Johanna Raikkala

Vanhainkodin energiaselvitys

Karvian kunta

Opinnaytety6
Kevat 2014
Tekniikan yksikko

Rakennustekniikan koulutusohjelma

7

Seindjoen ammattikorkeakoulu
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetydn tiivistelma
Koulutusyksikko: Tekniikka

Koulutusohjelma: Rakennustekniikka
Suuntautumisvaihtoehto: Talonrakennustekniikka
Tekija: Johanna Raikkala

Tyon nimi: Vanhustentalon energiaselvitys
Ohjaaja: Veli Autio

Vuosi: 2014 Sivumaara: 46 Liitteiden lukumaara:7

Tama opinnaytetyé on tehty Karvian kunnan tekniselle toimelle. Opinnaytety6n
tavoitteena on selvittda Karvian kunnan omistaman vanhustentalo Iltaruskon ener-
giankulutus seka mahdolliset osiot, joissa energian kulutusta saadaan vahennet-
tya.

Toteutuksessa selvitettiin rakennuksen edellisten vuosien kulutustiedot ja verrattiin
niita laskennallisiin kulutuksiin. Lahtotietojen tutkimisen jalkeen kiinteistoon tutus-
tuttiin energiakatselmuksella. Energiakatselmuksessa selvitettiin LVI-jarjestelmien
kunto ja s&adot, rakenteiden kunto ja kaytdssa olevat kuluttajalaitteet. Henkilokun-
taa haastateltiin ja kayttajatottumuksiin tutustuttiin. Energiakatselmuksessa huo-
mattuja epaselvyyksia tutkittiin tarkemmin ilmavirtaus—ja lampdétila—mittauksilla.

Tulosten pohjalta esitettiin kohdat, joissa energiansaastéa on mahdollista toteut-

taa. Ehdotelmissa esitettin seka lammityslaitteiden sdatdjen ettd investointien
kautta saatavat saastot.

Avainsanat: Energiansaasto, LVI-tekniikka



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Engineering
Specialisation: Building Construction

Author: Johanna Raikkala

Title of thesis: Energy report of a nursing home
Supervisor: Veli Autio

Year: 2014 Number of pages: 46  Number of appendices: 7

The thesis was made for the technical department of the municipality of Karvia.
The aim of the thesis was to clarify the energy consumption and the ways to re-
duce the consumption of Iltarusko nursing home.

First the actual energy consumption of the last three years was worked out, and it
was compared to the computational numbers. After the initial data was surveyed,
an audition in the nursing home took place. In the building the HPAC systems and
controls, the state of constructions and appliances were audited. The personnel of
the nursing home were interviewed and the way of using technical appliances was
inspected. The faults were inspected more accurately with measuring devices.

Based on the results, points for energy saving were presented. The suggestions
consist of controlling the HPAC systems and energy saving investments. Costs of
investments and energy savings were calculated.



SISALTO
Opinnaytetyon tiVIStEIMEA..........ooviiiiiii e 1
TheSIS @DSIrACT...... .. 2
ST 157\ I O TR 3
Kuvio- ja taulukkoluettelo.............coiveeiiiici e 5
Kaytetyt termit ja lyhenteet ... 6
1 JOHDANTO e e e e e e e eans 7
2 ENERGIAKATSELMUS— OSA KANSAINVALISTA
ILMASTOSTRATEGIAA . ... 8
3 RAKENNUKSEN ESITTELY ..uiiiii e 9
3.1 RAKENTEET. ...ttt 10
3.2 Tekniset JAreSteIMEL ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii 11
3.2.1 1IMANVAINTO. .....eiiiiiiiiiiiie e 11
3.2.2 LAMMILYS.. . e e e e e e e e e e e e e eeeannes 11
4 KULUTUSLUKEMAT JA NORMITUKSET ..o, 13
4.1 Lammitysenergia ja KiinteiStOSANKO...........ccovveeeiiiiiiiiiiiceeeeeeeee e 13
4.2 Talousveden KUIULUS .........coooiiiiiiiiccece e 14
4.3 NOrmitetut KUIUTUKSET ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
5 ENERGIAKATSELMUS ... 17
5.1 LammitySJaAreStelMaA ........ccoovviiiiiiiii e 17
5.1.1 Lattial&mmItyS .....ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 18
5.1.2 KAYOVEST ... 19
5.2 HIM@STOINTI ...ttt 19
5.3 JAANAYLYS ..o 22
5.4 RAKENTEET YICISESTi ....uvvveriiiiiiiiiiiiiiiiittiiiit bbb 22
5.5 Tilat Ja KAIUSTEET .......viiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
5.5.1 Vesijaviemarikalusteet ............coouuiiiiiiiiiiiicce e 22
R T2 (= 1 1 (o TP TRURPPPPPIN 22
5.5.3 PESUIA ... 23

