@Z:ropolia

Jaakko Huhta-Koivisto

Energiatehokkuuden parantaminen
asuinkerrostalossa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindo6ri (AMK)

Talotekniikan koulutusohjelma
InsinGority6

21.5.2012



/ / /Metl’Opolia Tiivistelma

Tekija Jaakko Huhta-Koivisto

Otsikko Energiatehokkuuden parantaminen asuinkerrostalossa
Sivumaara 38 sivua + 6 liitetta

Aika 21.5.2012

Tutkinto insin6dri (AMK)

Koulutusohjelma talotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto LVI, tuotantopainotteinen

Ohjaaja lehtori Seppo Innanen

Metropolia Ammattikorkeakoulu on mukana Euroopan unionin rahoittamassa HEA- hank-
keessa (Hyvinvointia- ja energiatehokkuutta asumiseen), jossa Helsingin Loppukiri toimii
yhtend pilottikohteena. Ty6 johdettiin kyseisestd hankkeesta saaduista tuloksista. Insin6o-
ritydn tarkoituksena oli mittausten avulla kartoittaa rakennuksen energiankulutuksen ja-
kauma eri LVI-jarjestelmien valilla ja saatujen tulosten perusteella tehda ehdotuksia ener-
giatehokkuuden ja asuinmukavuuden parantamiseksi. HEA-hankkeen tydnjaosta johtuen
tyossa kasiteltiin kdytetyt mittausmenetelmat, tulokset ja niista johdetut parannusehdotuk-
set seka jatkotoimenpiteet. Energialaskelmia ja parannusehdotusten investointilaskelmia
ei tassa tydssa suoranaisesti kasitella.

As Oy Helsingin Loppukiri on vuonna 2006 valmistunut, osittain seitsemankerroksinen se-
nioritalo. Rakennuksessa on 58 asuntoa. Rakennuksessa on kaukoldmpé ja tilat ldmmite-
taan vesikiertoisella patterildmmityksella. IImanvaihtokoneita on yhteensa nelja kappaletta:
Asunnoille, ensimmaiselle kerrokselle ja yleisille tiloille, saunatilalle, liikuntatilalle.

Energiakartoituksessa tutkittiin sisdlampétiloja, vesipisteiden virtaamia, ilmavirtoja ja ra-
kennuksen tiiviytta.

Suurimmat yksittdiset saastét on mahdollista saavuttaa ilmanvaihtokoneiden kayntiaikojen
muuttamisella. Yotuuletusta ja kesdaikaista lammontalteenottoa olisi syytd hyddyntaa ra-
kennuksen jaahdyttamisessa. Kaikkiin sisapihan ja rakennuksen itépaddyn asuntoihin tulisi
lisatd auringonsuojaus ikkunoihin.

Avainsanat LVI-mittaukset, energiakartoitus, auringonsuojaus
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1 Johdanto

InsinGority6 tehtiin Helsingin Arabianrannassa sijaitsevasta As Oy Helsingin Loppukiri
senioritalosta. Tydn tarkoituksena oli mittausten avulla kartoittaa rakennuksen todelli-
nen energiankulutus. Mittaustulosten perusteella tehtiin ehdotuksia saastéjen saavut-
tamiseksi, seka asuinmukavuuden parantamiseksi. Kartoituksessa kaytetyt menetelmat
olivat lampdtilamittaukset, ilmavirtamittaukset, vesipisteiden virtaamamittaukset ja
tiiviysmittaukset.

Metropolia Ammattikorkeakoulu on osallisena Euroopan unionin rahoittamassa HEA-
hankkeessa (Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen), jossa Helsingin loppukiri
toimii yhtena pilottikohteena. Opinndytetyd on johdettu HEA-hankkeesta saaduista tu-
loksista.

HEA-hanke on 30 kuukauden mittainen projekti, joka paattyy 28.2.2014. Paattotyo
kasittelee hyvinvointia ja energiatehokkuutta ainoastaan LVI-tekniikan ndkdkulmasta.
Projektiin on kiinnitetty omat tyéryhmat muista koulutuslinjoista, joita ovat mm. sahkoé-
ja rakennusautomaatio. Saaduista tuloksista tehdaan yhteinen raportti muiden koulu-
tusalojen opiskelijoiden kanssa. Rakennukseen tullaan asentamaan tarvittavaa “kiinte-
aa” mittarointia, jolla pystytddn seuraamaan energiankulutuksen ja asuinolosuhteiden

muutoksia tulevaisuudessa.

HEA-hankkeen Loppukiri-pilottikohteessa tydskentelivat myds Sanna Mattila ja Teemu
Alatalo. Projektin tydnjako oli jaettu siten, ettd minun vastuualueeni oli kenttamittaus-
ten valmistelu, suorittaminen seka sadstétoimenpiteiden ja asuinmukavuuden paran-
tamiseen liittyvien asioiden ideointi. Teemun tehtavana oli investointi- ja takaisinmak-
suaikojen laskeminen esitettyihin saastétoimenpiteisiin. Sannan tehtdvana oli suorittaa
energialaskelmat aluksi suunnitelluilla ja kartoituksen jalkeen mittaustulosten mukaisilla
arvoilla. Taman vuoksi tydssa ei juuri kasitella energiankulutuslaskelmia eika paran-

nusehdotusten kustannuksia.



2 Helsingin Loppukiri

Loppukirin asumisessa korostuu vahva yhteisollisyys. Asukkaat pyrkivat yhdessa hoita-
maan paivittdiset rutiininsa, heilld on yhteista toimintaa, tilojen siisteydestd pidetaan
itse huolta ja arkipdivisin on tarjolla yhteinen ruokailu. Rakennuksen asunnot ovat

omistusasuntoja.

2.1 Rakennus

As Oy Helsingin Loppukiri on vuonna 2006 valmistunut, osin seitsemankerroksinen
asuinkerrostalo (kuva 1). Rakennuksessa on yhteensa 58 asuntoa, jotka jakautuvat A-
ja B-rappuihin. Lapikulku rappujen valilla on mahdollista ensimmaisessa kerroksessa.
Rakennuksen tilat jakautuvat kerroksittain seuraavalla tavalla:

e Ensimmaisessa kerroksessa on yhteistilat seka varastot, mm. kirjasto, keittio,

ruokala, pesula ja toimisto.
o Kerrokset kahdesta kuuteen kasittavat rakennuksen asunnot.
¢ Ylin eli seitsemds kerros on ainoastaan A-rapussa. Seitsemannessa kerroksessa

on saunatilat, vierashuone, liikuntatila ja ilmastointikonehuone.



Kuva 1. Loppukirin julkisivu.

2.2 LVI-jarjestelmat

2.2.1 Ilmanvaihtojarjestelmat

Rakennuksessa on koneellinen, keskitetty ilmanvaihto. Keskitetty ilmanvaihto tarkoittaa
sitd, etta tietyn tilan ilmanvaihto toteutetaan keskitetysti yhdesta paikasta. Useimmiten
paikkana toimii tarkoitusta varten rakennettu IV-konehuone. Keskitetysta ilmanvaihdos-
ta johtuen asuntokohtaista ilmavirtojen saatdmahdollisuutta ei ole (pois lukien liesituu-

lettimen tehostusilmavirta).

Loppukirin konehuoneessa on yhteensa nelja ilmanvaihtokonetta:
e TK1/PK1, palvelee asuntoja. Ohjaus taajuusmuuttajapuhaltimilla. Lammontal-
teenotto tapahtuu levylammonsiirtimella.
e TK/PK2, palvelee ensimmadista kerrosta ja yleisia tiloja. Ohjaus taajuusmuuttajil-
la. Nestekiertoinen ldammaontalteenotto.
e TK/PK3, palvelee saunaosastoa. Pydriva lammdntalteenotto.

e TK/PK4, palvelee liikuntatilaa. Pydriva lammdntalteenotto.



Lisaksi kiinteistdssa on poistoilmakoneet (huippuimurit) keittién huuville, jatehuoneelle,
alapohjalle, pesulalle, Idmmdnjakohuoneelle ja apuvalinevarastolle. Pesuhuoneen tu-
loilma otetaan suoraan ulkoa ja lammitetdan erikseen MUH-1000-lammittimilla (4 kpl).
Tulo/poistoilmanvaihtokoneiden konekortit, sekd MUH-1000-lammittimen tiedot ovat

litteessa 1.

2.2.2 Lammitysjarjestelma

Rakennuksessa on kaukolammitys. Lammitysjarjestelmana toimii vesikiertoinen patteri-
lammitys. Lisdksi asuntojen pesuhuoneissa on asukkaiden vapaasti sadadettdvissa oleva
sahkoinen lattialammitys, jonka tarkoituksena on kuivata kylpyhuonetta ja tuottaa mu-
kavuuslampda. Patteriverkostoon on lisatty Spirovent-mikrokuplanpoistin, joten jarjes-

telmaan ei padse kertymaan ilmaa.

2.2.3 Kayttovesi

Kiinteistdssa ei ole asuntokohtaisia vesimittareita. Keittiodn on lisatty oma erillinen ve-
simittari siltd varalta, etta tilat mahdollisesti vuokrataan myéhemmin ulkopuoliselle yrit-
tajalle. Lampimalle kayttdvedelle ei ole omaa mittaria, joten energialaskennoissa lam-
piman kayttoveden kulutusta tullaan arvioimaan Suomen rakentamismadrayskokoel-

man osan D5 mukaan.

3 Kenttamittaukset

Kenttamittauksilla pyrittiin selvittdmaan rakennuksen energiankaytdn jakaumaa eri jar-
jestelmien valilla. Mittaukset suoritettiin maalis-huhtikuussa 2012. Tata ennen Loppuki-
rin asukkaille jaettiin asukastiedote (liite 2), jossa kysyttiin asukkaiden halukkuutta
osallistua tutkimuksiin. 58 asunnosta 27:Ité saatiin tutkimuslupa, joten vastausprosen-
tiksi muodostui 47 %. Tutkittavaksi valittiin 20 asuntoa (poikkeuksena tiiveysmittaus,
jossa tutkittiin ainoastaan kymmenta asuntoa). Tahan madraan paadyttiin, koska

e 20 asunnolla saatiin riittdvan selkea kuva koko rakennuksen toiminnasta.



e kaytettdvissa olevalla mittauskalustolla pystyi tehokkaasti yhden—kahden pai-
van aikana mittaamaan kaikki asunnot (mikali mittaukset olisivat venyneet
kerralla liian pitkiksi, ulkoilman olosuhteet olisivat saattaneet muuttua liian
paljon, talldin tulokset eivat olisi olleet enda vertailukelpoisia keskenaan).

e reserviin jdi riittdva maara asuntoja, jolloin mittaukset kyettiin suorittamaan,

vaikka joku asukkaista olisi jattaytynyt yhtakkia pois mittauksista.

3.1 Mittausten suunnittelu ja valmistelu

Mittausten aikataulu pyrittiin tekemaan riittavan valjaksi, tatd kautta saatiin pelivaraa
omalle toiminnalle. Asukkaille tiedotettiin jo edellisen mittauksen yhteydessa alustavasti
seuraavan mittauksen aikataulu, joka viela varmistettiin tekstiviestilla tai puhelulla noin

kolme padivaa ennen mittauksia.

Ennen mittausten suorittamista perehdyttiin viranomaismaarayksiin; standardeihin,
valmistajien ohjeisiin, muihin vaadittaviin dokumentteihin seka aihetta kasitteleviin
paattotoihin. Nadiden pohjalta laadittiin mittaussuunnitelma (liite 3), jonka kaikki mitta-
uksissa mukana olleet henkil6t kavivat lavitse ennen mittausten suorittamista. Suunni-

telmassa kaytiin l[api mm. mittaustavat, -valineet sekd vaadittavat ulkoilman olosuhteet.

Toiminta pyrittiin tekemaan selkedksi ja organisoiduksi, jotta tulokset olisivat mahdolli-
simman luotettavia. Tulosten tulisi vastata mahdollisimman hyvin rakennuksen todellis-

ta tilaa.

Suunnitelman liséksi Microsoft Excel -ohjelmalla tehtiin valmiit taulukot mittaustulosten
raportoinnille. Taulukkoihin kirjattiin tulosten lisdksi mm. paivamaara, asunnon nume-

ro, mitattava huone, mitattava laite, koko seka mittauskerta (taulukko 1).



Taulukko 1. Esimerkki taulukosta mittaustulosten kirjaamiseen.

Tuloilmavirta Mittauspaiva: Mittauskerta: 1
Asunto Elin Koko Sijainti T, tuloil. 'C| Pa Avauma | Mitattu (Suunniteltu) I/ s | poikkeama Huonekoht. %
A3 Sth 125 OH 22,7 10 8 18,3 ( 20)
A3 Sth 125 MH - 11 5,5 12,8 (15)
A3 Sth 100 Keittio - 9 6,5 8,6 (12) -16,6%

3.2 Lampétilamittaukset

Lampdtila tulisi mitata mista tahansa oleskeluvyohykeeltd 1,1 metrin korkeudelta
(yleensa pyritddn mittaamaan huoneen keskeltd). Oleskeluvydhykeeksi luetaan tila,
jonka alareuna rajoittuu lattiaan, ylareuna 1,8 metrin korkeuteen ja etdisyys seindsta
tai vastaavista kiinteistd rakennusosista on vahintaan 0,6 metrid. [1, s. 14.] Mittausten
tulokset ovat liitteissa siten, ettd Wirepas-antureiden tulokset ovat liitteessa 4 ja kaikki

excel-pohjaiset mittaustulokset liitteessa 5.

3.2.1 Seurantamittaukset

Seurantamittauksissa kaytettiin suomalaisen Wirepas Oy:n valmistamia langattomia
mittausantureita. Wirepas Oy on vuonna 2010 perustettu suomalainen yritys. Yrityksen
teknologia on kehitetty Tampereen teknillisessa yliopistossa vuosina 2002-2010. Lait-
teisto toimii siten, etta anturit muodostavat langattoman verkon, joka kommunikoi yh-
teysnoodin kautta verkkopalvelimelle. Mittalaitteet muodostavat kaynnistyttyaan auto-
maattisesti verkon ja alkavat lahettad mittausdataa palvelimelle. Palvelimelle on mah-
dollista kirjautua Java-sovelluksen avulla, joten mittaustuloksia voi tutkia reaaliajassa
tietokoneelta tai matkapuhelimesta. Tuloksia voidaan halutessa tarkastella usean kuu-
kauden ajalta. Tarvittaessa tulokset voi ladata omalle koneelleen taulukkomuodossa.
Anturit ovat yhteydessa keskenaan siten, ettd yhteydenpito yhteysnoodille tapahtuu
muiden antureiden valityksella, talld tavoin verkon kantamaa voidaan teoriassa lisata
lahes rajattomasti. [2, s. 11; 3, s. 2.] Kuvassa 2 havainnollistetaan Wirepas-verkon

toimintaa.
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Kuva 2. Wirepas-verkon toiminta [6].

Laitteistolla on mahdollista mitata seuraavia suureita [4, s. 2]:
e lampdtila
e ilmankosteus
e valoisuus
e ilmanpaine-ero
¢ hiilidioksidi.

Loppukirin mittauksissa tarkeimmat mitattavat suureet olivat [ampdétila ja hiilidioksidi.
Hiilidioksidia seurattiin Iahinna ilmanvaihdon riittavyytta tutkittaessa, esimerkiksi liikun-

tasalissa seurattiin, miten hiilidioksiditaso nousee kayttétilanteessa.

