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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena oli tehd& energiaselvitys Haukiputaan Heiton
urheiluseuran taloon. Tyon tavoitteena oli, etta selvityksen perusteella tyon tilaaja
pystyy vertailemaan eri energiavaihtoehtoja lyhyella seka pitkalla aikavalilla,
tutkimaan energiavaihtoehtojen hankinta- ja kayttokustannuksia, saastoja seka
takaisinmaksuaikaa verrattuna rakennuksen nykyiseen jarjestelmaan. Tyodssa
myo6s pohditaan jarjestelmien ja energiamuotojen luotettavuutta, varmuutta seka
varautumista katkoksiin, helppokayttoisyytta ja huoltotarvetta. Taloon tehtavassa
energiaselvityksessa tehdaan uuden energiamuodon valinta perustellusti ja

energiaselvitysta kaytetdan avustusten hakemiseen.



2 RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUS

Energian kayttdminen rakennuksessa on valttamatonta, silla energiaa tarvitaan
moneen eri tarkoitukseen. Asuinrakennuksissa energiantarve kohdistuu
rakennuksen lammittdmiseen, ilmanvaihtoon, jaahdytykseen, lampiméan

kayttbveden tuottoon ja valaistukseen.
2.1 Energiatodistus

Rakennuksen energiatodistus maarittdd  rakennuksen laskennallisen
energiatehokkuuden. Energiatodistusta ja energiaselvitysta kaytetaan tydkaluna
energiatehokkuuden vertailussa seka rakennuksen energiatehokuuden
parantamisessa vuokraus- ja myyntitilanteissa. Energiatodistus on voimassa 10
vuotta sen antopaivasta. Energiatodistuksella voidaan verrata eri rakennuksia,

koska se perustuu energiankulutukseen ja rakennuksen eri ominaisuuksiin. (1.)

Energiatodistuksesta ja energiaselvityksestd tulee saada selville seuraavat
laskelmat:

eri rakennusosien U-arvot

¢ rakennuksen pinta-alat

o seinat

o ikkunat

o Yyla- ja alapohjat
¢ ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman hyttysuhteet ja kayttdajat
e lampdkuormat

e uusiutuvan energian osuus.

Joissain tapauksissa energiatodistusta ei vaadita rakennukselta. Rakennukselle
ei tarvitse energiatodistusta, jos rakennus on paikallaan vain maaraajan tai
rakennus on pysyva tai tilapéinen, jonka kayttdika on enintddn kaksi vuotta.
Pieniin rakennuksiin, joiden kerrosala on alle 50 nelidmetria. Teollisuus- ja
korjaamorakennuksissa laki ei myodskdan vaadi energiatodistusta. Laki ei
myoskaan vaadi energiatodistusta maatilarakennukselta, joka on tarkoitettu

muuhun kuin asuinkayttoon ja jonka energiantarve on vahainen. Uskonnolliseen
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tai hartauden harjoittamiseen tarkoitettuun rakennukseen ei mydskaan tarvitse
laatia energiatodistusta eik& rakennukseen, jota suojellaan rakennusperinnén

suojelemisesta annetun lain perusteella. (2.)

Energiatodistus tarvitaan, kun tehd&&n vuokrasopimus talossa sijaitsevasta
asunnosta. Lyhytaikaista tilojen vuokrausta todistus ei koske. Opinnaytetyén
kohdetta vuokrataan saanndllisesti eri tapahtumiin, mutta rakennuksessa on

vuokrattuna asunto, joten energiatodistus vaaditaan.
2.2 E-luku

E-luku (kWhe/m?) kertoo rakennuksen kokonaisostoenergian kulutuksen
suhteessa lammitettyyn nettoalaan. E-luku otettin  kaytt6één uusien
rakennusmaarayksien tultua voimaan vuonna 2012. Kokonaisostoenergialla
tarkoitetaan kaukolampoverkostosta, sahkoverkostosta,
kaukojaahdytysverkosta, uusiutuvista tai fossiilisista polttoaineista saatavaa

energiaa. (3)

E-luku saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien
tulot energiamuodoittain. Kuvassa 1 on esitetty E-luvun laskentaesimerkki
kaukolammolla lammitettavasta rakennuksesta. Energiamuotojen kertoimet
uudistettiin uusille rakennuksille. Uudet kertoimet tulivat voimaan 1.1.2018 ja ne
koskevat rakennuksia, joiden lupahakemus on jatetty 1.1.2018 tai sen jalkeen.
Suluissa olevat luvut ovat uudet energiamuotojen kertoimet, joita voidaan verrata

vanhoihin kertoimiin. Energiamuotojen eri kertoimet ovat

e siahko 1,7 (1,2)
e kaukolampo 0,7 (0,5)
e kaukojaahdytys 0,4 (0,28)
o fossiiliset polttoaineet 1,0

e rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5



Rakennuksen E-luku lasketaan kaavalla 1 (3).

E_ fkaukolémprkaukolémpé +fkaukojaahdytysQkaukoja'ahdytys+zfpolttoaineonlttoaine"‘fséhkéwséhké

Anetto

KAAVA 1
jossa
E = energiatehokkuuden vertailuluku, kWhe/(m?a)
Qkaukolamps = kaukolammaon kulutus vuodessa, kWh/a
Qxaukojaahdytys kKaukojadhdytyksen kulutus vuodessa, kWh/a
Qpolttoaine = polttoaineen sisaltaman energian kulutus vuodessa kWh/a
Wsanks = s&hkon kulutus vuodessa, kWh/a
fkaukolamps = kaukolammaon energiamuodon kerroin
fkaukojaahdytys = kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin
fpolttoaine = poOlttoaineen energiamuodon kerroin
fsanke = sahkodn energiamuodon kerroin

Anetto = rakennuksen lammitetty nettoala, m?



E-luvun yksinkertaistettu eneuvontaf
laskentaesimerkki

kaukolamnotalosta
RAKENNUKSEEN ENERGIAMUODON N
OSTETTU KERROIN
ENERGIA
Kokonais-
energiankulutus
eli E-luku
Lémpé Kaukoldampo
: p6 0,7
100 kWh/m?2 > 100x0,7
+
50x 1,7
=155 kWh/m?2
SHiG Sahko 1,7
50 kWh/m?

KUVA 1. E-luvun laskentaesimerkki kaukolammalla lammitettavasta talosta (4).

