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1 INLEDNING

Varldens energikonsumtion dkar standigt och med det vaxande behovet for det med sig
allt storre utmaningar for att forse samhallet med el, varme och drivmedel som standigt
konsumeras, vilket i sin tur sliter pa naturens andliga resurser, speciellt med tanke pa
den globala uppvarmningen som &r ett allt storre vaxande problem som kraver att vi ak-
tivt forsoker motverka dess framfart med att forsoka na alla de klimatmal Finland har
faststallt, men det finns dven andra pressande problem som exempel oljekrisen pa 1970-
talet vilket gjorde att det radde brist pa energi, foljderna for en energikris kan vara hoga
energipriser eller till och med energibrist.

Finland har fardigstallt en langsiktig renoveringsstratregi, den strategin berér alla de
service- och bostadsbyggnader som ar byggda fore aret 2020. Det finns nu 1,4 miljoner
byggnader av denna sort runtom i hela landet. Som mal for renoveringsstrategin har
man faststallt att sanka alla utslapp fran byggnader med 90 procent fore aret 2050. Upp-
varmningen av bostader samt servicebyggnader som har annan funktion &n fungera som
bostad star arligen for 7,8 miljoner ton koldioxidutslapp vilket uppgar till ungefar 17
procent av Finlands hela koldioxidutslapp som &r 46 miljoner ton CO2. Strategin siktar
in sig pa alla de gamla och befintliga byggnader eftersom alla nya byggnader som upp-
forts 2020 och senare byggs sa att de fran borjan foljer de bestaimmelser och forfattning-
ar pa energieffektivitet for att bli nara-nollenergibyggnader. Skiftet fran fossila branslen
for uppvarmning av byggnader och for elproduktionen leder enligt strategin till en
minskning av utslapp pa 40 procent fran alla befintliga byggnader till ar 2050 jamfort
med utslappen fran 2020. Ytterligare forvantas en utslappsminskning pa 20 procent av
energieffektiviseringen, samt en 30 procents utslappsminskning av lokaleffektivering

och att en del av gamla befintliga byggnader tas ur bruk. (Miljoministeriet 2020)

Examensarbetet gors pa bestallning av en uppdragsgivare. De har fatt som projekt att
ansvara for planeringen av VVS-tekniken for ett flervaningshus som skall renoveras.
Huset har i dagslaget tre vaningar och tva trapphus. Antalet bostader ar 14 stycken och
pa botten vaningen finns ett gammalt postkontor som numera fungerar som verksam-
hetslokal.



Finland och Europa kan sta infor en ny energikris av féljderna med den pagaende kon-
flikten i Ukraina. Enligt Sitras arbetsdokument pa troskeln till en energikris namns det
att en av atgarderna for att undvika en kris &r att satsa pa energieffektivitet och energi-
besparingar. (Tynkkynen m.fl. 2022)

1.1 Problemformulering och bakgrund

Detta examensarbete ar bestallt av ett fastighetsbolag i samband med en grundlig reno-
vering av ett flervaningshus, andamalet &r att utreda energiprestandan, dven tekniken i

byggnaden skall fornyas.

Flervaningshuset ar byggt pa artalet 1982 och ar belaget i landskapet Osterbotten. | detta
arbete skall jag ta reda pa flervaningshusets energital for nulaget samt det nya energibe-
hovet efter renoveringen. Pa grund av att flervaningshuset ar gammalt sa har det en
hogre energiforbrukning, vilket i sin tur beror pa att husets konstruktioner har daliga U-
varden pa véggar, tak, golv, fonster och dorrar, samt att huset endast har franluftsventi-
lation utan varmeatervinning, vilket bidrar till att lagenheterna uppleves vara dragiga
och kalla under vintern och for varma under sommaren. Byggnadens uppvarmningssy-

stem bestar av gamla hogtempererade radiatorer som varms med fjarrvarme.

1.2 Mal och metod

Malet med detta examensarbete ar att simulera och energieffektivera byggnaden samt
att minska alla energiforluster. Bostddernas inomhusklimat skall forbéattras for att ge in-

neboenden an behagligare och hogre boendehélsa.

Metoden for att forverkliga de olika malen kommer att géras med hjalp av Cadmatic
HVAC och datorsimuleringsprogrammet IDA ICE (IDA Indoor Climate and Energy).
Syftet med modelleringen ar att géra en upp en modell som simulerar energibehovet for
vaningshuset i dagslaget for att sedan kunna jamfora det med verkliga data som har
samlats in i form av fakturor och dylikt. En till modell kommer ocksa att goras Gver va-
ningshuset som skall simulera den renoverade byggnaden for att fa uppvarmningsbeho-

vet och kylbehovet. | planerings- och simuleringsskedet bor beaktas om vaningshusets
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fjarrvarmesystem skall ersattas med bergvarmepump. Aven ventilationen skall fornyas i

varje lagenhet med att forse dem med enskilda ventilationsaggregat.

| samband med renoveringen skall dven en fjarde vaning byggas och trapphusen skall
forstoras for att ackommodera en hiss i vardera trapphuset. Renoveringen innefattar

ocksa byten av fonster, dorrar samt tillaggsisolering av yttervaggar och taket.

1.3 Avgransning

Detta examensarbete fokuserar framst pa Holmgardans energiforbrukning och energi-
certifiering. Resultaten & dmnade for att anvandas vid dimensioneringen vid av olika
VVS-system i ett senare skede av renoveringsprojektet. Arbetet fordjupar sig inte pa
inomhusklimat. VVS-planerings I6sningar nd&mns endast i korthet i detta arbete. Sjélva
planeringen har avgréansats fran examensarbete och kommer att goras i ett senare skede i

projektet.
Tanken &r att energicertifikatet och simuleringarna ska anvéndas for att anstéka om bi-

drag fran ARA for renoveringen. For att mojliggora detta behdver en behorig upprattare

se dver och godkénna berakningarna kring energiférbrukningen.
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2 FLERVANINGSHUS | FINLAND

| detta kapitel introduceras lasaren djupare in i Finlands renoveringsstrategi. Strategin
omfattar alla typer av byggnader i Finland, men arbetet kommer endast att fokuseras pa

flervaningshus.

| Finland sa finns det 62 000 vaningshus som har sammanlagt 1,4 miljoner bostader. 88
procent av dessa ar stadigvarande boenden. Enligt en jamforelse med andra europeiska
lander &r de finlandska bostdderna i mycket bra skick. Endast fem procent av Finlands
befolkning bor i bostader som é&r i ett samre skick. 30 procent av utslappen fran for fler-
vaningshus kommer fran deras varmeutslapp. (Pitkan aikavalin korjausrakentamisen
strategia 2020-2050 2020 s. 16-19)

2.1 Alder och antal

Flervaningshusen har kartlagts och sammanstallts for att ge en dverblick Gver stor del av
byggnaderna ar upprattade under ett visst artionde. Informationen har delats upp i sex
artionden, allt byggt fore 1960 faller under samma grupp. Narmare information finns i
tabell 1.

1970 byggdes det som mest flervaningshus nagonsin i Finland pa grund av att befolk-
ningen som tidigare hade bott pa landet flyttade till stader och tatorter. En annan faktor
som har uppmats ar andelen av flervaningshus som har fasta bosatta inneboenden,
byggnadens alder korrelerar direkt med andelen fasta bosatta. Flervaningshus som ar
byggda fore 1960-talet har den lagsta procenten fasta inneboenden. Tomma bostader ar
belagna i regioner som krymper i sitt invanarantal men finns aven i Helsingfors dar en
del av bostaderna anvands som en annan bostad pa grund av studier eller arbete och for
korttidsuthyrning. (Pitkén aikavéalin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s.
16-19)
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Tabell 1. Flervaningshus, bostaders antal och vaningsyta i slutet av 2019. (2020)

Indikator Enhet | -1959 | 1960- | 1970- | 1980— | 1990- | 2000— | 2010- Samman-
69 79 89 99 09 19 lagt
Milj.m2 17 16 24 12 11 10 14 104
Vani t
aningsyta ¢ 5 | 16 | 23 | 12 | 11 | 10 13 100
Antal 1000 11 9 12 9 8 6 7 62
byggnader
Antal 1000 222 230 335 167 151 130 205 1442
bostader
' aktlv_an- % 84% | 87% | 87% | 89% 92% | 92% 87% 88%
vandning

2.2 Energieffektivitet

| tabell 2 ser man att Den genomsnittliga varmeenergiforbrukningen for flervaningshus
sjunker desto nyare byggnaden ar. Energieffektiviteten for nya byggnader har kommit
en lang vag, 1970-talets energikris gjorde att energieffektiviteten forbattrades, huvud-
sakligen genom nya byggbestammelser. Om man jamfor uppvarmningsenergin mellan
flervaningshusen fore 1960 och byggnader fardigstallda efter 2010 sa gick medelfor-
brukningen fran 190 kWh/m? ner till 85 kWh/m?2. | uppvarmningsenergin raknar man
med rumsuppvarmning, varmvatten, ventilation och el for varmesystem. (Pitkén ai-
kavélin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 16-19)

Tabell 2. Medelenergiférbrukning av flervaningshus fran olika artal. (2020)

Indikator Enhet | -1959 | 196069 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19
Medelforbrukning | jwyh/m? | 190 185 175 165 175 130 85
varmeenergi

| mitten av 2019 fanns det 12 854 stycken energicertifikat for flervaningshus i anvéand-
ning, av dessa ar 9690 stycken lagenliga i enlighet med 2013 bestimmelser. De reste-
rande 3164 energicertifikaten ar i sin tur lagenliga med den nya 2018 bestammelser.
Ungefar 75 procent av flervaningshusen som blev klara under 2010 har en energiklass
pa D och E, men fran 2010 och framat &r energiklassen B den vanligaste. Gamla flerva-

ningshus som har energiklassen A, B och C har blivit renoverade, tillsammans med nya
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flervaningshus fran 2010 gor de upp 23 procent av alla byggnader i de klasserna. 10

procent av alla flervaningshus hor under energiklasserna F och G. (Pitkan aikavalin
korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 16-19)

Tabell 3. Procentuell energiklassfordelning for flervaningshus per artionde enligt va-
ningsyta. (2020)

Indikator 1950 1960- | 1970- | 1980- | 1990- | 2000- | 2010- Alla
(energiklass) 69 79 89 99 09 19 byggnader
A 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
B 1% 1% 1% 1% 0% 5% 81 % 11 %
C 8% 5% 13 % 9% 9% 31% 11 % 11 %
D 25% 38 % 49 % 59 % 55 % 40 % 2% 39 %
E 42 % 35 % 28 % 29 % 33% 23% 0% 28 %
F 20% 18 % 7% 2% 1% 1% 0% 8 %
G 4% 4% 2% 0% 1% 0% 0% 2%
Sammanlagt | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100 % 100 %
Vaningsandel 16 % 15% 23 % 12% 11% 10 % 13% 100 %

| strategin namns den procentuella andelen av energiférbrukningen for gamla flerva-

ningshus det vill sdga varmeforluster (Pitkan aikavélin korjausrakentamisen strategia
2020-2050 2020 s. 16-19). detta ger en klar bild av var de storsta forlusterna uppstar.