5.6 Hoitohenkilokunnan Kommentteja...........couuuvuiiiiiieeeiieeicci e 24



6 MITTAUSTULOKSET ..., 25
6.1 HManIQmPOLIAL........eeiiiiiiiiiiiiie 25
6.2 1IMaVvirtamittaUKSET ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiii i 26

6.2.1 Ilmavirtamittaukset paatelaitteista............ccccvvvceiiieeeeieeeiccee e, 27
6.2.2 llmavirtojen mittaus paine-erolla iimakanavasta.............ccccccccceeeeee. 30

7 LASKENNALLINEN KULUTUS ..., 31
A% R - V0 0 0110 AT 0 1= (o= TR 31
A 1101 (2] (0 17= 1 ] (o U 32
7.3 Laskennallisten ja todellisten kulutusten vertailu.....................ccoovvviinnnnnnnn. 32

8 HUOMIO T et e e ea e 34
SR = 1= 1 (== U 34
8.2 IKKUNAL JA OVEL.....ceviiiiiiie e e e 34
8.3 Sahkolaitteet ja ValaiStus............ueiiiiieiiiiieeee e 34
8.4 KilNtEISTON KAYLIO ... .evvvvieeiiiiiiiiiiiiieiiiibii bbb 35
8.5 TilOJEN [AMMILYS ....eiiiiiiiiiiiiiiii e 35
8.6 KAYLIOVESI ...t 36
8.7 IIMmanvaihto YIEISESti........ccceeeieeie e 36
8.8 lImastointikoneet ja SAAUOT. ...........uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiii i 37

9 EHDOTETUT SAASTOTOIMENPITEET JA KUSTANNUKSET....39
S I 1 4 F= T3 (1 39

9.1.1 llmastointikoneiden tulolampdétilan ja kayntiaikojen saato ............... 39

9.1.2 Peltimoottorin KUNNOSIUS .........uuuiieieeeeieeiiiiiies e e e e e e e e e eeeees 39

9.1.3 LTO:n lisdaminen tuloilmakoneisiin TKO3 ja TKO4.............ccceeveenns 39

9.2 TiHOJEN [AMMIULYS ..oueiieie e e e e e 40
TJOYHTEENVETO ... 42
LA H T EET ..ottt e et e e 43

LT TEET e 45



Kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuvio 1 Kiinteistdsahko vuosina 2011—2013..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 14
Kuvio 2 Normitettu energiankulutus kWh/ (lammitetty netto—m?). ......................... 16
Kuvio 3 Lammityksen menoveden SaatOKayra L1........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 18
Kuvio 4. Pesulan KuivausSrumMmMUE...........cooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 23
Kuvio 5. llmavirtamittauksissa kaytetty kuumalanka—anemometri. ....................... 27
Kuvio 6. Kuivaushuoneen tuloilman paatelaite. ..........ccccccvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee, 29
Kuvio 7 llimanvaihtuvuuden kerroin asukashuoneissa 1/ h. .........cccccvveviiiiiinnneenn. 29
Kuvio 8. Tulo- ja poistoilmavirran vertailu huonekohtaisesti (I/S)........ccccccvvveeeenee. 30
Kuvio 9. Lammitysenergian prosentuaalinen jakautuminen laskennallisesti. ........ 32
Taulukko 1. Suunnitteluasiakirjoista keratyt tiedot. ... 9
Taulukko 2. Tuloilmakoneiden vaikutusalueet IV—piirrosten perusteella. .............. 11
Taulukko 3. Saatokeskukset LVI—piirrosten perusteella..........ccccccceeeveeieiiiiiiinnnnnnn. 12

Taulukko 4. Lammitysenergian ja kiinteistosahkon todelliset kulutukset kWh

AV L0 1 | = W2 0 I e 0 P 13
Taulukko 5. Talousveden kulutus vuosina 2011-2013. ..., 14
Taulukko 6. Lammityspatterien meno- ja tuloveden arvot..............cccooeeeevvveiinnnnnn.. 20
Taulukko 7. llman lampédtiloja ilmastointikoneen eri vaiheissa..............ccccceevvveeen. 21
Taulukko 8. Tuloilmakoneiden kayntigjat. ..., 21
Taulukko 9. Tilojen lampdtilamittaukset (ulkolampétila + 2 “C) .....oeeeeeeeeiiiiiiinnnee. 26

Taulukko 10. Ohjearvot eri tilojen tuloilmavirralle dm3/s / hl6 tai dm3/s/ m2.......... 28



Kaytetyt termit ja lyhenteet

KTM
LTO

LAmmaonsiirrin

Lammityspatteri

Motiva Oy

PF01-04

Peltimoottori

Saatokayra

Tariffi

TKO01-04

VAK

Kauppa—ja teollisuusministerit
Lammaontalteenottojarjestelma

Komponentti, jolla [ampbenergiaa siirretdédn aineesta toi-

seen

Lammittad rakennukseen ilmastoinnin kautta tulevan il-

man

Valtion omistama asiantuntijayritys, joka kannustaa ener-
gian ja materiaalien tehokkaaseen ja kestavaan kayttoon.