E-lukuun voi vaikuttaa helpoiten energiatehokkaalla lammitysjarjestelmalla,
ilmanvaihdon korkealla l[Ammoén talteenotolla, hyvin eristavilla ikkunoilla seké

rakennusvaipalla.
2.2.1 Rakennuksen vakioitu kaytto

Rakennuksen vakioitu kayttd on E-luvun laskennassa kaytettava vuorokautinen
ja viikoittainen kayttdaika, keskimaarainen valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja

ihmisten lasn&olon kayttdaste. Nama on esitetty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Rakennuksen vakioitukaytto (3)

Kiyttotarkoi- Kellonaika Kiiyttoaika Kiyttdaste |Sisdinen limpdkuorma
tusluokka lammitettyi nettoalaa kohti
Vuorokauti- | Viikoittai- - Valaistus | Kulut- |[hmiset
nen nen W/m2 taja- | W/m?>
h/24h 4/7d ™| laitteet |
W/m?
Luokka 1) 00:00-24:00 24 7 valaistus 6 3 2
0,1
muut 0.6
Luokka 2 00:00-24:00 24 7 valaistus 9 1 3
0.1
muut 0,6
Luokka 3) 07:00-18:00 11 5 0,65 10 12 5
Luokka 4) 08:00-21:00 13 6 1 19 1 2
Luokka 5) 00:00-24:00 24 7 0,3 11 4 4
Luokka 6) 08:00-16:00 8 3 0.6 14 8 14
Luokka 7) 08:00-22:00 14 7 0,5 10 0 5
Luokka 8) 00:00-24:00 24 7 0.6 7 9 8
Kuukausittainen lampokuorma on maaritettavd kuukauden lukumaaran

perusteella. limanvaihtojarjestelman kayntiaikaa laskettaessa kayttbaikaan on

lisattdva tunti ennen kayttdajan alkua ja tunti kayttbajan paattymisen jalkeen.

Tata ei tehda jatkuvasti kaytettaviin rakennuksiin (3).

Vuotuinen lampokuorma Q (kWh/m?) lasketaan kaavalla 2 (3).

Q = kP

jossa

Tgq Tw 8760
24 7 1000

KAAVA 2

k = keskimaaréainen valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kayttdaste seka ihmisten

lasnaolo rakennuksen kayttdajan aikana

P = lampdkuorma. W/m?

ta = rakennuksen kayttétuntien lukuméara vuorokaudessa, h

tw = rakennuksen kayttopaivien lukuméaara viikossa, d
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2.2.2 Lampiman kayttoéveden vakioitu kaytto

Rakennuksen lampimé&n kéayttéveden vakioidun kaytbn lammitysenergian
nettotarpeena on kaytettava taulukossa 2 esitettyjd kayttotarkoitusluokittaisia

lammitysenergian nettotarpeita rakennuksen lammitettya nettoalaa kohden.

TAULUKKO 2. Rakennuksen lampiman kayttéveden kayttotarkoitusluokat (3)

Kayttitarkoitusluokka Laimpimiin kiyttoveden limmitysenergian nettotarve
kWh/{m” a)
Luokka 1) 35
Luokka 2) 35
Luokka 3) [
Luokka 4) 4
Luokka 5) 40
Luokka &) 11
Luokka 7) 20
Luokka ) 30

Kayttotarkoitusluokat jaetaan kahdeksaan eri luokkaan, joista luokassa 1
lampiman kayttéveden lammitysenergian nettotarve voi kuitenkin olla enintaan
4200 kWh/a asuntoa kohden. Laskennassa voidaan kayttaa 15 % pienempia
arvoja, jos kayttovesiverkostoon asennetaan esimerkiksi vakiopaineventtiili tai

muuta tekniikkaa, jolla painetasoa voidaan saataa. (3.)
2.3 Energiaselvitys

Energiaselvitys kasitteend tarkoittaa kattavaa selvitystd rakennuksen
energiankaytostd. Energiaselvitykseen kuuluu selvitys, etta rakennuksen
lampohavitt pysyvat maaraysten mukaisina. Energiaselvitys on nimenomaan
kattava selvitys energiankaytosta, mutta se sisaltéd myds sisallaan arvion
rakennuksen lammitystehontarpeesta, ilmanvaihtojarjestelman
ominaissdhkotehon laskennan ja arvion kesaaikaisesta huonelampotilasta,
rakennuksen energiankulutuksen ja ostoenergiakulutuksen sekd keskeisena

osana on energiatodistus.
2.3.1 Rakennuksen lampdhaviot

Rakennuksen vaipan lampohavio lasketaan kaavaa 3 kayttaen (3).
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z:Hjoht = z:(UulkoseinéAulkoseL'néi) + Z:(UylépohjaAyléipohja) + z:(Ualapohja“lalapohja) +
z:(UikkunaAikkuna) + 2:(Uovioni) KAAVA 3

jossa

Hijont = rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampdhavio, W/K
U = rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/(m?2K)

A = rakennusosan pinta-ala, m?

2.3.2 Rakennuksen lammitystehon tarve

Lammitystehon tarve rakennuksessa lasketaan tavallisesti tilakohtaisesti, jolloin
voidaan laskea tilassa tarvittava lammitysteho ja mitoittaa seka valita tilakohtaiset
lAmmityslaitteet.  Lammitystehontarve  riippuu  padasiassa rakenteiden
johtumislampdhéavioista, ilmavuodoista ja ilmanvaihdosta. Lammitystehon tarve
lasketaan paikkakunnan mitoittavalla ulkoilman lampdtilalla, joka on esitetty

energiatehokkuusasetuksen liitteessé 1. (3)

Rakennuksen lammitystehon tarve lasketaan laskemalla yhteen samanaikaiset

tehontarpeet kaavalla 4. (3).

¢tila +¢iv+¢lk17 KAAVA 4

NMtilalammitys Miv Mlkv

lammitys=

jossa

@iammitys = rakennuksen lammitystehon tarve, W

@tila = tilojen [ammitysjarjestelman lAmpdtehon tarve, W

®iv = ilmanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman lampotehon tarve, W
@iy = kayttoveden lammitysjarjestelmén lampoétehon tarve, W
Niilalammitys = tilal@mmitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa

Nv = ilmanvaihdon tuloilman [Ammitysjarjestelman hyotysuhde

mitoitusolosuhteissa
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Nikv = kayttbveden lammitysjarjestelman hyodtysuhde mitoitusolosuhteissa

Mikali jarjestelmien hydtysuhdetta mitoitustilanteessa ei tunneta, hyotysuhteena
voidaan kayttaa arvoa 0,9.
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3 ENERGIASELVITYKSEN KOHDE

Opinnaytetyon kohde, Haukiputaan Heiton urheiluseuran talo sijaitsee nimensé
mukaisesti Haukiputaalla. Rakennus on jugendtyylinen, ja valmistui vuonna 1911
Haukiputaan Tyodosuuskunnalle. Talo siirtyi Haukiputaan Heiton omistukseen

vuonna 1970. Pinta-alaltaan Heiton talo on noin 600 m?, johon kuuluu alakerta,

ylakerran neuvottelutila sek& ylakerran asuinhuone. (Kuva 2.)