Mittausverkon toimintakuntoon saattaminen ja verkon yllapito vaatii etukateissuunnit-
telua ja jatkuvaa seurantaa. Valmistaja lupaa laitteiden kantomatkaksi 10—15 metrig,
kdytanndssa huomattiin, ettd luvattuihin kantomatkoihin ei ylletty. Osasyyna tahan
voidaan pitad laitteiston korkeaa toimintataajuutta (2,4-2,4835 Ghz) yhdistettyna ra-
kennuksen paksuihin seiniin. Korkea taajuus lapdisee matalaa huonommin paksuja ra-
kenteita. [5, s. 1.]

Mittausverkon pystyttamisessa taytyy pyrkida siihen, ettéd kukin anturi yltdad olemaan
yhteydessa useamman kuin yhden anturin kanssa. Talldin ei aiheudu niin suurta hait-



taa, mikali yksi anturi yllattden sammuu (kuva 3). Loppukiri on niin suuri ja paksusei-
nainen rakennus, ettd verkkoa taytyi kdayda kohentamassa useaan otteeseen huolimat-

ta siitd, ettd kaytossa oli 40 mittaria.

- S v 9

Kuva 3. Mittausantureiden sijoittelu [7].

Mittausanturit olivat paristokayttoisia, poislukien hiilidioksidianturit, jotka toimivat verk-
kovirralla. My&s yhteysnoodit tarvitsivat toimiakseen ulkoisen virtaldhteen (ja verkkoyh-
teyden). [2, s. 12.]

Seurantamittaukset suoritettiin 12.3.—22.3.2012. Alunperin seurantamittausten oli tar-
koitus kestda ainoastaan yhden (1) viikon ajan, mutta koska seurantaverkko kaatui
useamman kerran, paatettiin mittausaikaa pidentaa riittdvan datamaaran varmistami-

seksi.
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Kuva 4. Seurantamittausten tuloksia.

Kuvassa 4 on esimerkkitaulukko seurantamittausten tuloksista. Taulukosta nakee, etta
huonelampdtilat nousevat usein iltaisin. Nousu johtuu pddasiassa asukkaiden omasta

toiminnasta, iltaisin aktiivisuustaso on yleensa korkeimmillaan.

Taulukossa nakyvat suorat viivat merkitsevat sitd, ettd kyseiselld hetkelld mittausantu-
rin yhteys on ollut poikki. Esimerkiksi asunnon B42 mittaria (taulukossa keltainen vari)
ei saatu verkkoon korjausyrityksistd huolimatta. Kyseinen mittari kaytiin siirtdmdssa
ulko-oven viereen 20.3.2012, jolloin matka viereiselle anturille lyheni, mutta tdmakaan
ei auttanut (anturin siirtdminen nakyy taulukossa piikkind). Taulukossa nakyvat suu-
remmat piikit merkitsevat sita, ettd aurinko on paistanut kyseiselld hetkella suoraan
anturiin (katso ulkolampdétila).
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Kuva 5. Yleisten tilojen anturien tulokset.

Kuvassa 5 nakyy lampétilan lisaksi myds hiilidioksidilukemia. Hiilidioksidiantureiden
yhteys mittaverkkoon on ollut katkonaista, mutta siité huolimatta taulukosta ndhdaan
selked kuva jarjestelman tilasta ja yleisten tilojen kaytosta. Esimerkiksi ruokala on iltai-
sin ahkerassa kaytossa, taman huomaa seka lampdtilan etta hiilidioksiditason noususta.
Noususta huolimatta hiilidioksiditasot pysyvat normaalikdytéssa kuitenkin vaadittujen
rajojen alapuolella. Tyydyttdvana arvona sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle voidaan

pitaa korkeintaan arvoa 1 200 ppm. [1, s. 67.]

Pesulaa kaytetaan ahkerasti paivisin. Tilassa olevat laitteet tuottavat kdydessaan paljon

lamp6a ja tama nakyy taulukossa huomattavina lampétilapiikkeina.

Toimistossa olevat lampdtilapiikit johtuvat siita, etta mittausanturi sijaitsi varsin Iahella
toimiston laitteita, (mm. tietokone), joten kyseisen tilan lampdpiikit eivat kuvasta koko

huoneen lampdtilaa.
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3.2.2 Lampdtilan kerrostuma

Lampétilan kerrostuma mitattiin seurantaverkon pystyttamisen yhteydessa 12.3.2012.
Tarkoituksena oli varmistua lampétilan oikeanlaisesta kerrostumisesta ja jakautumises-
ta asunnossa, silla wirepas jarjestelma mittasi lampdtilaa ainoastaan yhdelta korkeudel-
ta. Koska Wirepas piti kiinnittda joko seindan, hyllyyn tms. jai anturi usein myos oleske-
luvybhykkeen ulkopuolelle (kuva 6).

Kuva 6. Wirepas-seurantamittari asennettuna.

Lampdtilan kerrostumamittauksissa kaytettiin TSI VelociCalc Plus 8386-M -mittaria,
joka on kalibroitu 25.8.2005.

Huonelampdtilat asettuivat padosin noin 23 °C:n tuntumaan. Lampétila jakautui huo-
neen sisdlla tasaisesti ja vaihteluvali oli korkeintaan +/— 0,2 celsiusastetta. Sen sijaan
vaihteluvali asuntojen valilla oli suurempi, parhaimmillaan yli 2 °C (22,3-24,8 °C). Osa
mitatuista lampdtilan kerrostumatuloksista on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Ote huonelampdtilojen kerrostumisesta asunnoissa.

Lampotila, kerrostuma Mittauspaiva: 12.3.2012 Mittauskerta: 1
Asunto Huone Mittauspaikat (+kellonaika) Thm. Lkm 0,1m ( t/Rh) 1,im (t/Rh) 1,7m (t/Rh)

A4 mh Klo 10.45 1 23,6 23,6 23,6
oh Klo 10.45 3 23,6 23,5 23,5

A12 oh Klo 10.55 3 23,6 23,6 23,6
mh Klo 10.55 1 23,8 23,8 23,6

A 16 oh Klo 11.30, Ainoastaan OH patteri paalla 3 23,1 23,0 23,0
mh  |Klo 11.30 Patterit mh ja oh eivat paallé 1 22,9 22,9 22,8

A 20 mh Klo 11.45 3 23,5 23,5 23,6
oh Klo 11.45 3 23,7 23,8 23,8

A 23 oh Klo 12.00 3 22,8 22,8 22,8
mh Klo 12.00 2 22,6 22,6 22,6

A28 oh Klo 12.35 3 23,6 23,6 23,7
mh Klo12.35 3 23,5 23,4 23,4

Pesula Aula [Klo 14.20 2 22,7 22,7 22,7
B31 mh Kio 12.10 3 22,2 22,3 22,4
oh Klo 12.10 3 24,1 24,2 24,2

B57 oh Klo 13.50 (osa patt. Pois paalta) 3 24,8 24,8 24,8
mh Klo 13.50 1 24,7 24,7 24,6

Bs8 oh Klo 13.45 4 23,7 23,7 23,7
mh |Klo 13.45 1 24,7 24,7 24,7

Taulukossa 2 mittaushetkelld olleiden ihmisten lukumaarissa on otettu huomioon myds

mittaajat.

Asunnossa B31 mitattiin makuuhuoneen ja olohuoneen vdlilld ldhes kahden asteen
ldmpdtilaero. Huoneiston sisdlla olevan suuren lampétilavaihtelun voi selittda esimer-
kiksi auringonpaiste tai hiljattain paalla olleet kodinkoneet (esimerkiksi liesi). Tassa
tapauksessa suurimpana vaikutteena on ollut auringonpaiste. Lammityskaudellakin

auringonpaiste saattaa paikallisesti vaikuttaa jopa yllattdvan paljon huoneldmpdtiloihin.

3.2.3 Operatiivinen lampdtila

Operatiivisella lampétilalla tarkoitetaan huoneilman lampétilan ja ihmista ympardivien
pintojen sateilylampdétilojen keskiarvoa. Se kuvastaa huoneilman lampdtilasta poik-
keavien pintalampétilojen vaikutusta ihmisen ldmmdntunteeseen. Operatiivinen lamp6-
tila voi poiketa huomattavasti sisdgilman lampdtilasta tiloissa, joissa on suuria kylmia
pintoja (esimerkiksi ikkunoita). [1, s. 14.]
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Kuva 7. TCAK-1100-mittari.

Operatiivista lampétilaa mitattiin TCAK 1100 -kuutioldampdmittarilla (kuva 7). Mittaus
suoritettiin 0,6 ja 1,1 metrin korkeuksilta. Koska tulokset olivat erittdin |ahellad toisiaan,
kirjattiin ainoastaan 1,1 metrin korkeudelta saadut arvot muistiin (taulukko 3).
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Taulukko 3. Operatiivinen lampdtila.

Operatiivinen lampétila Paivamaara: 19.—20.3.2012 Mittauskerta: 1
Asunto Huone Tulokset Huomioita
A3 MH 23,45
A4 OH 19,56
A 12 OH 23,45
A 16 OH 23,65
A 17 MH 1: 23,7 2: 23,85 3:23,65 4:23,7 5:23,85 6:23,9
A 20 OH/MH 22,6
A21 OH 23,45
A 23 OH 23,3
A 24 MH MH:23,8 OH:23,8 Asukas kaantanyt term. kiinni
A 25 OH 23,60 |ampotilaksi mitattiin 23,7 (asunnossa ei T seurantaa)
A 28 MH 23,8
B 31 OH 22,7
B 37 OH 22,5
B41 OH 23,4
B 42 OH/ET 24,3
B 47 MH 24,5 Toinen patteri kiinni
B 53 MH 23,95
B 56 OH/ET 23,95
B 57 OH/ET 23,85 OH iso patteri kiinni
B 58 OH 24,22
Liikuntatila 20,04
Sauna Taukotilan keskeltd 22,5

Operatiivinen lampdtila asunnoissa vaihtelee paaosin noin valillda 22-23 °C. Liikuntatila
poikkeaa tastd, silla huonelampdtila on valmiiksi alhaisempi ja siind on isot ikkunapinta-
alat, tdman vuoksi operatiivinen lampdtila jaa +20 °C:seen. Asunnon A4 matalan lam-

potilan taytyy johtua mittausvirheesta.

3.3 Vesivirtamittaukset

Vesivirtamittauksissa kaytettiin Oraksen virtaamamittaria (kuva 8). Mittari asetettiin
vesipisteen alle, minka jalkeen hana avattiin taysin auki. Mittarin kyljessa on taulukko,
josta voi lukea vesivirran maaran. Hanaa pidettiin auki noin minuutin ajan ja silmamaa-
rainen keskiarvo kirjattiin ylds. Vesivirtamittaukset tehtiin kaikissa asunnoissa ja suu-
rimmassa osassa Yleisista tiloista. Keittiota ei kyetty mittaamaan, silla keittion ovet oli-

vat lukittuina, kun mittausta suoritettiin.
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Kuva 8. Oraksen virtaamamittari.

Tuloksista ndkee, ettd hanojen virtaamat on saadetty noin 10 litraan minuutissa, pois-
lukien suihkun laskuhana, jossa virtaama oli niin korkea, etta sita ei pystynyt Oraksen
mittarilla mittaamaan (taulukko 4). Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D1
maaraysten mukaan mitoitusvirtaama keittion laskuhanalle ja suihkulle on 12 litraa
minuutissa, tavallisen pesualtaan mitoitusvirtaama on 6 litraa minuutissa. [12, s. 35.]
Suihkujen laskuhanojen virtaamaa olisi suositeltavaa pienentda. On kuitenkin huomioi-
tava, etta muutoksella saavutettavat sadstét vedenkulutuksessa jaisivat melko pieniksi,
silld hanoja kaytetaan verrattaen vahan (hanoja tuskin kovin usein avataan taysin auki,

silla talldin virtaama muodostuu niin suureksi, ettéd hanaa on epamielyttava kayttaa).



Taulukko 4. Hanoista mitatut virtaamat.
Vesivirtamittaus, tulokset

Mittauspaiva: 12.3
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Mittauskerta: 1

Asunto qv (I/ min), Keittio | qv (I/ min), Suihku | qv (I/ min), wc PA | qv (I/ min), muut |Mikd?/muita huom.
A4 10,0 Mittari ei riittdnyt 13,0
A 12 10,0 Mittari ei riittényt 10,0
A 16 11,0 Mittari ei riittdnyt 9,0
A 17 10,0 Mittari ei riittanyt 10,0
A 20 11,0 Mittari ei riittdnyt 10,0
A 21 11,0 Mittari ei riittanyt 9-10,0
A 23 10,0 Mittari ei riittdnyt 10,0
A 24 9,0 Mittari ei riittanyt 9,0
A 28 11,0 Mittari ei riittdnyt 10,0
B 31 12,0 Mittari ei riittényt 14,0
B 42 11,0 Mittari ei riittnyt 11,0
B 47 12,0 Mittari ei riittényt 10,0
B 53 11,0 Mittari ei riittdnyt 10,0
B 56 10,0 Mittari ei riittényt 10,0
B 57 6,0 ok erik. hana Mittari ei riittanyt 10,0 Oras ventura liiketun.
B 58 10,0 Mittari ei riittényt 6,0
Pesula 14-15,0 Laskuallas
wc m alak. 10,0 13,0 Laskuallas
allas alak. wc vali 10,0
varasto/jitetila 11,0 Laskuallas
Sauna (A-prh) 10,0

3.4

Ilmavirtamittaukset

IImamaaramittaukset paatelaiteilta ja liesituulettimilta mitattiin padasiassa samalla TSI

VelociCalc Plus 8386-M -yleismittarilla, jota kaytettiin lampdtilan kerrostumamittauksis-

sa. Ensimmaisen kerroksen ilmamaarat mitattiin EDM 2500 Airflow -mittarilla, silld TSI-

mittarit olivat mittauspdivana opetuskdytossa, laitteella ei pystynyt mittaamaan tuloil-

man lampétilaa.

Paatelaitteilta mitattiin paine-ero, josta valmistajan kayraston ja avauman avulla pys-

tyttiin laskemaan ilmamaarat (kuva 9). Ilmamaaran lisaksi tutkittiin tulo- ja poistoilman

lampdtiloja.
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Kuva 9. Ilmamaaran mittaus TAK-liiténtalaatikosta.

Paatelaitteiden suuren madran vuoksi mittaukset jouduttiin suorittamaan useammassa
vaiheessa:

e 19-20.3.2012 Mitattiin asuntojen ja liikuntatilan ilmavirrat.

e 29.3.2012 Mitattiin ilmanvaihtokoneilta lahtevat ilmamaarat ja lampdtilat.

e 11.4.2012 Mitattiin yleisien tilojen ja saunan ilmavirrat.

¢ Naiden jalkeen suoritettiin vield muutamia tarkistusmittauksia.

Asuntojen ilmamaaramittauksissa térmattiin muutamassa asunnossa asukkaiden paate-
laitteiden ymparille lisaamiin “laitteisiin” (kuva 10). Koska rakennuksen asukkaat ovat
vanhempaa vaked, he ovat monesti herkkia vedolle, lisdksi erilaiset uskomukset saatta-
vat olla juurtuneena varsin syvalle. Taman vuoksi asukkaiden kayténopastus olisi tar-
kedd. Jos ilmavirtoja paadytdan tasapainottamaan, on tuloilmavirtojen suuntaamisessa

oltava tarkkana (esimerkiksi suunnataan tuloilmavirta poispdin asukkaan sangysta).
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Kuva 10. Jarjestys vasemmalta: STH-tuloilmalaite, STH:n paalle rakennettu pelti, tuloilmakana-
vaan asennettu vaimennin.