- Ventilation 36-37 %
- Yttervaggar 13-17 %

- Fonster 19-21 %

- Tak4-6%
- Golv5-6%
- Bruksvatten 17-19 %
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2.3 Energiforbrukning och utslapp

| Finland sa anvéands 15,4 terawattimmar kopt energi for uppvarmningen av flerva-

ningshus i form av fjarrvarme, fossila bréanslen och el, medraknat energin som varme-

pumpar tillfor. Storsta delen av energin kommer i form av fjarrvarme som aven star for

majoriteten av alla koldioxidutslapp fran flervaningshus. Den sammanlagda utslapps-

mangden for uppvarmning ar 2,4 miljoner ton koldioxidutslapp. Tabell 4 visar den to-

tala energiforbrukningen och utslappen fran alla energikallor. (Pitkan aikavalin korjaus-
rakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 19-20)

Tabell 4. Varmeenergi och koldioxidutslapp for flervaningshus. (2020)

Olja, andra

Producerat av

Indikator Enhet Ved ] Fjarrvarme El Sammanlagt
fossilbranslen | varmepumpar
% <1
3% 1% 89 % 7% 100 %
Energiférbrukning | GWh | %
GWh/ar | 50 540 80 13630 | 1140 | 15440
1000 t
CO2 utslapp cO2 0 135 0 2180 75 2390
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2.4 Reparations- och forbattringsatgarder

Miljoministeriet har sammanstéllt guider at planerare och fastighetséagare for hur de kan
forverkliga forbattringar for energieffektiviteten i gamla byggnader, som grundar sig pa
Finlands byggbestdammelsesamling for energiprestanda, tabell 5 ger exempel av dessa.
(Pitkén aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 27-31)

De mest kostnadsoptimala atgarderna for gamla flervaningshus &r att det vanligen end-
ast finns franluft att dra nytta av varmen i luften med hjalp av en varmepump, som i sin
tur kan anvandas till att varma upp utrymmen eller for forvdrmningen av bruksvatten,
med en sa kallad franluftsvarmepump. Nyare byggnader daremot ar oftare forsedda med
maskinella till- och franluftsventilationsaggregat som kan vara férsedda med varmea-
tervinning, om det ar fallet I6nar det sig att se Over varmeatervinningssystemet om det
kan forbattras. Om varmepumpar installeras i byggnaden l6nar det sig att understéka om
det ar majligt att ta tillvara energi fran avloppsvattnet. Att byta gamla fonster mot nya
som har U-varden som uppfyller kraven pa nybyggen. Tillaggsisolering av klimatskalet
ar endast lonsamt att géra om det redan fran tidigare finns behov av att rusta upp klimat-
skalet. Reduceringsventiler kan anvéndas for att sdnka vattenforbrukningen och i sam-
band med rérsanering kan man bostadsvis installera vattenmétare med fjarravlasning for
att kunna félja med forbrukningen. Uppvarmningsenergin kan man spara med att an-
vanda sig av smarta automationslosningar for styrningen av varmecentraler. (Pitkan ai-
kavélin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 2020 s. 27-31)

Man kan utfora alla forbattringsatgarder samtidigt men det &r vanligare att man delar
upp renoveringen av byggnader i olika delar. Reparationer och forbattringar av kon-
struktionen inverkar pa helheten och det maste beaktas, till exempel vid tillaggsisolering
av klimatskal och fonsterbyte. Det leder i sin tur till att man behover se dver varmesy-
stemet, i varje fall géra en omreglering av det och samtidigt utféra en granskning av
ventilationen. Atgarderna for att nd energibesparingsmélen bérjar genom att planeringen
ar utforlig pa alla punkter. (Pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020-2050
2020 s. 27-31)
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Tabell 5. Energieffektivisering och koldioxidsnal uppvarmning i flervaningshus. (2020)

System/byggnadsdel Atgard

Ventilation Maskinell franluft: installera franluftsvarmepump
Varmedtervinning: tekniken byts for att hoja verkningsgraden vid slutet av
livslangden.

El Vid slutet av livsléngd, valj energieffektiva vitvaror.

Byt till LED-belysnings. Anvéand rorelsesensorer fér belysning i gemensamma
utrymmen och utebelysning. Solpaneler pa eget tak eller i en solpanelspark.

Bruksvatten Byt vattenarmaturer som sparar vatten. Reglera vattentrycket. Varmeatervin-
ning av avloppsvatten. Installera vattenmétare med fjarravldsning i varje bo-
stad.

Fonster Déliga fonster byts ut, beakta mottagning av radiosignal
Yttervaggar Tata genomfoéringar. Tilldggsisolera i samband med fasadrenovering.

Tak, golv/botten

Om tekniskt mojligt Tillaggsisolera tak. Byggnader med platt tak tillaggs iso-
leras i samband med &ndringar. Tillaggsisolera kalla kéllare- och bottens tak.

Tjéalisolering utanfor

byggnaden

Fornya tjalisoleringsskivor pa byggnadens utsida.

Uppvarmningssystem

Smart styrning av varmesystem och ventilation. Inreglering av varmesystem.

Koldioxid sankning

Byt bort fossila branslen.

3 ENERGICERTIFIKAT

| detta kapitel behandlas energicertifikat, narmare bestamt Vad ett energicertifikat inne-

fattar, dess andamal samt hur och vilka som far faststélla ett energicertifikat.

De tre olika institutioner som har del i hur energicertifikat tas fram ar Miljoministeriet

vars uppgift ar att ansvara for lagens innehall, Samt ARA (finansierings- och utveckl-

ingscentralen for boende) kontrollerar certifikaten samt personer som uppréttar ett ener-

gicertifikat, och Motiva Ab ger i sin tur svar pa fragor som uppkommer géllande energi-
certifikat. (ARA 2017) ,
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3.1 Vad ar ett energicertifikat

| Finland har det inforts krav pa att byggnader byggda efter 2008 skall ha ett energicerti-
fikat. Fran och med 2009 kravs aven certifikatet vid uthyrning och forséljning av nya

smahus och stora byggnader. (Miljéministeriet 2013)

Energicertifikat &r ett faststallt system for att ge en 6verblick 6ver och jamforelse av
byggnaders energiprestanda. Certifikatet ger tillforlitligt data som ar viktigt ndr man
funderar pa att ta olika kopbeslut samt innehaller rekommendationer pa férbéattringar for
energieffektiviteten fran professionella inom branschen. Géllande byggnader av ringa
varde, 1ag hyra eller som inte forevisas offentligt si kan man anvénda sig av ett férenk-
lat forfarande med hjélp av en fardig blankett for certifieringen. (Miljoministeriet 2013)

eller som inte forevisas offentligt

Alla byggnader kraver dock inte ett energicertifikat, som till exempel byggnader under
50 kvadratmeter eller fritidsbostader (Miljoministeriet 2013).

3.2 Behdrigheter for upprattande av certifikat

Personer som upprattar energicertifikat behdver ha ratt kompetens for uppgiften. Det
finns tva nivaer pa certifieringen som har olika kompetenskrav en grundlaggande niva
samt en hogre niva som kraver hogre kompetens av upprattaren. Punkterna som skiljer
at dessa krav dr om en hel eller en del av byggnaden ar kyld. Hogre niva kravs aven vid
berdknande dar varmedverforingen i konstruktionsdelarnas varmelagrande egenskaper
beaktas som funktion av tid, sa kallad dynamisk berékningsmetod. | alla andra fall s&
anses det som grundlaggande niva. (Statsradets forordning 170/2013) som skiljer at

dessa krav.

Utbildning for den grundlaggande nivan kraver att upprattaren har en yrkeshdgskoleex-
amen eller hogskoleexamen inom bygg-, husteknik- eller energiteknikbranschen eller
tidigare examen som byggnadsingenjor, byggnadsarkitekt, VVS-ingenjor, maskiningen-

jor — elingenjor, eller examen som VVS-tekniker-, eltekniker- eller byggmastare. Ifall
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lamplig utbildning saknas kan den ersattas med minst tre ars arbetserfarenhet som hor

inom byggnaders energiprestanda. (Statsradets férordning 170/2013)

For den hogre nivan racker inte langre en examen som VVS-tekniker, eltekniker- eller
byggmastare. Men arbetserfarenhet kan fortfarande ersatta avsaknaden av en utbildning.
Da kravs det minst ett ars arbetserfarenhet i uppgifter for energiberéakning genom dyna-
misk raknemetod samt att man &r tidigare ar godkand att uppratta energicertifikat pa
grundlaggande niva. (Statsradets forordning 170/2013)

N&r man har tillracklig utbildning eller arbetserfarenhet, krévs det &nnu att man kan
uppvisa sin kompetens och blir godkénd.