KUVA 2. Haukiputaan Heiton urheilutalo (6)
Taloon on tehty suhteellisen suuri peruskorjausurakka, jossa on

¢ laajennettu keittiota

e uusittu juhlasalin lattia, tehty pintojen maalauskorjaukset

e peruskorjauksessa uusittu; lammitysjarjestelma, nayttamdalue, aani- ja
valotekniikka, vesikate ja vesikattorakenteet, lattiapinnat aulassa,
kaytavassa seka ravintolassa, ilmanvaihtojarjestelma koneelliseksi

e korjattu ulkoseinien kosteusvauriot

e rakennettu varastorakennus

e asennettu induktiosilmukka juhlasaliin ja ravintolaan

¢ rakennettu ullakkotilaan kokous-, toimisto- ja saunatilat

e uusittu piha-alue (7).
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3.1 Lampo6haviot

Opinnaytetyon kohteen lampohaviét laskettin  CADS-ohjelman avulla.
Vaikeuksia taman rakennuksen lampohavioitd laskettaessa aiheuttivat
tuntemattomat seindrakenteet, koska rakennekuvia ei ollut saatavilla eika
tulopaatelaitteiden ilmavirtoja ollut ikind saadetty. Lammityslaitteen mitoitusta
varten otetaan huomioon vain johtumis ja vuotoilmahéaviot, koska IV-koneissa on
sahkoiset [Aammityspatterit. Rakennuksen lammitystehon tarpeeksi saatiin 20 656
W.

Lampdohavioita laskettaessa paadyttiin kayttamaan 1920 vuonna rakennetun 1%
kerroksisen omakotitalon rakenteiden U-arvoja. Ulkoseinan U-arvona pidettiin
0,55 W/m2K, ylapohjan U-arvona 0,45 W/m?K ja alapohjan U-arvona 0,33 W/m?K.
Opinnaytetyon kohde on rakennettu aikaisemmin kuin kuvassa 3 esitetty
rakennus, joten U-arvot voivat olla suuremmat. Taulukossa 3 on esitetty

ensimmaisen kerroksen lampdhaviot.

Rakennettu: 1920
Rak.pinta-ala: 102 M?
Tilavuus: 690 m*
Kerrosala: 136 m”
Huoneistoala: 125 m*
Perustus: Perusmuuri ja antura betonia
Ulkoseina: Hirsi, my&hemmin lautavuoraus
20 em hirsi, U = 0.55 W/m'K
Valipohja: Puurakenteinen purutéytteinen
Ylapohja: Peltikate, ruodelautojen alla tuettu kattotuolirakenne, eristys sahanpurua,

sisdkattona lauta
15 cm purua, U = 0.45 Wm*K
Alapohija: Kantava puurakenne lankku, lamménerist. Sahanpurua, tiivistyskerroksena
huopa, lattiassa ja katossa lautarakenne
20 cm purua, U = 0.33 Wm’K
Véliseinat: Kantavat hirttd, kevyet lautarakenteisia
Katemater.: Rautapelti

KUVA 3. 1920 rakennetun omakotitalon seindrakenteiden U-arvot (8)
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TAULUKKO 3. Haukiputaan Heiton 1. kerroksen [ampdhaviot

1.krs
Tila m? m?3 Kerroin w/m? W/m3 w
VAR1 7,5 18,5 1,1 76,8 31,1 602
VAR2 7,5 18,5 1 56 22,7 444
NAYTTAMO 52,5 131,5 1 17,3 6,9 932
SALI 191 477,5 1 17,2 6,9 3590
ET 38,5 95,5 1 17 21,3 720
PUVUSTO 19,5 48,5 1,1 53,1 16,6 1231
WCM 6 15 1 41,5 30,1 249
WCN 7 18 1,1 77,3 37,9 607
TK 4 9,5 1 90 34,8 360
LIPUNMYYNTI 3 7,5 1 87 13,2 261
KAYTAVA 38,5 96,5 1 33,1 11,1 1466
RAVINTOLA 53 132,5 1 27,8 3,8 1664
MYYNTI 5 12,5 1 9,6 13,5 48
KEITTIO 35,5 89,5 1 34,1 32,1 1407
ouy 5,5 14 1,1 81,6 11,5 449
wcC 8,5 21 1 28,5 10,8 242
482,5 1206 747,9 304,3 14272

Ensimmaisen kerroksen lampohavidiksi saatiin 14272 W. Lampo6hé&viot olisivat
hieman pienemmat, jos esimerkiksi sein&eristeet vaihdettaisiin nykyaikaisempiin.
(Kuva 4.)

Lampiman, erityisen lampiman tai jadhdytettavan kylman tilan rakennusosien U-arvot:
seind 0,17 W/ m’K)

nirsiseina

{hirsirakentean keskim&ardinen paksuus

vahintaan 180 mmy) 0,40 WA m’K)
ylapohja ja
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,03 W/Am'K)

ryamintatilaan rajoittuva alapohja
(tuuletusaukkojen
maara enintaan 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,17 WAm'K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/Am'K)
kkuna, kattoikkuna, ow, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,0 W/ m'K)

KUVA 4. Nykyisin kaytettavat lammonlapaisykertoimet (9)

17



Nykyaikaisella hirsiseindn U-arvolla lampodhavioksi saataisiin 12823 W.
Nykyaikaisen hirsisein&n U-arvona kaytettiin arvoa 0,40. Ensimmaisen kerroksen

pohjakuva esitettyna liitteessa 1.
TAULUKKO 4. Haukiputaan Heiton neuvottelutilan lampdhaviot

2.krs neuvottelutila

Tila m?> m? Kerroin w/m? W/m3 w
KOKOUS 66,5 165,5 1,1 52,8 21,2 3508
WC 1,5 4 1 32,7 12,2 49
PUKUHUONE 10 24,5 1 45,8 16,7 458
PH 8 20 1 64,2 25,7 514
s 5 12 1 35,2 14,7 176
VARASTO 3 8 1 151,7 56,9 455
94 234 382,4 147,4 5160

Neuvottelutilan lampdhavidiksi saatiin 5160 W. Lampdhaviot olisivat pienemmat
nykyisimmin kaytetylla U-arvolla hirsirakenteelle. Neuvottelutilan pohjakuva on

esitettyna liitteessa 2.
TAULUKKO 5. Haukiputaan Heiton asuinhuoneen lampo6havitt

2.krs asuinhuone

Tila m? m3 Kerroin w/m? W/m?3 w
MH1 7 17,5 1 28 11,2 196
WC 3 7,5 1 36 14,4 108
VH 1,5 3,5 1 25,3 10,9 38
K 6,5 16 1 27,5 11,2 179
RUOK 7 18 1 28,7 11,2 201
OH 15,5 38 1 27,7 11,3 430
ET 2,5 6,5 1 28,8 11,1 72
43 107 202 81,3 1224

Asuinhuoneen lAmpohavioiksi saatiin 1224 W. Kuten my6s rakennuksen muissa
tiloissa ja kerroksissa, lampdhavidita saataisiin  hieman pienemmiksi
seindrakennetta muuttamalla ja tata kautta pienempaa U-arvoa kayttaen.

Asuinhuoneen pohjakuva on esitetty liitteessa 3.
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Rakennuksen kokonaislampohéavioksi saatiin 20 656 W. Tama arvo ei ole taysin
tarkka, silla alakerran pohjakuva oli hyvin epaselvda tehtaessa
lampdohavitlaskentaa  CADSiIlla. Lampohavidita  saataisiin  laskettua

seinarakenteita uusimalla esimerkiksi kuvan 5 tavalla.

