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Pientalon energiankulutus aiheuttaa rakennuksen kayttajille vuositasolla suh-
teellisen suuren taloudellisen menoeran. Energiankulutusta pienentdmaan lah-
tiessa on tarkea tiedostaa, mihin ja kuinka paljon energiaa rakennuksessa ku-
luu. Opinnaytetydn kohteena oli 1970-luvulla rakennettu taystiilirakenteinen 6ljy-
ldmmitteinen pientalo. Tavoitteena oli selvittdd rakennuksen kokonaisenergian-
kulutus ja kartoittaa, miten kaytettdva energia rakennuksessa jakautuu eri vai-
pan ja talotekniikan osa-alueille.

Talon todellinen energiankulutus saatiin selville vuotuisista 6ljy-, sdhké- ja ve-
simaksuista. Teoreettinen energiakulutus laskettin Suomen Rakentamismaa-
rdyskokoelman osan D5 mukaan ja laskelmat tarkastettiin valmiilla kaytt66n
soveltuvalla ohjelmalla. Tuloksia verrattiin todelliseen energiankulutukseen. Ta-
loon suoritettiin lisadksi l&mpdkuvaus, jolla kartoitettiin rakennuksen ulkovaipan
kuntoa ja lammo&neristavyyttd. Saatujen tulosten pohjalta laskettiin, milla raken-
nuksen osa-alueilla energiatalouden parantaminen olisi tulevaisuudessa talou-
dellisesti kannattavaa. Lisaksi kartoitettiin mahdollinen aurinkoenergian hydédyn-
taminen kohteen lammityksessa.

Opinnaytetydssa saatiin selville rakennuksen energiankulutuksen jakautuminen.
Laskelmien perusteella todettiin, ettd tulevaisuudessa erityisesti ylapohjan lisa-
l&mmdneristdminen kannattaa ottaa varsinkin saneerauksia suunnitellessa esil-
le. Vanhojen 2-kerrosikkunoiden vaihtaminen nykyaikaisempiin ikkunoihin on
asumismukavuuden kannalta arvioitaessa jarkevaa. Ulko-ovien uudelleen saa-
tadminen ja tiivistdminen on korjauskohteena halpa investointi, jolla asumismu-
kavuuden lisdksi parannetaan my6s rakennuksen energiataloutta. Varaavan
takan korjaamisella kayttokelpoiseksi voitaisiin saastaa talviaikaan oljylammi-
tyskustannuksissa.
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1 JOHDANTO

Energiantarpeen ja kasvihuonepaastdjen lisdantyminen ovat nopeuttaneet kas-
vihuoneilmiéta. Taman seurauksena on ryhdytty toimenpiteisiin, joilla pyritaan
hidastamaan ja estdmé&én ilmastonmuutosta. Suomi on ratifioinut Kioton ilmas-
tosopimuksen vuonna 2002. Suomen velvoitteena on sopimuksen mukaan pitaa
kasvihuonekaasujen paastét vuosina 2008-2012 keskiméaarin vuoden 1990 ta-
solla. Liséksi EU on asettanut Suomelle kasvihuonekaasujen vahentamistavoit-

teeksi 16 % vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa. (1.)

Suomessa energian loppukéaytdsta arvioidaan kuluneen vuonna 2009 rakennus-
ten lammitykseen 23 % (2). Rakennusten energian tarpeen pienentdmiselld on
siis olennainen osuus kasvihuonekaasujen vahentdmistavoitteessa. Uusien ra-
kennusten osalta energiatalouteen voidaan vaikuttaa maarayksin. Vuoden 2010
rakentamismaaraykset edellyttdvat uusien asuinrakennusten ldmmadneristavyy-
delle noin 30 % parannusta vield vuonna 2009 voimassa olleisiin vdhimmais-
vaatimuksiin ndhden. (3, 3.2.) Maaraykset tulevat tiukkenemaan edelleen vuon-

na 2012 uusien maarayksien tullessa voimaan.

Yleinen keskustelu rakennusten energiatehokkuudesta on mediassa kaynyt
vilkkaana. Yksityiset kuluttajat ovat valveutuneet ja kiinnostuneet energiatehok-
kuuden parantamisesta myds jo olemassa olevissa rakennuksissa uudisraken-
nusten lisdksi. Materiaali- ja laitetoimittajat pyrkivat luomaan omien tuotteidensa
pohjalle ratkaisuja, joilla voidaan edistda rakennusten energiataloutta myés kor-
jausrakentamisessa. Lisaksi energian hinnan nousu on saanut ihmiset arvioi-
maan energiankulutustaan ja pohtimaan mahdollisia saastéja pidemmalla tah-

téaimelld omia kayttdétottumuksiaan seka rakenteita parantamalla.

Opinnaytetydn tavoitteena on arvioida talo Vimparin, 4-henkisen perheen asut-
taman pientalon energiatalous ja selvittdd mahdolliset keinot energiatalouden
parantamiseen. Kyseessd on 1970-luvulla rakennettu taystiilirakenteinen 6ljy-
lammitteinen pientalo. Opinnaytetydssa pyritdan selvittdmaan, mika on raken-

nuksen kokonaisenergiankulutus ja miten talon kuluttama energia jakautuu eri



osa-alueille. Tdman pohjalta haetaan taloudellisesti jarkevid ratkaisuja energia-

talouden parantamiseen.

Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd myds mihin asioihin rakennuksen tule-
vaisuuden korjauksissa tulisi kiinnittdd huomiota. Energiatalouden parantami-
nen on taloudellisesti huomattavasti jarkevampaa muiden, esimerkiksi laajen-
nusten yhteydessa kuin korjauksena pelkastdan energiatalouden parantamista

varten.



2 TALO VIMPARIN NYKYKUNTO

Opinnaytetydssa tarkasteltava kohde on vuonna 1970 rakennettu pientalo. Ny-
kyinen omistaja osti kiinteiston vuonna 2006. Talo sijaitsee Kempeleessa Kos-
kelan kunnanosassa. Talo on Tiilikeskus Oy:n tyyppitalo "Timo -67” pienin muu-
toksin. Talon on rakentanut aikanaan ammattimuurari omaan kayttéénsa. Vie-
raan tydvoiman kaytté on rakentamisaikana minimoitu pois lukien séhké- ja put-
kityot. (Vimpari 2011.)

Talo on taystiilirakenteinen: seka julkisivu ettd kantava runko on muurattu tiiles-
ta. Myds kaikki véliseinat ovat tiilirakenteisia. Alapohjarakenteena on reunavah-
vistettu betonilaatta. Sokkeli on niin sanottu valesokkelirakenne, joten lattian
pinta on vain hieman rakennusta ympéardivan maanpinnan ylapuolella. Ylapohja
on puurakenteinen. (Danska 1967.) Katto on huopakatettu tasakattorakenne.
Kaadot ovat ulospain ja kattovedet on ohjattu ranneilld rakennuksen ulkopuolel-
le. llmanvaihto on hoidettu painovoimaisesti. Tilojen seka kayttéveden lammitys
hoidetaan dljykattilalla lammdnjaon tapahtuessa patterein kiertovesijarjestelmal-
1a. Kiinteiston laitteiden ja valaistuksen vaatima laitesahko ostetaan séhkdverk-

koyhtislta.

2.1 Toteutetut korjaukset

Kohteeseen on 1980-luvulla tehty pientd remonttia, jolloin vanhojen 2-
kerrosikkunoiden tilalle on vaihdettu 3-kerrosikkunat (Vimpari 2011). Pesuhuo-
neen ja kodinhoitohuoneen osassa sekd WC-tilassa on edelleen vanhat 2-

kerrosikkunat.

Kiinteiston omistuksen siirryttyd nykyiselle omistajalleen vuonna 2006 taloon
tehtiin laaja saneeraus. Tarpeettomina pidetyt kylmié ja pukuhuone purettiin
keittion laajennuksen tieltd. Varasto muutettiin kodinhoitohuoneeksi. Kokonais-
ten valiseinien liséksi purettiin myds osa keittion ja olohuoneen valiseinasté ha-

luttujen tilaratkaisujen saavuttamiseksi. Vesi- ja patteriputkistot vedettiin uudel-



leen pintatéind. Vanhan avotakan tilalle muurattiin varaava leivinuuni. Myds
WC- ja pesuhuonetilat uusittiin saneerauksessa. Saunatilat sailyivat entisellaan,

silla niihin on tehty pintaremontti 2000-luvun alussa. (Liite 1.) (Vimpari 2011.)

Autotallia ei ole kaytetty auton sailytykseen useaan vuoteen. Suuret autotallin
ovet on poistettu ja tilalle rakennettu seind, jossa on ovi sisdénkayntia varten.
Tila on toiminut muutaman vuoden kuvausstudiona, mutta on talla hetkelld har-

rastetilana palvellen perheen soittoharrastusta. (Vimpari 2011.)

2.2 Kohteen energiankulutus

Kohteen energiatalouden arvioinnin pohjana toimi rakennuksen todellinen ener-
giankulutus. Nama tiedot saatiin vuoden 2010 sahko-, 6ljy- ja vesikulutustiedois-
ta. Rakennuksen kokonaisenergiankulutus katetaan kahdella energialéhteelld,
Oljylla ja sahkdélla. Rakennuksen tilat lammitetdan 6ljylla, lammaonjakojarjestelma
on vesikiertoinen. Lisaksi 6ljylla lammitetddn kayttdvesi. Sdhkdverkosta tuleva
sahko kuluu sdhkdlaitteisiin ja valaistukseen. Energian kulutuksen jakautumista
eri osa-alueille pyrittiin arvioimaan laskelmin ja tarkoitukseen soveltuvalla Ener-
giajuniori-ohjelmalla. Liséksi arvioiden pohjana kaytettin omien havaintojen li-
saksi perheen asumistottumuksia, joita selvitettiin haastatteluin. Rakennukseen
suoritettiin ldAmpdkuvaus, jolla kartoitettiin mahdolliset kylmasillat ja vuotokohdat

rakennuksen ulkovaipassa. (Liite 2.)

Talossa on kaytéssa viisi vuotta vanha 6éljykattila Jaspi Eco 17 Lux. Laskuissa
kyseesséa olevan dljykattilan hy6tysuhteelle kdytettiin arvoa 0,85. Tavanomaisen
Oljykattilan hydtysuhde on noin 0,87 (4). Talon lammdnjakojarjestelma on uusit-
tu vuonna 2006, talléin vesi- ja patteriputkistot vedettiin uudelleen pintatéina
(Vimpari 2011).

Pientalojen kayttdmasta energiasta noin puolet kuluu tilojen lammittamiseen (5).
Kaytanndssa hukkaenergiaa on rakennuksen vaipan lapi kulkeva lampd. Nain
ollen rakennusten lisdlammoneristdminen on perusteltua erityisesti rakennuk-

sissa, joissa lammdoneristavyys on pieni. Usein sysdyksen téllaiselle korjauksel-



le antaa jokin muu korjaustarve rakennuksessa. Esimerkiksi huonokuntoisen
julkisivun saneerauksen suunnittelun yhteydessa nousee esille seinan lisélam-
moneristaminen tai kattosaneerauksen yhteydessa ylapohjan lisdlammaoneris-

tdminen.



3 ASUINRAKENNUSTEN ENERGIAKULUTUS YLEISESTI

Tavanomaisen uuden pientalon kayttamasta energiasta noin puolet kuluu tilojen
lAmmittdmiseen. Kiinteistésahkdén osuus energiankulutuksesta on 20 - 30 %.
Kayttdveden lammitykseen kuluu energiaa 10 - 25 % ja ilmavaihdon osuus ko-

konaisenergian kulutuksesta on noin 5 - 15 %. (5.)

Energiankulutuksen erot eri rakennusten valilld ovat suuria. Energiankulutuk-
seen vaikuttavat muun muassa rakenteiden eristévyys, vaipan ilmatiiviys, lait-
teiden ja taloteknisten jarjestelmien toiminta ja kunto sek& ikkunoiden ja ovien
maara, rakenne ja kunto. Lisdksi muun muassa kayttétottumuksilla, rakennuk-
sen kunnossapidolla ja ilmastoinnin asianmukaisella kaytéllda voidaan saada

merkittavia sdastoja energiankulutuksesta.