Mittaukset joista saatiin kelvolliset tulokset olivat asuntojen tuloilma, liesituulettimien
poistoilmavirrat seka ilmanvaihtokoneiden virtaamat, poislukien tulo/poistoilmakone 1.
Saadut tulokset esitetaan kokonaisuudessaan liitteessa 5, mukana on myds epaonnis-
tuneiden mittausten arvot, joista ilmamaarat on jatetty pois. Epdonnistuneet tulokset
esitetdan, koska laitteista mitatut esisdatéarvot pitdvat paikkaansa ja niitda voidaan
kayttaa mydhemmin apuna, mikali jatkotutkimuksia tehdaan.

Asuntojen tuloilmavirrat ovat suhteellisen hyvin suunnitelluissa arvoissa ja yhta asuntoa
lukuunottamatta tayttivat standardissa SFS 5512 Ilmavirtojen ja painesuhteiden mit-
taus ilmastointilaitoksissa [13, s. 2.] esitetyt vaatimukset huonekohtaisten ilmavirtojen
sallituista poikkeamista suunnitteluarvoista (£20 %), esimerkkituloksia on esitetty tau-
lukossa 5.

Taulukko 5. Esimerkkituloksia asuntojen tuloilmavirroista.

Tuloilmavirta Mittauspaiva: 19.3.2012 Mittauskerta: 1
Asunto Elin Koko | Sijainti |T, tuloil. ‘C| Pa Avauma [Mitattu (Suunniteltu) I/s| Huonekoht. poikkeama %
A3 Sth 125 OH 22,7 10 8 18,3 ( 20)
A3 Sth 125 MH - 11 5,5 12,8 (15)
A3 Sth 100 Keittio - 9 6,5 8,6 (12) -16,6%
A4 Sth 125 MH - 24 3 10,3 (15)
A4 Sth 125 ET/OH 23,2 17 9 26,4 (20) +4,9%
A 12 Sth 125 OH - 8 6,5 13,2 (15)
A12 Sth 125 MH 21,5 9 9 19,2 (15) +8,0%
A 16 Sth 125 OH 23,2 8 9 18,1 (20)
A 16 Sth 125 MH - 9 6,5 14 (15) -8,3%

Suurimmassa osassa asunnoista liesikupujen teho jai huomattavasti suunniteltua pie-
nemmaksi. Ainoastaan yhdessa asunnossa ilmamaarat ylittivat suunnitteluarvon (tau-
lukko 6). Liesituulettimia mitattaessa tutkittiin ainoastaan perusilmanvaihdon tilannetta,
tehostusilmanvaihto jatettiin huomioimatta. Tehostusilmanvaihto saadaan paalle kaan-

tamalla ajastinta liesikuvussa olevasta katkaisijasta.



Taulukko 6. Liesituulettimista mitattuja ilmavirtoja.

Poistoilmavirta

Mittauspadiva: 20.3.2012

Mittauskerta: 1
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Asunto Elin Koko | Sijainti | Avauma Pa |Mitattu, Suunniteltu (norm./tehostus)l/s| Poikkeama %
B31 KTLAV 10 8 <5, (15/25) -66,7%
B 31 KSO 125 Suihku +8 22 (20)

B37 KTLAV 10 20 8, (15/25) -46,7%
B37 kSO 125 WC +10 21 (20)

B41 KTLAV 10 50 12, (20/30) -40,0
B41 KSO 125 Suihku -2 58 (15)

B4l kSO 125 WC 2 65 (15)

B42 KTLAV 10 71 14, (15/25) -6,7%
B42 KSO 125 Suihku -3 102 (20)

B 47 KTLAV 10 42 =11, (20,30) -45,0%
B 47 KSO 100 VH -4,5 43 (10)

B47 kSO 125 WC -3,5 52 (15)

B 47 KSO 125 | suihku -4 42 (15)

Tulo/poistoilmakoneiden 2, 3 ja 4:n kokonaisilmavirrat olivat suhteellisen lahella suun-
niteltuja arvoja (TK/PK 2, 4 kavivat mittaushetkelld puoliteholla). TK/PK 3- koneelta

mitatut ilmavirrat ovat taulukossa 7.

Taulukko 7. Esimerkki, TK/PK 3, mitatut ilmavirrat.

Kone TK/PK 3, kdynti 1/2

Koko |Mittauspiste \Y qy (m3/s)
Poistoilma 315
315 1 1,27| 0,099
315 2 1,33| 0,104
315 3 1,29/ 0,101
315 4 1,32| 0,103
315 5 1,30/ 0,101
Z Poistoilma 0,101
Tuloilma 315
315 1 1,48/ 0,115
315 2 1,36| 0,106
315 3 1,30[ 0,101
315 4 1,34| 0,104
315 5 1,36/ 0,106
Z Tuloilma 0,107
Kone TK/PK 3, kdynti 1/1
Koko |Mittauspiste v qy (m3/s)
Poistoilma 315
315 1 3,00[ 0,234
315 2 3,30| 0,257
315 3 3,10| 0,242
315 4 3,50 0,273
315 5 3,40| 0,265
Z Poistoilma 0,254
Tuloilma 315
315 1 3,90 0,304
315 2 3,70| 0,288
315 3 3,90 0,304
315 4 4,00 0,312
315 5 3,75/ 0,292
Z Tuloilma 0,300

--> Mittarina TSI VelociCalc.

qQu=A*v

A = pii*r~2 Mittauspisteiden sijainti

-->Mittarina EDM 2500.

Suunniteltu 0,32 m3/s

Suunniteltu 0,29 m3/s
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3.4.1 Ilmavirtamittauksissa tulleet virheet

Mittaukset, jotka epdonnistuivat tai joiden tuloksiin jai suurempia mittausvirheita, olivat
seuraavat:

e tulo/poistoilmakone 1, kokonaisilmavirrat

e poistoilmaventtiileiden virtaamat

e muut kuin asuntojen tuloilmalaitteet.

Asuntojen tulo/poistoilmakoneen kokonaisilmavirtoja ei saatu mitattua. Tuloilmakoneen
kokoojalaatikosta lahti yhteensa seitseman tuloilmakanavaa, joista kuusi saatiin mitat-
tua. Suurinta runkokanavaa ei pystytty mittaamaan, silla kanava kulkee heti kokooja-
laatikon jalkeen seinan lavitse kylmaan valikattoon. Poistoilmakanava kulkee kaytan-
nossa samalla tavalla. Suurinta kanavaa ei pystytty mittaamaan konehuoneen puolella,
ja sekin kulkee konehuoneesta valikattoon. Kaytanndssa mittaus olisi mahdollista, silla
valikatossa on vaikeakulkuinen rydmintdtila. Mittaamista hankaloittaa se, ettd paarun-
kokanavissa ei ole sdatopeltia, josta ilmamaarat olisi helppo mitata. Saatopellit ovat
kuitenkin kaikissa paarunkokanavista kerroksiin lahtevissa putkissa, joista ilma jaetaan
asuntoihin. Huonot olosuhteet lopputalvesta ja tiukka aikataulu kevaalla olivat syyt

siihen, etta nama mittaukset jaivat toteuttamatta.

Tarkoituksena oli tulo- ja poistoilmavirtojen sijaan mitata jate- ja raitisilmavirrat, silla
ilmamaaraltadn ne ovat vastaavia (jateilma = poistoilmavirta, raitisiima = tuloilmavir-
ta). Mittaukset suoritettiin, mutta tulokset eivat olleet luotettavia, koska ilmavirrat oli-
vat erittdin turbulenttisia (eli kanavanopeuksien vaihtelu oli liian suurta). Turbulentti-

suus johtui siita, ettd mittauspaikat eivat tayttaneet vaadittuja suojaetaisyyksia.

Kun asuntojen ilmamaaramittaukset olivat valmiit huomattiin, etta osaan poistoilma-
venttiileistd oli sijoitettu oma, erillinen &anenvaimennin (kuva 11). A&nenvaimennin
aiheuttaa painehaviota jarjestelmdan, joten saatokayra tallaisen ja tavallisen poistoil-
maventtiilin valilld on erilainen (kuva 12). Adnenvaimentimia ei huomattu aiemmin,
koska
e vanhoissa saatopdytakirjoissa kaikki poistoilmaventtiilit on nimetty ainoastaan
KSO-venttiileiksi

¢ ilmanvaihdon luovutuskansiosta puuttuivat danenvaimentimen tekniset tiedot.
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Kuva 11. KSO-poistoilmaventtili ja Parmairin ddnenvaimennin.

Asia tarkistettiin LVI-tyOselostuksesta, jossa mainittiin, ettéd rakennuksen poistoilma-
venttiileissa tulee kdyttéd Parmairin ddnenvaimennuspatruunoita. Patruuna oli ainoas-
taan osassa poistoilmaventtiileistd, joten on mahdollista, ettd urakoitsija on aikanaan
luistanut velvollisuuksistaan. Koska patruunat huomattiin vasta mittausten valmistut-
tua, ei pystytty enaa selvittdamaan, missa venttiilissa patruuna on ollut ja missa ei. Ta-

man vuoksi padtelaitteilta mitatut poistoilmamaarat eivat ole luotettavia.
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ILMAMAARAT: SAATOKAYRA

KSO-100 + AVP KSO-125 + AVP
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Kuva 12. Saatokayrat: ylempana KSO-venttiili+adnenvaimennuspatruuna, alempana KSO-
venttiili.

Kuvasta 12 huomataan, miten suuri ero saatdkdyrastolla on. Otetaan esimerkiksi KSO-
125 poistoilmaventtiili danenvaimennuspatruunalla ja ilman, esisaatdarvoksi valitaan 0
ja paine-eroksi 80 Pa: Ilman danenvaimennuspatruunaa virtaamaksi saadaan noin 29

I/s, patruunan kanssa tulos on noin 23 I/s.

Yleisten- ja yhteisten tilojen tuloilmalaitteina oli TAK-liitantalaatikko varustettuna ROF-
kattohajottajalla. Mittaukset suoritettiin, kun ilmanvaihtokoneet kavivat puoliteholla.
Tulokset kirjattiin, mutta pienemmalla ilmavirralla paine-erot jaivat niin pieniksi, etta

taulukosta ei pysty lukemaan ilmavirtauksia.
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3.5 Tiiviysmittaus

Tiiviysmittaus suoritettiin 30.3 ja 2.4.2012 siten, ettd ensimmaisena pdivana mitattiin
A-rapun tilat ja toisena paivéana B-rapun. Mittausten vastuuhenkiléna oli Metropolia
ammattikorkeakoulun lehtori Markus Immonen. Kattava raportti tiiviysmittauksesta on
liitteessa 7. Tulokset olivat téaman ikdiselle rakennukselle tyypillisia, eika yllatyksia juuri
I6ytynyt. Ikkunoiden ja ovien tiivisteissa oli pienia ilmavuotoja, tiivisteet kuitenkin kulu-
vat aina kaytossa.

4 Parannusehdotukset

Parannusehdotukset voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: Energiatehokkuuden- ja
asuinmukavuuden parantamiseen. Ehdotukset ovat syntyneet niin mittaustuloksien
tulkinnasta, kuin paikalla tehdyista huomioista. Kaikki esitetyt parannusehdotukset ka-
sitelldan HEA-hankkeen palavereissa ja ehdotuksista tehdaan investointilaskelmat ja
arvioidut takaisinmakuajat. Nain pystytaan arvioimaan parannusehdotusten kannatta-

vuutta ennen muutosten toteuttamista. (Kyseiset laskelmat eivat sisally tdhan tydhon.)

4.1 Energiatehokkuus

As Oy Helsingin Loppukiri on rakennuksena niin uusi (valmistunut 2006) ja nykyaikaisil-
la vaatimuksilla tehty, ettd suuria yksittdisia parannuskohteita energiatehokkuuden
lisaamiseksi oli vaikea |6ytaa. Laajojen mittausten tuloksena Iéydettiin kuitenkin paran-

tamisen varaa useammastakin paikasta.

IImanvaihtokoneiden kayntiaikoja ja lampétiloja muuttamalla saadaan useampia pa-
rannuksia energiatehokkuuteen. TK/PK1 sekda TK/PK 2 ovat taajuusmuuttajaohjattuja
koneita, joten ilmavirrat voidaan saataa halutulle suuruudelle. TK/PK 3 ja 4 ovat paket-

tikoneita, jotka kayvat joko puolella tai taydella teholla.
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4.1.1 TIlmanvaihtokoneiden kadyntiajat

IImanvaihtokoneiden hallinnasta vastaa Arealtec Oy, kdyntiajat ja muut ilmanvaihtoko-
neiden toimintaan, hallintaan liittyvat asiat on tarkistettu heidan jarjestelmasta. Ta-
manhetkiset kdyntiajat ovat seuraavat:

Taulukko 8. TK/PK 1 (asuntojen kone).
Kone Alue jota palvelee Teholla1/1 Osateholla | 1/1 Estoraja | Estorajan lamp.

TK/PK 1 Asunnot Aina ei ollenkaan Ei ole Ei ole

Kone kay jatkuvasti taydella teholla riippumatta ulkolampétilasta (taulukko 8). Ilmavir-
roiltaan kyseinen kone on rakennuksen suurin, joten muutokset on syyta hoitaa huolel-

lisesti. Tamanhetkiset kdyntiajat eivat ole jarkevia.

Korjaustoimenpiteet:
e Ulkoldmpdtilasta riippuva tehonrajoitin lisattava.

e Pienempi kayntiteho y6aikaan on riittava.

Jotta asukkaat eivat kokisi muutoksia haitallisiksi on ilmavirrat jarjestelmassa tasapai-
notettava suunnitelmia vastaaviksi. Kayntiteho voitaisiin pyrkid pudottamaan yodksi noin
puoleen taydesta tehosta. Ennen muutoksia on varmistuttava siitd, etta sisdilman olo-
suhteet sdilyvat Suomen rakentamismadrayskokoelman osassa D2 esitettyjen vahim-
maisvaatimusten mukaisina: sisdilman on vaihduttava vahintdan kerran kahdessa tun-
nissa.[8, s.10.] Koneen ilmavirrat pystytadn ohjelmoinnilla saattamaan halutun suurui-
siksi, joten mikali puoliteho ei tayta vaadittuja maardyksia, niin nostetaan virtauksia

sen verran kuin on tarpeen.

Ulkolampétilasta riippuva koneen tehonrajoitin voisi pudottaa ilmavirrat kiredmmalla
pakkasella samalle suuruudelle kuin ydaikaan (g, ~ 0,5*q, max). Lampétilat rajoittimen
toiminnalle taytyy arvioida erikseen, todenndkoisesti tullaan asettumaan noin —10...-15

°C:n tuntumaan.

Taulukko 9. TK/PK 2 (1. krs, yleiset tilat).
Kone Alue jota palvelee Teholla1/1 Teholla1/2 | 1/1 Estoraja| Estorajan lamp.