N

N

Ty

D

T
N

AN

KUVA 5. Liséeristetty hirsiseinarakenne

Hirsiseindn lisaeristys suositellaan tekem&én ulkopuolelle. Lisaeristyksen

Kiinnittamisessa pitaa ottaa huomioon seinan mahdollinen painuminen. (10.)
3.2 Lammitysjarjestelmien vertailu

Opinnaytetydbn yhtena tavoitteena oli vertailla eri lammitysjarjestelmien
kustannuksia, jotta tilaaja pystyi vertailemaan energiavaihtoehtoja lyhyella seka
pitkalla aikavalilla ja niiden hankinta- ja kayttokustannuksia verrattuna nykyiseen
lammitysjarjestelmaan. Vaihtoehtoisia energiavaihtoehtoja nykyiselle
jarjestelmalle ovat kaukolamp6 ja maalampo.

3.2.1 Nykyinen lammitysjarjestelma

Rakennuksen nykyinen lammitys toteutetaan vesikiertoisella oljylammityksella.
Oljypolttimena on Oilonin KP-6 L, jonka tehoalue on 42-120 kW. Oljykattilan
nimellistehona voidaan pitaa 75 kW. Nykyinen éljykattila tuottaa 55-asteista vetta
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talviaikaan pattereille. Vesikiertoisessa 6ljylammityksessa poltin saa polttoaineen
Oljysailiosta ja alkaa lammittamaan kattilan vesitilaa, josta kiertovesipumppu
kuljettaa lammitetyn veden patteriverkostoon. Myds kayttovesi lammitetdan

kattilassa, mutta kayttoveden lammitys tapahtuu lammonsiirtimen avulla.

KUVA 6. Heiton talon nykyinen dljykattila

Nykyinen Oljykattila asennettiin peruskorjauksen yhteydessa vuonna 2005.
Oljylammitteisia kiinteistsja kannustetaan vaihtamaan muuhun lammitysmuotoon

2020-luvun aikana.

Nykyisen lammitysjarjestelman oljykattila kuluttaa noin 5500-6000 litraa 6ljya
vuodessa. Lammitykseen kaytettavan kesalaatuisen 6ljyn hinta on Nesteen
mukaan noin 0,98 €/I, joka tarkoittaa nykyisellda kulutuksella 5390-5880 €:n
investointia vuodessa (11).

Lammitysenergian tarve vuodessa laskettiin kayttden Motivan lammitysvertailu-
laskuria, jolla saatiin kayttbveden- ja lammitysenergian kokonaistarve vuodessa.
Laskuriin syétettiin arvioitu asukasmaara, joka kiinteistoa kayttaa, oljyn kulutus
sekd lammitysjarjestelman ika. Motivan laskentatytkalulla saatu kayttoveden
lammitysenergia on 8000 kWh/a, kun arvioitu asukkaiden maaré on 8. Laskuri
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kayttaa oletuksena arvoa 1000 kWh/asukas, mutta saasteliaalla veden
kulutuksella se voi olla matalampi. Lammitysenergian kokonaistarpeeksi
muodostui 47 850 kWh/a.

Vuosikulutus Lammitysenergian tarve vuodessa

Asukasmaara E Kayttdveden Iammitysenergia 2000 KWhia

Oljyn kulutus 5500 litraa Lammitysenergian kokonaistarve 47850 KWh/a
vuodessa

Lammitysjarjestelman ika 2000-Iuku v

KUVA 7. Motivan lammitysvertailu-tydkalu (12).

Jos laskenta suoritetaan suuremmalla 6ljynkulutuksella, 6000 litralla, saadaan
lammitysenergian kokonaistarpeeksi 52 200 kWh/a kayttamalla lammontuoton
vuosihyo6tysuhteena 0,87. Jos laskenta suoritetaan kayttaen rakennuksen pinta-
alaa, huonekorkeutta, asukasmaaraa seka rakennuksen sijaintia, saadaan

lammitysenergian kokonaistarpeeksi vuodessa 148 400 kWh/a.

1. Rakennuksen tiedot Lammitysenergian tarve vuodessa

Rakennuksen pinta-ala 500 me Kayitbveden lammitysenergia 8000 KWhia

Huonekorkeus (m) 3 m Lammitysenergian kokonaistarve 142400 KWhia
vuodessa

Asukasmaara 8

Rakennuksen energiatehokkuus vanhempi v

fai ika

Rakennuksen sijainti Il Maan keskiosat ¥

KUVA 8. Motivan lammitysvertailu-ty6kalu rakennuksen tiedoilla taytettyna (12).

Vertailemalla rakennuksen tiedoilla ja rakennuksen vuosikulutuksella tehtya
laskentaa saadaan lammitysenergian kokonaistarpeen keskiarvoksi 46 800
kwh/a. Oljykattilan vuosihyétysuhteena voidaan pitaa 78 %, joka on tyypillinen

2000-luvulla asennetulle jarjestelmalle.

3.2.2 Kaukolampo

Yhten& vaihtoehtona rakennuksen uudeksi lammitysjarjestelméksi oli luotettava

kaukolampo6. Kaytdnndssa kaukolampd on kuumaa vettd, joka kiertéaa
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kaksiputkisessa kaukolampoverkossa. Lammonvaihtimet erottavat

vesijarjestelmat toisistaan, joten ne eivat sekoitu keskenaan. (13).

NAIN KAUKOLAMPO TOMI

Kaukoldmpd on kdytanndssa puhdasta, kuumaa vettd, joka kiertaa
suljetussa kaksiputkisessa kaukolampéverkossa maan alla. KOTITALOUDET JA KIINTEISTOT

LAMPOKESKUS/

VOIMALAITOS Kaukoldammbn sy6ttévesi

kotitalouksille ja kiinteistdille
65-115°C

Voimalaitokselle tai [ampdkeskukseen
palaava kaukolampévesi 40-60 °C

ENERGIALKHTEET

» Kotimaiset polttoaineet
* Maakaasu

» Varapolttoaineena dljy

KUVA 9. Kaukolammon toimintaperiaate (13)

Tulevaisuudessa jos kaukolampdverkostoa lahdetdan laajentamaan my6s joen
pohjoispuolelle, kaukolampoé olisi varteenotettava vaihtoehto. Kuvasta 10 nakee

nykyisen kaukolampdverkoston, joka palvelee Haukiputaan kirkonkylaa.

. Santsholrs 4, SliKavEan Keiska
\(

> \ 4 Suurenna kartta ,@
709 i ¥

e )

_

vastincanta

KUVA 10. Kaukolampdverkosto Haukiputaan alueella. (14).
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Kaukolampoverkkoa ei ole rakennettu viela Kiiminkijoen pohjoispuolelle, jossa
punaisella merkattu Heiton talo sijaitsee. Korkeiden rakennuskustannusten
lisdksi kannattavuuteen vaikuttaa tekninen toimivuus, silla nain pitkalla
talojohdolla kaukolampdveden lampdtila ehtisi laskea, jos kaukolampdputken
paassa ei ole tarpeeksi tehoa. Kaukolampda voisi ajatella kannattavaksi, jos
alueelta saataisiin todella merkittavia maaria uusia kuluttajia, jotta toteutus olisi

teknisesti ja taloudellisesti mahdollista.
3.2.3 Maalampo

Viimeisena tarkastelussa mahdolliseksi lammitysjarjestelmaksi oli maalampad.
Maalampopumppu kerdd kaytdnndéssa maahan, kallioon tai veteen
varastoitunutta auringonlampoa. Maalampdkaivon syvemmissé osissa lampoa
saadaan maapallon ytimesta kallioon johtuvasta fissioenergiasta seka lampimista

pohjavesivirtauksista. (15.)