3.1 Lammonkulutus

Lammitysenergia on asuintalon suurin menoera. Tilojen ld&mmittdmiseen kuluva
energia voidaan edelleen jakaa johtumish&vididen, vuotoilman ja ilmanvaihdon
kesken. (5.)

Rakennuksen johtumishavidilla tarkoitetaan rakennuksen vaipan lapi siirtyvaa
ldampdbenergiaa. Vaipan muodostavat ulkoseinat, ikkunat ja ovet mukaan lukien
rakennuksen ylapohja seka alapohja. Johtumishéavididen suuruuteen voidaan
vaikuttaa rakenneratkaisuilla, 1ahinna lammoneristeiden maaralla ja laadulla,
seka ikkunoiden ja ovien valitsemisella ldmmd&neristyskyvyltddn paremmin eris-

taviin vaihtoehtoihin.

Lammon johtumisen kanssa yhtéa oleellinen osa-alue on vuotoilma. Parempaan
rakennuksen ilmatiiviyteen paastdan huolellisella rakenteiden suunnittelulla ja
toteutuksella. Vaippaan tulisi saada kauttaaltaan ilmatiivis kerros. Ongelmakoh-
tina voidaan mainita vaipan epéjatkuvuuskohdat: nurkat, yla- ja alapohjan liitok-

set seindrakenteeseen seka ikkunoiden ja ovien liitokset seindrakenteeseen.
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lImantiiviyden parantamiseen on varsin yksinkertaisia keinoja, kuten ovien séa-
taminen ja ikkunoiden seka ovien uudelleen tiivistdminen. Jo tallaisilla keinoilla
voidaan huomattavasti vaikuttaa asumismukavuuteen ja energiankulutukseen.
Kohteen ilmatiiviytta pyrittiin selvittdmaan lampdkuvaamalla rakennus sisadpuo-

lelta.

Tutkittavassa rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto. Tdma perustuu
lampdtilan ja tuulen aiheuttamiin paine-eroihin sisa- ja ulkoilman valilla. Nain
ollen painovoimaisen ilmanvaihdon ilmavirrat vaihtelevat kovasti sdaolosuhtei-
den vaihdellessa: kylméalld s&allé ilmanvaihto on suurimmillaan ja ldmpimélla
saalla olematon. (6.) Kohteessa on liesituuletin, jolla ilmanvaihtumista voidaan

tehostaa.

Lampdenergian kulutukseen voidaan vaikuttaa merkittavasti arkipaivaisilla toi-
menpiteilld ja asumistottumuksia tarkkailemalla. Esimerkiksi oikeaa huonelam-
pétilaa yllapitdmalla ja lammityslaitteiden saanndlliselld huollolla voidaan asu-
mismukavuuden parantamisen lisdksi tehdéd myos selvdd saastéad vuosittaisella
tasolla. (7.)

3.2 Vedenkulutus

Suomalaisten tyypillinen vedenkulutus on 90 — 270 | vuorokaudessa asukasta
kohti. Keskimaéarin jokainen suomalainen kayttéda vettd 155 | vuorokaudessa.
Lamminta vettd kaytetddn keskimaarin 40 - 50 | vuorokaudessa henkiléa koh-
den. Tavoitetasona vedenkulutukselle pidetddn 130 | vuorokaudessa asukasta
kohti. La&mpiman kayttéveden osuus asuinrakennuksen energiankulutuksesta

on noin viidennes. (Kuva 1.) (8.)
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Vuorokauden vedenkulutuksen
jakaantuminen/asukas

WC
40 litraa (26%)

Pyykki
o e 1)

Peseytyminen
60 litraa {39%)

Keittit
35 litraa (22%)

KUVA 1. Vuorokauden vedenkulutuksen jakaantuminen/asukas (8)

Omia kayttétottumuksia muuttamalla voi saastdd huomattavasti vedenkulutuk-
sessa. Viiden minuutin suihkussa vettd kuluu keskimaarin 60 |. Vesikalusteiden
ominaisuudet ja kunto vaikuttavat myds oleellisesti vedenkulutukseen. Vesika-

lusteita uusittaessa kannattaa kiinnittdd huomiota kalusteiden taloudellisuuteen.

(9.)

3.3 Sahkonkulutus

Kodin energiankulutuksesta yleisesti noin kolmannes kuluu séhkoélaitteisiin ja
valaistukseen. Kotitaloussahkén kaytté omakotitaloissa riippuu kuitenkin oleelli-
sesti kotitalouden koosta ja kayttétottumuksista. Kulutukseltaan kolme suurinta
kotitalouksien laiterynmaéa ovat valaistus, kylméalaitteet ja kodin elektroniikka.
(10.)

Kayttotottumuksilla on suuri merkitys kodin sahkdnkulutuksessa. Tarpeettomista
sahkolaitteista kannattaa katkaista aina virta. Valmiustila kuluttaa sdhkda, vaik-
ka laitetta ei kaytetd. Erityisesti kylmalaitteiden kayttéon ja taloudellisuuteen
kannattaa kiinnittdad huomiota, silld niiden sdhkénkulutuksessa voi sdastéé suh-

teessa enemman kuin mink&an muun kotitalouslaitteen kohdalla. (11.)
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4 TUTKITUN RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Opinnaytetydssa pyrittiin arvioimaan talo Vimparin energiankulutuksen jakau-
tumista laskemalla rakennuksen teoreettinen energiankulutus (liite 3). Tahan
tarvittiin rakennuksen pinta-ala, tilavuus, rakenteiden u-arvot, ikkunoiden ja ovi-
en pinta-ala seka ldammitysjarjestelman hydtysuhde. Lisdksi arvioitiin rakennuk-

sen ilmanvuotoluku ja ilmastoinnin kautta kuluva energia.

Teoreettinen energiankulutus laskettiin rakennusméérayskokoelman D5 (11)
uusimman version mukaan. Lisdksi energiankulutus laskettiin kayttden Oulun
kaupungin energiakortteihin kayttdmaa ohjelmaa Energiajuniori. (Liite 4.) Oh-
jelmasta kaytetty versio on 5.0 (vuodelta 2007), joka ei kuitenkaan eroa juuri-
kaan uusimmasta versiosta. Energiajuniori perustuu paaosin RakMK:n osaan
D5 vuodelta 2007, joten sen kéyttd oli perusteltua 1&hinna tehtyjen laskelmien

tarkistamiseen.

Kasin laskennan tuloksia ja todellisen energiankulutuksen arvoja vertaamalla
voidaan jakaa rakennuksen energiakulutus eri osa-alueille. N&in voidaan arvioi-
da eri parannustoimenpiteiden jarkevyyttd rakennuksessa taloudelliselta seka

asumismukavuuden kannalta.

4.1 Rakennuksen todellinen energiankulutus

Todellisen energiankulutuksen tiedot perustuvat 6ljy-, sdhkd- sekd vesimaksui-
hin vuodelta 2010. Laskujen perusteena on tarkka energiankulutus rakennuk-
sessa. Oljystd saatava energia kuluu rakennuksessa tilojen seka kayttéveden
lammitykseen. Oljysta saatavassa energiassa on otettu huomioon 5 vuotta van-
han oljykattilan arvioitu hy6étysuhde 0,85. Tama tarkoittaa, ettd kulutettavasta
Oljystd saadaan energiaksi 85 %. Arvio on realistinen ottaen huomioon kattilan
vahadinen kayttdikd sekd asianmukainen huolto. Uusien ©&ljykattiloiden hy6-

tysuhde voi olla jopa 93 %. RakMK D5:n mukaan kohteessa olevalle kattilalle
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voitaisiin kayttda arvoa 0,87. Kevyesta polttodljystd saadaan energiaa 10,02
kWh/litra (4). Laskuissa on kaytetty arvoa 10,0 kWh/litra.

Oljysta saatava energia talo Vimparissa lasketaan kaavalla 1.
0,85*3000 I*10 kWh/I=25500 kWh KAAVA 1

0,85 on kattilan hyétysuhde
3000 I on vuotuinen (2010) &ljynkulutus
10 kWh/I on kevyen polttodljyn ldmpoarvol/litra

Kayttovesi lammitetdan rakennuksessa myos 6ljylld. Vuonna 2010 tutkittavan
rakennuksen vedenkulutus oli vesilaskujen mukaan noin 130 m®. Lampiman
veden osuus tastad on noin 40 % (8). Talo Vimparissa (4 henkil6d) kului vetta
asukasta kohden vuorokaudessa 90 |. Kulutusta voidaan pitda alhaisena, silla
keskimaarin suomessa kaytetdan vettd asukasta kohden 155 l/vrk tavoitetason

ollessa 130 I/vrk.
Lampiméan kayttéveden lammitykseen kuluva energia lasketaan kaavalla 2.
(1/0,85)*58 kWh/m>*0,4*130 m®=3548 kWh KAAVA 2

(1/0,85) on kattilan hydtysuhteen huomioon ottava kerroin
58 on veden lammittdmiseen (lampdtilan muutos 50 T ) tarvittava energiamaara
vesikuutiota kohden, kWh/m?®

0,4*130 on tarvittava vuotuinen (2010) Iammin vesi m*

Sahkda rakennuksessa kaytettin vuonna 2010 noin 7,2 kWh (sahkoélasku).
Sahkda kuluu muun muassa valaistukseen, kylmalaitteisiin seka kodin elektro-
niikkaan. Séhkonkulutuksen jakautumista eri osa-alueille voidaan arvioida muun

muassa taulukon 1 avulla.
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TAULUKKO 1. Omakotitalon 120 m?, 4 henkiléa, séhkénkulutus (Adato. 2006)

Kulutus/v
Kylmalaitteet 600 kWh
Kiuas 1000 kWh
Ruuanvalmistus 420 kWh
Viihde 750 kWh
Pyykinpesu- ja kuivaus 590 kWh
Astianpesu 240 kWh
Auton lammitys 250 kWh

Valaistus ja muu kulutus 1650 kWh
LVI-laitteet 1500 kWh
Yhteensa vuodessa 7000 kWh

Taulukossa 1 esitetyt kulutusjakaumat perustuvat kotitalouksien sahkénkaytto-
tutkimukseen (Adato 2006) ja ovat suuntaa-antavia. Tutkittavassa kohteessa on
lisdksi puukiuas, joten kokonaissdhkdnkulutuksen voidaan katsoa olevan ra-
kennuksessa hieman keskim&éraista suurempi. (Taulukko 2.) Lisaksi rakennuk-
sen ilmanvaihto on painovoimainen, joten LVI-laitteiden kulutus kohteessa on
taulukossa mainittua pienempi. Tdméa edelleen vahvistaa arviota siita, ettda sah-

kénkulutus on kohteessa keskimaaraista suurempi.

TAULUKKO 2. Energiankulutuksen jakautuminen talo Vimparissa

kWh %
Tilojen l[Ammitys 22000 67
Kayttéveden [ammitys 3500 11
Laitesdhko 7200 22
yhteensa 32700 kWh/a
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Tilojen l&mmitykseen kuluva energia voidaan edelleen jakaa rakennuksen joh-
tumishavitihin, ilmanvaihdon ja vuotoilman kesken. Naiden keskindisia suhteita

on pyritty maarittdamaan myéhemmin esitettavilla laskelmilla.

4.2 Rakennuksen energiankulutus RakMK D5 mukaan

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa D5 siséaltdd ohjeet rakennuksen
energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskentaan. Ohjeissa esitettya
laskentamenetelmaa voidaan kayttdd rakennuksen energiankulutuksen, os-
toenergiankulutuksen, lammitystehon ja kesdaikaisen sisalampdtilan arviointiin.

Laskennassa edettiin kuvan 2 mukaisesti.

