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Insindéritydn tavoitteena oli tehda uuden jadhdytetyn toimistorakennuksen dynaamisen
energialaskennan suunnitteluohje. Tavoitteena suunnitteluohjeelle oli uuden energiatodis-
tusasetuksen, Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 seka laskennan tietotekni-
sen toteuttamisen yhdistaminen yhdeksi kokonaisuudeksi. Suunnitteluohjeen tekemisen
ohella ohjeen tekemisessa kaytetylle esimerkkitapaukselle tehtiin tietomalli, dynaaminen
energialaskenta sekd herkkyystarkastelu.

Insindéritydna tehdyn suunnitteluohjeen teoriaosiossa on perehdytty rakentamismaarays-
kokoelman osan D3 seka uuden energiatodistusasetuksen laskentasaéantdihin. Laskenta-
saantdjen lisdksi teoriaosiossa on esitetty jddhdytetyn toimistorakennuksen energialas-
kennassa kaytettavia lahtéarvoja.

Tietoteknisessa osiossa suunnitteluohje tehtiin esimerkkikohteen dynaamisen energialas-
kennan ohella. Tietotekninen ohje tietomallinnuksen osalta tehtin MagiCAD Room -
ohjelmalle ja dynaamisen energialaskennan ohje Riuska-ohjelmalle.

Tietoteknisen ohjeen tekemisessa kaytetylle esimerkkikohteelle tehtiin myés herkkyystar-
kastelu. Herkkyystarkastelussa selvitettiin eri suunnitteluratkaisuiden vaikutusta rakennuk-
sen E-lukuun. Herkkyystarkastelun perusteella yksittdisten energiatehokkuutta parantavien
ratkaisuiden vaikutus E-luvun pienenemiseen on melko pieni, mutta yhdistamalla energia-
tehokkuutta parantavia ratkaisuja vaikutus E-lukuun on merkittava.

Avainsanat dynaaminen energialaskenta, tietomalli, E-luku, kokonaisener-
giankulutus

A

f 5£ropolia



Abstract

Author Timo Hayrinen

Title Design manual for dynamic energy calculation for a cooled of-
fice buildings

Number of Pages 78 pages + 4 appendices

Date 28 May 2013

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Building Services Engineering

Specialisation option HVAC Engineering, Design Orientation

Instructors Ilkka Kiiski, Head of HYAC Department
Piia Sormunen, Principal Lecturer

The objective of this final year project was to develop a design manual for dynamic energy
calculation required when designing an office building with a cooling system. Additionally,
the project included a review about the effects of various design solutions on the energy
efficiency of the office building.

The calculation rules for the design manual were created by combining the rules of the
new energy certificate regulation and the D3 regulation of the Finnish national building
code. Guidelines for information technology were created alongside with dynamic energy
calculation made for the office building. The guidelines for creating an information model
were made for the MaciCAD Room program, and the guidelines for the performance dy-
namic energy calculation were made for Riuska program.

The main result of this project was the design manual. The use of the design manual
makes the calculation process more fluent and convenient for the designer. The review of
the design solutions showed that individual solutions do not improve the energy efficiency
considerably. However, if some of the solutions that improve energy efficiency are used
together, the combined effect of the solutions is remarkable.

Keywords dynamic energy calculation, energy efficiency, HVAC desig-
ning
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E-luku E-luku on energiamuodon kertoimella painotettu rakennuksen standardi-
kaytén mukainen vuotuinen ostoenergiankulutus lammitettyd nettoalaa

kohden.

IFC Industry Foundation Classes. Kansainvalinen tiedonsiirtostandardi, jonka

valityksella on mahdollista siirtda tietomallinnustietoa ohjelmien valilla.

LTO [ammaontalteenotto.

RakMk Suomen rakentamismaarayskokoelma.

SFP-luku ilmanvaihtokoneen tai puhaltimen ominaissahkéteho, kW/(m?/s).

UNFCCC  United Nations Framework Convention on Climate Change. YK:n puite-

sopimus ilmastonmuutoksesta.

A

@mpolia



1 Johdanto

Uutta toimistorakennusta suunniteltaessa on laadittava suunniteltavalle kohteelle ener-
giaselvitys. Ympadristéministerién uusi asetus rakennuksen energiatodistuksesta muut-
taa jaadhdytettyjen toimistorakennusten energiatarkastelun pelkasta |ampohaviélasken-
nasta kokonaisenergiatarkasteluun pakolliseksi. Kdytdnndssa tama tarkoittaa dynaami-
sella laskentaohjelmalla toteutettavaa energiasimulointia, silloin kun rakennuksessa on
jaaéhdytysjarjestelma. Dynaamisella laskentaohjelmalla pystytdan rakennuksen tieto-
mallia kayttden maarittelemaan rakennuksen vuotuinen laskennallinen ostoenergianku-
lutus niin [Ammityksen, jadhdytyksen kuin kiinteistésadhkén kulutuksen osalta. Dynaa-
misella laskentaohjelmalla voidaan energiasimuloinnin ohella tehdd myds pakollinen

olosuhdesimulointi kesdajan huonelampétilan pysyvyyden tarkastelua varten.

Rakennuksen energiankulutusta arvioidaan rakennuksen standardoidulla k&ytélla, jon-
ka perustiedot ovat Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3. Ymparistémi-
nisteridn uusi asetus rakennuksen energiatodistuksesta julkaistiin 27.2.2013. Energia-
todistusasetuksen sisdltamat ohjeistukset ja maaraykset tulevat voimaan 1.6.2013.
Standardoidun energiankulutuksen vertailuarvona kaytetaan E-lukua (kWh/m?).

Insindéritydn tavoitteena on saada tilaajayrityksen kayttéon selkea ja ajantasainen dy-
naamisen energialaskennan suunnitteluohje uusille jddhdytetyille toimistorakennuksille.
Suunnitteluohjeen tavoitteena on yhdistdd maaraykset ja asetukset seka tietotekninen
ohje yhdeksi kokonaisuudeksi energialaskentaa tekevan suunnittelijan avuksi. Suunnit-
teluohje on tehty tilaajayrityksen kayttamille MagiCAD Room- seka Riuska-ohjelmille.
Lisaksi insindoritydssa tehdaan suunnitteluohjeen esimerkkikohteelle herkkyystarkaste-
lu, jonka tavoitteena on selvittdd esimerkkikohteeseen sopivien erilaisten suunnittelu-

ratkaisuiden vaikutuksia rakennuksen E-lukuun.

Uusilla maarayksilld pyritddn energiatehokkaampaan rakentamiseen. EU:n energiadi-
rektiivin tavoite on ohjata jdsenmaiden rakentamista siten, etta kaikki uudet rakennuk-
set ovat ldhes nollaenergiataloja 31.12.2020 Iahtien [1, s. 21]. Uusilla maarayksilla pyri-
tdaan kokonaisvaltaisemman rakennuksen energiankaytdntarkastelun avulla optimoi-
maan rakennuksen energiankayttd tapauskohtaisesti mahdollisimman tehokkaaksi.
Talotekniikan osalta tdméa tarkoittaa suunniteltavien taloteknisten jarjestelmien tar-

peenmukaisen kaytdén optimointia. Mikali tulevaisuudessa uusiutuvaa omavaraisener-



giaa tuottavien jarjestelmien hankintahinnat tulevat edullisemmiksi, eri energiamuotojen
valinnalla tulee olemaan merkittdva osuus rakennusten energiatehokkuuden paranta-

misessa.

Euroopan parlamentin ja neuvoston julkaisema rakennusten energiatehokkuutta kos-
keva direktiivi 2010/31/EU toimi liikkeellepanevana tekijand Suomen energiatehok-
kuusmaaraysten kiristamiseksi. Direktiivin tavoite on pienentdd rakennusten energian-
kulutusta seka lisatad uusiutuvien energialahteiden kayttéa, mika osaltaan auttaa saa-
vuttamaan EU:n kasvihuonekaasupaastéjen seka energiankulutuksen loppukulutuksen
vahennystavoitteita. Direktiivin ohjeistuksella pyritdan parantamaan energiatehokkuutta

keskimaarin 20 prosenttia verrattuna tilanteeseen, joka kehittyisi ilman toimenpiteita.

(11

Euroopan unioni noudattaa YK:n UNFCCC-puitesopimukseen liitettyd Kioton péytakir-
jaa, joka velvoittaa vdhentamaan kasvihuonekaasupaastdjd 20 prosenttia vuoteen
2020 mennessa verrattuna vuoden 1990 paastétasoon. EU on varautunut vdhenta-
maan kasvihuonekaasupéaastdja 30 prosenttia vuoteen 2020 mennessa, mikali muut
maailman teollisuusmaat sitoutuvat vastaaviin vahennyksiin. Direktiivin mukaan 40
prosenttia kokonaisenergiankulutuksesta EU:n alueella aiheutuu rakennuksista. Direk-
tiivin toimien arvioidaan vahentdvan 5-6 prosenttia Euroopan unionin loppuenergian
kulutuksesta sekd 4-5 prosenttia hiilidioksidipdastdista vuoteen 2020 mennessa [2].
Euroopan unionin tavoitteena on kasvattaa uusiutuvan energian kayttéa 20 prosenttiin
kokonaisenergiankulutuksesta, ja osana tata tavoitetta direktiivi kannustaa jdsenmaita

suosimaan uusiutuvan energian kayttdéa rakennuksissa. [1.]

Suomi noudattaa ilmastostrategiassaan ja energiatehokkuuden parantamistoimissaan
Euroopan unionin ilmastopoliittista linjausta. Suomi on sitoutunut Kioton péytakirjan
sekd YK:n UNFCCC-ilmastosopimuksen lisdksi noudattamaan Euroopan unionin lain-
saadantoa. [3.]

Insindoritydn tilaajayritys on Hepacon Oy. Hepacon Oy on vuonna 1978 perustettu talo-
tekniikan konsultointipalveluja tarjoava yhtié. Yhtién ainoa toimipiste sijaitsee Helsingin
Malmilla. Hepacon Oy:ssa tydskentelee yhteensa noin 50 henkiléa LVI-, sdhkd- seka
rakennusautomaatio-osastoilla. Opinndytetyén aihe valittin sen ajankohtaisuuden ja

suunnitteluohjeen tarpeen vuoksi.



2 Rakennuslupamenettelyn yhteydessa tehtidva energiaselvitys

Laki rakennuksen energiatodistuksesta astuu voimaan 1.6.2013. Uuden energiatodis-
tuslain mukaan maankayttoé- ja rakennuslain 125 §:n mukaista uudisrakennuksen ra-
kennuslupaa haettaessa on energiatodistuksella osoitettava rakennuksen arvioitu
energiatehokkuus [4]. Ympaéristdministeridn asetus rakennuksen energiatodistuksesta
velvoittaa tekemaan jadhdytetyille rakennuksille laskennallisen kokonaisenergiankulu-
tuksen laskennan dynaamisella laskentamenetelmalld [5, 2 §]. Laskennan tuloksista
laaditaan ymparistéministerién energiatodistusasetuksen liitteen 3 mukainen energia-
todistuslomake, jossa esitettavat tiedot ilmoitetaan asetuksen liitteessa 4 kuvatulla ta-
valla [5, 6 §]. Energiaselvitys sisaltda energiatodistuksen lisaksi yleensa vahintdan ke-

saaikaisen huoneldampétilan tarkastelun.

2.1 Kokonaisenergiankulutuksen laskenta ja energiatehokkuuden luokittelu

Uusien energiatehokkuusmaaraysten tavoitteena on parantaa rakennuskannan ener-
giatehokkuutta seka luoda selkeat rakennuksen standardikdytén mukaiset laskenta-
saannét laskennan lapindkyvyyden parantamiseksi. Laskennan lapindkyvyyden paran-
taminen lisda energiatodistusten keskinaistd vertailukelpoisuutta. Uusien maaraysten
my6ta rakennusten energiatarkastelussa siirrytdan kohti kokonaisvaltaisempaa energi-
ankulutuksen tarkastelua. Tassa luvussa on esitelty maaraysten mukaiset kokonais-
energialaskennan laskentasdannét sekd toimistorakennuksen energiatehokkuuden

luokittelu.

Kokonaisenergiankulutuksen laskenta

Kokonaisenergiankulutuksen vertailuarvo on laskennallinen kokonaisenergiankulutus
eli E-luku. E-luvun laskennassa lasketaan kunkin ostoenergiamuodon vuotuinen las-
kennallinen kokonaisenergiankulutus ja sen kertoimen tulo jaettuna rakennuksen lam-
mitetylla nettoalalla [5, lite 1, s. 1]. Kun jokaisen energiamuodon E-luku on laskettu,
summataan ne yhteen rakennuksen E-luvuksi. Taulukossa 1 on esitetty eri energia-

muotojen kertoimet.



Taulukko 1.  E-luvun laskennassa kaytettavien energiamuotojen kertoimia [5, liite 1, s. 1].

Energiamuoto Kerroin
sahko 1,7
kaukolamp® 0,7
kaukojaahdytys 0,4
fossiiliset polttoaineet 1,0
rakennuksessa kaytettavat uu-

X . 0,5
siutuvat polttoaineet

Uusiutuvalle omavaraisenergialle ei ole kerrointa, silld uusiutuvaa omavaraisenergiaa
kaytettdessa otetaan huomioon vain jarjestelman nettoenergiahyéty. Esimerkiksi maa-
lampojarjestelmaa kaytettdessd pumpun tarvitsema vuotuinen sahkéenergiantarve
lasketaan normaalisti sdhkdén energiamuotokertoimella painotettuna, mutta pumpun
tuottama vuotuinen lampdédenergiamaara vahennetdan rakennuksen vuotuisesta lammi-
tysenergian nettotarpeesta. Uusiutuvaa omavaraisenergiaa kayttavat jarjestelmét ra-
kennuksissa pienentavat ostoenergiantarvetta, jonka seurauksena E-luku pienenee.
Uusiutuvat polttoaineet eivat kuitenkaan kuulu omavaraisenergian laskennan piiriin,
joten polttoaineille on maaritetty energiamuodon kerroin taulukossa 1. Kunkin energia-
muodon E-luku lasketaan erikseen kaavalla 1. Kun eri energiamuotojen E-luvut on las-

kettu, summataan ne yhteen lopullisen E-luvun muodostamiseksi. [5.]

ostoenergiankulutus, kWh)xX(Energiamuotokerroin kWh
( ? Jx(Energ )=E—luku( )(1)

(Laimmitetty nettoala, m?2) m?2

E-luvun laskennassa kaytettavalla ostoenergiankulutuksella tarkoitetaan rakennukseen
ulkopuolelta tuotua vuosittaista energiamaarad. Rakennuksen sahkdn, kaukoldmmén,
kaukojaahdytyksen seka polttoaineen energiankulutus lasketaan ostoenergiankulutuk-
seksi. Ostoenergiankulutuksen taseraja on esitetty katkoviivalla kuvassa 1.
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Kuva 1. Kokonaisenergiankulutuksen tarkastelun periaatekaaviokaavio [5, liite 1, s. 2].

Energialaskenta suoritetaan paaasiassa RakMk D3:n lukujen 3 ja 4 laskentasaantéja
kayttden sekd RakMk D3:n luvun 5 vaatimusten mukaisilla laskentamenetelmilld ja
laskentatydkaluilla. RakMk D3:n mukainen laskentasdanté kumoutuu, mikali ymparis-
téministerién asetuksessa energiatodistuksesta on siitéd poikkeava laskentasaantd, jota
laskennassa tulee talldin kayttdd. Uuden toimistorakennuksen energialaskennan las-
kentasdannét ja lahtdarvot on esitetty tarkemmin luvussa 2.2 E-luvun laskennassa kay-

tettavat Iahtbdarvot ja niiden laskenta.

Uuden toimistorakennuksen energiatehokkuuden luokittelu

Rakennuslupaa ei myénneta, mikali energiatehokkuuden minimivaatimus ei tayty. Uu-
den toimistorakennuksen E-luvun minimivaatimus on 170 kWh/(m?vuosi), joten ener-
giatehokkuusluokka C on uudelle toimistorakennukselle alin mahdollinen. Energiate-
hokkuusluokkaa maaritettdessd E-luku ilmoitetaan pyoéristettynd yléspédin seuraavaan
kokonaislukuun. Taulukossa 2 on esitetty toimistorakennuksen energiatehokkuusluo-
kat.



Taulukko 2.  Toimistorakennuksen energiatehokkuusluokat [5, liite 2, s. 3].

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulu-
tus, E-luku (kWh/m?vuosi)

E-luku = 80

81 < E-luku = 120

121 < E-luku =170

171 < E-luku < 200

m| o|oOo|®m| >

201 < E-luku = 240

F 241 < E-luku < 300

G 301 < E-luku

2.2 E-luvun laskennassa kaytettavat lahtdarvot ja niiden laskenta

Laskentaolosuhteet

Dynaaminen energialaskenta toteutetaan aina saa vyéhykkeen 1 (Helsinki-Vantaa len-
toasema) arvoilla. Uuden toimistorakennuksen energialaskennassa kaytettavat RakMk

D3:n mukaiset huoneldmpétilan asetusarvot ovat seuraavat:
o Lammitysraja +21 °C
. Jaahdytysraja +25 °C.

Riuska-ohjelmassa huonelampétilojen asetusarvot maaritetdan tilatyyppid maaritetta-
essa. Tilatyyppien maarittdminen on esitetty luvussa 5.2.2 Tilatyyppi ja sisdilman laatu-
taso.

Lammitetty nettoala ja rakennuksen tilojen pinta-ala

E-luvun laskentaan tarvittava lammitetty nettoala lasketaan rakennuksen ulkoseinien

sisdpinnasta. Lammitetty nettoala saadaan rakennuksen suunnitelmista tai energiasel-



vityksesta. Mittauksen voi tehda arkkitehtipohjakuvien perusteella jo laskennan alku-
vaiheessa tietomallin luomisen yhteydessa. MagiCAD Room- sekd Riuska-ohjelmat
laskevat lammitetyn nettoalan tietomalliin luotujen tilarajojen perusteella. Arkkitehtipoh-
jakuvien mukaan laskettua lammitettyd nettoalaa voi vertailla ohjelmien laskemaan
nettoalaan. Mikali arkkitehtipohjakuvien mukaan laskettu ldmmitetty nettoala tdsmaa
ohjelmien laskeman lammitetyn nettoalan kanssa, on tietomalli mallinnettu laajuustieto-
jen osalta oikein. Puolilampimia tiloja kasitelldadn laskennassa |dmpimina tiloina. Ladm-

mittamattdémia tiloja ei oteta laskennassa huomioon. [5, liite 1.]

Rakenteet

Uudisrakennuksen rakenteiden 1ammdénlapaisykertoimina kaytetdan jo tiedossa olevia
suunnitelmien mukaisia arvoja. Vertailuldmpoéhavidlaskennan mukaiset rakenteiden U-
arvot toimivat raja-arvoina uudisrakennuksille, silld vertailulampéhavidlaskennan mu-
kaisilla arvoilla (RakMk D3) laskettua [amp6héviéta ei saa ylittdaa. Rakenneosan vertai-
luldampdhavidlaskennan mukaisen U-arvon voi ylittda vain, jos jonkin toisen rakenteen
U-arvo kompensoi kasvaneen lampéhavidmaaran niin, ettd vertailuarvoilla laskettu
ldampdhavid ei ylity. Ldmpimien tilojen vertailuldmpdhavidlaskennassa kaytettavat ra-

kenteiden U-arvot ovat seuraavat:

e Ulkoseina 0,17 W/(m? K)

. Maanvarainen alapohja 0,16 W/(m? K)

. Rydmintatilainen alapohja 0,17 W/(m? K)

. Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m? K)

o Ylapohja 0,09 W/(m? K)

o Ovi 1,0 W/(m? K)

. Ikkuna, kattoikkuna, savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,0 W/(m? K).
Rakenteiden kylmasillat on otettava huomioon lammitysenergian nettotarpeen lasken-
nassa. Kylmasiltojen ominaislampéhéaviét ja pituudet maaritetdan rakennuksen asiakir-
joista. Mikali asiakirjoista ei voida selvittaa kylmasiltojen pituutta ja ominaislampdhavié-
ta, tullaan lampdhavididen laskennassa tulevaisuudessa kayttdmaan viela julkaisemat-

toman RakMk D5/2012 kohdan 3 taulukoiden mukaisia arvoja. Riuska-ohjelmaan maa-

ritetddn kylmasillan lAmmadnjohtavuus (W/m K) seka pituus (m). [5, lite 1, s. 5.]



Ikkunan tuotetiedoissa maaritettyd auringonséteilyn kokonaislapaisykerrointa (g-arvo)
kaytetdan energialaskennassa. Mikali rakennukseen maaritetyn ikkunan g-arvoa ei ole
tiedossa, kaytetdan laskennassa arvoa 0,6 [5, liite 1, s. 5]. Riuska-ohjelman ikkunoiden
tuotetietoja ei voi muokata g-arvon osalta, joten mikali rakennuksessa kaytettavaa ik-
kunatyyppia ei ole Riuska-ohjelman ikkunakirjastossa, valitaan kirjastosta mahdolli-
simman hyvin rakennukseen maaritettya ikkunatyyppia vastaava ikkunatyyppi.

Vuotoilma

Rakennuksen ilmanvuotolukuna kaytetaan rakennusvaipan keskimaaraista vuotoilma-
virtaa tunnissa 50 pascalin paine-erolla. liImanvuotoluvun tunnus on gso, ja sen yksikk®
on m%(h m?. Aiemmin ilman vuotoilmalukuna on kéaytetty ilmanvuotolukua nso. Mikali
energialaskennan tekijalle iimoitetaan ilmanvuotoluku nse-lukuna, voi sen muuttaa qse-
luvuksi kaavalla 2. Riuska-ohjelmaan ilmanvuotoluvun voi maarittdd nso- tai gsp-lukuna.
Iimanvuotoluvun maarittdmisestd Riuska-ohjelmaan on tarkemmat ohjeet luvussa
5.2.7. [5, lite 1, s. 6-7.]

450 = 72—V @)
jossa

gso rakennusvaipan iimanvuoto luku 50 Pa:n paine-erolla, m*(h m?)

s rakennuksen ilmanvuoto luku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h

14 rakennuksen ilmatilavuus, m®

Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m?

Uudisrakennuksen ilmanvuotoluvun suurin sallittu arvo on 4 m*(h m?). Uudisrakennuk-
sen ilmanvuotoluvun arvioi useimmiten arkkitehtisuunnittelija. Arkkitehdin energiate-
hokkuusvaatimuksiin liittyvassa selvityksessa esitettya arviota ilmanvuotoluvusta kayte-
taan dynaamisen energialaskennan lahtdéarvona. Mikali iimanvuotolukua ei ole arvioitu

suunnitelmissa, kdytetdan laskennassa suurinta sallittua arvoa.



Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmén energiantarpeen laskennassa lasketaan tilojen lampéenergian-
kulutus (ldmpdhavidlaskennan perusteella), iimanvaihdon lampdéenergiankulutus seka
lampiman kayttéveden tuottamiseen kulunut Idmpdéenergia. Dynaaminen laskentaoh-
jelma laskee rakennuksen lampdéhaviét automaattisesti annettujen lahtétietojen perus-
teella. Lammitysjarjestelman energiankulutuksen laskennassa huomioidaan rakennuk-

sen |[Ampodhavididen lisdksi myds seuraavat asiat:

. [Ammdnjaon haviét
o luovutuksen haviét
J [Ammitysenergian tuoton haviét.

Lammitysjarjestelmén tilojen vuotuinen energiantarve lasketaan kaavalla 3, joka huo-

mioi [Amm@®njaon ja -luovutuksen haviét. [5, liite 1, s. 9.]

Qlémmitys, tilat, netto

Neilat Qlammltys, tilat
jossa
Qrimmitys tilat tilojen lammitysenergian kokonaistarve, kWh
Qtsmmitys, tilat, netto tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh
[vitae [ammitysjarjestelman lAmmaonjaon ja -luovutuksen vuosihyétysuhde

Riuska-ohjelmaan on lisattdvd manuaalisesti lammitysenergian kokonaistarpeen ja
nettotarpeen erotus, eli lammadnjaon ja -luovutuksen ldmpdhavidenergia. LAmmadnjaon
ja -luovutuksen energiantarpeen manuaalinen lisddminen on esitetty luvussa 5.2.9.
Yleisimmin kaytettyjen lammitysjarjestelmien ldmmoénjaon ja -luovutuksen vuosi-
hyétysuhteita on esitetty taulukossa 3. Mikali saatéventtiilit vesikiertoisessa lammitys-
jarjestelmassa ovat paaosin kasikayttdisia, taulukon 3 hydtysuhde kerrotaan arvolla 0,9
[5, liite 1, s. 9]. Taulukko on esitetty kokonaisuudessaan ymparistdministerién raken-

nuksen energiatodistusasetuksen liitteen 1 sivulla 10.
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Taulukko 3.  Yleisimmin kaytettyjen lammitysjarjestelmien [&mmonjaon ja -luovutuksen vuosi-
hyétysuhteita [5, liite 1, s. 10].