3.3 Energiklasser for byggnader

N&r man gor upp ett energicertifikat ska man anvénda sig av en faststélld skala som
anger energiprestandan for en hel eller endast en del av en byggnad. Det finns olika
klassificeringsskalor som &r @mnade att anvandas utgdende fran byggnadens anvand-
ningskategori som energicertifikatet galler. For att kunna jamfora energiklasserna sa har
man faststallt ett jamforelsetal, ett sa kallat E-tal, och enheten for E-talet &r
kWhe/(m?2ar). Detta skall man ange endast som heltal avrundat uppat nar man har be-
raknat energiprestandaklassen. Klassificeringsskalorna for energicertifikaten anvénder
sig av bokstaverna A till G. G &r den ldagsta klassen som betyder att den har den hdgsta
energiforbrukningen, och A &r den hogsta klassen med den lagsta energiférbrukningen.
(Miljéministeriets forordning 1048/2017).

Nar man gora upp energicertifikat sa utgar man alltid fran byggnadens anvandningska-

tegori. Kategorierna beskrivs narmare i tabell 6 dér Aneto= uppvarmda nettoarean for

byggnaden.
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Tabell 6. Anvandningskategorier och deras omfattning. (2020)

Anvandnings-

) Typ av byggnad Fortydligande av typ
kategori
Smé bostadsbyggnader - Hus med en eller tva bostéder- 0 o
1A - Byggnader som &r den av fristaende smahus eller ett
50 M2 <Apetto <150 m?2 .
kedjehus
Sma bostadsbyggnader | - Hus med en eller tva bostader
1B 150 M2 <Aneo<600 m2 | - Byggnader som ar den av fristdende sméhus eller ett
kedjehus
Sma bostadsbyggnader | - Hus med en eller tva bostader
1C Anetto> 600 m2 - Byggnader som ar den av fristdende sméhus eller ett
kedjehus
2 Flervaningshostadhus - Flervaningshus med bostader i minst tre vaningar
3 Kontorsbyggnader - Kontorshyggnader - Hélsocentraler
- Affarsbyggnader - Varhus - Képcentrum - Butiks-
byggnader (livsmedelsaffarer under 2000m? se kat.9) -
4 Affarsbyggnader Butikshallar - Teatrar (, konsert-, opera och kongress-
hus) - Biografer -Bibliotek - Arkiv - Museer - Konstgal-
lerier -Utstallningshallar
5 Byggnader for -Hotell - Internat - Servicehus - Alderdomshem
inkvartering -Vardinrattningar
6 Undervisningsbyggnader | - Undervisningsbyggnader - Daghem
och daghem
7 Idrottshallar (undantag for sim- och ishallar)
8 Sjukhus Endast sjukhus
-Lagerbyggnader - Trafikbyggnader - Simhallar - Ishal-
. lar -Livsmedelsaffarer pa under 2000m2
9 Ovriga byggnader

- Flyttbara byggnader - Ovriga byggnader som inte hor

till de tidigare kategorierna.

19




3.4 Energiprestandaklass for flervaningshus

Alla anvandningskategorier har egna skalor for deras energiprestanda, som exempel (ta-
bell 7) fran Miljoministeriets forordning 1048/2017, har jag endast tagit med energiklas-

sificeringen for flervaningshus for att detta arbete riktar in sig pa flervaningshus.

Tabell 7. Energiprestandaklass, anvandningskategori 2. (2017)

Energiprestandaklass E-tal (kWhe/(m?2ar))

A <75

B 76 <100
C 101 <130
D 131 <160
E 161 <190
F 191 <240
G 241<

3.5 Energicertifikatsberdkning

E-talsberakningar for byggnader och delar av byggnader gérs med hjélp av dynamisk
eller manadsbaserad raknemetod. Skillnaderna mellan metoderna finns forklarade i ka-
pitel 3.2.

E-talet (kWhg/(m? ar)) bestams genom byggnadens beraknade och med energiformsfak-
torers viktade arliga forbrukning av kdpt energi for standardanvandning av byggnaden
som divideras med byggnadens uppvarmda nettoarea (Aneto). (Miljoministeriets férord-
ning 1048/2017).

3.5.1 Forbrukning av képt energi

Med forbrukning av kopt energi sa syftar man pa den energi som gar at vid standardan-

vandning av byggnaden, det vill s&ga all energi man har berdknat som kommer in till
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byggnaden som exempel fran fjarrvarme/kylnatet, elnatet eller utvinns ur fossila eller
fornybara branslen. (Miljdministeriets forordning 1048/2017)

Nar E-talet berdknas anvands de energiformsfaktorerna som anges i statsradets forord-

ning for numeriska varden pa energiformsfaktorerna 788/2017.

El 1,2
Fjarrvarme 0,5
Fjarrkyla 0,28
Fossila brénslen 1,0
Fornybara brénslen som anvénds i en byggnad 0,5

Energi som har utvunnits i byggnadens narmiljo saknar faktorer, men energin som ut-
vinns ska beaktas nar E-talet berdknas, men endast den energi som kan utnyttjas for att
tacka energiforbrukningen grundat pa byggnadens standardanvandning. Energi fran
narmiljo omfattar el- eller varmeenergi som utvinns pa plats fran mark, vind, sol, luft
eller vatten med utrustning som antingen hor till eller ar nara byggnaden. Nagra exem-
pel &r solpaneler, vindenergi och energi som utvinns ur narmiljon av varmepumpar. Be-
akta att franluftsvarmepumpar inte raknas som energi fran narmiljon och energi som
matas ut ska utlamnas fran berakningen. De tekniska system som inte &r specificerade i
energiprestandaférordningen for berakningen av kdpt energi behéver man inte beakta,
exempel pa de olika systemen ar hissar, utebelysning, laddningsplatser for elbilar och

varmekablar. (Miljoministeriets férordning 1048/2017)

Figur 1 ger en klar éverblick dver hur berédkningen ar uppbyggd och ger bra oversikt

over vilka energisystem som beaktas vid olika skeden.
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Balansgrans for det beriknade jamforeisetalet 1or energiprestanda
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Figur 1. Balansgrans for forbrukning av kopt energi. (Miljoministeriets forordning

1048/2017)

3.5.2 Berdknande av E-tal
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I
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Figur 2. E-talsberakningsformel. (Miljoministeriets forordning 1010/2017)

E= energiprestandans jamforelsetal kWhe/(m? a)

- Q star for den arliga forbrukningen av angiven energiform i kwWh/a.

- f star for energiformens specifika energiformsfaktorn som multiplicerar med den

arliga forbrukningen. Som exempel har fjarrvarme en energiformsfaktor pa 0,5,

ovriga energiformsfaktorer finns i kapitel 2.5.1.
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- We dr den arliga energiforbrukningen av el, med bortraknande av energi utvun-
nen ur narmiljon av utrustning tillhdrande byggnaden som tacker energiforbruk-
ningen vid standardanvandning.

- Anetto Star for byggnadens uppvarmda nettoarea i m?.

(Miljoministeriets forordning 1010/2017)

3.5.3 Krav pa berakningen

| berakningen av E-tal ska man atminstone ha med foljande faktorer enligt miljoministe-
riets forordning 1010/2017:

A) Byggnadsdelarnas samt fogarnas termiska egenskaper, ventilationens luftflode
och byggnadens lufttathet.

B) Inomhustemperaturen.

C) Varmvattenbehovet.

D) Ventilationens varmeatervinning.

E) Varmelaster fran varmt tappvatten, personer, belysning, elektriska apparater och
solen.

F) Behovet av el- och varmeenergi for uppvarmning av ventilationsluften och ut-
rymmen.

G) Behovet av el- och varmeenergi for tappvatten.

H) Ventilationssystemets behov av elenergi.

1) Hushallsapparaters och belysningens behov av elenergi.

J) Vid planering av solpanel, solfangare eller ett varmeatervinningssystem for
spillvatten i byggnaden ska man beakta deras varme- och elproduktion och ater-

vinning av varme samt i vilken grad den energin kan anvéndas i byggnaden.

Man baserar inte utrakningarna pa vilken ort byggnaden befinner sig pa utan an-

vander sig av klimatzon 1. (Miljoministeriets férordning 1010/2017)
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3.5.4 Berakning for befintliga byggnader

Nar man ska berdkna ett E-tal for en befintlig byggnad eller byggnadsdel sa galler
samma berdkningskrav som for nya byggnader. Om det inte finns andra forskrifter om
vilka som ska anvéndas ska man ta information som bést reflekterar den verkliga bygg-
naden och dess tekniska system. Sadana varden kan man konstatera fran ritningar, in-
formationsmodeller eller genom en inspektion av byggnaden. Utgangsvarden kan man
ocksa ta fran de byggbestammelser som gallde nar bygglovet beviljades. (Miljoministe-
riets forordning 1048/2017)

Om ingendera av de tidigare namnda metoderna fér informationssékning fungerar sa
kan man anvanda de standardvarden som anvandes da byggnaden blev anhangig. Om
det inte &r klart nér bygglovet beviljades kan man uppskatta det genom att subtrahera
bort tva ar fran den tiden nar byggnaden fardigstalldes. (Miljoministeriets forordning
1048/2017)

4 FLERVANINGSHUSET HOLMGARDAN

Detta flervaningshus som examensarbetet berdr dr byggt ar 1982 och ar belaget i Lar-
smo centrum i Finland. Husets konstruktion &r gjord av betong med platta mot mark,
byggnaden har tre vaningar med tva separata trapphus och 14 stycken bostader. Botten-
vaningen bestar av 2 bostader pa 52 m?* gamla postkontoret pd 73 m? och Gvriga ut-
rymmen som ar gemensamma utrymmen som husbastu, tvattrum, forrad och ett gam-
malt kylrum som inte mera anvands. Vaningarna ett och tva &r identiska och bestar end-
ast av bostader som varierar i storlek fran 30,5 m? till 69,5 m?. Informationen for bygg-
naden samt tekniken har jag fatt fran gamla ritningar av byggnaden fran tiden da bygg-

naden uppréattades.
Det gamla postkontoret som numera fungerar som verksamhetslokal behdver inte beak-

tas skilt for sig eftersom dess yta &r under tio procent av den totala ytan, vilket betyder

att anvandningskategori 2 anvénds for hela byggnaden vid energicertifiering.
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4.1 System och konstruktionsdelar

Byggnadens varmesystem ar ett hdgtempererat radiatorsystem som far sin energi fran

fjarrvarme som produceras lokalt av foretaget Vapo Oy. Foretaget producerar fjarr-

varme for hela Larsmo centrum. Byggnaden har endast maskinell franluft som gar end-

ast specifika tider under dygnet. Postlokalsdelen har en egen franluftsflakt pa taket.