Rakennuksen tilojen lamp&hédvidenergiat

Kuukausitason laskenta

Rakenteet Vuotoilma limanvaihto

Kayttéveden lammitystarve
Kuukausitason laskenta

Lammitysjdrjestelmien ldmpdhéavidenergiat
Kuukausitason laskenta

Tilojen lammitysjarjestelma Kayttdveden ldmmitysjarjestelma

Laitesdhkonkulutus
Kuukausitason laskenta

Valaistusjidrjesteima limanvaihtojérjesteima Muut laitteet

Limpdkuormat ja niiden hyédyntaminen
Kuukausitason laskenta

Henkilot Limmityslaitteet Valaistus- ja muut Aurinko
sdhkolaitteet

/  Kesdajan
| [ sisalampétita. , Jashdytysenergian nettotarve tarvittaessa
\ Kuukausitason laskenta

- |

Rakennuksen energiankulutus: ldmmitys-, laiteséhkd- ja jadhdytysenergia
Kuukausitason laskenta

Ostoenergiankulutus: kaukolampd, sahko, kaukokyima ja polttoaine
Kuukausitason laskenta

KUVA 2. Rakennuksen energiaselvityksen eteneminen (12)
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Rakennuksen tilojen [&mpoéhavidenergiat laskettiin kuukausitasolla, josta yhteen
laskemalla saatiin vuotuiset ldmpohéavidenergiat. Kayttéveden lammitystarve
laskettiin todellisen kulutuksen perusteella. Lammitysjarjestelmien (tilat, kaytto-
vesi) lAampohavidenergioita ei lahdetty erittelemaan, silla niiden merkitys koko-
naisenergiankulutuksen kannalta on hyvin pieni. Laitesahkdkulutus tiedetdén
vuositasolla ja sen jakautumista voidaan arvioida taulukoiden avulla esimerkiksi
aiemmin mainittu Adaton taulukko. Lampd&kuormia arvioitiin taulukon avulla. (12,
s. 42.) Taulukon kaytt6 oli perusteltua, silla tutkitun kohteen vuosittainen todelli-
nen sdhkdnkulutus rakennusneliétd kohti vastaa RakMK:n arviota. Jaahdy-
tysenergian tarvetta ei otettu huomioon, silld kohteessa ei koneellista jaahdytys-

ta ole.

Laskelmien lopputuloksena saatiin rakennuksen teoreettinen energiankulutus ja
ostoenergiantarve RakMK:n osan D5 mukaan. Tuloksia verrattiin rakennuksen

todelliseen energiankulutukseen.

4.3 Rakennuksen energiankulutus Energiajuniori-ohjelman mu-

kaan

Energiajuniorilla laskettiin energiankulutus varsinaiselle asuinrakennukselle.
Naita tuloksia verrattiin RakMK D5 perusteella varsinaiseen asuinrakennukseen
tehtyihin laskuihin. Tulokset ovat hyvin lahella toisiaan. Tuloksia verrattiin edel-
leen rakennuksen todelliseen energiankulutukseen, jolloin havaittiin huomatta-
vampia eroja todellisen lampdenergian kulutuksen ollessa laskennallista kulu-
tusta huomattavasti pienempi. (Taulukko 3.) Pannuhuoneen lampd&energianku-
lutus jatettiin laskuista pois, silld kooltaan pieni pannuhuone lammitetaan kay-

tanndssa lammityskattilasta vapautuvalla hukkaenergialla.
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TAULUKKO 3. Ldmmitysenergiankulutuksen jakauma kWh/vuosi

Energiajuniori

TODELLINEN

5.0 RakMK D5 KULUTUS
Vaipan johtumishaviét yht. 26666 26837
Alapohja 5681 4903
Ulkoseiné 6675 6796
Yidpohja 6231 6617
ikkunat 6760 7133
Ulko-ovet 1319 1388
Vuotoilmanvaihto 1833 1946
llImanvaihto 7637 6046
Lammin kayttdvesi 2660 2975
Sisaisista lampdkuormista hy6-
dyksi -6593 -6435
saatava lampobenergia
sisdiset lampdkuormat yht. 7757 7571
Lampodenergia brutto, kWh 32203 31369 25500
Ostettava lampoéenergia, kWh 37886 36904 30000

4.4 Rakennuksen laskennallisen ja todellisen energiankulutuk-

sen erot

Todellisen energiankulutuksen ja laskennallisen energiankulutuksen (RakMK

D5) ero on verrattain suuri. Todellinen koko rakennuksen vaatima 6&ljysta saata-

va lammitysenergian tarve on vuositasolla 25500 kWh, kun laskennallinen lam-

mitysenergiantarve on 31369 kWh (taulukko 3). N&in ollen todellinen rakennuk-

sen lammitysenergiantarve on 81 % laskennallisesta ldmmitysenergiantarpees-

ta. Rakennus siis kuluttaa todellisuudessa vahemman energiaa, kuin teoreettis-

ten laskujen mukaan. Syita tahan eroon voidaan arvioida.
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Rakennuksessa on varaava takka ja puukiuas. Kun ndistd saatavat lamp6-
kuormat otetaan huomioon, ovat laskennallinen (26513 kWh) ja todellinen ener-
giankulutus (25500 kWh) vuositasolla hyvin l&helld toisiaan. Kuitenkin kiuasta
[&mmitetd&n myos kesaaikaan, jolloin tarve lisdlammdélle on pieni tai olematon.
Kiukaasta saatavan ldampdenergian hyoty rakennuksen ldmmityksessd on mi-
nimaalinen, silla kiukaan lammitys ei vahenna juurikaan 6ljylla tuotettavan lam-
mon tarvetta talviaikanakaan. Varaavan takan kaytolléa saavutettavaa hyotya on
sen sijaan helpompi arvioida kayttdtarkoituksen ollessa erilainen ja kaytén pai-

nottuessa talviaikaan, jolloin lisdlammadlle on tarvetta.

Lammoneristeiden u-arvoa maarittdessd on materiaaleille kaytetty suhteellisen
pienid A—arvoja (RakMK C4, Lammoneristys). Materiaalien ollessa taysin kuivia
niiden A—arvo (lAmmdneristyskyky) kasvaa ja ndin ollen rakennuksen lammi-
tysenergiantarve pienenee. Tama tilanne on realistinen huomioon ottaen raken-

nuksen ika ja rakenteiden yleinen hyva kunto.

Taystiilirakenne voidaan lukea betonirakenteiden ohella massiivirakenteeksi.
Massiivirakenteilla on saatu lahteesta ja tutkimuksesta riippuen 3-5 — 14-15 %
saastdja lammitysenergiantarpeessa verrattuna kevyisiin rakenteisiin. (13; 14.)
Taman voidaan katsoa johtuvan raskaan materiaalin kyvysta toimia energiava-
rastona. Raskas materiaali kykenee hyddyntamaan vapaita ldGmpdkuormia, ku-
ten auringon sateilyd sekd ihmisistd, valaistuksesta ja kodinkoneista vapautu-
vaa ldampdéa varastoimalla niiden energian ja luovuttaa sitd mydhemmin sisati-
loihin. Kivirakenteet vahentavat myos sisélampdétilan vaihtelua ja kesan huippu-

lampdtiloja lisaten ndin myds asumismukavuutta.
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5 ENERGIAKORJAUSTEN ARVIOINTI

Energiankulutuksen pienentdmiseen on useita erilaisia keinoja. Taloudellisesti
halvin keino on kayttétottumusten tarkastaminen ja ongelmakohtiin puuttuminen
kayttétottumuksia muuttamalla. Energioiden hinnannousut lisdavat paineita
energiataloudellisiin korjauksiin myds rakenteellisella puolella. Korjaukset voivat
kohdistua talotekniikkaan, ldmmityslaitteisiin, ikkunoihin seka oviin ja ulkovaip-
paan. Rakennuksen energiataloutta on yleensa viisasta parantaa vain muun
remontin yhteydessa. Pelkka energiaremontti on taloudellisesti kannattava vain
poikkeustapauksessa ja alle kymmenen vuoden takaisinmaksuajalla (15). Ta-
kaisinmaksuajalla tarkoitetaan sita aikaa, joka kuluu siihen, ettd energiakorjauk-

seen kulunut raha on maksettu takaisin saastettyind energiakustannuksina.

Takaisinmaksuajan perusteena toimivat vanhan ja uuden rakenteen u-arvojen
(eristdvyyden) ero seka remontin kustannukset. Tutkitun kohteen osalta tutkittiin
energiataloudellisia korjauksia ulkoseinélle seké yldpohjalle. Takaisinmaksuai-
kaa arvioitaessa on olennaista tiedostaa energian hintakehitys. Kevyen polttodl-
jyn hintaa on vaikea ennustaa, silld maailmanmarkkinatilanne voi aiheuttaa sii-

hen suuriakin vaihteluita (kuva 3).
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KUVA 3. Oljyn tuontihinnat (16)
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Sahkoén hinnan vaihtelut sen sijaan ovat huomattavasti tasaisempia (kuva 4).
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KUVA 4. Séhkdn hinta kuluttajatyypeittédin (17)

5.1 Kohteen energiakorjausten takaisinmaksuajat

Kohteen seinan ulkovuoraus on muurattu tiilesta. Tiilivuoraus on hyvakuntoinen:
ei halkeamia eikd ulkonakda haittaavia tekijoitd. Jo arvioita mahdollisesta ener-
giasaneerauksesta tehtdessé oli tiedossa, ettd takaisinmaksuaikojen perusteel-
la remontti ulkoseinélle ei tule kysymykseen. Taloudellisten arvioita eri sanee-
rauksista tehtdessa kaytettiin apuna "Korjausrakentamisen kustannuksia 2010”
(KOR) ja "Rakennusosien kustannuksia 2010” (ROK) —kirjoja. Arvioidut hinnat
ovat suuntaa antavia, esimerkiksi oman tyén osuus on arvioitu varsin pieneksi.

Oman tyoén osuus pienentaa kustannuksia ja nain ollen takaisinmaksuaikaa.

Kohteen ulkoseinan energiakorjaukselle laskettiin takaisinmaksuajat kolmelle eri
korjausvaihtoehdolle. Mahdollisia korjausvaihtoehtoja ulkopuoliselle lisalam-
moneristykselle tarkasteltiin kaksi. Toisessa lisdlammoneristys tehdaan suoraan
nykyisen julkisivun paélle, kun taas toisessa vaihtoehdossa vanha julkisivumuu-
raus ja ldmmoneristeet puretaan ja tilalle toteutetaan uusi paksumpi lam-
mdneristekerros, joka pinnoitetaan rappaamalla. (Liite 5.) Arvion mukaan ta-

kaisinmaksuaika halvimmalle korjausvaihtoehdolle (lisdlammaoneristys suoraan
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nykyisen julkisivun paélle) on yli 40 vuotta, kun energiahintana kaytetaan tdman
hetkistd energian hintaa. Nain ollen ulkoseinén liséeristdminen ulkopuolelta tu-
lee kysymykseen vain, mikali julkisivu joudutaan uusimaan jonkun pakottavan

muun syyn takia.

Ulkoseina voidaan lisderistdd myds sisdpuolelta, myds talle vaihtoehdolle tehtiin
kustannustarkastelu. Sisdpuolista lisderistystd suunnitellessa tulee tarkkaan
tutkia uuden rakenteen kosteustekninen toimiminen. Sisdpuolelta lisderistetta-
essa vanha rakenne tulee kauttaaltaan kylmemmaéksi ja kosteus voi alkaa tiivis-
tya rakenteen kannalta epdedulliseen kohtaan. Tdma voi aiheuttaa sen, etta
rakenne on ymparivuoden kostea ja taman takia seindn eristdvyys heikkenee.
Lisaksi voi aiheutua sisailma- ja homeongelmia. Tutkitun kohteen siséaverhoilut
on uusittu vasta kauttaaltaan mukaan lukien [&mmitysputket vedetty sisalla uu-
delleen pintatéind. Nain ollen lisderistdminen sisépuolelta ei tule lahiaikoina ky-
symykseen. Sisdpuolen lisdlammadneristamisen kustannuksia on vaikea arvioi-
da, silld tyéssa on niin monta muuttuvaa tekijaa, jotka saattavat aiheuttaa mitta-

via lisatoita.