Maalampépumpun porakaivon syvyyteen vaikuttavat useat tekijat, esimerkiksi
rakennuksen sijainti ja maalampdpumpun teho. Pientaloissa porakaivoksi riittaa
yksi 100-200 metrid syva kaivo, mutta Pohjois-Suomessa voidaan tarvita jopa
kolme kaivoa. Suomi jaetaan viiteen eri osaan maalampopumpun ja porakaivon

mitoituksessa. (Kuva 14.)
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ALUE 4

ALUE 2

KUVA 11. Suomi jaettuna viiteen eri vydhykkeeseen (16).

Haukipudas sijaitsee Pohjois-Suomessa, joten se kuuluu viidenteen
vyOhykkeeseen, jolloin porakaivon syvyys voi olla hieman suurempi mitd muualla

Suomessa, joten porakaivon kustannukset ovat suuremmat.

Ohjeellinen 1dmpSpumpun mitoltus ja poraussyvyys, menovesi 55°C

Aluel Alue2 Alue3 Alued AlueS
Olyniulutus 10000 Limpdpumppu kW

2 8 1X100 1X110 1X110 1X110 1X110
25 8 1X110 1X120 1x125 1%X1% 1X135
3 8 1X130 1 X140 1xhes 1X165 1x17%
35 10 1X160 1X1% 1X185 1X200 2X110
4 10 1X180 1X150 1 X200 1X210 2X110
S 14 X105 2X120 2X135% 2X1%0 2X15%
o 14 2X130 2X145 2X1%% X176 2X 186
7 17 2X15% 2X167 2X 153 2X207 1x14%
8 1? 3X110 1X123 IX1% yx 152 Ixie0
9 2 1X120 IX 1% IX150 X170 xan

VYOt TSV

KUVA 12. Maalampopumpun mitoitus 6ljyn kulutuksella. (16).

Maalamp6 voidaan mitoittaa taystehoisena tai osatehoisena. Taystehoisena

maalampopumppu  mitoitetaan vastaamaan rakennuksen lammityksen
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mitoitustehon  tarvetta. Opinndytetydssd maaldmpépumppu  mitoitettiin

taysitehoisena, koska pattereille menevéan veden lampdétila on sopivan alhainen.

Osatehoisena mitoitetulla [Bmpopumpulla tarkoitetaan tilannetta, jolloin
enimmaisteho mitoitetaan vastaamaan 60-80 % rakennuksen
enimmaistarpeesta. Talloin maalampépumppu tuottaa silti  valtaosan
rakennuksen vuotuisesta lammitysenergian tarpeesta. Talvella kovimpien
pakkasjaksojen aikana lisatehoa saadaan lisalammonlahteestda, joka voi olla
nykyinen Oljykattila tai esimerkiksi séhkdvastus.

3.2.4 MaalampOpumpun ja porakaivon mitoitus

Ensimmainen mitoitus tehtiin kayttamalla kuvan 15 arvoja. Heiton urheilutalo
kuluttaa vuodessa 5500-6000 litraa Oljyd, jolloin tarvittaisin 14 kW:n
lAmpdpumppu ja kaksi noin 155 metrin aktiivisyvyydeltdan olevaa porakaivoa.

Toiseksi vaihtoehdoksi maalampépumpun mitoitukseen pyydettiin myds tarjousta
LampdYkkoselta ja kavi ilmi, ettd kuvan 15 mukaan mitoitetut porakaivot ovat liilan
matalat. LampoYkkoseltd saadun tarjouksen mukaan tarvitsisi kaksi porakaivoa,
jotka ovat aktiivisyvyydeltaan 294 metria. Maalampopumpuksi mitoitettiin Oilon
RE 35-maalampépumppu, jonka lammitysteho on 33,9 kW ja lampokerroin COP
4,1. Lampokerroin kertoo tassa tapauksessa, etta lampopumppu tuottaa 4,1 kW

ja sahko tuottaa 1 kW:n tehoa. Mitoitusperusteet on esitetty liitteessa 4.

Porakaivon mitoitus laskettin myods U-arvoista lasketulla teholla kayttamalla
arvoa 35 W/kaivometri. U-arvoilla laskettaessa saatiin tehoksi 20 656 W, joten
tulokseksi saatiin kaksi kappaletta 295-metrisid porakaivoja. LampoYkkosen

tarjoukseen verrattaessa eroa ei ole kuin metri.

Oljyn kulutuksella lasketun lammitysenergian kokonaistarpeen avulla tutkittiin
myods porakaivojen  syvyyttd. Nykyisella 06ljyn  kulutuksella  saatiin
lammitysenergian kokonaistarpeeksi 46 800 kWh ja porakaivon syvyys voitiin
laskea kayttamalla 100 kWh/kaivometri. Tulokseksi saatiin kaksi 234 m

porakaivoa.
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Patteriverkoston menoveden lampdétilaa saatdd Ouman EH-80 -saatdventtiili,
joka asettaa menoveden lampétilaksi 55°C talvella. Tassa tapauksessa, jos
maalampd vaihdettaisiin lammitysmuodoksi, menovetta ei tarvitsisi [ammittaa

sahkovastuksilla.
3.2.5 Maalammon kustannukset

Kustannuksia vertailtaessa otettiin kohteeksi LampdYkkdsen mitoittama
maalampopumppu seka porakaivot. Aktiivisyvyydeltddn 300 metria olevat
porakaivot maksoivat karkeasti arvioituna 18 000 €. Oilon RE 35 -
maalampopumppu maksoi karkeasti arvioituna 10 000-11 000 €. Tarvittavat
tarvikkeet, esimerkiksi mahdollinen lamminvesivaraaja, asennukset seka muut
osat maksaisivat arvioilta 1500-3000 €. Koko lammitysjarjestelman vaihtamisen
kokonaiskustannukseksi tulisi 31 000 €. Kustannuksiin ei oteta huomioon
mahdollisia  lampdpumpun huoltotoimenpiteita, koska  nykyisellakin

lammitysjarjestelmalla on mahdollisia kustannuksia johtuen huoltotéista.
3.2.6 Takaisinmaksuaika

Maalampd on tahan rakennukseen kustannustehokkain vaihtoehto, silla
kaukolampoa ei talla hetkella voi toteuttaa. Tehdyn tarjouksen perusteella
maalampo maksaa vuodessa 3345 € ja verrattaessa tata oljylammityksen 5390—
5880 €:n vuosikustannuksiin saadaan saastda 2045-2535 € vuodessa.
Lammitysjarjestelman vaihto maalampdon maksoi 31 000 € ja saastdoa tehdaan
noin 2200 € vuodessa, joten maalamp6 maksaa itsensa takaisin 14 vuodessa ja

taman jalkeen se on pelkkaa voittoa.
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4 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin, mita energiatehokkuus pitdé sisallaan seka
kasiteltiin kolmen eri lammitysjarjestelman tekniikkaa. Lammitysjarjestelma olivat
oljylammitys, kaukolampd ja maalamp6. Opinnadytetydssa tutustuttiin naiden
edellda mainittujen jarjestelmien kustannuksiin ja lopulta uuden valitun

lAmmitysjarjestelméan takaisinmaksuaikaan.