Konstruktionens U-vérden har jag tagit fran bilaga 1 som &r skarningar av alla de olika

konstruktionsdelarna. Konkret information om byggnadens ddrrar och fonster saknas,

fastdn man utfor en inspektion sa saknas deras specifika varden och det ar svart att

faststalla deras riktiga varden. Sa i detta fall utgar jag fran minimikraven fran aret 1978,

for de delarna som det saknas information om. Varden som anvénds finns i figur 3.

Byggnadsdel Bygglovet blev anhiingigt ar

~1969 | 1969- | 1976 | 1978— | 1985 | 10/2003— | 2008- | 2010- | 2012-

2018
Varma utrymmen

Yitervigg 0,81 0,81 0,70 0,35 0,28 0,25 0,24 | 0,17* | 0,17*
Bottenbjilklag 0,47 0,47 0.40 0.40 0,36 0,25 0,24 0,16 0,16
pa mark
Bottenbjilklag 0,47 0,47 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 0,17 0,17
med kryprum
Bottenbjilklag 0,35 0,35 0,35 0,29 0,22 0,16 0,16 0,09 0,09
mot det fria
Vindsbjilklag 0,47 0,47 0,35 0,29 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09
Dorr 2,2 2.2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1,0 1,0
Fonster 2.8 2.8 2.1 2.1 2.1 1.4 1.4 1,0 1.0
Delvis uppviirmda utrymmen
Yitervigg 0,81 0,81 0,70 0,60 0,45 0,40 0,38 0,26*% | 0.26*
Bottenbjilklag 0,60 0,60 0,60 0,60 0,45 0,36 0,34 0,24 0,24
pa mark
Bottenbjilklag 0,60 0,60 0,60 0,60 0,40 0,30 0,28 0,26 0,26
med kryprum
Bottenbjilklag 0,60 0,60 0,60 0,60 0.45 0,30 0,28 0,14 0.14
mot det fria
Vindsbjilklag 0,60 0,60 0,60 0,60 0,45 0,30 0,28 0,14 0,14
Dérr 2,2 2,2 2,0 2.0 2,0 1,8 1.8 14 1.4
Fonster 3.1 3.1 3.1 3.1 3,1 1,8 1,8 1.4 1.4

* Vid tillimpning av tabellviirdena anviinds efter 2010 som U-viirde [or viiggar av itmmer eller
massivt trid 0.4 W/mZK f6r varma utrymmen och 0.6 W/m?K for delvis uppviirmda utrymmen.

Figur 3. Varmegenomgangskoefficienter for konstruktioner, W/m2K. (Miljéministeriets

forordning 1048/2017)
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Fora andra véarden som inte kunde utvarderas fran ritningar eller andra planer har stan-
dardvérden anvénts fran miljoministeriets forordning 1048/2017, exempelvis ventilat-

ionsflaktens effekt och luftmangd pa 0,5 liter per kvadratmeter.

4.2 Energicertifikat i CADMATIC HVAC

Cadmatic HVAC ér ett planeringsprogram som ar amnat for VVS-planering och di-
mensionering, men programmet kan dven gora energiberdkningar och energicertifikat. |
figur 4 syns en BIM modell 6ver Holmgérdan som &r gjort i Cadmatic enligt de ritning-
ar som finns i bilaga 7. Med att fylla i information som krévs i programmet far man
faststallt byggnadens E-tal och ett energicertifikat samt mer information om byggnadens
energikonsumtion och -forluster. Kraven for informationen hittas i kapitel 3.5.3.

De fyra forsta sidorna av energicertifikatet finns i bilaga 1, de sista sidorna utlamnades i

detta arbete eftersom de omfattar endast forbattringsforslag vilka inte ar ifyllda.

Figur 4. BIM modell av Holmgéardan fore renovering fran Cadmatic HVAC. (2022)

4.3 Simulering i IDA ICE

Jag har gjort upp tva olika simuleringsmodeller av flervaningshuset Holmgardan. en
som syns i figur 5 som &r lik den som blev gjord i Cadmatic och en som ska simulera

Holmgérdan efter renoveringen som syns i figur 6.
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Figur 5. 3D modell av Holmgardan fore renovering fran IDA ICE. (2022)

Figur 6. 3D modell av Holmgardan efter renovering fran IDA ICE. (2022)

| IDA ICE kan man utféra dynamiska simuleringar timme for timme som behdvs om
byggnader anvander sig av kylning. Aven om inte Holmgéardan i nuldget har kylning s&

har jag gjort upp en modell for att jamfora den mot Cadmatic for att se hur de skiljer sig

27



ifran varandra. For den renoverade IDA ICE modellen utfordes flera simuleringar med
bade fjarrvarme, bergvarme, med eller utan solskydd och en med Vasa som ort, for att
fa en verkligare forbrukning. Malet &r att utreda uppvarmnings- och kylbehovet for den

renoverade modellen.

Vardena for de tva IDA ICE modellerna baserar sig framst pa standardvardena fran Mil-
joministeriets forordning om nya byggnaders energiprestanda 1010/2017. Modellernas
konstruktioner foljer de konstruktionsritningar som finns i bilaga 2 eller fran éldre rit-
ningar. Ovriga vdrden som anvénds i simuleringen foljer Miljoministeriets férordning

1048/2017. Véarden angivna for modellerna syns i figur 7.

Domestic hot water use

Average hot 35 J [kWh/mZ floor area and year L] Distribution of hot water use
water use =

|© Uniform ] »
[T_DHW = 55°C (incoming 5°C); find further details in Plant and Boiler; [The curve is automatically rescaled to render given average
DHW can, optionally or additionally, also be defined at the zone level] total usage]

r Distribution System Losses

Domestic hot water circuit

9] 1324 | W/(m2 floor area) % to Zones*
' '
Heat to zones 6 oEhact tol b st
o of heat delivered by plant o .
' “0 J (incl. delivered to ideal heaters @ Eteztes

Cold to zones

9
No slid labl o | % of cold delivered by plant % to zones*
(BREC Aane I J (incl. delivered to ideal coolers )

Supply air duct losses

0 | Wim2 fioor area, at dT_duct % to zones*

_to_zone 7 °C

| [*Share of loss deposited in zones
None Good Typical Poor Very poor according to floor area]

r Plant Losses -

Chiller idle consumption 0 w Boiler idle consumption @ w
Additional Energy Use Add. &5 Remove
Nominal Nominal  |Nominal power, Energy Yearly
e power, kW| power, W/mZJ total [kW] SRLT ] meter | total, kWh
@ ammityksen apulaitteiden sahkonkulutus 0.0 0.228 0.245 ©Always on LVIsahko 2146.0
M KL-lamménjakokeskus, sahko 0.0 0.00799 0.008585 © Always on LVIsahko 752
ML KV pumppaus 00 0.0191 0.02052 ©Always on LVIsahkd 179.8

Figur 7. Extra energi och forluster fran IDA ICE. (2022)
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For att simulera bergvarme sa anvands el som energi och sa ger man det specifika COP-
vérdet for uppvarmning, kylning och varmvatten. COP-vérden for el och fjarrvarme

som syns i figur 8 foljer Miljdministeriets forordning 1048/2017.

Generator Efficiencies for Standard Plant and Ideal Heaters and Coolers
Electric Fuel District

Default carrier ¢ o c
Heating cor

Default carrier (% c o
Cooling COP (EER)

Default carrier % c
Domestic hot water cor [23 09 (097 |

Figur 8. Effektivitetskoefficient for varme och kyla i IDA ICE. (2022)

5 RESULTAT AV SIMULERING

| detta kapitel sa presenteras de varden som jag fick fran de dynamiska simuleringarna
och den manadsbaserade berakningen. Observera att alla utom den sistndmnda IDA ICE

simulering anvénder sig av klimatzon I, for att kunna jamfora deras E-tal.

Resultatet For energicertifikatet for Holmgardan fore renoveringen som gjordes i Cad-
matic fick ett E-tal pd 152 kWhe/(m?ar) vilket betyder att det motsvarar energiklass D.
Kopta energin var totalt 268 916 kWh/ar vilket 227 240 kWh/ar &r fjarrvarmeenergi och

de resterande 41 676 kWh/ar i form av el. Mer information finns i Bilaga 1.

Resultatet fran den forsta simuleringen som hade som syfte att jamfora energiforbruk-
ningen mellan Cadmatic berdkningen och simuleringen, blev totala mangden kdpt
energi 226 206 kWh och fick ett E-tal p& 111,6 (kWh/m?2ar) vilket motsvarar en energi-

klass C. Mer information finns i bilaga 3.