TK/PK 2 1.Krs ja yleiset tilat MA-PE, klo 14-21 | Muut ajat Kylla -12°C
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Koneen TK/PK 2 ohjaus on kokonaisuudessaan melko toimiva: Tilat ovat arkisin ennen
klo 14 ainoastaan pienella kaytélla (taulukko 9). Viikonloput ovat yleensa hiljaisempia,

eika silloin ole tarjoilla asukkaiden yhteista lounasta.

Korjaustoimenpiteet:

e Ensimmaiseen kerrokseen voitaisiin lisata tehostuskytkin, jolla ilmanvaihtoa pys-
tytdan lisdamaan tarpeen tullen (viikonloput, tapahtumat). Mikali tehostuskytkin
laitetaan, se on syyta sijoittaa jarkevasti siten, ettd kaikki asukkaat eivat padse
silhen kasiksi. Esimerkiksi lukolliseen kaappiin, johon ainoastaan talonmiehelld

ja huoltomiehelld on avain.

Taulukko 10. TK/PK3 (Saunatilat,vierashuone).
Teholla1/1
PE 14.00-MA 14.00

Teholla1/2
Muut ajat

1/1 Estoraja | Estorajan lamp.

-8°C

Kone
TK/PK 3

Alue jota palvelee

Saunaosasto, vierashuone Kylla

TK/PK 3 kytkeytyy tdydelle teholle tunnin viiveelld kiukaiden paalle laittamisesta, il-

manvaihdon tehostus jatkuu vield kaksi (2) tuntia kiukaiden sammumisen jalkeen.

Korjaustoimenpiteet:

e Ilmanvaihdon ei tarvitse olla viikonloppuisin tdydelld teholla, koska kone joka
tapauksessa kytkeytyy 1/1-nopeudelle tunti kiukaiden paallelaiton jalkeen (tau-
lukko 10). Jos tilaa kdytetdan muihin tarkoituksiin, niin takkahuoneen seindssa

olevasta tehostuskytkimesta saa saddettya koneen toimintaa halutulla tavalla.

Taulukko 11. TK/PK 4 (Liikuntatilan kone).

Viikonpaiva

Maanantai

Tiistai

Keskiviikko

Torstai

Perjantai

Lauantai

Sunnuntai

Teholla1/1

20-22

8-10ja 20-22

20-22

8-10ja 20-22

8-10ja 20-22

10-12 ja 20-22

10-12 ja 20-22

Teholla 1/2

8-20ja 22-24

10-20ja 22-24

10-20ja 2224

10-20ja 22-24

10-20ja 22-24]

12-20ja 22-24

12-20ja 22-24]

Pois paalta

24—

24~

8-10ja 24—

24~

24~

24~

24~

TK/PK 4:ssa on ulkoldmpdtilasta riippuva tdyden tehon estoraja, joka on asetettu

+5 °C:seen. Mittauksia suorittettaessa huomattiin, etta koneen lammdontalteenotto ei

pyorinyt.
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e Lammontalteenottokiekko pitdaa saada pyOrimaan. LTO:n kdyntia seurattiin use-

aan otteeseen ja milloinkaan se ei py6rinyt (kone oli aina talldin puolella tehol-

la). Ulkolampdtila vaihteli talléin 0 °C:n molemmin puolin.

e Kayntia rajoittava ulkolampdtilan estoraja voitaisiin tiputtaa —5 °C:seen.

e Tilan kayttéaste on melko pieni, joten kdyntiajat on ehdottomasti syyta tarkis-

taa (taulukko 11, 12). Nykyisellda ohjauksella kuluu vuoden aikana koneen ko-

koon ndhden paljon energiaa hukkaan. Huoneen seinassa olevasta tehostuskyt-

kimesta saadaan ilmanvaihtoa lisattya tarpeen mukaan.

Taulukko 12. Esimerkki TK/PK 4:n uusiksi kdyntiajoiksi.

Viikonpdivd| Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Lauantai Sunnuntai
Teholla 1/1 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 9-11 9-11
Teholla 1/2 10-24 10-24 10-24 10-24 10-24 11-24 11-24
Pois paalta 24— 24—~ 24— 24— 24— 24— 24-

Ldmmontalteenoton toimimattomuudesta pitdisi mennd halytys eteenpdin huoltoyhtidl-

le. Tilanne vaatii jatkoselvitysta.

4.1.2 Asuntojen sisalampétilan laskeminen.

Rakennuksen kayttdaikana ei oleskeluvybhykkeen lampdtila saa olla korkeampi kuin

25 °C. Hyvaksyttava poikkeama oleskeluvydhykkeen suunnitellusta arvosta lammitys-
kaudella on £1 °C (mitattava huoneen keskeltd). Oleskeluvyéhykkeen suunnitteluar-
voina kaytetaan yleensa 21 °C:n lampdtilaa, kesdkauden suunnitteluarvona on yleensa
23 °C. [8, s. 6]

Mittaukset on tehty lammityskauden aikana, joten keskimaarin +23,5 °C:n sisalampoti-
lat ovat lilan korkeita. On kuitenkin muistettava, ettd kyseessa on senioritalo, jossa
asuu vanhuksia, tasta syysta mahdollisten muutosten on oltava maltillisia. Sisalampdti-
loja voitaisiin pyrkid saamaan aluksi esimerkiksi 1 °C alkuperdistd pienemmiksi. Yhden
asteen pienentdminen sisalampdétiloissa merkitsee noin 5 %:n saastdja lammityskus-
tannuksissa. Ennen kuin asuntojen lampdtiloja aletaan muuttaa, tulee pyrkia siihen,

ettd kaikissa asunnoissa olisi mahdollisimman yhtaldiset sisdilman olosuhteet.
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Asuntojen mitatut tuloilman lampdtilat olivat 22 °C:n molemmin puolin (ulkoilma oli
mittaushetkelld noin +3—4 °C). Tama on ehdottomasti lilan paljon. Rakennusta pitdisi
pyrkia lammittdmaan ensisijaisesti tarkoitukseen tehdylla ldmmitysjarjestelmalld, ei
tuloilmalla. Muutoksen haasteeksi tulee muodostumaan se, ettd jo nyt useat asukkaat
valittivat vedon tuntua paatelaitteiden laheisyydessa. Mikali tuloilman lampdtilaa pudo-
tettaisiin usealla asteella, valitukset lisadntyisivat huimasti. Tasta syysta olisi kannatta-
vaa ainakin selvittad, olisiko mahdollista vaihtaa asuntojen tuloilman paate-elimet va-
hemman vetoa aiheuttavaan malliin. Tuloilman lampétilan pudottaminen voidaan teh-
da pienentamalla ilmanvaihtokoneen lammityspatterin virtaamaa (toteutetaan ase-

tusarvoja muuttamalla).

Kuvasta 13 ndhdaan seurantajakson aikana asunnoista mitattuja huoneldmpdtiloja.
Lampdtilojen hajonta on keskimaarin hieman yli 2 °C, mikali asunto A23 jatetadn huo-
mioimatta (sisalampdtila on selvasti alhaisempi kuin muissa asunnoissa). Mikali dmpo-
tilat vaihtelevat yli £1,5 °C suositellaan rakennukseen tehtdvaksi patteriverkoston ta-

sapainotus. [9, s. 16.]

Koska rakennusta on ldmmitettava kylmimman huonetilan mukaan, muihin tiloihin
tulee helposti ylilampda ja energiaa menee hukkaan. Perussaadodlla siis parannetaan
viihtyisyyden lisaksi rakennuksen energiataloutta. Loppukirin asunnoissa melko suures-
sa osassa lampdtilat ylittivat suositellut raja-arvot. Osa asukkaista oli kaantanyt patteri-
en termostaatit minimiasentoon, tasta huolimatta sisalampdétilat olivat paaosin korkeal-

la.

Ehdotetut toimenpiteet:
e Patteriverkoston tasapainotus, jonka yhteydessa myods tuloilman lampdtiloja

lasketaan hieman.

Patteriverkoston tasapainotus olisi suositeltavaa suorittaa ennen sisdlampdtilojen pu-
dottamista my06s sen vuoksi, etta epatasapainossa oleva jarjestelma aiheuttaa asukkai-
den tyytymattdmyyden lisaksi asuntojen kylpyhuoneissa olevan sahkoisen lattialammi-
tyksen kaytdn lisdantymistd. Talldin muutoksista saavutetut sadtdét menetetaan varsin
nopeasti, silla sahkén hinta on huomattavasti kaukoldmmdn hintaa korkeampi. HEA-
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hankkeessa on sahkdryhman kanssa mietittava, milld tavoin asuntojen sahkénkulutusta
tullaan seuraamaan projektin aikana (rakennuksessa on asuntokohtaiset sahkénkulu-

tusmittarit).

Lampdtilojen hienosaatd eli varsinainen perussaaté on tehtava lammityskaudella, kun
vuorokauden keskilampdtila on alle =5 °C, jotta saadaan luotettavat mittaustulokset.
[10, s. 6.]

Multipoint temperature °C
o
o

13-maalis 14-maalis 15-maalis 16-maalis 17-maalis 18-maalis 19-maalis 20-maalis 21-maalis 22-maalis
Time

— 2. krs. rappuk. itd, A24 6. krs.;OH/K;4331 (5) — 3. krs. rappuk. itd, A16 4. krs;OH;4291 (6)

— 4. krs. rappuk. itd, B31 2. krs.;OH;4302 (7) — 2. krs. A22 , A17 5. krs.;OH;4762;RH;PIR (11)
x B58 6. krs.;K;4770;RH;PIR (15) — 1. krs. rappuk. ita, B57 6. krs.;OH/K;4285 (17)
x A20 5. krs.;OH;4769;RH;PIR (16) — x A23 kesk.6. krs.;4787;RH;PIR (21) — x A21 5. krs.;4908;RH;PIR (20)
X A28 6. krs.;OH/K;4303 (23) — x B53 6. krs;4635,0H;RH (34) — 4. krs. rappu, B56 6. krs.;MH;CO2 (32)

— 1. krs. G6, lansipaaty, A4 2. krs.;OH/K;RH (38) — 4. krs. rappuk. lansipaaty, B47 5. krs. ;OH;RH (36)

— 1. krs. rappuk. lansi keski, B42 4. krs;OH/K;RH (37)

Kuva 13. Seurantajakson asuntojen sisdlampdtilat.

4.2  Asuinmukavuus

4.2.1 Lammontalteenoton kesaaikainen kayttd

IImanvaihtokoneet voidaan ohjelmoida siten, ettd kesdaikaan ulkoilman ollessa
poistoilmaa lampimampad, voidaan tuloilmaa jaahdyttaa viiledmmalld poistoilmalla.
Lammontalteenotolla siirretaan ulkoilmasta lamp6a poistoilmaan, eli lAmmontalteenotto

toimii talléin painvastoin kuin tavallisesti.
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4.2.2 Yotuuletus

Kesaisin rakennuksen sisalla oleva ilma saattaa y6aikaan olla ulkoilmaa lampo6isempaa.
Tama johtuu padivan aikana rakennukseen varautuneesta lampoéenergiasta (auringon
sateilyenergia, laitteet), joka rakenteiden kautta luovuttaa ldmpdenergiaa sisailmaan.
Tata lamminta huoneilmaa on mahdollista viilentdaa tehostamalla ilmanvaihtoa disin,
jolloin ulkoilma on viilentynyt. IImanvaihtokoneet voidaan ohjelmoida toimimaan siten,
ettd maariteltyjen lampdtilojen tayttyessa rakennuksen ilmanvaihto tehostuu automaat-
tisesti.

Loppukirissa ainakin asuntojen ilmanvaihtokone, mahdollisesti myds yleisten tilojen
kone kannattaa ohjelmoida toimimaan osioissa 4.2.1 ja 4.2.2 kuvatuilla tavoilla. Sau-

nan- ja liikuntatilojen koneisiin ei yo6tuuletusta, eika kesdaikaista LTO:ta tarvita.

Yoétuuletukset muuttavat koneiden kdyntiaikoja ainoastaan silloin kun vaaditut olosuh-
teet tayttyvat, joten osiossa 4.1.1 esitetyt yGaikaiset pienemmat ilmavirrat toimisivat
jatkossakin samalla tavalla poislukien ne muutamat kesapaivat, jolloin yo6tuuletusta

kannattaa kayttaa.

4.2.3 Auringonsuojaus

Koska rakennuksen ilmanvaihtokoneissa ei ole jaahdytystd, saattavat asuntojen lamp6-
tilat nousta kesdhelteelld tuskallisen korkeiksi. Riskiryhmaan kuuluvat erityisesti ne
asunnot, joilla on ikkunapinta-alaa etelan suuntaan. Halvin keino hallita sisalampétilan
nousua on tehokas auringonsuojaus. Auringonsuojausta voidaan kutsua passiiviseksi
energiansaatelymenetelmaksi, silla sen kayttd ei vaadi energiaa. Jotta tallaisesta jarjes-
telmdsta saataisiin paras mahdollinen hyéty, taytyisi jarjestelman ohjaus varustaa au-
tomatiikalla. Jarkevalld automatiikalla varustetulla auringonsuojauksella auringosta saa-

tava energia ja valo saadaan hyddynnettya optimaalisella tavalla.

HEA-hanketta varten mallinnettiin asuntojen huoneldampétiloja IDA Indoor Climate and
Energy -ohjelmalla. Esimerkkiasunnoksi on valittu asunto B57, jolle ohjelma antoi tut-
kittavista huoneista korkeimmat sisalampdtilat. Mallinnukset ovat Sanna Mattilan teke-
mid, han oli HEA-hankkeessa mukana ja vastasi energialaskennoista.
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Main temperatures

Object: Asunto B57
System: C:A\Sanna\Koulu\Opinniytetys\Energia\IDA-ICE\Loppukiri_huonelisiys.idm
Period: 2012-01-01 - 2012-12-31
Variables
MSH I Snpaney, Operative temperature, Deg-C
Deg-C
January 210 210
February 212 21.3
March 213 215
April 222 22.5
May 253 258
June 289 29.4
July 249 25.3
August 270 27.5
September 230 234
October 213 215
November 210 211
December 210 210
mean 232 234
min 210 21.0
max 289 29.4

A Entire simulation: from 1.1.2012 10 31.12.2012

Jan  Feb N Az My | An M  Ag  Sep  Oa v Owe

v

W0 200 W00 400 M0 400 W0 000
—G-— Mean ar temperstue, Degl
e Qperative tem peratire, Deg-C

Kuva 14. Asunnon B57:n sisdlampdtilat ilman auringonsuojausta.

