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Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia Kirkkonummelle vuonna 2012 rakennet-
tavan kuusikerroksisen kaukolammitetyn asuinkerrostalon energiatehokkuutta
vuonna 2012 voimaan tulevien energiamaaraysten mukaan. Tydssé selvitettiin,
tayttadkd kaukolammitetty asuinkerrostalo uuden energialuvun mukaiset vaati-
mukset uusien vuonna 2012 voimaan tulevien rakentamismaarayskokoelmien
osien D3 ja D5 mukaan. Rakentamismaarayskokoelmien mukaan tutkittava
asuinkerrostalo tayttaa energiamaaraykset, kun energialuku eli E-luku on alle
130 kWh/m?2a. Liséksi tydssa kartoitettiin energialuvun parantamismahdollisuuk-
sia.

Tydssa esitetddn rakennuksen lahtttietojen avulla jaéhdytystarvetarkastelu,
energialuvun laskentamenetelmien eri vaiheet ja lopuksi energialuvun paranta-
mismahdollisuudet. Jaahdytystarvetarkastelu suoritettin IDA-ICE-ohjelmalla.
Energialuvun laskentamenetelmien eri vaiheet ovat seuraavat: rakennuksen
lammitysenergian nettotarve, laitteiden ja valaistuksen s&hkonkulutus, lampo-
kuormat, lammitysjarjestelman energiankulutus, ilmanvaihtojarjestelman sahko-
energiankulutus, rakennuksen ostoenergiankulutus ja E-luku. Energialuvun
maarittdmiseen kaytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa ja rakentamismaa-
rayskokoelman osien D3 ja D5 méaarayksia ja ohjeita. llImanvaihtokoneiden omi-
naissahkoteho, lammontalteenoton vuosihy6tysuhde ja rakennusvaipan ilman-
vuotoluku olivat energialuvun pienentamiskeinoja.

Laskentamallista saatujen tulosten perusteella kaukolammitetty asuinkerrostalo
ylittdd uusien energiamaaraysten mukaiset vaatimukset. Laskentamallin asuin-
kerrostalon energialuvuksi saatiin 137,6 kWh/m2a. Energialuvun suuruuteen
vaikutti, ettd kyseinen rakennus sai rakennusluvan ennen uusia maarayksia.
Energialuvun pienentdmiskeinojen jalkeen energialuvuksi saatiin 117,8
kWh/m2a. Laskelmista voidaan todeta, ettd asuinkerrostaloissa ilmanvaihdolla
on merkittava vaikutus energialukuun. Uusien painotettujen l[A&mmitysener-
giakertoimien perusteella voidaan todeta, etta lammitysmuotona kaukolampé ja
uusiutuvat polttoaineet ovat hyvia ratkaisuja asuinkerrostalon lammitysmuo-
doiksi.

Asiasanat: energialuku, energiankulutus, energiatehokkuus
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TERMI- JA SYMBOLILUETTELO

Laskentakaavoissa kaytetaan seuraavassa esitettyja suureita ja yksikoita.

Aap
A\aurinkokerin
Ahuone
Aretto

Ai

Ak

Aikk, valoaukko

Avaippa
a

B

Cpi

Cpv
Crak

E
Emax

EOSIO

Evalaistus

Ctilat
Frena
Flapaisy

Fsivuvarjostus

Fsuunta

Fvarjostus

Fverho

Fylévarjostus

Fym paristod

maanvastaisen alapohjan pinta-ala, m2

kiertopiiriin kytkettyjen keréaimien pinta-ala, m?

valaistavan tilan huonepinta-ala, hum?

rakennuksen lammitetty nettoala, m?

rakennusosan pinta-ala, m2

ikkuna-aukon pinta-ala (kehys ja karmirakenteineen), m?
ikkunan valoaukon pinta-ala, m2

rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2
numeerinen parametri, joka riippuu rakennuksen aikavakiosta
valaistuksen alenemakerroin

iIman ominaislampdkapasiteetti, 1 000 Ws/(kgK)

veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/(kgK)

rakennuksen sisapuolinen tehollinen lampdkapasiteetti, Wh/K
rakennuksen energialuku, kWh/(mz2a)

uudisrakennetun erillis pien, rivi- ja ketjutalon maksimi energialuvun
arvo, kWh/a

rakennuksen ostoenergian kulutus, kwh/(m2a)
tilan valaistusvoimakkuus, Ix

apulaitteiden ominaiskulutus, kWh/(mz2a)
kehakerroin

sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin

ikkunan sivuilla olevien pystysuorien rakenteiden varjostusten kor-
jauskerroin

muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissatei-
lyenergia muunnetaan ilmansuunnittain pystypinnalle tulevaksi ko-
konaissateilyenergiaksi

varjostusten korjauskerroin
verhokerroin

ikkunan ylapuolisten vaakasuorien rakenteiden varjostusten korja-
uskerroin

ympariston horisontaalisten varjostusten korjauskerroin (esimerkiksi
maasto, ymparoivéat rakennukset ja puut)
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f valaistuksen ohjaustavasta riippuva ohjauskerroin
fraukojaandytys  Kaukojddhdytyksen energiamuodon kerroin

fraukolampo kaukolammon energiamuodon kerroin
folttoaine polttoaineen energiamuodon kerroin
fsanko sahkon energiamuodon kerroin

Gsaeeily, pystypinta PYyStypinnalle tuleva auringon kokonaisséteilyenergia pinta-alan
yksikkda kohti, kWh/(mz2kk)

Gsaeily, vaakapinta Va@katasolle tuleva auringon kokonaisséteilyenergia pinta-alan yk-
sikkda kohti, kWh/(makk)

g ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin

Qkohtisuora ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaisla-
paisykerroin

H rakennuksen ominaislampoéhavié, W/K

J kerroin, joka jakaa lampdenergian eri kuukausille riippuen maalajis-
ta, W/K

k rakennuksen kaytonaikainen kayttbaste

Kaurinkokerain kerdinten suuntauksen huomioon ottava kerroin

L meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus lammittamattomassa
tilassa, m

Likv lampiman kayttoveden kiertojohdon pituus, m

Ik rakennusosien valisten liitosten aiheuttaman lineaarisen kylmasillan
pituus, m

n henkildiden lukumaara

Nso rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h

n valaistushyoétysuhde

Na [&mmon talteenoton vuosihydtysuhde

Nikv lampiman kayttoveden siirron hydtysuhde

Nizammityslaite lAmpiman kayttéveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden
lukumaara, kpl

Niammiys, it [@MMitysjarjestelman hyotysuhde tilojen lammityksessa

Niamps lAmpokuormien hyddyntamisaste

Nt IImanvaihdon lammon talteenoton [Ammonsiirtimen tuloilman Iam-
potilasuhde

Nta lAmmon talteenoton tuloilman vuotuinen lampaotilasuhde

Ntwotto lAmmitysenergian tuoton hyodtysuhde tilojen, ilmanvaihdon ja l[am-
piman kayttbveden lammityksessa

No lamppujen valotehokkuus, Im/W

P lAmpokuorma, W/m?2



Pe
Pes

Plkv, pumppu
Ppumppu, i
Psokkeli

Pvalaistus

Qalapohja
Qaur

Qoaurinko
Qnenk
Qikkuna
Quw
Qjakelu, ulos
Qiont

Qjaandytys

Qkorvausilma

Qkylm'asillat

Quaitteet

Qv, ierto
Qkv, netto
Qv netto
Qikv, varastointi
Qi
Qiammiys
Qiammitys, iv
Qiammitys, kv

Qlémmitys, tilat

puhaltimen tai iimanvaihtokoneen sahkéteho, kW

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkéteho, kW/(m?3/s)
lampiman kayttoveden kiertojohdon pumpun ottoteho, W
yksittdisen pumpun teho, W

sokkelieristyksen pituus, m

valaistavan tilan valaistuksen kokonaissahkoteho huonepinta-alaa
kohti, W/hum?2

ilmaan siirtyvan lampotehon ja puhaltimen séahkdtehon suhde
iIman tiheys, 1,2 kg/m3

veden tiheys, 1 000 kg/m3

johtumislampdhavio rakennusosan lapi, kwWh
johtumislampdhavié alapohjan lapi, kWh

ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia,
kWh

aurinkokeraimella tuotettu lammitysenergia, kWh

henkildiden luovuttama lampo6energia, kwWh

johtumislampdohavio ikkunoiden lapi, kWh

ilmanvaihdon lAmmitysenergian nettotarve, kWh

lAmmonjaon lampdhavio [ammittdmattomaan tilaan, kwh/a
johtumislampdhavitt rakennusvaipan lapi, kWh
jaadhdytysjarjestelman lampoéenergian (kaukojadhdytyksen) kulutus,
kWh/(m?a)

korvausilman lampeneminen tilassa, kWh

rakennusosien valisten liitosten aiheuttamien kylmasiltojen lampo-
havio, kWh

laitteiden vuotuinen energiankulutus, kwh/(m2a)
lampiman kayttoveden kiertojohdon havié, kWh
kayttoveden lammityksen nettotarve, kwWh

lampiman kayttoveden lammityksen nettotarve, kWh/a
lampiman kayttdveden varastoinnin havio, kwh
iimanvaihdosta talteen otettu energia, kWh
lAammitysjarjestelmén lammitysenergian kulutus, kWh
llImanvaihdon lammitysenergian kulutus, kWh

lampiman kayttoveden l[ammityksen energiankulutus, kwh
tilojen lammityksen energiankulutus, kWh

Qummis, tiiat, neto Fakennuksen tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh/a
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Qlémpijkuorma

rakennuksen lampodkuorma eli muun kuin saatolaitteilla ohjatun
lAmmityksen kautta rakennuksen sisalle vapautuva lampodkuorma,
kWh

Qretio-kaukojaanaytys Kaukojaahdytyksen kulutus, josta on vahennetty kaukojaahdytys-

verkkoonviety energia

Qretto-kaukolamps KAUKOIAMMON kulutus, josta on vahennetty kaukolampéverkkoon

Qmaa, kuukausi

Qovi
Qrolttoaine
Q:sis, 1lamps
Qszh

Qiila
Quuisiia
Quuioiima
Quikoseina
Qualaistus
Quwuotoiima
Qyiaponja
gso

CJaurinkokerain

(iakeluhavist, ulos

Qv. korvausiima
(v, poisto
Qv. puhallin

Qv. tulo

Qv. vuotoilma

R
Th
Tiv
Tho
Ts
Tsp

viety energia

maanvastaisen alapohjan kautta johtuva kuukausittainen lampo-
energia, kWh

johtumislampoéhavio ovien lapi, kWh
polttoaineen sisaltdman energian kulutus
lAmpokuormat, joka hyddynnetddn lammityksessa, kwh

sahkolaitteista ja valaistuksesta rakennuksen sisélle tuleva lampo-
kuorma, kWh

rakennuksen tilojen lammitysenergian tarve, kWh
varaavan tulisijan tuottama lammitysenergia, kWh
tuloilman lampeneminen tilassa, kWh
johtumislampdohavio ulkoseinien l&api, kwh
valaistuksen vuotuinen energiankayttd, kWh/(mz2a)
vuotoilman lampenemisen tarvitsema energia, kWh
johtumislampdohavio ylapohjan lapi, kWh
rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(hm?2)

aurinkokerdimen energiantuotto kayttoveteen kerainpinta-alaa koh-
ti, KWh/(m2a)

lAmmaonjaon ominaislampéhavié lammittamattomaan tilaan,
kWh/(ma)

korvausilmavirta, m3/s

poistoilmavirta, m3/s

puhaltimen tai iimanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s
tuloilmavirta, m3/s