Lammitysratkaisu Vuosihyétysuhde
[titat

Vesiradiaattori 70/40 °C

jakojohdot eristetty 0,9

jakojohdot eristamatén 0,8

Vesiradiaattori 70/40 °C jakotukilla

0,85
Vesikiertoinen lattialammitys 40/30 °C
maata vasten rajoittuvassa rakenteessa 0,8
ryémintatilaan rajoittuvassa rakenteessa 0,8
ulkoilmaan rajoittuvassa rakenteessa 0,75
[&Bmpimaan tilaan rajoittuvassa raken- 0,85

teessa

Riuska-ohjelmalla tehtdvassd dynaamisessa energialaskennassa ohjelmaan maéaarite-
taan lammitysjarjestelmien energiamuotojen vuosihyétysuhde sekd myds kunkin ener-
giamuodon osuus prosentteina. Ohjelma ottaa taten huomioon automaattisesti vuosi-
hyétysuhteen arvon maarityksen jalkeen lammitysenergian tuoton haviét. Arvojen maa-
rittdminen ohjelmaan on esitetty luvussa 5.2.9 Jarjestelmien energiantarpeiden maarit-

taminen. Laskennassa kaytettavat vuosihyétysuhteet on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Lammontuoton energiamuotojen vuosihydtysuhteet [5, liite 1, s. 11].

Lamméntuotto Vuosihydtysuhde
standardi 6ljy/kaasu 0,90
kondenssi 6ljy 0,95
kondenssi kaasu 1,01
pellettikattila 0,84
puukattila energiavaraajalla 0,82
kaukolamp® 0,97
huonekohtainen sahkélammitys 1,00

Lammin kayttovesi

Riuska-ohjelmalla laskettavassa dynaamisessa energialaskennassa lampiman kaytto-
veden lampdenergiantarve syétetddn ohjelmaan manuaalisesti. Arvo syétetdan ohjel-
maan vuotuisena kulutuksena lammitettya nettoalaa kohden (kWh/(m? a)). Uudelle toi-
mistorakennukselle I[ampiman kayttéveden lammitysenergiantarve lammitettyd netto-
alaa kohden on 6 kWh/(m? a) [6, s. 21]. Lisaksi lampiméan kayttéveden lampdsenergian-

tarpeen laskennassa otetaan huomioon seuraavat asiat:

. [Ampiman kayttdveden siirron haviét
. lampiman kayttéveden kiertojohdon haviét
. lAmpiman kayttéveden varastoinnin haviét.

Kaytdnnossa uusiin toimistorakennuksiin tulee nykyisin aina lampiman kayttéveden
kiertojohto, joten kayttéveden siirron hyétysuhteena kaytetadan talléin arvoa 0,88. Lam-
piman kayttéveden siirron hyétysuhteena voidaan kayttdd myods erillisselvityksessa
laskettua arvoa. Lampiman kayttéveden siirron vuotuinen ldmpdenergiantarve laske-

taan kaavalla 4. [5, lite 1, s. 7 ja 8.]
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Qlkv, netto _

Nikv. siirto - Qlkv, netto — Qlkv, siirto (4)
jossa

Qikv, netto kayttéveden lammityksen vuotuinen nettoenergiantarve, kWh

Quv, siirto [Ampiman kayttéveden jakelun vuotuinen energiantarve, kWh

Ly, siirto [Aampiman kayttéveden jakelun vuosihyétysuhde

Lampiman kayttéveden kiertojohdon lampoéhavio lasketaan kayttden taulukon 5 eristys-
tason mukaista ominaistehoa. Ldmpiman kayttéveden kiertojohdon ominaisteho voi-
daan laskea my®ds erillisselvityksen arvolla, mikali erillisselvityksen tekeminen ndhdaan

tarpeelliseksi. [5, liite 1, s. 7.]

Taulukko 5.  Lampiméan kayttéveden kiertojohdon ldmpdhavién ominaisteho [5, liite 1, s. 8].

Eristystaso Kiertojohdon ldmpdhédvién ominaisteho &, kiertohavis, omin

ei tietoa 40 W/m

05D 10 Wim

15D 6 W/m

suojaputki 15 Wim

suojaputki + 0,5 D 8 W/m

suojaputki + 1,5 D 5 W/m

Merkinta 0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on puolet eristettdvan putken ulkohalkaisijasta. Mer-
kinté 1,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on 1,5-kertainen eristettdvan putken ulkohalkaisijasta.

Mikali rakennuksen suunnitelmista pystytddn maarittdmaan kiertojohdon pituus, kayte-
tdan suunnitelmien mukaista kiertojohdon pituutta kiertojohdon lampdéhaviélaskennas-
sa. Jos suunnitelmista ei pystytd maarittdmaan kiertojohdon pituutta, kaytetaan kierto-
johdon pituuden laskennassa kiertojohdon ominaispituutta. Toimistorakennuksen kier-
tojohdon ominaispituus lammitettya nettoalaa kohden on 0,020 m/m? [5, liite 1, s. 8].
Kiertojohdon ominaispituus kerrotaan lammitetylla nettoalalla, jolloin saadaan tuloksek-
si laskennassa kaytettdva kiertojohdon pituus. Ldmpiman kayttéveden kiertojohdon
vuotuinen ldmpdenergiantarve lasketaan kaavalla 5, kun kiertojohdon ominaispituutta

kaytetaan laskennassa.
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Cl)lkv, kiertohavio, omin * (lomin * Anetto) * 8:76 = Qlkv, kiertohavio (5)

jossa

Py, kiertohavi, omin kiertojohdon Iampo6havién ominaisteho, W/m

Jomi kiertojohdon ominaispituus lammitettya nettoalaa kohden, m/m?
Anetto rakennuksen l[ammitetty nettoala, m?

8,76 yksikén muuntokerroin, jolla yksikéksi saadaan kWh/a

Qxiertonivic kiertojohdon vuotuinen ldmpdenergiantarve, kWh

Mikali rakennuksessa on lAmpiman kayttéveden varaaja, kdytetaan varaajan [ampoha-
viona taulukon 6 arvoa, joka maaraytyy varaajan tilavuuden ja eristyspaksuuden mu-

kaan.

Taulukko 6.  Lampiman kayttéveden varastoinnin havio [5, liite 1, s. 9].

Varaajan tglavuus Varaajan lampdhavid Quy, varastoins, KWh/vuosi

am 40 mm eriste 100 mm eriste
50 440 220

100 640 320

150 830 420

200 1000 500

300 1300 650

500 1700 850

1000 2100 1100

2000 3000 1500

3000 4000 2000

Riuska-ohjelmaan arvot syétetdan joko kilowattitunteina lammitettya nettoalaa kohden,
tai vaihtoehtoisesti suoraan vuotuisena energiantarpeena kilowattitunteina. Edella esi-
tellyilla laskentatavoilla vuotuisen energiantarpeen arvot ovat kilowattitunteina, joten jos
rakennuksen lammitetty nettoala muuttuu, taytyy energiantarpeen arvot laskea ja maa-

rittdd ohjelmaan uudelleen. Ld&mpiman kayttdveden lampdenergiantarpeen maarittadmi-



14

nen Riuska-ohjelmaan on esitetty tarkemmin luvussa 5.2.9 Jarjestelmien energiantar-

peiden maarittdminen.

llmanvaihto

limanvaihdon lammitysenergian nettotarpeen laskennassa kaytetddn suunnitelmien
mukaista LTO:n (lammédntalteenotto) vuosihyétysuhteen arvoa. Uuden toimistoraken-
nuksen ilmanvaihdon kayntiajat energialaskennassa ovat RakMk D3:n taulukon 3 ra-
kennuksen standardikdytén mukaiset. RakMk D3:n mukaiset iimanvaihdon kayntiajat
saadaan Riuska-ohjelman aikataulukirjastosta, joten niita ei tarvitse erikseen maarittaa
ohjelmaan. Riuska-ohjelma simuloi automaattisesti ilmanvaihdon tarvitseman |ammi-

tysenergian nettotarpeen.

Uuden toimistorakennuksen energialaskennassa kaytetdan ulkoilmavirtana RakMk
D3:n mukaista arvoa 2 dm®(s m?). Jos rakennukseen suunnitellaan tarpeenmukainen
iimanvaihto, kaytetddn laskennassa ilmamaarien suunnitteluarvoja [6, s. 18]. llman-
vaihdon ulkoilmavirta lisdtdan Riuska-ohjelmassa tilojen tietoihin. Tilojen tietojen maa-
rittdminen Riuska-ohjelmaan on esitetty luvussa 5.2.2 Tilatyyppi ja sisailman laatutaso.

Jaahdytys

Jaahdytysenergian nettotarve lasketaan RakMk D3:n mukaisella rakennuksen standar-
dikaytolld. Laskennassa otetaan huomioon tilojen ja ilmanvaihdon tarvitsema net-
toenergiantarve. Riuska-ohjelma simuloi jddhdytysenergiantarpeen ohjelmaan méaari-
tettyjen tietojen perusteella. Jaadhdytysjarjestelman energiantarpeen laskennassa ote-
taan huomioon myés tuoton, varastoinnin, jakelun ja luovutuksen haviét. Jaadhdytysjar-
jestelman energiantarpeen laskentasaannét ja lahtétiedot tulevat olemaan viela toistai-
seksi julkaisemattomassa uudessa RakMk D5:ssé, jonka valmistelu on vield kesken.
[5, lite 1, s. 13.]

Lampoékuormat

Valaistuksen, kuluttajalaitteiden sekd ihmisten aiheuttamat ldmpdkuormat otetaan
huomioon rakennuksen kokonaisenergian kulutuksen tarkastelussa. RakMk D3:n tau-
lukon 3 mukaiset rakennuksen standardikaytén aiheuttamat lampékuormat [Ammitettya

nettoalaa kohden ovat toimistorakennuksen valaistukselle seka kuluttajalaitteille
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12 W/m? ja ihmisille 5 W/m?. Ihmisten aiheuttama lampékuorma 5 W/m? on kuivakuor-
ma. Mikali Thmisten kokonaislammoénluovutuksessa otetaan huomioon kosteuteen si-
toutunut 1ampé, on ihmisten aiheuttama lampoékuorma 8,33 W/m?. Mikali rakennuksen
valaistuksen sahkdteho on osoitettu erillisselvityksella ohjearvoa pienemmaksi, otetaan
sen pieneneminen huomioon myés lampdékuorman laskennassa. Valaistuksen sahké-
teho ja sen aiheuttama lampdkuorma oletetaan laskennassa keskenaan yhta suuriksi.
[6,s.19.]

Ihmisten aiheuttama lampékuorma voidaan laskea myds henkilétiheyden perusteella.
Toimistorakennuksen henkilétiheys on RakMk D3:n mukaan 1/17 (0,05882) henkilda
neliémetrid kohden. RakMk D3:n mukaan henkilén kokonaislammé&nluovutuksen arvoa
125 W kaytetdan laskennassa, mikali laskenta tehdaan henkilétiheyden perusteella.
Toimistorakennuksessa tehtava tydé on yleensa kuitenkin melko kevytta, joten lasken-
nassa voi kayttdd myés hieman pienempaa arvoa [7]. Riuska-ohjelmassa on maaritetty
kevytta toimistotydta tekevalle ihmiselle lammadnluovutukseksi 75 W. [6, s. 20.]

Valaistuksen, kuluttajalaitteiden sekad ihmisten aiheuttamien lampdkuormien lisaksi
kokonaisenergian kulutuksen laskennassa otetaan huomioon myés lampiman kaytto-
veden kierron ja varastoinnin I[ampoéhavididen aiheuttamat l[&mpékuormat. Lampiman
kayttéveden kierron ja varastoinnin lampoéhavidistd 50 % oletetaan siirtyvan rakennuk-
sen tiloihin [&mpoékuormiksi. Erilliselld laskennalla huomioitavaa osuutta voi pienentaa.
[5, lite 1, s. 8.]

Ikkunoiden Iapi tulevan auringonséteilyn aiheuttaman lampékuorman Riuska-ohjelma
laskee automaattisesti. Riuska-ohjelma laskee auringon sateilyldmmaon mukaan véhen-
taen lammitysenergian nettoenergiantarvetta, seka lisaten jddhdytysenergian nettotar-
vetta. Ohjelma laskee lampdkuorman rakennukselle siihen valittujen ikkunoiden tietojen

perusteella.
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Séhko

Uuden rakennuksen sdhkdenergiantarpeen laskennassa otetaan huomioon seuraavat

laskennalliset sédhkéenergiankulutukset:

. ilmanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus
. lammitysjarjestelmien apulaitteiden sdhkdenergiankulutus
J kuluttajalaitteiden sdhkdenergiankulutus

. valaistuksen sahkbéenergiankulutus.

limanvaihdon sahkéenergiankulutus maéaritetddn ilmanvaihtokoneen ominaissahkéte-
hon perusteella. limanvaihtokoneen ominaissahkétehon (SFP-luku) yksikké on
kW/(m®/s). SFP-luvun suuruuteen vaikuttavat iimanvaihtokoneen tai puhaltimen paine-
havié seka hyoétysuhde, joiden perusteella lasketaan puhaltimen sahkéteho. SFP-luvun
laskenta suoritetaan kaavalla 6, kun ilmanvaihtokoneen tai puhaltimen ilmavirta ja sah-

kéteho tehonsaatolaitteineen on selvilla.

SFP = 2 (6)
jossa

SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkéteho, kW/(m?/s)

Proun puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sahkéteho tehonsaatélaitteineen, kW
qv puhaltimen tai iimanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

Energialaskennassa kaytetdan ilmanvaihtosuunnitelmien mukaista SFP-lukua. Mikali
SFP-lukua ei pystytd suunnitelmista selvittamaan, kaytetddn sen arvona koneellisen
tulo- ja poistoilman sisaltavissa ilmanvaihtojarjestelmissa arvoa 2,0 kW/(m%/s) [5, liite 1,
s. 6]. Riuska-ohjelmaan maaritettavia tietoja ovat puhaltimen kokonaispainehavié seka

kokonaishyotysuhde, joten Riuska-ohjelmaan ei voi maarittaa suoraan SFP-lukua.

Lammitysjarjestelmien apulaitteiden sdhkéenergiankulutus muodostuu kaikkien lammi-
tysjarjestelmiin liittyvien laitteiden sdhkénkulutuksesta, eli laskennassa otetaan huomi-
oon niin [Ammadntuoton kuin myds lAmmadnjaon ja -luovutuksen apulaitteet. Rakennus-
lupavaiheessa energiatodistuksen laadinnassa kaytetdan lammitysjarjestelman apulait-

teiden sdhkoénenergian ominaiskulutusta, joka maaraytyy ld&mmontuotantotavan mu-
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kaan. Toimistorakennuksen ldmmitysjarjestelmien apulaitteiden sdhkdenergian omi-

naiskulutuksen arvot on esitetty taulukossa 7. [5, liite 1, s. 11.]

Taulukko 7. Lammitysjarjestelmien apulaitteiden sédhkén ominaiskulutus [5, liite 1, s. 11].

Apulaitteiden sahkén

Lammaontuotto ominaiskulutus

kWh/(m? vuosi)
standardi 6ljy/kaasu 0,24/0,11
kondenssi, 6ljy 0,25
kondenssi, kaasu 0,12
pellettikattila 0,13
puukattila energiavaraajalla 0,25
kaukolamp® 0,07
huonekohtainen sahkélammitys 0,00

Lammitysjarjestelmén apulaitteiden sdhkén ominaiskulutus kerrotaan rakennuksen
lammitetylld nettoalalla, jolloin tulokseksi saadaan apulaitteiden vuotuinen sahkdener-
giankulutus. Lammitysjarjestelman apulaitteiden sahkéenergiantarpeen maarittamista
Riuska-ohjelmaan on kasitelty luvussa 5.2.9 Jarjestelmien energiantarpeiden maarit-

taminen.

Kuluttajalaitteiden seka valaistuksen sdhkdenergiantarpeen energialaskennassa olete-
taan olevan saman verran kuin niiden aiheuttama lampdkuorma. Kuluttajalaitteiden
seka valaistuksen sahkdenergiatarve lammitettyd nettoalaa kohden on nain ollen
12 W/m?. Mikali valaistusteho on osoitettu erillisselvityksella pienemmaksi kuin raken-
nuksen standardikdytén mukainen valaistustehon lampékuorma, kaytetaan laskennas-
sa erillisselvityksen mukaista sahkdenergiantarpeen arvoa. Kuluttajalaitteiden seka
valaistuksen sadhkdenergiantarpeen méaarittdminen Riuska-ohjelmaan on esitetty luvus-

sa 5.2.9 Jarjestelmien energiantarpeiden méarittdminen. [6, s. 19 ja 25.]

Standardikdyton mukaiset laskenta-aikataulut

Rakennusten standardikdytén mukaiset aikataulut on esitetty kokonaisuudessaan

RakMk D3:n taulukossa 3. Toimistorakennuksen standardikaytén mukainen toimistora-
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kennuksen kayttdaika on arkipdivisin 7:00—18:00. Lampdkuormien laskennassa kayte-
tédan standardikdytén mukaista aikataulua. limanvaihtojarjestelmén ja sen apulaitteiden
standardikdytén energiankulutuksen laskennassa lisatdan kayttdéaikaan tunti ennen ja
jalkeen toimistorakennuksen standardikdytén aikatauluun, eli ilmanvaihtojarjestelman
standardikaytén kayttéaika on 6:00-19:00. [6, s. 19 ja 20.]
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3 Energiaselvityksen laskentaprosessi

Rakennuksen energiatehokkuuden maardystenmukaisuus on todistettava rakennuslu-
paa haettaessa tehtavalld energiaselvitykselld. Energiaselvitys sisdltaa yleensa seu-

raavat energiatehokkuuteen liittyvat tarkastelut [6, s. 26]:

. rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku);

. energialaskennan lahtétiedot ja tulokset;

. kesaaikaisen huonelampétilan pysyvyys ja tarvittaessa jadhdytysteho;
. rakennuksen l[Ampdhavién maaraystenmukaisuus;

. rakennuksen lammitysteho mitoitustilanteessa; seka

. rakennuksen energiatodistus.

Ymparistdministerion uuden energiatodistusasetuksen mukaisesti jaahdytetylle toimis-
torakennukselle on tehtava olosuhdetarkastelu ja energialaskenta dynaamisella lasken-
tamenetelmalla. Kaytdnndéssa dynaaminen laskentamenetelma tarkoittaa dynaamisella
energiasimulointiohjelmalla tehtdvaa tarkastelua rakennukselle rakennuksen tietomallia
hyédyntden. Kun energiatodistusasetuksen mukainen laskenta tehd&dan Riuska-
ohjelmalla, pystytddn ohjelman eri toimintoja kayttamalla tekemaan energiaselvityk-
seen yleensda vaaditut tarkastelut. Téssé luvussa kasitellddn energiaselvityksen lasken-
taprosessin vaiheet, kun energialaskennassa kaytetddn dynaamista energialaskenta-
ohjelmaa (Riuska). Energialaskennan prosessikaavio on esitetty kuvassa 2.
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TIETOMALLI SR ANEN TIETOJEN MAARITTAMINEN DYNAAMISEEN
LAHTOTIEDOT ENERGIALASKENTAOHJELMAAN
LAHTOTIETOJEN KERAAAMINEN ARKKITEHTI- 1A KUORMAT LAMMITYS
ARKKITEHTISUUNNITELMAT RAKENNESUUNNITELMAT e [ JERIESTELMIEN LAMPGHAVIOT |
RAKENNESUUNNITELMAT -RAKENNUKSEN TIVEYS VALAISTUS -ENERGIAMUODOT
-TASOPIIRUSTUKSET [DWG] -RAKENTEIDEN U-ARVOT -KULUTTAJALAITTEET
-LEIKKAUSPIRUSTUKSET -IKKUNOIDEN U-ARVOT -AIKATAULUT '
-JULKISIVUPHRUSTUS -IKKUNOIDEN SUQIAUKSET LAMMIN KAYTTOVESI
{-RAKENTEIDEN U-ARVOT) SIEKUNOIDEN G-ARVD ' -LAMMITYSENERGIA
‘ RAKENTEET -LAMPOHAWIOT
- — -
LAHTOTIETOJEN MAARITTAMINEN LVI-SUUNNITELMAT -RAKENNUKSEN TIVEYS
OHIELMAAN | -IV-PALVELUALUEET -KYLMASILLAT JAAHDYTYS
LTO:N VUOSIHYOTYSUHDE -IKKUNAT J& OVET -LAMPOHAVIDT
' -SFP-LUKY -ENERGIAMUOTO
| TIETOMALLIN PURTAMINEN | -ENERGIAMUODOT ‘
' -MUUT TIEDOT SULNMITELMIEN ILMANVAIHTO ’
TAl RakMk D3:NJA -PALVELUALUEET |RAKEMMUKSEN SUUNTAUS |
TIETOMALLIN MUUTTAMINEN ENERGIATODISTUSASETUK- -LTO:N HYDTYSUHDE
| IFC-MUOTOON | SEM MUKAAN -ILMAVIRRAT '
-AIKATAULUT SAHKO
’ -SFP-LUKU L\VI-APULAITTEET
SAHKOSULNNITELMAT -ENERGIAMUCTO
-RakMk D3:N JA ENERGIATO- ' “VALAISTUS JA TILALAITTEET
DISTUSASETUKSEN MUKSAN TAVOITETASO KUORMIEN MUKAAN
-POIKKEAVUUDET ERILLIS- -JARHDYTYSRAJA
SELVITYKSELLA -LAMMITYSRAJA
[TILATIEDOT]
| ENERGIA- JA OLOSUHDESIMULOINNIT |
| LASKENNAN TULOKSET |
TARKASTELUT [ENERGIASELVITYSTA VARTEN] TULOSTEET [EXCEL]
[ LAMPOHAVIOIDEN MAARAVSTEN MUKAISUUS ~OLOSUHDESIMULGINTT
-HUONELAMPOTILAN PYSYVYYS [ASTERAIVALLIVUT) -ENERGIATULOSTEET {E-LUKU, ENERGIASELVITYSTA VARTEN)
LAMMITYESEN MITOITUSTEHGD -ENERGIANTARVEVERTAILL
- E-LUKU ~IARHDYTYSTEHOT JA ILMAVIRRAT
TILALUETTELD

Kuva 2. Energialaskennan prosessikaavio.

Tietomallin luonti

[ -LAMPOHAVIO, TILAKOHTAINEN

JLMANVAIHDON PALVELUALUELUETTELD
-KUORMIEN KAYTTOASTEAIKATAULUT
ol .
LAMPOHAVIOVERTAILU

Uuden toimistorakennuksen energiaselvityksen laskentaprosessi aloitetaan lahtétieto-

jen kokoamisella. Dynaamisella laskentaohjelmalla suoritettavaan laskentaan tarvitaan

suunniteltavan rakennuksen tietomalli. Mikali rakennettavasta kohteesta ei ole laadittu

valmista tietomallia, tdytyy energialaskennan suorittavan suunnittelijan luoda tietomalli.

Tietomallin luontia varten tarvitaan arkkitehti- ja rakennesuunnitelmia.

Arkkitehdin laatimat pohjapiirustukset tarvitaan sahkoéisessd muodossa (DWG), jotta

tietomalli voidaan piirtdd arkkitehtipohjapiirustuksia pohjana kayttden. Rakennuksen

leikkauspiirustuksia tarvitaan rakennuksen kerroskorkotietojen maarittdmista varten.

Asemapiirustus tarvitaan rakennuksen suuntauksen maarittdmiseksi dynaamiseen las-
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kentaohjelmaan. Mikali ikkunoiden ja ovien korkeustietoja ei pystytd maarittdmaan poh-
japiirustusten perusteella, tarvitaan rakennuksesta myds julkisivupiirustukset, joista
mitataan ikkunoiden ja ovien korkeus. Rakennesuunnitelmista tarvitaan tietomallin
luontia varten tiedot rakenteiden materiaaleista ja niiden paksuuksista sekd mahdolli-
sesti rakenteiden U-arvot. Tietomallin voi luoda ilman U-arvojen maarittamistakin, silla
rakenteet maaritetdan tarkemmin Riuska-ohjelmaan energialaskentaa tehdessa. Ohje

tietomallin luomiseksi on esitetty luvussa 4.

Laskentaan tarvittavat lahtétiedot

Tietomallin lisdksi energialaskentaan tarvitaan lahtétietoja LVI-, sahko-, arkkitehti- seka
rakennesuunnitelmista. Arkkitehti ja/tai rakennesuunnitelmista tarvitaan tieto rakennuk-
sen rakenteiden U-arvoista, ikkunoiden U-arvosta ja suojauksesta, sekd rakennuksen
tiiveydesta. Rakennuksen LVI-suunnitelmista pitaisi saada ainakin tieto ilmastoinnin
yleisesté toiminnasta, eli esimerkiksi ilmastoinnin palvelualueet ja niiden ilmavirrat seka
SFP-luku. Rakennuksessa kaytettdvat energiamuodot tulee olla tiedossa laskentaa
tehdessé, jotta eri jarjestelmien nettoenergian tarvetta pystytdan laskemaan.