Simuleringen av renoverade Holmgérdan har fjarrvarme som uppvarmning samt maski-
nell till- och franluftsventilation med varmeétervinning som har en verkningsgrad pa 55
procent. Resultatet for den kopta energin blev 83 987 kWh och ett E-tal pa 71,9

kWh/(m?ar), vilket ger energiklassen A. Mer information finn i bilaga 4.
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En till simulering av den renoverade Holmgardan gjordes for att se inverkan pa att byta
uppvarmningssystem till bergvarme och anvanda sig av solskydd pa lagenhetsfonstren,
da skulle mangden pa den kdpta energin ga ner till 83 366 kWh och ha ett E-tal pa 70,6
kWh/(m?ar) energiklassen andrar inte utan forblir A klass eftersom det ar den hogsta

klassen. Mer information finns i bilaga 5.

Till sist gjordes en sista simulering som &r identisk med den sistndmnda, men som ort
anvands Vasa och dess klimatzon for att fa en verkligare forbrukning som kan anvandas
vid dimensionering av olika system. Totala kopt energi uppgick till 84 040 kWh och ett
E-tal pa 71,1 kWh/(m?ar). Férbrukningen blev nagot hogre en tidigare men endast mi-

nimalt. Energiklassen &r fortfarande A. Mer information finns i bilaga 6.
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6 SAMMANFATTNING

Syftet med detta examensarbete var att utreda energiforbrukningen for flervaningshuset
Holmgardan at fastighetsbolaget Bostads Ab Holmgardan, sa att de kan anséka om st&d
finansiering fran ARA for projektet. | detta examensarbete beraknades ett energicertifi-
kat for att utreda energibehovet och E-talet for flervaningshuset.

Energiklassen for nuvarande byggnad blev klass D (152 kWhg/(m?2ér)) enligt Cadmatic,
vilket var ganska vantat eftersom 59 procent av flervaningshus bygga under aren 1980
1989 hor till denna kategori som man kan se i tabell 3 i teoridelen. Att en del varme-
gangskoefficienter fran 1978 anvandes i stallet for de verkliga varden paverkar nog inte
tillrackligt mycket sa att byggnaden skulle ha fatt en annan energiklass. IDA ICE simu-
leringen av samma byggnad gav energiklass C i stallet for D, vilket troligtvis beror pa
att byggnadens termiska lagrande egenskaper och solstralning har beaktats noggrannare.

Resultatet fran simuleringarna var nagot férvanande att den renoverade byggnaden fick
energiklass A, om man jamfér mot nya byggnader som ar oftast av B klass, detta beror

troligtvis pd att fonstren har ett mycket 1agt U-vérde pd 0,7 W/m?K.

En slutsats man kan dra av den hér studien &r att renoveringar pa flervaningshus i Fin-
land kan drastisk sanka koldioxidutslappen. Fortsattning pa detta arbete ar att utfora
VVS-planeringen och gora kostnadskalkyler for de olika l6sningarna, samt att kontakta
en uthildad expert inom energicertifiering for fa dem verifierade sa att de skall kunna

anvandas som giltiga certifikat.
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BILAGOR

Bilaga 1. Energicertifikat for Holmgardan fore renovering.

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: Holmgardan
ronnvagen
68570 Larsmo
Pysyva rakennustunnus:

Rakennuksen valmistumisvuosi: 1982
Rakennuksen kayttotarkoitusiuokka: Asuinkerrostalot, vahintaan 3 asuinkerrosta

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu
O  Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

O  Uudelle rakennukselle kiyttoonottovaiheessa
]

Energiatehokkuusluckka

Rakennuksen laskennallinen EWh_f(mPvuosi)
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus = 90

Todistuksen laatija:
Jona Ahola

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva:

14.4.2022 14.4.2032




YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala 10785 m?

LammitysiErestelman kuvaus

limamvaihtojarjestelman kuvaus

Kaytettiva energiamuoto Wakioidulla kaytolls E iamuodon Emergiamucdon

laskettu ostoenergia erToin kertoimella painotettu
energiankulutus
EWhihuosi kWhi{mAwuosi) - KWhe/{mvuosi)

Sahkd 41876 386 1.2 454

Kaukolimpd 227240 210.7 0.5 1054

Sdhkin kulutuksesn sisaltywd = 1 g 289

valaistus- ja kuluttsjalatesihko

Energiatehokkuuden vertailululu [E-ulu) 152

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty EJuvun luckitteluasteikko
Luokkien rajat asteikolla AP=TH B [=100) | Cf=13y |

T .

E-uku perusiiy Aksrrukssn Brokearnmallsin kulubskslin ja snsrgiamuoinsn kerinimin. Kulbes on skt sakioidulls kay?dils Bmmitsbys nsboakss
kohdsn. jolta sf Ak NUStan EJuvut 0t Bastanasn veitalluks poists. Vakicidusta kayiSsta johtuen Uiy s Sovell yistalssn Rlsnrukssn
otsuluNean [ lasksralissn Eulbukssn vartailuan. E-ulomn Ssatyy REsnnukssn ammibys-. nareahbc-. [aahdtysjari=stsimian Saks
EuluSayalyiisbden [ by stuksen snaglantuubhs. raksnnukssn ukoouclsst bl it s« Eutsn suiols mmikysplshokkssl suanapiiolsrmityksst [a
ulkorvalof shvat skaky ©Subun.

Taman rakennuksen energiatehokbuusiuokka

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Kezskeizet suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske umsia rakennuksia)

su0s hiksst on wsiteSy i shiskiohbizammin shulls S ja 7. kohdassa "Tomenplds-shdotubss e paranbamissksl™.




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

RakEnNuiGEn kyRtEmotusiukia Agulnkemostalot, vahiniaan 3 ssuinkemoesta
Rakennuicen vamsuTisvuoE! 1382 LammPstty netoala 10785 o7
Rakennusvaippa
Emanvctoiut 950 £ RN
& u Uxa CEuLE Empshavisl
mF W) WK %
Ukossinat 557 0.25 143 3|
Yiapona 360 0.13 a7 7
Alapona 355 0.32 114 15
Iekuret 143 21 30 42
Uko-owet 4 1.4 55 B
Kylmasiiat - - 43 7
Ikkuniat ilmansuunnittain
& u prohilsuora
¥ WHmH) -
Fofjginen 3 21 0.65
®iiinen 0 L] L]
R3 £ 21 07
Kaakkn [} L] L]
Eteld 7 21 07
Lounas o L] [i]
L] &7 21 063
Lue [} [} 0
limanvaihtojérjestelms
Irer'dhlil_Er_E'E-'.E man Kuvaus;
Nmeavirta Jarjestaiman LTa:n Jastymisanesto
tulodpobzt SFP-uky Empitiasuhde
ImELmAE] RMITMs) - C
Paslimansaihtokonest 00533 1.5 0%
Erlilzpoiatot L] L] - -
“Imanvalhbogrjsstsima [ 1.5

Rakennuksen limaraihhe)arssteiman LT0m vicshybtysuhde: 0%
ammitysjarjestelma

Lammitys[anesi=man inyaus:

Tuaoton Jaon |a luovwrhakssn L mipdik srodn 1) Apulaltisbden
nyotysunios nyatysunos sankonkayths (2
- - - AR myunsl)
Tillcjen Ja Iv-n Emmitys 34 % 0% E 2
Lampiman kdythivedsn valmistus % 37 % & 0.55

1) Wucdan keSkiManrarisan |AMpiksmoin lmpapumpulls
2} InmpapumMEEUaT e stelTissa Wil SISatys [AMPOCUTEUN VUOTen KaSkiMaRMAea BMpOkericimesn

Maara Tuoito
ipl Kh
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Imaizmpapumppy 0

Omilnalzkulutus Lammityssnarglan netbotarve
amevIosT] KR TAvUcs )
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Heniiot D% 3
Kulutisjaiaithest B0 % 4
Valastus 10% 3




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

‘

Rakennuksen kIymiEn onusiuckia assuinkemoatalot, vahinti8n 3 asulnkemosta

Tasennuisen valm s umievuss 1562
_-a"'l'l'.m' netioa@, m* 10785
E-uku, k'Wh, /[mevucsl) 152

E-unaumn eritiehy

Kaytotisvat snsrglamuodod Wakbobdulls kSytoid Ensrglamucon Energlamucdon kerboimalka
laskstiu ostosnsnpla kErTodn painoisitu ensnglankulutus
kWS - KA g PV KA g MA00sl)
Sdhkd 41ETE 1.2 S0 4c.4
Kaukoldampd 227240 0.3 113820 1054
YHTEEMSA 28116 pl=1==] ] 152
EAMvuos KWV M vcal)
S4hka Lamgi Kauion shayiys
KW rrvanel) KW nPvas]] AT vuos)
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saalavila cievatl MWI Imoitetaan selialsenaan iman [Ammiysiarve Lk usta
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Bilaga 2. Skérningar av konstruktionsdelar.

Projeldi Sisalis
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Projekti Sisalto
1322 BOTTENBJALKLAG
B AB HOLMGARDAN - Vaning 1, torra utrymmen.
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C:ONSTRUCT W hardmaEorati i 16.02.2022 =
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Tjocklek (mm) Material

1. Golvmaterial enligt ARK.

150 ? 2. Barande betongplatta ~ 150.
3. Byggplast.
70 4. Varmeisolering Eps 70 mm, randomraden 100 mm.

5. Fylining sand ?.

- Befintligt golvmaterial / -yta rivs.

- Ytan slipas {ill ren betong.

- Fuktmatning och eventuell torkning for nyit golvmaterial monteras.

- Fore I&ggning av ev. golvmatta paférs ett minst 5 mm tjockt spackelskikt,
t ex Weber Vetonit 3100.

* Vatrumskonstruktioner enligt skilda anvisningar!