vuotoilmavirta, m3/s

tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan

kylman kayttéveden lampdtila, °C

lampiman kayttoveden lampotila, °C

lAmmon talteenotto laitteen jalkeinen lampdétila
siséilman lampdtila, °C

sisdan puhalluslampdatila, °C
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ta

tv

Td, henk

tv, henk

tpumppu, i
v

T

Td

™w

Ui

Uap

\%

Vikv
Vlkv, omin

Vlkv, omin, henk

Waurinko, pumput
Wilmanvaihto
Wj'a'ahdytys
Wlaitteet

Wlkv, kierto

Wikv, 1ammitys

Wlkv, pumppu

Wl'ammitys

ulkoilman lampdtila, °C

vuoden maksimi- ja minimiulkolampétilojen erotus jaettuna kahdel-
la, °C

iImanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuh-
de, h/24h

iImanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7vrk

rakennuksen keskimaarainen vuorokautinen kayttbaikasuhde,
h/24h

rakennuksen keskimaarainen viikoittainen kayttdaikasuhde,
vrk/7vrk

pumpun kayttéaika, h

lAampiman kayttoveden kiertojohdon pumpun kayttdaika, h/vrk
rakennuksen aikavakio, h

rakennuksen kayttotuntien lukumaéra vuorokaudessa, h/24h
rakennuksen kayttopaivien lukumaara viikossa, vrk/7vrk
rakennusosan lammaonlapaisykerroin, W/(m?2K)
maanvastaisen alapohjan lammaonlapaisykerroin, W/(mz2K)
rakennuksen ilmatilavuus, m3

lAampiman kayttéveden kulutus, m3

lAampiman kayttdveden ominaiskulutus, dm3/m2vuodessa

lampiman kayttdveden ominaiskulutus, dm3 henkil6a kohti vuoro-
kaudessa

aurinkokerainten pumppujen séhkdenergian kulutus, kwh
puhaltimen tai iimanvaihtokoneen sdhkdenergian kulutus, kwh
jaédhdytysjarjestelman sahkdenergian kulutus, kwh/(m2a)

laitteiden sahkoenergiankulutus, kWh

lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdhavion ominaisteho W/m

lampiman kayttoveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden
ominaisteho, W/kpl

lAmpiman kayttéveden kiertopumpun sahkdenergian kulutus, kwh
lammitysjarjestelméan sahkdenergian kulutus, kwh/(m2a)

Wietto-verkkosahks VErkkosahkon kulutus, josta on vahennetty verkkoon viety sahko

Wiilat

anlaistus

X

lammitysjarjestelméan apulaitteiden, kuten kiertopumput, saatolait-
teet yms. sdhkonkulutus, kwh

valaistuksen sahkéenergiankulutus, kwWh

kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille
25, kolmi- ja nelikerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja sitd korkeam-
mille rakennuksille 15
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X
Y
Yy

AT

At

At
Atoleskelu
Atvalaistus
Atu

¢henk

rakennusosien vdlisten liitosten aiheuttama lisdkonduktanssi, W/K
lampokuorman suhde lAmpohavidéon

rakennusosien valisten liitosten aiheuttaman lineaarisen kylmasillan
lisdkonduktanssi, W/(m K)

puhaltimen ilmavirran lampdtilaa nostava vaikutus, °C

ajanjakson pituus, h

puhaltimen tai iimanvaihtokoneen kayttdaika laskentajaksolla, h
oleskeluaika, h

valaistuksen kayttdaika, h

ajanjakson pituus, vrk

yhden henkilon luovuttama keskimaarainen lampoteho, W/henkild
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1 JOHDANTO

Vuonna 2012 Suomen rakentamismaarayskokoelman energiatehokkuusmaa-
raykset uudistuvat, jolloin uudisrakentamisessa siirrytaan kokonaisenergiatar-
kasteluun. Rakennuksen kokonaisenergiakulutukseen maarataan rakennus-
tyyppikohtainen ylaraja, joka ilmaistaan niin sanotulla E-luvulla. Energiatehok-
kuuslaskennan uudistuvat maarayskokoelman osat ovat rakennusten lam-
moneristys C4, sisailmasto ja ilmanvaihto D2, energiatehokkuus D3 ja energi-
ankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta D5. Tama opinnaytetyd pohjau-
tuu jo kayttoon otettuun ja allekirjoitettuun rakentamismaarayskokoelman osaan

D3 seka luonnosvaiheessa olevaan rakentamisméarayskokoelman osaan D5.

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan asuinkerrostalon energiatehokkuutta uu-
distuvien rakentamismaarayskokoelmien osien D3 ja D5 ohjeiden ja maarays-
ten mukaisesti. Tyon tavoitteena oli tutkia muuttuneita ohjeita ja maarayksia
kayttden apuna IDA-ICE seka Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Ty6ssé tarkas-

tellaan myds energialuvun eli E-luvun parantamismahdollisuuksia.

Tyon kohteena oli Kirkkonummelle vuonna 2012 rakennettava kuusikerroksinen
asuinkerrostalo, jonka lammitysmuotona tullaan kayttdmaan kaukolammitysta.
Ty0 aloitettiin selvittdmalla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla (lite 1) rakennuk-
sen E-luku rakentamismaarayskokoelmien osien D3 ja D5 kuukausitason las-
kennan mukaisesti. Tydssa tarkasteltin myds laskennallisesti, pysyvatkd huo-
nelampdotilat kesalla rakentamismaarayskokoelman osan D3 sallimissa rajoissa
iiman jaahdytystd, kayttaen apuna IDA-ICE-ohjelmaa. Ty6 tehtin LVI-
suunnittelutoimisto J. Taskinen Oy:lle, joka suunnittelee rakennuksen LVI-

laitteistot.
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2 LAHTOTIEDOT JA LASKENTAMENETELMAT

2.1 Saatiedot

Asunto Oy Masalan Tahti rakennetaan Kirkkonummen Masalaan, Ratavallin
alueelle. Laskentamenetelméassa on kaytetty saavyohykkeen 1, Helsinki—
Vantaa kuukausittaisia ulkoilman lampdétiloja ja auringon kokonaissateilyenergi-

an arvoja pystypinnoille. (1, s. 30.)
2.2 Kohteen pinta-alat, tilavuudet, kayttétarkoitusluokka ja rakenteet

Asuinhuoneistoja on kaikkiaan 34 kuudessa kerroksessa. Kiinteistoon kuuluu
kaksi liikehuoneistoa, jotka sijoittuvat pohjakerrokseen. Rakennuksen lammitet-
ty nettoala, joka lasketaan lammitettyjen kerrostasoalojen summana, kerros-
tasoja ymparoivien ulkoseinien sisdpinnat mukaan laskettuna, on 2 664 m2. Ra-
kennuksen ilmatilavuus on 5 818 m3. Kiinteistd kuuluu kayttétarkoitusluokkaan
2: Asuinkerrostalot. Kayttotarkoitusluokkaan 2 kuuluvien kiinteistdjen suurin sal-
littu energiatehokkuusluku eli E-luku on 130 kWh/m2. (1, s. 9.)

Rakennuksen pinta-alat rakenteittain ja lammaonjohtavuusarvot on esitetty taulu-
kossa 1. Rakennuksen alapohja on rydmintétilaan rajoittuva, jolloin tuuletusauk-
kojen maard saa olla enintdan 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Alapohjan
rajoittuessa tuuletettuun ryomintatilaan lasketaan sen kautta johtuva energia
ulkoilmaan maan lammaonvastus ja tuuletustilan lAmmaénvastus huomioon ottaen

rakentamismaarayskokoelman osan C4 mukaisesti. (2, s. 19.)

TAULUKKO 1. Rakenteiden pinta-alat ja [lAmmonjohtavuudet

Rakenne A (m? U (W/m?K)
Seinat 1375 0,17
Ikkunat koillinen 124 1
Ikkunat Kaakko 123 1
Ikkunat lounas 62 1
Ikkunat luode 106 1
Ovet 103 1
Ylapohja 515 0,09
Alapohja 515 0,15
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2.3 Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat

Kiinteiston [ammitysmuotona tullaan kayttamaan kaukolampoa. Huoneistojen
lammitys toteutetaan vesikiertoisella lattialammityksella. Rakentamismaarays-
kokoelman osan D3 mukaisesti kayttdtarkoitusluokkaan 2 kuuluviin rakennuk-
siin taytyy maarittdd kesaajan huonelampdatilojen jadhdytyksen tarve. Jaahdy-
tystarvetarkastelu suoritetaan seuraavassa paaluvussa. Huonelampdtilan ase-
tusarvona kaytettiin 21 "C:ta. (1, s. 10, 18.)

2.4 llmanvaihto ja vuotoilma

Rakennuksessa on huoneistokohtainen koneellinen, lAmmdntalteenotolla varus-
tettu tulo- ja poistoilmanvaihto. Lammontalteenoton vuosihyotysuhteena kaytet-
tiin 53 %. Rakennuksen tulo- ja poistoilmavirrat on laskennassa asetettu yhta
suuriksi, 1,0656 m3/s. Tuloilman sisaanpuhalluslampdtilana kaytettiin rakenta-
mismaarayskokoelman D5 mukaista lampdétilaa 18 °C:ta. Rakennuksen ilman-
vuotolukuna kaytettiin 4,0 m3/hm?2. (1, s. 18; 2, s. 23.)

2.5 Kaytto- ja kayntiajat

Huoneistokohtaisiin ilmanvaihtokoneisiin asetettiin kayntiajaksi 24 tuntia viikon
jokaisena paivana. Laitteiden, valaistuksen ja henkildiden kaytto- ja oleskeluajat

maariteltiin rakentamismaarayskokoelman osan D3 mukaan. (1, s. 19.)
2.6 Laskentamenetelmat

Seuraavissa luvuissa on esitelty ohjeet ja tulokset jadhdytystarve laskennalle
seka energiantarpeen ja energialuvun laskennalle kayttaen laskentamallina ole-
vaa asuinkerrostaloa. Laskentamenetelmat etenevat jarjestelmallisesti alkaen
luvusta 3, jossa esitellaan saadut tulokset jaahdytystarvetarkastelusta IDA-ICE-
ohjelmaa hyddyksi kayttaen. Energiatehokkuus laskennasta saadut tulokset ja
ohjeet esitetaan luvusta 4 alkaen ja paattyen lukuun 9. Energiatehokkuus las-
kennassa on kaytetty apuna Oulun seudun ammattikorkeakoulussa opiskelleen
Jarkko Revon tekemaa Excel-malli laskentaohjelmaa, jota han kaytti omassa
opinnaytetydssaan (3).
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3 JAAHDYTYSTARVETARKASTELU

3.1 Kesaajan huonelampétilan hallinta

Kayttotarkoitusluokkaan 2 kuuluviin rakennuksiin taytyy rakentamismaaraysko-
koelman osan D3 mukaan maarittaa kesaajan huonelampdétilojen lampdatilalas-
kennat. Rakennus tulisi suunnitella ja rakentaa siten, etteivat tilat [ampenisi hai-
tallisesti. Rakenteellisia ja muita passiivisia keinoja kaytetaan tilojen ylilampe-
nemisen estamiseksi. Naita keinoja ovat esimerkiksi auringonsuojausratkaisut,

lasipintojen koko ja suuntaus sekéa rakennuksen massoittelu. (1, s. 9-10.)