Kohteessa takaisinmaksuajaltaan jarkevimmaksi energiakorjauksen kohteeksi
tulee ylapohjan lisdlammd&neristdminen. (Liite 6.) Takaisinmaksuajaksi saadaan
laskelmassa 17 vuotta. Mikali ylapohjaa aletaan laajemmalti uusia esimerkiksi
kattoremontin yhteydesséa, voidaan eristepaksuutta edelleen lisata laskelmissa

kaytetysta, mika taas vahentda takaisinmaksuaikaa.

5.2 Pienet energiakorjaukset

Kohteen energiataloutta voidaan parantaa my6s pienemmillé korjauksilla. Lam-
pdkuvausraportti paljastaa kohteen ongelmakohdaksi muun muassa ovien tii-
viyden. Ovilehden ja karmin liitos vuotaa pahasti lahes kaikkien ovien kohdalla.
On suositeltavaa saataa ja tiivistdd ovet uudelleen. Lisdksi rakennuksessa on
vield muutamissa paikoissa edelleen vanhat 2-kerrosikkunat, joiden pintalampo-
tilat ovat selkeasti alhaisemmat verrattuna muualla oleviin nykyaikaisempiin 3-

kerrosikkunoihin. Liséksi ikkunoiden ja runkorakenteen liitokset vuotivat selke-
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asti 2-kerrosikkunoiden kohdalla. Vanhojen ikkunoiden vaihto uusiin tai uudel-
leen tiivistdminen on harkittavissa. Naiden mainituiden toimenpiteiden vaikutus
tulee valitttmasti konkreettisesti esille asumismukavuudessa vedon tunteen

vahentyessa.

5.3 Aurinkoenergian hyddyntaminen

Tilaajan toivomuksesta tarkasteltiin kohteessa mahdollisuutta hyddyntaa aurin-
koenergia nykyistd tehokkaammin. Aurinkoenergian avulla saataisiin laskettua
oljylammityksen tarvetta. Aurinkoldmp6a voidaan hyédyntdd sekd passiivisesti
etta aktiivisesti. Passiivisella hydédyntamisella tarkoitetaan aurinkoenergian hyo-
dyntédmista ilman lisélaitteita. Passiiviseen hyédyntdmiseen voidaan vaikuttaa
rakennusvaiheessa esimerkiksi ikkunoiden suuntauksella ja niiden koolla seka
rakennuksen sijoittamisella tuulelta suojaisaan paikkaan. Liséksi suurella ra-
kennusmassalla (esimerkiksi taystiilitalo) voidaan varastoida auringon sateile-

maa lampdenergiaa rakenteisiin. (18.)

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa aktiivisesti lisélaitteiden avulla. Aurin-
koenergiaa voidaan muuttaa sdhkdksi aurinkopaneelien avulla ja ldmmdksi au-
rinkokerainten avulla. (18.) Kohteessa aurinkoenergian hyédyntdmisesta arvioi-
tiin ldmmaonlahteend nykyisen l[mmitysjarjestelman rinnalla. Téssa tapauksessa

energiaa voitaisiin hyddyntaa seka tilojen- etté kayttéveden lammityksessa.

Aurinkokeraimet voidaan liittdd vanhaan kattilaan asentamalla erillinen varaaja
aurinkolammon tarpeisiin. Varaaja kytketdan rinnan kattilan kanssa. Varaajan
koko méaraytyy kerdinalan mukaan ja on yleensa noin 400 - 700 I. Mikali 6ljy-
kattila paatetaan vainhtaa uuteen, voidaan tavanomaisen kattilan sijasta kayttaa
kattilavaraajaa. Tavanomaiseen d&ljykattilaan verrattuna sen vesitila on suurempi
ja siind on valmiiksi asennettu ldAmmadnsiirrin aurinkokerainten kytkentaa varten.
Talléin voidaan 2 - 3 keraintd kytked suoraan kattilaan ja saada aurinkoenergial-
la katettua padosa tavanomaisesta kesdajan kayttéveden tarpeesta. Oljypoltin

kaynnistyy automaattisesti, kun aurinkoenergia ei riita. (18.)
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Aurinkoenergian soveltuvuutta tutkittavaan kohteeseen voidaan tarkastella seu-
raavasti: Kayttdveden kulutuksen aiheuttamat kulut ovat asuvalla perheelle jopa
selvasti tavoitetasoa pienemmat. Kayttdveden lammitykseen perheelld kuluu
vuodessa 1 euron d&ljyhinnalla noin 350 €. Nain ollen aurinkoenergialla kaytt6-
veden ldmmityksestd saatava hyoty jaisi vuositasolla todennakoisesti hyvin pie-

neksi.

Aurinkoenergian voidaan hyédyntdd Suomessa noin 8 kuukautta vuodessa eli
maaliskuusta lokakuuhun. Samaan aikaan suurin rakennuksen lammdntarve
osuu ajanjaksolle joulukuusta helmikuuhun. Lisdksi suurin hyéty aurinkoenergi-
asta lammitysjarjestelméastd saadaan, kun rakennuksessa on vesikiertoinen lat-
tialammitys. Tall6in laattaa voidaan lammittaa, kun aurinkoenergiaa on saatavil-
la ja laatta luovuttaa |&mp6a rakennukseen viileampaan ydaikaan. Kohteessa
on patterildmmitys, joten rakennuksen lammittdminen aurinkoenergialla onnis-

tuisi tehokkaimmin paivasaikaan.

Aurinkoldmmityksen hankkiminen o6ljylammityksen rinnalle lisda uuden jarjes-
telman kustannuksia tyypillisesti noin 5 000 €. Uudessa rakennuksessa aurin-
koenergialla voidaan korvata noin 15 - 30 % vuotuisesta lamp&energiankulutuk-
sesta. Vanhoissa rakennuksissa lammontarve on suurempi, joten aurinkoener-
gialla voidaan korvata suhteessa pienempi osuus kokonaisenergiantarpeesta.
Mikali tutkittavan rakennuksen l&mmontarpeesta voitaisiin korvata nykyisesté
energiankulutuksesta 10 %, olisi sdastd vuodessa nykyiselld dljynhinnalla vuosi-
tasolla noin 300 €. Laitteiston maksaessa 5 000 € on takaisinmaksuaika inves-
toinnille noin 17 vuotta. Oljyn hinnannousua ei ole otettu huomioon eika toisaal-

ta mydskaan laitteiston huoltokustannuksia.

Vaikka aurinkoenergian hyédyntamista on kehitetty ja tutkittu paljon, on riippu-
mattomia tutkimuksia kohteen ikaisille rakennuksille saatavissa olematon m&a-
rd. Olemassa olevat tutkimukset koskevat 1ahinnd matalaenergia ja passiivitalo-
ja, joissa on rakenteiden ja ilmanvaihdon puolesta ja valmiiksi vdh&inen I&mmi-
tysenergiantarve. Tall6in aurinkoenergialla saadaan katettua suhteessa suuri

osuus kokonaisenergiantarpeesta. Aurinkoenergiasta saadaan myds suurin
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mahdollinen hydty kayttéén, kun l&mmitysmuoto on tiedossa jo rakennuksen

suunnitteluvaiheessa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetydssa perehdyttiin taystiilirakenteisen pientalon energiankulutuk-
seen. Tydn tavoitteena oli kartoittaa tutkittavana olleen kohteen energiankulutus
ja saada selville ne vaipan ja talotekniikan osa-alueet, joilla energiatalouden
parantaminen on tulevaisuudessa taloudellisesti kannattavaa. Rakennuksen
energiatalouden tarkastelu on jarkevaa juuri tdssa vaiheessa, kun tulevia korja-
uksia aletaan vasta suunnitella. Tyén onnistumisen kannalta oli ensisijaisen tar-
kedd selvittdd, miten rakennuksen energiankulutus jakautuu eri osa-alueille.
Tassa onnistuttiin hyvin. Erot todellisen ja teoreettisen energiankulutuksen valil-
la pienenivat laskujen edetessa ja tarkentuessa ldhes olemattomiin. Nain saatiin
todennettua, etta teoreettisten laskujen pohjalta voidaan luotettavasti arvioida

tulevien korjaustoimenpiteiden kannattavuutta.

Erilaisia toimenpiteitd energiansaastamiseen tutkittiin tarvittavilta osin. Mahdolli-
sille rakennuksen vaipan lisderistyksille laskettiin kustannusarviot, seka aurin-
koenergian hyddyntamistd energianlahteend arvioitiin. Rakennuksen nykykun-
toa ja perheen asumistottumuksia tarkasteltiin tarvittavilta osin. Tulosten avulla
voidaan selkeésti |16ytdd ne osa-alueet, joihin kannattaa mahdollisesti edessa

olevassa laajennuksessa ja saneerauksessa keskittya.

Tybn edetesséa oli kiinnostava huomata, kuinka lahelld toisiaan rakennuksen
todellinen ja teoreettinen energiankulutus ovat. Lisdksi Energiajuniori-ohjelma
auttoi laskujen tarkastamisessa, vaikka pienia eroja oli havaittavissa laskentata-
voista johtuen. Kuitenkin ndma erot olivat niin pienia, ettei niilla ole mitdan kay-
tanndn merkitystd. Ty6ta tehdessa paasi syventymaan rakennuksen energiata-

louteen hyvin pienia osa-alueita myéten ja lisétietoa oli hyvin saatavilla.

Aurinkoenergian hyédyntamista tutkiessani huomasin, ettd saatavilla on varsin
vahan tietoa korjausrakentamista koskien. Lahes kaikki saatavilla oleva infor-
maatio oli laitevalmistajien tuottamaa. Puolueettomia tutkimustuloksia laitteiden
hyodyistda vanhemmissa rakennuksissa ei kdytdnndssa ole. Yksittdisen raken-

nusalan ulkopuolelta tulevan kuluttajan kannalta tdma on ikava asia, silla laite-
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valmistajien lupaamien saastdjen kriittiseen tarkasteluun ennen ostopaatdsta ei

ole saatavilla selkeaa tietoa tai tydkaluja.
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Nimi Lauri Kerénen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpoékuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpéntie 9, 90440 Kempele

Lampokuvauksella tutkitaan talon ulkovaipan toimivuutta.

Kuvauksella saadaan selville onko lammoneristeet asennettu oikein tai onko jostain jaényt
eristeet kokonaan pois. My6s kylmasilta kohdat selvidvat. Téllaiset kohdat nakyvét kuvissa
kylmina alueina, selvasti erottuen.

Emissiivisyys (Emissivity) tarkoittaa pinnan kykya ldhettaa lampdsateilya.
Lampdkuvauksessa kaytetty materiaalien emissiivisyysluku vaihtelee arvon 0-1,0 valilla..
Rakennusmateriaalien emissiivisyysluku on usein 0,85...0.95.

Kuvauksessa kaytettiin arvoa 0,93.

Sp1 Lampétila (temperature) on tietyssa pisteessa oleva lampétila

Ar1 Max/Min lampétila (temperature) on rajatun alueen korkein ja matalin lampétila.
Lampétilaindeksilla arvioidaan rakennuksen vaipan lampdéteknista toimivuutta. Indeksi
lasketaan kaavalla:

TI=(Tsp-To)/ (Ti- To) * 100 [%]

Tl = lampétilaindeksi [%]

 TsP = sisapinnan lampdtila, [T]

« Ti= sisdilman lampétila, [T]

* To = ulkoilman lampétila, [TC]

Lampdtilaindeksilla on nelja eri luokaa.

1. Korjattava Tl < 61 %

Pinnan ldmpdtila ei taytd Asumisterveysohjeen valttdvaa tasoa, esim, ilmavuoto
tai eristevika.

2. Korjaustarve selitettdva T1 61 — 65 %

Tayttda Asumisterveysohjeen valttavan taso. Korjaustavetta on harkittava

3. Lisatutkimuksia Tl > 65 %

Tayttda hyvan tason vaatimukset, mutta saattaa olla kosteus- ja [&mpo6tekninen
riski riippuen tilan kayttétarkoituksesta. Rakenteen kosteustekninen toiminta on
tarkistettava tai tehtava muita lisatutkimuksia.

