseindt 5

Vidpohia

Alapoia |

Vilipohja |

soluissa on muistiin panoja selkeyden vuoksi Alk

tiedot ovat tivtetty lihettikéd tima sama Excel tiedosto takaisin Kiitos

Tayttakad tiedot punaiseen soluun. Solu muuttuu vihredksi, kun se on taytetty. Kirjatkaa

ylos myds rakenteenmateriaali. Jos néitd rakennetyyppejd on erilaisia, niin lisatyypit

loytyvat ryhmittelyn takaa (paina vasemmalla plus merkki). Huomatkaa myds joissakin

44 tehko muutoksia taulukkoon. Kun

Jos ette ole aikaisemmin toimittaneet, niin toimittakaa tmén taulukon yhteyd
-Ulkoseint

-Viliseinit

-Kantavat seinit

-Yli- ja alapohja ( tarvittacssa alueittain )

-Vilipohja

essd detaljit seuraavista:

Laita X oikeaarkohtaan

Toimitetaan ohessa | Toimitettu aiemmin

Ulkoseinit

Viliseindt

Kantavat seinét

Y14- ja alapohja

Vilipohja
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