Keséaajan huonelampdtilojen lampdétilalaskennat tehd&an tilatyypeille, joissa on
eniten lampokuormia, esimerkiksi etelé- tai lansijulkisivujen tilat, suurilla lasipin-
noilla varustetut tilat tai suuren laitekuorman tilat. Asuinkerrostaloissa lampdtila-
laskennassa otetaan tarkasteluun vahintaan yksi lampokuormiltaan suurin ma-

kuuhuone ja olohuone. (1, s. 10.)
3.2 Lampéotilalaskennat IDA-ICE-ohjelmalla

Laskentamallina olleen asuinkerrostalon kesaajan huonelampétilojen lampdétila-
laskennat tehtiin IDA-ICE-ohjelmaa hyddyksi kayttaen. Laskennassa kaytettiin
rakentamismaarayskokoelman osan D3 arvoja huonelampdtilojen asetusarvoil-
le, kayttdajan iimanvaihtomaarille seka sisaisille lampokuormille. LAmpdatilalas-
kennat suoritettiin 1. kesékuun ja 31. elokuun valisena aikana, jolloin huone-
lampdtila ei saa ylittaa jaahdytysrajan arvoa enemman kuin 150 astetuntia. (1,
s.18-19;1,s.9)

Laskennassa otettiin tarkasteluun rakennuksen viimeinen eli kuudes kerros,
jossa asuinpinta-alaa oli yhteensa 284 mz2. Saatiedoiksi ohjelmasta valittiin vuo-
den 1979 Helsinki sdatiedot. Huonelampdatilojen lampdtilalaskennat suoritettiin
kahdella tavalla: ikkunoiden ollessa kiinni (liite 2) seka ikkunoiden ollessa taysin
auki (lite 3). Laskentamallina olleen asuinkerrostalon kuudennen kerroksen
huonelampdtilat ikkunoiden ollessa kiinni on esitetty kuvassa 1 ja huonelampoti-

lat ikkunoiden ollessa auki kuvassa 2.
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KUVA 1. Huonelampétilat ikkunoiden ollessa kiinni
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KUVA 2. Huonelampdtilat ikkunoiden ollessa auki

Asuinkerrostalojen energialaskennassa kaytettava jaahdytysrajan arvo on 27

°‘C:ta. Edella esitetyista kuvista voidaan todeta, ettd kummassakaan tapaukses-

sa operatiivinen lampétila ei ylitd jaahdytysrajan arvoa enemman kuin 150 aste-

tuntia. Kesaajan huonelampotilat pysyvat maaraysten sallimissa rajoissa, joten

jaahdytysjarjestelmien kayttaminen rakennuksessa on tarpeetonta.
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4 RAKENNUKSEN LAMMITYSENERGIAN NETTOTARVE

4.1 Rakenteiden l&api johtuva lammitysenergia

Lammitysenergian tarpeen laskenta aloitetaan maarittamalla eri rakenteille niille
ominaiset lammonlapaisykertoimet eli U-arvot. Lammonlapaisykertoimet voi-
daan laskea esimerkiksi rakentamismaarayskokoelman osan C4 tai vaihtoehtoi-
sesti vastaavien SFS-EN-standardien mukaisesti. Rakenneosien rakenteiden
l&pi johtuva lammitysenergia lasketaan ndiden lammonlapaisykertoimien avulla

rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaavoilla 1-4. (2, s. 17-18; 1, s. 12.)

Ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien, ylapohjien, alapohjien, ikkunoiden ja ovien
lAampohaviét rakennusosittain lasketaan kaavalla 1. Kylmasiltojen aiheuttamat
lampohavitt rakennusosien valisissa liitoksissa lasketaan kaavalla 2. Maanvas-
taisen alapohjan kautta johtuva lamp6havit lasketaan kaavalla 3. Johtumislam-

pohaviot rakennusvaipan lapi summataan rakennusosittain kaavalla 4.

Q =Y U,A;(T, — T,)AT /1000 KAAVA 1
Quymasitiar = (Xl + %%;) (T — T,)AT /1000 KAAVA 2
Qmaa,kuukausi = [UapAap (Ts - Tu) +]PsokkeliTu]AT/1000 KAAVA 3

Qjoht = Qulkoseinéi + leéipohja + Qalapohja + Qikkuna + Qovi KAAVA 4
+Qxyimasitiat

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset johtumishaviot on
esitetty kuvassa 3. Rakenteiden pinta-alat ja lammadnjohtavuudet esiteltiin ai-
emmin taulukossa 1. Rakennuksen alapohja on rydmintatilaan rajoittuva. Viiva-
maisten kylmasiltojen aiheuttamalle lisakonduktanssille kaytettiin rakentamis-
maarayskokoelman osan D5 ohjearvoja (2, s. 18).
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KUVA 3. Rakenteiden lapi johtuvat lampdhaviot
4.2 Vuotoilman [ampohaviot

Sisaan rakenteiden epatiiviyksien kautta tulevan vuotoilman lampenemisen tar-
vitsema energia lasketaan rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaavoilla 5-
7.(2,s.20-21))

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun laskennassa kaytetaan kaavaa 5. Vuotoilma-
virta rakennusvaipan lapi lasketaan kaavalla 6. Vuotoilmavirran lampenemiseen

tarvitsema energia voidaan laskea kaavalla 7.

Gso = =V KAAVA 5
vaippa

Qv,yuotoitma = %Avaippa KAAVA 6

Qvuotoilma = picpiqv,vuotoilma(Ts - Tu)At/l()OO KAAVA 7

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset vuotoilman tarvitse-
mat lammitysenergiat on esitetty kuvassa 4. Rakennuksen vuotoilmavirtana
kaytettiin 4 m3/hm?2, kertoimen x arvona 15 ja rakennusvaipan pinta-alana 2 923
m2. (2, s. 20-21.)
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KUVA 4. Vuotoilman lammitysenergian tarve
4.3 llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

llImanvaihdon lammitysenergian nettotarve voidaan laskea tassa luvussa esite-
tylla menetelmalla vain silloin, kun on kyse jarjestelmasta, jossa kaytetaan va-
kioilmamaaraa ja ilmankasittelyprosessi koostuu vain ilman lammityksesta. Mi-
kali tahan ilmankasittelyprosessiin siséltyy jaahdytysta ja kostutusta tai ilman-
vaihtojarjestelma on ilmamaarasaateinen, laskettavaan energiantarpeeseen
kaytetaan muuta menetelmé&é. Rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaavoja

8-9 kaytetdan ilmanvaihdon lammitysenergian tarpeen laskennassa. (2, s. 22.)

Tuloilman lampétila lammaon talteenoton jalkeen lasketaan kaavalla 8. lIman-
vaihdon lAmmitysenergian nettotarve, jossa tarkastellaan lammaon talteenoton

jalkeisen tuloilman tarvitsema energia sisdén puhalluslampétilaan, lasketaan

kaavalla 9.
Tito = Ty + Mo (Ts — T KAAVA 8
in — Picpitdthv,iI:)l(;)(ETsp_Tlto)At KAAVA 9

Laskentamallina kéaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ilmanvaihdon lammi-
tysenergian nettotarpeet on esitetty kuvassa 5. llmanvaihtokoneissa on lammon
talteenotto, joiden vuosihy6tysuhteina kaytettiin 53 % ja kayttdaikoina kaytettiin
24 tuntia viikon jokaisena paivana. Tuloilmavirtana kaytettiin 1,0656 m3/s. Ra-
kennuksen sisalampdotilana kaytettiin 21 °C:ta ja tuloilman sisdénpuhalluslampo-
tilana 18 °C:ta.

19



9000
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -

1000 - I I
0 - —

kWh/kk

KUVA 5. limanvaihdon lammitysenergian nettotarve
4.4 Tuloilman ja korvausilman lammitysenergian tarve

Tuloilman lampenemisen tarvitsema energia lasketaan erikseen jokaiselle il-
manvaihtokoneelle. Korvausilman seka tuloilman lampenemisen lampobenergian
tarve lasketaan rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaavoilla 10-11. (2, s.
24-25.)

Rakennuksen poisto- ja tuloilmavirtojen erotuksena saadaan korvausilmavirta

kaavalla 10. Tuloilman lampenemisen tarvitsema energia lasketaan puolestaan

kaavalla 11.
qv,korvausilma = thtqu,poisto - thtqu,tulo KAAVA 10
Qtutoitma = PiCpitatvu, tulo (Ts - Tsp)At/l()OO KAAVA 11

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset arvot tuloilman lam-
penemisen tilassa tarvitsemalle energialle on esitetty kuvassa 6. Tulo- ja pois-

toilmavirrat asetettiin laskennassa yhta suuriksi, joten korvausilmavirtaa ei syn-

tynyt.
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KUVA 6. Tuloilman lammittamiseen tilassa tarvitsema energia
4.5 limanvaihdosta talteenotettu energia

llImanvaihdon lammon talteenoton ottama energia ja koko ilmanvaihdon vuosi-
hyotysuhde lasketaan rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaavoilla 12 ja
13. (2, s. 25.)

Qito = Zpicpitdthv,tulo (Tlto - Tu)At/l()OO KAAVA 12

na _ Qito KAAVA 13

QitotQivt+QtuloitmatQkorvausilma

Laskentamallina k&ytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ilmanvaihdosta tal-
teen otetut energiat on esitetty kuvassa 7. Rakennuksen huoneistojen ilman-

vaihtokoneiden lammontalteenottolaitteiden vuosihydtysuhteina kaytettiin 53 %.
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KUVA 7. limanvaihdon talteen ottama energia
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4.6 Kayttoveden [ammityksen nettotarve

Lampimé&n kayttoveden lammitysenergian nettotarve, joka tarvitaan lampiman
kayttoveden lammittdmiseen kylméan veden lampdotilasta lAmpiméan veden lam-
poétilaan, ilman mahdollisia lAmmityslaitteen varaajan tai putkiston aiheuttamia
lampohavidenergioita voidaan laskea rakentamismaarayskokoelman osan D5
kaavoilla 14-15. (2, s. 25-26.)

Pinta-alaa kohden laskettu lampiman kayttbveden ominaiskulutus voidaan las-
kea kaavalla 14. LAmpiméan kayttoveden tarvitsema nettoenergia lasketaan

kaavalla 15.
Vikw = nVlkv,ominAnettoAtvrk/365/1000 KAAVA 14
Qlkv,netto = pvcvalkv(lev — Tyy) /3600 KAAVA 15

Mikali kayttéveden kokonaiskulutusta kaytetadn laskelmien l&htétietoina, talldin
asuinrakennuksissa lampiman kayttdveden osuutena voidaan kayttaa 40 % ko-
konaiskulutuksesta. Laskennassa voidaan kayttaa rakentamismaarayskokoel-
man osan D3 mukaisia arvoja, jos tarkempia tietoja ei ole saatavilla. Kaavaa 14
voidaan kayttaa lampiman kayttdveden kulutuksen laskentaan, jos pinta-ala

tiedetaan.

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset lampiméan kayttéve-
den lammityksen nettoenergian tarpeet on esitetty kuvassa 8. Rakennuksen
lAmpiman kayttoveden ominaiskulutuksena kaytettiin rakentamismaéraysko-
koelman osan D3 antamaa arvoa 600 dm3/(m2a) ja rakennuksen lammitettynd
nettoalana 2 664 m2. Lampiman kayttoveden lampdtilan arvona kaytettiin 55

°‘C:ta ja kylmén kayttéveden lampétilana 5 °C:ta. (1, s. 21.)
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KUVA 8. Lampiméan kayttéveden lammityksen nettoenergian tarve
4.7 Tilojen lammitysenergian nettotarve

Rakennuksen lammitysenergian maara saadaan tilojen tarvitseman energian ja
sisaisten lampdkuormien tuottaman lampdenergian erotuksena. Sisaiset [Ampo-
kuormat esitetddn luvussa 6.5. Lammitysenergian tarve ja nettotarve rakennuk-
selle voidaan laskea rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaavoilla 16-17.
(2,s.16.)

Rakennuksen tilojen tarvitsema lammitysenergian tarve lasketaan kaavalla 16.
Rakennuksen tilojen tarvitsema lammitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla
17.

Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + Qtuloilma + Qkorvausilma KAAVA 16

Qlémmitys,tilat,netto = Qtila - Qsis,léimpt') KAAVA 17

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset tilojen lammitys- ja

lAmmitysnettoenergiantarpeet on esitetty kuvassa 9.
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KUVA 9. Rakennuksen tilojen [ammitys- ja lammitysnettoenergian tarve
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5 LAITTEIDEN JA VALAISTUKSEN SAHKONKULUTUS

5.1 Laitteiden sahkéenergian kulutus

Rakennuksen laitteiden sahkdéenergiankulutus on laitesahkdn yhteenlaskettu
kulutus, jossa ei kuitenkaan oteta huomioon valaistussahkda, ilmanvaihtojarjes-
telman séhkoa eika ilman [ammitykseen ja tilojen jddhdytykseen kaytettyd sah-
koa. Rakentamisméarayskokoelman osan D5 avulla voidaan ominaissahkokulu-
tuksen perusteella laskea laitteiden sahkodenergian kulutus. Laitteiden s&hko-
energian tarpeen laskennassa voidaan hyddyntaa myos rakentamismaaraysko-

koelman osan D3 kaavaa 18 ja muunnoskaavaa 19. (2, s. 27-28; 1, s. 19.)

Laitteiden vuodessa kuluttama séahkoenergia lasketaan kaavalla 18. Laitteiden

kuukaudessa kuluttama sahkéenergia lasketaan kaavalla 19.

T4 Ty 8760

Quaitteet = kP 24 7 1000 KAAVA 18

At
Wigitteet = (QuaitteetAnetto) (ﬁ) KAAVA 19

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset laitteiden sahko-
energian kulutukset on esitetty kuvassa 10. Rakennuksessa kaytettiin rakenta-
mismaarayskokoelman osan D3 antamia arvoja kayttdasteelle 0,6, sisdiselle
lampokuormalle 4 W/m?2 ja kayttdajalle 24 tuntia viikon jokaisena paivana. (1, s.
19.)
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KUVA 10. Laitteiden sahkéenergian kulutus
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5.2 Valaistuksen sahkdenergian kulutus

Rakennuksen valaistuksen tarvitsema sahkdenergian kulutus voidaan laskea
tilakohtaisesti valaistustarpeen ja valaisinratkaisun perusteella, mikali valaistus-
jarjestelma tunnetaan tarkemmin. Laskennassa kaytetaan tallin hyddyksi ra-
kentamismaarayskokoelman osan D5 arvoja ja kaavoja. Jos valaistusjarjestel-
masta ei ole tarkempaa tietoa, voidaan laskennassa kayttaa rakentamismaa-
rayskokoelman osassa D3 esitettyja arvoja ja kaavaa 20 ja muunnoskaavaa 21.
(2,s.28-29;1,s.19)

Valaistuksen vuodessa kuluttama sahkoenergia lasketaan kaavalla 20. Valais-

tuksen kuukaudessa kuluttama sahkoenergia lasketaan kaavalla 21.

w 8760

Qvalaistus = kpz_j%m KAAVA 20
At

anlaistus = (QvalaistusAnetto) (%) KAAVA 21

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset valaistuksen sahko-
energian kulutukset on esitetty kuvassa 11. Rakennuksessa kaytettiin rakenta-
mismaarayskokoelman osan D3 antamia arvoja kayttdasteelle 0,1, sisdiselle
lampokuormalle 11 W/m?2 ja kayttdajalle 24 tuntia viikon jokaisena paivana. (1,
s. 19)
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KUVA 11. Valaistuksen sahkéenergian kulutus
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6 LAMPOKUORMAT

6.1 Henkildiden luovuttama lampdkuorma

Henkildista aiheutuva lampdenergia eli lAmpokuorma voidaan laskea rakenta-
mismaarayskokoelman osan D5 kaavoilla, kun tiedetaan henkildiden tarkka lu-
kumé&ara, oleskeluaika seka lampdtehon luovutus. Henkilbista aiheutuva [amp6-
kuorma voidaan laskea myo6s rakentamismaarayskokoelman osan D3 arvoilla ja
kaavalla 22 ja muunnoskaavalla 23, kun halutaan osoittaa energiatehokkuutta

koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuus. (2, s. 30-31; 1, s. 19.)

Henkildiden vuodessa luovuttama lampoenergia lasketaan kaavalla 22. Henki-
I6iden kuukaudessa luovuttama lampoenergia lasketaan kaavalla 23.

Td Tw 8760

Qnenie = kP 220 220 KAAVA 22

A
Qnenk = (QhenkAnetto) (_t) KAAVA 23

8760

Laskentamallina kdytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset henkildista johtuvat
lampobenergiat on esitetty kuvassa 12. Rakennuksessa kaytettiin rakentamis-
maarayskokoelman osan D3 antamia arvoja kayttoasteelle 0,6, sisaiselle lam-
pokuormalle 3 W/m? ja kayttbajalle 24 tuntia viikon jokaisena paivana. (1, s. 19.)
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KUVA 12. Henkildiden luovuttama lampdenergia
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6.2 Valaistuksen ja sadhkdlaitteiden lampdkuorma

Rakennuksen valaistuksesta ja sahkolaitteista tuleva lampoékuorma voidaan
olettaa tulevan kokonaisuudessaan lampokuormaksi rakennukseen ja se voi-

daan laskea rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaavalla 24. (2, s. 31.)
Qsin = Woataistus T Wiaicteet KAAVA 24

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset valaistuksesta ja

sahkolaitteista aiheutuvat lampokuormat on esitetty kuvassa 13.
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KUVA 13. Valaistuksen ja sahkdlaitteiden [ampéenergia
6.3 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

Ikkunoiden kautta rakennukseen tulevaan auringon sateilyenergian laskentaan
siséllytetdan ikkunoista suoraan tuleva lampdenergia ja valillisesti ikkunaan ab-
sorboitunut lampdna sisélle tuleva lampoenergia. Laskennan tulos riippuu paitsi
ikkunoiden pinta-alasta ja suuntauksesta, myds puitteista, lasitusten ominai-
suuksista ja verhoista, luukuista ja muista suojarakenteista seka ulkopuolisista
varjostuksista, kuten muista rakennuksista ja kasvillisuudesta. rakentamismaa-
rayskokoelman osan D5 kaavoja 25-30 hyvaksi kayttéden voidaan laskea ikku-
noiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia ilmansuunnittain. (2,
s. 31-34.)

Ikkunan varjostusten korjauskerroin lasketaan kaavalla 25. Kehékerroin eli to-

dellinen ikkuna-aukon pinta-ala lasketaan kaavalla 26. Ikkunan valoaukon satei-

lyn Iapaisyn kokonaiskorjauskerroin saadaan kaavalla 27. Kokonaissateilyn la-
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paisykerroin lasketaan kaavalla 28. Vaakatasoille ikkunoiden kautta rakennuk-
seen tuleva auringon sateilyenergia ilmansuunnittain lasketaan kaavalla 29.

Pystypinnoille ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia

ilmansuunnittain lasketaan kaavalla 30.

Foarjostus = FymparistsFytavarjostusFsivuvarjostus KAAVA 25

Fieopa = “katoaukko KAAVA 26
Aikk

Fiipsisy = FrenaFvernoFvarjostus KAAVA 27

9 = 0,9gkontisuora KAAVA 28

Qaur = XLGsiteityvaakapintalFsuunta FiapaisyAikk g KAAVA 29

Qaur = XGsiteity,pystypintaFiapaisyAikkd KAAVA 30

Laskentamallina k&ytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ikkunoiden kautta
rakennukseen tulevat auringon sateilyenergiat on esitetty kuvassa 14. Raken-
nuksen kehakertoimena kaytettiin 75 %, verhokertoimena 30 % ja ikkunan valo-

aukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykertoimena 55 %.
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KUVA 14. Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia
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6.4 Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampo-

kuorma

Rakennuksen sisaisiin lampokuormiin energiantarpeen laskennassa otetaan
huomioon my6s lampiman kayttdveden kierron ja varaajan aiheuttama lampo6-
kuorma. Luvussa 7.2 on esitetty laskentamenetelma kierron ja varaajan energi-
ankulutuksesta. Rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaan lampokuor-
mien osuutena voidaan kayttaa 50 % energiankulutuksesta. Laskentamallina

olleessa asuinkerrostalossa ei [lAmminté vetta tarvinnut varastoida. (2, s. 35.)
6.5 Lampokuormista hydédynnettava energia

Lampdkuormista hyddynnettava energia tulee rakennukseen etenkin valaistuk-
sesta, laitteista, ihmisista, ikkunoista tulevasta auringon séateilyenergiasta ja
lampiman kayttéveden kiertojarjestelman seké varaajan rakenteiden lapi johtu-
vasta lammaosta. Rakennuksessa taytyy esiintyd samanaikaisesti lammitystar-
vetta ja ettd muun lammaon tuottoa voidaan vahentaa saatolaitteilla, jotta lampo-
kuormien energiaa voidaan hyddyntaa. Lampokuormat voidaan laskea raken-
tamismaarayskokoelman osan D5 kaavalla 31. (2, s. 35.)

Qlémpt')kuorma = Qséh + Qhenk + Qaur + Qlkv,kierto + Qlkv,varast. KAAVA 31

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset lampokuormista
hyodynnettavat energiat on esitetty kuvassa 15. Rakennuksen lammitysmuoto-
na kaytettiin kaukolampd6a, johon kuului lampiméan kayttéveden kiertojohto, mut-
ta ei varaajaa. Lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdhavion ominaistehona
kaytettiin 40 W/m, kiertojohdon pituutena 114,6 m ja kiertojohdon pumpun kayt-
toaikana 24 tuntia vuorokaudessa. Kiertojohtoon liitettiin yksi pyyhekuivain, jon-

ka ominaistehona kaytettiin 200 W.
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KUVA 15. Lampdkuormista hyddynnettava energia

Lampokuormista hyddynnettava energia, joka huomioidaan lammityksessa, voi-
daan maarittad hyddyntadmisasteen ja rakennuksen sisélle vapautuvien lampo-
energioiden avulla. Hyddynnettava energia lasketaan rakentamismaaraysko-
koelman osan D5 kaavoilla 32—-38. (2, s. 35-37.)

Rakennuksen ominaislampdhavio lasketaan kaavalla 32. Aikavakio lasketaan
kaavalla 33. Suhdeluku saadaan kaavalla 34. Numeerinen parametri lasketaan
kaavalla 35. Lampokuormien hyddyntamisaste, jossa lampoékuorman suhde
lampohaviton y = 1, hyddyntamisaste lasketaan kaavalla 36. LaAmpokuormien
hyodyntamisaste lasketaan perustapauksessa kaavalla 37. Lampokuormista
hyodynnettava lampoenergia lasketaan kaavalla 38.

— Qs _q1000 KAAVA 32
(Ts—TAt

7= CH—" KAAVA 33

y — Qléimp('jkuorma KAAVA 34
Qtila

a=1+ 1’—5 KAAVA 35

Miamps = ﬁ KAAVA 36

1-y4
Niamps = Tyari KAAVA 37
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Qsis,lémpé = nlﬁmpﬁQléimpf)kuorma KAAVA 38

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset sisaisista lamp6-
kuormista hyddynnettavat lampdenergiat on esitetty kuvassa 16. Rakennuksen

tehollisena lampdkapasiteettina kaytettiin 160 Wh/(m? K).
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KUVA 16. Sisaisista lampokuormista hyddynnettava energia
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7 LAMMITYSJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

7.1 Tilojen jailmanvaihdon lamp&energian tarve

Lammitysjarjestelman energiankulutuksen laskenta lahtee liikkeelle lammon
jakelujarjestelman apulaitteiden, kuten kiertopumppujen ja saatolaitteiden sah-
kéenergian kulutuksen maarittdmisella. llmanvaihtokoneen lammityspattereiden
lammitysenergian kulutus seka lammittamattomaan tilaan johtuvat lampohaviot
jakeluputkien rakenteiden lapi otetaan myds huomioon. Rakentamismaaraysko-
koelman osan D5 arvoilla ja kaavoilla 39—-42 voidaan laskea tilojen lammityksen

lampobenergian tarve. (2, s. 39-41.)