Rakennuksen LVI- ja sahkdjarjestelmien laskentaa ohjaavat RakMk D3:n ja energiato-
distusasetuksen maaraykset ja ohjeistukset. LVI- ja sdhk&suunnitelmia tarvitaan lahin-
na, kun tehddan maarayksista ja ohjeistuksista poikkeavia ratkaisuja, joiden hyvaksy-
miseksi tulee tehda erillisselvitys. RakMk D3:n ja energiatodistusasetuksen mukaiset
lahtéarvot ja niiden laskentatavat on esitetty luvussa 2. Rakennuslupaa haettaessa
laskennassa kaytetaan soveltuvin osin suunnitelmien mukaisia arvoja, mikali ne pysty-

taan tarvittaessa osoittamaan maaraysten ja ohjeistusten vaatimukset tayttaviksi.

Laskennan suorittaminen ja tulokset

Kun laskenta tehdddn dynaamisella energiasimulointiohjelmalla, laskenta aloitetaan
maarittdmalla ohjelmaan kaikki ohjelman tarvitsemat Iahtétiedot, jotka ohjelma tarvitsee
laskentaa varten. Lahtétietojen méarittdminen Riuska-ohjelmaan on esitetty luvussa 5.
Kun lahtétiedot on maaritetty ohjelmaan, suoritetaan energia- ja olosuhdesimulointi.
Energia- ja olosuhdesimuloinnin tulokset ovat tarkasteltavissa ohjelmassa, tai ne voi

vaihtoehtoisesti tulostaa.
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Riuska-ohjelmalla pystyy tarkastelemaan energiasimuloinnin jalkeen rakennuksen
energiankulutusta, E-lukua, ldAmmityksen mitoitustehoa seka lampohavididen maarays-
ten mukaisuuden. Laskentatuloksia voi tulostaa taulukoiksi Microsoft Excel -ohjelmalle.
Huonelampétilan pysyvyyttd voi tarkastella ohjelmalla olosuhdesimuloinnin jalkeen.

Tulosten tarkastelu ja tulostaminen on esitetty luvussa 5.
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4 Tietomallin luonti arkkitehti- ja rakennesuunnitelmista

Tassa luvussa esitetty tietomallin luontiohje on tehty suomalaisen Progman Oy:n kehit-

tamaan MagiCAD Room -ohjelmaan.

4.1 Projektin perustaminen

Projektin perustamiseksi taytyy ensin tallentaa DWG-tiedosto. Tiedoston tallentamisen
jalkeen avataan MagiCAD Room -valikosta Project management -tyékalu (kuva 3).
Projektin hallintatyékalu aukeaa, kun tiedostolle on maaritetty projektitiedosto. Projektin
hallintaty6kalusta kaytetaan tassa tydssa nimitysta projektityékalu.

G4 v 2 E
ML G a0 B

| Project 8 Edit | View

i

Kuva 3. MagiCAD Room -valintakuvakkeet, korostettuna on projektintydkalun valintakuvake.

Ennen projektitiedoston maarittdmistd ohjelma muistuttaa projektitiedoston puuttumi-
sesta. Muistutukseen (kuva 4) on painallettava OK-painiketta.

The drawing is not connected to a building database, Please, define storey
properties and try again,

Kuva 4. Ohjelman muistutus projektitiedoston puuttumisesta.

Edella mainittujen vaiheiden jalkeen aukeaa kerroksen ominaisuuksien valintaikkuna
(Storey Properties), jossa valitaan tiedostolle ensin projektitiedosto (kuva 5, kohta Buil-
ding database). Projektitiedoston tiedostomuoto on MRD (esimerkiksi malliprojek-
ti.MRD). Kun projektitiedosto on valittu, maaritetdén sen jalkeen aktiivinen kerros (kuva
5, kohta Storey). Tassa malliprojektissa valittiin aktiiviseksi kerrokseksi kerros 1. Aktii-

visen kerroksen voi myés vaihtaa myéhemmin, joten sen valinnalla ei tdsséa vaiheessa
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ole suurta merkitysta, mutta valinta on kuitenkin pakollinen jotta projektin tietoja paasee

muokkaamaan. Lopuksi vahvistetaan valinnat painaltamalla Ok-painiketta.

Storey ongin in dwg

Move origin.. | [0,0,0.000). 0.000°
Buiiding
Building database:
Select.-. Edl
Storey:

Storey ongin in building

Storey name:

Origin position &y .zl 0 {}
Rotation angle [deg): D.I}I}I}ij ]

Storey ongin in dwg

60500, 0100

Building
Building database; Malliprojekdti

Storey:

Storey origin in building

Storey name: Wemds 1

n

Origin position fcy;z): |0

Rotation angle [deg]: | 0.000

Kuva 5. Projektitiedoston ja kerroksen valintaikkuna.
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4.2 Projektin tietojen maarittdminen

MadiCAD Room -ohjelman projektin tietoja padsee maarittdmaan painaltamalla projek-
titydkalun kuvaketta (kuva 3). Projektity6kalun kuvakkeen painaltamisen jalkeen auke-
aa kuvan 6 projektitydkalun perusnakyma, jossa muokataan projektin tietoja. Projekti-
tydékalun vasemmassa yldreunassa olevaa ikkunaa kutsutaan tassa tydssa paavalikok-
si. Paavalikosta valitaan haluttu aihepiiri muokattavaksi painaltamalla aihepiirin nimen
kohdalta kerran, jolloin valittu aihepiiri muuttuu aktiiviseksi. Kun paavalikosta on valittu

aihepiiri aktiiviseksi, tulevat siihen liittyvat tiedot ndkyviin suureen oikeanpuoleiseen

ikkunaan.
£] MagiCAD-R - Project Mharatemat - C:\Use!S\Tmn\DmmEnﬁ\ini%ﬁ\ﬁE\n\tkrﬁsﬁt mallifEnergia-olasuhde\MalliprojektiMRD
Property Value
[ Summary Project name: Malliprojekti
i~ Area methods Author.
L \Walls Organization
i Windows Address
':g:r: Postal code:
! Layer definitions 2
Region
Courttry:
Ouside temperature: 260
Defautt roof slab: YP1 Ylapohjz
Background temperature of the roof slab: -26.0
ey Defauit floor siab AP 01 Maavarainen alapohia
[ New storey,.. Delete store: Eackground temperature of the floor slab. 50
= Default intermediate slab: VP1 Valipohja
Automatic calculations: Yes
Create slabs automatically. Yes
Hei Ste coordnate laitude (WGSB4) 0.0,0.0
[ 30 preyiew Site coordinate longitude (WGS84): 0.0.0.0
Stte coordinate altituds [mm]. o
IFC Data Exchange Azimuth [deg] 0.0000
[ IFC Export ] I IFC Import. ., | | Charcter set: Unicode
[ rFCSpaceUpdate... || IFCMergeImport.. |
| Close |

Kuva 6. Projektitydkalun perusnakyma.

Kaikki tietomallin objektien ja rakenteiden tiedot kannattaa muokata projektitiedostoon
ennen piirtdmisen aloittamista, jotta piitdminen arkkitehtimallia pohjana kayttden onnis-
tuu sujuvasti. Valmiiksi piirretysté tietomallista objektien tietojen muokkaaminen on
hidasta, silla tietomallin muokkaustyékalun ollessa auki ei objektien tietoja pysty juuri-
kaan muokkaamaan. Rakenteiden ja objektien tietoja pystyy muokkaamaan kokonais-
valtaisesti ainoastaan projektitydkalussa. Rakenteiden ja objektien muokkausta on ka-

sitelty tarkemmin luvussa 4.3.6 Tietomallin objektien muokkaustyékalujen kayttaminen.
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4.2.1 Kerroskorkotietojen maarittdminen projektitiedostoon

Kerroskorkotietojen maaritysikkuna (kuva 7, Storey properties) avataan valitsemalla
ensin projektitydkalun paavalikosta muokattavaksi haluttava kerros painaltamalla ker-
roksen nimen kohdalta ja tdman jalkeen tuplapainalluksella oikean puoleisen ikkunan
tekstien kohdalta. Kerroksen huoneiden sisatilan korkeus kirjataan kohtaan Default
height. Sisatilan korkeus katsotaan rakennuksen leikkauspiirustuksista. Sisatilan kor-
keus on vélipohjan tai yldpohjan laatan alareunan etéisyys lattiapintaan. Kuvan 7 esi-
merkkitapauksessa huoneen sisatilan korkeus on 2 915 millimetria.

Kerrosorigo sijoitetaan x- ja y-suunnassa asemaan 0. Z-suuntainen (korkeusasema)
kerrosorigon asema maaraytyy kerroksen korkosijainnin mukaan. Kuvan 7 esimerkki-
tapauksessa kyseessa on ensimmainen kerros, joten kerrosorigon asema on korkeus-
suunnassa 0. Mikali tietomallin luonnissa kaytetdan absoluuttista korkeusasemaa, an-
nettaisiin korkeussuuntaiseksi kerrosorigon asemaksi arkkitehtisuunnitelmissa maari-
tetty kerroksen lattiapinnan absoluuttinen korkotieto. Esimerkiksi jos kerroksen lattian
korkeusasema olisi +22.00 m, olisi talléin korkeussuuntainen kerrosorigon asema
22 000.

Property | Valus
Name: Kemos 1
FPosition: 000

Area methods Rotation angle [degl: ]
Wwalls Uﬁﬂihﬁﬂh ).

Windows
Doors

E7 MagiCAD-R - Storey properties P

Storey origin in the building

Storey name: Kerros 1

Cirigin position {x,y,z); 0 1] 1]
Storeys
Rotation angle [deg]: ©

| Mew storey... ] | Delete storey

[ C«lp_y storey._..

Default height [mm]: 2915

.
Project | 2.3 | | Eoipel

| -3D preview 4 ’
IFC Data Exchange

[ IFC Export I IFC Import... |

[ rFcspacelpdate.. ||  IFCMergelmport.. |

| Close I

Kuva 7. Kerroskorkotietojen maarittdminen projektitiedostoon.
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4.2.2 Seindrakenteiden maarittdminen projektitiedostoon

Seinien rakenteiden muokkausikkunan avaamiseksi tulee projektitydkalun paavalikosta
valita kohta Walls (kuva 8) aktiiviseksi, jonka jalkeen muokkausikkunan voi avata tup-
lapainalluksella sen hetkisen rakennetiedon kohdalta. Muokkausikkunan voi avata
my®os hiiren toista painiketta painaltamalla, jonka jélkeen avautuvasta valikosta valitaan
kohta properties. Mikali projektiin halutaan lisata uusia rakenteita, valitaan edella maini-
tusta avautuvasta valikosta kohta Add.

- - v 1
£ MagiCAD-R - Project Management - C:\Users\'l'lmu\DocumEn(j\ins%d\ﬁemtekniset mallif\Energia-olosuhde\Malliprojekti MRD - . I [z |
e
B P'“Jgi: Maliprojekt fliericods o [ Descrption B Tradimnes
=) Storeys
| @rKemos 3 m-__iﬂ-
Kerros 2 VS0l Interior Kipsikuitulevy valiseina 051
Kerros 1 V502 Interior Kipsikuitulevy valissing ﬂE 057
Summary V503 Interier Tiiirakenteinen valiseing 130 166
- Area methods = 5
ey Yo 7 MagiCAD-R - Wall = N =
Windows Generdl
+ Doors
- Slabs User code usm
Layer definitions Description: Ohutrapaitu betoriseina
Group
@ Ederior Interior Structural
Properties
Fire class
Storeys Thickness [mm]: 380
New storey, .« Delete store U-value [W/m2K]: 017
[ ok || cancel
Project
| 30 preview |
IFC Data Exchange
[ IFC Export ][ IFC Import.... ]
| IFC Space Update... il IFC Merge Import... |
| Close |

Kuva 8. Seinarakenteiden maarittdminen projektitiedostoon.

Muokkausikkunan User code -kenttddn kannattaa vaihtaa rakennesuunnitelmien mu-
kainen tunnus, jolloin tietomallin piirtaminen on selkeampaa. Mikali tietomallin objekteja
muokataan myéhemmin, on muokkaaminen helpompaa, jos seindobjekteilla on raken-
nesuunnitelmia vastaavat tunnukset. Kuvassa 8 on esitetty esimerkkirakennuksen ul-
koseindn tiedot muokkausikkunaan valmiiksi maaritettynd. Tassa esimerkkitapaukses-
sa ulkoseinan tunnus on US 01. Description-kenttddn on suositeltavaa lisdta rakenteen

kuvaus, tdssa esimerkkitapauksessa ulkoseinan rakenne on ohutrapattu betoniseina.

Muokkausikkunan Group-kohdassa valitaan rakenteen tyyppi. Valittavana on ulkoseind
(Exterior), valiseind (Interior) tai kantava rakenne (Structural). Properties-kohdassa

madritetddn rakenteen paksuus (Thickness) seka rakenteen U-arvo (U-value). Myés
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rakenteen paloluokan voi maarittda, mutta se ei ole oleellinen tieto energialaskennan
kannalta. Tassa esimerkkitapauksessa ulkoseindn rakenteen paksuus on 380 mm ja U-
arvo 0,17 W/m?K. Esimerkkikohteen kaikki rakenteet on esitetty litteen 1 taulukossa.
Seindrakenneluettelosta kannattaa poistaa sellaiset rakenteet, joita rakennuksessa ei
kayteta.

4.2.3 Oviobjektien maarittdminen projektitiedostoon

Ovien muokkausikkunan avaamiseksi tulee projektitydkalun paavalikosta valita kohta
Doors aktiiviseksi (kuva 9), minka jalkeen muokkausikkunan voi avata tuplapainalluk-
sella valmiina olevan oviobjektin kohdalta tai vaihtoehtoisesti hiiren toista painiketta
painaltamalla avautuvasta valikosta valitsemalla kohdan Properties. Mikali projektiin

halutaan lisata uusia oviobjekteja, valitaan edelld mainitusta avautuvasta valikosta koh-
ta Add.

R i Ussrcode | Descrpton Fire closs Widh |Heoht it (U
uo1 Ulko-ovi 1800 1800 2150 20 1

00
koot | [ oo Joo |

- Area methads

- alls
i "
- indows £ MagiCAD-R - Door [

.- Doors
- Slabs General
L. Layer definitions

User code: uoz
Description: Uko-ovi 1210

Properties

Storeys Fire class

Wiidth [mm}: 1210
Height fmm] 2150
Default installation height fmm]: 20
Project U-valse [W/m2K]: 1

‘ 30 preview

[ ox ][ Cancel
IFC Data Exchange

[ IFC Export Il IFC Import... ]

[ IFCSpaceUpdate... ||  IFC Merge Import... ]

| Close |

Kuva 9. Oviobjektien maarittdminen projektitiedostoon.

Muokkausikkunan User code -kenttdén kannattaa maaritelld arkkitehdin maarittelema
tunnus sekd Description-kenttddn kuvaus oven tyypistd. Kuvassa 9 on esitetty esi-
merkkikohteen kapeamman ulko-oven tiedot, eli oven tunnus on esimerkkikohteessa
UO2. Kuvaukseen kannattaa kirjoittaa oven tyypin (kuvan 9 esimerkissa ulko-ovi) lisak-
si oven leveys. Kun oven leveys on lisatty kuvaukseen, on tietomallia piirtdessa hel-
pompi valita oikeankokoinen ovi, mikali seinaan lisattdvan oven leveys on mitattu arkki-

tehtipohjasta.



29

Muokkausikkunan kohdassa Properties maéritettdvat perustiedot ovat oven leveys
(Width), korkeus (Height), U-arvo (U-value) seka lisdksi on mahdollisuus maarittaa
oven asennuskorkeus (Default installation height). Asennuskorkeus maaraytyy oviau-
kon alareunan ja lattiapinnan valisesta erotuksesta. Projektissa tarpeettomat ovet kan-
nattaa poistaa luettelosta, jottei tietomallia piirtdessa tule sekaannuksia tarpeellisten ja
tarpeettomien oviobjektien valilla.

4.2.4 Ikkunaobjektien maarittdminen projektitiedostoon

Ikkunoiden muokkausikkunan avaamiseksi tulee projektitydkalun paavalikosta valita
kohta Windows aktiiviseksi, minka jalkeen muokkausikkunan (kuva 10) voi avata tupla-
painalluksella valmiina olevan ikkunaobjektin kohdalta tai vaihtoehtoisesti hiiren toista
painiketta painaltamalla avautuvasta valikosta valitsemalla kohdan properties. Mikali
projektiin halutaan lisata uusia ikkunaobjekteja, valitaan edelld mainitusta avautuvasta
valikosta kohta Add. Ikkunaobjektien tunnukset kannattaa maarittaa yleisimmasta ikku-
natyypista harvinaisempaan (tai mikali ikkunoille on arkkitehtisuunnitelmissa maaritetty

tunnus, kaytetaan vaihtoehtoisesti sitd tunnusta). Yleisimmin esiintyvalle ikkunatyypille

annetaan nain ollen tunnukseksi I1.

User code Description Width | Height Hengt u
n Ikkuna 1800x 1400 1800 1400 800 1.00
12 Ikkuna X"1400 fevays kysytaan) ] 1400 800 1.00
Valls
Windows ™
Diira 7 MagiCAD-R - Window I&
Slabs
Layer definitions General
Usercode: 13
Description: wna X 1800 feveys kysytaan)
Storeys Proparties
New storey... D =
Width [mm] i}
o Height frm] 1800
Project Default installation height fmm] 500
L opreview | U-value [W./m2K] il
IFC Data Exchange =
[ IFC Expart 11 IFC Import. . ] [ o J Caneel
[ rFcspacelpdate.. |[  IFCMergelmport.. | L 4
[ Close |

Kuva 10. Ikkunaobjektien maarittdminen projektitiedostoon.

Usein rakennuksissa on muutamia niin sanottuja peruskokoisia ikkunoita, mutta yhdes-
sa kohteessa voi olla myés paljon erikokoisia ikkunoita. Peruskokoiset ikkunat kannat-

taa maaritella tassa vaiheessa tarkasti, eli maaritetdaan ikkunaobjektille annettavat tie-
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dot tdsmallisesti Properties-kohtaan (maaritetaan ikkunalle leveys, korkeus, asennus-
korkeus ja U-arvo). Asennuskorkeus maaraytyy ikkunan alareunan etaisyydesta lattia-
pinnan tasoon. Ikkunan kuvaukseen kannattaa vakiokokoisille ikkunaobjekteille lisata
“ikkuna’-merkinnan liséksi ikkunan mittatiedot, esimerkiksi muodossa leveys kertaa
korkeus, eli vaikkapa esimerkiksi Ikkuna 1800 x 1400. Ikkunan mittatietojen kirjaaminen
kuvaukseen helpottaa tietomallin piirtovaiheessa ikkunoiden tyypin valintaa ikkunaob-

jekteja lisattaessa.

Rakennuksessa harvemmin esiintyvistd ikkunatyypeistd kannattaa etsid keskenaan
yhteisia piirteitd. Esimerkiksi jos rakennuksessa on useita ikkunoita, joiden korkeus ja
asennuskorkeus ovat samat, mutta leveys vaihtelee, kannattaa vain korkeus, asennus-
korkeus seka U-arvo maaritella. Tallaisessa tapauksessa leveys jatetddn maarittele-
matta, eli leveyden arvoksi maaritetdadn 0 (kuva 10). Talldin ohjelma kysyy tietomallin
piirtovaiheessa ikkunan leveyden erikseen aina kun objektia lisdtdan tietomalliin. Ikku-
nan kuvaukseen kannattaa kirjoittaa talldin esimerkiksi X kertaa korkeus, eli esimerkiksi
kuvan 10 esimerkin mukaisesti: X x 1400 (leveys kysytaan).

4.2.5 Vaakarakenteiden tietojen maarittdminen projektitiedostoon

Vaakarakenteiden (yla-, ala- ja valipohjat) muokkausikkunan avaamiseksi tulee projek-
tity6kalun paavalikosta valita kohta Slabs aktiiviseksi (kuva 11), minka jalkeen muok-
kausikkunan voi avata tuplapainalluksella valmiina olevan laattaobjektin kohdalta tai
vaihtoehtoisesti hiiren toista painiketta painaltamalla avautuvasta valikosta valitsemalla
kohdan Properties. Mikali projektiin halutaan lisdta uusia laattaobjekteja, valitaan edella
mainitusta avautuvasta valikosta kohta Add. Laattaobjektille maaritellddn rakenne-
suunnitelmien mukainen tunnus, kuvaus rakenteesta, rakenteen U-arvo seka raken-
teen paksuus. Kuvassa 11 on esitetty esimerkkikohteen ylapohjan laattaobjektin tieto-

jen maarittaminen.
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[ 30 preview ]

IFC Data Exchange
[ IFC Bxport. ] | IFC Import... ]

[ iFCspaceUpdate.. |[  IFCMergeImport.. |

| dlose |

Kuva 11. Vaakarakenteiden tietojen maarittdminen projektitiedostoon.

4.3 Tietomallin objektien luonti ja muokkaaminen

Ennen tietomallin objektien luontia ja muokkaamista on valittava muokattavaksi haluttu
kerros aktiiviseksi. Aktiiviseksi valitun kerroksen valinta on voimassa toisen kerroksen
aktiiviseksi vaihtamiseen asti. Esimerkiksi jos ensimmainen kerros on valittu aktiiviseksi
mutta valilld poistutaan muokkaustilasta muuttamaan projektitietoja, ei kerrosvalintaa
tarvitse tehdd uudestaan muokkaustilaan takaisin siirryttdessa. Aktiivisen kerroksen
valinta tehddan kerroksen ominaisuuksien valintaikkunassa, jonka valintakuvake on
korostetusti merkitty kuvassa 12. Kuvaketta painaltamalla aukeaa kuvan 5 kerroksen

ominaisuuksien valintaikkuna, jonka kohdasta Storey valitaan aktiivinen kerros.

| Project & Edit | View |

Kuva 12. Kerroksen ominaisuuksien muokkaustydkalun valintakuvake.

Tietomallin muokkaustyékalun (Edit Storey) valintakuvake on korostettuna kuvassa 13.
Muokkausty6kalun valinnan jalkeen ohjelma kysyy vahvistusta aktiiviseksi valitun ker-
roksen tietomallin muokkaamiselle. Mikali vahvistuksessa ei ole se kerros, jota halu-
taan muokata, on valinta peruutettava ja oikea kerros vaihdettava aktiiviseksi.
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Kuva 13. Muokkaustydkalun valintakuvake ja valinnan vahvistuskysymys.

Vahvistuskysymyksen hyvaksymisen jalkeen avautuu muokkaustydkalupalkki, joka on
esitetty kuvassa 14. Muokkaustoiminto valitaan painaltamalla halutun muokkaustoimin-
non kuvaketta.

HiagiCAD Room £
bag

oot I [
) o (3 5

Kuva 14. Muokkaustydkalupalkki.

Muokkaustilasta poistuttaessa on aina tallennettava tehty muutos painaltamalla muok-
kaustydkalupalkin tallennuskuvaketta (save, calculate and update texts), jotta tietomal-
liin tehdyt muutokset tallentuvat projektitiedostoon. Mikéli tietomallin huoneille ei ole
vield luotu maaritysta (room definition), ohjelma muistuttaa siita viestilla (kuva 15). Tal-
laisessa tapauksessa tietomallin voi tallentaa ilman huoneiden maaritystéakin, silld huo-
nemaaritykset tehdddn myéhemmin. Tietomallin huonemaaritysten tekeminen on esi-
tetty luvussa 4.3.7. Tallennuksen jdlkeen muokkaustilasta poistutaan joko painaltamalla
palkin kuvakkeesta (close edit mode) tai sulkemalla palkki oikean yldkulman ikkunan-

sulkemispainikkeesta.
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The space has no room definition
The space has no room definition
The space has no room definition
The space has no room definition
The space has no room definition
The space has no room definition
The space has no room definition
The space has no room definition
The space has no room definition
The zpace has no room definition
The space has no room definition

[¥] Show emors after saving

lgnore - save anyway | | Zoom to center | |

Kuva 15. Tallennusvaiheen huomautus tilojen maaritysten puuttumisesta.

Tietomallia voi muokata 2D- tai 3D-nédkymassa. Nakyméan valintakuvakkeet on esitetty

kuvassa 16 korostettuina.

Thid |7
P 8 G

j Project & Edit | View |

Kuva 16. 2D- ja 3D-n&kymien valintakuvakkeet.

Muokkaustydkalun ollessa aktiivisena, tietomallin ndkymaa ei voi vaihtaa. Muokkausti-
lasta on poistuttava, mikali nakymaa halutaan muuttaa tietomallin muokkauksen yhtey-
dessa. Kuvassa 17 on esitetty ndkyma tietomallista ylhaaltd pain 2D-ndkymassa. 2D-
nadkymassa tilamallin ovien aukeamissuunta on nahtavilla, ja lisaksi kaikki seinien ob-

jektit ovat seindn paksuisia.
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Kuva 17. 2D-nakyma tilamallista kohtisuoraan ylhaalta.