Tybssa ilmeni myds haasteita. Rakennus oli rakennettu vuonna 1911, joten
rakennekuvia ei ollut saatavilla ja oli vain arvailtava mita ulkoseinat pitivat
siséllaan, kun lampdohavioita laskettiin. Saatavilla oleva ensimmaisen kerroksen
pohjakuva oli huonolaatuinen, miké& tuotti vaikeuksia hahmottaa eri tilat, kun

pohjakuvan toi rasterikuvana CADSIin.

Maaldmpokustannuksia tutkittiin kaytettden LampodYkkdsen tekemaa tarjousta,
jonka he ystavallisesti ja ammattitaitoisesti tekivat. Tehdyn tarjouksen perusteella
saatiin tietoon, mink&alainen maaldmpdpumppu kiinteistoon pitaisi hankkia.
Maalampépumpuksi valikoitui Oilon RE 35 -maalampépumppu ja kahden

porakaivon aktiivisyvyydeksi mitoituksessa saatiin 294 m porakaivoa.

Uudeksi lammitysjarjestelmaksi valikoitui maalampd, koska tatd opinnaytetyota
tehtaessa kaukolampdoverkostoa ei ollut viela mahdollista toteuttaa Heiton talon
alueella. Opinnaytetytssa esitetyt maaldmmoén kustannukset ovat suuntaa

antavia ja arvioituja. Takaisinmaksuajaksi saatiin 14 vuotta talle jarjestelmalle.
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MAALAMPOPUMPUN MITOITUS LAMPOYKKOSELTA LIITE 4

Laitetyypit Laittest Tk
MALP - Cilon RE Oilon BE 35 1
Pinta-ala 00 m® MitoEuspenste kWh
Hucmekarioeus FA) m Energia lammitys, K kWh AN
Eerrasmiazn 1 Menovesi [C] 45
Ssalampotila 21 h Kaytiovesi [*C] 5%
Henkilomaara 4 Vuaden keskilimpotila [*C) T
Tilavuus a0 m’ MLL [} ]
Finta-ala yhtesnsa 500 m MU koraus [+°C] - ||
¥ritys/Kohde Talo Keruupiinin valinta Porzkaiva
hiteyshenkilo Zanteri Koavisto Lambda, lallic: [W/m K] |
Puhelin —-mee— Keruun, vooskesh [*C] o
Sahkoposti Keruuneste MUL [*C] 3
Katuosorte Tormanie 15 Suwin por. syvyys [m] 300
Fostinumen SO0 Kaivon aktivisyvyys (m) 294
Postipimipaikka HALKIPUDAS Kaivaja,/Fiireja [kpd] 2
Eorkeus o
Maa Swomi
fritys Lam pakkanen Oy
Yhiteysheniile Urpilainen Ville
Puhelin 40T 1817003
Sahkoposti ville.urpilainenglampoykkonen fi
Laskedman tulos
Lsmmitysteho (k] LEmmitysenergia [kWwhiv] Tuotettu/udutetn [Kvh] Lampokerrain
Tillat EEE} Tilat LEELES Limpapumppu T eap 34
Kanythovesi .5 Kayteowesi Ao Lisaenergia 3
Yhteensa 338 Yhieerss ET400 LP-ostoenengia 25128
Lampopumpun oswus [%] 100
Lammityskustanrukset & energiamuodaills
~ . [} © [ ~
Valtzs weriailakohds OliyynSahkodn Kaukolampodn Kaasuun
Oljylemmitteinen vesikiertolammitys o,
Hyttysubde %] 5 Sahiksenergian inshrhes [kWhtl 25728 Lampopumppu (ko] 4219
ushrtuss (L) o Lisaenergia [kWWh 3 Lisaenengia [lgfv] a
) Saasse (KR 1669 Alkuperainen kgt 14334
Himin (2 L0 Lammityskistanmus (€] 1345

Lammityskustanrus [ nooa
Sasstd lmpopumpulla

69317
€]



LAMMITYSTEHON TARVE

Lammitystehon tarve mitoitustilanteessa

U-arvot
us 0,55 W/mK
AP 0,45 W/m'K
P 0,33 W/m'K
Mitoittava ulkoFmpétila a'c
Lampdhawidt
1 krs
Tila m3 Kerroin - w/m2 wWim3 W
VAR1 7.5 18,5 11 76,8 31,1 602
VARZ 7.5 18,5 1 56 22,7 244
MAYTTAMOD 525 1315 17,3 59 o3z
saLl 191 4775 1 17,2 6,9 3500
ET 38,5 95,5 1 17 21,3 720
PUVUSTO 19,5 485 11 53,1 16,6 1231
WC M 6| 15 1 41,5 30,1 240
WC N 7 1B 11 77,3 37,9 607
T 4 a5 1 o0 34,8 360
LIPUNMYYNTI 3 7.5 1 B7 13,2 261
KAYTAVA 38,5 96,5 1 331 111 1466
RAVINTOLA 53 1325 1 27,8 38 1664
MYYNTI 5 125 1 9.5 13,5 48
KEMTID 35,5 89,5 1 34,1 321 1407
ouy 5,5 14 11 81,6 115 439
WC B5 2 1 285 10,8 242
4825 1206 7473 3043 14272
2_krs neuvottelutila
Tila m3 Kerroin - w/m2 wWim3 W
KOKDUS 66,5 165,5 11 52,8/ 21,2 3508
WC 15 a4 1 32,7 12,2 43
PUKUHUONE 10 245 1 45,8 16,7 as8
PH 8 20 1 64,2 25,7 514
5 5 1z 1 35,2 14,7 176
VARASTO 3 8 1 1517 56,9 455
o4 234 gz 4 1474 5160
2_krs asuinhuone
Tila m3 Kerroin  w/m2 wim3 W
MH1 7 17,5 1 28 11,2 196
W 3 7,5 1 36 124 108
VH 1,5 3,5 1 253 10,9 38
K 6,5 16 1 275 11,2 179
RUOK 7 18 1 28,7 11,2 201
OH 15,5 kL] 1 27,7 11,3 430
ET 2,5 6,5 1 28,8 11,1 72
43 107 202 B1,3 1224
b 20656 W
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KYLPYAJAN KESKIMAARAINEN TEHON TARVE LIITE 6

Lampiman kayttiveden tarvitsema Bmmitysteho

Ell'ﬁ’l? =pg= Cpl? ¥ Qpikr ¥ ETHCP - T":I.Fj

veden tiheys p 1 l:g,n’rlima

veden ominaislampokapasiteetti o, 4.2 klfkgk

limpimin kiyttoveden mitoitusvirtaama g, , 0,47 dm’fs
Iimpiman kdyttdveden lampétila Ty, 55°C

kylmdn kayttoveden lampdtila Ty, 5C

Bigr = 1+ 4,2+ 0,47 = [55 — 5] = 98,7 kW

" Sx{n«q)
ke bt — W

Dhiye  Bsuntojen tarvitsema keskiteho kylpyaikana, W

5 samanaikaisuuskerroin
n asuntojen maara
Q yhden asunnon lammontarve
1000  kerroin, jolla suoritetaan laatumuutos kilowattiunneiksi