Lammon jakelujarjestelman apulaitteiden sahkoenergiankulutus lasketaan kaa-
valla 39. llmanvaihdon lammitysenergian kulutuksen laskennassa voidaan olet-
taa ilmanvaihtokoneen lammityspattereiden hydtysuhteen olevan yhta suuri kuin
iImanvaihdon lammitysenergian tarve, kulutus saadaan kaavalla 40. Lampdha-
viot jakelujarjestelmasta lammittaméattomiin tiloihin lasketaan kaavalla 41. Tilo-

jen lammityksen lampdéenergian tarve lasketaan kaavalla 42.

Whitar = 2etitatAnetto KAAVA 39
Qlémmitys,iv = Qi KAAVA 40
Qjakelu,ulos = qjakeluhéivibt,ulosl' KAAVA 41

_ Qlammitys,tilat,netto

Qlémmitys,tilat - + Qjakelu,ulos KAAVA 42

Nammitys,tilat

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon lammitysjarjestelman apulaitteiden
sahkdenergiankulutus kuului pelkastaan vesikiertoiselle lattialammitykselle. Lat-
tialammityksena kaytettiin rydmintatilaan rajoittuvaa vesikiertoista jarjestelmaa,
jonka lampdétilana kaytettiin 40/30 °C. Lattialammitysjarjestelman apulaitteiden
ominaiskulutuksena kaytettiin 2,5 kWh/(m2a), hyétysuhteena 80 % ja nettopinta-
alana 2 664 mz.
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Kuvassa 17 on esitetty rakennuksen lammitysjarjestelman apulaitteiden sahko-
energian kulutus ja kuvassa 18 on esitetty rakennuksen tilojen [ammityksen

lAmpo6energian tarve kuukausittain.

570
560
550
540
530
520
510
500
490
480

kWh/kk

KUVA 18. Rakennuksen tilojen lammityksen lampo&energian tarve
7.2 Lampiman kayttoveden lammitys

Lammitysjarjestelman energiankulutuksen laskentaan kuuluu oleellisena osana
myds lampiman kayttbveden energiantarpeen maarittdminen. La&mpiman kayt-
tbveden energiantarpeen laskenta aloitetaan kiertopumpun sahkonkulutuksen
laskennalla. Lopuksi lasketaan [ampiman kayttdveden siirron, varastoinnin ja
kiertojohdon haviét. Edella mainittujen kulutuksien ja havididen avulla voidaan
laskea lampdenergian tarve lampimalle kayttovedelle rakentamisméaéaraysko-
koelman osan D5 kaavoilla 43-45. (2, s. 42-44.)
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Lampiman kayttoveden kiertopumpun sahkdenergian kulutus lasketaan kaaval-
la 43. Lampiméan kayttéveden kiertojohdosta aiheutuva lampohéavio lasketaan
kaavalla 44. Lampoenergian tarve kokonaisuudessaan lampimaélle kayttovedelle

lasketaan kaavalla 45.

365
Vl/lkv,pumppu =P lkv,pumpputlkv 1000 KAAVA 43

_ Qlkv,kierto
Qlkv,kierto - 1000 levtlkv365 + Qlkv,léimmitysnléimmityslaite KAAVA 44

_ Qlkv,netto A A
Qlémmitys,lkv - Nikw + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto K VA 45

Laskentamallina kdytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset lampiman kéayttove-
den lammityksen energiantarpeet on esitetty kuvassa 19. Lampimén kayttéve-
den kiertojohdon pumpun ottotehona kaytettiin 45 W, pumpun ollessa Grund-
foss UPS 25-40. Lampiman kayttéveden varastointia ei tarvinnut huomioida.

Lampiman kayttdveden siirron hydtysuhteena kaytettiin 86 %.
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KUVA 19. Lampiméan kayttéveden lammityksen energiantarve
7.3 Lammitysjarjestelman energiankulutus

Lammitysjarjestelman energiankulutuksessa erotetaan lammitysenergia ja sdh-
kodenergia toisistaan, ne lasketaan erikseen. Sahkdenergian kulutuksen yhtey-
dessa esitetdan ne lammitysmuodot, jotka on toteutettu sahkolammityksella.
LampoOpumpuilla tuotettua lammitys- ja sen kuluttamaa sahkodenergiaa ei oteta

huomioon lammitys- ja sdhkbenergian laskennassa.
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Lammitysenergian kulutuksen laskenta koostuu tilojen lammityksen, ilmanvaih-
don lammityksen ja lampiman kayttoveden kuluttamasta energiasta, josta voi-
daan vahentaa varaavien tulisijojen ja aurinkokerdimien tuottama energia.
Lammitysjarjestelman energiankulutus voidaan laskea rakentamismaaraysko-

koelman osan D3 maarayksien ja osan D5 kaavalla 46. (2, s. 45—-46.)

Quam tilat +Quam,ivt Quam,lkv— Qeulisija—Qaurinko A A
Qlémmitys - K VA 46

Ntuotto

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset lammitysjarjestelmén
energiankulutukset on esitetty kuvassa 20. Rakennuksessa ei kaytetty tulisijaa
eik& aurinkokeraimid. LAmmitysenergian tuoton hyotysuhteena kaytettiin raken-

tamismaarayskokoelman osan D5 kuukausittaisia ohjearvoja. (2, s. 70.)
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KUVA 20. Lammitysjarjestelman energiankulutus
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8 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN SAHKOENERGIANKULUTUS

Puhaltimien ja ilmanvaihtokoneiden sdhkoenergian kulutuksen laskentaan tarvi-
taan koneen ominaissahkoteho, ilmavirta ja kdyntiajat. Koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihtojarjestelmé suunnitellaan yleensa niin, etta ominaissahkoéteho ei
ylita arvoa 2 kW/(m3/s). Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman vastaava
luku on 1 kW/(m?3/s). limanvaihtojarjestelman ominaisséhkotehot konekohtaises-
ti seka sahkdenergian kulutus lasketaan rakentamisméaarayskokoelman osan
D5 kaavoilla 47-48. (2, s. 53.)

Ominaissadhkoteho konekohtaisesti lasketaan kaavalla 47. llmanvaihtokoneen
tai puhaltimien sdhkdenergian kulutus saadaan kaavalla 48.

Pe

P = KAAVA 47

Qv,puhallin

Wilmanvaihto = ZPesqv,puhallinAtiv KAAVA 48

Laskentamallina kdytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ilmanvaihtokoneiden
sahkoenergiankulutukset on esitetty kuvassa 21. Rakennuksessa kaytettiin
Swegon Casa 270 MK ilmanvaihtokoneita, joiden ominaissdhkdtehoina kaytet-
tiin 2,5 kW/(m3/s).
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KUVA 21. limanvaihtokoneiden sdhkdenergian kulutus
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9 RAKENNUKSEN OSTOENERGIAN KULUTUS JA ENERGIA-
LUKU

9.1 Rakennuksen ostoenergian kulutus

Rakennuksen ostoenergiankulutusta laskettaessa kaytetddn rakentamismaa-
rayskokoelman osan D3 maarayksissa esiteltyja ulkoilman saatietoja, sisailmas-
to-olosuhteita, rakennuksen ja sen jarjestelmien kaytto- ja kayntiaikoja seka si-
sdisten lampokuormien lahtéarvoja. Muut energialaskennassa tarvittavat lahto-

tiedot otetaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoista. (1, s. 8.)

Rakennuksen ostoenergiankulutusta laskettaessa taytyy ottaa huomioon lammi-
tyksen, ilmanvaihdon, jaahdytysjarjestelmien seka séhkdlaitteiden ja valaistuk-
sen energiankulutus energiamuodoittain eriteltyna, joista vahennetaan paikalli-
sesti tuotettu energia. Ostoenergiankulutus voidaan laskea rakentamismaa-
rayskokoelman osan D5 kaavalla 49. (2, s. 15.)

Eosto = Qlémmitys + M/léimmitys + Vl/ilmanvaihto + Qjéiéihdytys +
Vl/jéiéihdytys + M/laitteet + anlaistus KAAVA 49

Laskentamallina kdytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset ostoenergian kulu-
tukset on esitetty kuvassa 22. Rakennuksen vuotuiset ostoenergian kulutukset

jarjestelmékohtaisesti on esitetty kuvassa 23.
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KUVA 22. Rakennuksen ostoenergiankulutus
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@ Ladmmitysjarjestelman
lammitysenergian kulutus

[ Ldmmitysjarjestelman
sahkoenergian kulutus
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sahkdenergian kulutus

™ Valaistuksen sahkonkulutus

[ Laitteiden sdhkonkulutus

KUVA 23. Rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus

9.2 Rakennuksen E-luku

Rakennuksen kokonaisenergiankulutusta merkitdan E-luvulla, ja se pitda laskea
uudisrakennuksille. E-luku méaaraytyy painotetuista energiamuotojen kertoimilla
lasketusta rakennuksen vuotuisesta ostoenergiankulutuksesta rakennustyypin
standardikaytolla lammitettya nettoalaa kohti. Energiamuotojen kertoimia ei kay-
tetd uusiutuvalle omavaraisenergialle, ainoastaan ostoenergialle. Rakentamis-
maarayskokoelman osa D3 asettaa uudisrakennuksien E-luvulle maksimiarvon,
jota ei saa ylittaa. Asuinkerrostaloille tamé& luku on 130 kWh/m?2a. (1, s. 8-9.)

Rakennuksen kokonaisenergiankulutusta laskettaessa otetaan huomioon ra-
kennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus, josta on vahennetty paikallisesti tuo-
tettu energia. E-luku saadaan, kun ostoenergiankulutus kerrotaan painotetuilla
energiamuotojen kertoimilla energiamuodoittain. Rakennuksen kokonaisener-
giankulutus eli E-luku lasketaan rakentamismaarayskokoelman osan D5 kaaval-
la 50. (2, s. 15.)

E= f kaukolémpijQnetto—kaukolémpd + f kauko jééhdytysQnetto—kauko jaahdytys +

Zifpolttoaine onlttoaine + fséhkéWnetto—verkkoséhké KAAVA 50
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Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon kuukausittaiset kokonaisenergianku-
lutukset on esitetty kuvassa 24. Rakennuksen vuotuiset kokonaisenergiankulu-
tukset jarjestelmakohtaisesti on esitetty kuvassa 25. Taulukossa 2 on esitetty
laskentamallina kaytetysta asuinkerrostalosta saatu E-luku. Painotettuina ener-

giamuotojen kertoimina kaytettiin 0,7 kaukolammolle ja 1,7 sahkdlle.
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KUVA 24. Rakennuksen kokonaisenergiankulutus
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KUVA 25. Rakennuksen vuotuinen kokonaisenergiankulutus
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TAULUKKO 2. Rakennuksen energialuku

Rakennuksen E-luku

E-luku: 137,6  kWh/m?3a
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10 ENERGIALUVUN PARANTAMISMAHDOLLISUUDET

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon E-luvuksi saatiin 137,6 kWh/m?a,
joka ylittd& asuinkerrostaloille maaratyn energialuvun arvon 130 kWh/m?2a. Seu-
raavissa luvuissa on esitetty muutamia energialuvun parantamismahdollisuuk-

sia, joilla paastaan vaaditun arvon alle. (1, s. 9.)
10.1 llmanvaihtokoneiden ominaissahkodteho

Laskentamallina olleen asuinkerrostalon ilmanvaihtokoneina kaytettiin ristivirta-
lammontalteenottokennoilla varustettuja Swegon Casa 270 MK-koneita, joiden
ominaissahkdtehona kaytettiin 2,5 kW/(m3/s). Uusien energiamaarayksien mu-
kainen arvo ominaissdhkoteholle saa enintdén olla 2 kW/(m?3/s). Asuinkerrosta-
lon rakennuslupa myénnettiin ennen uusien maarayksien voimaan astumista,
joten rakennuttajan toiveesta toimittiin osittain viela vanhojen maarayksien mu-
kaan ja valittiin ilmanvaihtokoneet, joiden ominaisséahkotehona kaytettiin 2,5
kW/(m3/s). llmanvaihtokoneiden vaihtaminen esimerkiksi Enervent Pingvin eco
ED-koneisiin tiputtaisi ominaissahkétehon arvon 1,3 kW/(m3/s), jolloin energia-
luvuksi saataisiin 130,5 kWh/m2a. (1, s. 15; 4.)