U-véarde: 0.32 Wim?K (?)
Isoleringstjocklek: 70 /100 mm



Projekt
1322
B AB HOLMGARDAN

Sisalio

YTTERVAGG LANGSIDOR
- 1:a vaningens yttervaggar

Ingenjorsbyra « Insindoritoimisto

NORDMAN

CONSTRUCT

Skala 1:10

Kyrkostrandsgatan 8 tydnro. Piirt
68800 JAKOBSTAD 1322 hn

tel, +358 50 5531240 | Py Rev. paiviys US 3
www.nordmanconstruct fi 16.02.2022 o

Q)

TAVAN

1.2. 3. 4.5.6.

Tjocklek (mm) Material
- Ytbehandling / -material enligt ARK.

12 1. Spanskiva 12.

= 2. Diffusionssparr.

E 145 2. Stomme 32x145 + varmeisolering min.ull 145.
10 3. Vindskydd / isolering "Karhu-skiva® 10.
50 4. Tillaggsisolering / vindskydd, t ex Paroc Cortex Pro 50.
25 5. Lattreglar (perforerade) / ventilerad luftspalt ~ 30.

6. Rappningsskiva.
7. 3-skiktsrappning enligt skild beskrivning. Farg enligt ARK.

- Befintliga fasadskivor, profilpiat och reglar rivs.
- Asbestkartiaggning utfors gallande fasadskivoma fére rivning pabbrjas!
- Vid bastun rivs spanskiva + diffusionssparr.

Nuvarande U-varde:  0.25 W/m?K
Nyit U-varde: 0.17 Wim?K (krav < = 0.17 W/m?K)

Isoleringstjocklek: 246 mm
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Projekti Sisalio
1322 YTTERVAGG GAVLAR
B AB HOLMGARDAN - 2:a och 3:e vaningens yttervaggar
Ingenjorsbyra « Insindoritoimisto Kyrkostrandsgatan 8 tydnro. Piirt.
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Tjockiek (mm) Material
- Ytbehandling / -material.
150 1. Armerad betong 150, barande vagg. s
150 2. Varmeisolering mineralull 150. §
85 3. Renmurad kalksandstenstegel 85.
~20 4. 3-skikts rappning enligt skild beskrivning. Fargat ytskikt enligt ARK.

- Diffusionsoppet!

U-varde: 0.25 W/im3K (krav <= 0.17 W/m?K)
Isoleringstiockiek: 150 mm
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Projekti Sisalté
1322 YTTERVAGG
B AB HOLMGARDAN - 4:e vaningens yttervaggar
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Tjocklek (mm) Material
- Ytbehandling / -material enligt ARK.
13 1. Gipsskiva extra hard 13 Ro.
48 2. Liggande reglar 48x48 c600 + varmeisolering Hunton Nativo 50.
3. Luft- / angsparr Intello XN. Skarvning omlott + tejpning Tescon Vana.
198 4. Stomme C24 48x198 c600 + varmeisolering Hunton Nativo 100+100.
25 5. Vindskyddsskiva bitulit 25.
44 6. Lodrata reglar 22x100 c600 + vagrata reglar 22x100 c400.

7. Dubbelfalsad bandplat 0.6 enligt ARK.
- Ytbehandling enligt ARK.

* Vatrumskonstruktioner enligt skilda anvisningar!

U-varde: 0.17 W/m2K (krav < =0.17 W/m?K)
Isoleringstjocklek: 246 mm




Projekt Sisélts

1322 BARANDE MELLANVAGG

B AB HOLMGARDAN - Vaning 4
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Tjocklek (mm)

Material

146

JASRVAUASAUANAUAL

[N}
w
IS

13
120

13

- Ytbehandling / -material enl. ARK.

1. Gipsskiva EK 13 Ro eller material enligt ARK.

2. Stomme Kerto-T 45x120 c600 (plattsatta vaggar c400).
3. Ljudisolering Hunton Nativo 100.

4. Gipsskiva EK Ro 13 eller -material enligt ARK.

- Ytbehandling / -material enl. ARK.

* Vatrumskonstruktioner enligt skilda anvisningar!
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LU S N

Tjocklek (mm) Material

- Ytbehandling enligt ARK.
Dubbelfalsad bandplat 0.6.
Undertak / kondensskydd AKK1, t ex Icopal Flexisteel Light.
Spontad Osb-takskiva 18.
Fackverkstakstolar c900, R30.
Ventilerat utrymme.
Varmeisolering Hunton Nativo 500.
. Luft- / angsparr Intello XN.

. Reglar 38x100 c400.

. Innertakmaterial enligt ARK.

- Ytbehandling enligt ARK.

198
500
44

CENOO A LN

U-varde: 0.08 W/m2K (krav < = 0.09 W/m?2K)
Isoleringstjocklek: 500 mm




Bilaga 3. Holmgardan fore renovering.

EQUA. Delivered
Energy Report
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP ay P
Project Building
FIN YMa1010/2017Asuinkerrostalo Model floor area 1073.7
Mallinnus perustuu vesiradiaattorijarjestelmaan 70/40 |lampotiloilla, joka litetty m*
kaukolammon alakeskukseen. Mallinnus YMa1010/2017 mukainen.
-Vuotoilma YMa1010/2017 kohta 4.3.3 ja 2.3.2(tasauslaskennan mukainen vuoto,
5-kerroksinen rakennus)
Mallinnusta tdydennetty “YMohje ("D5) 2018" arvoilla seuraavasti:
-"YMohje ("D5") 2018" .1-3.3, rakenteiden viliset kylmasillat (betoniset rakenteet)
-KL-alakeskuksen vuosihyotysuhde ja sahkonkayttd, "YMohje ("D5") 2018 taulukko
7.1 (ja 7.2)
-Lammitysjarjestelmien lammonjaon ja -luovutuksen vuosihydtysuhde, "yMa ("D5™)
2018" taulukko 6.1
-Lammitysjarjestelman apulaitteiden sahkonkulutus, "YMohje ("D5") 2018" taulukko
6.1
-Lampiman kayttdveden haviot "YMohje ("D5") 2018" kohta 6.3 (ei varaajaa).
Kiertojohdon ominaispituus 0,20 m/m2. Kierron ja varastoinnin havitista 50 %
lasketaan hyodyksi tilojen lammityksessa. LKV kokonaishavidista 45 % lasketaan
hyodyks: tilojen lammityksessa.(Jakojohdon havitista el lampéa hyodyksi)
-Lampiman kayttdveden pumpun séhkonkulutus "YMohje ("DS") 2018" kohdan
6.3.4 mukaisesti (kiertojohdon eristystaso 1,5*D)
-Tasauslaskimeen(IDA-tuloste) kaikki ldhtotiedot syétetdan lampimien tilojen
mukaisilla arvoilla. Kaytt3jan tulee itse tdydentas ja tarvittaessa myds muuttaa
tietoja tasauslaskentatulostukseen.
-Halutessaan energiatodistustulosteen(IDA-tuloste) luokan 9 rakennukseen kayttédja
voi valita rakennuksen mallipohjaksi jonkun luokan 1-8 rakennuksista ja muuttaa
sitd suunittelutapausta vastaavaksi. Simuloinnin jalkeen kayttaja voi sitten muuttaa
rakennuksen kayttotarkoitusluokan IDA-energiatodistustulosteen sivulle 1.
Customer Model volume 2954.9
m3
Created by Jona Ahola Model ground area | 380.5 m*
Location Helsinki (Ref 2012) Model envelope 1485.0
area m?
Climate file HKi-Vantaa_Ref_2012 Window/Envelope | 9.8 %
Case holmgardan Finland 1982 3 zoner Average U-value |0.4231
W/(m® K)
Simulated 18-04-2022 12:36:30 Envelope area per | 0.5025
Volume m*/m*
Building Comfort Reference
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |1 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone |0 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 6%
Delivered Energy Overview
Peak
Purchased ene Primary energy
ray demand v
kWh | kwh/m? kW kWh |kWh/m?
Valaistus, kiinteistd 33 0.0 0.0 47 0.0
M | Jadhdytys 0 0.0 0.0 0 0.0
m | LvI sahks 5455 8.8 1.08 11346 10.6
Total, Facility electnic 9494 8.8 11393 10.6
W | Lammitys, kaukolampd 165023 153.7 60.25 82512 76.9
W | LKV, kaukoldmpd 51584 48.0 5.89 25792 24.0
Total, Faality district 216607 201.7 108304 100.9
Total 226101 210.6 119687 111.5
[]| Laitteet, asukas 105 0.1 0.01 126 0.1
Total, Tenant electric 105 0.1 126 0.1
Grand total 226206 210.7 119823 111.6




kWh (sensible only)