5 _060s(1:20656) . ..
Irie et — luﬂu - L



ENERGIASELVITYS LITE 7

Rakennuskohde: Heiton urheilutalo
Osoite: Torméantie 15

90830 Haukipudas
Rakennustunnus:

Rakennuslupatunnus:

Kayttdtarkoitusluokka: Muut rakennukset

Kaytetyt laskentamenetelmat: RakMK:Energiatehokkuus 2018
Kaytetyt saatiedot: | Helsinki-Vantaa
Kaytetyt saatiedot, tehon laskenta: Il Jyvaskyld-Luonetjarvi

Energiaselvityksen laatija: Santeri Koivisto
Energiaselvityksen tilaaja: Haukiputaan Heitto
Paivays: 2.9.2019

Energiaselvityksen laatijan allekirjoitus:




ENERGIASELVITYS

E-luku 175 KWhi({m?a)

E-luku, vaatimus Ei vaatimusta (Muut rakennukset)
Eosio 174 KWhi{m?a)

Rakek 136 KWhi(m?a)

Suunnitieluratkaisu El TAYTA VAATIMUKSIA

Laskantojen lahtotiedot ja fulosten maaraytyminen on esitetty tarkemmin jaljempana tassa dokumentissa.



ENERGIASELVITYS

Rexannuskohda Hedton urhediuealo
Csolie Torméante 15 80830 Hauklpudas
Raannuksan kayiidarkoius MuLe rakennukset
Raannusyuos!
Lammitatty natioala 600 m#
Imameuciolui g5, 1Bmpimat 3164 mA{hm?)
Imamuciolusy g50, pucliampimat ['] mAhm?)
Aakannussaipan umplosat A u LA
me WIImRK) WK %
Likpsainat o 055 m 3.8
Yidpahja w 045 43 82
Alapahja 502 03 166 BT
Edqunat 5 1 57 123
Lnko-owal ] 1 ] 1.8
Kyimazilst 19 a1
sunat limansuurnitain A u gavo
m WHITRE) -
Pohjolnen 13 1 0.54
Kollinan o o o
na B 1 054
Kaaw o o o
Ella 24 1 0.54
Lounes o o u}
Lans] 13 1 0.54
Lunde [1] o o
Imamnvahicjareseima lima¥ina Jaresiaiman LTCm Jaatymisan
tuo'palsio SFP-luku lampatiasuhde a5l
[m¥s)m¥s) WI{ms) - G
Paalimanivalhicokonee: wo 1] 1]
Enillispoistot [1] L] - -
Imamy alhtojar eseims [ ] Q
Rabkennuicsen Imamvalitojargeseiman LTO:n vuosiiy Sy suhie: Fe
Lammitysjariestalma Tuoton JEon j& lucvutuksan Lampdiamoin Apulaltisiden
hylitysuhde by suhde sSahkAnkEyEl
- - - W
Tiiogen ja -n Bmmitys 078 k] - 2
LEV:n valmissus 078 075 - -
Jashowtysjane sieima Jaanhdytyskauden painodatiu
kylimakarmain
LEN 0 Kaytin m{mea) Yhieansa m¥a
0E b=
Skzalsat lampdsuormal Harigidt Kulitajalalbaat Valalshus Kiyttdasta
M e e
o o 1]
PaNEyE Allasrjatius Mimsan salvanmys



ENERGIASELVITYS

RAaxannuskohda Helzon urnellusiy
Dealie Tonmantie 15 90830 Haukipudas
Rexannuksen kKayoiarkolius Mt rekennukset
Aemannusyuos!
Lammitatty natioaia (1] m
E-luiku 175 I (mea)
E-uvun arfsely Celenarga Enenglamuodon Enesgiamuocdan karioimallz
karrain palncia fu ana mlaniulius
EWh's KW hia KW mPs]
Sahih 1344 1.2 1613 27
F.ELIalAmpd L] 05 o i}
Kau|asndytys a 0.4 o [
Uusiutuea palttoalne L] 05 o [
FoesHlinan poitioainag 103255 1.0 103255 721
‘Whesenss 104529 104868 175
Uuslusiva omavaralsenargla EWh's KW imaE]
Aurinkosankd L] o
Aurinkolamp 1] (1]
TuulisEhkE L} o
Lempdpumpuin lamminighieesta otama enermia g 0
Rakennuksen eknisen [are seimen Sahid Lamp Kaukojaanayitys
energlankuis KWHIm'E)  BWWimE)  kWhAmea)
Lammitysjarjastaima
Thajan lammilys 2 5T
Tulcilman IAmmitys 0 o
Lamgiman kaytibvedan vaimisius 0 4657
Imanvalhiojaresiaiman sankians rglaniulutus 0
Jazhoytysjane sieimz 0 - ]
Hulut, oal |8 valalsius 0
Whesenss 2 13423 o
Energlan nethotane KWhia KWTV{ma)
Tliojen lammitys 6700 T7E3
Imarealhdon IBmmitys. a o
LEmpiman kaytovadan valmistus 1000 15
Jashoytys 0 [
LEmpBkuoma KWh'a KTV mE]
Aurinko 13332 »n32
Inmisal L o
Kulutis|aiaitea t L] o
Velaistus 1] 1]
Lasks ntaty Bkaiun nimi |5 warsionumsn CADS 180
PENEYS Alakirjolius Miman sahvanmys



ENERGIASELVITYS

Rakennuskehde Hstton urheliualo
Reakennuslupasunnus.