Kuvassa 18 on esitetty 3D-ndkyma kohtisuoraan ylhaalta. Seinien objektit nakyvat tal-
I6in hieman seinda paksumpina suorakulmioina, joista esimerkiksi tietomalliin maaritet-
ty oven avautumissuunta ei ndy. Kuvassa 18 on esitetty myds 3D-ndkymaa avattaessa
avautuva valintaikkuna, jossa voi maaritelld, mitd objekteja halutaan 3D-nadkymassa

naytettavan.

[¥] show structural walls
[V] show interior walls

[¥] Show virtual walls

[¥] show roof slabs

[¥] Shaw beams

[¥] show columns

Kuva 18. 3D-nakyma tietomallista kohtisuoraan ylhaalta.

4.3.1 Arkkitehtipohjakuvien lisddminen tietomalliin

Arkkitehtipohjakuvien lisddminen tapahtuu tavallisen suunnitteluprojektin tapaan kaik-
kien kerrosten osalta koordinaatistossa samaan kohtaan (useimmiten kohtaan 0,0,0).
Piirrettdessa tietomallia on muiden paitsi piirrettavan kerroksen arkkitehtipohjakuva

suljettava.
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4.3.2 Seinien piirtdminen tietomalliin

Seinan piirtotydkalu valitaan aktiiviseksi painaltamalla muokkaustyékalupalkin seinapiir-
tokuvaketta (Draw wall). Piirrettdvan seindn tyyppi kannattaa valita ennen piirtamista.
Piirrettavan seinatyypin paasee valitsemaan, kun painaa hiiren toista painiketta ja valit-
see kohdan options, jolloin aukeaa seinatyypin valintaikkuna (kuva 19).

Wall group

@ Exterior} ~ Interior * Structural “ Virtual

Wall type

User code Description Fire class | Thickness |U

[0 Joi7]

Dimensions

Thickness of the wall [mm]:

Height of the wall [mm]:

Alignment
“) Center

Kuva 19. Tietomalliin piirrettdvan seinatyypin valinta.

Ennen seinan varsinaista piirtdmistd maaritetdan seinan tyyppi kohtaan Wall Goup,
minka jalkeen valintaikkunasta voi valita halutun seindrakennetyypin. Seindn paksuus
maaraytyy automaattisesti projektitiedostossa olevan valmiiksi maaritetyn seinéraken-
teen mukaiseksi. Seindn korkeus tulee maarittda kohtaan Height of the wall. Aligment-
kohtaan maaritetdan seinan piirron aloituskohta. Esimerkiksi valitsemalla kohdan Left
aktiiviseksi seinda piirrettdessd, muodostuu seindn vasen reuna hiiren painalluksilla

maaritettyyn linjaan.

Ulkoseinat

Ulkoseinien piirto on helpointa arkkitehtipohjan ulkoseinien ulkoreunaa pitkin Object

shap -toimintoa kayttden. Kuvan 20 esimerkkitapauksessa on esitetty ulkoseinan piir-
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ron aloituspaikka nuolella. Mikali aktiiviseksi piirron aloituskohdaksi on maaritetty seina-
tyypin valintaikkunassa kohta Left, kierretdan rakennus myétapaivaan arkkitehtipohjien
ulkokulmien mukaisesti. Ulkoseinien korkeudeksi maaritetddn rakennuksen kerrosten
lattiapintojen vélinen etdisyys (kerroskorkeus), jolloin piirretty ulkoseind muodostaa

useampia kerroksia piirrettdessa yhtenaisen ulkovaipan tietomalliin.

|
6000
TKEUNA TKKUNA
h=1400, arg00 h=1400, arg00
I 1 “= “a | 1

HG Dl

TAYANN
- L

=01
Toimistoklhuore

1400, o300

[
TKKUNA

h

LIET /"
|

Kuva 20. Ulkoseinan piirron aloituspaikka.
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Véliseinat

Valiseindt kannattaa piirtda seinatyyppien mukaan jarjestyksessa, esimerkiksi yleisim-
masta harvinaisimpaan. Talla tavoin sdastaa aikaa, silla aktiivista seinatyyppia ei tarvit-
se jatkuvasti vaihtaa seinatyypin valintaikkunassa. Piirtdmisessa kannattaa kayttaa
hyddyksi Object snap -toimintoa. Valiseinat kannattaa piirtda seinan reunaa pitkin. Mi-
kali rakennuksessa on paljon samanmuotoisia tiloja, kannattaa piirtda ensin valmiiksi
yksi mallihuone, jota voi kopioida. Mikali kopioitavissa huoneissa on yhtélaisia piirteita,
esimerkiksi ovet ovat samalla kohdalla kaikissa huoneissa, kannattaa ndma havaitut
yhtaldisyydet lisata kopioitavaan huoneeseen ennen sen kopiointia.
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4.3.3 lkkunoiden lisdaminen tietomalliin

Ikkunoiden lisdamiseksi tietomalliin tulee seindn olla piirrettyna valmiiksi. Ikkunoiden
lisddminen tietomalliin aloitetaan painaltamalla muokkaustyékalupalkista ikkunan li-
saamisen kuvaketta (install window), jolloin tydkalu tulee aktiiviseksi. Tietomalliin lisat-
tavan ikkunatyypin paésee valitsemaan, kun painaltaa hiiren toista painiketta ja valitsee
kohdan Options, talléin aukeaa ikkunatyypin valintaikkuna (kuva 21).

Window type

Usercode | Description Width | Height | H-lnst. |u

12 lckeuna X71800 feveys kys O 1.00

Dimensions and installation height
Maximum width
Maximum height
Maxamum width and height
Define width durnng installation
@ Define dimensions
Width of the window [mm]:
Height of the window [mm]:

Elevation, lower edge of the window [mm]:

Installation method
@) Show installation paint
Serial installation

Mumber of windows:

Gap between windows [mm]:

Kuva 21. Tietomalliin lisattdvan ikkunan tietojen maarittdminen.

Window type -kohdassa valitaan haluttu ikkunatyyppi. Tarkemmat maaritykset ikkunan
asennukseen ja mittoihin valitaan kohdassa Dimensions and installation height. Mikali
ikkunalle on maaritetty vakiokoko, eli korkeus ja leveys on jo maaritetty projektitiedos-
toon aiemmin, ei tdssa vaiheessa niitd pysty muokkaamaan. Jos leveydeksi tai korkeu-
deksi on valittavalle ikkunatyypille maaritetty projektitiedostoon arvo 0, tdssé vaiheessa
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niille voi antaa halutun arvon. lkkunan asennuskorkeus (ikkunan alareunan etéisyys

lattiapintaan) maaritetdan aina ikkunantyypin valintaikkunassa.

Kerralla lisattavien ikkunoiden maaraa voi muuttaa kohdasta Installation method (kuva
21). Valitsemalla Serial installation -valinnan aktiiviseksi, voi lisattavien ikkunoiden
maaraa (kohta Number of windows) muokata. Kerralla lisattavien ikkunoiden valinen
etaisyys madaritetddn kohtaan Gap between windows. Useamman ikkunan lisddminen
kerralla nopeuttaa piirtoa, mikali samanlaisia ikkunoita on paljon vierekkain samalla

etaisyydella toisistaan.

Lisattavan ikkunan leveyden voi maaritelld vasta ikkunaa lisattdessa, mikali kohta Defi-
ne width during installation on valittuna aktiiviseksi ja ikkunan leveydelle on annettu
projektitiedostossa arvo 0. Talldin vain ikkunan korkeus ja asennuskorkeus maaritetédan
ikkunatyypin valintaikkunassa. lkkunan leveys maaritetdan painaltamalla hiirelld arkki-
tehtipohjan mukaisia ikkunan leveyssuuntaisia reunoja, jolloin ohjelma automaattisesti
tulkitsee painallusten etaisyyden toisistaan ikkunan leveydeksi. Object snap -toimintoa
kannattaa hyddyntaa ikkunan leveytta maarittaessa.

4.3.4 Ovien lisddminen tietomalliin

Seinien tulee olla piirrettyna valmiiksi, jotta ovia pystyy lisddmaan tietomalliin. Ovien
lisddmiseksi valitaan ovien lisdystydkalu aktiiviseksi valitsemalla muokkaustydkalupal-
kista kohta Install door. Ovien lisddminen tapahtuu hyvin pitkalti samalla tavalla kuin
ikkunoiden lisdaminen. Tietomalliin lisattdvan oven tiedot maaritetdan ennen oven li-
saamista oven tietojen valintaikkunassa. Lisattdvan oven padsee maarittelemaan pai-

naltamalla hiiren toista painiketta ja valitsemalla kohdan Options. Ovityypin valintaikku-

na on esitetty kuvassa 22.

User code | Description Fire class Width | Height | Hrinst u
uo1 Ulka-ovi 1800 1800 2150 20 1.00
uoz

ovi 1210 1210 2150 20 1.00

Kuva 22. Tietomalliin lisattavan oven valintaikkuna.
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Ovia piirrettdessa maaritetdan oville katisyys. Katisyyden maarittdminen ei ole olennai-
nen tieto energialaskennassa, silld laskentaohjelma kayttda hyddykseen vain oviaukon
kokoa seka oven U-arvoa. Ovien katisyyden maarittdminen selkeyttda kuitenkin arkki-
tehtipohjakuvien mukaista tietomallin luontia, silld mikali tietomallia piirretddn 2D-
nadkymassda, nakyvat arkkitehtipohjan seka tietomallin ovet talldin paallekkain oikeilla
paikoilla. Jos ovien katisyyksid ei maaritetd arkkitehtipohjakuvien mukaisesti, on tieto-
mallia 2D-nakymassa piirrettadessa nakyma oikein piirrettyd epaselvempi. Katisyydet on
madritelty esimerkkikuvassa 23 ylapuolella arkkitehtipohjakuvien mukaisesti, alapuolel-
la ovien katisyydet ovat satunnaisesti laitettuja. 3D-ndkymassa katisyyksilla ei ole valia,

silla ovet ndkyvat suorakulmioina.

40
*"E]I-::r'|III-:i-::-:-.l-::l.ll.l.l 2]

140
Teknllkkakullu &

Kuva 23. Esimerkkikuva kéatisyyden valinnan vaikutuksista 2D-n&kyma&an.

Lisattavan oven katisyys maaritetddn oven sijainnin valinnan jalkeen. Kuvassa 24 on
esitetty oven katisyyden valinta. Ensin painalletaan mihin tahansa seinan kohtaan, jol-
loin hiiren osoitin lukittuu valittuun kohtaan (vasemman reunan kuva). Taman jalkeen
osoitetaan hiiren osoittimella haluttuun oven avautumissuuntaan, eli arkkitehtipohjaku-
van mukaisesti oven kaaren suuntaan (keskimmainen kuva), minka jalkeen hiiren pai-

nalluksella varmistetaan oven avautumissuunnan valinta. Viimeinen vaihe on oven si-
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jainnin maarittdminen seindan. Oven keskikohta tulee hiiren osoittimen nayttdamaan
kohtaan halutulle seinélle (oikean reunan kuva). Kun ovi on halutulla paikalla, hiiren
painalluksella lukitaan oven sijainti paikalleen.

Kuva 24. Oven lisaaminen tietomalliin.

4.3.5 Vaakasuuntaiset rakenteet tietomallin luonnissa

Vaakasuuntaiset rakenteet, eli yla-, ala- ja valipohjat, muodostuvat tietomalliin ohjel-
man toimesta automaattisesti projektitiedostoon méaaritettyjen aktiivisten tyyppien mu-
kaan. Alapohjaobjekti muodostuu projektitiedostoon maaritetyn alimman kerroksen
lattiakoron alapuolelle. Valipohjaobjekti muodostuu projektitiedostoon maaritetyn ylem-
pien kerrosten lattiapinnan koron alapuolelle. Ylapohjaobjekti muodostuu ylimman ker-
roksen ulkoseinien ylareunan koron mukaan siten, ettad ylapohjaobjektin ylareunan kor-

ko on sama kuin ulkoseindobjektin ylareunan korko.

4.3.6 Tietomallin objektien muokkaustydkalujen kayttaminen

Tietomallin objekteja voi poistaa Delete-nadppainta kayttdmalla, mutta talldin voi poistaa
vain kokonaisia seinaobjekteja. Mikali tietomallista halutaan poistaa seindobjekti, havi-
a3 tietomallista myo®s poistetun seindn ikkuna- ja oviobjektit. Mikali tietomallista halu-
taan poistaa ovi- tai ikkunaobjekteja, tulee ne poistaa poistotydkalulla. Poistotyékalun
saa aktiiviseksi muokkaustyokalupalkin kuvaketta (Erase MagiCAD Room object) pai-
naltamalla. Poistotydkalun ollessa aktiivisena objekti poistetaan tietomallista painalta-
malla objektin kohdalla kerran.

Seindobjektien muokkaamiseen on kolme erilaista tydkalua; seindobjektin venytys- ja
likuttamistydkalu (Stretch or move wall), seindobjektin korkeuden muokkaustyékalu
(Change wall height) sekd seindobjektin katkaisutyékalu (Set wall joint (break wall)).
Kun venytys- ja liikuttamistydkalu on valittu aktiiviseksi, pystyy tietomallin seindobjektia

venyttdmaan pidemmaksi tai likuttamaan seindobjektia. Seindobjektin venyttdmiseksi
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hiiren osoitin vieddan seindobjektin paadyn kohdalle, jolloin hiiren painalluksella saa
seindobjektin venytystoiminnon kayttéén. Seindobjektin liikuttamiseksi on painallus
tehtava mista tahansa muusta seindobjektin osasta paitsi pdadysta. Kun seindobjektin
korkeuden muokkaustydkalu on valittu aktiiviseksi, valitaan painalluksilla muokattavaksi
halutut seindobjektit, jonka jalkeen Enter-ndppainta painamalla avautuu seinan korkeu-
den muokkausikkuna (kuva 25), johon uusi haluttu korkeustieto maaritetdan. Seindob-
jektin katkaisutyokalulla voi katkaista seindobjektin hiiren painalluksella halutusta koh-

dasta, jonka jalkeen katkaistu seindobjekti muuttuu kahdeksi seindobjektiksi.

Highest selected [mm]}: 3300

Lowest selected fmm}: 3300
New height fmm]: 1.]

Kuva 25. Sein&objektin korkeuden muokkausikkuna.

Ikkuna- ja oviobjekteja voi liikuttaa niiden liikuttamistydkalulla (Move door or window).
Kun tyékalu on valittu aktiiviseksi, valitaan hiiren painalluksella seindobjektista haluttu
ikkuna- tai oviobjekti, jonka jalkeen objektin uusi sijainti seindssd maaritetaan hiiren
painalluksella.

4.3.7 Huonemaaritysten tekeminen tietomalliin

Huonemaaritysten tekemiseksi on valittava aktiiviseksi huonemaaritystyékalu (Define
room) muokkaustydkalupalkista. Kun huonemaaritystyékalu on valittu aktiiviseksi, vali-
taan maaritettava huone yhdella hiiren painalluksella huoneen kohdalta, jolloin avautuu
kuvassa 26 esitetty huonemaaritystietojen valintaikkuna. Kaikki maaritettdvan huoneen

seinat tulee olla piirrettyna valmiiksi, jotta huonemaarityksen pystyy tekemaan.
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e T s e . ¢ S—— s—od

Room Temperatures

User code: B13 Temperature setpoint for heating [°CJ: 210
Room name: Toimistohuone Supply air temperature [*CJ: 21.0
Note || Transfer air temperature = outside temperature

Transfer air temperature [°C]: -26.0

Roof Slab Exception

Roof slab: | 5 -
Reoom height [mm]: 2915 Area coverage from room area [%4]: 1]
Area (gross/net)[m2]: 13.6 11.9 [7]Use outside temperature
Room volume (grossfnet) m3]: 39.6 348 Background temperature [C]: 0.0
o Floor Slab Exception
Ventilation Floor slab: | = i
| By manual values
. o]
Supply airflow [fs]: 24 3] % Area coverage from room ares [%]: a
Extract airflow [Ifs]: 24 [m3fh] 86 Bachroued tomperdtine oY 0:9
Primary flow for automatic values @ Supply | Extract Heat Loss
@) By area Total heat loss [W]: 204
Supply airfiow [is,m2]: 20 m3hmy 7.2 [CIManual value
By times per hour Manually given heat loss [W]:
Supply airflow [1/h]:
Heat loss analysis... ‘
Extract airflow by percent of supply: 100
Air exchange rate [1/h]: 0.10

Ok J | Cancel

Kuva 26. Huonemaaritystietojen valintaikkuna.

User code -kenttddn maaritetdan arkkitehtisuunnitelmien mukainen tilatunnus. Room
name -kohtaan lisatdan huoneen tyypin kuvaus. Huonekorkeudeksi ohjelma asettaa
automaattisesti projektitiedostoon huonetilan sisdkorkeudeksi asetetun arvon. limas-
toinnin ilmavirrat, lAmmityksen lampétilarajat seka tuloilman Iampétila méaaritetdan dy-
naamisessa laskentaohjelmassa mydhemmin. Mikali huoneen vaakarakenteissa on
poikkeamia, ne voi lisdtd prosenttiosuuksina kohtiin Roof Slab Exception seka Floor

Slab Exception.

Huonemaaritykset kannattaa tehda tietty huonetyyppi kerrallaan, silld kun yhden huo-
neen tiedot on maarittanyt ja hyvaksynyt, pysyy tyékalu edelleen aktiivisena. Kun heti
peraan valitaan painalluksella toinen huone, ohjelma ehdottaa sille valmiiksi samoja
tietoja kuin edelliselle huoneelle, joten mikali tekee vaikkapa useamman toimistohuo-
neen huonemaaritykset perakkain, ei huonemaaritysten tietojenmaaritysikkunaan tar-
vitse muuttaa kuin huoneen tunnus. Huonemaarityksen tietoja paasee muuttamaan

tuplapainalluksella huonemaarityksen tekstin kohdalta.
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Huonetietojen ndkyminen tietomallinnusvaiheessa

Tietomallin ndkyméssa nékyvid huonetietoja voi muokata kuvan 27 korostetuista ku-
vakkeista. Ylempaa kuvaketta (Show Room Objects) painaltamalla aukeaa kuvan 28

Show Rooms -valintaikkuna.

&7 af =
T LE G 30l P

 Project 8 Edit | View I

Kuva 27. Tietomallissa nakyvien huonetietojen valintakuvakkeet.

Valintaikkunassa voi maaritelld ne tiedot jotka halutaan nakyviin tietomallin ndkymaan
mallinnusvaiheessa. Mikali Room-objektit ovat olleet piilotettuina, palautuvat ne samal-
la nakymaan. Kuvan 27 alempaa korostettua kuvaketta painaltamalla Room-objektit

menevat piiloon nakymasta.

i
I} MagiCAD-R - Show Rooms | %

Visible Property

*
Room name I3
Met area [m2]

Gross area [m2]

Met volume [m3]

Gross volume [m3]

Temperature setpoint for heating [#C]
Supply airflow temperature [#C]
Supply airflow [1/s]

Supply airflow [m3/h]

Extract airflow [I/s]

m

Extract airflow [m3/h iy
i oy it Waimremimdrebie ot ez ToAT
Property Text

Height [mm]: 150
Lipdate

[7] Update texts only

ok || cancl

Kuva 28. Huonetietojen nékymisen valintaikkuna.
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4.4 Tietomallin kerrosten kopionti

Kun yhden kerroksen tietomalli on valmis, kannattaa sitd hyédyntaa muiden kerrosten
tekemisessa. Kaytanndssa jarkevin tapa tehda tietomalli monikerroksiselle rakennuk-
selle on tehda yksi kerros valmiiksi ja kopioida sita. Kerroksia kopioimalla saastaa ai-
kaa, varsinkin jos eri kerrosten huonejaot ovat keskenaan yhtenevaiset. Vaikka huone-
jaot eivat olisikaan yhtenevaiset keskendan, kannattaa silti valmista kerrosta kopioida,
silld ulkoseinat sekd usein myds ikkunat sijaitsevat kaikissa kerroksissa samassa pai-
kassa.

Kerroksen kopiointi tehdaan projektiydkalua kayttden. Ensin valitaan aktiiviseksi kopioi-
tava kerros paavalikosta, jonka jalkeen valitaan painalluksella Storeys-kohdasta kohta
Copy storey, jolloin aukeaa kuvan 29 kerroskorkotietojen maaritysikkuna. Kuvan 29
esimerkkitapauksessa kopioidaan ensimmainen kerros toiseksi kerrokseksi. Kerroskor-
kotietojen maaritysikkunaan maaritetdadn kerroksen nimi (kuvan 29 esimerkkitapauk-

sessa kerros 2), kerrosorigon sijainti seka kerroksen sisdkorkeus.

= Project: Maliprojek e— Voin
- Storeys i =
[#]-Kerros 1 Hame: Kemos ]
B Sammary Postion 0.0,0
Area methods Rotation angle [d=q]: 0
Walls Defautt height fmm] 2915
Windows
Doars
~Slabs
. 3
“Laer deliiions £ MagiCAD-R - Storey properties ===
Storey origin in the building
Storey name: Kerros 2|
Origin pasition {x,y,2): 0 ] 3300
Storeys
Rotation angle [deg]: 0
[ MNew storey. .. [ Delete storey
— Default height [mm]: 2915
| Copy storey. ., |
— ok | | cancel
I —— \
| 3D preview
IFC Data Exchange
| IFC Export Il IFC Import. .. I
| IFCspaceUpdate.. ||  IFC Merge Import... |
[ Close |

Kuva 29. Projektitydkalun kautta avattu kerroskorkojen maaritysikkuna.

Kerroskorkotietojen maaritysten hyvaksynnan jalkeen aukeaa huonetunnusten muutos-
ikkuna (User Code Change), joka on esitetty kuvassa 30. Mikali huonetunnukset kopi-
oitavissa kerroksissa ovat joiltain osin yhtenevaiset, pystyy huonetunnusten muutosik-
kunassa valitsemaan sailytettavat ja muutettavat huonetunnusten tiedot. Kuvan 30

esimerkkitapauksessa ensimmaisen ja toisen kerroksen kolmenumeroisten huonetun-
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nusten kaksi viimeistd numeroa ovat pdaosin yhtenevaiset molemmissa kerroksissa,
joten tunnusten kaksi viimeista numeroa sailytetddn samana laittamalla niiden kohdalle
kysymysmerkki. Kuvan 30 esimerkkitapauksen huonetunnuksen ensimmainen numero
muuttuu kerroksen mukaan, eli toisen kerroksen tunnukset alkavat numerolla 2 (en-
simmaisen kerroksen tunnukset numerolla 1), joten se maaritetddn huonetunnusten
muutosikkunaan. Huonetunnusten muutosikkunan kenttdan kirjoitetaan kuvan 30 esi-
merkkitapauksessa 2?77, jolloin huonetunnukset muuttuvat siten, ettd tunnuksen kaksi

viimeistd numeroa pysyy samana kuin ensimmaisessa kerroksessa, mutta ensimmai-

nen numero muuttuu yhdesta kahdeksi.

- Project; Waliprojekti

Usercode | Roomnam | Tsph | Tsup |gv-sup| gvsup| qv-exh gv-exh|qvpi |gupr | gwpr | Primar | Percen 'Hlans Lfactol He\ght Heal la E Note | +
Rsmiey [CI 1€l |/} | m3n] | 1/5] [m3'11 | Is/m2]) [m3n/ [Uhl
[ 1{)1 Tmmlstotlla 210 21 0 548 1973 493 1779 20 Supply 90 010 2915
B Summary 108 Toimistohu 21.0 210 24 86 21 " 20 7.2 2.5 Supply 90 ZE D 00 235 322
L. Area methods 109 Toimistohu 21.0 210 24 B6 21 i 20 72 .25 Supply 30 -260 010 2915 322
Walls 110 Toimistohu 210 210 24 86 2 7 20 72 25 Supply 90 =260 010 2915 322
Windows 11 Toimistohu 21.0 210 24 86 21 77 20 72 25 Supply 90 -260 010 2915 322
- Doars = E
s £*] MagiCAD-R - User Code Change - ) 2 z:;zz x ;:3 ﬁ}g zg}: ii
ey g 6 Suwoy 30 260 010 2915 322 -
Type "7 to those characters that remain unchanged, and replace character(s)

in the desired position in the user code. E.g. f the user code is 1004 and

Storeys you wantto change i 1o 1034, type 7732 and press

e torey... Delete stor
[ lew storey Il ete storey i 7
Copy storey, .. |
Ok Cancel |

Project
e - ‘ ‘_‘ ‘ ‘

IFC Data Exchange
[ IFC Expart I IFC Import... | ‘

[ rFcspaceUpdate... || IFCMergeImport.. |

Kuva 30. Huonetunnusten muutosikkuna projektityékalussa.