10.2 limanvaihtokoneiden lammadntalteenoton vuosihydtysuhde

Vuosihyotysuhde on oleellisin lAammontalteenoton tehokkuutta kuvaava suure.
Se antaa parhaan kasityksen rakennuksen ilmanvaihdossa saastettavasta
energiamaarasta. Laskentamallina olleen asuinkerrostalon ilmanvaihtokoneiden
Swegon Casa 270 MK vuosihyo6tysuhteina kaytettiin 53 %. Vuosihyotysuhde
vaikuttaa merkittavasti energialukuun. limanvaihtokoneiden vaihtaminen Ener-
ventin koneisiin nostaisi vuosihyodtysuhteen 71 %:iin ja energialuku olisi tallin
122,4 kWh/m?a. (4.)

10.3 Rakennusvaipan ilmanvuotoluku

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon ilmanvuotolukuna kaytettiin 4
(m3/(hm?)), koska ilmanpitavyytta ei osoiteta mittaamalla tai muulla menettelylla.
Lisaksi ilmanvuotoluku 4 (m3/(hm?)), ei sido tekem&an tiiveysmittausta kohteen

valmistuttuakaan. Parempi ilmanpitévyys voidaan kuitenkin saavuttaa asuinker-
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rostaloissa mittaamalla vahintdan 20 % huoneistoista. llmanvuotoluvulla on
myo6s merkittava vaikutus energialuvun pienenemisessa. Sen ollessa esimer-
kiksi 2 (m3/(hm?)), saadaan energialuvuksi talléin 117,8 kWh/m2a, joka on huo-

mattavasti asuinkerrostaloille vaadittua arvoa pienempi. (2, s. 21.)
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11 YHTEENVETO

Uudet energiamaaraykset ovat uudistumassa vuonna 2012. Muutoksen kohtee-
na on erityisesti rakennusten energiatehokkuuden laskentaan kaytettavat raken-
tamismaarayskokoelman osat D3 ja D5. Tyon tavoitteena oli tutkia, tayttadko
kaukolammitetty asuinkerrostalo vuonna 2012 voimaan tulevien uusien ener-

giamaarayksien muuttuneet ohjeet ja maaraykset.

Ty6 aloitettiin  laskemalla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla asuinkerrostalon
energialuku. Laskentamallina olleen asuinkerrostalon kaukolampdenergian
OSuus vuotuisesta ostoenergian tarpeesta oli 69 % ja s&dhkon 31 %. Rakennuk-
sen energialuvuksi saatiin 137,6 kWh/m?2a, mika ylittd& asuinkerrostaloille m&a-
ratyn energialuvun arvon 130 kWh/m2a. Asuinkerrostalon rakennusluvan saa-
minen ennen uusien maaraysten voimaantulemista vaikutti energialuvun suu-
ruuteen. Rakennuttajan toiveesta kaytettiin osittain viela vanhoja maarayksia ja
ohjeita. Kaukolampdenergian osuus energialuvusta painotettujen energiaker-
toimien jalkeen oli 48 % ja sahkdn 52 %. Energialuvun parantamiskeinojen jal-
keen E-luvuksi saatiin 117,8 kWh/m2a. Toimenpiteiden jalkeen ostoenergianku-
lutus pieneni noin 60 000 kWh/a ja kokonaisenergiankulutus noin 53 000
kWh/a. Rakennukseen suoritettin my6s jaahdytystarvetarkastelu IDA-ICE-
ohjelmalla. Kesaajan huonelampdtilat pysyivat maarayksien sallimissa rajoissa,

joten rakennukseen ei tarvitse erillista jaahdytysjarjestelmaa.

Saaduista arvoista voidaan todeta, ettd uusiutuvat energiamaaraykset tiukenta-
vat energiatehokkuuden laskentaa. Ne suosivat entistd ymparistoystavallisem-
pid ja edullisempia lAmmitysenergianmuotoja, joilla on pienemmat energiamuo-
tojen kertoimet eli uusiutuvia polttoaineita ja kaukolampda. Asuinkerrostaloissa

iimanvaihdolla on entistd merkittdvampi osuus energialuvun laskennassa.
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Lahtotiedot: Saavydhyke |. Helsinki- Vantaa W/K kg/m Frena 0,75 L

L-J (W/m2K) H'oht (W/K) W/K KJ/kgK Fverho 0'3 Niammitys, tilat
Seinat 0,17 233,75 W/K K °C Fyisariostus, kollinen 1,00 Niattialammitys, tilat
Ikkunat koillinen 124,00 W/K °C F, avariostus. kaakko 1,00 Varaajan lampdéhavit
Ikkunat Kaakko 123,00 0,0 W/K — dm’/(m°a) Fiavariostus, lounas 1,00 .
Ikkunat lounas 62,00 . 1,2 kg/m’ m° F . imariostus. luode 1,00 Ly
Ikkunat luode 106,00 1000 Ws/kgK Fsiwnarjostus, koilinen 1,00 tiy
YlépOhja 46:35 Nso 2 1/h Kuorma P (W/ m2) Fsivuwar'ostus kaakko 1:00 WIkv lammitys
Ovet 103,00 V 5818 m® Laitteet 4 I:sivuvarjostus, lounas 1,00 Nizmmityslaite
Yhteensa 876,90 A 2923,00 m* Valaistus 11 B e e et 1,00
Jso 4,0 m’/(hm") lhmiset 3 rontisuora 0,55
Alapohja 78,80 X 15 — 160,00 Varaava tulisija
Qv, wotoilma 0;21548 md/ S t ait, val, henk h/24h Crak 426240 Qaurinkokerain
Hiv (W/ K) N 0,75 tv, lait, val, henk vrk/7vrk Aaurinkoker%iin 0
Tuloilmavirta 1,0656 639,36 " 0,53 Ciiat 0,07 kwh/m®,a k 0
Poistoilmavirta 1,0656 703,30 R 1,00 Quaitteet 21,02 kWh/(m“a) Ctia, attialammitys 2,5 kwh/m*,a Poumppy, i 0 w
Korvausilma 0 M a 0,53 Quataistus 9,64 kWh/(m“a) B 2664 m* toumppu, i 0 h/vrk
oy 24 h/24h Qhenk 15,77 kWh/(m°a) Qjakelunavist, ulos 0 kwh/m,a
T, (C) t iv 7 vrk/7vrk Pe, tuicima 2,664 kW
Sisalampétila 21 o 18 C Pes, tioiima 2,50 kW/(m®/s)
w ay Q Asi KWN Q KW = ° Q KWTI Q i KWT - Q;, (Kwh Q; i KWTI Q i KW Q KW m°® Q KW Qijja (KWH Qyammi i KW Wlaitteet (kWh) anlaistus (kWh) Qhenk (kWh) Qséh (kWh) Fympéristé, koillinen Fympén'sté, kaakko Fympéristé, lounas Fympéristﬁ, luode Fvarjostus, koillinen Fvarjostus, kaakko Fvarjostus, lounas Fvarjostus, luode Flépéisy, koillinen Flépéisy, kaakko Flépéisy, lounas Flépﬁisy, luode Gséteily, pystypinta, koillinen (kWh/ m 2) Gséteily, pystypinta, kaakko (kWh/ m 2) Gséteily, pystypinta, lounas (kWh/ m 2) Gsé‘tteily, pystypinta, luode (kWh/ m 2) g Qaur (kWh) QLKV, kierto (kWh) QLKV, varaaja (kWh) QIémptjkuorma (kWh) H (W/ K) T Y a Niamps Qsis, 1&mpd (kWh) Wilmanvaihto (kWh) M
tammikuu -3,97 24,97 744,00 f 326,89 16617,57 10,43 611,44 4803,78 9,14 8429,83 2854,10 0,00 12471,72 135,75 7919,01 24275,45 13375,11 g 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 4,7 9,5 9,5 4,7 0,5 316,14 /W / i 10900,34 1306,70 326,20 0,45 22,75 1,00 10900,34 565,64 8429,83 16718,88 9367,19 35220,31 1982,02 44706,42 40780,60
helmikuu -4,50 25,50 672,00 .,‘s 301,53 15328,00 11,43 605,22 4430,99 8,89 7830,37 2577,90 0,00 11503,88 122,62 7152,66 22336,89 11783,05 g 4296,50 1969,23 3222,37 6265,73 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 13,8 31,0 30,9 14,0 0,5 993,91 AW 10553,83 1303,51 326,99 0,47 22,80 1,00 10553,83 510,90 7830,37 14728,82 8460,68 31652,93 1790,21 40221,03 36722,82
maaliskuu -2,58 23,58 744,00 ;g 308,70 15692,52 12,43 728,69 4536,36 9,80 7801,69 2854,10 0,00 11777,46 135,75 7919,01 23082,99 10028,96 S oo 4756,84 2180,22 ﬁ 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 38,1 75,1 69,4 36,9 0,5 2469,84 ///ﬁfﬁﬁ,ﬂ% 13054,04 1315,76 323,95 0,57 22,60 1,00 13054,03 565,64 7801,69 12536,20 9367,19 30311,31 1982,02 39797,42 37344,30
huhtikuu 4,50 16,50 720,00 5 g 209,04 10626,55 13,43 761,92 3071,90 13,16 4453,78 2762,04 0,00 7975,38 131,38 7663,56 16460,49 2732,87 ] 5 4603,39 2109,89 E 3452,54 6713,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 56,3 101,1 101,6 56,8 0,5 3534,65 /%W 13777,43 1385,56 307,63 0,84 21,51 1,00 13727,62 547,40 4453,78 3416,09 9065,02 17826,20 1918,08 27006,31 28084,52
toukokuu 10,76 10,24 744,00 *’0 Q 134,06 6814,73 13,43 787,31 1969,99 16,14 1773,35 2854,10 0,00 5114,55 135,75 7919,01 11638,83 15,96 g S 4756,84 2180,22 3 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 82,1 123,3 117,5 76,3 0,5 4535,09 %"’}W 15119,29 1527,69 279,01 1,30 19,60 0,77 11622,87 565,64 1773,35 19,95 9367,19 12682,37 1982,02 22168,48 25004,04
kesdkuu 14,23 6,77 720,00 g ~$ 85,77 4360,11 12,43 705,18 1260,41 17,78 198,64 2762,04 0,00 3272,32 131,38 7663,56 8382,55 0,18 - g 4603,39 2109,89 g 3452,54 6713,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 87,9 109,9 110,9 89,1 0,5 4537,16 %ﬁ%ﬁﬁf% 14779,94 1719,71 247,86 1,76 17,52 0,57 8382,38 547,40 198,64 0,22 9065,02 11161,29 1918,08 20341,40 23419,09
heindkuu 17,30 3,70 744,00 q? 50 48,44 2462,35 10,43 611,44 711,81 19,24 0,00 1672,03 0,00 1848,03 135,75 7919,01 4846,20 0,00 ~£ ,g 4756,84 2180,22 g 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 91,1 123,1 128,6 91,2 0,5 4909,20 %ﬁ%f/ﬁ 15493,40 1760,46 242,12 3,20 17,14 0,31 4846,20 565,64 0,00 0,00 9367,19 11423,40 1982,02 20909,51 24122,77
elokuu 16,05 4,95 744,00 < 8 64,80 3294,23 9,43 552,82 952,29 18,65 0,00 2236,90 0,00 2472,37 135,75 7919,01 6483,42 0,00 g g 4756,84 2180,22 ) £ 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 66,4 106,0 92,8 61,1 0,5 3731,26 %}ff;ﬁﬁ“// 14315,46 1760,46 242,12 2,21 17,14 0,45 6483,42 565,64 0,00 0,01 9367,19 11285,77 1982,02 20771,88 24026,43
syyskuu 10,53 10,47 720,00 g (g’ 132,65 6743,03 8,43 478,25 1949,26 16,03 1816,73 2762,04 0,00 5060,74 131,38 7663,56 11454,33 126,25 .E g 4603,39 2109,89 3 3452,54 6713,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 37,5 83,9 87,3 38,1 0,5 2719,88 / fg:#’::% 12962,65 1519,46 280,52 1,13 19,70 0,87 11328,08 547,40 1816,73 157,82 9065,02 4 12544,96 1918,08 21725,07 24387,65
lokakuu 6,20 14,80 744,00 .'5‘ 193,75 9849,42 7,43 435,57 2847,25 13,97 3834,01 2854,10 0,00 7392,13 135,75 7919,01 15550,77 3976,78 .Ec.' 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 15,6 28,3 30,0 15,7 0,5 995,64 / ’fﬁgjﬁ% 11579,84 1412,27 301,81 0,74 21,12 1,00 11573,99 565,64 3834,01 4970,98 9367,19 4 18929,35 1982,02 28415,46 29376,94
marraskuu 0,50 20,50 720,00 S 259,72 13202,69 7,43 421,52 3816,61 11,26 6203,07 2762,04 0,00 9908,80 131,38 7663,56 19781,33 9143,06 J 4603,39 2109,89 3452,54 6713,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 5,5 12,3 12,3 5,6 0,5 395,50 %}"ﬁk’;ﬁéﬁﬁl/ 10638,28 1340,20 318,04 0,54 22,20 1,00 10638,27 547,40 6203,07 11428,82 9065,02 f} 27241,75 1918,08 36421,85 34675,40
joulukuu -2,19 23,19 744,00 5 303,59 15432,98 8,43 494,20 4461,34 9,98 7625,45 2854,10 0,00 11582,66 135,75 7919,01 22748,41 11906,40 4756,84 2180,22 3567,63 6937,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 3,2 8,4 8,8 3,2 0,5 257,81 1951839 a“'r : 10842,01 1318,49 323,28 0,48 22,55 1,00 10842,01 565,64 7625,45 14883,00 9367,19 A ] 32197,62 1982,02 41683,73 38664,72
yhteensa: 5,57 15,43 8760,00 2368,93|  120424,18 7193,57 34812,00 49966,92 31805,49 0,00 90380,03 93240,00 187041,66 63088,63 56007,94 25670,30 42005,95 81678,24 29396,08  [rSaE oG R 154016,51 123953,03 6660,00 49966,92  |[EeEegBeTIT 78860,78 110291,06  [eriemgaa ] e e e e O 252477,25 23336,64 364168,55 366609,29
Rakennuksen ostoenergian kulutus: Rakennuksen energiakulutus:
Lammitysjarjestelman lammitysenergian kulutus 252477,25 kwh/a Lammitysjarjestelman lammitysenergian kulutus 176734,07 kwh/a
Lammitysjarjestelman sahkéenergian kulutus 6676,43 kwh/a Lammitysjarjestelman sahkoéenergian kulutus 11349,92 kwh/a
Puhaltimien tai ilmanvaihtokoneiden sdhkdenergian kulutus 23336,64 kwh/a Puhaltimien tai ilmanvaihtokoneiden sahkdenergian kulutus 39672,29 kwh/a
Valaistuksen sdhkonkulutus 25670,30 kwh/a Valaistuksen sdhkonkulutus 43639,52 kwh/a
Laitteiden sahkonkulutus 56007,94 kwh/a Laitteiden sdahkonkulutus 95213,49 kwh/a
Yht. 364168,55 kwh/a Yht. 366609,29 kwh/a