Rakannustyyopl Muut rakannuicsat
Passuunnitiellja

TasaUs|askalman iaklja Sanien Kokisio
Palvays 29.2019

Tulos: Suunnitie luratkei=u

El TAYTAV AATIMUKSIA

Rakennuksen laajuustedos

Laskentatuloksla

Rakannustllaus 1547 rai-m3 Julkisupinta-ala on 376 me
Masnpasilisat kemosiasoalat ynieansa ome IkKunapinta-ala on 1.#INF 5% maanpasilses1a kemosiasoalasta
Lammiiatty netioals 600 m? IkKunaginta-ala on 15 % Jullsiun pinte-ailasts
Fakannusuoika g
Rakennuksan kamosmasns 2
Perustiadot LAmpohavickien tEsaus
Pinez-alat, me U-arvot, WIImRK) OmiralsampShenie, Wik
] 1] [Hiont- A x L
RAKENMUSOSAT [ wermalr | SudnniEl Venallr EIunnbels- Venalr SOUnnREI |
LB.IT‘H'H:'II tiat =i =10 aneg = g el ratkaisu ratkatzu
Likasaing 367.3 3102 017 056 B24 1706
Masslivipuusaing (1) 0 ] 0.4 0 (] o
Yigpohia 6.6 065 0.09 [ a7 435
Aleponja  (uikolimas vesien) 0 0.09 0 0 0
Alspohla (rydminizila) [ 0.7 0 1] 0
Aleponja  (masvesiainen) 50124 0.16 33 8.4 1658
KL masrvasiEinan rak.ess 1] 016 4] o 0
IkkLna! 0 [ £7.1 1 1 o E7.1
ieg-ovel 3 ol usiuukLl [2) 3.1 i 1 3.1 3.1
Katcikiounat |3 v Eoky Ut 0 0 i 0 (] 0
et e ymee nsa D754 Ti5.4 160.6 2961
Puollimplmal tal (=] masrasixalsat rakarnuksal
| Nkasaind 1 | o 0.5% [ (] o
Masslvipuusaind i1) Q | 0] 0.6 [ ] 0
YIEpohia 1 ] 014 [1] 1] 0
Alspohja  {ullkolimaa vesien) [1] 014 [1] 1] ]
Alponja  (redmimisiia) [ 0.2% [ ] 0
Aleponja  {masmvesialnan) [1 0.24 0 0 0
Wiy masrvastEinen rak.oss a 024 a o o
TKKNET 1 [ 1] 1.4 [ 1] 0
Liig-oval ja uuletusiuukut [2) 0 1.4 0 0 0
Katinldounal Ja waiokvul 0 ] 1.4 0 (] o
Puoillampimat dla yheensa 0 [ [1] 0
ImarvusotolukL m(h me) Vuosolimavina, méis Ominalslampdhavia, WK
[g50] [gv.¥ = QE0ASCA/IEN0] [Hv uaboima = 12000v.N]
VAIPAN ILMAY LODOT Vertalu- | Suunnftieis- Vartalle Sunnitialu- Variallr Suunnitieiu-
Wuossima B [=100] anva VD ratkei=u ratkakzu
LAmgimat tls: 2 369 00155 0.0285 18.6 343
Puplilamgimst Sist 2 0 0 0 1] [
. X ratslampahav
Pmmm[qﬁlt]n s LTO:n mﬂ]&qwm % [?-lrr.'-' Isampane x?{_mﬁ
ILMANYATHTD Vartalu Suunnitieiu- Veanalr Suunnitialu- Venallr Suunnitiei-
Hallteu lmanv alhto Brvo =10 ] ana Vo ratkaisu ratkatsu
[ L ampimae tilm [ [ [ 1] ]
Lampimse tiat, oi LTO vastimusta 0
Puoilimpimal flat 0 55 [ 0 1] [
Pucibmpimal #lat, oi LTC [
OmireisampShanio, Wik
[H-Hicht: Hvupiolima. B |
FReakanmuksen IBmpahavithien tsaus Verallw Suunnikteiu-
ratkaisu ratkalzu
Lamipirnien Hhojen cminalsiampehavid v nss 170.2 4804
Puglilampimien tilojen ominalslampohayld ymesnsa 1] []

1} Massivipuumeind, jonka keskimaanlie n paksuus onvshintan 180 mm.
2} Uiz o9 ja funsiebusiukiuifin ssiityrldl myds savunpoisio-, uhoskdynii- o huololuuiut sekd moan vastorat edat




ENERGIASELVITYS

Aake nnuskohde Helwn urhelluslo
Rake nnuslupsunnsS

Rake nnuiksen [ampdhivitn maarsysssnmukal suuden tarkastuslissa

Pinse-alat
Venalukkunapinta ala on 155 yhisonlaske st padlsised o loista, mutia [y [E ]
kewitenkin enint3an S0 jukisinien pinta-alsta =] |
Fakennusosien yhisenizskcti pinta-ab sama mole mmissa tkaiss sy
“paiimpEmiss) liossa [ [ ]
Rakennusvalpan Imanpitdyy s
Rakennussaipan imamuoctobraun ghl susnniticluarn on enintiin crmmisaron suninen Kylld |B Enim.  Suun.
~Bmpimisst ficissa e a0 [aes |
-polampimissa tinksa a0 | |
Rakennuisen LampahayiHiden tBsaus
S aisun ominaisimps hivit on enintaan wralsataEun suusinen Eylia [B vart. Suun.
missd fiissa == |7e2 [480.4
-::gquiriualhimu |
Tarkistuslissan yhesenmeeno
[Fylia [H ]
Suunniteuratcalsu y was 1Bmpdhi v asdmukset | [==]
Lis&terja
mem
Emptihawitin sk Ryl aipan imarsuciokyun gil sanniticiuaryoa.

Fhlmniummminwuﬁdjmvéﬂ:ﬂunhmnmﬂ D = ith mfl, mwtta imanvuioksu voiyiEs Bman armon,

fos rake nmukezn kinitn vaatimal ket sol rakamt huonontacat medit3vass imanpitirpaa.

Jos imanpitivyyied @i tlla osoitamaan mitnamali tai teolisen toonroke nnuisen adurarmishsmensieimall, micnnusvaipan imarvuciolulana
kiyiet3an areoa 4.0 mA k).

lrl'n'llm Wmﬂl (LT} vuosly oty suhde

o Bmer } ofion wuosiy Sysuhds madnicssin kiyiticn Emr k ! omnasuksia
] i'rnmild-n'mn SuUiG huja imevinnja sekd asehksen Fieessd 1 skdetym savwyihyksen | sditivtoj. Kahden ni ussamman
irammaiiokoreen poisiolman ISmménialesnolon wwosiyd st masnedin suunmiclugen imaaiojen ja kyntisitog n parokduna
wucshytysuhieena. Aoenmuisen sunniticiuratkamun imamaitdon lampohaid bisketaan kv n nlin milnicsyd posiciman
Simméiniabies noton wuosiydysubdetia ja asehibmen 26 § mulaisia imaviiojen armja ja kyniiaiojn

Huomauus
Tassd bmaklcossa esibolyt Bmpthavidvmatimuiesot koskoval rosennuksia, jpiden kemosala on 5 nf @ienemman




ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN LAMMITYSTEHO

Kayttovedan lammitysjaresieaima:
Lampimalle kiyttowedelle ei ole kiertojohtoa.

Lampiman kayttoveden mitoitusvirtaama: 0.47 dmdis
Kayittveden lAmpiman ja kylman vadan l[Ampaiilasro: 50 +C
Kayttovedan l[ammitysjaresialman teho: 993 KW
Kayttovedan l[ammitysjarpstalman hyotysuhde mitoitusoclosuhtaissa: 0.75
Johtuminan: 18587 W
Vuotoilma: 1822'W
Tulzilma: ow
Korvausiima: ow
Tikojen lammitysjarjestelman tehon tarve: 20.4 KW
limanyainto: ow
Rakennuksen lammitystehon tarva: 155.1 kW
N-Kona Poistoilma-  Tuloilma- Sahktieho SFP Lukumaara
virta m¥'s virta m?/s kKW KW /(m?/s) kpl

Koneellizen tulo- ja poistoilmajarjestelman cminaissahkdfeho saa olla yleensi enintaan 1,8 KW/{m's).
Koneellizen poistoilmajarjestelman ominaissahkdieho saa olla yleensa enintasn 0,9 KW/ {md's).