Mikali huonejaot eivat tdsmaa kerrosten valilla, voi kopioidun kerroksen arkkitehtipoh-
jaan nahden epasopivat huonemaaritykset ja valiseinat poistaa kokonaan kopioinnin
jalkeen ja piirtda sen jalkeen ulkoseinien sisdpuolelta kerroksen tietomalli uudestaan.
Kantavat rakenteet, porraskaytavat, hissi- ja tekniikkakuilut sekd myds wc-tilat sijaitse-
vat toimistorakennuksissa usein samalla paikalla eri kerroksissa, joten kopioidun ker-
roksen tietoja poistettaessa kannattaa katsoa tarkasti, mita tietoja on jarkevaa olla pois-
tamatta.
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45 Tietomallin esikatselu

Tietomallin luonnin yhteydessa voi tarkastella tietomallin valmistumisen kokonaisuuden
kehitystad Project management -tyékalun 3D-esikatselutoiminnolla (3D preview). Erityi-
sesti tietomallin kerrosten kopioinnin jalkeen kannattaa tarkistaa esikatselunakymassa,
ettd kerrokset asettuvat mallissa oikein korkeussuunnassa. Kuvassa 31 on esitetty
esimerkkitapauksen tietomallin 3D-esikatselundkyma ilman vaakasuuntaisia rakenteita.
3D-esikatselutilassa voi valita ndkyman kerroksittain, huoneittain tai seinatyypin mu-
kaan valitsemalla halutun ndkyman ikkunan vasemman reunan valikosta. 3D-ndkyman
alapuolelta voi valita ndkyman tyypin sekd vaakarakenteiden ndkymisen esikatse-
lundkymassa. Selkeimman yleiskuvan tietomallista saa valitsemalla kuvan tyypiksi na-
kyman alapuolisesta valikosta Shaded-vaihtoehdon.

oo -4‘-47_ e

i = Project: Maliiprojekti F
i Q-Smmys i
i i E-Kemros 3
I H (& Rooms (40) f
: - Walls {50)
-Kerros 2
i [H-Keros 1
£ Structures

- Walls (175)
i+ Interior (145)
Excterior {12)
- Structural (18)
L Virtual ()
Exception {0)

Picture type Shaded ] [ zoomal

[ Show 30 spaces only Transparency % 0

Show 2D frames

[ show floor slabs

[~] shaw roof slabs. Close

Kuva 31. Esimerkkikohteen 3D-esikatselunakyma.
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4.6 Valmiin tietomallin muuntaminen IFC-muotoon

Valmis tietomalli muunnetaan IFC-muotoon Riuska-ohjelmalla tehtdvda dynaamista
energialaskentaa varten. Tietomallista tehdaan IFC-tiedostomuotoinen kopio samaan
kansioon MagiCAD Room -projektitiedoston kanssa. Tiedosto muunnetaan IFC-
tiedostomuotoon valitsemalla projektitydkalun perusndkyman vasemmassa reunassa
olevan IFC Export -kohdan. IFC Export -kohdan valitsemalla aukeaa kuvan 32 tiedos-

tomuodon valintaikkuna, josta valitaan vaihtoehto 2x3.

" MagiCAD-R e

|' fic 2¢3

|
| fic 22 final |

Kuva 32. IFC-tiedostomuodon valinta.
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5 Dynaamisen energialaskennan suorittaminen Riuska-ohjelmalla

Dynaamisen energialaskennan ohje on tehty Granlund Oy:n kehittdmaan Riuska-
ohjelmaan, jota markkinoidaan MagiCAD-ohjelmistojen ohessa myds nimelld MagiCAD

Comfort & Energy. Tassa tydssa ohjelmasta kaytetaan nimea Riuska.

5.1 Projektin perustaminen ja tietomallin tuominen ohjelmaan

Riuska-ohjelman avatessa ohjelma kysyy ensimmaisena kayttdjatunnuksen. Kayttaja-
tunnuksen antamisen ja hyvaksymisen jalkeen avautuu laskentaprojektin valintaikkuna
(kuva 33), josta valitaan kohta uusi. Mikali jatketaan jo aiemmin aloitettua laskentapro-
jektia, valitaan se viimeksi avattujen laskentaprojektien valikosta. Laskentaprojektin

valintaikkunassa voi valita ohjelman kayttokielen.

7

‘.T.‘ Laskentaprojekt

Kieli & Sugmi € Engish ¢ Deutsch 0

Viimeksi avatut laskentaprajektit Peruuta

it

C: ers'\TimnD ocumentsHarjoitustya K rk - Uusi...
] zersh\ TimoD ocumentshF akennusten energiatalous HTYHARKEATYD_TH.rzk
C:ARIUSEA\demoprojectsdemoproject. rsk

Kuva 33. Laskentaprojektin valintaikkuna.

Kun Riuska-ohjelman projektitiedosto on tallennettu, aukeaa kuvassa 34 esitetty Uusi
laskentaprojekti -ikkuna automaattisesti. Tassa vaiheessa maaritetdan laskentaprojek-
tin nimi, kaytettavat saatiedot sekd mitoituspaiva. Energialaskennassa kaytetdan vuo-
sisdadatana aina sdavybhykkeen 1 eli Helsinki-Vantaan saatietoja [5, s. 2].
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F |
‘m Uusi laskentaprojekt Iﬂ_hj

Kieli f Suomi " English ¢ Deutzch ok

Peruuta

| Suomi, Helsinki_2012  [Vantaa_TRY2012 bin] |
Leveyzpiir; BO.11°
Fituizpiiri; 24 hE*
Aikavyohpke: +2

itoituzpaiva olosuhdelazkentaa varter-

Suomi, Helsinki, Heinakuu |

Kuva 34. Laskentaprojektissa kaytettavien saatietojen ja nimen valinta.

Saatietojen maarityksen jalkeen aukeaa automaattisesti ikkuna IFC tiedostojen lukuta-
pa (kuva 35). Mikali tietomalli on tehty uudemmalla kuin MagiCAD Room 2008.11
-versiolla kannattaa valita ylempi vaihtoehto, jossa tilojen 3D-geometria on kuvattu tila-
rajojen (spaceboundaries) avulla. Mikali tietomallin luonnissa on kaytetty vanhempaa
MagiCAD Room -versiota, joka ei luo tilarajoja, kaytetaan talléin vanhempaa lukutapaa
[8,s.2ja3].

-

'm‘ IFC tiedostojen lukutapa

(* |FC-tiedostat, jnisza rakennuksen tilojen 30-geometna on kuvathy 'space boundareiden'” avulla,
- Luetaan tiloja rajaavat space boundaryt, juun niin kuin ne on IFC-tiedostoon CAD-ohjelmalla kinoitettu,

- Mopea kasittely, e mitdan tulkintoja 30-geometriarn suhteen, Penuta
[T Tuo vain tilojen 20 tilarajat (g lainkaan seinia)

[T Tuons "virtuaaliziks" typitetyt SpaceB oundargt [nimet3an blin YitualSB. "),

[~ Tua nz. tuntemattamnat 5 paceB oundargt [rimetaan blin "UnknownSE. "),

[~ Kapta Merge -toimintoa rakojen poistamizeks tlan valiseinista,
[Huom; Tama el aina auta konaamaan IFC-tiedostozsa olewvia witheitd ja saattaa johtaa uusin loogigin ongelmin, |

" Wanha lukutapa: Tulkitzee vanhemmizta [FC -tiedostaista tilakohtaizen 30-geometrian.
- Tilakohtainen 30-geometria yritetaan tulkita niin hyyin kuin vain on mahdollista.
- O altiz virthetulkinnoille etenkin monimutkaizemmizsa geometriamalleisza.

Kuva 35. IFC-tiedoston lukutavan valintaikkuna.
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IFC-tiedoston lukutavan valinnan jalkeen maaritetdan vield automaattisesti aukeavaan
ikkunaan laskentatapauksen nimi. Kuvassa 36 esitetyssa esimerkkikohteen tapaukses-
sa ensimmaisend lasketaan RakMk D3:n mukainen standardikdytén energialaskenta,
joten laskentatapauksen nimeksi valittin D3:n mukainen laskenta, joka kuvaa hyvin
suoritettavaa laskentaa. Laskentatapauksen nimi kannattaa miettid laskentatapausta
riittavasti kuvaavaksi. Mikali toinen henkil6 jatkaa kesken jaénytta energialaskentaa, on
selkeasti nimetyistd laskentatapauksista helpompi selvittdd, mitd kussakin laskentata-

pauksessa on laskettu.

- 5
ﬁi Uusi laskentatapaus &J

Lazkentatapauksen nim: 0k,

1D3 ik ainen laskentd Sl
eruta

Kuva 36. Laskentatapauksen nimen antaminen.

5.2 Rakennuksen standardoidun kaytén mukaisten tietojen maarittaminen

Riuska-ohjelmassa ei ole tallennuspainiketta. Riuska tallentaa tehtdvaa energialasken-
taa jatkuvasti, joten energialaskentaa tehdessé ei tarvitse itse tallentaa tehtyjd muutok-
sia. Ohjelmassa ei ole peruutuspainiketta, joten mikali laskennassa haluaa palata ai-
empaan tilanteeseen, taytyy muutetut tiedot muuttaa uudelleen vastamaan edellista
tilannetta.

5.2.1 Kirjastot

Kaikki laskennassa kaytettavat perustiedot (rakenteet, ikkunat, aikataulut, tilatyypit,
kuormat, energiamuodot ja energiamuotojen kertoimet) maaritetdan kirjastoihin. Téssa
suunnitteluohjeessa ei maariteta tietoja suoraan kirjastoihin ylépalkissa olevaa Kirjas-
tot-valikkoa kayttden, vaan tehddan maaritykset kulloistakin tapausta maaritellessa.
Perustiedot voi halutessaan maaritellad kirjastoon ennen tilojen objektien maarittdmisen

aloittamista.
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5.2.2 Tilatyyppi ja sisailman laatutaso

RakMk D3:n mukaisen standardikaytdn tilatyypin ja sisailman laatutason Laskenta-
arvot ovat valmiina Riuskassa. Kuvassa 37 on esitetty tilatyypin ja sisailman laatutason
valinnan suorittaminen ohjelmalla. Ensimmaiseksi valitaan aktiiviseksi kaikki rakennuk-
sen tilat, jolloin tilojen tietojen tekstin pohja muuttuu Tilat-ikkunassa siniseksi. Tilat kan-
nattaa valita aktiiviseksi valitsemalla ensin ylin Tilat-ikkunassa oleva tila aktiiviseksi,
minka jalkeen ikkunan oikean reunan siirtyméapalkista (tai vaihtoehtoisesti hiiren schroll-
toimintoa kayttden) liikutaan alimman tilan kohdalle, minka jalkeen painetaan Shift-
nappain pohjaan ja painalletaan hiirelld alimman tilan kohdalta. Kun kaikki tilat on valit-
tu aktiiviseksi, valitaan Tilat-ikkunan oikealta puolelta kohta muokkaa (kuva 37, vaihe
2), jolloin avautuu tilatietojen muokkausikkuna. Tilatietojen muokkausikkunan kohtaan
tilatyyppi vaihdetaan alasvetovalikosta kohta (D3) toimistorakennus (kuva 37, vaihe 3).

Valinta hyvaksytdan OK-painiketta painaltamalla.

Tilat

N

Kerros | Tunnus | Mimi | w| e | o divé/s | min dvdds | e dre/lsne) | min dvwedisnd) | | wime | 14k Kim | Tywppi | Laatutaso | maxC| [ Lasket | p— N, . ;
[ 111 Toimisto, 113 348 18 18 5 15 0 00 0117 000 Tomstohwene  Hpva 2
il 12 Toimisto. 13 348 18 18 15 15 0 00 0117 000 Tomistohuone  Hyvé .
] 13 Taimisto, 119 348 18 18 15 is 000 0117 000 T Hyvii
g Hg }2 % Muokkaa tilan tietoja | ggg Tainstohtne :j;:
0 16 Tol 000 Toimistohuone  Hyvd
n 7 Toj | [ Thatiedat oK 000 Toimistohuone  Hyvd
] 18 Tol| | Himi I 000 Toimistohuone  Hyvé =
i 113 Nel| | Pariia 000 Toimstchuone  Hyvd atke..
i} 120 war | | Pints-ala [P} Q 000 Tomstohuone  Hyvd
i 121 S | @ o = 000 Toimistohuone  Hyva
0 122 b o s i) — 000 Tomistohuone  Hyva
(] 123 v " Korkeus [m} 000 Taimistohuone  Hyvd
D dn | e [ 000 Tamewome  Hove
a 125 il | | Vuotaimakerain [1/h] 000 Toimstohuone  Hyva
i 127 wl 000 Toimstohuone  Hyvd
0 128 3| | Vuotaiman akataul VU marsu 24h [100%) - 000 Toimistohuone  Hyvé
i 123 Tel 000 Toimstohuone  Hyva
] 132 Tol G 000 Toimistohuone  Hyvé
i} 133 Toff| | Mlmavits: ¢ 154 15 [mas/min] - Ohie 000 Toimistohuone  Hyvi
0 134 Tol 000 Toimsichuone  Hyvd
] 135 Tol - Cw 000 Toimistohuone  Hyva
0 13 Toj | Jadbsteho 0o 000 Toimstchuone  Hyva
i 137 Tol 000 Toimistohuone  Hyvé &
o 138 To Lammitysteha [w] a 000 Tomstohuone  Hypva
i 133 Toi 000 Toimistohuone  Hyva
o 140 Tel | | Lammiyksen asetusarvon akatauhs | Asetusarvor dT =0C =] ] 00 T s beia dLimes
i 141 Tel 000 Toimstohuone  Hyvd =
Tian rakentest | Tilan Jing | | Theliwppija sissiman laatutaso
Tilan rakentest Tilatyyppi [1D31 Toimistorakennus - E

| Mimi ¥ Paivita tiabwpin mukaiset aletuskucmat B | i | Suuntaus * | Kaltewuus ™ | lkkuna i H\ﬂ_m‘_ » | Uusikatto
R T R— = L 2l =
] vsol ' Pahité laalutason muksinen olelusimavita o PRETE S | =
O vsor - fadhdytys, asetus-/suunritteluaryo 230/ 250 °C Ohie %316 8477 ] M 21m0 Paist
[ vso1 - |ammitys, asetus-/suunnitteluano: 20/ A0°C 0134 T 0 | a0
L] wsot - limavitts, mi 20 disfs e 1%+ o | @
[]vson 04315 8477 I M 2100
[ wsot o 0134 T o | a0

WS 01 Kylmisillat Muokkaa o 013 Tt 0 _I. 30 - =
Rakerten ovel ja iund | — . E

oista olos. tulokset

“_j Mimi m | Fuiite Salek | Peittoley, Lipat =

Kuva 37. Tilatyypin ja sisdilman laatutason maarittaminen.

5.2.3 Rakenteet

Rakennuksen tietomallin ulkoseiniin tulee véliseinien kohdalle raot, kun malli tuodaan
Riuskaan. Raot on taytettdva ennen laskentaa laskennan tulostarkkuuden parantami-

seksi. Seinien rakojen taytté on esitetty kuvassa 38. Tydkalut-valikosta valitaan kohta
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Tayta seinien raot, minka jalkeen avautuvassa ikkunassa hyvaksytdan seinien rakojen

tayttdminen.

= e T ——
il RIUSKA - C\Users\Timo'Documents\INSINOORITYOinssityS\tietotekniset mallit\Energia-
Tiedosto  Kiastot Asetukset | Tyokalut | Tulokset Ohje

Laskentaprojekti |24 4. 2013/THA) Taytd seinien raot... |

Laskertatapaus:  |1: 24.4.2013m  Luouudet seinatja ikkunat... I
| : i
S 5tiedot Sijgintipaikkakuf AR pki, He
Tiatyhrmist [ Laajuustietotilojeg huadyntaminen... |
I T
'S ~ : 1
Ulkoseinien valilla olevien rakojen paikkaus ® @

i s Tama teiminto tayttdd ulkoseinien valilld mahdollisesti olevat raot
4 lisd@malla niihin vusia ulkoseinia,

Rakojen tayttamisen ennistuminen riippuu geometriamallin
monimutkaisuudesta.

Jos geometriamalli on tuotu ns, vanhallz IFC lukutavalla, rakojen taytto
&i onnistu taydellisesti,

OK ] Peruuta |

Kuva 38. Ulkoseinien rakojen tayttdminen.

Seinien rakojen tayttdmisen jalkeen maaritetddn seina- ja kattorakenteet ohjelmaan.

Kuvassa 39 on esitetty maaritettaviksi haluttujen rakenneobjektien valinta. Rakenteiden

tietojen muokkaamiseksi valitaan aktiiviseksi kaikki huoneet Tilat-ikkunasta (kuva 39, 1.

vaihe). Taman jalkeen valitaan Tilan rakenteet -ikkunasta aktiiviseksi kaikki muokatta-

vaksi haluttavan rakennetyypin rakenteet (kuva 39, 2. vaihe). Tietyn rakennetyypin ak-

tiiviseksi valitsemiseksi kannattaa Tilan rakenteet -ikkunassa eri rakenteiden objektit

jarjestaa kirjastotyypin tai nimen mukaan siten, ettd muokattavaksi halutut rakenteet

ovat perakkain luettelossa. Kun rakenneobjektit on jarjestetty halutulla tavalla, on muo-

kattavaksi haluttavat objektit helpompi valita kerralla shift-nappaintad valinnassa hy6-

dyntaen. Esimerkiksi jos halutaan muokata koko rakennuksen ulkoseindobjektien ra-

kennetta, valitaan Tilan rakenteet -ikkunasta aktiiviseksi kaikki rakennuksen ulkosei-

naobjektit.

h Muokion

S 1 Beoviainie

|

(EEEEEEEE |;

Kuva 39. Maaritettavien rakenneobjektien valinta.
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Kun maaritettdvaksi halutut seindobjektit on valittu, valitaan Tilan rakenteet -ikkunan
oikealta puolelta hiiren painalluksella kohta muokkaa (kuva 39, 3. vaihe), jolloin aukeaa
Muokkaa-ikkuna. Painaltamalla alasvetovalikon viereistd painiketta (kuva 39, 4. vaihe)
aukeaa kuvassa 40 esitetty Laskentaprojektin rakennekirjasto -ikkuna. Rakennekirjas-
tossa on valmiina ohjelman omat esimerkkirakennetyypit eli kirjastotyypit. Jos lasketta-
vassa rakennuksessa on useita eri ulkoseinan rakennetyyppeja, kannattaa laskennas-
sa kaytettavien rakenteiden tunnuksina kayttda samoja tunnuksia kuin rakennesuunni-
telmissa. Laskentaprojektin rakennekirjastossa ei voi olla kahta samalla tunnuksella
olevaa seinatyyppia, joten siitd kannattaa poistaa ylimaaraiset kirjastotyypit, joita ra-
kennuksen laskennassa ei kaytetd. Kirjastotyyppeja voi lisata takaisin rakennekirjas-

toon kuvassa 40 korostetusta Hae-painikkeesta.

i Laskentaprojektin rakennekirjasto =
Fakenteet -
i I ik Kijastotyppit  Hae
| Tunrws | Nimi | Paksuusmm | U-arvo k) | Untampihiivia /(e K] Peag#Pain kgéne | Joht, mashan e | Oletustypppi | = Uusi...
USOT  Betorisandwich i [RE 017 364 000 %
US02  Dhubiapativtiliseing 300 024 024 210 00 Muokkaa.
US03  Dhubiapatiy tedsunkoseind 225 020 020 4 0o
US04 Ohutrapatiy betoriseind ko 023 0z 12 0o Poista
US05  Dhubiapatiy kevptsoraharkkoseing 395 022 02 193 0o E
USDB  Betonisandwich 330 0,21 02 64 0,00
USOF  Tiliverhoiltu betoriseind 280 0,24 024 240 0,00
USDB  Kewtsorsharkkoseing 425 0,25 025 520 0,00
U503 Tiliverhoitu elementtisein 295 021 0z 200 0,00
US10 Lautaverhoilu seindrakenne 173 0,24 0,24 19 0,00
UST1 Tersspomulevwrskenne 175 022 022 47 0,00
US12  Tiliverhoitu terdsnunkoinen ukose 293 024 024 185 0,00 5
649 Db S mme icn i 8 oI 1
I Maanvarainen 2
Pakenteen materiaaiikemokset jarestyksessa sisdha ulospain (US 01)
Wimi Vastus (e K)AW | Pakewusmm | Lamminjohtavuus Wim k) e?  LampokapastesttiJ/Kkg) | Tiheys kg/r | Lisiia...
Betoni 3 0,05 800 1.700 (0] L
Polystyieeni, ulkoseind & alapohia 550 2200 0040 1210 20 Mugkkaa.
Betoni 3 0,04 0.0 1,700 840 M0 L 4
Foista
Materiazht : il
Mirmi | Wastus [ K)AW | Lsmminiohtavuus WK | g ampikapasitestti J/iCkal | Tiheyskgdu? | ~ Usi I
Betoni 1 1.700 840 2500 [ il
Betoni 2 1,700 520 2400 Muokkaa . || [l
Betoni 3 1.700 840 2400 _—J fl
Betoni, valiseing 1,700 RE 2050
Bitumi 160 1700 13m0 _poss [
Graniiti 2900 830 2750
limaeal, 10 015 =
T, 7
K —

Kuva 40. Laskentaprojektin rakennekirjasto -ikkuna.

Rakennetyypin tietoja muokataan siten, ettd ensimmaiseksi valitaan aktiiviseksi muo-
kattavaksi haluttu rakennetyyppi Rakenteet-valintaikkunasta (kuva 40, 1. kohta). Ra-
kenteen nimen ja tunnuksen paasee vaihtamaan tuplapainalluksella rakennetyypin
kohdalta. Tdman jalkeen keskimmadiseen valintaikkunaan tulee aktiiviseksi valitun ra-
kennetyypin sisaltdmat materiaalit jarjestyksessa sisaltd ulospain katsottuna (kuva 40,
2. kohta). Keskimmaisen valintaikkunan oikealla puolella olevista painikkeista voi valita
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lisdd materiaaleja rakenteeseen tai muokata jo valmiina olevia rakenteita. Lisdksi ra-

kenteiden materiaalien jarjestysta voi vaihtaa ikkunan viereisista painikkeista (+ ja -).

Materiaalien ominaisuuksia pddsee muokkaamaan valitsemalla alimmasta Materiaalit-
valintaikkunasta aktiiviseksi muokattavaksi halutun materiaalin (kuva 40, 3. kohta) ja
painaltamalla sen jalkeen valintaikkunan oikealta puolelta kohdasta muokkaa. Uusia
materiaaleja lisdtddn painaltamalla kohdasta uusi. Materiaalille maariteltavia tietoja

ovat materiaalin nimi, lAmmad&njohtavuus, [ampodkapasiteetti seka tiheys.

Kuvan 41 esimerkkitapauksessa muokataan ulkoseindnobjektille liitteen 1 rakenne-
suunnitelmia vastaava rakenne. Koska esimerkkitapauksen kohteessa on ohutrapattu
betoniseind, tehddan muokkaus kirjastosta valmiiksi 16ytyvélle kirjastotyypille US 04
(Ohutrapattu betoniseind). Rakennekirjastosta valmiiksi I6ytyvia kirjastotyyppeja kan-
nattaa kayttaa maarityksen Idhtékohtana ajan saastamiseksi. Ala-, yla- ja valipohjien

seka valiseinien maarittdminen tapahtuu samalla tavalla kuin ulkoseinien maarittdmi-

nen.
A = =i SIS —_— = =
it projektin /| -— A ‘ - f oone - ]
Rakentest
Towppic [Ulkoseing - Kiriastotypit Hae...
Tunnus Mirmi Paksuus mm | U-arvn /(K] | O-ampohavis w/eK) | Paino ka/ne | Joht mashan W/ | Oletustyynpi Luisi
LS 01 Ohulispatiu belonissing A e o
tuckkaa...
Poist.

[ M aanvarainen

- Piakentesn materiaslkenokset jarestyksesss sisaka ulospain (US 04)

imi Wastus [ KA ‘ Paksuus mm Lamminjohtawvuus Wl k] | Lampokapasitestt J /K ka) ] Tiheys ka/n 1 Lizaa

Betoni 2 0.09 1500 1.700 320 2400 ¥

Mineraalivila 1 537 2200 0.041 240 a0 Muokkaa..,

Fiappaus 0m 10,0 1,000 840 1600 —J
Poista

Kuva 41. Liitteen 1 mukainen ulkoseinatyyppi US 01 rakennekirjastoon maaritettyna.
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5.2.4 Ikkunat ja ovet

Ulkoseindrakenteen maarittdmisen jalkeen kannattaa maaritelld ulkoseinien ikkunat ja
ovet. Tilan rakenteet -ikkunan alapuolella olevaan Rakenteen ovet ja ikkunat -ikkunaan
tulevat kaikki aktiiviseksi valittujen seindrakenneobjektien ikkunat ja ovet. Rakenteen
ovet ja ikkunat -ikkunasta valitaan maaritettdvaksi haluttavat ikkunat tai ovet aktiiviseksi
(kuva 42, 1. vaihe). Tdman jalkeen painalletaan Muokkaa-painiketta ikkunan oikeassa
reunassa (kuva 42, 2. vaihe), minka jalkeen aukeaa muokkausikkuna. Laskentaprojek-
tin ovien tietojen maarittdminen tehdaan samalla tavalla kuin seindrakenteiden maarit-

tdminen.

