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Tyon aiheena oli energialaskennan tekeminen laskentaohjelmistoa kayttaen
kahteen samanlaiseen, eri tavalla remontoituun rakennukseen. Energialaskel-
mia verrattiin kesken&an ja toteutuneeseen kulutukseen. Samalla laadittiin oh-
jeistus laskennan suorittamiseen ohjelmiston avulla. Tyon tilaajana oli insin66ri-
toimisto LVI-Naamanka Oy.

Energialaskennassa tarvitaan paljon rakennuskohtaisia l&htGtietoja. Tarvittavat
tiedot saatiin tyon tilaajalta ja referenssikohteen isénnditsijalta. Energialaskenta
toteutettiin kayttden CADS Hepac Pro -ohjelmistoa. Ohjelmisto on rakennettu
laskemaan energialaskenta Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5
annetun ohjeen mukaisesti.

Tyo6ssa laadittu energialaskentaohje sisaltda paljon kuvia. Ohje on laadittu siten,
ettd ohjeen avulla voi asianmukaisia rakennuskohtaisia tietoja kayttéaen laskea
rakennuksen energiankulutuksen.

Energialaskennan tulosten vertailu keskendan ei yllata. Paremmin saneerattu
rakennus kulutti laskelman mukaan vahemman energiaa kuin kolmekymmenta-
vuotias rakennus lahes kokonaan alkuperaisine rakenteineen. Suurin yllatys
laskelmissa oli saneerauksen vaikutus rakennuksen kesaaikaiseen sisalampoti-
laan. Laskennallisesti kuukauden keskim&arainen sisalampatila olisi paremmin
saneeratussa rakennuksessa yli 4 °C korkeampi koko kesén ajan kuin lahes
kolmekymmenta vuotta vanhassa rakennuksessa. Hyvan saneerauksen jalkeen
kuukauden keskimaarainen sisalampdotila olisi jopa yli 30 °C.

Verrattaessa laskennallisia tuloksia toteutuneisiin mittauksiin havaittiin, etta las-
kenta arvioi lammonkulutuksen toteutunutta pienemmaksi ja kesaaikaisen si-
sailman lampdatilan reilusti todellisuutta korkeammaksi.

Laskennallisen energiankulutuksen vertailussa toteutuneeseen kulutukseen
kaytettiin pientd yhden rakennuksen otantaa, joten tulokset eivét ole yleispate-
via.

Asiasanat: Energiankulutus, laskenta, CADS, ohjekirjat



ALKUSANAT

Esitan kiitokseni toimeksiantajalle, Insindoritoimisto LVI-Naamanka Oy:lle toi-
meksiannosta; aihe oli hyva ja alusta alkaen sopivasti rajattu, joten tyon tekemi-
nen oli siltd osin sujuvaa ja helppoa. Kiitdn myds referenssikohteena kaytetyn

taloyhtion isannoitsijad erinomaisesta yhteistydsta mittaustulosten saamisessa.
Kiitoksen ansaitsevat myo6s tyon ohjaaja ja kielenhuoltaja palautteesta ja tuesta.

Erityisen paljon sain tukea perheelta ja puolisolta. llman pienta painetta tyo olisi

edennyt paljon hitaammin — kiitos.

Kempeleessa 1.4.2014

Heikki Kumpula



SISALLYS

TIIVISTELMA
ALKUSANAT

SISALLYS

SANASTO

1 JOHDANTO

2 ENERGIAMAARAYKSET

2.1 Energialaskenta

© 00 0 N O O A~ W

2.2 Rakennuksen energiatehokkuus

2.3 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 10

3 LASKENTAOHJELMISTO 13
4 REFERENSSIKOHDE 15
4.1 l-vaihe 15
4.2 ll-vaihe 16
5 ENERGIALASKENTA 18
5.1 Lasketut energiankulutustiedot 18
5.2 Mitatut energiankulutustiedot 21
6 ENERGIALASKENNAN VERTAILUT 24
6.1 Erot ensimmaisen ja toisen vaiheen energialaskennan tuloksissa 24
6.2 Erot laskennallisessa ja toteutuneessa energiankulutuksessa 27
7 POHDINTA 30
LAHTEET 31

Liite 1 Lahtdtietomuistio
Liite 2 Energialaskentaohje CADS Hepac Pro 16:lla
Liite 3 Energiaselvitys, vaihe 1

Liite 4 Energiaselvitys, vaihe 2



SANASTO

CADS CAD-ohjelmisto, jonka Hepac pro -LVI-sovellusta on
kaytetty tyon energialaskelmien tekemiseen.

E-luku Laskennallinen kertoimilla painotettu luku. Kertoo ra-
kennuksen kuluttaman energiaméaaran vuodessa nelio-
metrid kohden. Yksikkd kwh/m?a.

Energiamuodon kerroin Energialédhteen tai energiantuotantomuodon kerroin,

jolla eri energiamuodot kerrotaan E-luvun laskemiseksi.

Energiaselvitys Erittelee mista rakennuksen energiankulutus koostuu ja

millaisia lampokuormia rakennuksessa on.

SFP-luku llImanvaihtokoneen puhaltimien kuluttama sahkéenergia
siirrettyd ilmakuutiota kohden sekunnissa. Yksikko
kW/(m?3s).

U-arvo Rakenteen mittari. Kertoo seindrakenteen lapi virtaavan
energiamaaran neliometria ja lampdastetta kohden. Yk-
sikkd W/mK.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on pienkerrostalon energiankulutuksen laskenta ja sen
vertailu toteutuneeseen kulutukseen. Tydssa verrataan kahden samanlaisen
samassa taloyhtiosséa olevan rakennuksen laskennallista energiankulutusta
keskenaan ja kaytetddn referenssina todellisia mitattuja energiankulutusarvoja.
Energialaskenta toteutetaan CADS Hepac Pro -ohjelmistoa kayttaen. Tavoit-
teena on selvittaa eritasoisten remonttien vaikutus energiaselvitykseen. Tyossa
ei kasitella remonttien taloudellisuutta, optimaalisuutta tai muitakaan taloudelli-
sia aspekteja, vaan pitdydytadn ohjelmistolla saatujen energiaselvitysten vertai-

lussa. (Liite 1.)

Toisena paaaiheena on tuottaa selkea ohje energialaskennan tekemiseen
CADS Hepac Pro -ohjelmistolla siten, etta kuka tahansa pystyy ohjeen ja tarvit-
tavien lahtotietojen avulla laskemaan normaalin asuinrakennuksen energianku-
lutuksen. (Liite 1.)

Toimeksiannon tyéhon antoi Insindoritoimisto LVI-Naamanka Oy. Yritys on pie-
ni, 2—3 henkiléa tyollistava suunnittelutoimisto. Yritys on suuntautunut padosin
suurempien kohteiden, kuten asuinkerrostalojen ja julkisten tilojen lammitys-

vesijohto-, viemari- ja ilmanvaihtosaneerausten suunnitteluun.



2 ENERGIAMAARAYKSET

Suunnittelemalla maankéayttda ja rakentamista saadaan suuntaviivat laaduk-
kaan ja elinvoimaisen rakennetun ympariston rakentamiseksi. Ohjaustoimenpi-
teilld rakennuksista saadaan turvallisia ja terveellisid ihmisten olla ja asua.
Suomessa ohjaus toteutetaan saatamalla rakennuslakia ja antamalla rakenta-
mismaarayksia ja asetuksia. Ymparistoministeriolla on naita sdadoksia valmis-
tellessaan tavoitteena huomioida erilaisten ihmisten tarpeet, luoda hyva elinym-
paristd seka varmistaa energiatehokkaan ja muutenkin laadukkaan rakennus-

kannan syntyminen. (1.)
2.1 Energialaskenta

Energialaskennalla tarkoitetaan laskelmaa, jolla selvitetdén rakennuksen ener-
giankulutus jo ennen rakentamista. Suomen rakentamismaarayskokoelman
osassa D3 velvoitetaan laskemaan rakennuksen energiankulutus annetuilla
saatiedoilla ja siten, etta rakennuksen kaytté on standardoitu. Muut laskelmassa
kaytettavat tiedot saadaan rakennuksen suunnitelmista. Energialaskennan tu-
loksena saadaan E-luku, joka kertoo rakennuksen kuluttaman energiamaaran
vuodessa rakennusneliometrid kohden eri energiamuotoja kertoimilla painotta-
en. (2,s.8.)

Maarays energialaskennasta vaihtuu sen mukaan, onko rakennuksessa jaahdy-
tysta. Mikali jadhdytysta ei ole tai sitd on vain yksittaisissa tiloissa, riittaa kuu-
kausitasoinen laskenta. (2, s. 26.) Ohje téllaisen energialaskennan toteuttami-
seen on Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5. Ohjeessa esitetty
laskentatapa on energiatasemenetelma, jossa kuukauden aikana rakennukseen
tulee ja siitd poistuu sama maara energiaa. Summaamalla kuukausittaiset
energiankulutukset saadaan koko vuoden energiankulutus. (3, s. 11.) Mikali
rakennusta jdahdytetaan, tulee kayttaa niin sanottua dynaamista laskentamene-
telmaa, joka tarkoittaa energiankulutuksen laskemista tunneittain. Dynaamisella
menetelmalla pystytddn huomioimaan rakenteiden lammonvarausominaisuuden
ajasta riippuvaisena. Dynaaminen laskenta suoritetaan aina asianmukaista oh-

jelmaa kayttaen. (2, s. 27.)



2.2 Rakennuksen energiatehokkuus

Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D3 on méaarayksia ja ohjeita sisal-
tava asetus. Asetuksen maaraykset koskevat uusia yli 50 m?:n kokoisia lammi-
tettyja rakennuksia. (2 s. 3.) Maarayksia kaytetaan kuitenkin ohjeena saneerat-

taessa olemassa olevia rakennuksia.

Asetus maarittda eri energiamuodoille kertoimet. Kertoimia kaytetaan raken-
nuksen kuluttamien eri energiamuotojen kertoimina siten, etta esimerkiksi kulu-
va kaukolammon maara kerrotaan kaukolammon kertoimella ja sahkon méaara
kerrotaan s&hkon kertoimella. Kertoimet perustuvat laskelmaan siitd, kuinka
paljon primaarienergiaa kunkin energiamuodon tuottamiseen kuluu. Kaukolam-
molle kerroin on 0,7, sahkolle 1,7, fossiilisille polttoaineille kuten 6ljylle 1,0 ja
uusiutuville polttoaineille kuten puulle 0,5. Energialaskenta on siis monivaihei-
nen prosessi: ensin lasketaan rakennuksen kuluttama energia neliometria koh-
den jaoteltuna energiamuodoittain, sitten kerrotaan energiamuodot omilla ker-
toimillaan ja lopuksi lasketaan kertoimilla painotetut energiamaarat yhteen. Ase-
tus maaraa maksimiarvot rakennusten energiankulutukselle neliéta kohden.
Rakennukset on jaoteltu eri luokkiin kayttotarkoituksen ja rakennustyypin mu-
kaan siten, etté kullekin luokalle on maaritelty E-luku, jota ei saa ylittaa. Liséksi

pientaloluokka on jaoteltu koon mukaan alaluokkiin. (2, s. 8-9.)

Asetus sisaltaa ohjearvot ilmanpitavyydelle, tiiveydelle ja rakenteiden U-arvoille
seka kerrotaan, etta ne eivat saa lammeta kesdaikana haitallisesti. Ohjearvojen
ylitykset eivat saa haitata merkittavasti energiatehokkuutta tai rakennuksen
kayttajia. (2, s. 9-11.) llmanvaihdon energiankulutuksesta maarataan, etta il-
manvaihtolaitteiden SFP-luvun tulee yleensa olla alle 2 kw/(m?3s) ja iimanvaih-
don poistoilmasta tulee ottaa talteen vahintaan 45 % ilmanvaihdon lammittami-
seen tarvittavasta energiamaarasta (2, s. 15). Maksimiarvojen lisdksi annetaan
vertailuarvot rakenteiden U-arvoille, vuotoilmalle ja ilmanvaihdolle ja edellyte-
taan, etta rakennus ei kuluta enempdaé energiaa, kuin mita se vertailuarvoilla
laskettuna kuluttaisi. (2, s. 12-15).



2.3 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta

Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D5 on ohjekortti, joka sisaltaa oh-
jeen rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon tarpeen laskemiseksi.
Kortti ei sisalla velvoittavia maarayksia, vaan ohjeistaa energialaskelman teke-
misen. Rakennuksen tulee olla pd&osin jadhdyttamaton. Laskentamenetelmas-

sa rakennuksen energiankulutus lasketaan vaiheittain kuvan 1 mukaisesti.

Laskennan ldhtotiedot: saatiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisdiset lampokuormat, lammin kayttovesi

Lammitysenergian
nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesdajan Ei
sisalampotiia
Jaahdytystarve?

Kylia |

Jaahdytysenergian
nettotarve,

tuntitason laskenta
l

v
Jirjestelmit vuositaso

Valaistus ja
limanvaihto Kayttovesl| m muu s&hké Jaahdytys
Uusiutuva

omavaraisenergia

Tuotanto

Rakennuksen ostoenergiankulutus:
KWh sahko, kWh kaukolampd, kWh kaukojaahdytys,

KWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

KUVA 1. Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet (3, s.12)

Laskennassa tarvitaan paljon lahtétietoja ja ne voidaan jaotella kolmeen tyyp-
piin:
¢ Rakennuskohtaiset lahtotiedot ovat kussakin rakennuksessa erilaisia ja
tiedot saadaan yleenséa rakennuksen suunnitelmista.

e Rakennuksen kayttotiedot ovat kohde- ja kayttajakohtaisia. Esimerkiksi

paivakodin ja asuinrakennuksen energiankulutus poikkeavat merkittavas-

ti toisistaan.
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e Laskentamenetelméasséa annetut ohjearvot ovat arvoja, joita voidaan kayt-

taa, mikali tarkempia tietoja ei ole kaytettavissa.

Osoitettaessa vaatimuksenmukaisuutta kaytetaan maarayksissa annettuja lah-
tbarvoja, kuten kaytto- ja saatietoja, suunnitteluarvoja ja laskentasédéantoja. (3, s.
11.)

Lammityksen ja jaahdytyksen energiankulutuksen nettotarpeen laskennassa
rakennuskohtaisia lahtbarvoja ovat esimerkiksi eri rakenteiden U-arvot ja vuo-
toilmakerroin seké rakenteiden, kuten ulkoseinan, ikkunoiden ja ovien pinta-alat.
Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmén energiankulutuksen laskennassa otetaan
huomioon jarjestelméan haviét, joita ovat lammitys- tai jadhdytysenergian luovu-
tuksen, jakelun ja varastoinnin haviot. Lisaksi huomioidaan hyodtysuhteet. Havi-

oihin ja hydtysuhteeseen kuluva energia lisdtdan rakennuksen nettotarpeeseen.