m7% [ Lammitysjarjestelman [ Lammitysjarjestelman 2
lammitysenergian kulutus [ammitysenergian kulutus

O Lammitysjarjestelmén E-Luku ei saa ylitttda arvoa asuinkerrostaloissa:

sdahkoéenergian kulutus

O Lammitysjarjestelman
sahkdenergian kulutus 130 kwh/m’a

n 0,
26% M Puhaltimien tai

ilmanvaihtokoneiden
sahkoenergian kulutus

[ Puhaltimien tai
ilmanvaihtokoneiden
sahkoéenergian kulutus

M@ Valaistuksen sahkonkulutus M Valaistuksen sahkonkulutus

[ Laitteiden sahkonkulutus [ Laitteiden sahkonkulutus
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IDA Indoor Climate and Energy vers. 4.1021 Eo UA
License: IDA40:ED159
Simulatedby Matias Makelainen . .

Date 28.2.2012 11:45:37 [61] SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Projektin tiedot

Project name 6krs

Customer

Description

Location Helsinki

Climate Saatiedosto Helsinki 1979
Simulationtype Erillinen simulointi
Simulationperiod 1.6.2012 -31.8.2012

Simulationresults

Primaarijirjestelmain limmitys-/jaahdytystehot

WA . S
/ Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta 31.8.2012:han

2000+

1800

1600

1400+

1200+

1000+ i

800 "‘i

6001 i

aoo -l s

200l

it R Il
ool el aaiBele e smra
Kes , Hei , Elo , N
T T T T T T T T T T T V.
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800

—+&—IV-koneen jadhdytyspatterin teho, W
—&-— Jaghdytystehot wohykkeiden jaghdytyslaitteille, W
—=4—V-koneen lammityspatterin teho, W
-------- #-— Lammitystehot wohykkeiden lammityslaitteille, W
----- »— |deaalisten jaahdytyslaitteiden teho wohykkeille, W
—<—— |deaalisten lammityslaitteiden teho wohykkeille , W
—+#—QDOMWAT, W

Energiaraportti

Rakennuksen viihtyisyysindeksi

| Niiden tuntien osuus, kun operatiivinen lampdtila on yli 27 °C vaikeimmassa vydhykkeessa |O %l
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LITE 2/2

Niiden tuntien osuus, kun operatiivinen lampdtila on yli 27 °C keskimaaraisessa vyohykkeessa

0 %

Niiden tuntien osuus, jolloin vallitsee tyytymattomyys lampdoloihin

6 %

Ostoenergiankulutusraportti

Ostoenergiankulutus

kWh kWh/m?
Valaistus, kiinteistd 689 2.4
- Jaahdytys 119 0.4
LVI s&hko 524 1.8
Yhteensa, Kiiteistosahko 1332 4.7
- Lammitys 0 0.0
- LKV 0 0.0
Yhteensa, Kiinteistd polttoaine* 0 0.0
Yhteensa 1332 4.7
I:l Laitteet, asukas 1504 5.3
Yhteensé, Asukkaan sahko 1504 5.3
Yhteensa 2836 9.9
*Lampobarvo

Kuukausittainen ostoenergiankulutus

KwhA —
900
800
700
600
500 ____
400+ —
T ]
gl i | |
200
100+
O__ . SR .
I I I I I I I I I I >
6 8 Kuukausi
Kiiteistdsahko Kiinteistd polttoaine (Lampdarvo)|Asukkaan sahko
KuukausifValaistus, kiinteisté|Jaahdytys|LVI sahko Lammitys LKV Laitteet, asukas
(kKWh) (kwWh) (kWh) (kwWh) (kWh) (kwh)
6 224.9 89.4 171.0 0.0 0.0 490.8
7 232.4 0.1 176.7 0.0 0.0 507.1
8 232.1 29.4 176.5 0.0 0.0 506.4
Yhteensa 689.4 118.9 524.2 0.0 0.0 1504.3

Jarjestelmien energia
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Jarjestelmien energia

kwh (tuntuva ja sidottu)

LITE 2/3

R . S Lammity [Jaahdyty Kylmaéan . Lammin
Kuul_(au Tilalammit | Tilajadhdyt s 1V- s V- LT70 |talteenott Kostutu | Puhaltim [Pumpu Kayttove

si ys ys s et t X

koneella [ koneella o si

6 0.0 268.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 171.0 0.0 0.0

7 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 176.7 0.0 0.0

8 0.0 88.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 176.5 0.0 0.0

Yhteenséa 0.0 356.6 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 524.2 0.0 0.0
KWhA
400
350
300
250
200
1501+
100+
50+

o ! ! ! ! ! ! ! ! !
T T T T T T T T T
6 7 8 Kuukausi

IV-kone
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IV-koneen lampédétilat

A Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta 31.8.2012:han

28

26+

20 | !

i
20 ‘ M l |
' |

( .‘”
ol (R
16 | }

121

10

Kes , Hei , Elo
38|00 40‘00 42‘00 44‘00 45‘00 48|00 50‘00 52‘00 54‘00 56IOO 58|00
——8&—Poistoilman kuivalampdétila, Deg-C
——&— Tuloilman kuivaléampétila, Deg-C
—=— Ulkoilman kuivalampétila, Deg-C

A\ 4

Energiaraportti vyohykkeelle "1V-kone"

kWwh (tuntuva ja sidottu)

Kuukausi|Lammitys Jééhdytys| LTO |Ky|mé‘1n talteenotto|Kostutus|Puhaltimet
Il Il [
6 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 171.0
7 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 176.7
8 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 176.5
Yhteensa 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 524.2
KwhA -
160+
140+
1201
1001
801
601
40+
20+
o L | L | L |

I I I I I I I I I I I >

6 7 8 Kuukausi
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okrs

Lampotilat
cA

Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta 31.8.2012:han

26.0
255+ y
25.0F ‘ M m
P
2451 |
O
24.04 i | |

23.51

—
——

23.01 ;

22.01 l ol

I |
25+ I | (l [ I Il |

Kes Elo
T T T T T T T T T T T
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800
—+&—Iiman lampdtila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
—o— Operatiivinen lampétila, Deg-C