Huoneistossa on suuret, eteldadn suuntautuvat ikkunat ja se on ylimman kerroksen paa-
tyasunto, joten asunnolla on myods paljon ulkoseind pinta-alaa. Tuloksista nahdaan,
etta ilman minkaanlaista auringonsuojausta sisalampdtila saattaa kesalla nousta tuskal-

lisen kuumaksi (kuva 14).
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Object: Asunto BS7

. C:\Sanna\Koulu\Opinnaytetyd\Energia\IDA-ICE\lopp ukiri_kalvo_salekahdin\Loppukir_kadvo-
System:
salekaihdin.idm

Perlod: 2012-01-01 - 2012-12-31

Vanables
Mean air temperature, Deg-GOperative temperature, Deg-(j
January 21.0 21.0
February 21.0 21.1
March 21.0 211
April 211 21.2
May 23 22.6
June 24.5 249
July 24 22.7
August 234 23.7
September 21.2 214
Octoder 21.0 21.2
November 21.0 211
December 21.0 21.1
mean 21.7 21.9
mean*8784.0 N 191031.0 192536.9
min 21.0 21.0
max 24.5 24.9
A

) Entire simulation: from 1.1.2012 to 31.12.2012

Jn Fob Mae Ao My . Jen > A Seo Oct Nov Dec t
™ Y T T T T T v >
1000 2000 3000 &£00 S000 6000 7000 000

—&— Mean air temperature, Deg-C
~wo—Operatwve temperature, Deg-C

Kuva 15. Asunnon B57:n sisalampétila, kun ikkunoissa on kalvo ja salekaihdin.
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Kun vertaillaan kuvien 14 ja 15 tuloksia, huomataan, ettd kalvo ja sédlekaihdin tiputta-

vat sisdilman lampétilaa parhaimmillaan jopa 4,5 °C, keskimaarin koko vuoden sisa-

ldmpatila alenee noin 1,5 °C. Tallainen ratkaisu parantaisi huomattavasti asuinmuka-

vuutta.
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Object: asunto-BS7

C:\Sanna\Koulu\Opinnaytetyd\EnergiaIDA-
ICE\loppukin_kalvo_salekaihdin\Loppukin_kaihdinsaato\Loppukin_huonelisays.idm
Period: 2012-01-01 - 2012-12-31

System

Vanables

Mean air temperature, Deg-ClOperative temperature, Deg-Cl
January 210 21.0
February 210 211
March 210 212
Apnl 211 213
May 224 26
June 245 248
July 221 24
August 235 238
September 213 215
October 210 212
November 210 211
December 210 211
mean 217 219
mean*8784.0 K 191006.2 1925477
min 210 210
max 245 248
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A Entire simulation: from 1.1.2012 to 31.12.2012

_Jan Fed Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Y

T T T T T T T 1
1000 2000 3000 4000 $000 000 7000 2000
& Mean air temperature, Deg-C
—&— Operative temperature, Deg-C

Kuva 16. Asunto B57:n sisalampétila, kun ikkunoissa markiisi automaattisella saadolla.

Mikali ikkunoihin asennettaisiin ohjauksella (automatiikka) varustettu markiisi, paastai-
siin sisalampdtiloissa suurinpiirtein samaan kuin kalvolla ja sadlekaihtimella paastaisiin
(kuva 16).

Huonelampdtilojen kannalta ei ole valia silla, onko auringonsuojausmenetelmana ohja-
uksella varustettu markiisi vai kalvo salekaihtimella. Markiisin ohjaus toimii siten, etta
se sulkeutuu ainoastaan silloin, kun tiloihin tulee liian paljon lampdsateilya. Talldin au-
ringosta tuleva ilmaislamp6 saadaan hyédynnettyd parhaalla mahdollisella tavalla. Esi-
merkiksi kevaisin ja syksyisin auringosta tuleva lampdsateily ei yleensa nosta huone-
lampdtiloja lilan korkeaksi, joten ohjaus padstéaa auringonsateet sisdlle. Talldin sateily-
ldmpd saadaan kadytettya hyvaksi rakennuksen lammityksessa. Kalvo ikkunassa estaa
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ylimaaraisen lampdsateilyn paasya sisatiloihin lapi vuoden, joten tallainen ratkaisu hie-

man lisda lammityksen tarvetta.

Yksittaisista keinoista sisalampdtilojen hallitsemiseksi auringonsuojaus on paras. Siita ei
juuri koidu kayttdkustannuksia ja investointinakin (tuotteet ja asennus, yllapito) se on

edullinen verrattaessa muihin jadhdytysmuotoihin.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3 maarataan seuraavaa:

Auringon rakennukseen aiheuttama lampdkuorma estetdan paaosin rakenteellisin
keinoin, kuten lipoin, markiisein, kaihtimin ja sopivin auringonsuojalasein seka
valttamalla auringon sateilylle alttiita suuria ikkunapintoja. Huoneldmpdtilan ko-
hoamisen estémiseen ja vuorokautisen vaihtelun tasaamiseen kdytetdan mahdol-
lisuuksien mukaan rakenteiden lammoénvarauskykya ja yolla tehostettua ilman-
vaihtoa. [11, s.9.]

On huomioitava, etta kaikki rakennuksen asunnot eivat ole yhtd kuumia kuin esimerk-
kiasunto B57. Mittauksia suoritettaessa useat asukkaat mainitsivat, ettd asunnot ovat
kesadisin auringonpaisteella tuskallisen kuumia, valitukset kohdistuivat erityisesti sellai-
siin asuntoihin, joissa on eteldan suuntautuvia ikkunoita. Téman vuoksi auringonsuoja-
us olisi suositeltavaa asentaa sisapihan seka rakennuksen itapaadyn asuntoihin. Julkisi-

vun puoleiset asunnot eivat tarvitse auringonsuojausta.

Asunto B57 ei todellisuudessa ole aivan ndin kuuma, silld asunnon ikkunat on varustet-

tu salekaihtimin, jotka hieman hillitsevat sisalampatiloja.

4.2.4 Liesituulettiminen ilmavirtojen tasapainotus

Vaikka asuntojen poistoilmavirtamittaukset osittain epdonnistuivat, liesituulettimien
osalta tulokset olivat paikkaansa pitavia. Liesituulettimien teho ei ole riittava. Kaytan-
nossa tama tulee ilmi esimerkiksi silloin, kun asukkaat tekevat ruokaa: palohalyttimet
menevat herkasti paadlle, kun ruoanlaitosta tuleva savu kertyy asuntoon.
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5 Jatkotoimenpiteet

Koska HEA-hanke jatkuu, on erityisen tarkeaa selvittad, mita jatkotutkimuksia on tar-

peellista suorittaa.

Kun asuntojen ilmanvaihtokoneen ilmamaarien mittaaminen epdonnistui, tarkistettiin
Arealtec Oy:n jarjestelmasta, mita tietoja/suureita rakennuksen tekniikasta on mahdol-
lista talla hetkella seurata.

Tiedot, jotka olivat saatavilla:
¢ ilmanvaihtokoneiden kayntiajat ja tehot eri ulkolampdtiloilla
e huippuimureiden kdyntiajat ja tehot eri ulkoldmpétiloilla

e asuntojen A27, B32 sisalampdtilojen seuranta.

Tiedot, joita ei ollut saatavilla:
¢ ilmanvaihtokoneiden kokonaisilmamaarat

¢ koneiden sahkotehot.

Tulo/poistoilmakoneiden 1 ja 2 kokonaisilmamaarien mittarointi/seuranta voisi olla hy-
va toteuttaa. TK/PK 3 ja 4 ovat 2-nopeuksisia pakettikoneita, joten niihin mittarointia ei
tarvita. TK/PK 1:n ja 2:n kokonaisilmavirtojen seurannan pystyy toteuttamaan useam-
malla tavalla:

e TK/PK 1:een ja 2:een on mahdollista jalkiasentaa analogiset ilmamaaramittarit.
Mittarit ovat valmistajan (Recair) tarjoamia lisdvarusteita.

e Ilmamaarat pystytédn saamaan nakyviin myos valvonta-alakeskuksen (VAK)
nayttdpaatteeltd. Talldin valvonta-alakeskukseen olisi lisdttdva moduulit, paine-
lahettimet tulo- ja poistopuolille, kaapelointity6t paineldhettimille seka tarvitta-
vat ohjelmoinnit. Tarkemmat tiedot tarvittavien laitteiden malleista on selvitet-

tava Arealtec Oy:n edustajan kanssa.

Mikali ilmavirrat halutaan lukea suoraan VAK:n nadyttdopadatteeltd, samalla kannatta
miettid, halutaanko lisata koneiden sahkdtehon seuranta. Sahkétehon seuranta pystyt-
taisiin todennakoisesti toteuttamaan samalla kaapeloinnilla paineantureiden asentami-

sen kanssa. Mikali naihin muutoksiin paadytaan, ne on viisainta toteuttaa samalla, kun
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koneisiin ohjelmoidaan yodjadhdytys ja kesadaikainen lammontalteenotto jaahdytysta

varten.

Kaytanndssa ei ole valia, kummalla tavalla ilmamaarien seuranta toteutetaan, koko-

naiskustannukset ratkaisevat. Hinnoista on oltava yhteydessa Recair Oy:n ja Arealtec

Oy:n edustajien kanssa.

Muut lisaselvitysta vaativat asiat:

Pystyykd lammontalteenoton hydtysuhteita seuraamaan?

TK/PK 4 -lammdntalteenoton toiminta on selvitettava, silla LTO-kiekko ei pyori-
nyt kertaakaan tarkistuksien yhteydessa.

Mikali koneiden lammdntalteenotot lakkaavat toimimasta tai jotain muuta ko-
neiden toimintaan ja energiankulutukseen vaikuttavia seikkoja tapahtuu, pitdisi
tasta menna halytys Arealtec Oy:lle. On selvitettéva, miksi TK/PK 4:n lammon-
talteenoton toimimattomuuteen ei ole reagoitu mitenkdaan. Toimintaviasta il-
moittava merkkivalo konehuoneen aulaan voisi olla jarkeva investointi, talldin
myds talonmies pystyy seuraamaan huoltoyhtion reagointia ongelmatilanteessa.
Arealtec Oy:lla oli ldmpdtilan seuranta asunnoissa A27 ja B32. On selvitettava,
tallentuvatko lampétilojen seurantalukemat jonnekin vai pystyykd niité seuraa-
maan ainoastaan reaaliajassa. Pitkdn aikavalin seurantalukemista olisi ehdotto-
masti hyotya, silla HEA-hankkeen puitteissa tehdyt mittaukset eivat ajoittuneet
todella kylméalle kaudelle.

On selvitettdva, pystyisikd asuntojen tuloilman STH-pdatelaitteet vaihtamaan
johonkin toiseen, vahemman vetoa aiheuttavaan malliin. Tall6in tuloilman lam-
pétilaa pystyttdisiin pudottamaan tyypillisiin lukemiin. (tuloilman suunnittelu-
lampdtilana kdytetdan usein esimerkiksi noin 17 °C:n [ampdtilaa).

Mikali auringonsuojausta ei haluta heti laittaa kaikkiin aiemmin esitettyihin asuntoihin,

kannattaisi valita kaksi hyvin samantyyppisté "koeasuntoa”, molempiin asennettaisiin

lampdtilanseuranta. Toinen asunto pidetdan entiselldaén ja toiseen asennetaan aurin-

gonsuojaus. Talldin saataisiin arvokasta mittaustietoa auringonsuojauksen todellisesta

vaikutuksesta huonelampétiloihin.
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Toimiston tuloilman TAK-tasauslaatikosta todennadkdisesti puuttuu saatolaitteet koko-
naan. Paikalla on kdytava toteamassa tilanne, ja sen jdlkeen on tehtdva tarvittavat

toimenpiteet asian kuntoon saattamiseksi.

6 Yhteenveto

Metropolia Ammattikorkeakoulu on mukana Euroopan unionin rahoittamassa HEA-
hankkeessa (Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen), jossa Helsingin Loppukiri
toimii yhtena pilottikohteena. Tyd johdettiin kyseisesta hankkeesta saaduista tuloksista.
Tarkoituksena oli mittausten avulla kartoittaa rakennuksen tdmanhetkinen energianku-
lutus ja tehda ehdotuksia energiatehokkuuden- ja asuinmukavuuden parantamiseksi.
HEA-hankkeen tydnjaosta johtuen tdssa paattdtydssa kaytiin lapi mittauksissa kaytetyt
menetelmat, tulokset ja niisté johdetut parannusehdotukset. Energialaskelmia ja pa-

rannusehdotusten investointilaskelmia ei suoranaisesti kasitelty.

As Oy Helsingin Loppukiri on vuonna 2006 valmistunut, osin seitsemankerroksinen se-
nioritalo. Rakennuksessa on 58 asuntoa. Loppukirisséa asutaan yhteisdllisesti ja asuk-
kaat pyrkivat yhdessa hoitamaan padivittdiset rutiininsa. Asukkailla on yhteistd toimin-

taa, tilojen siisteydesta pidetaan itse huolta ja tarjolla on arkipaivisin yhteinen ruokailu.

Rakennuksessa on kaukolampd, ja tilat lammitetaan vesikiertoisella patterilammityksel-
1a, liséksi asuntojen kylpyhuoneissa on saddettdvissa oleva sahkdinen lattialdmmitys.
Tulo/poistoilmanvaihtokoneita on yhteensa nelja kappaletta: asuntojen kone, ensim-
maisen kerroksen ja yleisten tilojen kone, saunatilan kone, liikuntatilan ilmanvaihtoko-

ne.

Rakennuksen 58 asunnosta 27 asunnon asukkaat ilmaisivat halukkuutensa osallistua
tutkimuksiin. Mittauskaluston ja mittausryhman koot huomioon ottaen mitattavien
asuntojen maaraksi muodostui 20 asuntoa. Energiakartoituksessa tutkittiin seuraavia

asioita:
e Sisalampatiloja: lampétiloja tutkittiin 10 paivaa kestaneilla seurantamittauksilla,
jossa lisdksi tutkittiin hiilidioksidipitoisuuksia, lampdtilan kerrostumamittauksilla

ja operatiivisen lampétilan mittauksilla.
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e Vesipisteiden virtaamia.

e Ilmavirtoja: Tutkittiin paatelaitteiden virtaamia- ja tuloilman lampdtilaa. Koko-
naisilmavirrat mitattiin ilmastointikonehuoneesta koneiden runkokanavista.

e Rakennuksen tiiviyttd: Mitattavaksi valittiin 10 asuntoa, vastuullisena henkilona
toimi Metropolia Ammattikorkeakoulun lehtori Markus Immonen.

¢ Ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoja: Kayntiajat tarkistettiin rakennuksen automa-

tiikasta ja niiden toimivuudesta vastaavan Arealtec Oy:n tiedoista.

Suurimmat yksittdiset sadstét on mahdollista saavuttaa ilmanvaihtokoneiden kayn-
tiaikojen muuttamisella tarkoituksenmukaisiksi, lisdksi koneiden ulkoldmpdtilasta johtu-
via kdyntirajoja tulisi muokata. Sisaldmpdtiloja voisi maltillisesti pudottaa hieman alas-

pain.

IImanvaihtokoneiden toimintaa tulisi muuttaa siten, ettd olosuhteiden tayttyessa kayte-
tdan yodtuuletusta ja lammodntalteenottoa rakennuksen jadhdyttamiseen. Kaikkiin sisa-

pihan ja rakennuksen itdpaadyn asuntoihin tulisi lisdtd auringonsuojaus ikkunoihin.

Kun muutoksia tehdaan on syytd muistaa, etta kyseessa on vanhempia ihmisid, jotka
saattavat olla erityisen herkkia vedolle ja kylmyydelle. Taman vuoksi ennen muutoksia
tulee tehda tarvittavat jarjestelmien tasapainotukset siten, etta kaikkiin asuntoihin saa-
taisiin mahdollisimman yhtaldiset olosuhteet. Jatkotoimenpiteind asuntojen ja 1. ker-
roksen ja yleisten tilojen koneiden ilmamaarien seuranta olisi hyva toteuttaa. Muille
koneille tata ei ole tarpeen tehd3, silla ne ovat kaksinopeuskoneita. Samalla kannattaa
miettid, halutaanko lisata sahkétehon seuranta. Se pystyttdisiin todennakoisesti toteut-
tamaan samalla kaapeloinnilla paineantureiden asentamisen kanssa. Mitattavia suureita
pystyisi seuraamaan myds Loppukirin VAK:n nayttdpaatteeltd. Mikali ndihin muutoksiin
paadytaan, kannattaa ne toteuttaa samalla, kun koneisiin ohjelmoidaan y6jaahdytys ja
kesdaikainen lammontalteenotto jaahdytystd varten. Lisdksi on selvitettdva, pystyyko
ldmmontalteenoton hyétysuhteita seuraamaan. TK/PK 4:n lammdntalteenoton toiminta
on selvitettéva. Mikali ilmanvaihtokoneiden toimimassa ilmenee toiminnallisia tai ener-
giankulutukseen vaikuttavia asioita, tulee huoltoyhtidon reagoida asiaan. Toimintavian

ilmoittava merkkivalo konehuoneen aulassa voisi olla jarkeva investointi.
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* Toimii pienelld paine-erolla.