Lammitysjarjestelman nettotarve sisaltdéa myos ilmanvaihdon tuloilman [Ammi-
tyksen. llmanvaihtojarjestelmén energiankulutus on puhaltimien ja lisélaitteiden
sahkonkulutusta. Jarjestelmien energiankulutus eritellaédn energiamuodoittain
kaukolamp6on, sahkdon, fossiilisiin polttoaineisiin ja uusiutuviin polttoaineisiin.
Jos rakennuksessa on energiantuotantoa, kuten sahkdntuotantoa aurinkoken-
nolla, silla tuotettava energia vdhennetaan ostettavasta energiasta. (3, s. 12—
13))

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku lasketaan rakennukseen os-
tettavasta energiankulutuksesta kayttaen energiamuotojen kertoimia kaavan 1

mukaisesti.

KAAVA 1

E = fKLQKL + ijQK] + fpolttoaine ionlttoainei + fséihkistéihkij

Anetto

missa
E rakennuksen energialuku, kWh/(m?a)
QkL kaukolammon kulutus, kWh/a
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Qky kaukojaahdytyksen kulutus, kWh/a
Qpoittoainei  Polttoaineen i energiankulutus, kWh/a

Waanks sahkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa kaytetty oma-

varaissahkoenergia, kWh/a
frL kaukolammon energianmuodon kerroin
fky kaukojaédhdytyksen energiamuodon kerroin
foolttoaine i polttoaineen i energiamuodon kerroin
fsanks sahkon energiamuodon kerroin
Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m? (3, s. 15).

Energiamuotojen kertoimet on annettu rakennusmaarayskokoelman osassa D3.

12



3 LASKENTAOHJELMISTO

CADS Planner on Kymdata Oy:n, suomalaisen CAD-ohjelmistotalon tekema
ohjelmisto. CADS Planner -perusohjelmiston lisaksi ohjelmistotalo tuottaa toimi-
alakohtaisia sovelluksia ja niiden kayttamista tukevia palveluja. (4.)

LVIA-alan sovellus on nimeltddn Hepac. Sovelluksesta on kolme eritasoista
versiota, joista kattavin on nimeltdan Hepac Pro. CADS Planner Hepac Pro on
tuotemalleihin pohjautuva mitoittava ohjelmisto, jolla voidaan tuottaa kaikenlais-
ten rakennusten lAmmitys-, ilmanvaihto- ja kayttovesisuunnitelmat tarvittavine
automaatiosuunnitelmineen ja tyopiirustuksineen. Ohjelmisto siséltdd kymmeni-
en valmistajien tuotemallit mitoitustietoineen ja LVI-numeroineen. Nykyisten
myynnissa olevien tuotteiden lisdksi ohjelmistossa on paljon myynnista poistu-
neita, vanhoja tuotteita, joten ohjelmisto sopii myos saneerauskohteiden suun-
nitteluun. Koska mitoitus pohjautuu kohteessa sijaitseviin laitteisiin, kohteen
mitoitus ja tasapainotus saadaan varmistettua. Tuotetiedot sisadltavasta suunni-

telmasta voi tehda suoraan myds maaralaskennan. (5.)

Energialaskentaan tarvittavien l&ht6tietojen selvittdminen rakennuksen tiedoista
ja kayttotiedoista on mittava tyd. Késin laskettaessa suurin ty6é on seinien, ikku-
noiden, ovien ja muiden rakenteiden pinta-alojen erottelu sisalampdatiloittain ja
U-arvoittain seka energiankulutusten laskenta. Ohjelmaa kayttéaen lahtétietojen
selvittdminen nopeutuu ja helpottuu. Ohjelmaan tuotettavat tilaelementit sisalta-
vat tiedon huoneen koosta ja tilavuudesta, huonelampdtilasta, tuloilman méaa-
rasta ja lampohaviodista. Energialaskenta kayttaa tietoja suoraan tilaelementeis-
td, jolloin johtumistiedot ja pinta-alat saadaan haettua energialaskentaan auto-

maattisesti. (6.)

Ohjelman energialaskenta perustuu rakennusmaarayskokoelman osan D5 oh-
jeisiin ja se tuottaa virallisen energiaselvityksen ja -todistuksen (6). Koska las-

kenta CADS:lla perustuu naihin ohjeisiin, laskentaan sovelletaan samoja rajoit-
teita kuin D5:ssa eli laskenta voidaan tehda vain jaahdyttamattémiin rakennuk-

siin tai rakennuksiin, joissa on jadhdytys vain yksittéisissa tiloissa.
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Ohjelmiston uusimmassa versiossa on sisaanrakennettuna energialaskentaver-
sio seka vuoden 2007, ettda vuoden 2012 rakennusmaarayskokoelman osan D5

ohjeiden mukaan.

Energialaskenta on monivaiheinen tehtava, jota tehtdessa tulee olla kaytettavis-
sa tietoja rakennuksesta. Naita tietoja ovat rakenteiden tiedot, lammaontuottota-
vat, ilmanvaihdon tiedot ja muut rakennuskohtaiset tiedot. Opinnaytetyon liittee-
na on kuvitettu ohje energialaskennan tekemisesta vaihe vaiheelta (lite 2). Oh-
jeen avulla voi lyhyen ohjelmaan tutustumisen jalkeen ja tarvittavien lahtétieto-

jen kanssa tehda normaalin rakennuksen energialaskennan.

Ohjelmistoa kayttaen energialaskenta kahteen samanlaiseen, mutta eri tavalla
remontoituun rakennukseen suoritetaan siten, etta tehdaan laskenta ensimmai-
seen rakennukseen, suljetaan ohjelmisto, kopioidaan resurssienhallinnan kautta
koko tyokansio toisella nimell&d, avataan uusi projekti ja muutetaan energialas-
kentatietoihin toisen rakennuksen asianmukaiset tiedot. Laskentaa ei siis tarvit-
se tehda kokonaan uudestaan, vaan suurin osa tydmaarasta, kuten projektin
perustaminen ja tilapankkien luominen saadaan kopioitua rakennuksesta toi-

seen.
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4 REFERENSSIKOHDE

Opinnaytetydssa tehdaan energialaskenta kahteen samassa asunto-
osakeyhtidssa sijaitsevaan samanlaiseen, mutta eri tavoin saneerattuun raken-
nukseen. Referenssikohde, As Oy Virkakatu 8, on Pohjois-Suomen opiskelija-
asuntosaation omistama Oulun Linnanmaalla sijaitseva opiskelija-asuntola.
Asunto-osakeyhtidssa on viisi alun perin samanlaista kaksikerroksista asuinra-
kennusta ja huoltorakennus, joista opinnaytetytssa tarkastellaan kahta asuinra-

kennusta.

Alkuperainen rakennusvuosi on 1983, joten rakennukset olivat ennen saneera-
usta kolmekymmenta vuotta vanhoja. Rakennuksen alkuperaisten rakenteiden
U-arvot ovat ylapohjassa 0,17 W/m?K, ulkoseinissa 0,27 W/m?K, alapohjassa

0,26 W/m?K, ikkunoissa jaovissa 2,1 W/m?3K. limanvaihtoratkaisuna oli koneel-

linen poistoilma eli tuloilma otettiin suoraan ulkoilmasta.

Saneeraus toteutettiin kahdessa vaiheessa: ensimmaisessa vaiheessa sanee-
rattiin yksi asuinrakennus ja toisessa vaiheessa muut asuinrakennukset seka
huoltorakennus. Saneeraus on ajoitettu siten, ettd hanke kaynnistyi ennen uu-
simpien rakennusmaaraysten voimaanastumista. Sen vuoksi kohteessa voitiin
soveltaa aikaisempia vuoden 2010 energiamaarayksia. Saneerauksen tilaaja oli
valinnut huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet valmiiksi, joten koneiden SFP-

luku ja vuosihy6tysuhde saatiin laskentaan valmiina lahtdarvoina.
4.1 l-vaihe

Saneerauksen ensimmainen vaihe sisalsi tdydellisen matalaenergiaremontin
yhteen asunto-osakeyhtion asuinrakennuksista. Vaikka saneeraus ajoittui siten,
ettd uusimmat energiamaaraykset eivat olleet viela voimassa, saneeraus suori-
tettiin kuitenkin kayttaen uusimpia, vuoden 2012 energiamé&arayksia ohjeina.
Saneerauksessa rakennus meni l&hes taysin uusiksi: eristysta parannettiin
kaikkialta, ikkunat ja ovet vaihdettiin, lammitysjarjestelma ja ilmanvaihtojarjes-
telma uusittiin, kayttovesijarjestelma ja viemardinti pois lukien pohjaviemari uu-

sittiin ja salaojat asennettiin.
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Rakenteiden eristys toteutettiin uusimpien rakennusmaaraysten vertailuarvojen
mukaisiksi, eli seinan U-arvoiksi tuli 0,17 W/(m?K) ja ylapohjan U-arvoksi tuli
0,09 W/(m?K). Ikkunat ja ovet valittiin siten, etta U-arvona on 1,0 W/(m?K). (2, s.
13)

Lammitysjarjestelma uusittiin poistamalla vanha patteriverkosto kokonaan ja
rakentamalla taysin uusi matalalampoinen patteriverkosto. Vanha verkosto ol
mitoitettu kayttden verkoston menolampdétilana 70 °C ja paluulampdtilana 40 °C.

Uusi verkosto mitoitettiin vastaavasti lampétiloilla 45 °C / 35 °C.

lImanvaihtojarjestelma uusittiin siten, etta kuhunkin asuntoon asennettiin oma
huoneistokohtainen ilmanvaihtokone ja porraskaytaviin asennettiin huippuimurit.
Huoneistokohtaisiksi ilmanvaihtokoneiksi oli valittu Enervent Pingvin EDA
-koneet. lImanvaihtokoneet on varustettu vahan energiaa kuluttavilla puhaltimil-
la, pyorivalla lammonvaihtimella ja sahkdiselld jalkilAmmityspatterilla. llmanvaih-
tokoneen SFP-luku on 1,28 kW/(m®s) ja lammontalteenoton vuosihyétysuhde
on 67 %. (Liite 3, s. 2, 6.)

Kayttovesijarjestelma ja viemardointi rakennettiin kokonaan uudestaan, paitsi

rakennuksen alla sijaitseva pohjaviemari jatettiin paikoilleen ja pinnoitettiin.
4.2 ll-vaihe

Saneerauksen toinen vaihe sisélsi perusparannusremontin neljaan asuinraken-
nukseen ja huoltorakennukseen. Perusparannuksessa ylapohjaa liséeristettiin,
lammitysjarjestelma tasapainotettiin, ilmanvaihtojarjestelma uusittiin, kaytto-

vesijarjestelma ja viemarijarjestelma, pois lukien pohjaviemari, uusittiin ja sala-

ojat asennettiin.

Ylapohjaa liséeristettiin vastaamaan uusimpia rakentamismaarayksia siten, etta
ylapohjan U-arvoksi tuli 0,09 W/(m?K).

Lammitysjarjestelma huuhdeltiin ja tasapainotettiin, mutta verkostoa ei juuri uu-
sittu. Lammitysjarjestelm&é laajennettiin hieman: jarjestelméan kytkettiin huo-

neistokohtaisten ilmanvaihtokoneiden jalkilammityspatterit.
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llImanvaihtojarjestelma uusittiin vastaavalla tavalla kuin ensimmaéisen vaiheen
saneerauksessa, eli asuntoihin asennettiin oma huoneistokohtainen ilmanvaih-
tokone ja porraskaytaviin asennettiin huippuimurit. Huoneistokohtaisiksi ilman-
vaihtokoneiksi oli valittu Swegon Casa W80 Econo -koneet. lImanvaihtokoneet
on varustettu vastavirtalammonvaihtimella ja vesikiertoisella jalkilammityspatte-
rilla. llmanvaihtokoneen lammadontalteenoton vuosihydtysuhde on 56 %. (Liite 4,
s.2,6.)

Kayttovesijarjestelma ja viemardinti rakennettiin kokonaan uudestaan, paitsi

rakennuksen alla sijaitseva pohjaviemari jatettiin paikoilleen ja pinnoitettiin.
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5 ENERGIALASKENTA

Energialaskenta suoritetaan ohjelmistoa kayttden. CADS tuottaa energialas-
kennan tuloksena rakennusmaaraysten ja -ohjeiden mukaisen energiaselvityk-
sen ja energiatodistuksen. Seka ensimmaisen etta toisen vaiheen energiaselvi-
tykset ovat liitteena (liite 3, liite 4). Luvussa esitelladn energialaskennan sisaltta

ja mitattuja energiankulutustietoja.
5.1 Lasketut energiankulutustiedot

Referenssikohteiden energialaskennat on laskettu rakennusmaéarayskokoelman
osan D5 vuoden 2007 ohjeiden mukaisesti. Ohjelmiston kayttdjan kannalta las-
kennan kulussa eri maaraysten mukaisesti ei ole merkittavia eroja, vaan lasken-
ta kay lapi samat vaiheet hieman erilaisessa nakymassa ja laskentasovellus on

ohjelmoitu soveltamaan eri ohjeita.

Laskentasovelluksen vaiheiden lapikaymisen jalkeen ohjelma antaa laskennan
valituloksena kuvan 2 mukaisen taulukon, jossa esitetdan kuukausittaisia arvoja

eri energiankulutusmuodoista ja lampékuormista.
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Energialaskenta - Energiaselvitys

Timanvaihtojarjestelman ominaissadhkoteho

IV-kone Poistoilmavirta m3/s  Tuloilmavirta m3/s Sahkoteho kW  SFP kW/(m3/s) =
Pingvin EDA 28 .25 0.36 1.28 e
il i A 3
SFP suurin sallittu 2.5 kW /(m?3/s) Tuosta
Arvio kesaaikaisesta huoneldmpatilasta Tasauslaskenta
Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu  Syyskuu (®D32010
28.3 30.4 29.8 29.3 25.6 (D3 2009

Kuukauden keskimdarainen huoneldmpétila on enintdan:  30.4 Miksili johtumistiedoissa on

Jaahdytystehontarve: - mukana hirsiseinia, voidaan
Jaahdytyksen mitoittava huoneldmpétila: - laskenta suorittaa ainoastaan
Kaytetyt sadtiedot: III Jyviaskyls-Luonetjarvi D3 2010 -ohjeiden mukaisest.