Envelope | Internal
& Walls | Window Mech. | Infiltra- Occu- | Equip- Local | Local Net
Month supply| tion& Lighting | heating | cooling
Thermal and & Solar 2 3 pants | ment s it losses
bridges | Masses Openings
i1} == == = = (] == = ==
1 57713 6.9 5178.6 | 0.0 -13275.5 | 176.6 | 8.9 3.3 23552.2 | 0.0 | 476.1
2 -5281.0 2.0 -4058.8 | 0.0 -12247.4 | 159.1 | 8.1 3.0 20982.0 | 0.0 | 430.0
3 -5357.7 -0.8 -2912.1 | 0.0 -12546.1 | 176.5 | 8.9 3.3 201480 | 0.0 | 4761
4 -3679.3 -5.8 27.5 0.0 -8518.9 | 173.1 | 8.6 3.2 115289 | 0.0 | 460.6
5 -2466.4 -37.1 2264.4 0.0 -5572.2 | 1828 | 8.9 3.3 5139.4 0.0 | 4761
6 -1705.8 -39.4 3057.1 0.0 -3847.6 | 182.8 | 8.6 3.2 1880.5 0.0 | 460.6
7 -1573.4 -276.9 | 3802.0 0.0 -2802.6 | 192.1 | 8.9 3.3 175.8 0.0 | 4761
8 -1165.2 185.0 2374.5 0.0 -3508.7 | 1929 | 8.9 3.3 1430.2 0.0 | 4761
9 -2165.4 -7.0 516.1 0.0 -5429.6 | 180.6 | 8.6 3.2 6431.1 0.0 | 460.6
10 -3315.2 9.1 21429 | 0.0 -7876.1 | 1843 | 8.9 3.3 126512 | 0.0 | 476.1
1 -4468.4 -0.8 -3968.7 | 0.0 -10552.1 | 174.0 | 8.6 3.2 18339.7 | 0.0 | 460.6
12 -5267.1 1.2 -4874.1 | 0.0 -12335.8 [ 177.2 | 8.9 3.3 21808.0 | 0.0 | 4761
Total | -42216.2 | -163.5 |-11093.3| 0.0 -98512.5 |2152.1| 105.1 | 39.4 [144067.0| 0.0 |5605.4
Dun'pg
?;l’)t('gg -38889.1 | 2022.0 |-19286.6 | 0.0 -94812.7 |1816.6| 89.4 33.6 |144089.0| 0.0 |4907.5
h)
During
m;zg -283.2 -301.4 652.2 0.0 <1170 | 255 | 11 0.5 0.0 0.0 35.7
h)
R:if;:f -3033.9 | -1884.1 | 7541.1 0.0 -3582.8 | 310.0 | 14.6 5.3 -22.0 0.0 662.2
Envelope transmission
kWh
Month Walls | Roof | Floor |Windows| Doors | Thermal bridges
=l = =1 = =3 =l
1 -1767.0 |-1081.5| -991.0 -5457.6 -987.3 -943,5
2 -1587.5 | -969.0 | -971.2 -5005.7 -882.4 -870.7
3 -1551.1 | -926.8 | -1135.9 -5063.1 -851.5 -891.8
4 -933.8 | -539.8 | -1102.0 -3378.9 -458.3 -605.4
5 -475.4 | -229.5 | -1121.0 -2156.4 -245.0 -395.6
6 -249.7 -80.1 -981.2 -1486.5 -122.9 -271.6
7 -224.9 | -153.8 | -968.8 -1051.3 -29.7 -196.0
8 -140.2 16.7 -653.8 -1419.5 -140.5 -247.5
-] -565.7 | -339.1 | -569.1 -2196.0 -305.9 -385.5
10 -996.1 | -613.8 | -582.5 -3260.2 -564.0 -559.4
11 -1397.6 | -856.9 | -680.7 -4349.7 -782.9 -750.0
12 -1644.5 |-1009.9| -814.9 -5082.0 -921.0 -876.8
Total -11533.4|-6783.4|-10571.9| -39906.9 |-6331.4 -6954.2
During heating -10610.3|-5965.8| -9154.7 | -38573.1 |-6410.3 -6750.1
During cooling| -96.3 | -128.0 | -79.0 -29.8 18.4 -8.4
Rest of time | -826.8 | -689.6 | -1338.2 -1304.0 60.5 -235.7




Bilaga 4. Holmgardan efter renovering (fjarrvarme).

EQUA. Delivered
Ener Report
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP ay P
Project Building
FIN YMa1010/2017Asuinkerrostalo Model floor area 1417.8
Mallinnus perustuu vesiradiaattorijarjestelmaan 70/40 lampatiloilla, joka litetty m*
kaukolammon alakeskukseen. Mallinnus YMa1010,/2017 mukainen.
-Vuotoilma YMa1010/2017 kohta 4.3.3 ja 2.3.2(tasauslaskennan mukainen vuoto,
5-kerroksinen rakennus)
Mallinnusta taydennetty "YMohje ("D5") 2018" arvoilla seuraavasti:
-"YMohje ("D5") 2018" .1-3.3, rakenteiden valiset kylmasillat (betoniset rakenteet)
-KL-alakeskuksen vuosihyttysuhde ja sahkdnkaytts, "YMohje ("D5") 2018" taulukko
7.1 (ja7.2)
-Lammitysjarjestelmien lamménjaon ja -luovutuksen vuosihydtysuhde, "YMa ("D5")
2018" taulukko 6.1
-Lammitysjarjestelman apulaitteiden sdahkonkulutus, "YMohje ("D5") 2018" taulukko
6.1
-Lampiman kayttoveden havict "YMohje ("D5”) 2018" kohta 6.3 (ei varaajaa).
Kiertojohdon ominaispituus 0,20 m/m2. Kierron ja varastoinnin havibista 50 %
lasketaan hyodyksi tilojen lammityksessa. LKV kokonaishavidista 45 % lasketaan
hyadyks: tilojen lammityksessa.(Jakojohdon havidista el lampéa hyddyksi)
-Lampiman kayttoveden pumpun sdhkonkulutus "YMohje ("D5") 2018" kohdan
6.3.4 mukaisesti (kiertojohdon eristystaso 1,5%D)
-Tasauslaskimeen(IDA-tuloste) kaikki lahtotiedot sydtetdan lampimien tilojen
mukaisilla arvoilla. Kayttdjan tulee itse tdydentas ja tarvittaessa mybs muuttaa
tietoja tasauslaskentatulostukseen.
-Halutessaan energiatodistustulosteen(IDA-tuloste) luokan 9 rakennukseen kaytta)ad
voi valita rakennuksen mallipohjaksi jonkun luokan 1-8 rakennuksista ja muuttaa
sitd suunittelutapausta vastaavaksi. Simuloinnin jalkeen kayttdja voi sitten muuttaa
rakennuksen kayttotarkoitusluokan IDA-energiatodistustulosteen sivulle 1.
Customer Model volume 3997.4
m]
Created by Jona Ahola Model ground area | 387.4 m°
Location Vaasa Airport_029110 (ASHRAE 2013) Model envelope 1838.5
area m?
Climate file FIN_VAASA-AP_029110(IW2) Window/Envelope | 10.8 %
Case holmgardan 2 Finland flera zoner Average U-value | 0.3209
W/(m* K)
Simulated 21-04-2022 14:00:59 Envelope area per | 0.4599
Volume m*/m*
Building Comfort Reference
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |8 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone |0 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 7%
Delivered Energy Overview
Purchased ene e Primary ene
roy demand Yy ray
kWh |kWh/m? kw kWh |kWh/m?
Valaistus, kiinteistd 213 0.2 0.02 255 0.2
M | Jadhdytys 297 0.2 2,02 356 0.3
| LVT sahko 14220 10.0 1.64 17064 12.0
M | Sdhkolammitys, kiinteistd 40961 28.9 15.63 49153 34.7
M | LKV, sahkolammitys 28728 20.3 3.28 34474 24,3
Total, Faaility electric 84419 59.5 101302 71.5
Total 84419 59.5 101302 71.5
[]| Laitteet, asukas 568 0.4 0.06 681 0.5
Total, Tenant electric 568 0.4 681 0.5
Grand total 84987 59.9 101983 71.9




All zones

kWh (sensible only)

Envelope | Internal
Mech. | Infiltra- Local | Local
& Walls | Window Occu- | Equip- Net
Month supply | tion & Lighting| heating | cooling
Tlv_ermnl and & Solar air | O —— pants | ment units units losses
] 1 - ] — mm | .
; | -6892.7 -1.7 -3846.8 -1998.5 -1597.8 552.4 48.2 18.1 12685.8 0.0 £28.5
2 =-6132.0 1.7 -2541.0 =1805.1 -1435.6 858.4 43.6 16.3 10425.4 0.0 567.6
3 -6466.0 7.1 -986.8 -2002.6 -1501.1 952.6 48.2 18.1 9311.8 0.0 628.5
4 -4657.0 -22.9 1365.8 -1963.2 -1059.4 5940.6 46.7 17.5 4720.6 0.0 608.2
5 -3564.7 2055 | 40695 | -2267.5 | -749.2 | 9842 | 48.2 8.1 1066.2 | -29.0 | €28.5
& -2811.3 178.8 | 5196, | -3064,8 | -3581.% | 980.2 | 46.7 17.5 28 -215.0 | €08.2
7 -2373.5 -76.7 5188.9 -3585.3 -504.7 1043.9 48.2 18.1 0.0 -388.0 &28.5
8 -1869.7 422.2 3517.7 -3150.3 -549.7 1039.8 48.2 18.1 1346 -246.7 628.5
9 -2548.6 3.4 1817.5 -2003.3 -621.4 983.5 46.7 17.5 1693.5 0.0 608.2
10 -4013.0 16.4 -715.2 -1999.9 -978.3 585.8 48.2 18.1 6005.4 0.0 628.5
11 -5152.1 141 -2672.9 | -1933.5 | -1237.2 | 937.9 | 46.7 17.5 | 93878 0.0 | s08.2
12 -6037.1 2.6 -3595.9 | -1998.1 | -1410.3 | 958.5 | 48.2 181 [ 113813 | 0.0 | €285
Total -32518.8 -36.1 6797.8 |-27772.1| -12226.4 |11617.7| 567.7 212.9 66795.3 -878.6 | 7399.5
During
?:'?;223 -443238.3 2291.6 -10996.6 | -17951.5| -10609.9 8527.9 | 423.0 158.9 66792.5 0.0 5556.1
h)
Durilng
mg -2101.7 | -2447.8 | 57707 | -605.6 | -153.8 | 282.8 | 12.8 4.8 0.0 -878.6 | 127.1
h)
Rﬁ-ieof -6178.7 120.1 12023.7 | -9215.0 -1462.7 2807.0 | 131.8 49.2 2.8 -0.0 1716.3
Envelope transmission
kWh
Month Walls | Roof | Floor | Windows Doors Thermal bridges
_ = = =3 T =
1 -3129.8 | -684.6 | -999.9 -4274.0 | -886.1 -1192.3
2 -2720.7 | -593.4 | -981.7 -3826.3 | -764.9 -1071.1
3 -2789.4 | -618.4 | -1174.5 | -3988.7 | -763.7 -1119.6
< -1809.2 | -390.6 | -1176.4 | -2854.9 | -492.7 -788.2
5 -1152.3 | -310.9 | -1266.2 | -2096.6 | -280.2 -554.8
6 -796.6 | -195.9 | -1194.0 | -1672.0 | -199.2 -425.4
7 -630.4 | -128.8 | -1082.1 | -1482.4 | -164.8 -367.2
8 -566.0 41.4 -725.8 -1590.9 | -217.0 -402.3
9 -1020.2 | -215.7 | -571.2 -1746.2 | -281.6 -459.8
10 -1791.1 | -383.0 | -602.5 -2674.0 | -509.7 -726.6
11 -2380.2 | -505.1 | -667.6 -3320.3 | -679.3 -921.0
12 -2762.0 | -596.8 | -835.5 -3800.6 | -791.7 -1051.2
Total -21548.0|-4581.8(-11277.5| -33327.0 |-6030.9 -9079.7
Duning heating|-18629.9|-3807.9| -8414.2 | -28248.4 |-5463.2 -7923.8
During cooling| -1057.4 | -489.9 | -418.4 -601.8 -24.0 -111.9
Rest of time | -1860.7 | -283.9 | -2444.5 | -4476.8 | -543.6 -1044.0