\ 4
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Lampotase

LIITE 2/6

WA

5000
4000+ '
i
3000~ |

2000

Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta 31.8.2012:han

|im||||M|JI),|,1MH‘Ihyiilli,|',i,i||'u'p,q|‘w|u.t.n\,t,«l,mlxinh AN,

o II.II--.----I-II.I
O—
-1000H
l
-2000 | [ t ' ] ||| \ ( ‘ J‘ Ll1 ‘u
| l L.ﬂ r ‘ 1 I
-3000+ ’ ‘ I
-4000
-5000
Kes , Hei , Elo , N
T T T T T T T T T T T vVl
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800
I | 5mpo ilmanvaihdosta ja kylmasilloista
[ Henkilokuormat (ml. sidottu), W
I | aitekuormat, W
[C1Lampo rakenteista (seinat ja lattiat), W
I Valaistuskuormat, W
[ 1Aurinkokuorma (suora auringon séteily), W
[ Lammitys/jaahdytys-laitekuormat, W
[ IPitkaaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W
I | 5mp6 kylméasilloista
[ 1Jakeluhéviot
Vyobhykkeen "6krs" energia
Vyobhykkeen "6krs" energia
kwh (Vain tuntuva)
Vaippa | .. .. .| Ulkoikk . . . . .
Kuukau ja S|§a§e| unat ja Kon_. Vieiza] Ihmi | Laitt | Valais I_'—."alke%lllset_ _[—"fukalhset_ Jakeluha
. . .| nat ja . tuloil [ ma & lammityslai | jaahdytyslai
Si Kylmasi Auringo set eet tus viot
massat g ma | Aukot tteet tteet
llat n sateily
6 -226.9 | -91.1 548.0 |-918.6 | -265.2 | 511.6 | 490.8 | 224.9 0.0 -267.5 0.0
7 -379.6 | -106.6 392.7 |-951.1| -275.6 | 586.4 | 507.1 | 232.4 0.0 -0.3 0.0
8 -335.2 | -101.7 376.8 | -883.9| -259.3 | 555.3 | 506.4 | 232.1 0.0 -85.3 0.0
Yhteensd| -941.7 | -209.4 | 1317.5 |, .. .| -800.1 |1653.3|1504.3| 689.4 0.0 -353.1 0.0
Lammityk
sen 20.1 9.0 -15.8 |-169.8| -48.0 | 92.8 | 76.8 | 35.2 0.0 0.0 0.0
aikainen
Jaahdyty
ksen -565.8 | -197.2 773.3 |-730.6 | -221.9 | 539.4 | 524.2 | 240.3 0.0 -353.1 0.0
aikainen
Muina -
aikoina | 3960 | -111.2 560.0 |jg0o | -530.2 |1021.1| 903.3 | 413.9 0.0 -0.0 0.0
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KWhA
1500

1000

500

-500+

-1000+

-1500+

LITE 2/7

Vaipan haviot

Kuukausi

kwh
Kuukausi Seinat|Katto|Lattia Ikkunathvet'KyImésillat
[ || e
6 -159.3 | -67.6 0.0 -268.9 0.0 0.0
7 -209.7 |-170.0| 0.0 -272.5 0.0 0.0
8 -179.1 |-156.2| 0.0 -260.1 0.0 0.0
Yhteensa -548.1 |-393.8| 0.0 -801.5 0.0 0.0
Lammityksen aikainen| -0.5 20.6 0.0 -46.7 0.0 0.0
Jadhdytyksen aikainen| -284.2 (-281.7| 0.0 -232.9 0.0 0.0
Muina aikoina -263.4 |-132.7| 0.0 -521.9 0.0 0.0
KWhA
.50__
-100+
-1501
-200
-250
-3004
-350
-400-+
-450
-500-+
-550
-600-+
85T : : : : : : :
6 8 Kuukausi
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IDA Indoor Climate and Energy vers. 4.1021
License: IDA40:ED159 O .

Simulatedby Matias Makelainen
Date 28.2.2012 11:39:47 [141] SIMULATION TECHNOLOGY GROUFP

Projektin tiedot

Project name 6krs

Customer

Description

Location Helsinki

Climate Saatiedosto Helsinki 1979
Simulationtype Erillinen simulointi
Simulationperiod 1.6.2012 -31.8.2012

Simulationresults

Primaarijirjestelmain limmitys-/jaahdytystehot

WA Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta 31.8.2012:han

1100
1000

9001
8001
7001
6001
5001
4001
3001
2001
1001~

O-EHO-A-k T G-A- K X G-A SN G- A G-A- KB EA- KN GA-KXE GA- R XE GARNE G AR XS
L= Ao S = A S = S o e = S o e = S s e B S s S = S o S = S RS A = A Sy = A

Kes , Hei , Elo ,
T T T T T T T T T T T
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800

A\ 4

—+&—IV-koneen jadhdytyspatterin teho, W

—&-— Jaghdytystehot wohykkeiden jaghdytyslaitteille, W

—=4—V-koneen lammityspatterin teho, W

--------- #-— Lammitystehot wohykkeiden lammityslaitteille, W

----- »-— |deaalisten jadhdytyslaitteiden teho wohykkeille, W
Ideaalisten lammityslaitteiden teho wéhykkeille , W

—+#—QDOMWAT, W

Energiaraportti

Rakennuksen viihtyisyysindeksi

| Niiden tuntien osuus, kun operatiivinen lampdtila on yli 27 °C vaikeimmassa vydhykkeessa | 0% |
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Niiden tuntien osuus, kun operatiivinen lampdtila on yli 27 °C keskimé&éaraisessa vyohykkeessa [ 0 %

Niiden tuntien osuus, jolloin vallitsee tyytymattomyys lampdoloihin 50 %

Ostoenergiankulutusraportti

Ostoenergiankulutus

kWh kWh/m?
Valaistus, kiinteistd 689 2.4
- Jaahdytys 1 0.0
LVI s&hko 524 1.8
Yhteensa, Kiiteistosahko 1214 4.3
- Lammltys 2325 8.1
- LKV 0 0.0
Yhteensa, Kiinteistd polttoaine* 2325 8.1
Yhteensa 3539 12.4
I:l Laitteet, asukas 1504 5.3
Yhteensé, Asukkaan sahko 1504 5.3
Yhteensa 5043 17.7

*Lampobarvo

Kuukausittainen ostoenergiankulutus

KwhA
1600
1400
1200+
1000
800
600
400+
2001
0__
I I I I I I I I I I I >
6 7 8 Kuukausi
Kiiteistdsahko Kiinteistd polttoaine (Lampdarvo)|Asukkaan sahko
KuukausifValaistus, kiinteisté|Jaahdytys|LVI sahko Lammitys LKV Laitteet, asukas
(kKWh) (kwWh) (kWh) (kwWh) (kWh) (kwh)
6 224.9 0.7 171.0 718.9 0.0 490.8
7 232.4 0.0 176.7 822.6 0.0 507.1
8 232.1 0.0 176.5 783.3 0.0 506.4
Yhteensa 689.4 0.7 524.2 2324.8 0.0 1504.3

Jarjestelmien energia



JAAHDYTYSTARVETARKASTELU IKKUNOIDEN OLLESSA AUKI

Jarjestelmien energia

kwh (tuntuva ja sidottu)

LITE 3/3

A . S Lammity | Jaahdyty Kylméan . Lammin
Kuili<au T|Ia|a;nm|t Tllajazhdyt s IV- s IV- LTO | talteenott Kos;utu Puh:tltlm Pur:npu Kayttove
Y Y koneella | koneella o si
6 647.0 2.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 171.0 0.0 0.0
7 740.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 176.7 0.0 0.0
8 704.9 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 176.5 0.0 0.0
Yhteenséa 2092.2 2.2 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 524.2 0.0 0.0
KWhA
800
700
600
500
4001
300
200
100+
o ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
T T T T T T T T T T
6 7 8 Kuukausi

IV-ko

ne
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IV-koneen lampédétilat

LITE 3/4

A

Hei

Kes

Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta 31.8.2012:han

3800
—+8&—Poistoilman kuivalampétila, Deg-C
——&— Tuloilman kuivaléampétila, Deg-C
—2— Ulkoilman kuivalampétila, Deg-C

T T T T T T
4000 4200 4400 4600 4800 5000

T T T T
5200 5400 5600 5800

A\ 4

Energiaraportti vyohykkeelle "1V-kone"

kWwh (tuntuva ja sidottu)

Kuukausi|Lammitys

Jééhdytys| LTO |Ky|mé‘1n talteenotto

Kostutus

Puhaltimet

6 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 171.0
7 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 176.7
8 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 176.5
Yhteensa 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 524.2
KwhA -
160+
140+
1201+
1001+
80+
60
401+
20+
0T ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
T T T T T T T T T T
6 7 8 Kuukausi
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okrs

Lampotilat
cA

Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta 31.8.2012:han

A
141 i ﬂ l

121

Kes

Hei ) Elo ) N

T T T T T T T T T T T 7
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800

—+&—Iiman lampdtila huoneen keskikorkeudella, Deg-C

—o— Operatiivinen lampétila, Deg-C
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Lampotase

LIITE 3/6

WA

N b
n‘”ulhn .Ill BN

] l

H -
3

AR

._A'
|l

|

T Y d“l

Koko simulointiajanjakso: 1.6.2012:sta 31.8.2012:han

bk

— —_y-hn-—--—..-.—-- ¥, w— |

“ , |” w ” m”” || A T ﬂ'.'nuw ml” A
2.10"77
, Kes , Hei , Elo , N
T T T T T T T T T T T vVl
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800
I | 5mpo ilmanvaihdosta ja kylmasilloista
[ Henkilokuormat (ml. sidottu), W
I | aitekuormat, W
[C1Lampo rakenteista (seinat ja lattiat), W
I Valaistuskuormat, W
[ 1Aurinkokuorma (suora auringon séteily), W
[ Lammitys/jaahdytys-laitekuormat, W
[ IPitkaaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W
I | 5mp6 kylméasilloista
[ 1Jakeluhéviot
Vyobhykkeen "6krs" energia
Vyobhykkeen "6krs" energia
kwh (Vain tuntuva)
Vaippa | gicasei | VIKOIKK | on. [vuotoil N | Paikalliset | Paikalliset )
Kuukau ja n - unat ja . Ihmi | Laitt | Valais | ,.. . B - .| Jakeluha
. . .| nat ja . tuloil [ ma & lammityslai | jaahdytyslai
Si Kylmasi Auringo set eet tus viot
massat g ma | Aukot tteet tteet
llat n sateily
6 399.7 | -123.3 741.8 | -28.4 | -3121.0 | 774.8 | 490.8 | 224.9 647.0 2.2 0.0
7 106.6 | -140.6 585.4 | -42.2 | -2839.0 | 855.1 | 507.1 | 232.4 740.3 0.0 0.0
8 291.6 | -108.6 560.0 | -37.4 | -2936.0 | 790.4 | 506.4 | 232.1 704.9 0.0 0.0
Yhteensa| 797.9 | -372.5 | 1887.2 |-107.9 | -8896.0 [2420.3|1504.3| 689.4 2092.2 -2.2 0.0
Lammityk
sen 1185.0 | -292.2 | 1773.9 |-131.6|-9133.3 |2375.6|1467.5| 672.8 2093.3 0.0 0.0
aikainen
Jaahdyty
ksen -76.2 -15.0 18.0 4.4 57.6 6.0 | 5.2 2.4 0.0 -2.2 0.0
aikainen
Muina | 3109 | -65.3 95.3 19.3 | 179.7 | 38.7 | 316 | 14.2 1.1 0.0 0.0
aikoina
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kwh/A
3000

2500
2000
1500
1000+

500+
ot
-500

-1000+

-1500+

-2000+

-2500-

-3000+

>

6 7 8 Kuukausi

Vaipan haviot

kwh

Kuukausi Seinat|Katto|Lattia Ikkunathvet'KyImésillat

6 123.4 | 276.3 0.0 -67.2 0.0 0.0
7 16.5 90.1 0.0 -72.6 0.0 0.0
8 94.5 [197.0 0.0 -72.9 0.0 0.0

Yhteensa 234.4 | 563.4 0.0 -212.8 0.0 0.0
Lammityksen aikainen| 366.9 | 818.3 | 0.0 -215.1 0.0 0.0
Jadhdytyksen aikainen| -26.0 | -50.1 | 0.0 0.7 0.0 0.0

Muina aikoina -106.5 |-204.8| 0.0 1.7 0.0 0.0

KWhA
350
300
250
200
150+

100+

6 7 8 Kuukausi
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