Rakennuksen energiankulutus vuodessa

Lammitysenergiankulutus 40123 kwh
Sahkoenergiankulutus 37200 kwh
Jaahdytys 0 kWh
Energiankulutus yhteensa 77323 kWh

Rakennuksen ostoenergiankulutus vuodessa

Lammitysenergiankulutus 25338 kiWh

Sahkoenergiankulutus 52745 kWwh

Jaahdytys - kWh

Qlammitys, Qjaahdytys,

Kuukausi ~ Qlammitys Qjoht Quuotoima Qiv tilat,haviot Qkv  Wlaitesdhko Qlampokuorma Qsislampd tilat,netto
Tammikuu 6627 5287 890 2607 1174 1320 3159 4694 4652 0
Helmikuu 5793 5028 846 2474 1158 1193 2854 4584 45805 0
Maaliskuu 3745 4151 661 1945 839 1320 3159 5571 5173 0
Huhtkuu 2832 3648 563 1661 834 1278 3058 6146 5151 0
Toukokuu 1878 2243 293 883 505 1320 3159 6251 3366 0
Kesakuu 1448 1461 157 487 164 1278 3058 6162 2099 0
Heindkuu 1496 1418 159 455 170 1320 3159 5868 2067 0
Elokuu 1497 1410 165 511 170 1320 3159 5547 2080 0
Syyskuu 1945 2326 348 1040 4589 1278 3058 5102 3547 0
Lokakuu 3144 3309 538 1590 839 1320 3159 4957 4452 0
Marraskuu 4003 3541 585 1724 1169 1278 3058 4540 4293 0
Joulukuu 5716 4651 785 2302 1174 1320 3159 4586 4516 0
Vuosi 40123 38473 5990 17718 8696 15545 37200 64408 46299 0

KUVA 2. Energialaskennan vdlitulos

Laskennan lopputuloksena saadut energiaselvitykset on laadittu rakennusmaa-
rayskokoelman osassa D3 vuodelta 2010 maaritellyn maarayksenmukaisuuden

osoittamisen ohjeen mukaisesti. Selvitys sisaltdd seuraavat asiat:

e |Ampdhavion maaraystenmukaisuus

¢ ilmanvaihdon ominaissahkéteho

e rakennuksen l[ammitysteho

e arvio kesaaikaisesta huonelampdtilasta

e rakennuksen energiankulutus ja ostoenergiankulutus
e energiaselvityksen tasauslaskelma

¢ energiaselvityksen tarkistuslista. (8, s. 13.)
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Tassé luvussa kaytetddn esimerkkina referenssikohteen I-vaiheen laskelman
tietoja (liite 3).

Lampdohavion maaraystenmukaisuus -sivulla kerrotaan rakennuksen ominais-
lampohavioé lampoastetta kohden. Arvo kertoo rakennuksen rakenteiden hyvyy-
destd, kuinka lampda pitava ja tiivis rakennus on. Liséksi sivulla verrataan ra-
kennuksen ominaislampohaviota vertailutasoon eli siihen, paljonko ominaislam-
pohavio olisi, jos rakennus olisi tehty rakennusméaarayskokoelmassa esiteltyjen
vertailuarvojen mukaisesti. Ominaislampodhavion laskelma on esitetty energia-
selvityksen tasauslaskelmaa kasittelevalla sivulla. Referenssikohteessa omi-
naislampohavio on 393,8 W/K, joka on 79 % vertailutasosta.

lImanvaihdon ominaisséhkoteho -sivulla kerrotaan ilmanvaihtolaitteen mallitie-
dot, ilmavirrat, puhaltimien sahkéteho ja ilmanvaihdon SFP-luku. Puhaltimien
sahkoteho sisaltaa seka tulo- ettd poistoilmapuhaltimen tehon. limanvaihdon
SFP-luku tarkoittaa sita, kuinka paljon ilmanvaihtokoneen teho on siirrettya il-
makuutiota kohden, eli séhkoteho jaettuna suuremmalla ilmavirralla. Referens-
sikohteessa tuloilmavirta on 0,256 m*/s, poistoilmavirta 0,280 m®/s, sahkéteho
0,36 kW ja SFP-luku 1,28 kW/(m?3s).

Rakennuksen lammitysteho -sivulla kerrotaan lammdntuottotapa ja tilojen lam-
mitysjarjestelma ja eritellaan kayttoveden seka rakennuksen lammittdmisen te-
hot ja hydtysuhteet mitoitusolosuhteissa. Referenssikohde lammitetaan kauko-
lammalla ja lAmmonjakotapana on vesikiertoiset lammityspatterit. Kayttoveden
lammitysjarjestelman teho on 158,3 kW ja hydtysuhde 0,9. Vastaavat lukemat
ilmanvaihdon jalkilammityspattereille ovat 9,9 kW ja 0,9 sek&a huonelammitysjar-
jestelmalle 17,1 kW ja 0,9.

Arvio kesaaikaisesta huonelampdtilasta -sivulla esitetdan kesdkuukausien kes-
kim&araiset huonelampdétilat touko-syyskuun valisena aikana. Kesaaikana huo-
neiden lampdtila nousee, koska rakennukseen tulevat lampdkuormat ovat suu-
rempia kuin ulosmenevat lampoéhaviot. Lampokuormia ovat esimerkiksi ikkunoi-
den kautta tuleva auringon sateilylampo ja sdhkolaitteiden kaytosta tuleva lam-
po. Referenssikohteessa suurin keskiméaarainen huonelampdétila kuukaudessa
on 30,4 °C.
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Rakennuksen energiankulutus ja ostoenergiankulutus -sivulla kerrotaan raken-
nuksen vuosittainen energiankulutus eriteltynd energiamuodoittain seka ostet-
tavan energian maara eriteltyna energialajeittain. Referenssikohteessa lammi-
tykseen kuluu energiaa 40123 kWh/a ja kayttésahkoda kuluu 37200 kWh/a. Os-
tettavan energian maaréa energialajeittain on kaukolampoa 25338 kWh/a ja sah-
kda 37200 kWh/a.

Energiaselvityksen tasauslaskelma -sivulla kerrotaan, tayttaakoé suunnittelurat-
kaisu uudelle rakennukselle annetut vaatimukset. Rakennuksen tiedot on eritel-
ty rakenteittain seka niita vastaavine pinta-aloittain ja U-arvoittain, ja niistéa on
laskettu ominaislampd6haviot. Vaipan ilmanvuotoluku on kerrottu ja siitd on las-
kettu ominaislampdohavio. llmanvaihdon ilmavirta ja lammon talteenoton vuosi-
hyotysuhde on esitetty ja niistd on laskettu ominaislampoéhavié. Laskelmat esite-
taan seka suunnitteluarvoilla ettd vertailuarvoilla ja rakennuksen yhteenlaskettu-
ja ominaislampohavioita verrataan keskenaan. Referenssikohteessa ominais-

lampohavié suunnitteluratkaisulla on 393,8 W/K ja vertailuratkaisulla 496,6 W/K.

Energiaselvityksen tarkastuslista -sivulla varmistetaan, onko rakennuksen ko-
konaislampdhavidé méaraysten mukainen normaalitapauksessa ja matalaener-
giatapauksessa. Sivulla ei esitetd numeroarvoja, vaan selkea KYLLA/EI
-vastaus esitettyihin vaittamiin. Yhteenvetona kerrotaan, tayttadko suunnittelu-
ratkaisu normaaleita ja matalaenergiarakennuksen vaatimuksia. Referenssikoh-
teen yhteenvetona todetaan, etta suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset ja

suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen lampohéaviotasoa.
5.2 Mitatut energiankulutustiedot

Referenssikohteessa on kattava monitorointijarjestelma, josta saatiin mittaustie-
toja energialaskennan vertailuarvoiksi. Monitorointi on tehty asuntokohtaisesti ja
useita kertoja paivassa, mutta tietojen luottamuksellisen luonteen vuoksi, yksi-
tyisyyden varmistamiseksi tietoja on rajattu vain tyon kannalta tarpeellisiin mit-
taustuloksiin ja tuloksista on koottu koko rakennuksen kuukausittaiset kulutus-
tiedot. Mitattuja arvoja ovat kaukolammon energiankulutus eriteltyna rakennuk-
sen lammittdmiseen ja kayttdveden lammittamiseen, ulkolampétila, poistoilman

lampdtila eli asunnon keskimaarainen lampétila, sahkon kulutus eriteltyné kayt-
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tos&hkoon ja ilmanvaihtokoneiden kayttamaan sahkoon ja veden kulutusluke-

mat.

Referenssikohde on ollut kaytéssa vain hieman yli vuoden, joten kulutuslukemia
ei ole olemassa pidemmalta ajalta. Taulukossa 1 esitettéavat kaukolammon kulu-
tusarvot on eritelty rakennuksen lammitykseen ja kayttéveden lammittamiseen,
joten lammitysenergiankulutusta voidaan peilata vastaavaan ulkolampdétilaan ja
mitattuja arvoja voidaan verrata rakennusmaarayskokoelman osassa D5 méaari-

teltyyn standardikulutukseen (7, s.27).

TAULUKKO 1. Kaukolammoén kuukausittainen kulutus ja sité vastaava keski-

maarainen ulkoilman lampdtila (9)

| RAGNNUKSEN | ey | oy | OO
PAIVAMAARAT LAMMITYS- . LAMPO-
ENERGIA LAMMITYS- KULUTU% TILA
ENERGIA YHTEENSA

[kk/vvwv] [kWh] [kwh] [kWh] [°C]
03/2013 4540,0 524,1 5064,1 -8,3
04/2013 3311,0 1767,2 5078,2 1,3
05/2013 1172,0 817,6 1989,6 11,8
06/2013 42,0 708,8 750,8 16,8
07/2013 2,0 843,4 845,4 16,1
08/2013 39,0 734,1 773,1 15,8
09/2013 767,0 784,6 1551,6 11,5
10/2013 2212,0 843,5 3055,5 3,9
11/2013 3065,0 659,9 3724,9 0,3
12/2013 4046,0 540,0 4586,0 -1,6
1/2014 6248,0 562,1 6810,1 -7,4
2/2014 4059,0 510,0 4569,1 -1,2
3/2013-2/2014 29503,0 9295,3 38798,3 4,0

Taulukossa 2 esitettavissa sdhkodenergian kulutusarvoissa on eritelty ilmanvaih-
tokoneen kuluttama sahko, jotta voidaan verrata ilmanvaihtokoneen sahkdnku-
lutusta ilmanvaihtokoneen ilmoitettuun sdhkdnkulutusarvoon, ja kayttosahko,
jotta sitd voidaan verrata rakennusmaarayskokoelman osan D3 maarayksen

mukaiseen standardikaytt6on (Liite 3, s. 2; 2, s. 19).

22



TAULUKKO 2. Sahkon ja veden kuukausittainen kulutus (9)

e SAHKON- VEDEN-

PAIVAMAARAT gﬁ:&ﬁﬁ?ﬁgﬁ ;%ﬁgmﬁzgx KULUTUS KULUTUS

YHTEENSA YHTEENSA
[kk/vvwv] [kWh] [kWh] [kWh] [m3]
03/2013 3218,0 1016,9 4234,9 43,130
04/2013 2486,0 503,9 2989,9 58,730
05/2013 1689,0 229,9 1918,9 48,320
06/2013 1337,0 197,7 1534,7 48,150
07/2013 1759,0 227,1 1986,1 60,330
08/2013 1792,0 237,7 2029,7 58,460
09/2013 1876,0 251,3 2127,3 58,430
10/2013 2143,0 310,5 2453,5 57,810
11/2013 2306,0 398,6 2704,6 46,080
12/2013 2328,0 481,7 2809,7 34,550
1/2014 1774 663,1 2437,1 30,390
2/2014 1434,0 430,5 1864,5 26,320
3/2013-2/2014 24142,0 4948,9 29090,9 570,700

Taulukossa 3 esitetddn mitatut poistoilman keskiméaaraiset ja maksimilampétilat,
jotta niité voidaan verrata rakennusmaarayskokoelman osan D5 ohjeiden perus-

teella laskettuihin kuukauden keskimaaraisiin lampdtila-arvioihin (7, s. 69—70).

TAULUKKO 3. Kesaaikaiset poistoilman lampdtilat (9)

POISTOILMAN | POISTOILMAN
PAIVAMAARAT LAMPOTILA LAMPOTILA
(KESKIARVO) (MAKSIMI)
[kk/vvvv] [°C] [°C]
05/2013 23,3 27,2
06/2013 25,1 28,1
07/2013 24,8 27,0
08/2013 24,6 27,0
09/2013 23,2 25,8
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6 ENERGIALASKENNAN VERTAILUT

Taman luvun ensimmaisen alaotsikon alla verrataan ensimmaisen ja toisen vai-
heen energialaskennan tuloksia keskenaan ja toisen alaotsikon alla verrataan

ensimmaisen vaiheen energialaskentaa toteutuneeseen energiankulutukseen.
6.1 Erot ensimmaisen ja toisen vaiheen energialaskennan tuloksissa

Energialaskennan tekeminen kahteen samanlaiseen, eri tavalla remontoituun
rakennukseen tuottaa kaksi energiaselvitystd, joissa on samoja tietoja, mutta
eroavaisuudet ovat ratkaisevan suuria. Samoja tietoja ovat rakennuksen kaytos-
ta johdetut tiedot, kuten kayttdsahkon ja kayttoveden energiankulutus. Eroavai-
suuksia on kaikissa muissa asioissa ensimmaisen vaiheen perusteellisemman

remontoinnin ansiosta.

Energiaselvitysten ensimmaisella sivulla kerrotut tilojen ominaislampohaviot
poikkeavat toisistaan merkittavasti. Ensimmaisen vaiheen ominaislampdhavio
on 393,8 W/K ja toisen vaiheen 652,2 W/K (liite 3 ja 4. s. 1). Arvojen ero on
merkittava, silla ensimmaisen vaiheen paremmin eristetty, tiivimpi seka pa-
remmilla ikkunoilla ja ovilla varustettu rakennus kuluttaa vain 60 % toisen vai-

heen rakennuksen kuluttamasta lampdenergian méaarasta.

Toisella sivulla esitetty ilmanvaihdon ominaissahkdteho eroaa my®s suuresti
koneissa olevien puhaltimien erilaisen séahkdnkulutuksen vuoksi. Ensimmaisen
vaiheen ilmanvaihtokoneiksi on valittu matalaenergiakohteisiin sopiva vahavir-
tainen konemalli, jonka puhaltimet kuluttavat vain 45 W konetta kohden. Ra-
kennuksessa on kahdeksan asuntoa, joten kokonaisséhkoteho on 0,36 kW.
Tasta ja yhteenlasketusta poistoilmamaarasté laskettava SFP-luku on ensim-
maéisen vaiheen rakennukselle 1,28 kwW/(m?/s). (Liite 3, s. 2.) Toisen vaiheen
ilmanvaihtokoneen puhaltimet kuluttavat enemman séhkoa, hieman yli 80 W
konetta kohden koko asunnon kokonaissahkotehon ollessa 0,65 kW. Toisen
vaiheen rakennuksen SFP-luku on 2,32. (Liite 4, s. 2.) Arvoissa on eroa, ja eroa
voi konkretisoida muuttamalla tehot vuosittaiseksi energiankulutukseksi. Asuin-
rakennusten ilmanvaihtokoneet ovat kaynnissa jatkuvasti, joten kertomalla ko-
konaissahkotehon vuoden tuntimaaralla saadaan vuosittainen ilmastointikoneen
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puhaltimien kuluttama sé&hkdenergian maara. Vuodessa on 8760 tuntia. En-
simmaisen vaiheen energiankulutukseksi saadaan 3154 kWh ja toisen vaiheen
lukema on 5694 kWh. Nama lukemat voi muuttaa euromaariksi kertomalla kulu-

tettava lukema sahkoéyhtion kilowattitunnista perimalla summalla.