Tilan rakenteet | Tian lsmpkuamat | [V-resteimé |
Tilan rakentest

| Nimi | Kijastotyyppi | Tila | i | Suuntaus® | Kaltevuus* | Ikkunaw? | Ovine » | Uusikatto
+Gapwal Us 01 a7 0134 T o %0
] +Gepwal us ot N7 o134 T o 0 Muokkaa
B usm Us o a8 1736 T 0 a0 [ 5040
B usm Us o 318 11,875 = 90 | o B 2540 Paista
B +Gapwal usol 118 0134 = 90 | @
B +Gapwal Us 01 18 o134 T o %0
us o 310 8477 T 0 il W 2520
Us 01 710 013 T o 1l
us:ot Eili] 0134 T o il _ =
| Kijastatppppi | Tila nf | Upotus mm | Puite [ S slek, | Peitiolewy [ Lipat [N [ = Uusi..
uclearslove, Bigon+Argon] B+6+Bmm 101 2520 0 - 2
Zuclearsloue, [Argonsigon] B+E+Emm 101 2520 0 - - p » Muokkaa
uclearsloure, (Aigon+digon] 5+6+Bmm 101 2940 0 -
Zuclearslowe, [Aigonwigon] B+G+Bmm 101 2540 - . - Paista
uclearsloure, [igonedigon] 5+6+6mm 101 2520 o - -
Ziclearslowe. [Argonsigon] B+G+6mm 101 2520 o- - - -
2uclearoute, [higonsAon) B+6+Bmm 101 2520 0 - £ — =

Kuva 42. Ikkunoiden tai ovien muokattavaksi valitseminen.

Kuvassa 43 on esitetty ikkunoiden muokkausikkuna, jossa maaritetdén ikkunan tiedot.
Ensimmaiseksi maaritetdan ikkunan lasityyppi. Mikali alasvetovalikossa ei ole haluttua
ikkunatyyppid, valikon viereisestd painikkeesta aukeaa laskentaprojektin ikkunakirjasto
(kuva 44), jossa voi valita alasvetovalikkoon lisda ikkunatyyppeja. Taman jalkeen voi-
daan maarittdd ikkunan puitetyyppi alasvetovalikosta. Mikali alasvetovalikossa ei ole
sopivaa puitetyyppia, voidaan sopiva puitetyyppi lisdtad laskentaprojektin ikkunakirjas-
tossa. Mikali ikkunalle on maaritetty puite, pienentda ohjelma automaattisesti ikkunan
pinta-alasta puitteen pinta-alan. Laskentaprojektin ikkunakirjasto aukeaa mydés puite-
tyypin alasvetovalikon viereisesta painikkeesta. Ikkunoiden koot tulevat automaattisesti
tietomallin perusteella. Ikkunasuojaukset-kohdassa voidaan maaritelld ikkunalle sale-

kaihtimia, lippoja ja peitelevyja.
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r )
i Muokkaa ikkunas =
ok |
Lasityyppi: [ Zuclearlow-e, [Argon+rgon) E+E+Emm [ |
Peruta

Pulelyppi:  |Pule 2 [

Korvaa.

Leveys [mm]:
Koikeus [mm]:
Upatus [rmm} 0

Ikkunasuojaukset

Silekaihtimet [ <Ei masritelty> B
I
Peittalewy LAl
Sywiye Etdisyps  Lisakorkeus Kulma Leved
i i i ° 0A
Vasen lippa [ O |
Yalippa: |
Oikea lippa. L

Kuva 43. Ikkunoiden muokkausikkuna.

Laskentaprojektin ikkunakirjaston ikkunoiden tietoja ei voi muokata. Ikkunatyypin alas-
vetovalikkoon voi lisata kirjaston ikkunatyyppeja painaltamalla kohdasta hae. Energia-
laskennan kannalta tadrkeimmat ominaisuudet ikkunalle ovat ikkunan U-arvo seka ikku-
nan g-arvo. G-arvolla tarkoitetaan auringon lampdsateilyn kokonaislapaisyarvoa ikku-

nalle. Riuskassa kokonaissateilyn arvo on kohdassa Kokonais %.

& Laskentaprojektin ikkunakiriasto WL . IR 1 - a® IR A o]
% - a p !

Sulie

Ikkunarakentest

Kirjastotyppit: || i
Himi | km | mm | Taptekassu | Kokonais % | Suora 2| Nakyva % | U wimek) | U-ampihavia WK Uusi
Zuclear+lowe, [Brgon-Aigon] B+6+Emm 3 BOB0ED Augonhigon 50,0 1 68,1 1.00 1.00
Muokkas
Poista
el sl rn e ! b ot Lampisateilyn jskautuminen

Jkim = Lasien hikumars Kokonais % = Lampissteilyn kokonaislipaisy % [=SHGC" tai'g-arve] 100%

i = Lasikenosten paksuudet mm Suora % = Suoran l8psisyn csuus % (=Tsol) Tsal

Téptekaasu = Taytekaasu lasivdlissd Kikyva % = Nakyein valon lspdisy % (=Tvis) SHEC
U = Lasiosan L-arvo Wik

[U-arvo vaihtelee dynaamisessa lsskennsssa sasn mukaan
N&ptettiva arva on tilantessts ulkolsmpatis, tul, suingon sateily): 0T, .71 més, Dw/ing)

U-{8mpishvid = Lasin ja puitesn yhtsinen U-arvo staatisessa lémpohévidiaskennassa

Puiterakentest
Mimi | Matenaaii i U wineK) | Leveys mm | Uusi
Puite 1 Alumiini narmash 3,00 50

Fuite 2 Alumini kennorakenne 150 50 Muokkaa.
Paista

Huarm! Kkunan ssislaa pisnennetaan laskennan aikana sutomaattisesti
jokaisesta reunasta puiteer [sveydsn veman

Kuva 44. Laskentaprojektin ikkunakirjasto.
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5.2.5 Tilojen [dmpdkuormat

Riuska-ohjelmalla tehtédvassd energialaskennassa maaritetdan tilan ldmpdkuormat
ihmisille, valaistukselle seka laitteille. Dynaamisessa energialaskennassa arvioidaan
rakennuksen todellisen kaytén mukaiset arvot lampdkuormille. Tilojen lampdkuormien
maarittdmiseksi valitaan ensin kaikki rakennuksen tilat aktiiviseksi (kuva 45, 1. vaihe).
Taman jalkeen valitaan alemman ikkunan vélilehti tilan lampdkuormat (kuva 45, 2. vai-
he), jolloin alempaan ikkunaan tulevat nakyviin tilojen lampékuormat. Riuska-ohjelma
maarittdd automaattisesti jokaiselle tilalle automaattisesti kuormat ihmisille, valaistuk-
selle seka laitteille. Lampoékuormat kannattaa maarittdd automaattisesti maaritettyja
tietoja muokkaamalla. Ladmpoékuormat kannattaa jarjestdd kuorman tyypin mukaiseen
jarjestykseen, minka jalkeen valitaan kaikki saman tyypin lampoékuormat (esimerkiksi
ihmiset) aktiiviseksi (kuva 45, 3. vaihe) ja valitaan ikkunan oikealta puolelta kohta

muokkaa (kuva 45, 4. vaihe), jolloin avautuu kuorman muokkausikkuna (kuva 46).

Kemos | Tunews | Wimi | nf| v | mae /s | min /s | maw d/isr?) | min dvesent) | w [ wierd | 1o | Kem [ Tywopi | Lastutaso | maw '] | Laskety = | Muskkaa,
[ 111 Teimisto.. 113 348 2 24 20 20 0 00 0117 000 [D3)Tom.. +250

0 1z Toimisto.. 113 348 24 24 20 20 0 00 0117 000 [D3]Tam. +250 Poista
{1} 113 Tairista. 1ns 348 24 24 20 20 1] 00 0117 000 (D3] Taim . +250

i 114 Taimisto.. 119 348 2 24 20 20 0 00 017 000 (03 Teim. +250

1] 115 Tairnisto, 1ns 348 24 24 20 20 1] 00 0117 000 (D3)Toim +250

il 116 Temisto.. 113 348 24 24 20 20 0 00 0117 000 D3 Tom. +250

i 117 Toimisto.. 119 348 2 2 20 20 0 00 017 000 [D3)Tom. +250

1] 118 Tairisto. 245 3 43 43 20 20 1] 00 0151 000 (D3)Toim. +250

il 119 Newotr.. 426 1241 &5 g5 20 20 0 00 005 000 (D3 Tom. +250 Laske
i} 120 varasto 210 B1.1 42 42 20 20 1] 00 0063 000 (D3)Tom. . +250

(1] 121 Siivous e 23 15 15 20 20 1] 00 0083 000 (D3)Toim. +250

i 122 WCM I/ 103 g g 20 20 0 00 0063 000 (D3 Tom. +250

1] 123 WM 38 10.9 8 kS 20 20 1] 00 0083 000 (D3)Toim +250

i} 124 WM 38 10,9 8 ] 20 20 1] 00 0083 000 (D3] Tom. . +250

i 12 WEM 38 103 [ 8 20 20 0 00 0063 000 (D3 Teim. +250

(1] 126 WM 38 10,8 8 8 20 20 1] 00 0083 000 (D3)Toim +250

1] 127 WM 38 109 8 8 20 20 1] 00 0083 000 (D3)Taim +250

i 126 akdele. 117 340 A 2 20 20 0 00 0118 000 (03 Teim. +250

(1] 128 Teknine, 244 2 43 43 20 20 1] 00 0118 000 (D3 Toim . +250

0 132 Taimisto.. 119 348 24 24 20 20 0 00 017 000 (D3 Tom. +250

i 133 Teimisto.. 113 348 24 24 20 20 0 00 017 000 (D3)Tom. +250

i} 134 o 13 348 24 24 20 20 1] 00 0117 000 (D3] Tom . +250 Bl

0 S 13 e 2 24 20 20 0 00 017 000 (D3 Tom. +250

(1] 136 113 348 24 24 20 20 1] 00 0117 000 (D3)Toim. 25,1

1] 137 13 348 24 24 20 20 1] 00 0117 000 (D3)Toim 250 E

i 128 13 e 2 24 20 20 0 00 017 000 (D3 Tom. +250

(1] 123 245 3 43 43 20 20 1] 00 0151 000 (D3 Toim . +250

(1] 140 9E 279 19 19 20 20 1] 00 0089 000 (D3)Taim 25,01

i 141 95 3 19 19 20 20 0 00 0063 000 (D) Teim. 250 ¥

h Lisaa
Muskkas.
Kapio..
Puista

BB B, O, B, e S

g et (D2) Toimistorakennuksi )

£ | Laitest 1817 1200 (D3 Taimistorakenniksien kapttdaste (D3 Taimistorakennuksien kaptidaste

£ | Laitest Rla 1775 1200 (D3] Toimistorakennksien kayitoaste (D3) Toimistorakenruksien kagtioaste 1886
£ | Laitest =7 2910 1200 (D3 Taimistorakenniksien kapttdaste (D3) Taimistorakennuksien kaptoaste 1866
£ | Laitest 313 5107 1200 (D3] Toimistorakennksien kayltoaste (D3) Toimistorakenruksien kagtioaste 1866
F | Laitest 328 2881 1200 (D3 Taimistorakenriksien kaptdaste (D3) Taimistorakennuksien kapttdaste 1866
£ | Laitest 3% 5107 1200 (D3] Toimistorakennuksien kapltoaste (D3) Taimistorakenruksien kaytiaste 1888
F | Laitest 30 147 1200 (D3 Taimistorakenniksien kapttdaste (D3) Taimistorakennuksien kaptgaste 1866
£ | Laitest 341 1147 1200 (03] Toimistorakennksien kayitoaste (D3) Taimistorakenruksien kaytioaste 1888
F | Laitest 32 1434 1200 (D3 Taimistorakenriksien kapttdaste (D3 Taimistorakennuksien kaptidaste 1866
S 1 1aineet 1 1434 1200 (N T rimistreale o ksien b iriase ma T, Ltiinte 1R~

Kuva 45. Lampokuormien muokattavaksi valitseminen.

Kuvan 46 lampdkuorman muokkausikkunassa maaritetdan valitun tyypin [dmpoékuor-
mat. Kuvan 46 esimerkkitapauksessa on madritetty ihmisten aiheuttamat lampd&kuor-

mat. Ensimmaisessad vaiheessa maaritetdan lampdkuorman laskennassa kaytettava
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henkilétiheys neliété kohden. Taman jalkeen maaritetdan alasvetovalikosta valitsemalla
paivaaikataulu olosuhdesimulointia varten sekad vuosiaikataulu energiasimulointia var-
ten. Alasvetovalikoissa on valmiiksi RakMk D3:n mukaiset kayttéaikataulut. Viihtyisyys-
laskennan asetukset ihmiskuormille maaritetddn ikkunan alareunan alasvetovalikoihin
(kuva 46, 3. vaihe). Vaatetuksen kuvaus tulee nakyville, kun hiiren osoittimen vie alas-
vetovalikon kohdalle.

m‘ Muokkaa kuormaa l._ % _.|

KUDlmat}'}'ppi: Ihmizet __J
Peruuta

| Kuorma | Kustannusjaottelu
£} Ihmiset | Kapttaa
: ™ henkilaa .
Kuorma: 005832 Ohie

% henkilga/m?

Aikataulut mitoituzpaivan closuhdesimuloinnizza ja vuotuizesza energiazimuloinnizsa;

Paivaaikatauly olosubdezimulainnizza: J[DS] Taimistorakennukzien kayttoaste :j

Wosialkataulu energiasimulainnizza; ][D3]Tgimigtg[akennukgien kayttbaste L] ]

Huom! Euormat tallennetaan valinnan mukaan muodossa W tai W Ame. Tama on huomioitava, jos
tilojen tai rakennukzen pinta-alas muutetaan.

Wihtyizyuzlazk ennan asetukzet ihmizkuormille -

Tyoh tehotazo: JNDrmaaIi toimiztotya ..'_.3
Kuiva kuorma: 75.0 henkild
Waatetuz, kun ulkolampotila > +15 °C: JNDrmaaIi fpioazu ..'_.3
Waatetuz, kun ulkolampaotila -5, +15 °C: JNDrmaaIi tyoas _:j
Yaatetuz, kun ulkolampatila < -5 °C: JHaskas tudaszu ..'_.3
& y

Kuva 46. Lampokuormien muokkausikkuna.

Laitteiden ldmpdkuormaa maaritettdessd RakMk D3:n mukainen ladmpdkuorma on
12 W/m?, joka on valmiiksi maaritetty ohjelmaan. RakMk D3:n mukaan valaistuksen
laskennassa kaytetaan arvoa 12 W/m? mikali tarkempaa erillisselvitysta valaistuste-
hosta ei ole tehty. Myds valaistuksen aiheuttama lampdkuorma on maaritetty RakMk
D3:n mukaisesti ohjelmaan valmiiksi. [6, s. 19.]
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5.2.6 Illmanvaihto

limanvaihtojérjestelman tietoja paasee muuttamaan valitsemalla vasemman puolen
valintaikkunasta Jérjestelméat-kansion alikansion ilmanvaihdon palvelualueet, minka
jalkeen valitaan haluttu palvelualue. Mikali rakennuksessa on useampia ilmanvaihdon
palvelualueita, lisdtdan niitd tdssa vaiheessa valintaikkunan oikeanpuoleisesta Lisaa-
painikkeesta. Palvelualueiden tilojen maarittdmiseksi tulee vasemman ikkunan valikos-
ta olla haluttu palvelualue valittuna aktiiviseksi (kuva 47, kohta 1). Palvelualueisiin kuu-
luvia tiloja padsee maarittdmaan valintaikkunan oikealla puolella olevasta tilat-
painikkeesta (kuva 47, kohta 2), jolloin aukeaa Tilat tilaryhmassa -ikkuna. Palvelualu-
eeseen maaritettavia tiloja valitaan tai poistetaan oikean puoleisissa ikkunoissa Tila-
ryhman tilat sekd Vapaat tilat. Tilaryhman tilat -ikkunassa olevat tilat ovat valittuina pal-
velualueeseen. Vapaat tilat -ikkunassa olevat tilat eivat kuulu mihinkaan tilaryhmaan.
Tiloja voi siirtdd ikkunoiden valilla valitsemalla ensin halutut tilat aktiiviseksi, ja tdméan

jalkeen nuolipainikkeilla siirretdan tilat toiseen ikkunaan (kuva 47, kohta 3).

Tilarghmdt: - Tilat-
[t Fiakennus (116 tilaz] Ligaa. Kermos | Tunnus | Mimi | rrFl r
= Kemokset (3] 6ROD 300 Aula ja 2670 778,
£2 Kerros 3 [BB00 mm] Muokkaa... BEO0  3M Taimisto... 243 70,
3 Kerrog 2 (3300 mm] BE00 302 Taimigta... 24,0 0.
i ey Keros 1 (0 mm) Poista BEO0 304 Toimista... 24.0 70,
o o = BE00 306 Tairmista... 240 70,
Tt e e BEDD 308 Toimist na
H it omisto. - 3
=8 limanvaihdon palvelualuest , BEO0 309 oy 13 E
¢ B lmanvaibto, palvelualue 1 BE00 310 Thiniieto, . 19 2
Bl Sahkon tilarhmat Laske: ge00 311 Taimisto... 13 kLS
B Sahkid, Hlarshma 1 —J ||| BEOO 312 T airnisto. 11.9 34
‘iﬁ Tilat tilaryhmassa “Timanvaihto, palvelualue 17 l =) ﬁ
4| » | 143 Kemoe 1 (34 tilaa, 894 nf, 2E08 nv) Tilaryhrria tlat [115)
Keros ] Tunhus J Himi I n'Fj Tyvppi | Laatutaso ] 2|
EEO0 300 Aulajak... 2670 [D3]T.. +250 E Peruuta
EEO0 321b iv-koneh... 135 [D3T.. +250 E
E6O0 32la tv-kongh,.. 148 [D3)T.. +250
EEO0 327 Newuvot 243 [D3)T.. +250
EEO0 a9 Meuvatt... 426 [D3I)T.. +250
EEO0 3z Meuwatt.. 240 [DIAT.. +250
EEO0 3 Tauko/... 426 D3 T.. +250
ERO0 340 Teknikk. 96 (D3)T.. +250
EEO0 241 Teknikk. .. 98 [D3)T.. +250
EEO0 3z Taimista.. 118 [D3T.. +250
EEO0 an Taimista.. 118 [D3)T.. +250
E6O0 a4 Taimista.. 119 03T +250
— | | BEOO 315 Toimisto, 1189 [D3]T.. +250
\ I | [ | [ | ’ ‘ I | EEO0 36 Taimista.. 119 [D3T.. +250
EEO0 a7 Taimista.. 118 D3 L. +250
'—[ EEnn mo T mirniiz| b AR N7 RN i
R BRI = =
] l l l | l ‘ I l “Wapaat tilat [0): ;] E
Keiros ] Tunhus ‘ Himi | rrFI T”’M | Laatutazsn |
[ Tila on jossain muussa saman tlaghmatppin tlaghmassd
[ Tila on tésed tlamhmsss
_— _— e — —

Kuva 47. limanvaihdon palvelualueiden tilojen maarittdminen laskentaprojektiin.
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Tilat ovat valintaikkunassa kerroksittain. Aktiivista kerrosta voi vaihtaa kuvan 47 koh-
dan 4 nuolipainikkeilla. Aktiiviseksi valitun kerroksen tilat tulevat vasemmanpuoleisen
ikkunan pohjapiirustukseen nakyviin. Mikali tila kuuluu jo valittuun palvelualueeseen, se
nakyy pohjakuvassa sinisella varilla. Mikali pohjakuvassa nékyva tila kuuluu johonkin
toiseen palvelualueeseen, tila ndkyy punaisena. Harmaalla nakyvét tilat ovat vapaita
tiloja, eli ne eivat kuulu mihinkdan palvelualueeseen. Oikeanpuoleisissa ikkunoissa

aktiiviseksi valitut tilat nakyvat pohjapiirroksessa keltaisella.

Aina kun vasemman puolen paaikkunasta on valittu aktiiviseksi jokin palvelualue, au-

keaa kuvan 48 nakyma oikeanpuoleisen Tilat-ikkunan alapuolelle.

Jarestelmatywppi: |Jééhd_l,lt_l,lspalkki »
Aikataulu: |IU:[D 3] Tairnistorak ennus Li _._._J
Yotudetus/fEshdutys: [ |
Vapasiashdytys: r e
B0 % 10000 Ky 10000 ki 19.0.17.0°C

Kuva 48. limanvaihtojarjestelman maarityksen perusnakyma.

Ensimmaiseksi ilmanvaihtojarjestelmalle valitaan jarjestelméatyyppi ylimmasta alasveto-
valikosta. Kuvan 48 esimerkkitapauksessa valittiin toimistorakennukselle jarjestelma-
tyypiksi jadhdytyspalkki. Aikatauluna standardoidussa laskennassa kaytetdan RakMk
D3:n aikataulua, joka maaritetdan toiseen alasvetovalikkoon. Laskentaprojektin aika-
taulukirjasto aukeaa valikon viereisesta painikkeesta, ja siella voi tarkastella ja muokata
aikataulua. Alasvetovalikoiden alapuolella on mahdollista maaritelld laskentaprojektin
kohteelle yoétuuletusta ja jaadhdytystd seka vapaajaahdytystd. LTO:n hyétysuhdetta,
lammitys- ja jddhdytyspattereiden tehoa, poisto- ja tuloilmapuhaltimien ominaisuuksia
sekd tuloilman sisdanpuhalluslampétilaa voi muokata painaltamalla niitd ilmaisevien
kuvakkeiden kohdalta.

Kuvassa 49 on esitetty LTO:n hyétysuhteen maarittdminen laskentaprojektiin. Ensim-

maisessa vaiheessa painalletaan LTO:a kuvaavaa kuvaketta, jolloin aukeaa LAmmon-
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talteenotto-ikkuna. L&mméontalteenotto-ikkunassa voi maaritelld mitoitustilanteen hyé-
tysuhteen, jateilman alimman sallitun lampétilan seka tulo- ja poistoilmavirran suhteen
alasvetovalikoihin. Riuskaan on maaritetty valmiiksi tuloilman lampétilahyétysuhteen ja
jateilman alimman sallitun Iampétilan osalta nelja esimerkkityyppia. Vaiheen kaksi pai-
niketta painaltamalla aukeaa Lammadntalteenottolaitteen tyypin valinta -ikkuna, jossa on
maaritetty valmiiksi pydrivan, pyérivan hygroskooppisen, levy- seka nestelammansiirti-
men esimerkkiarvot. Mikali valitaan esimerkkityypin lamménsiirrin (3. vaihe), paivittyvat

tiedot automaattisesti Lammontalteenotto-ikkunan alasvetovalikoihin.

i Lsmméntalteenotto % i Lammontalteenottolaitteen tyypin valinta =5
Ll s H R S e b e | e | Jatsian dn s Empta e L0 ]
hysiysuhleeseen. Kosteuden siftoa e oteta huomioon o a0 8

Feruula Pyiiiva hyatoskeeppihen Emmnsirin 80 18 Peiuuta
Levplammansitin 50 2
Nesteldmmnsiimin 50 o

Tubinan (npilabyysshd rithustiantesssa kn— [ag <]
iimavirasuhde on 1 (2] LA |
Jateiiman alin salittu lsmpitias ['CE 7 )

Tulo- ja paisteilmavian valinen suhde, tulo/poisto:

Lasketut wunotuiset arvot

Jaiesteimstyvppi Jashdytyspalkki -

Energiahybtysuhde:

i o e : Ak ataul VD3] Toimistarakenmus =]
Poictaiman lampotlahyysuhde: 0 Yaudelus/jddhdatys. [ =]
Turkiaars, jonca LT0 on Emmittangt isinas 0 Vapasisshye r
Iinarrvaihdan knnissaolor tuntimsr i
Tumnittaisel arvol = “ B0% 10000 KW 10000KW 190.17.0°C
Energiahyitpsubhde: Kuinka palion lmmityspatterin kuluttamas o e
Jmposnergia voidaan sasstas. 2 ’
i 4

iy

Kuva 49. LTO:n hydtysuhteen maarittdminen laskentaprojektiin.