* Sisiitin tulevan ilman limpétiloa
voidaan sdatidd fermostaatista.

* Ulkoilma johdetaan vedottomasti esim.
makuvhuoneisiin.

* Tuloilmalémmittimessii on karkeusvodatin,
johon suurimmat ulkoilman eptipshtaudet jdavt.

R s 35T =
TULOILMALAMMITIN

Poistoilmojarjestelmin ciheutiomen elipaineen voi-

kutuksesta ulkoilma ohjoutuu asuntoon talon vaipesso

olevien avkkojen kautto. Osa ulkoilmasta tulee Salldin

osuntoon fuloilmeldmmittimen koutta. Silla on moh-

dolista kimmitiio ulkoilmaa ennen asuntoon johlamisto.
ta tiviimpi asunto on,

sifil suurempi osa elko-

ilmesta tulee asuntoon

tuloilmaltnmittimen

kautta.

TULOILMA-
LAMMITIN
KANAVAAN MUH 1000

MUH 1000-lgmmitin soveltuu dman smmittamiszen esim.

MUH-JLMAVAN etula , vaihtoehdoksi
fuloilmopuhaltimen ity

Liite 1
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* Tuloilmoldmmitin esennetaan asuntoon
sisiille (i kestelsiin tiloihin) paikkaon,
jossa sen huolto on vaivatonta. Esim.
tuulikaappi, vaatehuone, varasto, Ims.

 Mohdolkinen ulkoa tuleva @dni estetain
esim. denenvaimentimella, joka
veidaan asentaa joko ennen fai jalkeen
lammifint,

* 1000W, 230 VA, 50 Hz, 4,5 A, IP 34, FI.
* Yoidoan asentoa ulkoilma konavaon.

o Toimii pakkasessa.

o Karkeasuodotin,

o Pistotulppoliitantd.

« llmavirran svunta on vaihdettavissa,

* Yoidaon osentoa vain yhieen asentoon.

* HUOM! liman tilan ohjaukseen
tarvitoan vlkopuolinen termostaatti,
esim. MUH-termostaatti.

o Ylikvormitussuoja 90 C.
o Sahkavostus 1000 W.

* Tuloilmelimmifin kiinnitetain vaipan
Vipi ruuveilla seingdn, hyllylle toi kattoon,
Hucltotoimenpiteiden esteettomyys on
S = varmistettava asennettaessa. On huo-
R mioitavo, ettd valmiin katfopinnan ja
il limttimen vl ida filao huoltoa
vortobylyk hmk' keitfin kanoisten yicsooled mitiori Selkupebi Erkstetty voippacia 21 2160mm ::;’::m.m 10 mm jo shose
N sl KATISYYDEN MUUTOS
. o ILMAVIRRAN SUUNNAN VAIKUTUS
T / 22 "::' ANTURIEN SLIAINTIN
—r— i Aoz A mym - ¢ ¢ A
2) Wikl wlokoncvs en kovin byt (alle 0,5 ) ol 580 P
o ssermle M—_. saettoz shipzdery koaevor- ] | [ ]
Tovles valkatus eidoan et sl B sty e i s o i i £<:
TULOILMALAMMITTIMEN " ESIMERKKI ; D —
Wikili kanavistee painehividsti ei ole o KifisyyHts i
PAINEHAVIO e "hﬂd:m - :l“m.“_ E;gmi‘_’ui :wmtwu vaippoosa
TULOILMAUAMMITTIMEN MITOITUS suurine ki nclimniliots pSne- | ¢ i ieag sstin suodattimen puoleo
Kayréstan ilmoittomaan tuloilmolgmmit- .~ limestiimen kosfte oo 50 m'/h, o160 mm yhteestd.
limen painehiivioon lisatdan aina ‘ forviloon asunnosse 3 Ps + 3Pa=6 Pa | ® Anturil asennetoan ilmavirran edellyt-
kanavisten painehdvia. ;i olipainstta, joke soavutetoan esim. timiin paikkoihin kuvon mukoan,
1 % s 0 s no g Ppoistoilmopubaliimella  Anturien siirrossa on noudoteltava
Tnaviens dn/s varovaisuutta,
TULOILMALAMMITIN 0-40
KANAVAAN KANAVALAMMITIN-
MUH 1000 TERMOSTAATTI
KAYTTOALUEETJA KAYTTOALUEET JA
SUORITUSARVOT SUORITUSARVOT

messd om sisdan aseanslivng
rojeitestermostostti, joka estid
tarpeettoman lammittimison esim.
mavicran lopettes tol kesilld
(1ehdasasetes 14-17 °C, filki-
wsetusmebdollisves 0-40 "Q).

* 15(2,5) A, 250 VAC.

 Saitolve 0-40 “C, kytkentdero n. 4 °C.
o Yoihtokarjel.

o Johdon lapiviennit,

o Merkkivalo,

* Kopilloarin pituus 1,3 m.

* Mitat 140 x 110 mm, syvyys 90 mm.

Y709 F75000/7 03 /MATGS TONTTUNEN K1/0FFSET AOUSE
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Asukastiedote
Hyvéa vastaanottaja

As Oy Helsingin Loppukiri on mukana hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen -
hankkeessa (HEA). Suoritamme energiatehokkuuteen liittyvida mittauksia kevaan 2012
aikana. Tutkimuksen suorittaa Metropolia Ammattikorkeakoulun Talotekniikan
opiskelijaryhméa. Tulosten pohjalta teemme parannusehdotuksia ja investointilaskelmia,
joiden perusteella taloyhtio tekee tarpeellisiksi katsomiaan toimenpiteitda asuinmukavuuden
ja energiatehokkuuden parantamiseksi. Nyt teilld asukkailla on loistava tilaisuus itse
vaikuttaa omiin asuinolosuhteisiinne.

Alla on lyhyesti kuvattuna mittaukset, joita tulemme suorittamaan:
e Lampdtilamittaukset
e limavirtamittaukset

Vesivirtamittaukset

Tiiveysmittaukset

Tarpeen mukaan myos lampokamerakuvaukset

Mittauksia tehdaan erissé kevaan 2012 aikana. kaynteja kohteeseen tulee noin viisi (5)
kappaletta, suurin osa kaynneista ajoittuu maaliskuulle. Kukin mittaus kestaa arviolta 30-
60 minuuttia. Poislukien [ampdtilan seurantamittaus, jossa laitamme pienikokoisen mittarin
asuntoon viikon ajaksi, tama mittaa ja tallentaa lampdétilat kyseiselta ajalta.
Mittausmenetelmat ovat harmittomia ja asukkaat pystyvat viettdmaan normaalia elaméaa
niiden ollessa kaynnissa. Ainoana poikkeuksena on tiiveysmittaus (kestaa noin 60-
90min/asunto), jota tehdessa asukkaiden taytyy olla asunnon ulkopuolella, mutta kuten
muissakin mittauksissa voivat halutessaan seurata tydtdmme sivusta.

Haemme vapaaehtoisia asukkaita, jotka antavat luvan tehda mittauksia asunnoissaan.
Toivomme, ettd mahdollisimman moni antaisi luvan mittausten tekemiseen. Luvan
myonténeista valitsemme parhaat mahdolliset referenssihuoneet tutkittavaksi. Kaikkia
huoneistoja emme tule mittaamaan. Ennen jokaista mittausta tiedotamme asukkaita
vahintdan kolme (3) paivaa etukateen. Ensimmaiset mittaukset tullaan alustavasti
suorittamaan viikolla 11. Kyselyn voi palauttaa taytettyna kirjastossa olevaan laatikkoon
7.3.2012 klo 14.00 mennessa.

Toivomme mahdollisimman hyvaa yhteisty6td molemmin puolin. Lisétietoja voi tiedustella
alla olevista yhteystiedoista.

Ystavaéllisin terveisin
Jaakko Huhta-Koivisto: (jaakkomh@metropolia.fi , puh. 040 910 5062)

Teemu Alatalo
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Asunnossamme saa suorittaa mittauksia.

Kylla Ei

Mikali vastasit kylla, taytathan yhteystietosi alla oleviin sarakkeisiin yhteydenottoamme
varten.

Asukkaan nimi Asunnon numero

Puhelinnumero Sahkoépostiosoite

Asukkaiden ei tarvitse olla huolissaan mittausten suorittamisesta. My6s mittausryhmamme
osaa vastata mahdollisiin kysymyksiin, joita asukkaille on herannyt.

Ohjeita asukkaille mittausten ajaksi:

o Lampdtilamittauksen aikana patteritermostaatteja ei saa saataa

o Lampdotilamittausten aikana ei saa tuulettaa, mittaustulosten vaaristymisen
estamiseksi

e Lampdtila-anturiin ei saa koske, tulosten vaaristymisen estamiseksi

¢ lImavirtamittauksia suoritettaessa missaan asunnossa ei saisi tukkia ilmanvaihdon
paate-elimia

Kuval: Lampétila-anturi, jota tullaan kayttamaan mittauksissa, koko on noin 10x5x5cm.
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As Oy Helsingin Loppulkiri

MITTAUS/PROJEKTISUUNNITELMA

Dokumentin jakelu:

Asko Kippo

Katri Korkalainen
Jukka Yrj6la
Seppo Innanen
Sanna Mattila
Teemu Alatalo
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1 Mittaussuunnitelma

Alla kuvattuna mittaukset, joita tullaan tekeméin (tarkemmat kuvaukset ja vaatimukset esitetiin
mydhemmin).
Limpétilamittaukset
Hmavirtamittaukset
*  Veswimrtanuttaukset
Tuveysmittaukset
Mahdollisesti limpokamerakuvaus
* Mahdollisest1 dnimittaus

1.1 Tausta/tavoitteet

Pyritisin parantamaan rakennuksen energiatehokkuutta ja asuinolosuhteita.

1.2 Rajaus

Tismennetiin tarvittaessa.

2 Projektin ositus

2.1 Projektin etapit
Koko mittausryhmi kiy suunmitelman Lipi ennen mittauksia. Ennen mattauksia tarvittavien
nuttareiden kaytto kerrataan Metropolia ammattikorkeakoulun laboratoriomsméon Ar Hokkasen
kanssa Mittaukset suoritetaan alustavasti seuraavassa jirjestyvksessi:

» Limpétilan seurantamittaus

+ Operatuvinen Limpétila

*  Vesivirtamittans

+ Ilmavitanuttans

+ Tuveysmittaus

+ Mahdollisest1 osittainen limpékamerakuvaus

+ Mahdollisesti d5nimittaus

Ulkolimpétilan kannalta kruttisimpid muttavksia ovat kaikki limpotilamittaukset ja
lampokamerakuvaukset.
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3 Projektin organisointi ja vhteyshenkil6t
Yhteystiedot
Metropolia Puh
Asko Kppo HEA-hankkeen projektijohtaja 040 848 1761 asko kippo@ metropolia fi
Katri Korkalamen HEA-hankkeen projektipdalikhka 040 714 5123 katri korkalainen@ metropolia fi
Julda Yrjoli Y liopettaja, Taloteknidkica 044 010 3214 fukka yriolh @metropolia fi
Seppo Innanen Lehtory Talotelnikka 044 306 0859 seppo.mnanen@metropoka. fi
r
Harri Hahkala Projelti-mnsméore Taloteknikla 040 0828 636 harri hahkal @metropolia fi
r
Ari Hokkanen Laboratoriomsmdors Talotekmikka 040 569 2833 ari hokkanen@metropolka fi
Markus Immonen Laboratoriomsmoors Rakennustel. (040 186 3848 markus. mmmonen@metropola. fi
r
Teenm Alatalo Opsk. s, Talotek. 044 3357223 teenu. alatalo@ metropolia. fi
r
Jaakko Huhta-Koivisto Opisk ms_, Talotek projeltipaalikda 040 910 5062 faklomh@metropolia fi
Sanna Mattila Opisk. yamk Talotek 040 553 4793 sanna mattils (@ re-suunmitte o fi
Helsinki Loppukiri
r
Auli Kanninen Y hteyshenkild, asukas 040 0585 490 auli kanninen@gmail com
r
Sirkka Mmbklanen Y hteyshenkild, asukas 040 700 4448 skl mmkkinen@ arabianranta. com

Antero Saarela Y hteyshenkild, asukas (telmiikla) 050 322 0632 anterosaarels @ hotmail com
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4 Mittans/dolkumentointisnunnitelma

4.1 Dokumentointi

Suunnnitelmaa tivdennetisn jatkuvasti. Tarvittaessa ldhetdn pAivitetyn sunnnitelman Katrille
Korkalaiselle, Seppo Innaselle ja Jukdca Yrjolalle.

Tulosten kirjaamiseen k3ytetiin etukiteen tehtyji excel-pohjia.

4.2 Suunnitelmat

Alla olevat stnnnitelmat perustuvat seuraaviin standardeihin®
s  LVI014-10290: LVI-laitosten mittaukset
» 5FS 5511: Ilmastointi. Rakennusten sisdilmasto. Lamp&olojen kenttinittaukset
o SFS 5512: Ilmastointi. [lmavirtojen ja painesuhteiden mittaus ilmastoinfilaitoksissa
s SFS 5769 Imastointijrjestelmien s33don toiminnalle asetettavat vaatinmikeset. Mittaukset.

Kaikkien mittauksien lihtdvaatinmksena voidaan pit3s kiyttotarkoitukseen sopivaa ja kalibroitua
mittauslaitteistoa ( LVI laitosten mittaukset, LVI 014-10200. 1900} Kiytettivien mittareiden tiedot
lovtyvat liitteista.