Energiaselvityksen kolmas sivu erittelee rakennuksen l[Ammitystehon arvoja.
Aluksi tarkastellaan lampiman kayttoveden kulutusta. Koska rakennusten pohja-
ratkaisut ovat samanlaisia, niissd on saman verran vesipisteita, joten rakennus-
ten laskennallinen kayttdveden kulutus on sama eri tavalla suoritetusta sanee-
rauksesta riippumatta. LAmmityksen arvot ovat huomattavan erilaisia; ensim-
maisen vaiheen huonelammitysjarjestelman eli patteriverkoston laskennallinen
teho on 17,1 kW, kun taas toisessa vaiheessa vastaava teho on 29,4 kW (liite 3
ja4,s.3).

Lammitysjarjestelmén vaatiman tehon eroavaisuus johtuu rakennuksen sanee-
rausten erilaisuudesta. Ensimmaisen vaiheen rakennus on saneerattu matala-
energiatasolle ja toisen vaiheen rakenteet ovat ylapohjan lisaeristysta lukuun
ottamatta alkuperaisia kolmekymmenta vuotta vanhoja rakenteita. Seinien lisa-
eristdminen seka ikkunoiden ja ovien vaihtaminen vahentaa merkittavasti seka
rakenteen lapi johtuvan lampoenergian etta rakenteen |api vuotavan ilman maa-
raa, jolloin lammitysjarjestelman vaatimaa tehoa on tassa tapauksessa saatu

pienennettya lahes puoleen alkuperaisesta maarasta.

Selvityksen neljannella sivulla on laskennallinen arvio keséaikaisista keskimaa-
raisistd huonelampdtiloista rakennuksessa. Ensimmaisen vaiheen kesaaikaiset
lampdotila-arviot ovat selkeasti korkeammat kuin toisen vaiheen rakennuksessa.
Ensimmaisen vaiheen kuukauden keskimaarainen huonelampdtila on korkeim-
millaan keséakuussa: 30,4 °C (liite 3, s.4). Toisen vaiheen korkein kuukauden
keskimaarainen lampdtila on myds kesakuussa: 25,5 °C (liite 4, s.4). Keséaikai-
nen sisalampatilan nousu johtuu sisélle paistavan auringon tuomasta lammaosta
seka sahkolaitteiden kaytosta aiheutuvasta lammaostd, jotka yhteensé ovat mer-
kittdva lampokuorma. Lampokuorma ei paase ulos tiiviistd ja hyvin lampoeriste-
tysta rakennuksesta rakenteiden lapi, vaan lampokuorma pitaa poistaa yoaikai-
sella ilmanvaihdon tehostamisella. Hyvat rakenteet pitavéat lammon sisalla erin-

omaisesti seka talvella etta kesalla. Ensimmaisen vaiheen rakennuksessa arvi-
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oidaan olevan kesaaikana tukalan kuumaa toukokuusta elokuuhun ja syys-
kuunkin lukema on suurempi kuin toisen vaiheen maksimilampatila. Hyvassa

eristamisessa on siis kaksi puolta.

Energiaselvityksen viides sivu summaa rakennuksen energiankulutuksen ja os-
tettavan energian maaran energialajeittain. Kuten jo energiaselvityksen ensim-
maisella sivulla ilmenee, ensimmaisen vaiheen paremmin eristetty rakennus
kuluttaa huomattavasti vahemman lammitysenergiaa kuin toisen vaiheen paljolti
alkuperainen rakennus. Kayttésahkon kulutus on laskelmassa standardikulutus-
ta, joten sen osuus on molemmissa rakennuksissa sama. Ensimmaisen vaiheen
rakennuksen laskennallinen [ammitysenergiankulutus vuodessa on 40 123 kWh
ja kayttésahkodenergiankulutus 37 200 kWh (liite 3, s. 5). Toisen vaiheen raken-
nuksessa lammitysenergiaa kuluu vuodessa 74 032 kWh ja kayttosahkoa 37
200 kWh (liite 4, s. 5). Saneeraamalla rakennus paremmin saastetaéan lammi-
tysenergian kulutuksessa vuosittain laskennallisesti noin 34 000 kWh. Lammi-
tyksen energiankulutuksesta osa on sdhkdenergiaa, esimerkiksi pumppujen
sahkonkulutusta, joten ostettavan energian maarat muuttuvat hieman siten, etta

kaukolammon osuus pienenee ja sahkoén osuus kasvaa.

Energiaselvityksen kuudes sivu siséltaa tasauslaskelman, jossa verrataan ra-
kennuksen energiankulutusta vertailuratkaisuun. Ensimmaisen vaiheen tasaus-
laskelmasta ilmenee, ettéd saneeraus matalaenergiatasolle alittaa vertailutason
kaikilla tarkasteltavilla osa-alueilla. Ensimmaisen vaiheen ominaislampdhavio
on 393,8 W/K ja vertailuratkaisun ominaislampéhavio on 496,6 W/K. (Liite 3, s.
6.) Toisen vaiheen tasauslaskelmassa vertailuratkaisu on parempi lahes kaikis-
sa kohdissa. Poikkeuksia ovat vain ylapohja ja ilmanvaihto: ylapohjan kohdalla
ominaislampohavioé on sama ja ilmanvaihdon kohdalla suunnitteluratkaisun tu-
los on parempi. Toisen vaiheen suunnitteluratkaisun ominaislampéhavié on
652,2 W/K ja vertailuratkaisun ominaislampohévio on 496,6 W/K. (Liite 4, s. 6.)
Tasauslaskelman tuloksen erot johtuvat siita, etta matalaenergiatasolle sanee-
ratun ensimmaisen vaiheen rakenteiden U-arvot ovat samoja kuin vertailurat-
kaisussa, mutta ilmanvaihtokoneen vuosihy6tysuhde on vertailuratkaisua pa-
rempi. Toisen vaiheen suurempi ominaislampohavio johtuu siitd, etta kolme-

kymmenta vuotta sitten rakennettu rakennus ei mitenkaan voi vastata nykyisiin
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reilusti kiristyneisiin energiamaarayksiin, vaikka ylapohjaa on eristetty ja ilma-

vaihtokoneet uusittu.

Energiaselvityksen viimeisella sivulla on tarkastuslista, josta voidaan helposti ja
nopeasti lukea, tayttaako energialaskelman kohde voimassa olevat uusia ra-
kennuksia koskevat maaraykset. Ensimmaisen vaiheen rakennus tayttaa uudel-
le rakennukselle asetetut maaraykset, koska se on saneerattu uusia maarayk-
sid vastaavaksi (liite 3, s. 7). Toisen vaiheen rakennus ei tayta uudelle raken-
nukselle asetettuja maarayksia, koska vertailuratkaisu kuluttaa laskennallisesti
vahemman energiaa (liite 4, s. 7). Selvityksen viimeinen sivu ei tuota yllatysta,

sama asia kerrottiin jo aiemmin.
6.2 Erot laskennallisessa ja toteutuneessa energiankulutuksessa

Verrattaessa laskennallista energiankulutusta mitattuihin energiankulutusarvoi-
hin taytyy vertailu aluksi asettaa oikeisiin mittasuhteisiin. Vertailu tehdaan yhden
rakennuksen otannalla, eli tulokset eivét ole yleispatevia. Laskennallinen kulu-
tus perustuu keskimaaraisiin mitattuihin lukemiin, jotka on koottu suuresta ra-
kennusmaarasta, valtavan kayttajajoukon kulutustottumuksista ja pitkan aikava-
lin sdatiedoista. Mitatut arvot ovat mittaustuloksia, joista on koottu keskim&arai-
set kuukausittaiset lukemat. Tietoja vertaillaan tama lahtbéasetelma huomioon

ottaen.

llImanvaihdon laskennallinen energiankulutus vuodessa on energialaskennan
valituloksen mukaan 17 718 kWh, mutta ilmanvaihtokoneisiin kytkettyjen sah-
komittareiden yhteenlaskettu lukema oli vain 4949 kWh. Ero suuren, yli kolmin-
kertaiseen laskennalliseen kulutuslukemaan johtuu valtaosaltaan yhdesta pe-
rusasiasta. Laskennallinen kulutuslukema on laskettu mitoittavien ilmavirtojen
perustella, mutta todellisuudessa ilmastointilaitteita kaytetaan yleensa pienem-
malla nopeudella, jolloin ilmavirrat pienenevat ja sitad kautta puhaltimien séh-
konkulutus pienenee ja tarve ilmanvaihdon jalkilAmmitysvastuksen kayttoon

vahenee.

Laskennallinen kayttéveden kulutus on taulukoitu rakennusmaarayskokoelman
osassa D3. Asuinkerrostalossa lampiman kayttéveden kulutus on 600

dm?®/(m?a), eli referenssirakennuksessa 446,4 m*/a (2, s. 21). Mitattu kokonais-
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kulutus vuodessa on 570,7 m?, ja veden kulutus rakennuksessa jakaantui nor-
maalilla jakaumalla eli 40 % lamminta ja 60 % kylmaa vetta, joten tassa tapauk-
sessa asukkaat ovat kayttaneet vain hieman yli puolet laskennallisesta veden-

kulutuksesta.

Lampiméan kayttbveden lammitysenergian maara on mitattuna arvona pienempi
kuin laskennallisena, koska lamminta vetta on kulunut laskennassa kaytettya
standardikulutusta vdhemman. Mitattu lampiman kayttdveden energiankulutus
oli 9295 kWh ja laskennallinen 15 545 kWh.

Laskettaessa rakennuksen lammitysenergiankulutus summataan johtumiseen,
vuotoilmaan, ilmanvaihtoon, lammityksen héavidihin ja lampiman veden lammit-
tamiseen kuluva energia ja siita vahennetaan laitteista ja ihmisista rakennuk-

seen tuleva lampodkuorma. Laskennallinen lammitysenergiankulutus on 40 123

kWh vuodessa.

Laskennallinen laitesahkon maaré sisaltda kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja
erilaisten lammitysjarjestelméan apulaitteiden sahkdnkulutuksen. Mitattuna arvo-
na sahkonkulutus on nimetty kayttdsahkoksi. Laskennallinen kayttésahkon kulu-
tus on 37 200 kWh ja mitattu 24142 kWh. Ero laskennallisen ja toteutuneen
sahkonkulutuksen valilla selittyy asukkaiden maltillisella séahkdlaitteiden, kuten

saunan, kayttomaarilla.

Rakennuksen ostoenergiankulutus vuodessa lasketaan lammityksen osalta si-
ten, ettd summataan johtumiseen, vuotoilmaan lammitysjarjestelméan havidihin
ja kayttéveden lammittdmiseen kuluva energia ja vdhennetaan siitd sahkalait-

teista ja ihmisista tulevat sisaiset lampdkuormat jolloin saadaan ostettava kau-
kolammon maara. Sahkdenergian osalta summataan ilmanvaihdon ja laitesah-
kon energiankulutukset. Laskennallinen ostettavan kaukolammon maéaré on 25
338 kWh ja sdhkdon maara 52 745 kWh.

Mitattu kaukolammon kulutus oli 38798 kWh, mika on merkittavasti suurempi

kuin laskennan perusteella voitiin olettaa. Suurempi kaukolammaon kulutus joh-
tuu todennakoisesti siita, etta rakenteet eivat todellisuudessa olekaan sellaisia,
kuin laskelmaan on rakennuskohtaisina tietoina syotetty. S&dhkoda taas on kulu-

nut merkittavasti vahemman kuin laskennan perusteella, yhteensa vain 29091
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kWh. Reilusti laskennallista arviota pienemman sdhkdnkulutuksen osa-alueita
on kasitelty aiemmissa kappaleissa, matala sahkonkulutuksen lukema on talon

asukkaiden ansiota.

Kesaaikaiset huonelampdtilat olivat todellisuudessa laskennallista arviota mata-
lampia. Kuukauden keskimaaraiseksi huonelampdatilaksi lasketut lampotilat oli-
vat tdssé otoksessa touko-elokuussa noin 5 ja syyskuussa 2,4 °C korkeampia
kuin keskimaarainen huoneiston poistoilmasta mitattu lampdétila. Laskennalliset
keskimaaraiset lampatilat ovat touko-elokuussa korkeampia kuin poistoilmasta
mitattu maksimilampatila, ja syyskuussakin maksimilampdétila ylittaa laskennalli-
sen arvion vain 0,2 °C:lla. Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3
taulukoidaan kuukausittaisia saatietoja saavyohykkeittain (2, s.31). Tarkastelus-
sa olevan kesan keskimaaraiset kuukausittaiset ulkolampétilat olivat hieman
korkeampia, kuin pitk&n aikavalin sédatiedot kertovat. Vaikka séhkdlaitteiden ai-
heuttama lampodkuorma onkin laskennallista pienempi, vaikuttaa silta, etta las-
kenta yliarvioi sisdlampdtilaa jonkin verran. Otoksen koko huomioiden ei kuiten-

kaan voida tehda johtopaatoksia laskennan hyvyydesta.
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7 POHDINTA

Tyo6ssa tehtiin energialaskenta kahteen samanlaiseen, eri tavalla saneerattuun
rakennukseen, verrattiin energialaskennan tuloksia keskenaan ja toisen raken-
nuksen mitattuihin kulutuslukemiin. Liséksi laadittiin selke& ohjeistus energia-

laskennan tekemiseksi laskentaohjelmaa kayttaen.

Tyossa kasiteltiin energialaskennan maarayksia ja ohjeistusta Suomen raken-
tamismaaraysten valossa, esiteltiin laskentaohjelmisto ja referenssikohde.

Ty6ssé havaittiin, ettéa ohjelmaa kayttden energialaskennan tekeminen on vai-
vattomampaa kuin kasin laskettaessa, silla rakennuksen eri rakenteiden pinta-
alojen ja muiden rakennuskohtaisten asioiden laskemiseen kuluu suhteellisen

pitka aika.

Energialaskennan tulosten vertailu ei tuottanut yllatyksia. Paremmin saneerattu
rakennus oli laskennallisesti parempi kaikissa osa-alueissa. Kesaaikainen siséa-
lampdtila oli tiivimmassa ja paremmin l[ampoeristetyssa rakennuksessa reilusti

korkeampi kuin normaalisti perusparannetussa kolmekymmenta vuotta vanhas-
sa rakennuksessa. Todellisuudessa kesaaikainen lampdtila oli reilusti matalam-

pi, kuin laskennallisesti oli arvioitu.

Laskennallisia energialaskennan tuloksia verrattiin toteutuneisiin kulutusluke-
miin. Suurin eroavaisuus oli kaukolammon kulutuksen merkittava ero laskennal-
liseen verrattuna. Herda kysymys, kuinka hyvin matalaenergiasaneeraus on
seina- ja ikkunarakenteiden osalta onnistunut, mutta kyseesséa on yhden raken-
nuksen yhden vuoden kulutus- ja mittausarvot, joten tulokset eivat ole yleispa-

tevia.

Tyo6ssa tuotettiin ohjekirja energialaskennan tekemiseen CADS Hepac Pro
-ohjelmistolla. Ohje on selkeé ja runsaasti kuvitettu, joten lyhyehkdn ohjelmaan
tutustumisen jalkeen seuraamalla annettuja ohjeita ja syottamalla ohjelmaan
rakennuskohtaiset tiedot voi laskea normaalin rakennuksen energiankulutuk-

sen.
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Ukolampétia:

Vuoden keskimaarainen ulkoilman lampotia:

Kertoimet...