4. Hyva Tl > 70 %

Ei korjaustoimenpiteita
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Nimi Lauri Keridnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Leluhuone

Kuvauspiivimiiri: 16.1.2011

Limpokuva Valokuva
2>.0 °C
-~ _Mittauspiste 7 20
15
- h:.:. 0.0
Nro 1.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 18.3 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. ldmpétila 25.2°C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. limpdtila 15.5°C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampdatilaindeksi mitatun 86 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.5m

(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 94 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpétilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampétila -15.0 Sisdilman lampdétila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: [lmavuotoa ylédpohjan ja ulkoseinén liittyméssi. Ei vaadi korjaustoimenpiteita.
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Nimi Lauri Kerénen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Leluhuone, alanurkka Kuvauspiivimiiri: 16.1.2011

Limpokuva Valokuva

Mittausalue

Nro 2.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 14.4 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampétila 41.7 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. limpétila 10.8 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun 73 (LHei limpdkuvasta)
alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,,YS 25m
(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 83 Kameratyyppi FLIR B400_
pistelimpétilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo 1dmpokuvasta) (Ilman lampétila ldampokuvasta)

Kommentit: I[lmavuotoa ulkonurkassa. Viereinen ulkonurkka on samankaltainen. Ei vaadi
korjaustoimenpiteitd.
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Nimi Lauri Kerdnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Leluhuone, ikkuna

Kuvauspiéiviméira: 16.1.2011

Limpokuva

Valokuva

- -
| Mittausalue

25.0 °C

10.0
Nro 3.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.9 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampétila 41.8 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. limpétila 14.0 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun 82 (LHei limpdkuvasta)
alueen minimildmpdatilasta EF?‘ISY,YS 2.5m
(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 90 Kameratyyppi FLIR B400_
pistelampdotilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6
= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo ldmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Leluhuoneen ikkuna on kunnossa. Keittiossi ja lasten huoneessa samanlainen ikkuna.
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Nimi Lauri Kerénen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Leluhuone Kuvauspiivimiiri: 16.1.2011
Limpokuva Valokuva
25.0 °C
- N A
g '
[ Mittauspiste | 20
f |
15
10.0
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 14.5°C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. ldmpétila 17.9 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. limpdtila 13.8 °C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampotilaindeksi mitatun 81 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.5m

(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 83 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisélld)

Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta) (Ilman lampétila ldampokuvasta)

Kommentit: Alapohjan ja seinén liittyméssid on mahdollisesti kylmaésilta. Leluhuoneessa tilanne oli
samankaltainen koko ulkoseinén osalla. Ei vaadi korjaustoimenpiteita.
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Nimi Lauri Kerdnen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Kuvauspiivimiari: 16.1.2011

Limpokuva Valokuva

Mittausalue
R

Nro 5.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 14.9 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampétila 28.5°C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. limpdtila 8.6 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampdatilaindeksi mitatun 66 (LHei limpdkuvasta)
alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY_YS 2.5m
(Lampokuvasta)
Liampétilaindeksi mitatusta 84 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo ldmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Vanhat 2-kerrosikkunat eristdvyydeltdan huonot. Ikkunapinnan pintalimpétilassa
huomattava ero 3-kerrosikkunoihin néhden. Lisdksi 2-kerrosikkunoiden ja seindrakenteen vili huonosti
eristetty. Vanhojen 2-kerrosikkunoiden uusiminen nykyaikaisiin harkittavissa.
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Nimi Lauri Keridnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka:

Kuvauspiivimiari: 16.1.2011

Limpokuva

Valokuva

Mittausalue

Mittauspiste

P, g

-~
-

Nro 6.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 13.6 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. ldmpétila 22.7°C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. limpdtila 11.5°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampdatilaindeksi mitatun 75 (LHei limpdkuvasta)
alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.5m
(Lampokuvasta)
Lampéotilaindeksi mitatusta 81 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921
Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6
= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo 1dmpokuvasta) (Ilman lampétila ldampokuvasta)

Kommentit: Merkittdvé lampovuoto alapohjan ja seinén liittyméssd. Ei vaadi vélittomid

korjaustoimenpiteitd.
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Nimi Lauri Keridnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Kuvauspiivimiari: 16.1.2011
Limpokuva Valokuva
] 25.0°¢
/ 20
15
10.0
Nro 7.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 16.1 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampétila 22.6°C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. limpdtila 2.2°C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun 48 (LHei lampSkuvasta)

alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.3m

(Lampokuvasta)
Lampoétilaindeksi mitatusta 88 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisélld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Merkittdvé ilmavuoto paédsisddnkdynnin ovessa. Aiheuttaa vedon tunnetta eteisessa.
Kannattaa séatdada ovi uudelleen ja uusia tiivisteet. Tarkastettava ettei ovilehti ole vadntynyt.
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Nimi Lauri Keridnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Terassin ovi

Kuvauspiivimiiri: 16.1.2011

Limpokuva

Valokuva

2>.0 °C
[ Mittauspiste |1 20
— [
15
10.0
Nro 8.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 16.5 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. ldmpétila 22.0°C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. limpdtila 10.9 °C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampdatilaindeksi mitatun 73 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.3m

(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 89 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisélld)
Ulkoilman lampdétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: [lmavuotoa oven alareunassa. Kannattaa sditdaa ovi uudelleen ja uusia tiivisteet.

Tarkastettava ettei ovilehti ole vddntynyt.
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Nimi Lauri Kerdnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Olohuone, ikkunoiden vili

Kuvauspéiviméira: 16.1.2011

Limpokuva Valokuva
20
s
' 10.0
Nro 9.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 18.5 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampétila 22.3°C (LampSkuvasta) '

Mittausalue min. limpétila 14.0 °C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampotilaindeksi mitatun 82 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpdatilasta EF?‘ISY,YS 2.3m

(Lampokuvasta)
Lampétilaindeksi mitatusta 94 Kameratyyppi FLIR B400_
pistelampdotilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisélld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Olohuoneessa korkeiden ikkunoiden vili puurakenteinen. Ikkunoiden vilisen rakenteen
lampotilaindeksi téyttdd juuri seindrakenteen vélttédvin tason. Ei vélittomid korjaustoimenpiteité.
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Nimi Lauri Kerdnen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Olohuone, ikkunan alareuna | Kuvauspiivimiiri: 16.1.2011

Limpokuva Valokuva
| Mittausalue | 25L0 °C
- 20
i
-15
10.0
Nro 10.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.1 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampétila 21.0 °C (LampSkuvasta) '

Mittausalue min. limpétila 9.8 °C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampdatilaindeksi mitatun 70 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpdatilasta EF?‘ISY_YS 2.3m

(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 76 Kameratyyppi FLIR B400_
pistelampdotilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo ldmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Korkeiden ikkunoiden alareunan lampétila alhaisempi verrattuna keittion, lastenhuoneen ja
leluhuoneen mataliin ikkunoihin.
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Nimi Lauri Kerdnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Keittio, ikkuna

Kuvauspiivimiari: 16.1.2011

Limpokuva

Valokuva

2>.0 °C
20
15
10.0
Nro 11.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 16.5 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampétila 24.9 °C (LampSkuvasta) _
Mittausalue min. limpdtila 10.6 °C Heijastuva lampétila | 24.0 °C
Lampotilaindeksi mitatun 72 (LHei limpdkuvasta)
alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.3m
(Lampokuvasta)
Lampoétilaindeksi mitatusta 89 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921
Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6
= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

lapivienti.

Kommentit: Ei ongelmia. Tuuletusikkunan alanurkan pienen ilmavuodon aiheuttaja lampdmittarin johdon
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Nimi Lauri Kerénen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Keittio Kuvauspiivimiari: 16.1.2011

Liimpiikuva Valokuva

-__ y

- 20
- 15
10.0

Nro 12.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 18.7 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampétila 23.3°C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. limpdtila 15.0 °C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampdatilaindeksi mitatun 85 (LHei limpdkuvasta)
alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.3m
(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 95 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo 1dmpokuvasta) (Ilman lampétila ldampokuvasta)

Kommentit: Liesituulettimen hormin ja ylédpohjan liitoksessa ilmavuotoa. Myos vieressd olevan palkin
liitos seinddn vuotaa. Ei vaadi korjaustoimenpiteit.
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Nimi Lauri Keridnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Keittio

Kuvauspiivimiari: 16.1.2011

Limpokuva

Valokuva

hae ‘_I 25.0 °C
20
15
10.0
Nro 13.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 16.8 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. ldmpétila 22.9°C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. limpdtila 13.5°C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampdatilaindeksi mitatun 80 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.3m

(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 90 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921
Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6
= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: [lmavuoto palkin ja yldpohjan liitoksessa. Vuoto vihidinen, ei vaadi korjaustoimenpiteita.

14/22




Nimi Lauri Kerdnen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Kodinhoitohuone Kuvauspiivimiari: 16.1.2011
Limpokuva Valokuva
2>.0 °C
20
| Mittauspiste |8
15
10.0
Nro 14.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 14.6 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampétila 23.2°C (LampSkuvasta) _

Mittausalue min. limpdtila 11.5°C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampdatilaindeksi mitatun 75 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.3m

(Lampokuvasta)
Lampoétilaindeksi mitatusta 83 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisélld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo 1dmpokuvasta) (Ilman lampétila ldampokuvasta)

Kommentit: [lmavuotoa seinén ja yldpohjan liitoksessa oven paélld. Mikéli ovi uusitaan, kannattaa myos
seindrakenne oven yldpuolelta avata ja korjata.
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Nimi Lauri Kerdnen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Kodinhoitohuone Kuvauspiiviaméira: 16.1.2011
Limpokuva Valokuva
Mittausalue LO °C
L 50
-15
10.0
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 14.1 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampétila 23.2°C (LampSkuvasta) '

Mittausalue min. limpétila 1.9 °C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampoétilaindeksi mitatun 48 (LHei lampSkuvasta)

alueen minimildmpdatilasta EF?‘ISY_YS 2.3m

(Lampokuvasta)
Lampétilaindeksi mitatusta 82 Kameratyyppi FLIR B400_
pistelampdotilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisilld)

Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta) (Ilman lampétila ldampokuvasta)

Kommentit: Ovilehden ja karmin liitos vuotaa pahasti. Oven uudelleen séito ja tiivisteiden vaihto
pienentdd vuotoa. Ovilehden suoruus véddntymien varalta tarkistettava. Myos ovilehden rakenteessa
havaittavissa ongelmia: ikkunan ja ovilehden liitokset vuotavat. Oven vaihto harkittavissa.
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Nimi Lauri Kerdnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka:

Kuvauspiivimiari: 16.1.2011

Limpokuva

Mittausalue

Valokuva ‘,

Nro 16.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 14.9 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampétila 22.5°C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. limpdtila 8.1°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampdatilaindeksi mitatun 65 (LHei limpdkuvasta)
alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS 2.3m
(Lampokuvasta)
Liampétilaindeksi mitatusta 84 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921
Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6
= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Vanhat 2-kerrosikkunat eristdvyydeltddn huonot. Ikkunarakenteiden ja seinin véli huonosti
eristetty. 2-kerrosikkunoiden uusiminen nykyaikaisiin harkittavissa.
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Nimi Lauri Keridnen
Yhteystiedot 0407535929

LIITE 2
Limpdkuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Pesuhuone

Kuvauspiivimiari: 16.1.2011

Limpokuva Valokuva
25.0 °C
20
15
10.0
Nro 17.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.5°C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. ldmpétila 17.0 °C (Lampokuvasta)

Mittausalue min. limpdtila 11.2°C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampétilaindeksi mitatun 74 (LHei lampSkuvasta)

alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS L4m

(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 77 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Siséiilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C

(vertailulimpo 1dmpokuvasta)

(Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Vuotoa alanurkassa. Ei vaadi korjaustoimenpiteité.
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Nimi Lauri Kerdnen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Lastenhuone Kuvauspiivimiari: 16.1.2011

Limpokuva Valokuva

Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 16.7 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampétila 39.0 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. limpdtila 12.5°C Heijastuva lampdtila | 24.0 °C
Lampdatilaindeksi mitatun 77 (LHei limpdkuvasta)
alueen minimildmpotilasta EF?‘ISY,YS L4m

(Lampokuvasta)
Lampotilaindeksi mitatusta 89 Kameratyyppi FLIR B400_
pisteldmpdatilasta Western