5.2.7 Rakennuksen laajuustiedot ja vuotoilma

Rakennuksen vuotoilma- ja laajuustietoja padsee muokkaamaan valitsemalla Tilaryh-
mat-ikkunasta aktiiviseksi koko rakennuksen (kuva 50, vaihe 1) ja sen jélkeen valitse-
malla ikkunan oikealta puolelta kohdan Muokkaa (kuva 50, vaihe 2). Muokkaa raken-
nuksen vuotoilmatietoja -ikkunassa voi valita muokattavaksi joko rakennuksen laajuus-
tiedot tai vuotoilman. Rakennuksen laajuustietojen tulisi olla automaattisesti oikein,
mikali tietomalli on luotu lahtétietojen mukaisesti oikein. Mikali ohjelman rakennukselle
automaattisesti laskemat laajuustiedot eivat tdsmaa tasopiirustusten kanssa, taytyy
niitd muuttaa manuaalisesti. Vuotoilmamaaraa paasee muokkaamaan valitsemalla ku-
van 50 kohdan 3 osoittaman kohdan muokkaa, jolloin aukeaa rakennuksen vuotoilma-
tietojen muokkausikkuna. limanvuotoluvun voi iimoittaa joko gse-lukuna (m*h m?) tai
nso-lukuna (1/h).
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-G Jaiestelmat
B

Tiiax 3214, iv-konehuone, 15 n?, 43

u

Vuotoima

40m¥hnd | Muokkaa... |

Rakernusvaipan imanvuotoluku, G50

Rakennuksen imanvuctoluku, n50: 171h
Vusteimakerroin, n 0083 Th
Vuotalmavita, qv 6427 mth
Vaipan pinta-ala 32135
Tiojen kokongistiavuus 77659 m

Rakennuksen imanvuctaluku, n50: 171h
Vuotoimakemon, n 0,083 1h
Vuotcimavita, qv 827w
Vaipan pinta-sla 32135m:
Tiojen kokonaistizvuus: 77659 m?

av - 50 * Envelops area / Factor X
50-= 50 * Volume / Envelope area

A Tilat
&5 Rakennus (116 tilaa) 1 & eros | Tunnus | 1 okl s ] mindot el certisall cnin o ssociL L | L aml Kiwml 1 o)
- Kenokset (3] 2 BE00 @ Taimisto..| i Muokkaa rakennuksen vuotoilmatietoja "
£3 Keros 3 (6500 mm| 6600 319 Newvott . e = - - -
€3 Kerros 2 (3300 mm) < les 320 varasto
£3 Keros 1 (0 mmw) £ | fEe00  31a ivkone. [ ok
@ Rake imanvuctoluiu., g50 [m/( —
i Muokkaa rakennuksen vustoilmatietoja 2 e uf};[”:; bk 40 Ohie Peuta |
n
1 limanvaitio, palveluglue 1 I B—
(-6 Sahkin tilaghmat Suie | vaippa sisahaa nama bises
3 $ahkd, tlayhmd 1 Rakennuisen laajuustisdot (kéytetsan mporteissa) é KL:“’;‘
— [ Latti
Kaytetan geometriamalin tiojen kokonaispinta-alaa ja tlavuutta Muokkaz...
Geometiamalin pirta-2la 268641 m2 ] A ~] ke
) (Kemosten lukumaara rakenrik: 3
Geometiamalin tiavuus 77659 e
Kerosala staatiisessa lampshavisiaskermassa: 268641 m? Fakennusvaipan imanvuctoluku. g50: 40 mi/pmy

Kuva 50. Vuotoilmamaaran maarittdminen laskentaprojektiin.

5.2.8 Olosuhteiden simulointi ja laskenta

Olosuhteiden simuloinnin voi aloittaa kun laskentatapauksen lahtétiedot on syétetty

ohjelmaan. Ensimmaisessa vaiheessa tehddan ilmanvaihdon palvelualueille energia-

simulointi. limanvaihdon palvelualueelle tehtdvan energiasimuloinnin vaiheet on esitetty

kuvassa 51. Ensimmaiseksi valitaan Tilaryhmat-ikkunasta haluttu ilmanvaihdon palve-

lualue aktiiviseksi ja sen jalkeen valitaan ikkunan vieresta kohta laske. Taman jalkeen

aukeaa kuvassa 51 esitetty Tilaryhmé&n energiasimulointi -ikkuna, jossa varmistetaan

simuloitaviksi halutut palvelualueet. Kuvan 51 esimerkkitapauksessa kohteessa ei ole

kuin yksi ilmanvaihdon palvelualue, joten se on valittu aktiiviseksi.

Tilaryhmat:

& Rakennus [116 tilaa]
B Kemokset (3]
i £ Keros 3 [BE00 mm]
-3 Keros 2 (3300 mm)
5 £ Kerros 1[0 mm]
@ Jfestelmat

B Sahkin tilarghmét
B G8hkd, tilarphma 1

B lImanvaihdon palvelualueet
@ lImanvaihto. palvelualue 1

¢n

Tilarghma;

Tilat
: Kenos | Tunhus Nirni | i | rrPJ maw dirés | mindmi/s | man dnds e
ERO0 00 wlaja It} 0.4 534 534

5
Muokkza.. i Tilaryhman energiasimulointi

ez

Faite Laskelmat behddan valtula jrestelmatasolta kaiaian sydtamils, e
tilasimulinnin avulla mitoittamilla 1ahtdarvoila,

Tilat...
- vuotuinen energiankulutus

- mitoituspivin imavirat ja jSshdutystehot

4

Laske...
Simuloitavat palvelualueet:

el 1

¥

Kuva 51.

I~ Muokkaa lshtitiedostoa ennen laskentaa [vain kokenest kit

Peruuta

llImanvaihdon palvelualueen tilaryhmé&n energiasimulointi.
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Kun valinta on hyvaksytty painaltamalla OK-painiketta, laskee ohjelma tilaryhméan vuo-
tuisen energiankulutuksen seka mitoituspdivén ilmavirrat ja jadhdytystehot. Tadman
jalkeen voidaan tehda tilojen olosuhdesimulointi. Olosuhdesimulointi tehdaan valitse-
malla ensin kaikki halutut rakennuksen tilat (kdytdnndssa kaikki tilat) aktiiviseksi Tilat-
ikkunassa (kuva 52, vaihe 1), minka jalkeen valitaan Tilat-ikkunan oikealta puolelta
kohta Laske (kuva 52, vaihe 2). Taman jalkeen aukeaa tilan olosuhdesimulointi-ikkuna
(kuva 52), jossa valitaan haluttu olosuhdesimulointitapa. Valitsemalla Olosuhteet-
kohdan aktiiviseksi, ohjelma laskee toteutuvat olosuhteet kayttden syétettyja ilmavirta-
ja jaadhdytystehotietoja. Mitoitus+olosuhteet -kohdan valitsemalla ohjelma mitoittaa en-
sin ilmavirran ja jddhdytystehon niin, etta tilan olosuhteet vastaisivat tiloille valittua si-
sdilman laatutasoa. Mitoituspadivan maksimildmpétila ja laskennan suorittamisen ajan-
kohta tulee nakyviin Tilat-ikkunaan, kun ohjelma on suorittanut laskennan (kuva 52,
kohta 3).

e
= <3 -
Tilat

| Kenos | Tunnus Himi i o7 | man diés | min /s | maw drA( o) | min deidl | | it | 1] Km | Towppi Laatutaso | max 'C Lasketiu o | Muokkaa...
[ 111 Tomisto.. 119 348 24 24 20 20 597 500 0117 000 D Tom. +250 230 |+ 352013155121
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0,00 Taim..  +250 230 |+ 352013155122 Poista

vuosisdddataa, sekd limpakuomissa energialaskennan vuosiakatauluja.

2 Jamital | Vibiipslaskenta: Tian iakenlciden pitalimpitat vinyispslaskentaa

|+ 352013155140
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i 120 varastof || & Dlosublesy 069 000 . 250 230 |+ 3520
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i 122 WEM iashdytystehatietoia - 0053 0.00 ; 230 |+ 3520131551
i 123 WO e Ohie |+ 3520131550

i 124 WEM SR . g |+ 35.201315:51:34
0 125 WO Mitoitetaan ensin imavita/jashdytysteho, otta tilan olosubtest |+ 352013155135
b 156 WO vastaisivat valittua sisdlman laatulasoa [iashdytyksen o013 15519
1 157 WO suunnittelulampatila) mitoituspsivana S0 155197
g Eg ?i‘::'; o Tian vistuisen sialsmpotian laskents. Lasksnnsss kaptetasn fm]g; gg
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i Tritista 0% |+ 352013155141
134 Toimist i 0 |+ 352013155142 =
135 Toimist 0 |+ 352013155143 |
136 Toimisto! . " ) 0 |+ 352013155144
137 Toimisto.. 114 348 2 24 20 20 5% 500 O ) ) .0 |+ 352013155145
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Kuva 52. Tilojen olosuhdesimuloinnin tekeminen.

5.2.9 Jarjestelmien energiantarpeiden maarittdminen

Jarjestelmien energiantarpeita padsee maarittdmaan valitsemalla tilaryhmat -ikkunasta
kohdan jarjestelméat aktiiviseksi, minkd jalkeen Tilaryhmat-ikkunan oikealle puolelle
avautuu kuvassa 53 esitetty Jarjestelmien energiankulutukset -valintaikkuna. Ikkunan
ylareunassa nakyy senhetkisid laskentatuloksia. Valintaikkunan ylareunassa nakyy
esimerkiksi ostoenergiankulutukset sekd E-luku. Valintaikkunan vasemman reunan
laatikoista valitaan “rastittamalla” osiot, joiden halutaan ylareunan tuloksissa nakyvan.
Kaikkien manuaalisesti maaritettavien arvojen laskentatapa on esitetty luvussa 2.2 E-

luvun laskennassa kaytettavat lahtéarvot ja niiden laskenta.
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- J&rjestelmien energiankulutuk set

Energiasimuloinnissa kaytettayat lasjuustiedot Geomatianmalin pintarals 2ERLL
Geometriamallin tilawus: 77658
Ostoenergia: Mwh  Kwhind  kwh/n? 1000 kg CO2 | E-uku: twth Kwihm?
Lammitpsenergia: 168.4 63.2 21.7 371 1179 443
Jaahdytysenergia: 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sahkdenergia: 181.2 68.0 233 40.4 3081 1156
- Lammityssahki: 0.0 0.0 oo y ¥
- Jehdptysshis: 57 95 33 FIIRAE 1399
- L¥l, muu sahk: k2 136 47
- Walaistuzsahla: 53,7 224 T
- Laitesdhki: 53,7 224 o
limaisenergia: 0.0 0.0 0.0
L&mmitysenergian tarve: 163.4 61.3 21.0 1 Dhie
¥ simulaitu, [v-kone: 1078 405 184
™ simulaitu, tilalaitt=et 555 208 72
-lampohavioenergia: 0o 0o 0.8 e F ... | Lammityksen energiatuotanto
W lammin kapttoves NI} 0o 0o
-ampohavidenergia: 00 00 oo .
™ o 0.0 o0 00 e
Jaahdytysenergian tarve: 64.2 241 8.3 1
¥ simulaitu, [v-kone: 171 E4 22
W simuloit, tlalaittest 472 177 51 e | dashdyihsen enerdatustants
™ muw: 0.0 0.0 00
L¥1. muu sahkidn tarve: 36.2 136 47 T
v simulgitu, puhaltimet 3.2 136 47
I muu: 0.0 0.0 0.0 ]
Valaistussdhkin tarve: 59.7 22.4 7
< @ kaikki rakennuksen tilat: 53,7 224 T
I tilat: . R R W
" tlat sihkin tlaghmists: 53,7 224 7.7 - El Sahkon erergiatuatanto
W rakennus: 0n L] 00 [
Laitesahkon tarve: 59.7 224 77
W tlat * kalkk.l lakfanr?uksan. tll?l: 53,7 224 T
T tilat sahkin tlayhmista 537 224 s
W rakennus; Jula] 00 oo .. |l

Kuva 53. Jarjestelmien kulutukset -ikkunan perusnakyma.

Lammitysenergian tarpeen maéarittdminen

Lammitysenergian tarpeista ohjelma simuloi aina automaattisesti I\V-koneen ja tilalait-
teiden lammitysenergian nettotarpeen. Tilalaitteiden |Ampdhavidenergia -kohtaan paa-
see lisddmaan tilojen lammitysjarjestelman ldmpdhavién painaltamalla rivin oikean
puoleista painiketta, jolloin aukeaa kuvan 54 Tilojen [&mmitysjarjestelman lampdhavié-
energia -ikkuna. Ikkunaan maaritetdan tilojen lAmmitysjarjestelman lampdéhaviéenergia
joko kilowattitunteina neliétd kohden tai vaihtoehtoisesti koko vuotuinen lampdhavié-

energia kilowattitunteina.

i Tilojen ldmmitysjdrjestelman ldmpdhavidenergia

Tilojen lammitysjarestelman lampohavioenergia [kwhé]:

Tilojen lammitysjarestelman lampohavioenergia [kwhl Peuuta

Kuva 54. Tilojen lammitysjarjestelmien lampohavidenergian maaritysikkuna.
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Riuska-ohjelma ei simuloi lainkaan ldmpimé&n kayttéveden energiankulutusta, joten
lampiman kayttéveden energiankulutus on maaritettdvd ohjelmaan manuaalisesti.
Lampiméan kayttéveden energiankulutuksen paasee maarittelemaéan painaltamalla rivin
oikean puolen kuvaketta, jolloin aukeaa lampiman kayttéveden kulutuksen maaritysik-
kuna. Uuden toimistorakennuksen suunnitteluvaiheessa kaytetdan vuotuisen kulutuk-

sen arvoa 6 kWh/m?.

Lampiman kayttéveden kiertopiirin lampdhaviéenergia maaritetddn Lampiman kaytto-
veden lAmpdhavidéenergia -kohtaan. Lampdéhavidrivin oikean puoleista painiketta pai-
namalla (osoitettu nuolella kuvassa 55) aukeaa Lampiman kayttéveden kulutus -
ikkuna, johon kiertopiirin lamp&havidéenergia voidaan maarittdd. Samassa ikkunassa on
myo6s kohta Lampiman kayttéveden [ammitysjarjestelman [ampdhaviéenergia, johon voi
lisatd lampiman kayttdveden siirron ja varastoinnin vuotuisen ldmpdhaviéenergian.
Kuvassa 55 esitetyssa esimerkkitapauksen kiertohdvididen maarityksessa vuotuiseksi
kiertohavidksi maaritettiin 2 800 kWh.

Lammitysenergian tarve: 179.4 67.3 231 7]
v simulaitu, [Y-kone: 107 8
v sirmulaitu, tilalaittest: 55.5
-lampiohavioenergia: 0.0 = J Lammity
¥ g kayttoyvesi: 1.0
-lampiohavioenergia: 0.0

[ roww oo .
Jadhdytysenergian tarve: 64 2 241 8.3

—

'.f.‘ Limpiman kayttdveden kulutus

Lampirnan kayttoveden lammitysjarestelman lampohavioenergia [kKhawhmé]:

I
x 1
\_ £3

Lampirman kaypttoveden lammitysjarestelman lampohavioenergia [khwh): Peruuta
Lampiman kayttoveden kiertopiiin lampahavioenergia (kMW Heme]
Lampiman kayttoveden kiertopiiin lampohavidenergia [kKwh]: 2800 1

Kuva 55. Lampiman kayttdveden kiertopiirin lampdhaviéenergian maarittdminen.

Lammityksen energiamuodon tietojen maarittdminen tapahtuu kohtaan lammityksen
energiantuotanto (valintapainike korostettu nuolella kuvassa 56). Valintapainiketta pai-
naltamalla aukeaa lammityksen energiamuotojen osuuksien valintaikkuna, jossa voi-
daan maarittaa laskennassa kaytettdvan energiamuodon vuosihydtysuhde seké osuus.
Kuvan 56 esimerkkitapauksessa ldmmityksen energiamuodoksi valittin ainoastaan
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kaukolampé (100 %) ja sen vuosihyétysuhteeksi 0,97. Useampia energiamuotoja kay-
tettdessa maaritetdan kunkin energiamuodon osuus prosentteina. Energiamuotovalikon
ylapuolella nakyy maaritettyjen energiamuotojen osuuksien summa, jonka tulee aina
olla 100 %.

Lammityszenergian tarve: 184 .4 69.2 Ohie
¥ simuloitu, V-kone: 1078
¥ simuloitu, tilalaitteet: 555
-lampohavioenergia: 0a I:I Lammityksen energiatuctanto
W 1ammin kayttdvesi: 16.0
-lampohavioenergia: 28
¥ o 2.2
m Lammitys: Energiamuotojen osuudet &
= 100,00 3 ok
E nergiamuadar nimi | Energiamuodan typppi | Vuosihpttysukde | Osuus 3 | Energiamuotokerrain I Do
Aurinkolampi limaizgenergia, aurinkolampo 1.00 0.00
F durinkozshki limaizenergia, aurinkosdhko 1,00 0,00
Fossilinen Fossiliren 1.00 1.00 Muokkaa...
Kaukojadhdytys Kaukojashdytys 1.00 0.40
K.aukol3mpo K.aukaol3mpo 0s? 100,00 0,70
F Maslamps Lampiopumppu .00 1.70
tuu imaisenergia lImaizgenergia, muu 1.00 0.00
F Sahki Sahka 1.00 1,70
F Tuulizahki limaizensargia, tuulizahko 1.00 0,00
Jusgiubuva Uusziutuva 1.00 050
#-ozyug -zarake kertoo mille energiamuodoille muckattayvana oleva energialaji jak autuu,
Z-nzuuksien summa tavtee olla 100 %
L A

Kuva 56. Energiamuotojen osuuksien ja vuosihydtysuhteiden maarittdminen.

Jaahdytysenergian tarpeen maarittdminen

Riuska-ohjelma simuloi automaattisesti I\V-koneen ja tilojen jaadhdytysenergian kulutuk-
sen laskentaprojektiin maaritettyjen tietojen perusteella. Jaahdytysenergian tuoton,
varastoinnin, jakelun ja luovutuksen lampo6haviét lisdtdan kohtaan Muu, jossa ne maari-
tetdan kiinteiston lampdkuormaksi. Lisdksi jadhdytyksen [ampdkuormaksi lisatédan 50 %
lampiman kayttéveden kierron ja varastoinnin lAmpdéhévididen summasta. LAmpiman
kayttdéveden arvo on laskettu aiemmin vuotuisena kulutuksena (kWh), joten kuvan 57

Lisaa kuorma -ikkunan Vuotuinen energiantarve -kohdassa olevan arvon tulisi olla puo-



let kierron ja varastoinnin ldmpdhavididen summasta (kWh). Lampékuormaksi maarit-
taminen on esitetty kuvassa 57. Lampdkuorman teho lisatdan joko watteina neliémetria
kohden tai vaihtoehtoisesti vuotuinen lampékuorma watteina. Lisaksi kuormalle on
maaritettdva vuosiaikataulu. Jadhdytyksen energiamuoto valitaan samalla tavalla kuin

[dmmityksenkin.

i Lv1, jashdytysenergia - &
J Fuormatyyppi | Kugma | w | \v\u".-"n'Fi MWh] Yuasiaikataul [eriergiasimu.. | HE. Sulie
2. Lissa._ |
Muokkaa...
Paista
e T
Jadhdytysenergian tarve: 64,2 241 8.3
v simulgitu, IY-kone: 171 £.4 22 Sk otk sen energiatuatant
¥ simulaitu, tialaitest 472 17.7 61 £ 7
I o 0.0 0,0 PN | 1 s
LVL m l“’“‘ Lisda kuorma - - - V_ l&]
v s —
4
Valaist Kustannusjaottelu Kuaima k==
W i | Kinteigta LI, ahdutyseriergia | Peruta ]
. 3
v
LailesT
v il
v i
W
Kuarrma: J
W
Yuosziaikataulu energiasimuloinnisza; ] _v_J
Yuotuinen energiantaryve; 0,000 Kw'h
Huarn! Kuormat tallennetaan walinnan mukaan muodossa W tai W, Tama on huomioitava,
{0z tilojen tai rakennuksen pinta-alaa muutetaan.
.

Kuva 57. Jaahdytyksen kuormien lisddminen.

Sahkbdenergian tarpeen méaarittdminen

Riuska-ohjelma simuloi automaattisesti puhallin-, valaistus- seka laitesdhkén energian
kulutuksen. LAmmitysjarjestelman apulaitteiden vuotuinen sahkdenergian kulutus arvi-
oidaan kuormana kohtaan LVI, muu sahkéntarve: muu. Kuorman lisddminen tapahtuu
samaan tapaan kuin jaahdytyskuormankin. Sdhkén energiamuodon tietojen maaritta-

minen tehdaan samaan tapaan kuin [Ammitysjarjestelmankin.
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5.3 Laskentatulosten tarkastelu ja tulostus

Laskentatuloksia voi tarkastella seka tulostaa painamalla Tulokset-alasvetovalikon auki
Riuska-ohjelman ikkunan ylareunasta, minka jalkeen voi valita laskentatulosten tarkas-

telun tai vaihtoehtoisesti jonkin Microsoft Excel -ohjelmalla avautuvan tulosteen.

ﬁ _R.iL—Jf:K_i{—_(E:;.U_s_e;s\ﬁmD\.Docu mnhmmwmsityﬁm:ﬂ malIiﬂﬁbergia—olosuhde\hlalliprujekﬁ.rsg
Tiedosto  Kirjastot  Asetukset Tyékalut Ohje

Laskentaprojekti  [24.4. 2013/ THA - Maliprojekl Laskentatulokset.., F4
Lazkentatapaus |'I: 2442001 3/THE - D3 muk Olosuhdesimulointi (Excel)...
S ashiedat; |Siiainti|:uaikkakunta: Suomi, B Energiatulosteet (Excel)...
Tilarghmat: Energiantarvevertailu (nettotarve) (Excel)...
& Rakennus (116 tilaa) Jaahdytystehot ja ilmavirrat (Excel)...
B kemokset (3] i
H |=:| Kemos 3 [EEDD ITIITI] Tilaluettelo l:EKCEl:I aa..
21 Kemos 2 [3300 mm) limanvaihdon palvelualueluettelo (Excel]..
3 Keros 1 [0 mm) . s .
EE’ Jrigstelmat Kuormien kdyttaasteaikataulut (Excel)...
EB IImanvalhdl:u.n palvelualuest Lamp&havid, rakennuksen yhteenveto (Excel)...
i @ lmanvaihto, palvelualue 1 ) )
- Sahkon tlaryhmat Limpahavidvertailu (Excel)...
B0 Sahki, tilaryhma 1 Lamp&havis, tilakohtainen (Excel)...
Lokitiedostot »

Kuva 58. Tulokset-alasvetovalikko avattuna.

Laskentatuloksia voi ohjelmassa tarkastella todella monipuolisesti. Laskentatulokset-
ikkuna aukeaa, kun valitsee Tulokset-alasvetovalikosta kohdan Laskentatulokset (kuva
59, kohta 1). Laskentatuloksista voi tarkastella esimerkiksi rakennuksen lampdhaviéita,
energiantarvetta eri ajanjaksoilla seka lammitys- ja jadhdytysenergian vuotuista pysy-
vyytta.

Viihtyvyyslaskennan kannalta tulostarkastelussa tarkein ominaisuus on tilan lampétilan
ja sen pysyvyyden tarkasteluominaisuus. Tarkastelun vaiheet on esitetty kuvassa 59.
Kuvan kohdat 2 ja 3 tulee aina valita kuvassa 59 esitetylla tavalla. Laskentatapauksen
valinta tehdaan kohtaan 4. Kohdassa 5 valitaan tarkasteltavaksi haluttu tila. Kaksi tilaa

voi valita yhta aikaa keskinaista vertailua varten.
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Kuva 59. Huonelampétilan ja sen pysyvyyden tarkastelu laskentatuloksista.

Tulosten tarkasteluajaksi tulee valita kuvan 59 kohdan 6 mukaisesti kesdkuukaudet
iimanvaihdon kayttdajalta, jotta lampdtilarajan ylittdvien astetuntien maara tulee naky-
viin oikean puoleiseen tarkasteluikkunaan. Lampétilaraja taytyy maaritelld laskennassa
kaytettdvien kuukausien alapuolelle. Toimistorakennukselle lampétilaraja on RakMk
D3:n mukaisesti 25 °C, ja laskennassa kaytettdva ajanjakso on kesdkuun alusta elo-
kuun loppuun. Yleensa tarkastelu tulee tehda ainakin niille tiloille, joissa oletettavasti on

suurempi riski tilojen ylildmpenemiselle.

Energialaskennan kannalta Microsoft Excel -ohjelmalla avautuvista tulosteista tar-
keimmat ovat energiatulosteet, jotka tulostetaan kuvassa 58 esitetyn alasvetovalikon
kohdasta energiatulosteet. Energiatulosteisiin kuuluvat energiantarve, ostoenergiantar-
ve seka ostoenergian CO,-paastét. Esimerkkikohteen energiatulosteet on esitetty liit-
teessd 3. Mikali tulosteisiin haluaa mukaan E-luvun laskennan lahtétiedot seka tulok-
set, taytyy se maaritelld kuvassa 60 esitettyyn valintaikkunaan. Valintaikkuna aukeaa

automaattisesti alasvetovalikon tulosteen valinnan jalkeen. E-luvun laskentatietojen
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valinnan jélkeen Excel-tiedosto taytyy tallentaa. Tallentamisen jélkeen tiedosto avautuu
Microsoft Excel -ohjelmalla automaattisesti.

[l A
m Energia %
Lazkentatapausz: 1. D3 mukainen lazkenta (]
Lazke tulosteesaen E-luku, Laktohedaot taytw olla syotettvna E-luvun P
lazkentamenetelman muk aizesh. BiLlta
L= F

Kuva 60. E-luvun tietojen valitseminen energiatulosteisin.
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6 Esimerkkikohteen herkkyystarkastelu

Herkkyystarkastelun laskentatapausten lahtdarvot on koottu liitteen 2 taulukkoon.

Herkkyystarkastelun laskentatulokset on esitetty litteen 3 taulukoissa.