Vuotoilmakerroin: Vi2 (0.08)

Tuloiman lampétila: | TI_(16) Lampotilat...

Seinien esitystapa Tila, seinarakenteet

[]Esits ukoseinat ja hirsiseinat leveda vivalla

Nimitys Tyyppi Paksuus U-arvo Liséa...

’ ; Muut putket
vs2 Valisein 180 0.0 e P )
ust Ukoseina 305 0.17 s
vs1 Valiseina % 0.0 Muokkza... =
us2 Ukoseina 230 -
&
Uusi/NykfPur
O

Yieiset
Kuvatiedoston yleiset
ominaisuudet "\ Suunnittelu |

a > ~
> Lok | Pperuuta Ohje

>

mentop...

:Ot > < >

Maérita tilojen projektitiedot 43259.467, 86907.196 @:-47288.476, 13097.875

-

Anna eri rakenteiden U-arvot, vuotoilmakerroin ja tuloilman lampotila
seka valitse ulkolampotila rakennuksen sijainnin mukaan
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U-ARVON LASKIN

U-arvon laskenta n

Rakennekerroksen lisdys

_ . e
—_—

Materiaali: Betoni V| Lambda: | 1.7

LJ3—6 ?g[]l @ dé [3__’8 | () Epatasa-sineinen rakennekerros

N
Ainekerroksen paksuus: 100 mm Lisaa rakennekerros

Maaritetty rakenne
Rakenteen ulkopuoli

| Materiaali Lambda Paksuus R Poista rakennekerros
- | Betoni 17 100 0.058
At - - 1 Mineraalivilla 0.041 250 6.097
U a rvoa maa rlttaessa VOI Betoni 1.7 150 0.088 Siirra alas

kayttaa apuna U-arvon
laskenta —tydkalua, joka
|8ytyy maarittdessa
Pintavastukset

rakenteita (ed. dia) S [ T
ta i tyé ka | u rivisté Ulko: | Vaakasuora v| [o.04 —

Tulokset

-
w

iRakenteen kokonaispaksuus = 500 mm
| Lémménvastus (RT) = 6.41 m&K/W
|U-arvo =0.156 W/(m*)

Peruuta Ohje
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LISAA POHJOISNUOLI

Aseta pohjoisnuoli
kuvaan ja osoita
pohjoinen

-~ _ X
E4 100 8 70 e ¥ Ecp ES B R IR0 &
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TILAN LUOMINEN

Seinatyyppi valitaan “eniten oikein” eli siten, etta se vaatii
mahdollisimman vahan muokkaamista

CADS Planner Hepac - [Suunnittelu] - [LVI_Opinnayte_01] - 5 IE3
]
B omennot  Ohje - f X
©—0~ O—0
Pl Ol 38 =8 cz - & e
5 - 2 HH N & @ o O e APy #
HEHLON Q@@ Q- o ‘fgvz-:

Maarita suorakeide‘ﬁ.

i F—
H+ 00\ 8z

Maarita suorakaidetila 1

—
H T———

[JEi seinaa, pelkka tilan reunalinja

Hell-rneggng

Seinatyyppi
US1 (Ulkoseina ; 305 ; 0.17)

,
mn o
Il b=
4 4

Lisatiedot
Pintamateriaali/-kasittely:

["IPoikkeava ulkolampétila:

OK | Peruuta Ohje

T | DO

BEIEREE |

Maarita tila osoittamalla huoneen sisanurkista.
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TILAN LUOMINEN

Nimea tila ja anna
muut tiedot

Valitse yla- ja
alapohjan rakenne

Maarita sisalampotila,
tuloilman maara,
vuotoilmakerroin seka =
mahdollinen
nurkkakerroin

Yleistiedot
Tilan ID: 1 Numero: 1 Muoto...
Nimitys: MH v
Huoneisto: | 1

Tilan korko ja korkeus (mm)

Lattiakorko: 0 mm

(®) Tasakorkuinen, korkeus: 2500 Aseta...

Muuttuvakorkuinen Ma&arita muuttuva ylataso...

Tilan ylapohja
YP2 (valipohja ; 300 ; 0.09) v
[]Poikkeava lampétila rakenteen takana: 20
Pintamateriaali/-kasittely:
[ Tilan alasta poikkeava pinta-ala:
[ IKattoikkunoita: 1.0
Ki1{1.0)
Tilan alapohja
AP (Maanvarainen ; 0.16) v

: == 7
Poikkesyai@mpotia rakenteen takana: 20

Tint=materigali/-Kasittely:

[ Tilan alasta poikkeava pinta-ala:

Asetukset... Tilan esitystapa...

Tila Ex

Tilan geometria- ja tilastotiedot

TASAKORKEA TILA, KORKEUS = 2500 A
Ylatason normaalin suunta 0,0,-1
Piste ylatasolta 32875,86310,2500

PINTA-ALA = 14.0m?
TILAVUUS = 35.0 m?
PIIRI = 15051 mm

1. SEINALINJA, ULKOSEINA

Pituus 3475 mm

Paksuus 305 mm

Alkukorkeus 2500 mm ja loppukorkeus 2500 mm
Bruttoala 8.5 m2

Materiaali kasittely:

U-arvo 0.17 W/(mk)

Ulkolampatila -32 °C

2. SEINALINJA, ULKOSEINA

Pituus 4050 mm

Paksuus 305 mm

Alkukorkeus 2500 mm ja loppukorkeus 2500 mm
Bruttoala 10 m2

Materiaalikasittely:

U-arvo 0.17 W/(m3k)

Ulkolémpétila -32 °C

3. SEINALINJA, ULKOSEINA Y.

Lampohaviclisatiedot

Sisalampatila: 21 oF: Tuloilma: | O Ifs
TI1 (18)
Lammitin-/jashdytinteho: | 0 W
[w] vuotoilma, kerroin: VI2 (0.08) v
Lampohaviokerroin: 11 Lampohavio: | 469 w
OK Peruuta Ohje
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IKKUNAN / OVEN LISAAMINEN

" LVI_Opinnayte 01 |

~arklkerros | ark2kerros LVI_Opinnayte 02 |

a8 7 1 ) o X [ OB B8 B 8 RO = &

Lisaa tilaan aukko

Tila, Aukko

Aukon tyyppi
) Aukko

_____ ! ey s ) ®fkuna  |IKKUNAL (1)
| gEeToY ' 3

O S O ita a u ko n raj a t E E %3 1 ”””””” s;j‘a:::nrli:;:ak:ema yléreunan mukaan:
komentorivin ohjeiden e j; s
mukaan

Ikkunan suunta

Imansuunta: | Lansi

o Sijoituspiste: / o P
P T ‘
g Osoita tilan reunaviiva:
8 Osoita aukon alkupiste:
5 Osoita aukon loppupiste:
_g Maarita aukon tiedot

=
-}
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SEINATYYPIN VAIHTAMINEN

W\ E oz O e ¥ [E o

s 2o
| |

@ Muokkaa rlrr.ittéir.en tilan -:Ieir\tietoja
S 00 F 2 02 e E e E A0 2

I- Zi_/ Muckkaa tilan yhden seinén tietoja isen tilan yleistietoja

i Muokkaa tilan yhden seinan tietoja

¥/ Muokkaa tilan yhden aukon tietoja

E‘/ Muckkaa tilan yhden aukon tietoja

' #  Muokkaa tilojen
. . . . . a7 Muokkaa tilo
E?ﬂ Muokkaa tilojen yleistietoja 4 Muokkes tio
3 : - #¢ Muokkaa tilojen seiné-, yldpohja- ja alapohjatietoja

T# Muokkaa valittujen seinien tietoja
# Muokkaa tilojen ikkuna- ja ovitietoja

Tila, Seina n

(& seinaa, pelkka fian reunalinjal

Seinatyyppi
V51 (Valiseina ; 96 ; 0.0)

Lisatiedot e Bt
Pintamateriaali/4asittely: | e

Peruuta | Ohje @ @ ettt

| m:—-WH-n——

Valitaan uusi seinatyyppi Ulkoseina

ja osoitetaan vahvemmalla, Ilil... l
muutettava seina. ' valiseina

Toistetaan tarvittaessa. ohuemmalla _____-____m |
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TILAPANKIT KAIKKIIN TILOIHIN

b
o
£
3
o
3
@
=]
=3
=
2]

Tee tilamaaritykset kaikkiin tiloihin kaikissa kerroksissa.
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ENERGIALASKENTA

Tila
S rfI00 @ 87 - O 3

v X

(o Ef Ba RRIFC LS = &°

Tila
= 4 001 78 %8 &7 - £ 00 o 3 [

v X

LITE 2/20

Vie tilatiedot

| projektitietoihin

Valitse
energialaskenta-
tyokalu
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ENERGIALASKENTA

YLEISTIEDOT

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Tayta kohteen

Kohteen yleistiedot

yI e i St i e d Ot j a Rakennuskohde: Referenssikohde Osoite: Maliitie 1
. Rakennustunnus: Oulu
to d I St u ks e n Laskennan Iahtotiedot
I M t' d t Q Iimanvaihto | & Laitesshko | @ Lampokuorma | & Jaahdytys Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus
y e I S Ie 0 ) @ vieistiedot © Perustiedot & Johtuminen & Vuotoima @ Lammitysjériestelma & Kayttovesi
HH d H- I k 7 Todistuksen yleistiedot
n I e n J a e e n . Todistustunnus: Ref_01
p a a S et Todistuksen laatija: Heikki Kumpula
.. .. e oo Yritys: OAMK / Opinnaytetyd
tayttamaan
ta r ke m m at Rakennuksen valmistumisvuosi:
tie d Ot O m i I Ie Todistuksen laatimispvm:
cere . Viimeinen voimassaolopvm:
Va I I Ie h d I I Iee n Todistuksen tilaaja:
Selvityksen yleistiedot
Voit keskeyttaa
I k . Selvityksen pvm: 3.1.2014
a S e n n a n J a Selvityksen laatija: Heikki Kumpula

Selvityksen il

jatkaa siita
mihin jait

Rakennuslupatunnus:

Laskennan ldhtétietojen tilat

Osio

D vieistiedot
0 Perustiedot
Q Johtuminen
Q Vuotoilma

Q Lammitysja. ..
@ Kayttovesi
° Iimanvaihto
Q Lampopum...
@ Laitesshko
c Lampakuorma

<

Tulokset
Asuinkerrostalot

Energiaselvitys

E-uku, vaatimus:

Viesti

OK

Tiedot puuttuvat
Muokkaus estetty
Muokkaus estetty
Muokkaus estetty
Muokkaus estetty
Muokkaus estetty
Muokkaus estetty
Muokkaus estetty
Muokkaus estetty

LITE 2/21

CADS

PLANNEHR
Lisatiedot

Lammontuottotapa

Perustiedot puutteelliset
Perustiedot puutteelliset
Perustiedot puutteelliset
Perustiedot puutteelliset
Perustiedot puutteelliset
Perustiedot puutteelliset
Perustiedot puutteelliset
Perustiedot puutteelliset

130 kWh/{m2a)

Lahtotiedot puutteelliset.

Energiatodistus

Lahtotiedot puutteeliiset.

| & Tallenna | | =4¥ Tallenna ja sulie

R Peruuta @ Ohje
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ENERGIALASKENTA
PERUSTIEDOT

Tayta kohteen
perustiedot:

kayttotarkoitus, |
pinta-alat ja
muut tiedot

Tuo tiedot
projektitiedoista

Lisaa
lammontuotto-
tapa kohteen
tietojen mukaan

Valitse
laskennassa
kaytettava
ulkolampotila

Kohteen yleistiedot

Rakennuskohde: Referenssikohde
Rakennustunnus:

Laskennan Iahtbtiedot

o Ilman.:“\_to Q Laitesdhka @ Lampaokuorma @ Jaahdytys Yhteenveto, selvitys

Osoite:

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Maliitie 1

Oulu

Yhteenveto, todistus

@ Vieistedot | 49 Perustiedot | () Johtuminen | (2 Vuotoima | @ Limmitysidrjesteims | (D Kayttovesi
Kayttotarkoitusluokka: 2 Asuinkerrostalot v
Henkilémaara (Max. 6 asunnon rakennustyypissa henkilém&ara on makuuhuoneiden lukum&ara +1): 17 hié
Alat ja tilavuudet
Nettoala: 744 nem? Rakennustilavuus: 1600 m3
N
Rakennusvaipan ala: 1109 m2 IImatilavuus: 1600 m3
Maanpaaunz=t kerrostasoalat yhteensa: | 744 m2 Keskisis&lampatila: 21 5.8
B Tuo iimatilavuus, sisélampétila ja vaipan ala projektitiedoista
Lammontuotto
Lamméntuottotapa Vuosihyotysuhde  SPFtilat/SPFlkv  Sahkd % Energiamuotokerroin
[Kaukolampo 0.97 /- [%2 |
™
[ & Lisad lammontuottotapa... | & Kopioi R Poista % Muokkaa...
E-uvun laskennassa kaytettavat sdavyshyke Muilla tuottojarjestelmilla tuotettu energia
I Helsir 26 °C Qmuu, tuotto: 0 kWh/a

Tehon laskennassa kaytettava todellinen saavysdhyke

TII Jyvéaskyld-Luonetjarvi v 32 °C

Energiatodistus
> Toteutunut energiankulutus,
i toimenpide-ehdotukset
ja lisdmerkinnat. ..

Laskennan ldhtétietojen tilat

LITE 2/22

CADS

PLANNEHR

Osio Viesti
@ Yleistedot  OK

‘ (D rerustiedot  OK
{5, Johtuminen  OK

‘ {5, Johtuminen  OK

{5, Vuotoilma OK
o Lammitysja... Virheellinen arvo
@ Kayttovesi OK

‘ o Iimanvaihto  Virheellinen arvo

@ Laitesshks  OK
‘ {3, Lampékuorma OK
‘ @ ashdytys oK
| <

Lisatiedot

Varoitus, i johtumistietoj|
Varoitus, ei kylméasiltatiett
Varoitus, ei vuotoilmatiet
Lammitysjérjestelmien yh'

IV-koneiden yhteisala <>

Varoitus, ei ikkunatietoja

Tulokset
Asuinkerrostalot

Energiaselvitys
E-uku, vaatimus:

Lahtotiedot puutteelliset.

Energiatodistus

Lahtotiedot puutteelliset.