Bilaga 5. Holmgardan efter renovering (bergvarme och solskydd véderdata: Helsing-

fors).
Customer Model volume 3997.4
m]
Created by Jona Ahola Model ground area | 387.4 m°
Location Helsinki (Ref 2012) Model envelope 1838.5
area m*
Climate file HKi-Vantaa_Ref_2012 Window/Envelope | 10.8 %
Case holmgéardan 2 Finland flera zoner Average U-value | 0.3209
W/(m® K)
Simulated 21-04-2022 10:17:21 Envelope area per | 0.4599
Volume m*/m’

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |10 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 1 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 7%

Delivered Energy Overview

Purchased ene Peak Primary ene
ray demand Yy ray
kWh | kWh/m? kW kWh |kWh/m?

Valaistus, kiinteistd 213 0.2 0.02 255 0.2
W | Jadhdytys 624 0.4 4.46 749 0.5
m | LVI sahké 14223 10.0 1.64 17068 12.0
B | Sahkdlammitys, kinteistd 39010 27.5 15.98 46812 33.0
M | LKV, sahkélammitys 28728 20.3 3.28 34474 24.3

Total, Faality electric g27398 58.4 55358 70.1

Total 82798 58.4 59358 70.1
[]| Laitteet, asukas 568 0.4 0.06 681 0.5

Total, Tenant electric 568 0.4 681 0.5

Grand total 83366 58.8 100039 70.6
kWh (sensible and latent)
Month | Zone heating| Zone cooling | AHU heating | AHU cooling| Dom. hot water

[ [ [ ] . ]

1 13381.0 0.0 4721.0 0.0 5611.0

2 11338.0 0.0 4411.0 0.0 5068.0

3 9877.0 0.0 4336.0 0.0 5611.0

4 f401.0 15.0 2231.0 0.0 5430.0

5 544.5 175.0 629.9 0.0 5611.0

& 1B86.4 270.8 128.7 0.0 3430.0

7 -0.0 629.9 1.7 0.0 5611.0

8 20.5 778.6 65.7 0.0 5611.0

9 1816.0 2.8 714.7 0.0 5430.0

10 6647.0 0.0 1771.0 0.0 3611.0

11 10321.0 0.0 3317.0 0.0 5430.0

12 12435.0 0.0 4221.0 0.0 3611.0

Teotal 70967.4 1872.1 26548.7 0.0 66065.0




Bilaga 6. Holmgardan efter renovering (bergvarme och solskydd, vaderdata: Vasa).

Customer Model volume 3997.4
ml
Created by Jona Ahola Model ground area | 387.4 m*
Location Vaasa Airport_029110 (ASHRAE 2013) Model envelope 1838.5
area m*
Climate file FIN_VAASA-AP_029110(IW2) Window/Envelope | 10.8 %
Case holmgérdan 2 Finland flera zoner Average U-value | 0.3113
w/(m® K)
Simulated 20-04-2022 12:51:27 Envelope area per | 0.4599
Volume m’/m’
Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |8 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone |0 %

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 7 %

Delivered Energy Overview
Peak
Purchased ene Primary ene
rgy demand ry rgy
kWh | kWh/m? kW kWh |kwh/m?
Valaistus, kiinteisto 213 0.2 0.02 255 0.2
M | Jaahdytys 300 0.2 2.02 360 0.3
| LVI sahké 14220 10.0 1.64 17064 12.0
M | Sahkolammitys, kiinteisto 40011 28.2 19.3 48013 339
M | LKV, sahkolammitys 28728 20.3 3.28 34474 24.3
Total, Facility electric 83472 58.9 100166 70.6
Total 83472 58.9 100166 70.6
[C]| Laitteet, asukas 568 0.4 0.06 681 0.5
Total, Tenant electric 568 0.4 681 0.5
Grand total 84040 59.3 100847 711
kwWh (sensible only)

) | e e m Infiltra- | occu- | Equip- Freincil] o vut [
Thermal and & Solar P 2 pants | ment Lighting Ea— NG| 1osses
bridges | Masses air Openings units units

= U] = = i jiEcsi) =
1 -6546.5 16 -3847.5 | -1998.5 | -1597.9 | 952.4 | 48.2 18.1 12340.2 0.0 €28.5
2 -5835.8 -3.2 -2540.4 | -1805.1 | -1435.7 | 858.4 | 43.6 16.3 10129.8 0.0 567.6
3 -61632.2 -8.1 -990.8 | -2002.8 | -1501.1 | 952.6 | 48.2 18.1 9014.6 0.0 628.5
4 -4455.5 -24.8 1339.0 | -1963.6 | -1059.4 | 940.6 | 46.7 17.5 4547.9 0.0 608.2
5 -3455.7 -203.9 4053.3 | -2273.2 | -749.5 984.1 | 48.2 18.1 977.3 -29.1 | 628.5
3 -2764.4 -184.5 5201.7 | -3100.1 | -585.3 980.2 | 46.7 17.5 11 -220.5 | 6€08.2
7 -2319.7 -80.0 5175.2 | -3615.3 | -507.6 | 10439 48.2 18.1 0.0 -391.5 | €28.5
g -1776.7 426.5 3506.7 | -3195.5 | -554.3 | 1039.8 | 48.2 18.1 99.2 -248.1 | 628.5
] -2429.6 4.0 1829.0 | -2007.2 | -821.6 983.5 | 46.7 17.5 1566.6 0.0 608.2
10 -3811.1 20.3 -726.0 | -2000.0 | -978.4 985.8 | 48.2 18.1 5810.7 0.0 628.5
11 -4889.5 14.1 -2675.4 | -1933.5 | -1237.2 | 937.9 | 46.7 17.5 5106.9 0.0 €08.2
12 -5730.1 2.9 -3598.8 | -1998.1 | -1410.4 | 958.5 | 48.2 18.1 11076.4 0.0 628.5
Total | -50177.7 -38.3 6726.1 |-27892,9| -12238.2 |11617.7| 567.7 | 212.9 | 64670.7 | -889.1 | 7399.5

During

heating| o7 5 | 22677 |-11138.9 |-17900.7| -10550.4 |ee97.5 | 4217 | 1582 | ese716| 00 |ss37.2

(MIXED 5 : 3 ; ¥ X 3 i ; § :

h)

During

cooling | _ R R ~

(MIXED 2114.2 2456.9 | 58045 | -612.3 155.1 286.4 | 13.0 5.0 0.0 889.1 | 128.1

h)
Rgfnt:f -6096.0 150.9 12060.1 | -9379.9 | -1492.7 | 2833.3 | 133.0 49,7 -0.9 -0.0 |1734.2




Envelope transmission

kWh
Month Walls | Roof | Floor | Windows Doors | Thermal bridges
=1 == = = _—

1 -2782.9 | -684.9 | -1000.1 -4275.5 -886.3 -1192.3

2 -2423.0 | -593.4 | -982.7 -3827.9 -765.4 -1071.2

3 -2486.5 | -617.4 | -1175.6 -3990.1 -764.2 -1119.7

4 -1607.4 | -390.0 | -1176.6 -2856.2 -492.% -788.3

5 -1042.7 | -309.1 | -1268.0 -2099.5 -280.6 -355.2

6 -733.8 | -200.1 | -1201.1 -1681.7 -201.4 -428.2

7 -569.8 | -127.6 | -1086.0 -1490.8 -166.9 -369.6

8 -460.0 35.8 -727.6 -1603.3 -219.7 -405.6

S -903.7 | -213.4 | -570.4 -1748.8 -282.0 -460.0

10 -1589.0 | -382.5 | -602.9 -2675.5 -509.9 -726.7

11 -2115.3 | -505.0 | -668.6 -3321.6 -679.6 -921.0

12 -2452.8 | -597.3 | -836.4 -3802.2 -792.1 -1051.3

Total -19166.9|-4584.7 |-11295.9| -33373.1 |-6041.1 -5088.8

During heating -16388.8|-3837.2| -8373.4 | -28215.1 |-5459.4 -7908.5

During cooling| -1101.2 | -453.7 | -422.3 -612.1 -24.5 -113.0

Rest of time | -1676.3 | -293.8 | -2500.2 -4545.9 -557.2 -1067.3

Monthly Purchased/Sold Energy
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