Tarpeettomilta mittauksilta valtytain kun varmistetaan ettd mittausedellytykset ovat voimassa:
IV-koneiden kdvtivi normaalisti

Ulkolimpétila el saa olla alle -26 astetta, vuorokauden keskilimpdétilan oltava alle +5 C
Pintalampdétiloja mitattasssa otettava lmomioon mahdolliset ulkolimpdtilojen vaihtelut
Dikamoiden oltava suljetima tiloissa 4-6 funfia ennen mittausten alkua ja niiden aikana
Informoeidaan talonmiestd. ettd limp&tilaseurannan aikana ei saa koskea rakenmiksen
lampétilan sdatlciyrastoon

Dmavirtamittauksia suortettaessa s3in on oltava vihdnmlinen (alle 10m/s)

Huonetilan kavton oltava tavanomaista vastaavaa (ei saa hmlettaa)

Eerrostaloja mitattaessa on paityhuoneistot ja viimmit kerrokset aina mitattava
Jokaisesta kerroksesta ja siitdvydhykdceestd valittava aina vahintain viksi mittauskohde

Kaikissa mittauksissa ovat mukana Jaakko Hubta-Koivisto ja Teemu Alatalo, lisdksi [impétilan
seurantanuttaukseen mulee nikaan Harn Haahkala ja tuveys/limpékameramittauksin Markus
Immonen.
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4.3 Limpdtilamittaukset

Liampétilan seurantamattaus

s Suoritetaan siten. eftd viemme seurantamittarit sovittuna ajankohtana ennalta valittuthin
huoneisiin. Pyrimme sijoittamaan mittarin noin 1,1 metrin korkeuteen. Vaatimusten mukaan
mittari tiytyisi sijoittaa keskelle huonetta, timé tuskin on mahdollista, joten tarkistamme
sopivimman kohdan paikan pailla. Mittareiden sijoitus oleskeluvydhykkeelle siten, etti
aamuaurinko ei péise limmittimiin mittareita (oleskeluvydhyke=sijortus vihintiin 0.6 m
etiisyydelle semistd), myds patterrerden syaimnt1 on huomioitava mittareita syjoitettaessa.
Merkitsemme mittarin numeron ja sijoituskohdan tarkasti ylos seurantaa varten.

s Seurantamittarit keritidin pois vitkon kuluttua.

* Mittausverkon pystyssioloa seurataan pirvittiim mtemnetin vilityksells, tarvittaessa
kohteessa kiydisin tekemiissi korjauksia.

Asukkaita tullaan mittareiden asentamisen vhteydessd nuistuttamaan viels heitd koskevista
vaatimuksista:

e Mittarethin ei saa koskea.

¢ Seurannan aikana ei saa tuulettaa.

s Seurannan aikana patteriventtileits ei saisi saftdi

Ylliolevat rajoitteet on ilmoitettu asukkaille heille jaetuissa tiedotteissa (kerrataan vield
patkanpailla).

Liampdtilan hetkellinen muttaus
* Seurantamittarerta viedessi ja haettaessa pois, nuttaamme samalla hetkellisen Limpotilan ja
kerrostuman (mittaus 0,1m 1.1m ja 1,7 metrin korkeuksilta)
s Kaikki saadut tulokset merkitdin tarkasti vlos. Muistiin merkataan myds tiloissa
oleskelevien thmisten lukuméiri.

Operatiivinen Limpétila
Suoritetaan samalla kun seurantamittarit kerdtdin pois, mattauskorkeus 0.6m ja 1.1m korkeudelta.
Mittausvirheet

¢ LVID14-10290:
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4.4 IImavirtamittaus
Ilmavirtamittaukset suoritetaan Empdtilamittausten jilkeen.
Suoritetaan erissi siten, ettd ensimmiitsend tarkistetaan TE/PK1, eli asuntojen ilmanvaihtokoneen

kokonaisilmavirrat ja limpdtilat. Tamén jalkeen surrytiin asuntoihin ja matataan huoneistokohtaiset
ilmavirrat ja limpétilat tulo/poistoilmalaitteista. seki lissituulettimista.

Niden jilkeen mutataan muden konexden ilmavurat samalla tavoin.

Koneita mitattaessa on niiden kiyntiajat on muistettava tarkistaa.

4.5 Vesivirtamittaus

Mittaamme vesivirrat mitattavaksi valittujen asuntojen kaikista vesipisteisti seki vieisisti tiloista.
Tamai on erittiin vksinkertainen toteuttaa ja se vaatii ainoastaan selkein dokumentoinnin, jotta
tulokset eivit mene sekaisin.

4.6 Tiivevs- ja limpokameramittaus

Mittaukset suontetaan Markus Immosen ohjauksella. Alustava mittaussuunnitelma tulee hinelta.
4.7 Aiinimittaussuunnitelma

Tassi vatheessa keskatytain limpé- ja ilmavirttamittauksim, mikili atkaa 383 harkitaan
dinimittausten tekemisti. Raporttia tiydennetisn tiltd osin mydhemmin.
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5 Riskienhallinta/laadunvalvonta

Seurantamittareiden vhieys saattaa katketa Tilannetta on seurattava paivittdin ja viat korjataan
farvittaessa.

Mittaukset on pyrittivi suoriteftamaan samana piivind kaikissa asunnoissa. Aikataulut eivit
todennikdisesti fule aina sopimaan kaikille asukkaille. Tahdn littyvis riskid pyritiin vihentimiin
hyvilli etulditeissinmnittelulla ja asukastiedottamisella. Asukkaita on alustavasti tiedotettava
vitkkoa etukiteen. Kiytanndssi kun edelliset mittaukset on suoritetty, asukkaille annetaan arvio
milloin tulemme seuraavan kerran. Mittauspdivi varmistetaan vield vihintiin kolme piivii
etukiteen. Talonmies on pidettdvi ajan tasalla silld kivtiondss3 hin on meidin vhteyshenkildmme.
Emkiteissuunnittelusta huolimatta syntyneet ongelmat on selvitettdvi yvhdess3 asukkaan,
mittausryhmsn ja tarvittaessa talonmiehen avulla. Pienenndmme riskii valitsemalla mitattavaksi
enemmin asuntoja kuin vihimmiismaind edellyitdi, t3lléin meille j33 pelivaraa.

Ennen mittauksia ryvhmin on kerrattava mittaussunnnitelma. Tarkistetaan, ettd lomakkeita fulosten
yldskirjaamiseen on riittdvast, miden tAvitiminen kivdain tarvittaessa livitse. Kirjaamizen on
oltava selkeds.

Etenemisjarjestyksen mittauksissa on oltava looginen Lihdemme liikkeelle ldmp&tilamittanksista,
joissa mukana on Harn Haahkala. Ammattitaitoinen mittaaja vihentdd mittauksiin kohdistuvaa
riskid. Hanen kanssa valitsemume vhdess3 mitattavat huoneet ja k3vtinndn etenemisjarjestyksen.
Harrin kanssa sovimme erikseen. mifen seurantamiftarit tuodaan paikan paille.

Liian tiukka aikataulu nmuodostou riskiksi. Samalle paiville ei saa laittaa lilan monia mittauksia.
Pyritdin saamaan kokonaisuuksia valmiiksi yhden mittauspdivan aikana. Mikili samalle pdiville on
siunnitel useampia mittauksia ja ndhdain ettd kaildda el ehditd suonittaa, min jatetddn numt
mydhiisempian ajankohtaan ja suoritetaan varsinaiset “paimittaukset” laadukdaast.

Tarvittavat mittauslaitteet on varattava ajoissa ja haettava Ari Hokdaselta viimeistdin mittausta

Siatiedotusta on seurattava etukiteen, nmli, liian korkeat ulkoldmpdtilat, nopeat vaihtelut
ulkolimpétiloissa ovat riskejd, joita s3dtiedotusta seuraamalla pystyy jossain midrin hallitsemaan.

Tiiveysmittaus ja mahdollinen Iampdkameralkuvaus on ajoitettu vitkolle 13. Tahin mennessd oot
mittaukset pitaisi olla valmiina tai lahes valmiina. Vield ei tiedeta sopiiko ajankohta Markus
Immoselle, haneen ollaan yhteydessd hefi kun ensimmAiset lampotilamittaukset saadaan kayntiin,
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6 Projektinhallinta, raportointi- ja tiedottaminen

Asukastiedotus, jossa asukkailta pyydetiin lupaa mittauksien tekemiseen jaettiin 29 2 2012
Tiedotus kerdtddn pois 7.3.2012. Tamin jilkeen valitaan mitattavat huoneet, joista teen ehdotuksen
Harn Haahkalalle. Hinen hyviksynnin jilkeen (Myos Markus Immoselle ilmoitetaan, mitk3
huoneet valitaan) asuklkaille ilmoitetaan, ettd seurantamittaus aloitetaan vitkon 11 alkupuolella.
Viikolla 12 kaikla limpétilamittaukset on saatu tehiyi, vesivirrat mitataan lAmpétilamittansten
vhtevdessd. Loppuviikko varataan ilmavirtamittauksille. Viikko 13 voidaan alustavasti varata
fitveys- ja mahdollisille I3mpékamerakuvauksille. Tiiveysmittausten tarkka ajankohta sovitaan vield
erikseen mydhenumin

Tvossi edetidn aikataulun nuikaisesti. Projektijohtajaa tiedotetaan sovitunlaisesti noin kolmen
vitkon vilein. Projelctipdllikkdd hiukan useammin, olyaavien opettajien kanssa olemme
vhteylsissd vihintiin joka toinen vilkko (ja aina tarvittaessa, “tekninen tuki™). Eayvtinndssi
ilmoitamme aina efeenpiin kun saamme jotain valnuiksi.

Kaikista kivnneistd kohteeseen ilmoitetaan Katri Korkalaiselle.

Asuklkaat ovat varmasti kiinnostuneita fuloksista, joten kun feemme valmiita raportteja’
osaraportteja, niin voimme viedd niitd niytille Loppulkdrille. Projektin ptyttyd voinume
mahdollisuuksien nmkaan pitad pienen tiedotustilaisuuden. jossa kokonaisuus kivdadn 1api erikseen
sovifussa laajuudessa.

Jaakko Hubta-EKoivisto vastaa fiedottamisesta ja raportoinnista nuttausten osalta. Teenm Alatalo
vastaa investointilaskelmista ja niiden raportoinnista, Sanna Mattila suorittaa energialaskelmat.
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Seurantamittausten tulokset
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Asuntojen A24, A17, A23, Al12 seka ulkolampétila-antureiden tulokset
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Asuntojen A16, A28, A4 seka ulkolampdtila-antureiden tulokset.
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Asuntojen A3, B53, B47 seka ulkolampdtila-antureiden mittaustulokset.
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Kuntosalin hiilidioksidi- ja lampétila seka kosteus. Asunto A23 [ampdtila ja kosteus.

Asunto A24, toimisto, A-rappukadytava 5 krs. lampdtilat. Ulkolampétilat.
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ja kosteusmittaustulokset.

B-rappukadytavan lampdtila-
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Excel-pohjaiset mittaustulokset
Lampétila, kerrostuma Mittauspdiva: 12.3.2012  Mittauskerta: 1
Asunto Huone Mittauspaikat (+kellonaika) Thm. Lkm| 0,1m( t/Rh) 1,1m (t/Rh) 1,7m (t/Rh)
Aa mh | Klo 10.45 1 23,6 23,6 23,6
oh Klo 10.45 3 23,6 23,5 23,5
A12 oh |Kio 10.55 3 23,6 23,6 23,6
mh [ Klo 10.55 1 23,8 23,8 23,6
A 16 oh |Klo 11.30, Ainoastaan OH patteri padalla 3 23,1 23,0 23,0
mh  |Klo 11.30 Patterit mh ja oh eivat paalla 1 22,9 22,9 22,8
A 17 mh |Kio 11.15 1 23,1 23,1 23,2
oh |Klo11.15 3 23,5 23,5 23,6
A17 et Klo 11.15 3 23,7 23,7 23,7
A 20 mh | Klo 11.45 3 23,5 23,5 23,6
oh |Klo11.45 3 23,7 23,8 23,8
A1 oh |Kio11.55 3 23,2 23,2 23,2
mh Klo 11.55 3 23,2 23,2 23,2
A 23 oh |Kio 12.00 3 22,8 22,8 22,8
mh | Kio 12.00 2 22,6 22,6 22,6
A 24 oh |Klo12.30 4 23,6 23,6 23,6
Klo 12.30
A 28 oh |Klo12.35 3 23,6 23,6 23,7
mh Klo12.35 3 23,5 23,4 23,4
Pesula Aula |Klo 14.20 2 22,7 22,7 22,7
Lampétila, kerrostuma Mittauspaiva: 12.3.2012 Mittauskerta: 1
Asunto| Huone Mittauspaikat (+kellonaika) Ihm. Lkm| 0,1m ( t/Rh) |1,1m (t/Rh)|1,7m (t/Rh)
B31 mh | Ko 12.10 3 22,2 22,3 22,4
oh Klo 12.10 3 24,1 24,2 24,2
B42 oh Klo 12.55 (huoneiston keskus) 4 23,1 23,2 23,2
B 47 oh |Klo 13.05 3 24,6 24,6 24,6
mh |Klo 13.05 1 24,2 24,2 24,2
B53 oh |Klo 13.30 2 23,6 23,6 23,6
mh |Klo 13.30 2 23,6 23,6 23,6
B56 oh Klo 13.25 2 22,4 22,5 22,5
B57 oh |Klo 13.50 (iso patteri pois pdaltd sohvan takaa) 3 24,8 24,8 24,8
mh | Klo 13.50 1 24,7 24,7 24,6
B58 oh Klo 13.45 4 23,7 23,7 23,7
mh | Klo 13.45 1 24,7 24,7 24,7




Tuloilmavirta

Mittauspaiva: 19.3.2012

Mittauskerta: 1
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Asunto/Tila| Elin | Koko | Sijainti |T, tuloil. 'C| Pa |Avauma| Mitattu (Suunniteltu) I/s |poikkeama Huonekoht. %, huomioita
A3 Sth | 125 OH 22,7 10 8 18,3 ( 20)
A3 Sth | 125 MH - 11 5,5 12,8 (15)
A3 Sth | 100 Keittid - 9 6,5 8,6 (12) -16,6%
A4 Sth | 125 MH - 24 3 10,3 (15)
A4 Sth | 125 ET/OH 23,2 17 9 26,4 (20) +4,9%
A 12 Sth | 125 OH - 8 6,5 13,2 (15)
A 12 Sth | 125 MH 21,5 9 9 19,2 (15) +8,0%
A 16 Sth | 125 OH 23,2 8 9 18,1 (20)
A 16 Sth | 125 MH - 9 6,5 14 (15) -8,3%
A 17 Sth | 125 OH 22,1 10 9 20,2 (20)
A 17 Sth| 125 MH - 8 6,5 13,2 (15) -4,6%, Saleikon edessa pelti
A 20 Sth | 125 OH - 9 9 19,2 (20)
A 20 Sth [ 100 MH - 7 8 9 (12) -11,9%
A 21 Sth | 125 OH 21,8 12 9 22,2 (20)
A 21 Sth | 125 MH - 16 5 14 (15)
A 21 Sth [ 100 Keittid - 16 5 8,8 (12) +4,4%
A 23 Sth | 125 OH 21,8 9 9 19,2 (20)
A 23 Sth | 125 MH - 10 6,5 14,7 (15) +3,1%
A 24 Sth | 125 OH1 - 11 6,5 15,4 (15)
A 24 Sth | 125 OH 2 21,7 9 6,5 14 (15)
A 24 Sth | 125 MH - 11 6,5 15,4 (15) 0,4%
A 25 Sth | 125 OH 21,8 16 5 14 (10, suunn 100mm)
A 25 Sth | 100 MH - 14 5 8,2 (10)
A 25 Sth | 100 Keittid - 14 5 8,2 ( 15, suun 125) -13,1%
A 28 Sth | 125 OH 22,1 8 9 18,1 (20)
A 28 Sth | 125 MH - 7 9 17 (15) +0,3%