[ Tallenna | |=4# Tallenna ja sulie | | ¥ Peruuta

130 kWh/({m2a)

@ Ohje
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ENERGIALASKENTA
JOHTUMINEN

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Tuo

Kohteen yleistiedot

. . . s v e = F Energiatodistus
J O ht u m I St I e d Ot Rakennuskohde: Referenssikohde Osoite: Mallitie 1 T e ki,
i toimenpide-ehdotukset
Rakennustunnus: Oulu ja lismerkinnat. ..

p roj e kt it i e d O i Sta Laskennan Iahtotiedot Laskennan ldhtotietojen tilat

LITE 2/23

CADS

PLANNEHR

: a m i ké I i k O h d e o TIimanvaihto | € Laitesahks | & Léppékuorma & Jashdytys Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus Osio Viesti Lisatiedot
J @ VYeistiedot | @ Perustiedot ™ & Johtuminen | @ vuotoima | @ Lammitysiarjesteims | @ Kayttovesi | @ vieistedot  OK
oh uu SI t uo L Wiaaritetyt johtumistiedot Maaritetyt kylmasilat \ gse:::"?d“ gi
) v T P Al U T Kk  Maalai Laskettava kohde on olemassa oleva rakennus. ‘ % o ;
' yyppi 37 ! %IVO s/Tupoil aalaji Qkylmasilat arvona kiytetian 10% Qrakosa-arvosta. [ 45, Vuotoilma OK Varoitus, ei vuotoilmatietc
m - k I m N~ I I t \ APm 279, 0.16 21 3 | QLammltysja... Virheellinen arvo Lammitysjarjestelmien yh
yos y a Sl a i APm 416 0.16 18 2 1 O Kayttovesi  OK
. .. . {if: i0.9 i fé | ‘ o Imanvaihto  Virheellinen arvo IV-koneiden yhteisala <>
projektitiedoista Ky 22 1 Quutesstic o
| IKit 20.9 1 21 @L'ampbkuorma OK
IKla 208 1 21 P 15
Muokkaa BN =i
\ IKpo 4.2 1 18
ovI 15.2 b 21 [ < >
tarvittaessa R AN “
us 317.2 0.17 21
. Tulokset
us 357 0.17 ]
YP 279.6 0.09 21 Asuinkerrostalot
YP 41.6 0.09 18
& Liséa johtumistieto. .. [E1 Kopioi 3 ) W Lisaa kylmasilta. 83 Kopio Energiaselvitys
o h/lm?
* Poista # Muokkaa... K Poista % Muokkaa LSS L3 Wl a)
Lahtotiedot puutteelliset.
B Tuo johtumistiedot projektitiedoista 1 Tuo kyimasillat projektitiedoista
Qrakosa: 32098 kwh/a Qkylmasillat: 3211 kwWh/a

Energiatodistus

Qijohtuminen: 35309 kWh/a D

Lahtotiedot puutteeliiset.

[ Tallenna | |=4# Tallenna ja sulie | | ¥ Peruuta @ Ohje
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ENERGIALASKENTA

Tuo vuotoilman
tiedot
projektitiedoista |
Muokkaa
tarvittaessa.

UOTOILMA

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Kohteen yleistiedot
Rakennuskohde: Referenssikohde Osoite: Maliitie 1
Rakennustunnus: Oulu

[ Fiaskennan lahtotiedot

Yhteenveto, todistus

0 IImanvaihtor @ Laitesahko 7y C L=mndkuorma @ Jashdytys m Yhteenveto, selvitys

| @ vieistiedot | @ Perustiedot | () Johtuminer. | & Vuotoima | @) Lammitysidriesteima | (2 Kayttovesi
Maéaritetyt vuotoilmatiedot
Wimi Tilavuus Vaipan ala Kerroin x Lampéotila q50
1 1232 910 35 21 2.71 |
HAETTU_2 160 65.6 35 21 0
HAETTU, 3 208 134 35 18 3.1
& Lisas vuotoimatieto. .. & Kopioi R poista % Muokkaa ...

B Tuo vuotoilmatiedot projektitiedoista

Quuotoilma: 3590 kWh/a

"N

: Energiatodistus
» Toteutunut energiankulutus,
e toimenpide-ehdotukset
ja lisdmerkinnat. ..

Laskennan lahtotietojen tilat

LITE 2/24

CADS

PLANNEHR

Osio

@ Yleistiedot
@ Perustiedot
@ Johtuminen
@ Vuotoilma

© Lammitysia...
@ Kayttovesi
o Timanvaihto
@ Laitesahks
@ Lampéokuorma
@ Jashdytys

<

Viesti

OK

OK

OK

OK

virheellinen arvo
OK

Virheellinen arvo
oK

oK

oK

Lisatiedot

Varoitus, 50 < 4.0, varn
Lammitysjarjestelmien yh

IV-koneiden yhteisala <>|

Tulokset
Asuinkerrostalot

Energiaselvitys

E-uku, vaatimus: 130 kWh/(m?2a)

Lahtstiedot puutteelliset.

Energiatodistus

Lahtotiedot puutteelliset.

= Tallenna [ Tallenna ja sulje R Peruuta @ Ohje
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ENERGIALASKENTA
LAMMITYSJARJESTELMA

Lisaa lammitys-
jarjestelma
Lisaa uusi
lammitys-
jarjestelma
-painikkeella.
Valitse valikoista
kohteen tietoja
parhaiten
vastaavat tiedot.

|

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Kohteen yleistiedot
Rakennuskohde: Referenssikohde Osoite: Maliitie 1
Rakennustunnus: Oulu

Laskennan Ightotiedot

© Imanvainto | @ Laitesahks | & Lampokuorma | € Jashdytys Yhteenveto, selvitys | [T] Yhteenveto, todistus
© VYeeistiedot @ Perustiedot & Johtuminen (VR e ©Q Lsmmitysjarjestelmé @ Kayttovesi

Lammitysjériestelmsnlavans: | Patterit

Maaritetyt lammitysjarjestelmat

Jarjestelman nimi ala Lammitysjarj Hyodtys. gjh,ulos etilat L Quvar.,ulos

A\

i Lisaa uusi lammitysjarjestelma. .. [f3 Kopioi K Poista % Muokkaa...
Qjakelu, ulos: 0 kwh/a
Quarastointi, ulos: 0 kWh/a Wiilat: 1488 kWh/a
Lisalammontuotto

Tulisijojen lukumaara: (1
Qtulisija, tuotto (yhteensa): 0 kwh/a Vuosihyétysuhde, tulisija: | 0
IImalédmpépumppujen lukumaara:

Quikoilmalsmpapumppu,ima-ima (yhteensa): 0 kWh/a spFduku: | O

LITE 2/25

: Energiatodistus
»Toteutunut energiankulutus,
e toimenpide-ehdotukset 1\
ja lisdmerkinnat. PLANNER

Laskennan lahtotietojen tilat

Osio Viesti Lisatiedot
@ Yleistiedot  OK
‘ (’:) Perustiedot  OK
J Johtuminen  OK
[ @Vuotoilma oK Varoitus, 50 < 4.0, varn
& Lammitysja... OK
Okayttoves  OK
o Iimanvaihto  Virheellinen arvo IVkoneiden yhteisala <>/
D laitesshke oK
@Lémpokuorma OK
‘ @ Jsshdytys oK

| € >

Tulokset
Asuinkerrostalot

Energiaselvitys
E-uku, vaatimus: 130 kWh/(m?2a)

Lshtotiedot puutteeliiset.

Energiatodistus

Lahtotiedot puutteelliset.

= Tallenna [d‘ Tallenna ja sulje J K Peruuta @ Ohje
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ENERGIALASKENTA
KAYTTOVESI

Tayta
kayttoveden
tiedot kohteen
tiedoilla

Kohteen yleistiedot
Rakennuskohde: Referenssikohde

Rakennustunnus:

Laskennan lghtotiedot

© Imanvaihto | € Laitesshko | & Lampokuorma | € Jazhdytys | [Sy i

@ Yleistiedot @ Perustiedot @ Johtuminen

LKV kulutus
[¥] Huoneistokohtaiset vesimittarit

() Henkilémaéran mukaan dm3/henk/vrk

50

(®) Pinta-alan mukaan

Vikv,omin (dm2/(m2 a))

600 , 2 Asuinkerrostalot v

Nettoala: 744 m2

Kulutus: 446.4 m3
T, lammin kayttovesi: | 58 °C (Tkv)
T, kylmavesi: 5 °C (Tkv)
Lammin kayttovesi, .
mitoitusvirtaama: 0.34 dm?/s
Qlkv, Ito: 0 kWh/a
Qlkv, netto: 27602 kWh/a
Qlémmitys, lkv: 31522 kWh/a

LIITE 2/26

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012 n
o - Energiatodistus
Osoite: | Malitie 1 > Toteutunut energiankulutus, mD 5
oa | - e toimenpide-ehdotukset 1\
Ouly ja lisdmerkinnat. ..

= PLANNEHR

Laskennan lahtotietojen tilat

myato, selvitys B Yhteenveto, todistus ‘ Osio Viesti Lisatiedot
@ Vuotoima (9 Lammitysjérjestelm= Q «Kayttovesi @ vieistedot 0K
@ Perustiedot  OK
@ Johtuminen  OK
Kierto b2 [ @Vuotoilma oK Varoitus, 50 < 4.0, varn
@ Lammitysja... OK
Okayttoves  OK
o Iimanvaihto  Virheellinen arvo IVkoneiden yhteisala <>/
10 v | @Laitesshks 0K

@Lémpokuorma OK

LKV haviot |

nikv,siirto: 0.97 ‘

Kiertojohdon lampéh&vién ominaisteho

oh s 35 .
Kiertojohdon pituus: m @ ssshdytys oK
Kiertojohtoon kytkettyjen 0 ‘
lammityslaitteiden maara: |
< >
Qkv, kierto: 3066 kWh/a T“'°ks_e: |
Qlkv, varastointi (kWh/a) Aseakeriosaot
0, Ei varaajaa v
[] Aurinkokersin
: 0 Energiaselvitys
E-uku, vaatimus: 130 kWh/(m?2a)

0 Lahtotiedot puutteelliset.

Energiatodistus

Wikv, pumppu: 596 kWh/a D

Lahtotiedot puutteelliset.

= Tallenna [d‘ Tallenna ja sulje J K Peruuta @ Ohje
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CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Li S é é ko h te e n Kohteen yleistiedot
i I m a nva i hto_ Rakennuskohde: Referenssikohde Osoite: | Mallitie 1

Rakennustunnus: Oulu
ko n e et Laskennan Ightotiedot
Li Sé é u u Si IV_ & VYeeistiedot © Perustiedot & Johtuminen @ vuotoima @ Lammitysjarjesteima © Kayttovesi
9 tmanvaihto | @ Laitesshks | € Lampskuorma | @ Jashdytys Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus
|
ko n e —_ Iimanvaihtojarjestelman kuvaus: Huoneistokohtainen
Maaritetyt IV-koneet

SFP Ala L] kpl

tyo kalulla. W | e oiieo bk W Wodigh et e TeE bl B St UoW
o, . [Pingvin EDA __0.035 __0.032 24 7 0.5 0.67/0.6 18 21 00452 128 93 0 8 |
Mikali koneita
on useita, jaa |
kokonaisnelio- |
maara koneiden
ve e e pd s ‘ i Lisaa IV-kone... I Kopioi * poista
I u ku m a a ra I Ia . [W] E4uvun laskenta D3-taulukkoarvojen mukaan
Té yt é m u u t Sisalampatila, Ts: 21 %G Timamaérat koneittain D3-taulukkoarvoilla koneen vaikutusalan mukaan.

Kayntiakasuhde, td: 24 hf2ah  Kokonaisimamaara, tulo/paisto (m3/s): 0.372/0.372

t i e d Ot ko h te e n Kayntiaikasuhde, tv: 7 vrkf7vrk

t I etOJ e n Qlammitys,iv,lammitysjarjestelma: 0 kWh/a Qlémmitys,iv,sahko: 7984 kwh/a
k H H Qiv, tuloilma: 11728 kWh/a Wiv,muut: 0 kWh/a
m u a |Se Stl * Qiv,korvausilma: 0 kWh/a Wilmanvaihto: 11138 kWh/a

4 Tulosta energiaselvitys 4 Tulosta energiatodistus

: Energiatodistus
» Toteutunut energiankulutus,
toimenpide-ehdotukset
ja lisdmerkinnat. ..

T

Laskennan lahtotietojen tilat

LITE 2/27

CADS

PLANNEHR

Osio Viesti Lisatiedot
@ Yleistiedot  OK
‘ D Perustiedot 0K
@ Johtuminen  OK
@ Vuotoilma oK Varoitus, 50 < 4.0, varn
& Lammitysja... OK
Orkayttives  OK
‘ @ lmanvainto  OK
| @laitesshks 0K
@Lémp‘okuorma OK
Q Jaahdytys  OK
| < >
Tulokset
Asuinkerrostalot
Energiaselvitys
E-uku, vaatimus: 130 kWh/(m?2a)
E-uku tayttaa vaatimuksen.
Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset,
Energiatodistus
Energialuokan raja-arvot: 101 <= E-uku <= 130
(= Tallenna [d‘ Tallenna ja sulje J K Peruuta @ Ohje
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LIITE 2/28

Tayta kohteen

Kohteen yleistiedot

tle d Ot ta | Ia S ke Rakennuskohde: | Referenssikohde Osoite: | Malitie 1 A.Toteuir;irtg;teorcgisab:& - mDS
N\

e toimenpide-ehdotukset

Rakennustunnus: a lismerkinnat...
sahkdnkulutus £
Laskennan lahtotiedot Laskennan lahtotietojen tilat
D3 t au I u kko [T 8 ysistiedot | @ Perustiedot | & Johtuminen | @ Vuotoima | & Lammitysiarjesteima | @ Kayttovesi Osio Viesti Lisatiedot
 Imanvainto | @ Laitesshks @ Lsmpskuorma | € Jashdytys Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus @ Vieistiedot  OK
Perustiedoista (JPerustiedot  OK

arvojen
mukaan.

Mikali kohteessa
on omia
energialahteita,
anna niiden
tiedot tahan

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:

Rakennuksen nettoala:

Laitteiden sahkonkulutus

Kuluttajalaitteet

744 m?

[] Lasketaan D3-taulukkoarvojen mukaan

Lampékuorma P:
Kayttoaste k:
Kaéyttoaika:

Wkuluttajalaitteet:

Valaistus

4 Wjm2
0.6
24(7

15642 kWh/a

Lasketaan D3-taulukkoarvojen mukaan

Lampékuorma P:
Kéyttoaste k:
Kayttoaika:

Wvalaistus:

Omavaraissahkoenergia
Aurinkosahko:

Tuulisdhko:

Wkaytetty, omasahko:

4 Tulosta energiaselvitys

11 W/m?

0.1

24f7
7169 kWh/a
ol | kwh/a
0 kWh/a
0 kWh/fa

(4 Tulosta energiatodistus

2 Asuinkerrostalot

[ (’:)Johtuminen OK
| € vuotoima oK
| €9 Lammitysja... OK
| @xayttovesi K
| & Imanvaihto  OK
@ Laitesahks oK
@L‘ampokuorma OK
@ Jsshdytys oK

Varoitus, 50 < 4.0, varn

Tulokset
Asuinkerrostalot

E=127

Energiaselvitys

E-uku, vaatimus: 130 kWh/(m?2a)

E-uku tayttaa vaatimuksen.

Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu tayttaa

Energiatodistus

C

timukset.