Kameran sarjanumero | 402001921

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-3.6

= alipaine sisilld)
Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo ldmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: [lmavuotoa havaittavissa ikkuna- ja seindrakenteen vilissd. Ei vaadi korjaustoimenpiteita.
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Nimi Lauri Kerdnen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Autotalli Kuvauspiéiviaméiira: 16.1.2011
Limpokuva Valokuva
2>.0 °C
:— 20
' - 15
10.0
Nro 19.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 13.9 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampétila 19.4 °C (LampSkuvasta) '

Mittausalue min. lampétila 13.4°C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampdatilaindeksi mitatun 85 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpdatilasta EF?‘ISY,YS L4m

(Lampokuvasta)
Lampétilaindeksi mitatusta 86 Kameratyyppi FLIR B400_
pistelampdotilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen | Ei mitattu
= alipaine sisilld)

Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 20.5°C
(vertailulimpo ldmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Ulkonurkassa ilmavuotoa. Ei vaadi korjaustoimenpiteit.
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Nimi Lauri Kerdnen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Autotalli, ovi Kuvauspiéiviaméiira: 16.1.2011
Limpokuva Valokuva
. 25.0 °C
20
-15
10.0
Nro 20.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 12.0 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampétila 17.2 °C (LampSkuvasta) '

Mittausalue min. lampétila 3.1°C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampétilaindeksi mitatun 54 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpdatilasta EF?‘ISY,YS L4m

(Lampokuvasta)
Lampétilaindeksi mitatusta 81 Kameratyyppi FLIR B400_
pistelampdotilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen | Ei mitattu
= alipaine sisilld)

Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 16.5 °C
(vertailulimpo 1dmpokuvasta) (Ilman lampétila ldampokuvasta)

Kommentit: Huomattavaa ilmavuotoa oven alareunassa. Kannattaa séétééd ovi uudelleen ja uusia tiivisteet.
Tarkastettava ettei ovilehti ole vddntynyt. Kynnyksen ja oven liitos tarkistettava.
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Nimi Lauri Kerdnen LIITE 2
Yhteystiedot 0407535929 Limpokuvausraportti
Raportointipvm. 9.10.2011

Kohdetiedot: Talo Vimpari, Kiirpintie 9, 90440 Kempele

Kuvauspaikka: Kuvauspiiviaméira: 16.1.2011
Limpokuva Valokuva

M[Mittausaiue 25.0 °C

-20
-15
10.0
Nro 21.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampotila 15.1 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampétila 18.1 °C (LampSkuvasta) '

Mittausalue min. limpétila 5.7°C Heijastuva lampétila | 24.0 °C

Lampétilaindeksi mitatun 62 (LHei limpdkuvasta)

alueen minimildmpdatilasta EF?‘ISY,YS L4m

(Lampokuvasta)
Lampétilaindeksi mitatusta 90 Kameratyyppi FLIR B400_
pistelampdotilasta Western
Kameran sarjanumero | 402001921
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta - Sisdilman suhteellinen kosteus 29.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen | Ei mitattu
= alipaine sisilld)

Ulkoilman ldmpétila -15.0 Sisdilman lampotila 16.5 °C
(vertailulimpo ldmpokuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: [lmavuotoa ulkonurkassa. Mahdollisesti kylmaésilta. Tayttd4 juuri vélttdvén tason
pistemadiselle lampdatilalle 1ampdotilaindeksin mukaan.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS
RakMK DS MUKAAN

Seindrakenne +...—
—Pintamateriaali
—Punatiili 130 mm
—Villa 80 mm

—Punatiili 130 mm

—
M
—
N
—
o VE
—
M
—
M
1
M
—
Seind
Paksuus Lammoénjohtawus Lamménvastus R=d/A
Ainekerros d [m] A [W / mK] [Km2/W]
Ulkopinta 0,04
Punatiili 0,13 0,7 0,19
Villa 0,08 0,05 1,60
Punatiili 0,13 0,7 0,19
Tasoite 0,01 1,2 0,01
Sisapinta 0,13
Ri= 2,15
U=1/R= 0,47

LIITE 3/1
RAKENNELEIKKAUKSET (1:10) JA U—ARVOT
j%of.oaxmc:m. - Alapohjarakenne +...—
—Pintamateriaali —Pintamateriaali
—limansulkupaperi —Terdsbetonilaatta 50 mm
—Kattokannattaja 50x100 mm —Kova eriste 75 mm
+Villa 50 mm —Terdsbetonilaatta 150 mm
—Purueriste 200 mm
+ + + + + + + + + o+ O O o
LR N A I I IR TR TR IR I I IR o o o
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++._
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++._
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++._
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++._
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++._
e L L L L ] O O O
JAVAVANANAVAUAUANANANAL o o o
Yldpohja Alapohja
Paksuus Lamménjohtawuus Ladmménvastus R=d/A Paksuus Lamménjohtawuus Lammdnvastus R=d/A
Ainekerros d[m] A [W/ mK] [Km?W] Ainekerros d[m] A [W/ mK] [Km2/wW]
Ulkopinta 0,04 Ulkopinta 0,04
purueriste 0,2 0,12 1,67 sorakerros 1,4
Villa 0,05 0,05 1,00 Betoni 0,15 1,7 0,09
lImansulku 0,02 Styrox 0,075 0,05 1,50
Lewtys 0,013 0,12 0,11 Betoni 0,05 1,7 0,03
Sisapinta 0,1 Laminaatti 0,01 1,2 0,01
m»H 2,94 m_mm_u:.#m 0,17
U=1/R= 0,34 R= 3,24
U=1/R= 0,31

LAURI KERANEN 28.1.2011



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LITE 3/2

Asuinrakennus seina energian kulutus

Kuukausi sisdlampétila ulkolampétila aika t A U Qseing

Tammi 21 -10,6 744 90,49 0,47 1000 999,90
Helmi 21 -12,2 672 90,49 0,47 1000 948,87
Maalis 21 -2,58 744 90,49 0,47 1000 746,13
Huhti 21 0,2 720 90,49 0,47 1000 636,93
Touko 21 10,3 744 90,49 0,47 1000 338,58
Kesa 21 14,9 720 90,49 0,47 1000 186,79
Heina 21 15 744 90,49 0,47 1000 189,86
Elo 21 14,8 744 90,49 0,47 1000 196,18
Syys 21 7,97 720 90,49 0,47 1000 399,00
Loka 21 1,73 744 90,49 0,47 1000 609,75
Marra 21 -0,59 720 90,49 0,47 1000 661,13
Joulu 21 -6,9 744 90,49 0,47 1000 882,83

6795,95 kWh

Asuinrakennus ovien energian kulutus (3 ovea)

Kuukausi sisdlampétila ulkolampétila aika t A U Qovet

Tammi 21 -10,6 744 5,79 1,5 1000 204,19
Helmi 21 -12,2 672 5,79 1,5 1000 193,77
Maalis 21 -2,58 744 5,79 1,5 1000 152,37
Huhti 21 0,2 720 5,79 1,5 1000 130,07
Touko 21 10,3 744 5,79 1,5 1000 69,14
Kesa 21 14,9 720 5,79 1,5 1000 38,14
Heina 21 15 744 5,79 1,5 1000 38,77
Elo 21 14,8 744 5,79 1,5 1000 40,06
Syys 21 7,97 720 5,79 1,5 1000 81,48
Loka 21 1,73 744 5,79 1,5 1000 124,52
Marra 21 -0,59 720 5,79 1,5 1000 135,01
Joulu 21 -6,9 744 5,79 1,5 1000 180,28

1387,78 kWh



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LITE 3/3

Asuinrakennus ikkunat energian kulutus

Kuukausi sisdlampétila ulkoldampétila aika t A U Qikkunat
Tammi 21 -10,6 744 22,32 2 1000 1049,50
Helmi 21 -12,2 672 22,32 2 1000 995,94
Maalis 21 -2,58 744 22,32 2 1000 783,14
Huhti 21 0,2 720 22,32 2 1000 668,53
Touko 21 10,3 744 22,32 2 1000 355,37
Kesa 21 14,9 720 22,32 2 1000 196,06
Heind 21 15 744 22,32 2 1000 199,27
Elo 21 14,8 744 22,32 2 1000 205,92
Syys 21 7,97 720 22,32 2 1000 418,79
Loka 21 1,73 744 22,32 2 1000 640,00
Marra 21 -0,59 720 22,32 2 1000 693,92
Joulu 21 -6,9 744 22,32 2 1000 926,62
7133,06 kWh

Asuinrakennus yldpohja energian kulutus

Kuukausi sisélampdétila ulkolampétila aika t A u Qyiapohia
Tammi 21 -10,6 744 121,8 0,34 1000 973,61
Helmi 21 -12,2 672 121,8 0,34 1000 923,92
Maalis 21 -2,58 744 121,8 0,34 1000 726,51
Huhti 21 0,2 720 121,8 0,34 1000 620,19
Touko 21 10,3 744 121,8 0,34 1000 329,67
Kesa 21 14,9 720 121,8 0,34 1000 181,88
Heind 21 15 744 121,8 0,34 1000 184,86
Elo 21 14,8 744 121,8 0,34 1000 191,03
Syys 21 7,97 720 121,8 0,34 1000 388,51
Loka 21 1,73 744 121,8 0,34 1000 593,72
Marra 21 -0,59 720 121,8 0,34 1000 643,74
Joulu 21 -6,9 744 121,8 0,34 1000 859,61

6617,26 kWh



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LITE 3/4

Asuinrakennus alapohja energian kulutus

Kuukausi sisalampétila  Timaavuosi AT aa kuukausi Tmaa,kuukausi aika t A U Qalapohja

Tammi 21 6 0 8 744 121,8 0,31 1000 365,20
Helmi 21 6 -1 5 672 121,8 0,31 1000 405,97
Maalis 21 6 -2 4 744 121,8 0,31 1000 477,56
Huhti 21 6 -3 3 720 121,8 0,31 1000 489,34
Touko 21 6 -3 3 744 121,8 0,31 1000 505,66
Kesa 21 6 -2 4 720 121,8 0,31 1000 462,16
Heina 21 6 0 6 744 121,8 0,31 1000 421,38
Elo 21 6 1 7 744 121,8 0,31 1000 393,29
Syys 21 6 2 8 720 121,8 0,31 1000 353,41
Loka 21 6 3 9 744 121,8 0,31 1000 337,10
Marra 21 6 3 9 720 121,8 0,31 1000 326,23
Joulu 21 6 2 8 744 121,8 0,31 1000 365,20

4902,50 kWh

Asuinrakennus vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

Kuukausi sisélampdtila ulkolampétila  aika t \ Nso Nyuotoilma Qu,vuotoima  Hvuotoima ~ Quuotoiima

Tammi 21 -10,6 744 304,5 3 0,12 0,010 12,18 286,36
Helmi 21 -12,2 672 304,5 3 0,12 0,010 12,18 271,74
Maalis 21 -2,58 744 304,5 3 0,12 0,010 12,18 213,68
Huhti 21 0,2 720 304,5 3 0,12 0,010 12,18 182,41
Touko 21 10,3 744 304,5 3 0,12 0,010 12,18 96,96
Kesa 21 14,9 720 304,5 3 0,12 0,010 12,18 53,49
Heina 21 15 744 304,5 3 0,12 0,010 12,18 54,37
Elo 21 14,8 744 304,5 3 0,12 0,010 12,18 56,18
Syys 21 7,97 720 304,5 3 0,12 0,010 12,18 114,27
Loka 21 1,73 744 304,5 3 0,12 0,010 12,18 174,62
Marra 21 -0,59 720 304,5 3 0,12 0,010 12,18 189,34
Joulu 21 -6,9 744 304,5 3 0,12 0,010 12,18 252,83

1946,25 kWh
vuotoilmakerroin 0,12 vastaa n50 lukua 3 1/h (Nyyoteima=n50/25)