6.1 Laskennan esimerkkikohteen esittely

Taman insindorityén esimerkkikohde on paakonttorityyppinen toimistorakennus, eli
koko rakennuksen tilat ovat yhdelle kayttajalle. Rakennuksen tybhuoneet ovat pinta-
alaltaan 10-20 m?% Tyshuoneiden lisaksi rakennuksessa on neuvotteluhuoneita, kaksi
keittié/taukotilaa, WC-tiloja sekad varastohuoneita. Iimastointikonehuoneet sijaitsevat

rakennuksen ylimmassa kerroksessa. Rakennuksessa ei ole kellaritiloja.

Rakennuksen ulkoseind on suunniteltu toteutettavan ohutrapattuna betoniseindna. Ra-
kennuksen alapohja rajoittuu rydmintatilaan. Valiseinatyypeista kantavia rakenteita ovat
betoniset valiseindt (VS 04). Rakenteiden materiaalit ja U-arvot on esitetty liitteessa 1.

Rakennuksen paajulkisivun suuntaus on eteldan.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelménd on koneellinen tulo-poisto. Ldmmitysenergia
saadaan kaukoldmpdverkosta ja rakennuksen jadhdytysenergia tuotetaan sahkolla.
Mahdollisesti tulevaisuudessa on mahdollisuus liittyd myds kaukojadhdytysverkkoon.

6.2 Herkkyystarkastelun laskentatapaukset

1. Perustapaus - D3:n mukainen laskenta

Perustapauksessa on laskettu rakennuksen E-luku RakMk D3:n ja energiatodistusase-
tuksen mukaisilla l1ahtdarvoilla. Maaraysten ja ohjeistusten mukaista laskentatapausta
kaytetaan vertailukohtana muille laskentatapauksille. Mikali muissa laskentatapauksis-
sa E-luku on pienempi kuin perustapauksessa, on rakennuksen energiatehokkuus

maaraysten ja ohjeistusten mukaisesti laskettua perustapausta parempi.
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2. Rakennuksen suuntauksen vaikutus E-lukuun

Rakennuksen suuntauksen vaikutusta E-lukuun tarkasteltiin siten, ettd rakennuksen

pitka julkisivu (paajulkisivu) kdannettiin itdén.

3. Rakennuksen tiiveyden vaikutus E-lukuun

Rakennuksen tiiveyden vaikutuksen tarkastelussa perustapauksessa kaytettya ilman-
vuotolukua qso (4,0 m*/(h m?) muutettin pienemmaksi arvoon 1,5 m%(h m?. Mikali
rakennuslupaa haettaessa arvoa pienennettaisiin, tulisi tiiveyden paranemisesta tehda
erillisselvitys.

4. Rakenteiden U-arvojen parantamisen vaikutus E-lukuun

Rakenteiden U-arvoja muokattiin ulkoseinien seka yla- ja alapohjan osalta. Ulkoseinien
mineraalivillakerroksen paksuus muutettiin 220 mm:std arvon 430 mm, jolloin raken-
teen U-arvoksi saatiin 0,09 W/m?K (perustapauksessa U-arvo on 0,17 W/m?K). Ylapoh-
jan puhallusvillan paksuudeksi maaritettiin 570 mm (perustapauksessa 430 mm), jolloin
U-arvo muuttui arvoon 0,07 W/m?K. Rakennuksen alapohjaan lisattiin yksi 170 mm

paksu polystyreenilevy, jolloin alapohjan U-arvoksi saatiin 0,09 W/m?K.

5.=7. Ikkunoiden U-arvon ja suojausten parantamisen vaikutus E-lukuun

Laskentatapauksissa 5—7 tarkasteltiin ikkunan U-arvon ja suojauksen vaikutusta ra-
kennuksen E-lukuun. Laskentatapauksessa 5 ikkunan U-arvoa muutettiin perustapauk-
sen arvosta 1,0 W/m?K arvoon 0,7 W/m?K. Laskentatapauksessa 6 ikkunan U-arvon
muutoksen lisdksi ikkunalle maaritettiin salekaihtimet kolmilasisen ikkunan ulompaan
valiin. Salekaihtimien peittoala ikkunassa oletettiin olevan 95 %. Laskentatapauksessa
7 ikkunan ylapuolelle lisattiin lippa seka lisaksi maaritettiin salekaihtimet ja U-arvo las-
kentatapauksen 6 mukaisesti. Lipan sijainniksi valittiin ikkunan ylapuoli ja etaisyydeksi
ikkunan yldreunaan 50 mm. Lipan pituus on 500 mm ja sen kulma ikkunaan nadhden 70

astetta.
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8. SFP-luvun pienentamisen vaikutus E-lukuun

Kahdeksannessa laskentatapauksessa muutettiin ilmanvaihdon ominaissahkétehoa.
Perustapauksen  ominaissdhkétehoa (2,0 kW/(m%s)) pienennettin  arvoon
1,5 kW/(m?/s).

9. ja 10. limanvaihdon lammadntalteenoton parantamisen vaikutus E-lukuun

Perustapauksessa ilmanvaihdon LTO:n vuosihyétysuhteena kaytettiin arvoa 45 %, joka
on laskennassa kaytettava uuden energiatodistusasetuksen mukainen arvo jos suunni-
telmista ei pystytd vuosihydtysuhdetta selvittamaan. Laskentatapauksessa 9 tarkastel-
tin LTO:n vuosihyétysuhteen vaikutusta E-lukuun, jos vuosihyétysuhde olisi 60 %.
Kymmenennessa laskentatapauksessa tarkasteltiin tilannetta, jossa LTO:n vuosi-
hyétysuhde on 70 %.

11. Aurinkosdhkodn hyddyntdmisen vaikutus E-lukuun

Aurinkosahkon vaikutusta E-lukuun tutkittiin siten, ettd 15 % rakennuksen laitteiden,
valaistuksen ja LVI-jarjestelmien sadhkén nettoenergiantarpeesta tuotettaisiin aurinko-
paneeleilla. Jadhdytyksen tarvitsema sahkdenergia ostetaan verkosta. Aurinkosahko
on uusiutuvaa ilmaisenergiaa, joten sen osuus vahennetaan E-luvun laskennassa sah-

kdén ostoenergiantarpeesta.

12. Kaukojdahdytysverkostoon liittymisen vaikutus E-lukuun

Laskentatapauksessa 12 tarkasteltiin kaukojaahdytyksen saamisen vaikutusta raken-
nuksen E-lukuun. Perustapauksessa jadhdytys on toteutettu kokonaan sahkdéenergial-
la. Kaukojaahdytysverkostoon liittymisen tulisi pienentaa E-lukua, silla kaukojéahdytyk-

sen energiamuotokerroin on huomattavasti pienempi kuin sahkon.
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13. Valittujen ratkaisuiden yhteisvaikutus E-lukuun

Edella tarkasteltujen suunnitteluratkaisuiden yhteisvaikutuksen laskentaan valittiin seu-
raavat E-lukua parantavat ratkaisut:

. rakennuksen parempi tiiveys

. rakenteiden pienemmat U-arvot

. ikkunoiden pienempi U-arvo seka séalekaihtimet
. SFP-luvun pienentdminen

. LTO:n vuosihyétysuhde 70 %

. aurinkosahkén hyddyntdminen

. kaukojaahdytysverkostoon liittyminen.

Edelld luetellut ratkaisut valittiin niiden E-lukua pienentavan vaikutuksen perusteella.
Ikkunoiden lipat jatettiin pois julkisivukuvan heikentymisen vuoksi.

6.3 Herkkyystarkastelun tulokset

Energiatodistusasetuksen mukainen E-luvun suurin sallittu arvo toimistorakennukselle
on 170 kWh/m?. Energiatodistusasetuksen ja RakMk D3:n mukaisilla lahtéarvoilla las-
kettuna rakennuksen E-luku on 167,5 kWh/m? joten rakennus tayttaa sille asetetun
vaatimuksen E-luvusta. Perustapauksen lahtdarvoilla laskettuna rakennuksen energia-
tehokkuusluokka on C. Herkkyystarkastelun tulosten perusteella E-lukua pystytdan
pienentamaan monia eri ratkaisuja tehostamalla, mutta yksittaisten ratkaisuiden vaiku-
tus E-lukuun oli melko pieni. Eri energiatehokkuuden parantamisratkaisuja yhdistamalla
saavutettiin kuitenkin rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen kannalta merkit-
tavia tuloksia. Herkkyystarkastelun laskentatapausten E-luvut on esitetty kuvan 61 dia-

grammissa.
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Laskentatapausten E-luvut
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Kuva 61. Herkkyystarkastelun laskentatapausten E-luvut.

Herkkyystarkastelun tulosten perusteella rakennuksen paajulkisivun suuntaamisella
itddn ei ollut energiatehokkuutta parantavaa vaikutusta, silla E-luku nousi arvoon
170,2 kWh/m?. Rakennuksen suuntausta muuttamalla seka lammityksen ettd jaahdy-
tyksen nettoenergiantarve kasvoi. Rakennuksen suuntauksen muutos aiheutti olosuh-
detarkastelussa huomattavan huonel&dmpétilojen ylikuumenemisen rakennuksen etela-
paadyssa, sillda rakennuksen paadyissd ikkunapinta-alaa on huomattava osa ulkosei-

nan pinta-alaan nahden.

Rakennuksen tiiveyden vaikutus E-lukuun oli myés melko vahainen, mutta E-luku pie-
neni ilmanvuodon pienenemisen myéta 2,3 kWh/m?. Lammityksen nettoenergiantarve
pieneni 12,3 MWh/a, mutta vastaavasti jAdhdytykseen kaytettdvan sdhkdenergian net-
totarve kasvoi 1,5 MWh/a. Rakenteiden U-arvoja pienentdmalld rakennuksen E-luku
pieneni 3,5 kWh/m?.

Ikkunoiden U-arvon ja suojauksen parantamisella on merkittava vaikutus rakennuksen
E-lukuun. Pelkastddn Ikkunoiden U-arvoa parantamalla rakennuksen E-luku pieneni
6,5 kWh/m? Ikkunoiden U-arvon pienentdminen pienentaa niin lammityksen kuin jaah-

dytyksenkin nettoenergiantarvetta. Kun ikkunoihin lisattiin vield sadlekaihtimet, pieneni
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E-luku vield 2,3 kWh/m?. Salekaihtimien lisddminen pienensi jaahdytykseen kaytetta-
van sahkdenergian nettotarvetta 65 %, mutta lammityksen nettoenergiantarve vastaa-

vasti kasvoi noin 4 %.

Iimanvaihtojarjestelmén energiatehokkuuden optimointi on talotekniikan osalta merkit-
tavin yksittdinen energiatehokkuuden parantamiskeino. Kun perustapaukseen ndhden
SFP-lukua pienennettiin 0,5 kW/(m®/s), pieneni iimanvaihtojarjestelman vuosittainen
sahkdenergian nettotarve 9,1 MWh. Merkittdvin ilmanvaihdon energiatehokkuutta pa-
rantava vaikutus on LTO:n hyétysuhteen parantamisella. Perustapauksen energialas-
kennassa LTO:n vuosihy6tysuhteena kaytettiin energiatodistusasetuksen minivaati-
muksen mukaista 45 %:n vuosihy6tysuhdetta. Laskentatapauksessa 10 vuosi-
hyétysuhde nostettiin 70 %:iin, jolloin iimanvaihdon lAmmitysenergian nettotarve vaheni
66 % ja E-luku pieneni 19,5 kWh/m?.

Uusiutuvista ilmaisenergioista herkkyystarkastelussa oli mukana aurinkosahkd, jonka
vaikutusta E-lukuun tarkasteltiin laskentatapauksessa 11. Aurinkosahkén vaikutus E-
lukuun oli yksittaisista tarkastelluista ratkaisuista toiseksi suurin ilmanvaihdon LTO:n
hyétysuhteen parantamisen jalkeen. Kun valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja LVI-
jarjestelmien sahkoénenergian kulutuksesta 15 % tuotettiin aurinkosahkolla, pieneni
rakennuksen E-luku 14,9 kWh/m?2. Aurinkosahkén hyédyntamisen kohtalaisen suuresta
vaikutuksesta E-luvun pienenemiseen voidaan paatella uusien maaraysten ja asetus-

ten mydnteinen kanta uusiutuvien ilmaisenergioiden kayttdmiseen.

Esimerkkikohteen E-luku pieneni 6,8 kWh/m? kun rakennuksen jaahdytys toteutettiin
laskennassa sahkoén sijasta kaukojaahdytykselld. E-luvun pieneneminen johtuu kauko-
jadhdytyksen pienemmastad energiamuotokertoimesta. Esimerkkirakennus kannattaisi

littdd kaukojaahdytysverkkoon, mikali se olisi mahdollista.

Yhteisvaikutuksen laskentaan valittujen ratkaisuiden yhteisvaikutuksesta rakennuksen
E-luvuksi saatiin 108,3 kWh/m?. Yhteisvaikutuksessa huomioon otettujen ratkaisuiden
ansiosta rakennuksen energiatehokkuusluokaksi tulisi luokka B (energiatodistusase-
tuksen mukaan B-luokan raja-arvo on 120 kWh/m?). Herkkyystarkastelun tuloksista voi
paatelld toimistorakennuksen minimivaatimusten tayttyvan kohtalaisen helposti. Mikali
tavoitteena on parempi energiatehokkuusluokka kuin C, taytyy erilaisia toteuttamiskel-
poisia ja energiatehokkuutta parantavia suunnitteluratkaisuja valita useita, jotta E-lukua

saa pienennettya riittavasti.



77

7 Yhteenveto

Taman Insinddritydn tarkoituksena oli luoda tilaajayritykselle selked dynaamisen ener-
gialaskennan ohje jaddhdytetyille toimistorakennuksille. Suunnitteluohjeen on tarkoitus
toimia avustavana ohjeena dynaamista energialaskentaa suoritettaessa. Suunnitte-
luohjeen yksi tavoite oli tehda siitd mahdollisimman selked, jotta laskennassa kaytetta-
vien ohjelmien kaytt6 olisi ohjelmia vahemman kayttaneille riittdvan selkea. Tavoitteena
oli myds uuden energiatodistusasetuksen, Suomen rakentamismaarayskokoelman

osan D3 seka tietoteknisen ohjeen yhdistdminen yhdeksi kokonaisuudeksi.

Suunnitteluohjeeseen tehtiin kaksi eri osiota. Teoriaosiossa kasitelldadn laskentasaan-
nét ja lahtdarvot yhdistamallda RakMk D3:n energiatodistusasetuksen maarayksia ja
ohjeistuksia. Tietotekniseen osioon tehtiin esimerkkikohteen laskennan ohella tietotek-
ninen ohje MagiCAD Room- seka Riuska-ohjelmille, jossa on esitetty tietomallin luomi-

nen ja dynaamisen energialaskennan tietotekninen toteuttaminen vaiheittain.

Insindéritydssa tehtiin lisdksi suunnitteluohjeen luonnissa kaytetylle esimerkkikohteelle
herkkyystarkastelu, jossa tarkasteltiin erilaisten suunnitteluratkaisuiden vaikutusta ra-
kennuksen energiatehokkuuteen. Herkkyystarkastelun avulla pystyttiin erottamaan sel-
keasti E-lukua parantavat ratkaisut sellaisista ratkaisuista, joiden merkitys E-lukuun ol
todella pieni. Herkkyystarkastelun perusteella voi todeta myds yksittaisten energiate-
hokkuutta parantavien ratkaisuiden olevan rakennuksen energiatehokkuusluokan kan-
nalta lahes poikkeuksetta merkityksettomia. Useiden eri energiatehokkuutta parantavi-
en ratkaisuiden yhdistdminen sen sijaan nosti rakennuksen energiatehokkuusluokasta
C luokkaan B.

Rakennuslupamenettelyn yhteydesséa tehtdva energiaselvitys on muuttunut jonkin ver-
ran ty6ldadmmaksi uuden energiatodistusasetuksen mydéta. Monille LVI-suunnittelijoille
tietomallintaminen ja dynaamisen energiasimuloinnin suorittaminen tulee aiheuttamaan
vaikeuksia, silla tietomallinnus- sekd laskentaohjelmien kayttamiseen vaadittavassa
osaamisessa on puutteita. Todennakdisesti monet LVI-suunnittelutoimistot joutuvat
ulkoistamaan energiasimuloinnin riittdmattémien taitojen tai yritykselle huonon kustan-
nustehokkuuden vuoksi. Vaihtoehtona ulkoistamiselle on tietomallinnus- ja energialas-
kentaohjelmien kaytén kouluttaminen energialaskennan suorittamiseksi omassa yrityk-

sessa.
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RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
ENERGIANTARVE {(HETTOTARVE]

=
L Y h
Malliprojekti Azizkifa no
Projekti nwo
Pumn. LaatfaTark.
WTim. murtos
Laadittu 1052013 THA
PERUSTIEDOT:
Geometriamalin pinta-ala: 2841 m*
Geometriamalin tEawmws: TTEE8 m"
Simuloinnin kuvaus:
D3 mukainen kaskenta

g i :
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RAKENHUKSEN EHERGIASIMULOINTI
OSTOENERGIAN TARVE
Malliprojekti Asizkia no
Projekti noo
Pwmn. LaatiaTark.
Wi, muutos
Laadittu 1052013 THA
PERUSTIEDOT:
(Zeometriamalin pinta-ala: 28641 m*
Geometriamaiin tiaasus: 77660 m'
Simuloinnin kuvaus:
03 mukainen laskenta
VUOTUINEN OSTOEMERGIAN TARVE
WMWh kWh'm® kWh'm® Energan hinta Energian hinta  Penusmaksu fhteensa
EURMWH EUR EUR EUR
o4 a7 253 45,00 383878 0,00 BEIETE
0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0,00
1516 BB.2 234 BO,00 16 245,14 0.00 15345, 14
areo 1419 487 135,00 23 181,892 0,00 25 181,92
E-LLWUN ERITTELY ENERGIAMUODOT
Enesgiarmscio Osto- Energia- EnergiamuotokerioimBa|  [Energiamuobo Enemian  Perus-
EnEfgyE  mucto- | pandtetu energiankuluus hinz makso
MWh  kermin MWh KWh'm® EURMWh EUR
Kaukolampa 186.4 (] 1375 518 Kaukoizmpo 45,00 0,00
Kaukojashdytys 0.0 040 0.0 o0 S3hkd 20,00 0,00
Sahko 1916 170 e 7 1i5.8 Sahkd BO,00 0,00
Uusistva 111} 0,50 0.0 oo
| Fossiilinen 0.0 1,00 0,0 0,0
167.5
MWh KAh/m®
(i1} oo
0.0 0.0
oo .0
0o 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
ENERGIAMUOTOKERTOIMILLA ILMAISENERGIAT ILMAISENERGLAN OSULS
FPAINOTETTU ENERGIA JAKALINA KOKONAISENERGIAN TARFEESTA
0%
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RAKENHUKSEN ENERGIASIMULOINTI
OSTOENERGIA - COZ PAASTOT
Malliprojekti Asizkifa nio
Projekti nxo
P LaatiaTark.
Wiim. mutos
Laaditu 1052013 THA
PERUSTIECOT:
Geometnamalin pinta-ala: 28841 m*
Geometriamalin tEanmus: 77858 m"
Simuloinnin kuvaus:
D03 mukainen laskenta
VUOTUNEN OSTOENERGIAN TARVE
MWh kWhim* kWh!/m® Enengan henta Energianhinta  Penusmaksu Yhtesnszz
EURMWhH EUR EUR EUR
1004 FEN 253 4500 3E38 TR 0.00 3E2ETR
0.0 2,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Sankdenenga 181,68 68,2 234 20,00 18345 14 0,00 18 345,14
‘Yhiteensa aman 1419 487 135,00 25 181,52 0,00 2518192
EMERGIA HINTA
Ci02 PAASTOT
Ensmiamuoto Osto- Coz coz2
ENENgiE pE3stot paastot
Tyyppi MWh kgMWh ton CO2
Lammitysenenss 106,4 200 432
Jadhdytysenengia 0o o0 0,0
Sankdenenga 131.6 2130 405
Yhieens3 ERE 83,7
Energiamuoio Oisto- coe2 coz2
ENenga pa3stot paastot
Tyyppi Himd MWh kgMWWh ton CO2
Kaukolampd Kaukoldmpd 1964 0 432
Kaukojashdytys 0o 0.0 0.0
Sahko S3hkd 181.8 2230 40,5
Liusituva 0o 0.0 0.0
'|Fossiilinen L] 0.0 0.0
Yhteens3a .o B3.7
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RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
E-LUVUN LASKENMNAN LAHTOTIEDOT
Malliprojekti Azizkina noo
Projekti no
Pm. LaatiaTark.
Viim. muutos
Laadithu 1052013 THA
Rakennuksen kaytidtarkoitus
Rakennuswvuosi
Lammitetty neticala 28641 o
limanvuotoluku g5l 4.0 mf(hem)
Rakennusvaipan umpiosat A u A %
m* Wim*K} WK
Ulkoseindt 10347 0.7 170,38 2
Yidpchia BBB.D oog EDBB 10,0
Alapohja 88810 017 150,38 18.5
lickunat /3T 1.00 303,88 485
Ulkic-owet 8.5 1.00 6,44 o0.E
KyimZEsillat 0,00 oo
Ikkunat iimansuunnittain & u g-ano
m Wim"-¥} -
Pohsoinen 1\12 1.00 0,50
Kofinen 0. 0.00 0,00
It5 47| 1.00 0,50
Haakko 0.0 0.00 0,00
Et=ld 1467 1,00 0,50
Lownas 0.0 000 0,00
Lansi 47| 1.00 0,50
Luode 0.0 0.00 0,00
Kattoikkunat 0.0 0.00 0,00
33y
limanvaihtojirjestelma limasirta Janestelman LTC:n lampo- Jaatyme=en
tuloipoista SFP-luku tilasuide 2510
imis)im s} KWi{ms) - "
limanvaihto. pahvelualue 1 B3 53 2,0 45 -2
lIrmanvaittojarjestedma 53 53 20
Lammitysjarjestelma Tucton Lammitysjan. Lampokesmoin’ Apulaitt=den
hyotysuhde hyStysuhde sahkinkaytta™
- - W
Tilojen ja IV [ammitys ]
LKEW-n vamistus
‘vundsn keskImEaramen [ 2mpdkermin iSmpipumpills
FATPApUMPpLEESEtEimissa vol S53Na EMpODUToUn YUDden kaskimasraisesn |ampoketoimasn
Jadhdytysjdrjestelima Jadhdytyskauden painotetiu
kyfmakemoin, -
LEV:n kaytto m T -a) yht m"a
Sisaiset |lampokuormat Heniilot Huluttajalaittest Walastus K.ayttoasts
W Wi wWim® -
Panvays Allekirjoitus Mmen selvennys
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RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
E-LUVUN LASKENMAN TULOKSET
Malliprojekti Asizkifa nio
Projekti nxo
Purmn. LaatiaTark.
Wiim. muutos
Laaditu 1052013 THA
Rakennuksen kaytidtarkoitus
Rakennuswvuosi
Lammatelty nettoala 26641 m
E-luku 1875 kWhiim®.a) (kWh Bmmitetiya netboalaa kohti)
E-luvun evittely Cistoensngia Erergiamuodon  Energiamuodon kertoimella
kemomn painotefty energiankulutes
Whia = k'¥¥hia KWhiim*a)
Sahkd 181 613 1,710 308 T4 118
Kaukolampd 196 3r3 0,/ 137 481 B2
Haukojazhdylys | 040 ] 1]
Uusativa poltioaine 0 0.50 1] o
Fossiilinen poltioaine 0 1.00 ] 1]
0 ]
‘fhieensa 37T =85 43 446 202 167
Uusiutuva omavaraisenargia kWWhia KW (m™-a)
Aurnkosshkd ] 1]
Aurnkoizmpd 0 i
Tuulisshkd | 1]
Lampopumpun [mmdnlahteesta oftama energia 0 a
Rakennusten teknisten jarjestelmien Sahka Lampd Faukojashdytys
energiankulutus EWhYm-a) KWh{m?-a) kWhi{m®-a)
Lammdiysjanesteima -
Tiopen lammitys'
Tukcdman |ammitys
Lampeman kaytidveden valmistus
limanvaihtojarjesteiman sahkdensrgiankulutus -
Jaahdytysiaqestelma
Hututtajalaifiest ja valaistus -
Yhizensa ] [13] 0.0
‘Imanahdon LEcdman [Ampeneminen Hiassa [a onausiman 13mmiys Kuuiel fisisn I2mmiyksasn
Energian nettotarve e W (m s
Tilojen lammitys® &1 GB6 232
limanwaihdon [Emmitys® 107 821 405
Lampiman kaythdveden valmistus 20 BES [
Jaahdytys. 84 708 243
*5isATA3 vuobiman, konEusiiman ja ulolman Bmpenemisen iassa
Aasietiu Iamminaitesnoion kanssa
Lampdbkuormat kKWhia KWhiim?-a)
Aurinko T11685 28,7
Ihrriset 21527 B.1
Fuhstajalaittest 58831 220
Valashs 58881 220
Laskentanydkalun nimi ja versionumero RILISKA 487
Panvays Allekirjoites Mmen selvennys