Energialuokan raja-arvot: 101 <= E-uku <= 130

(= Tallenna {

Tallenna ja sulje |

R Peruuta @ Ohje
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ENERGIALASKENTA
LAMPOKUORMA

Lampokuormat
lasketaan
perustietojen
mukaan, tai D3-
taulukkoarvojen

mukaan. )
Muokkaa
ikkunoista
tulevan
lampobenergian
arvoja
tarvittaessa.

Valitse
rakennuksen 7
tyypin mukaan

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Kohteen yleistiedot
Rakennuskohde: Referenssikohde Osoite: Maliitie 1
Rakennustunnus: 0L;|U|
Laskennan Ightotiedot
@ Yleistiedot Perustiedot & Johtuminen @ Vuotoilma @ Lammitysjarjestelma @ Kayttovesi

& 1manvaihto | @ Laitesahiay @ Lampokuorma | () Jazhdytys Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus

Perustiedoista

Kayttotarkailisluokka: 2 Asuinkerrostalot Anetto: 744 m?2

enkildiden lampéenergia Sahkolaitteiden ldmpéenergia

Lasketaan D3-taulukkoarvojen mukaan Wkuluttajalaitteet: 15642 kWh/a
W i 3 W
Lampokuorma P: 3 Wjme \Iva}:alstus. 7169 t\l:/a
ah: Wi
Kayttoaste k: 06 2 ZBLE
Kayttoaika: 24/7 Lammin kayttovesi
lkv kierto kuorma: 1533 kWh/a
Qhenk: 11731 kWh/a o A
Qlkv,varastointi, kuorma: 0 kWh/a
Ikkunoista tuleva l&mpoenergia
Tyyppi Ala U-arvo Ts Fkehd Fverho Fymparistd Fyldv Fsivuv g kohtis.
IKet 20.9 5t 21 0.75 1 15 0 0 0.5
| IKet 4 1 18 075 1 15 0 0 0.5
| IKit 2.2 :) 18 0.75 1 15 0 0 0.5
| IKit 20.9 1 21 075 1 15 0 0 0.5
}IKla' 20.9 1 21 075 1 15 0 0 0.5
|IKpo 20,9 1 21 075 1 15 0 0 0.5
IKpo 4.2 2 18 0:75: =X 15 0 0 0.5
% Muokkaa ikkunan lampéenergiatietoja. .. Qaur: 17340 kWh/a
Tehollinen lampékapasiteetti Crak,omin
40 v | Whf(m2K) Qlémpékuorma: 53415 kWh/a
4 Tulosta energiaselvitys 4 Tulosta energiatodistus

LITE 2/29

CADS

PLANNEHR

: Energiatodistus
» Toteutunut energiankulutus,
e toimenpide-ehdotukset
ja lisdmerkinnat. ..

Laskennan lahtotietojen tilat

Osio Viesti Lisatiedot
@ Yleistiedot  OK
‘ @ Perustiedot  OK
@ Johtuminen  OK
@ vuotoilma oK
@ Lammitysjs... OK
Orkayttives  OK
‘ @ Iimanvaihto  OK
| @laitesshks 0K
@ Lampokuorma OK
@ Jsshdytys oK

Varoitus, 50 < 4.0, varn

| < >

Tulokset
Asuinkerrostalot

E=127

Energiaselvitys
E-uku, vaatimus: 130 kWh/(m2a)

E-uku tayttaa vaatimuksen.

Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset,

Energiatodistus

C

Energialuokan raja-arvot: 101 <= E-uku <= 130

= Tallenna [d‘ Tallenna ja sulje J K Peruuta @ Ohje
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CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Mikali kohteessa e
O n j é é h d ytysl Rakennuskohde: Referenssikohde Osoite: Ma"iTe 1
.o .e Rakennustunnus: Oulyl
tayts

Laskennan Ightotiedot
=

1 a a h d t kse n | D Yieisteaor @ parustiedot | & Johtuminen | €2 Vuotoima | @ Lammitysjarjesteima | @ Kayttovesi
J y y @ Imanvainto | € Laitesahko | (@ Lampokuorma'| & Jashdytys Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus
t I e d Ot a u ke a VI I n Laskettava kohde on olemassa oleva rakennus. Jaahdytys voidaan kasitelld kuukausiperusteisesti,
[[] 388hdytys kaytossa

kohtiin.

(4 Tulosta energiaselvitys 4 Tulosta energiatodistus

: Energiatodistus
*Toteutunut energiankulutus,
e toimenpide-ehdotukset
ja lisdmerkinnat. ..

Laskennan lahtotietojen tilat

LIITE 2/30

CADS

PLANNEHR

Osio

Viesti Lisatiedot

@ Yleistiedot  OK

D Perustiedot  OK
[ J Johtuminen  OK
[ QVuotoilma oK Varoitus, 50 < 4.0, varn
| €9 Lammitysja... OK
‘ Orkayttives  OK

J Imanvaihto  OK

D aitesshke 0K

D Lampskuorma OK
‘ Q Jaahdytys  OK

< >
Tulokset

Asuinkerrostalot

Energiaselvitys

E-uku, vaatimus: 130 kWh/(m?2a)

E-uku tayttaa vaatimuksen.

Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu tayttaa

Energiatodistus

Energialuokan raja-arvot: 101 <= E-uku <= 130

= Tallenna { llenna ja sulje | K Peruuta @ Ohje
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ENERGIASELVITY
YHTEENVETO

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012 ﬂ

Energialaskenta
Kohteen yleistiedot
I 1 Rakennuskohde: Referenssikohde Osoite: | Maliitie 1 : Energiatodistus mDS
4 kulutus,
on vaimis, ) i N

Rakennustunnus: Oulu ja lisamerkinnat. ..
tdssa nak "
yy Laskennan lahtotiedot Laskennan lahtotietojen tilat
: & vieistiedot % Perustiedot % Johtuminen & vuotoima | 2 Lammitysjérjestelma 2 Kayttovesi | osio Viesti Lisatiedot
selvi sen
— — — 3 3
y 177 @ mnanwaiin, | €2 Laitesshks | & Lampokuorma | & Jaanav.ss Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus @ vieistedot  OK
NERGIASELVITYS, YHTEENVETO : | @perustiedot K
yhtee nveto. < A @ Johtuminen  OK
Rakennuskohde Referenssikohde p & vuotoima oK Varoitus, 50 < 4.0, varn|
1 @ Lammitysjs... OK
uva Ssa Va I n Osoite Mallitie 1 Oulu @ Kayttovesi ok
Kayttstarkoitus 2 Asuinkerrostalot o Kay V‘es'
Rakennusvuosi ‘ @Ilmanvalhto OK
a I ku O S a ) Lammitetty nettoala 744m2 i @Laitesshks 0K
' @Lémp‘okuorma OK
Kaytetyt laskentamenetelmét: D5/2012 Qaahdytys oK
Kaytetyt saatiedot: I Helsinki-Vantaa
Tehon laskennassa kaytetyt saatiedot: 11T Jyvaskyla-Luonetjarvi i = 3
E .
n e rg I a E-uku 127 kWh/(m?a) Vaatimus: 130 kWh/(m2a) Tulokset
Eosto 112kWh/(m?a) Astinkerrostalot
I as ke nnan Rakek 110 kiwh/(m?a)
I O t I O S e I i E-uvun erittely Fostn Enargiam I CRwiipgnea) E Yo 1 27
S -
ppu u L 36185 1.7 82.7 o
Kaukolampe 46887 0.7 44.1 Energiaselvitys
E—I u ku Kaukc]aahdytys B 0 0.4 0 E-uku, vaatimus: 130 kWh/(m2a)
Uusiutuva polttoaine u 0.5 0
Fossilinen polttoaine 0 o 0 E-uku tayttaa vaatimuksen.
.
J a e n e rg I a I u 0 k ka Yhteens& 83072 94535 127 Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset.
: Energiatodistus
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m2a)
Aurinkosahkd 0 0 C
Aurinkoldmpd 0 0
Tuuliséhko 0 0 : ; = = =
1 Amnén mnn limménlshtescts attama enernia n n o Energialuokan raja-arvot: 101 <= E-uku <= 130

4 Tulosta energiaselvitys (4 Tulosta energiatodistus | [ Muunna pisteet pilkuiksi I3 Kopioi yhteenveto leikepdydalle (= Tallenna [d‘ Tallenna ja sulje J R Peruuta @ Ohje
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Energialaskenta

on valmis,
tassa nakyy
todistuksen

vhteenveto.
(Kuvassa vain

alkuosa.)

Energiaselvitys

ja —todistus
tulostetaan
tasta

ENERGIATODISTU

YHTEENVETO

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Kohteen yleistiedot
Rakennuskohde:

Rakennustunnus:

Laskennan Ightotiedot

(‘_) Yleistiedot

Referenssikohde

(:) Perustiedot

Osoite: Mallitie 1

Oulu

Q’_) Johtuminen @ Vuotoilma

© Lammitysjarjestelma

& Kayttovesi

| Imanvahto | € Laitesshks | € Lampokuorma | &2 Jaahdytys | [E] Yhteenvero, ser..ys Yhteenveto, todistus

HPN
Rakennuskohde: Referenssikohde
Osoite: Maliitie 1 Oulu
Kayttotarkoitus: 2 Asuinkerrostalot
Todistuksen tilaaja:
Todistuksen laatija: Heikki Kumpula
Yritys OAMK / Opinnaytetyd
Todistuksen laatimispéivamaara:
Viimeinen voimassaolopaiva:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Todistustunnus: Ref_01
Rakennustunnus:
Lammitetty nettoala: 744m2
Lammitysjarjestelman kuvaus: Patterit
IImanvaihtojérjestelman kuvaus: Huoneistokohtainen
Kaytetyt laskentamenetelmat: D5/2012
Laskettu ostoenergiankulutus
Kaytettavat energialdhteet Laskettu ostoenergia  Energiamuodon E-energia
kWh/a kWh/(m2a) kerroin kWh/(m2a)
Sahka 36185 48.6 1.7 82.7
Kaukolampdo 46887 63 0.7 4.1
YHTEENSA (E-uku) 127
E-uvun IGekitteluasteikko: 2 Asuinkerrostalot
E-luokat ko.ast&iislla: A (<=75), B (£=100), C (<=130), D (<=160), E (x=190), F (<=240), G (>240) »
Tamin rakenni keen Piuakla- fo

4 Tulosta energiaselvitys

(4 Tulosta energiatodistus

[IMuunna pisteet pilkuiksi

13 Kopioi yhteenveto leikepaydalle

: Energiatodistus
» Toteutunut energiankulutus,
toimenpide-ehdotukset
ja lisdmerkinnat. ..

T

Laskennan lahtotietojen tilat

LITE 2/32

CADS

PLANNEHR

Osio Viesti

@ Yleistiedot  OK
‘ @ Perustiedot  OK
@ Johtuminen  OK
@ vuotoilma oK
@ Lammitysjs... OK
Orkayttives  OK
@ Iimanvaihto  OK
@ Laitesahks oK
@ Lampokuorma OK
@ Jsshdytys oK

Lisatiedot

Varoitus, 50 < 4.0, varn

Tulokset
Asuinkerrostalot

E=127

Energiaselvitys
E-uku, vaatimus:

E-uku tayttaa vaatimuksen.

130 kWh/(m2a)

Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset,

Energiatodistus

C

Energialuokan raja-arvot: 101 <= E-uku <= 130

= Tallenna [ Tallenna ja sulje R Peruuta @ Ohje
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LITE 2/33

ENERGIASELVITYKSEN
MALLISIVU + SISALLYS

ENERGIASELVITYS

gEa
T

Rakennustunmus:
Rakennuslupatunnus:

ENERGIASELVITYS
TULOKSET

E-LUVUN LASKENNAN
LAHTOTIEDOT

E-LUVUN LASKENNAN
TULOKSET

TASAUSLASKELMA
TARKISTUSLISTA
TEHOT
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ENERGIATODISTUKSEN
MALLISIVU + SISALLYS

TODISTUS

2. YHTEENVETO
ENERGIANKULUTUKSESTA

3. LASKENNAN LAHTOTIEDOT
LASKENNAN TULOKSET

5. TOTEUTUNUT
ENERGIANKULUTUS

o S 6. TOIMENPIDE-
EHDOTUKSET

Todistuksen laatimispiivi Viimeinen voimassaolopiiva

ENERGIATODISTUS

(52013}




ENERGIASELVITYS, VAIHE 1 LIITE 3/1

ENERGIASELVITYS

TUNNISTE/PERUSTIEDOT

Rakennuskohde: PSOAS 8
Rakennustyyppi: Suuret asuinrakennukset
Osoite: LINNANMAA

VIRKAKATU 8
Rakennustunnus: 3

Rakennuslupatunnus:
Energiaselvityksen tekija: ~ Heikki Kumpula
Paasuunnittelija:

Paasuunnittelijan allekirjoitus:

Paivays: 30.12.2013

LAMPOHAVION MAARAYSTENMUKAISUUS

LAMPIMIEN TILOJEN OMINAISLAMPOHAVIO YHTEENSA (W/K) 3 938

Rakennuksen [ampimien tilojen ominaislampdhavio: 79 % vertailutasosta
PUOLILAMPIMIEN TILOJEN OMINAISLAMPOHAVIO YHTEENSA ( W/K) 0

Rakennuksen puolilampimien tilojen ominaislampoéhavi 0: 0 % vertailutasosta

Lampohavididen tasauslaskelmassa ja maaraystenmukai suuden tarkistuslistassa tarkemmat tiedot.
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 1 LIITE 3/2

ENERGIASELVITYS

ILMANVAIHDON OMINAISSAHKOTEHO

IV-Kone Poistoilmavirta m3/s  Tuloilmavirta m3/s  Sahkot eho kW SFP kW/(m3/s)
Pingvin EDA .28 .256 0.36 1.28

Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominais sahkoéteho saa olla yleensé enintédan 2,5 kW/(m3/s).
Koneellisen poistoilmajarjestelmén ominaissahkéteho saa olla yleensa enintdan 1,0 kW/(ma/s).
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 1 LITE 3/3

ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN LAMMITYSTEHO

Lammontuottotapa: Kaukolampd
Tilojen lammitysjarjestelma:
Vesiradiaattorit 45/35 jakojohdot eristetty

Kayttdveden lammitysjarjestelma:
Lampimalle kayttdvedelle on kiertojohto, johon ei o le liitetty lAmmdnluovuttimia.

Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama: 0.59 dmd/s
Kayttdveden lampiman ja kylman veden lampétilaero: 53°C
Kayttdveden lammitysjarjestelman teho: 158.3 kW
Kayttdveden lammitysjarjestelman hydtysuhde mitoitu solosuhteissa: 0.9
Johtuminen: 11503 W
Vuotoilma: 2019 W
limanvaihto: 11928 W
limanvaihto jalkilammityspatteri: 9984 W
Huonelammitysjarjestelman teho: 17.1 kw
limanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman teho: 11 kw
Huonelammitysjarjestelman hyodtysuhde mitoitusolosuh teissa: 0.9
IV:n tuloilman l[ammitysjarjestelméan hyotysuhde mito itusolosuhteissa: 0.9
IV:n jateilman lampétila mitoitusolosuhteissa: +5°C

Mitoittava ulkolampétila: -32°C
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 1 LIITE 3/4

ENERGIASELVITYS

ARVIO KESAAIKAISESTA HUONELAMPOTILASTA

Kuukauden keskimaaradinen huonelampdétila on enintaan :30.4°C

Kesakuukausien keskimaaraiset huonelampétilat:
Toukokuu: 28.3°C
Kesakuu: 30.4°C
Heindkuu: 29.8 °C
Elokuu: 29.3°C
Syyskuu: 25.6 °C

Jaahdytystehotarve: Ei ole jaahdytysta
Jaahdytyksen mitoittava huonelampdtila: -

Kaytetyt laskenta menetelmat: D5/2007
Kaytetyt saatiedot: 11l Jyvaskyla-Luonetjarvi
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 1 LIITE 3/5

ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS
JA OSTOENERGIANKULUTUS

Rakennuksen energiankulutus rakennuksen saavyodhykke en saatiedoilla:
Lammitysenergiankulutus: 40123 kwWh vuodessa (54 kWh  /brm2 vuodessa)
Séhkdenergiankulutus: 37200 kWh vuodessa (50 kWh/br  m?2 vuodessa)

Jaahdytys: 0 kWh vuodessa (0 kWh/brm? vuodessa)

Rakennuksen energiankulutus on yhteensa: 77323 kWh vuodessa (104 kWh/brm?2 vuodessa)

Rakennuksen ostoenergiankulutus energialajeittain r akennuksen saavyohykkeen saatiedoilla:
Kaukolampda 25338 kWh vuodessa
Séhkoa: 52745 kWh vuodessa

Kaytetyt laskenta menetelmat: D5/2007
Kaytetyt saatiedot: 11l Jyvaskyla-Luonetjarvi
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 1 LITE 3/6

ENERGIASELVITYS, TASAUSLASKELMA

Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET
Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 1600 (rak-m3)
Maanpéaalliset kerrostasoalat yhteensa 744 (m2)
lImatilavuus, V,lampimét tilat 1600 (m3)
Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2K) Ominaislampohavio, W/ K
[A] [u] [Hjoht = A x U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Enimméis- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 335.3 352.9 0.17 0.6 0.17 57 60
Ulkoseina, hirsi 0 0 0.4 0.6 0 0 0
Ylapohja 321.2 321.2 0.09 0.6 0.09 28.9 28.9
Alapohja (ulkoilmaa vasten) 0 0.09 0.6 0 0 0
Alapohja (rydmintétila) 0 0.17 0.6 0 0 0
Alapohja (maanvastainen) 321.2 0.16 0.6 0.16 51.4 51.4
Muu maanvastainen rak.osa 0 0.16 0.6 0 0 0
Ikkunat 1116 | 94 1 1.8 1 111.6 94
Ulko-ovet 20.2 1 - 1 20.2 20.2
Kattoikkunat 0 0 1 1.8 0 0 0
Lampimat tilat yht. 1109.5 1109.5 269.1 254.5
Puolilampimat tilat
Ulkoseina 0 0 0.26 0.6 0 0 0
Ulkoseina, hirsi 0 0 0.6 0.6 0 0 0
Ylapohja 0 0 0.14 0.6 0 0 0
Alapohja (ulkoilmaa vasten) 0 0.14 0.6 0 0 0
Alapohja (rydmintétila) 0 0.26 0.6 0 0 0
Alapohja (maanvastainen) 0 0.24 0.6 0 0 0
Muu maanvastainen rak.osa 0 0.24 0.6 0 0 0
Ikkunat 0 | 0 1.4 2.8 0 0 0
Ulko-ovet 0 1.4 - 0 0 0
Kattoikkunat 0 0 1.4 2.8 0 0 0
Puolilampimét tilat yht. 0 0 0 0
limanvuotoluku, 1/h Vuotoilmavirta, m3/s dminaislampt) havio, W/IK
[n50] [qv,v = n50/25xV/3600] [Hvuotoilma = 1200xqv,V]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2 1.33333 0.0356 0.0237 42.7 28.4
Puolilampimat tilat 2
Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihyétysuhde, % Ofpinai slampohavio, W/K
[qv,p] [na] [Hiv = 1200x gv,p Xx(1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimét tilat 0.28 45 67 184.8 110.9
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta
Puolilampimét tilat 0 45 | 0 0 0
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta
Ominaislampohavio, W/K
[H=Hjoht+Hvuotoilma+Hiv]
Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampoéhavid yhteensa 496.6 393.8
Puolilampimien tilojen ominaislampdhavid yhteensa 0 0

Ryomintatilaan rajoittuva alapohjan lampoéhavio kerrotaan luvulla 0,8 rakentamisméaéarayskokoelman osan D3 mukaisesti.
Talla tavalla otetaan huomioon rydmintatilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampétila.
Ryomintatilan tuuletusaukkojen maara on enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.



t0kuhe00
Typewritten Text
LIITE 3/6

t0kuhe00
Typewritten Text
ENERGIASELVITYS, VAIHE 1


ENERGIASELVITYS, VAIHE 1 LITE 3/7

ENERGIASELVITYS, TARKISTUSLISTA

Rakennuksen lampéhéavion maaraystenmukaisuuden tarki stuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéaaéllisista kerrostasoaloista,
mutta kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta KYLLA

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa KYLLA
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampohéavio

U-arvot ovat enintdédn enimmaisarvojen suuruisia KYLLA
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampéhéavion suhde on enintdan 1.3
- lampimissé tiloissa (suhde 0.9) KYLLA

- puolilampimissa tiloissa (suhde 0)

Rakennuksen lampdéhavitiden tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavié on enintédan vertailuratkaisun suuruinen

- lampimissa tiloissa KYLLA
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto
Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Matalaenergiarakennuksen lampohaviotaso

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintaan 85 vertailuratkaisun ominaislampohavitsta

85 vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lAampimissa tiloissa 422.1 393.8 KYLLA
- puolilampimissa tiloissa 0 0

Suunnitteluratkaisu VASTAA Matalaenergiarakennuksen lampohavittasoa
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 2 LITE 4/1

ENERGIASELVITYS

TUNNISTE/PERUSTIEDOT

Rakennuskohde: PSOAS 8
Rakennustyyppi: Suuret asuinrakennukset
Osoite: LINNANMAA

VIRKAKATU 8
Rakennustunnus: 3

Rakennuslupatunnus:
Energiaselvityksen tekija: ~ Mikko Naamanka
Paasuunnittelija: Jyri Kotilainen

Paasuunnittelijan allekirjoitus:

Paivays: 13.6.2013

LAMPOHAVION MAARAYSTENMUKAISUUS

LAMPIMIEN TILOJEN OMINAISLAMPOHAVIO YHTEENSA (W/K) 6 52.2

Rakennuksen [ampimien tilojen ominaislampdhavio: 131 % vertailutasosta
PUOLILAMPIMIEN TILOJEN OMINAISLAMPOHAVIO YHTEENSA ( W/K) 0

Rakennuksen puolilampimien tilojen ominaislampoéhavi 0: 0 % vertailutasosta

Lampohavididen tasauslaskelmassa ja maaraystenmukai suuden tarkistuslistassa tarkemmat tiedot.
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 2 LITE 4/2

ENERGIASELVITYS

ILMANVAIHDON OMINAISSAHKOTEHO

IV-Kone Poistoilmavirta m3/s  Tuloilmavirta m3/s  Sahkot eho kW SFP kW/(m3/s)
Casa W80 Econo 0.28 .256 0.65 2.32

Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominais sahkoéteho saa olla yleensé enintédan 2,5 kW/(m3/s).
Koneellisen poistoilmajarjestelmén ominaissahkéteho saa olla yleensa enintdan 1,0 kW/(ma/s).



t0kuhe00
Typewritten Text
LIITE 4/2

t0kuhe00
Typewritten Text
ENERGIASELVITYS, VAIHE 2


ENERGIASELVITYS, VAIHE 2

LITE 4/3

ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN LAMMITYSTEHO

Lammontuottotapa: Kaukolampd
Tilojen lammitysjarjestelma:
Vesiradiaattorit 70/40 jakojohdot eristetty

Kayttdveden lammitysjarjestelma:

Lampimalle kayttdvedelle on kiertojohto, johon ei o le liitetty lAmmdnluovuttimia.

Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama: 0.59 dmd/s
Kayttdveden lampiman ja kylman veden lampétilaero: 53°C
Kayttdveden lammitysjarjestelman teho: 158.3 kW
Kayttdveden lammitysjarjestelman hydtysuhde mitoitu solosuhteissa: 0.9
Johtuminen: 20500 W
Vuotoilma: 4037 W
limanvaihto: 11928 W
limanvaihto jalkilammityspatteri: 9984 W
Huonelammitysjarjestelman teho: 29.4 kW
limanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman teho: 11 kw
Huonelammitysjarjestelman hyodtysuhde mitoitusolosuh teissa: 0.9
IV:n tuloilman l[ammitysjarjestelméan hyotysuhde mito itusolosuhteissa: 0.9
IV:n jateilman lampétila mitoitusolosuhteissa: +5°C
Mitoittava ulkolampétila: -32°C



t0kuhe00
Typewritten Text
LIITE 4/3

t0kuhe00
Typewritten Text
ENERGIASELVITYS, VAIHE 2


ENERGIASELVITYS, VAIHE 2 LITE 4/4

ENERGIASELVITYS

ARVIO KESAAIKAISESTA HUONELAMPOTILASTA

Kuukauden keskimaaradinen huonelampdétila on enintaan :25.5°C

Kesakuukausien keskimaaraiset huonelampétilat:
Toukokuu: 23.8°C
Kesakuu: 255°C
Heindkuu: 25.2°C
Elokuu: 249°C
Syyskuu: 22.4°C

Jaahdytystehotarve: Ei ole jaahdytysta
Jaahdytyksen mitoittava huonelampdtila: -

Kaytetyt laskenta menetelmat: D5/2007
Kaytetyt saatiedot: 11l Jyvaskyla-Luonetjarvi
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 2 LITE 4/5

ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS
JA OSTOENERGIANKULUTUS

Rakennuksen energiankulutus rakennuksen saavyodhykke en saatiedoilla:
Lammitysenergiankulutus: 74032 kWh vuodessa (100 kW h/brm? vuodessa)
Sahkodenergiankulutus: 37200 kWh vuodessa (50 kWh/br  m?2 vuodessa)

Jaahdytys: 0 kWh vuodessa (0 kWh/brm? vuodessa)

Rakennuksen energiankulutus on yhteensa: 111232 kWh  vuodessa (150 kWh/brm?2 vuodessa)

Rakennuksen ostoenergiankulutus energialajeittain r akennuksen saavyohykkeen saatiedoilla:
Kaukolampda 60295 kWh vuodessa
Séhkoa: 52745 kWh vuodessa

Kaytetyt laskenta menetelmat: D5/2007
Kaytetyt saatiedot: 11l Jyvaskyla-Luonetjarvi
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 2 LITE 4/6

ENERGIASELVITYS, TASAUSLASKELMA

Suunnitteluratkaisu El TAYTA VAATIMUKSIA
Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 1600 (rak-m3)
Maanpéaalliset kerrostasoalat yhteensa 744 (m2)
lImatilavuus, V,lampimét tilat 1600 (m3)
Perustiedot Lampdhavididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2K) Ominaislampohavio, W/ K
[A] [u] [Hjoht = A x U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Enimméis- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 335.3 352.9 0.17 0.6 0.27 57 95.3
Ulkoseina, hirsi 0 0 0.4 0.6 0 0 0
Ylapohja 321.2 321.2 0.09 0.6 0.09 28.9 28.9
Alapohja (ulkoilmaa vasten) 0 0.09 0.6 0 0 0
Alapohja (rydmintétila) 0 0.17 0.6 0 0 0
Alapohja (maanvastainen) 321.2 0.16 0.6 0.26 51.4 83.5
Muu maanvastainen rak.osa 0 0.16 0.6 0 0 0
Ikkunat 111.6 | 94 1 1.8 2.1 111.6 197.4
Ulko-ovet 20.2 1 - 2.1 20.2 42.4
Kattoikkunat 0 0 1 1.8 0 0 0
Lampimat tilat yht. 1109.5 1109.5 269.1 447.5
Puolilampimat tilat
Ulkoseina 0 0 0.26 0.6 0 0 0
Ulkoseina, hirsi 0 0 0.6 0.6 0 0 0
Ylapohja 0 0 0.14 0.6 0 0 0
Alapohja (ulkoilmaa vasten) 0 0.14 0.6 0 0 0
Alapohja (rydmintétila) 0 0.26 0.6 0 0 0
Alapohja (maanvastainen) 0 0.24 0.6 0 0 0
Muu maanvastainen rak.osa 0 0.24 0.6 0 0 0
Ikkunat 0o | 0 1.4 2.8 0 0 0
Ulko-ovet 0 1.4 - 0 0 0
Kattoikkunat 0 0 1.4 2.8 0 0 0
Puolilampimét tilat yht. 0 0 0 0
limanvuotoluku, 1/h Vuotoilmavirta, m3/s dminaislampt) havio, W/IK
[n50] [qv,v = n50/25xV/3600] [Hvuotoilma = 1200xqv,V]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2 2.66667 0.0356 0.0474 42.7 56.9
Puolilampimat tilat 2
Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihyétysuhde, % Ofpinai slampohavio, W/K
[qv,p] [na] [Hiv = 1200x gv,p Xx(1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.28 45 56 184.8 147.8
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta
Puolilampimét tilat 0 45 | 0 0 0
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta
Ominaislampohavio, W/K
[H=Hjoht+Hvuotoilma+Hiv]
Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampoéhavid yhteensa 496.6 652.2
Puolilampimien tilojen ominaislampdhavid yhteensa 0 0

Ryomintatilaan rajoittuva alapohjan lampoéhavio kerrotaan luvulla 0,8 rakentamisméaéarayskokoelman osan D3 mukaisesti.
Talla tavalla otetaan huomioon rydmintatilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampétila.
Ryomintatilan tuuletusaukkojen maara on enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.
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ENERGIASELVITYS, VAIHE 2 LITE 4/7

ENERGIASELVITYS, TARKISTUSLISTA

Rakennuksen lampéhéavion maaraystenmukaisuuden tarki stuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéaaéllisista kerrostasoaloista,
mutta kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta KYLLA

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa KYLLA
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampohéavio

U-arvot ovat enintdédn enimmaisarvojen suuruisia El
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampéhéavion suhde on enintdan 1.3
- lampimissa tiloissa (suhde 1.7) El

- puolilampimissa tiloissa (suhde 0)

Rakennuksen lampdéhavitiden tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavié on enintédan vertailuratkaisun suuruinen

- lampimissa tiloissa El
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto
Suunnitteluratkaisu El TAYTA VAATIMUKSIA

Matalaenergiarakennuksen lampohaviotaso

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintaan 85 vertailuratkaisun ominaislampohavitsta

85 vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lAampimissa tiloissa 422.1 652.2 El
- puolilampimissa tiloissa 0 0

Suunnitteluratkaisu EI VASTAA Matalaenergiarakennuk  sen lampodhavidtasoa
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