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LITE 3/5

Asuinrakennus ilmanvaihdon kautta siirtyvd lampéenergia

Q;,=40*n*V,, jossa Q;,=rakennuksen ilmanvaihtoenergia vuositasolla, kWh/vuosi

n=ilmanvaihtokerroin 1/h
V.=Rakennuksen ilmatilavuus, m3

Q= 40*0,5*302,3= 6046 kWh



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN

Autotalli seina energian kulutus

Kuukausi sisélampét ulkolampot aika t A U Qseina
Tammi 15 -10,6 744 33,14 0,47 1000 296,66
Helmi 15 -12,2 672 33,14 0,47 1000 284,70
Maalis 15 -2,58 744 33,14 0,47 1000 203,72
Huhti 15 0,2 720 33,14 0,47 1000 165,98
Touko 15 10,3 744 33,14 0,47 1000 54,47
Kesa 15 14,9 720 33,14 0,47 1000 1,12
Heina 15 15 744 33,14 0,47 1000 0,00
Elo 15 14,8 744 33,14 0,47 1000 2,32
Syys 15 7,97 720 33,14 0,47 1000 78,84
Loka 15 1,73 744 33,14 0,47 1000 153,78
Marra 15 -0,59 720 33,14 0,47 1000 174,84
Joulu 15 -6,9 744 33,14 0,47 1000 253,79
1670,21 kWh

Autotalli ovi energian kulutus

Kuukausi sisélampét ulkolampot aika t A U Qovet
Tammi 15 -10,6 744 1,86 1,5 1000 53,14
Helmi 15 -12,2 672 1,86 1,5 1000 51,00
Maalis 15 -2,58 744 1,86 1,5 1000 36,49
Huhti 15 0,2 720 1,86 1,5 1000 29,73
Touko 15 10,3 744 1,86 1,5 1000 9,76
Kesa 15 14,9 720 1,86 1,5 1000 0,20
Heina 15 15 744 1,86 1,5 1000 0,00
Elo 15 14,8 744 1,86 1,5 1000 0,42
Syys 15 7,97 720 1,86 1,5 1000 14,12
Loka 15 1,73 744 1,86 1,5 1000 27,55
Marra 15 -0,59 720 1,86 1,5 1000 31,32
Joulu 15 -6,9 744 1,86 1,5 1000 45,46

299,17 kWh

LITE 3/6



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN

Autotalli ylapohja energian kulutus

Kuukausi sisdlampot ulkolampdét aika t A u Qyiapohja
Tammi 15 -10,6 744 23,2 0,34 1000 150,24
Helmi 15 -12,2 672 23,2 0,34 1000 144,18
Maalis 15 -2,58 744 23,2 0,34 1000 103,17
Huhti 15 0,2 720 23,2 0,34 1000 84,05
Touko 15 10,3 744 23,2 0,34 1000 27,58
Kesa 15 14,9 720 23,2 0,34 1000 0,57
Heind 15 15 744 23,2 0,34 1000 0,00
Elo 15 14,8 744 23,2 0,34 1000 1,17
Syys 15 7,97 720 23,2 0,34 1000 39,93
Loka 15 1,73 744 23,2 0,34 1000 77,88
Marra 15 -0,59 720 23,2 0,34 1000 88,54
Joulu 15 -6,9 744 23,2 0,34 1000 128,52

845,84 kWh
Autotalli alapohja energian kulutus
Kuukausi sisalampot Tmaavuosi  ATmaakuukau TMaa,kuuk aika t A u Qualapohja
Tammi 15 6 0 6 744 23,2 0,31 1000 48,16
Helmi 15 6 -1 5 672 23,2 0,31 1000 48,33
Maalis 15 6 -2 4 744 23,2 0,31 1000 58,86
Huhti 15 6 -3 3 720 23,2 0,31 1000 62,14
Touko 15 6 -3 3 744 23,2 0,31 1000 64,21
Kesa 15 6 -2 4 720 23,2 0,31 1000 56,96
Heind 15 6 0 6 744 23,2 0,31 1000 48,16
Elo 15 6 1 7 744 23,2 0,31 1000 42,81
Syys 15 6 2 8 720 23,2 0,31 1000 36,25
Loka 15 6 3 9 744 23,2 0,31 1000 32,11
Marra 15 6 3 9 720 23,2 0,31 1000 31,07
Joulu 15 6 2 8 744 23,2 0,31 1000 37,46

566,50 kWh

LITE 3/7



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN

Autotalli vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

Kuukausi sisalampot ulkoldmpdét aika t V N5 Nyuotoima Qv vuotoilma Hyuotoima Quuotoima

Tammi 15 -10,6 744 58 3 0,12 0,002 2,32 44 .19
Helmi 15 -12,2 672 58 3 0,12 0,002 2,32 42,41
Maalis 15 -2,58 744 58 3 0,12 0,002 2,32 30,34
Huhti 15 0,2 720 58 3 0,12 0,002 2,32 24,72
Touko 15 10,3 744 58 3 0,12 0,002 2,32 8,11
Kesa 15 14,9 720 58 3 0,12 0,002 2,32 0,17
Heina 15 15 744 58 3 0,12 0,002 2,32 0,00
Elo 15 14,8 744 58 3 0,12 0,002 2,32 0,35
Syys 15 7,97 720 58 3 0,12 0,002 2,32 11,74
Loka 15 1,73 744 58 3 0,12 0,002 2,32 22,91
Marra 15 -0,59 720 58 3 0,12 0,002 2,32 26,04
Joulu 15 -6,9 744 58 3 0,12 0,002 2,32 37,80

248,78 kWh

LITE 3/8



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LITE 3/9

Pannuhuone seiné energian kulutus

Kuukausi sisdlampétila ulkoldmpdtila aika t A U Qseing

Tammi 10 -10,6 744 12,64 0,47 1000 91,05
Helmi 10 -12,2 672 12,64 0,47 1000 88,63
Maalis 10 -2,58 744 12,64 0,47 1000 55,60
Huhti 10 0,2 720 12,64 0,47 1000 41,92
Touko 10 10,3 744 12,64 0,47 1000 -1,33
Kesa 10 14,9 720 12,64 0,47 1000 -20,96
Heina 10 15 744 12,64 0,47 1000 -22,10
Elo 10 14,8 744 12,64 0,47 1000 -21,22
Syys 10 7,97 720 12,64 0,47 1000 8,68
Loka 10 1,73 744 12,64 0,47 1000 36,55
Marra 10 -0,59 720 12,64 0,47 1000 45,30
Joulu 10 -6,9 744 12,64 0,47 1000 74,70

376,83 kWh

Pannuhuone oven energian kulutus

Kuukausi sisdlampétila ulkolampdtila aika t A U Qovet

Tammi 10 -10,6 744 1,86 1,5 1000 42,76
Helmi 10 -12,2 672 1,86 1,5 1000 41,62
Maalis 10 -2,58 744 1,86 1,5 1000 26,11
Huhti 10 0,2 720 1,86 1,5 1000 19,69
Touko 10 10,3 744 1,86 1,5 1000 -0,62
Kesa 10 14,9 720 1,86 1,5 1000 -9,84
Heina 10 15 744 1,86 1,5 1000 -10,38
Elo 10 14,8 744 1,86 1,5 1000 -9,96
Syys 10 7,97 720 1,86 1,5 1000 4,08
Loka 10 1,73 744 1,86 1,5 1000 17,17
Marra 10 -0,59 720 1,86 1,5 1000 21,27
Joulu 10 -6,9 744 1,86 1,5 1000 35,08

176,97 kWh



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LITE 3/10

Pannuhuone yldpohja energian kulutus

Kuukausi sisdlampétila ulkoldmpdtila aika t A U Qyiaponia

Tammi 10 -10,6 744 7,2 0,34 1000 37,52
Helmi 10 -12,2 672 7,2 0,34 1000 36,52
Maalis 10 -2,58 744 7,2 0,34 1000 22,91
Huhti 10 0,2 720 7,2 0,34 1000 17,27
Touko 10 10,3 744 7,2 0,34 1000 -0,55
Kesa 10 14,9 720 7,2 0,34 1000 -8,64
Heina 10 15 744 7,2 0,34 1000 -9,11
Elo 10 14,8 744 7,2 0,34 1000 -8,74
Syys 10 7,97 720 7,2 0,34 1000 3,58
Loka 10 1,73 744 7,2 0,34 1000 15,06
Marra 10 -0,59 720 7,2 0,34 1000 18,67
Joulu 10 -6,9 744 7,2 0,34 1000 30,78

155,28 kWh

Pannuhuone alapohja energian kulutus

Kuukausi sisdlampdétila  Tmaavuosi AT haa kuukau TMaa,kuukausi aika t A U Qalapoha

Tammi 10 8 0 8 744 7,2 0,31 1000 3,32
Helmi 10 8 -1 7 672 7,2 0,31 1000 4,50
Maalis 10 8 -2 6 744 7,2 0,31 1000 6,64
Huhti 10 8 -3 5 720 7,2 0,31 1000 8,04
Touko 10 8 -3 5 744 7,2 0,31 1000 8,30
Kesa 10 8 -2 6 720 7,2 0,31 1000 6,43
Heina 10 8 0 8 744 7,2 0,31 1000 3,32
Elo 10 8 1 9 744 7,2 0,31 1000 1,66
Syys 10 8 2 10 720 7,2 0,31 1000 0,00
Loka 10 8 3 11 744 7,2 0,31 1000 -1,66
Marra 10 8 3 11 720 7,2 0,31 1000 -1,61
Joulu 10 8 2 10 744 7,2 0,31 1000 0,00

38,94 kWh



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LITE 3/11

Pannuhuone vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

Kuukausi sisélampdétila  ulkolampétila aika t \ Nso Nyuotoilma Q,vuotoima  Hvuotoima ~ Quuotoiima

Tammi 10 -10,6 744 18 3 0,12 0,001 0,72 11,04
Helmi 10 -12,2 672 18 3 0,12 0,001 0,72 10,74
Maalis 10 -2,58 744 18 3 0,12 0,001 0,72 6,74
Huhti 10 0,2 720 18 3 0,12 0,001 0,72 5,08
Touko 10 10,3 744 18 3 0,12 0,001 0,72 -0,16
Kesa 10 14,9 720 18 3 0,12 0,001 0,72 -2,54
Heina 10 15 744 18 3 0,12 0,001 0,72 -2,68
Elo 10 14,8 744 18 3 0,12 0,001 0,72 -2,57
Syys 10 7,97 720 18 3 0,12 0,001 0,72 1,05
Loka 10 1,73 744 18 3 0,12 0,001 0,72 4,43
Marra 10 -0,59 720 18 3 0,12 0,001 0,72 5,49
Joulu 10 -6,9 744 18 3 0,12 0,001 0,72 9,05

45,67 kWh



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LIITE 3/12
Rakennuksen kokonaiskulutus
Asuinrakennnus Autotalli Pannuhuone |Rakennusosa yht.  |prosenttia
Seinat 6795,95 1670,21 0 8466,16 22
Ikkunat 7133,06 0 0 7133,06 19
Ovet 1387,78 299,17 0 1686,95 4
Alapohja 4902,5 566,5 0 5469 14
Ylapohja 6617,26 845,84 0 7463,1 19
Vuotoilma 1946,25 248,78 0 2195,03 6
limanvaihto 6046 0 0 6046 16
34828,8 3630,5 0 38459,3 100
KWh/a

kokonaiskulutus, lammitysenergia=Vaipan lammitykseen kuluva energia+vuotoilma

kokonaiskulutus=

41434,3 KWh/a

Lammitysenergiankulutuksen jakautuminen: %

Tilojen [Bmmitys 73
Kayttéveden lAmmit 7
Vuotoilma 5
limanvaihto 15

100,00

+kayttéveden lammitys

5%

7%

Lammitysenergian kulutus

O Tilojen Idmmitys

W Kayttoveden lammitys
OVuotoilma
Ollmanvaihto

Laskennallinen energiankulutus
Todellinen energiankulutus

41434,3
25500

ero

15934,3 KWh/a




RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS RakMK D5 2007 MUKAAN LIITE 3/13

Lampékuormat vdahentévét ldmmitysenergian tarvetta

Lampdékuorma 15934,3|ldhde

ihmiset 1222|lasku

[Ammin kayttévesi 1050|lasku

Laitteiden l&mpo&kuag 3898|lasku

auringon séteily 1781 (lasku

varaava leivinuuni 2720]lasku koivupilke 2 pino-m3/vuosi
kiuas 4250|lasku koivupilke 5 pino-m®/vuosi
massiivirakenne 0| TUTKIMUS!