Tuloilmavirta

Mittauspaiva: 20.3.2012

Mittauskerta: 1
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IAsunto/Tila| Elin | Koko Sijainti T, tuloil. 'C| Pa [Avauma|Mitattu (Suunniteltu) I/s |poikkeama Huonekoht. %, huomioita
B 31 Sth | 125 OH 23,4 8 5 9,9 (15)
B31 Sth | 125 MH - 14 5 13,1 (15) -23,3%
B37 Sth | 125 OH 22,8 8 6,5 13,2 (15)
B37 Sth | 125 MH - 14 6,5 17,4 (15) +2,0%
B41 Sth | 125 OH 22,2 9 9 19,2 (20)
B 41 Sth | 100 MH - 15 7,5 12,6 (12) kanavassa kuristin jolloin Pa = 8, A=7,5
B41 Sth | 125 MH 2 Ei saatu mitattua. ->Tuloelimen padlle teetetty pelti, jota ei saatu irti. (suunniteltu +15 I/s)
B 42 Sth | 100 OH - 10 7,5 10,3 (10)
B 42 Sth | 100 | OH/Keittid - 9 7,5 9,8 (10)
B 42 Sth | 100 MH 22,4 10 9 12 (12) +0,3%
B 47 Sth | 100 Keittio 21,5 15 7 12 (12)
B 47 Sth | 125 OH - 9 9 19,2 (20)
B 47 Sth | 125 MH - 14 5,5 14,4 (15) -3,0%
B 53 Sth | 100 OH1 - 8 8 9,6 (12)
B 53 Sth | 100 OH?2 21,5 9 5,5 7,2 (12) "Suodatin kanavassa"*
B 53 Sth | 100 MH - 10 5,5 7,6 (12) "Suodatin kanavassa"*
B 53 Sth | 100 TH - (12) Mittaus epdonnistui
B 56 Sth | 125 | OH/Keittid 21,3 12 6,5 16,1 (15)
B 56 Sth | 125 MH - 12 6,5 16,1 (15) +7,3%
B 57 Sth | 125 OH 21,4 19 5,5 16,8 (15)
B 57 Sth | 125 |OH kauimainen - 14 5,5 14,4 (15)
B 57 Sth | 100 MH - 13 9 13,7 (12) +6,9%
B 58 Sth | 100 Keittid 21,8 5 7,5 7,3 (10)
B 58 Sth | 100 OH1 - 7 9 10,1 (ei merkitty)
B 58 Sth | 100 OH2 - 8 9 10,7 (ei merkitty)
B 58 Sth | 100 MH - 9 9 11,4 (12)




Poistoilmavirta

Mittauspaiva: 19.3.2012

Mittauskerta: 1

Liite 5
4 (6)

Asunto/Tila Elin Koko | Sijainti Avauma Pa Mitattu , Suunniteltu (norm./tehostus)l/s | Poikkeama %
A3 KTLAV - 10 35 10, (20/30) -50,0%
A3 KSO 125 | Suihku +3 35 (15)

A3 KSO 125 WC +2 40 (15)

A4 KTLAV - 10 112 17,5, (20/30) -12,5%
A 4 KSO 125 WC -2 99 (15), kuvissa KSO 100

A 4 KSO 100 VH -14 72 (5)

A 12 KSO 125 | Suihku -3 91 ( 15)

A 12 KSO 125 WC -4,5 101 (15)

A 12 KTLAV 10 85 15,5 ( 20/30) -22,5%
A 16 KTLAV 10 97 16,5, (20/30) -17,5%
A 16 KSO 125 | Suihku -3 124 (15), kuvissa KSO 100

A 16 KSO 100 VH -14 126 (5)

A 17 KTLAV 10 55 12,5, (20/30) -37,5%
A 17 KSO 125 WC +3 46 (15), kuvissa KSO 100

A 17 KSO 100 VH -13,5 70 (5)

A 20 KTLAV 10 83 15,5, ( 15/25) +3,3%
A 20 KSO 125 WC -4 111,5 (20)

A 21 KTLAV 10 45 11, (20/30) -45,0%
A 21 KSO 125 WC +1 55 (15)

A 21 KSO 125 | Suihku +1 48 (15)

A 23 KTLAV 10 60 13, (20/30) -35,0%
A 23 KSO 125 | Suihku +4 60 (15), kuvissa KSO 100

A 23 KSO 100 VH -11 64 (5)

A 24 KTLAV 10 86 15,5, (20/30) -22,5%
A 24 KSO 125 WC -4 98 (15)

A 24 KSO 125 Suihku -4 98 (15)

A 25 KTLAV 10 41 =11, (20,30) -45,0%
A 25 KSO 125 WC +6,5 50 (20)

A 28 KTLAV 10 55 12,5, (20/30) -37,5%
A 28 KSO 125 WC -1 44 (15), kuvissa KSO 100

A 28 KSO 100 VH 0 51 (5)
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Poistoilmavirta Mittauspaiva: 20.3.2012 Mittauskerta: 1
Asunto/Tila Elin Koko Sijainti [Avauma| Pa Mitattu , Suunniteltu (norm./tehostus)l/s | Poikkeama %

B 31 KTLAV 10 8 =5, (15/25) -66,7%
B 31 KSO 125 Suihku +8 22 (20)

B 37 KTLAV 10 20 8, (15/25) -46,7%
B 37 KSO 125 WC +10 21 (20)

B 41 KTLAV 10 50 12, (20/30) -40,0
B 41 KSO 125 Suihku -2 58 (15)

B 41 KSO 125 WC -2 65 (15)

B 42 KTLAV 10 71 14, (15/25) -6,7%
B 42 KSO 125 Suihku -3 102 (20)

B 47 KTLAV 10 42 =11, (20,30) -45,0%
B 47 KSO 100 VH -4,5 43 (10)

B 47 KSO 125 WC -3,5 52 (15)

B 47 KSO 125 Suihku -4 42 (15)

B 53 KTLAV 10 55 12,5, (20/30) -16,7%
B 53 KSO 125 Suihku +7,5 50 (20)

B 56 KTLAV 10 62 13, (15/25) -13,3%
B 56 KSO 125 Suihku -2 82 (20)

B 57 KTLAV 10 42 11, (15/25) -26,7%
B 57 KSO 100 Suihku +1 48 (15)

B 57 KSO 100 WC +1 50 (15)

B 58 KTLAV 10 44 11, (20/30) -45,0%
B 58 KSO 100 Suihku +4,5 28 (15)

B 58 KSO 100 WC +6,5 39 (15)
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Kone TK/PK 2
Mitatut
Tulo/poistoima koko |Mittauspaikka|  Pkok Pst
Tuloima 400 72 61

65 60

9 0 )

o o 69 61 Puck =P+ Ps =Py + 112V (3)

i " 67 60 missa

keskiarvo 400 68,4 | 60,4 Pt = kokonaispaine (Pa)

p, = Staattinen paine (Pa)

1
2
3
4
5
3
Tuloima 315 i 75 71 P, =dynaaminen paine (Pa)
il = 2 77 71 v =virtausnopeus (m/s) s
nn [ 3 75 71 p = virtaavan aineen tiheys (kg/m”)
2 = 7
= s )
keskiarvo 315 )3 76 71 Ratkaisemalla nopeus yhtalosta saa-
Poistoima 250 1 51 48 daan kaava 4.
2 22 49 [
3 52 48 == @
4 < v ! o
; =3 o
keskiarvo 250 3 52,4 | 47,8
POiStOilma 215 1 42 37 ja kay(annon sovelluksissa kaava 5
5 72 )
3 m 37 o )
nn nn 4 45 36 V=K i _‘ (:,)
o o 5 3 20 | ¥
keskiarvo I3 )3 42,6 | 38,2 jossa K on yksiléllinen anturin konstruk-
Poistoilma 315 1 51 47 tiosta ja vitausolosuhteista nippuva ker-
I I 2 49 47 roin
3 ) %
4 49 47 q =A*v
5 50 45 A = pii*r~2
keskiarvo 315 >3 49,8 | 46,8
Kone TK/PK 2, kdynti 1/2
Koko  [AP (Pyok-Psty p k v qy (m3/s)
Tuloima 400 8,0 1,293 [ 1,0 3,52] 0,44
Tuloima 315 5,0 1,293 [ 1,0 2,78] 0,22
3 Tuloilma 0,66
Poistoima 250 4,6 1,293 [ 1,0 2,67 0,13
Poistoima 315 4,4 1,293 [ 1,0 2,61] 0,20
Poistoima 315 3,0 1,293 [ 1,0 2,15] 0,17
2 Poistoilma 0,50
TK/PK 4 Liikuntatilan IV-Kone
Mittausaika n. 9.30-10
Lampotia "C
Raitisima 2,9
Tuloima LTO:n jalkeen(mitattu) 7,5
Tuloima mittari 7
Jateima 15,5
Poistoima 19,5
Tubimalla saatdpetlti Halton PRA 250, ES vahan ale 1
Paine-ero 55 Pa
K 10,5 Taulukosta: 77 1/s
qv = k * nelidjuuri 55 Pa (laskemalla kaavasta 77,8 1/s)

Huom. Kiekko ei py6rinyt, @mmityspatteri ei Emmita (meno 12 C, paluu 10" C) Tehostus ei mennyt paale, koska ulkot. alle +5°C
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Loppukiri
Arabiankatu 19
Helsinki

Valokuva kohteesta

THVIYSMITTAUSLUOKITUS n50-LUKU

Alle 0.6

1.1-1,5 S
1620 D 17
2130  E

3,140
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Tutkija

Markus Immonen, ins amk Rakennusten tiviysmittaajan henkilosertifikaatt
Nro. VIT —C-6494-25-11
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YHTEENVETO

KOHTEEN YLEISTIEDOT

Rakennuksen tunniste ja laajuustiedot

Tutkattava rakenmis on Helsingissd syaitseva vuonna 2006 valnustumut 6- kerroksinen 2-
portainen kerrostalo. Rakennuksessa on 58 huoneistoa. Kiinteistdn osoite on Arabiankatu 19,
00560 Helsinki.

Ulkosemsen piiasiallinen materiaali on munkona betom, eristeeni nuneraalivilla ja julkisivuna
tuliverhous. Yldpohjan runkomateriaalina on betoniontelolaatta ja ensteend nuneraalivilla.
Alapohjarakenteena on pdiasiassa twulettuva alapohja, mnkona ontelolaatta.

Rakennuksen kerrosala on 3700 nt’ ja — tilavuus 15000 m’.

Tutkimuksen tilaaja

Kiinteistd Il hyvinveintia ja energiatehokluutta asumiseen (HEA) —hankkeeseen.
Hankkeessa kehitetidn erityisesti ikithmisten hyvinvointia, toimintakykya seld
energiatehokasta asunusta lisddwvid sosiaalisia ja felousid ratkarswa. Kehiftinustoinunta
perustun monialaiseen teknitkan ja sosiaali- ja terveysalojen vhieiseen toimintaan ja
osaamisen jakamiseen Metropolia ammattikorkeakoulun rakenmus- ja kiinteistdala suorittaa
hankkeessa mm. feknisid mittauksia.

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on 16vt33 rakennuksen mahdolliset ilmawvuotokohdat, parantaa
asunusvihtyvyyiti, parantaa rakennuksen fiysikaalista tormintaa ja limpétaloutta.

Tutkimuksen tekiji

Tutkamuksen suorittaja on Markus Immonen (040-1863848), mnsinddn AMEL Metropolia
ammattikorkeakouln, rakennetekniikan laboratorio. Tutkinms suoritettiin 30.3.- 2.4, 2012,

LAHTOARVOT
Ulko- ja sisdilman olosuhteet

Tutkinms suoritettin kahtena piivind. Ensimmdisend pdivind mifattiin A-portaan huoneistot.
A- portaantutkimusta suoritettaessa ulkoilman 1impétila oli 3.0 'C ja sisiilman 1&mpéstila
23°C. Tuulen nopeus poljoisesta 2 m's ja ilman paine 99430 Pa.

Toisena mittauspiivini B- portaan huoneistoja mitattaessa ulkoilman LEmpétila oli 1.0 °C ja
sisdilman 1dmpatila 23°C. Tuulen nopeus efeldstd 4 m's ja ilman paine 98170 Pa.

Limpétilat ja fuulen nopeus on nutattu Veloct Cale Plus 8386A monitoiminuttarilla.

Ilman paine on saatu ilmatieteenlaitoksen internetpalvelusta.
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Tiivivsmittauksen kattavuus

Mittaukset ovat tehty lmoneistokohtaisesti. Mitattuja lmoneistoja on kymmenen jotka sijaitset
rakennuksen kolmannessa ent kerroksessa. Molemmista sekd A- ettd B-portaasta on mutatfu
viisi hwoneistoa. Mitattujen huoneistojen tunnukset ovat A12, A17, A23 A24 A2J8 B47,
B53, B56, B57 ja B58. Koko rakenmuksessa on 58 huoneistoa. Mittauksen kattavuus on 18%
huoneistojen lubum3arista.

Kivtetvt mittalaitteet ja koejirjestelyvt

Tuvivsmittans suoritettin Minneapolis Blower Door model 4 painekoelaittesstolla (kalibroitu
15.7.2009), jossa on blower door puhallin ja dg 700 painemiftari. Lampatilamittauksissa sekd
tuulen nopeuden mdirityksessd kiytettiin Veloci Cale Plus 8386A (kalibroitn 27.9.2010)
monitoimimittaria.

Tiivivsmittans suontettiin alipaineisena SFS-EN 13829 standardin mukaan menetelmilld B.
[mastoimntikanavat ja savuhornut oli fukittu ja tarvittaessa terpattu. Kaikla ovet ja ikdunat
olivat suljettuina kokeen aikana. Mittauslaitteisto sijoitettiin hmoneiston parvekkeen oveen.
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Tirvivsmittaus suoritettiin alipaineisena 55, 50, 45, 40 ja 35 Pa paine-eroilla vaipan vli.

Vuotolkdvristdt erillisend litteend.

Alla olevassa taulukossa esifetty tulokset -50 Pa paine-erossa.

Vuotoilma  Tilayuus Vaipanala

Huoneisto  krs m*/h m? 2 n50 q50
Al2 4 287 157 216 1,83 1,33
Al7 5 266 116 177 2,29 1,50
A23 [ 242 130 187 1,86 1,29
A24 5 253 157 216 1,61 1,17
A28 ] 145 112 170 1,29 0,85
B47 5 178 175 247 1,02 0,72
B53 ] 335 193 264 1,74 1,27
B56 5 110 108 154 1,02 0,71
B57 [ 340 149 201 2,28 169
B58 6 306 188 247 1,63 1,24

ka 1.7 1,2
min 1,02 0,71
max 229 1,69

Liite 6
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Sisdlampétila oli kokeen aikana keskimairin 23 °C | ulkolimpatila 4 °C ja ilmanpaine 101330

Pa.

Huoneistokohtaisista tuloksista laskettu keskiarvo antaa rakennuksen 50 ovuksi 1.7 Vb

WVaipan imavuotolulu n50 on 1.7 Th.

Tulos ja sen arvieinti

Tiivivsmittansluokitukseltaan rakenmus on  energialuokassa D. RT 80-10974 kortin
lunokstuksen mukaan rakenmis on ilmatuviydeltdin normaali.
Tulos on melko tavanomainen verrattuna nmuihin samanikiisiin rakennuksiin
Limpékameralle tehdyn ilmavuotopaikannuksen perusteella ikkunoiden ja ovien tiivisteissd
on havaittavissa pddasiassa vihisid dmavotokohtia.
Mittans on suworitettu asunfokobfaisena nuttauksena, jolloin asuntojen- ja asunnon ja
porrashmoneen vilisten seinien mahdolliset ilmavootokohdat vaikuttavat mittaustulokseen.
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6. krs B-porras
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