ero: teoreettinen-tod 1013,3|kwh

Kokonaisenergiankulutuksen jakautuminen: %

kWh %
Tilojen ldAmmitys 30218 62 %
Kayttdveden lammit 2975 6 %
Vuotoilma 2195 5%
llmanvaihto 6046 12 %
Kiinteistdsahko 7000 14 %
48434,30 100 %

Kokonaisenergiankulutus

O Tilojen lammitys
W Kayttoveden lammitys
OVuotoilma

12 %

O limanvaihto
H Kiinteistésahko

5%

6 %




VTT ja Oulun rakennusvalvonta 1 Martti Hekkanen

Energiatehokkuustodistus Etusivulle LITE 4/1
0 Kohdetietoihin

Oulu
Rakennustunnus 0
Rakennusvuosi 2007 ] Bruttoala 138 Asuntoala @
Rakennuksen energiatehokkuusluku, kwh/brm* 291

kWh /vuosi kWh /brm® vuosi
Lammitysenergian kokonaiskulutus 32203 | 234 |

%

Rakennuksen l&mmitysenergian kokonaiskulutus suhteessa vertailutasoon 153 %

kWh /vuosi kWh /brm? vuosi

Ostettavan lammitysenergian kulutus 37033 | 269 |

%

Ostettavan lammitysenergian kokonaiskulutus suhteessa vertailutasoon 175 %

Lammitysenergian séastd, % vertailutasosta, (tavoite 35 %) -53 9%,
kWh /vuosi kWh /brm? vuosi

Sahkéenergian kokonaiskulutus 7855 | 57 |

%

Sahkdenergian kokonaiskulutus suhteessa vertailutasoon,% I 1 ’IZ,U Yo I

Kokonaisenergiankulutus ( 1ampé ja sdhkd) F

Lammitysenergian kokonaiskulutus Ei tahtia

Ostettavan [dmmitysenergian kulutus Ei tahtia

Sahkdenergian kokonaiskulutus

Kayttéveden kokonaiskulutus

CO,- paastot

kg/v
Bruttolammitysenergia 7535
Ostettava lammitysenergia 8666
Sahkoéenergia 1736

Taman energiatehokkuustodistuksen on antanut
Tkl Martti Hekkanen 28.11.2007

Todistus on voimassa | 25.11.2017|saakka.

Lammitystehon tarve ( LVI-suunnittelijan ilmoittama), kW 0
Jaahdytyksen tarve ei ole
Kesaaikainen maksimildmpétila ( LVI-suunnittelijan ilmoitus) 23

VTT Energiajuniori 5.0 9.10.2011 22:30



VTT JA Oulun rakennusvalvonta 1 Martti Hekkanen,

]
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Lammontarpeen jakautuma

Kohde
kWh %
Alapohja 5681 21 % 129 % KULUTUS YLITTAA VERTAILUTASON
Ulkoseina 6675 25 % 196 % KULUTUS YLITTAA VERTAILUTASON
Ylapohja 6231 23% | 227 % KULUTUS YLITTAA VERTAILUTASON
Ikkunat 6760 25 % 154 % KULUTUS YLITTAA VERTAILUTASON
Ulko-ovet 1319 5% 107 % KULUTUS YLITTAA VERTAILUTASON
Yhteensa 26666 165 % KULUTUS YLITTAA VERTAILUTASON

Lémmc‘jntarpee9 jakautuma kohteessa
7%

20 % ie

5 %\Z"’

o

/| 69 %

‘IﬂRakenteet OVuotoilmanvaihto Ollmanvaihto BLammin vesi ‘

Vaipan rakenteiden johtumishaviét kohteessa

‘EEAIapohja BUlkoseind OYlapohja Blkkunat M Ulko-ovet

Palaa kohdetietoihin

VTTEnergiajuniori 5.0 9.10.2011 22:31



KUSTANNUSARVIOT ULKOSEINAN LISALAMMONERISTYKSILLE LIITE 5/1

Tarkennettu rakennusosalaskelma tekija: Lauri Kerénen Paivays: 12.1.2011
Talo 2000-nimikkeistdn mukaan lajiteltuna
Rakennuksen laajuus (autotalli mukana) 175,2
Rakennuskustannukset yhteensa (kustannustaso 1/2010, alv 0%) 14041,94
rakennuskustannukset per bruttoneli 80,14804
materiaali- tyo- lisdkerroin
KOR/ROK/arvio kustannus kustannus 1,3
Talo 2000 ldhde nimike yksikkdod yks €lyks €lyks €lyks € alv 0%
124 ROK eristerappaus, 149,5 m2 34,88 45,42 1,3 59,046 14041,94

mineraalivilla ja
3-kerrosrappaus

Jos urakoitijan yleiskuluiksi arvioidaan 8% ja katteeksi 7% on kokonaiskustannusarvio 1,15*14041,94€=16148,23 €
Arvonlisdverollinen hinta on 1,22*16 148,94 €=19 700,84 €

Arviossa ei mukana:

telinekustannuksia

suojauksia

ikkunoiden ja ovien purku ja uudelleen asentaminen

Kyseiselld ratkaisulla seindn U-arvo paranee 0,47->0,20

Energiaa sééstyy arviolta vuodessa 4050 Kwh

Kattilan hyétysuhde huomioon ottaen éljya saastyy 1/0,85*476= I/a
Oljyn hinnan ollessa n. 1€/l on s&astd vuodessa 476€

Takaisinmaksuaika ulkoseinan lisdlammoneristykselle on 19 700,84 €/476 €/a=41 a
Energianhinnan mahdollista muutosta ei ole otettu huomioon. Energianhinta vaikuttaa takaisinmaksuaikaan.



KUSTANNUSARVIOT ULKOSEINAN LISALAMMONERISTYKSILLE
Tarkennettu rakennusosalaskelma tekija: Lauri Keranen Paivays: 12.1.2011
Talo 2000-nimikkeistdn mukaan lajiteltuna
Rakennuksen laajuus (autotalli mukana) 175,2
Rakennuskustannukset yhteensa (kustannustaso 1/2010, alv 0%) 19547,05
rakennuskustannukset per bruttonelié 111,5699
materiaali- tyo- lisédkerroin
KOR/ROK/arvio kustannus kustannus 1,3
Talo 2000 ldhde nimike yksikkod yks €lyks €lyks €lyks €
124 arvio* tiilijulkisivun purku 149,5 m2 0 10,64 1,3 13,8255 2066,912
124 KOR ldmmdoneristekerroksen purku 149,5 m2 5,16 1,3 6,708 1002,846
124 ROK eristerappaus, mineraalivilla ja 149,5 m2 51,17 45,42 1,3 59,046 16477,29

kolmikerrosrappaus

*tiilijulkisivun purku, arviohinta puolet betonisandwich ulkokuoren purku kasin piikkaamalla (KOR)

Jos urakoitijan yleiskuluiksi arvioidaan 8% ja katteeksi 7% on kokonaiskustannusarvio 1,15*19 547,05€=22 479,11 €
Arvonlisaverollinen hinta on 1,22*22 479,11€=27 424,51 €

Arviossa ei mukana:

purkujatteen kuljetusta kaatopaikalle
kaatopaikkamaksuja

telinekustannuksia

suojauksia

ikkunoiden ja ovien purku ja uudelleen asentaminen

Kyseiselld ratkaisulla seindn U-arvo paranee 0,47->0,21

Energiaa saastyy arviolta vuodessa 3900 Kwh

Kattilan hyétysuhde huomioon ottaen 6ljya saastyy 1/0,85*390=459 |/a
Oljyn hinnan ollessa n. 1€/ on s&é&std vuodessa 459€

Takaisinmaksuaika ulkoseinan lisdlammoneristykselle on 27 424,51 €/459 €/a=60 a
Energianhinnan mahdollista muutosta ei ole otettu huomioon. Energianhinta vaikuttaa takaisinmaksuaikaan.

LIITE 5/2

alv 0%



KUSTANNUSARVIOT ULKOSEINAN LISALAMMONERISTYKSILLE LIITE 5/3

Tarkennettu rakennusosalaskelma tekija: Lauri Keranen Paivays: 12.1.2011
Talo 2000-nimikkeistdn mukaan lajiteltuna
Rakennuksen laajuus (autotalli mukana) 175,2
Rakennuskustannukset yhteensa (kustannustaso 1/2010, alv 0%) 12348,7
rakennuskustannukset per bruttonelié 70,48345
materiaali- tyo- lisédkerroin
KOR/ROK/arvio kustannus kustannus 1,3
Talo 2000 ldhde nimike yksikkod yks €lyks €lyks €lyks € alv 0%
124 arvio lisderistys* 149,5 m2 17,6 50 1,3 65 12348,70

*SPU Anselmi, eriste polyuretaanilevy 30 mm-+kipsilevy 9 mm (hinta jalleenmyyjalta)
Tybkustannukset erittdin vaikea arvioida, sisdpuolella niin monta eristysta hidastavaa tekijad mm. patterit ja niiden putkistot
seké ovi- ja ikkuna-aukot

Jos urakoitijan yleiskuluiksi arvioidaan 8% ja katteeksi 7% on kokonaiskustannusarvio 1,15*12348,70 €=14 201,00 €
Arvonlisaverollinen hinta on 1,22*14 201,00 €=17 325,22 €

Arviossa ei mukana:

telinekustannuksia

suojauksia

pattereiden uudelleen asentaminen ja putkien uudelleen veto
Sisdseinien uudelleen pinnoittaminen

Kyseiselld ratkaisulla seindn U-arvo paranee 0,47->0,28

Energiaa s&astyy arviolta vuodessa 2845 Kwh

Kattilan hyétysuhde huomioon ottaen 6ljya saastyy 1/0,85*285=335 l/a
Oljyn hinnan ollessa n. 1€/l on s&astd vuodessa 335€

Takaisinmaksuaika ulkoseinan lisdlammaoneristykselle on 17 325,22 €/335 €/a=52 a
Energianhinnan mahdollista muutosta ei ole otettu huomioon. Energianhinta vaikuttaa takaisinmaksuaikaan.



KUSTANNUSARVIO YLAPOHJAN LISALAMMONERISTYKSELLE LIITE6

Tarkennettu rakennusosalaskelma tekija: Lauri Keranen Paivays: 12.1.2011
Talo 2000-nimikkeiston mukaan lajiteltuna
Rakennuksen laajuus (autotalli mukana) 175,2
Rakennuskustannukset yhteensa (kustannustaso 1/2010, alv 0%) 6512,808
rakennuskustannukset per bruttonelié 37,17356
materiaali- ty6- lisédkerroin
KOR/ROK/arvio kustannus kustannus 1,3
Talo 2000 lahde nimike yksikkéa yks €lyks €lyks €lyks € alv 0%
126 arvio purun poisto imuautolla m? 175,2 15 2628
126 ROK [Ammoneriste 350mm?* m? 55,2 21 4,86 15 7,29 1561,608
126 ROK puhallusvilla 350mm m? 120 19,36 2323,2

*uloimmalla metrikaistalla levyvilla, keskella puhallusvilla

Jos urakoitijan yleiskuluiksi arvioidaan 8% ja katteeksi 7% on kokonaiskustannusarvio 1,15*6512,81€=7489,73 €
Arvonlisaverollinen hinta on 1,22*7489,73 €=9137,47 €

Kyseisella ratkaisulla ylapohjan U-arvo paranee 0,34->0,1

Energiaa saastyy arviolta vuodessa 4670 Kwh

Kattilan hyétysuhde huomioon ottaen 6ljya saéstyy 1/0,85*467=549 l/a
Oljyn hinnan ollessa n. 1€/l on sa&std vuodessa 549€

Takaisinmaksuaika ylapohjan lisalammaéneristykselle on 9137,47€/549€/a=17 a
Energianhinnan mahdollista muutosta ei ole otettu huomioon. Energianhinta vaikuttaa takaisinmaksuaikaan.