Poistoilmapuhaltimet 1-4

lImavirtojen ohjaukseen kaytettava automaattinen ohjaus-

pelti

Saatokayralla saadetddn lammitysverkostoon menevan
veden lampdtilaa. Saatokayra on aseteltu ulkolampdétilo-

jen mukaan.
Virallinen hintaluettelo
Tuloilmakoneet 1-4

Valvonnan alakeskus



1 JOHDANTO

Taman insinddritydn tavoitteena on selvittda Karvian kunnan omistaman vanhus-
tentalon energiankulutukset ja kohdat, joissa energiansaastdja olisi mahdollista

toteuttaa. Kiinteisto valittiin suuren energiankulutuksen perusteella.

Lahtttietoina kaytettiin olemassa olevia LVI- ja rakennesuunnitelmia, edellisten

vuosien energia- ja vesikulutuksia ja korjaushistoriadokumentteja.

Kiinteiston laskennallinen lammitysenergiankulutus selvitettin Suomen rakennus-
maarayskokoelma D3 ja D5 ohjeiden mukaan. Saatuja arvoja verrattiin todellisiin
kulutuksiin, jonka perusteella mahdollisia energiansédéstokohteita selvitettiin. L&h-
totietojen tutkimisen jalkeen kiinteistoon tutustuttiin energiakatselmuksella, jonka
pohjana kaytettin Kauppa—ja teollisuusministerion energiakatselmustoiminnan

yleisohjeita.

Energiakatselmuksella tutustuttiin erityisesti lammitys- ja ilmastointijarjestelman
saatdihin ja rakenteisiin. Kiinteistdjen kayttajia haastateltiin ja heidan kayttétottu-
muksiin tutustuttiin. Vesi- ja viemarikalusteiden kalusteiden kunto tarkastettiin.
Katselmuksen ja laskennallisten kulutustulosten seurauksena péaatettiin kiinteistoja
tutkia myos mittalaitteiden avulla. Pa&painona tutkittiin LVI—jarjestelmien toimivuut-

ta muun muassa ilmavirta- ja lampotilamittauksilla.

Tulosten pohjalta esitettiin kohdat, joissa energiansaastéa on mahdollista toteut-
taa. Ehdotelmissa esitettiin seka lammityslaitteiden sdatdjen etta investointien

kautta saatavat saastot.



2 ENERGIAKATSELMUS— OSA KANSAINVALISTA
ILMASTOSTRATEGIAA

Energiakatselmuksessa kartoitetaan kiinteiston energiatekniset jarjestelmat ja esi-
tetddn toimenpide-ehdotukset energian, vedenkulutuksen ja CO2-paastbjen va-
hentamiseksi. Energiakatselmuksen tavoitteena on edesauttaa kansallista ilmas-
tostrategiaa vahentamalla energiankulutusta ja tutkimalla uusiutuvien energialah-
teiden kayttomahdollisuuksia. (LVI1 01-10364 2003, 1-3.)

Kauppa ja teollisuusministerio yhdessa Motiva Oy:n kanssa vastaa palvelusekto-
rin, teollisuuden ja energia—alan kohteiden katselmuksesta. Motivan ja KTM:n toi-
mesta energiakatselmuksia kehitetdaan, koordinoidaan ja seurataan. Asuinraken-
nusten energiakatselmustoiminnasta vastaa Suomessa ymparistoministerio. (LVI
01-10364 2003, 1-3.)

Energiakatselmustoiminnassa on nelja osapuolta: KTM, Motiva, energiakatselmoi-
jat ja katselmuskohde. Kauppa—ja teollisuusministerion tukemissa energiakatsel-
muksissa tulee olla nimettyina kaksi katselmuksen vastuuhenkil64, joille Motiva on
myontanyt vastuuhenkilopatevyyden. (LVI 01-10364 2003, 1-3.)



3 RAKENNUKSEN ESITTELY

Karvian vanhustentalo lltarusko jaetaan 5 eri pienosastoon: Leivola, Paaskyla,
Kiurula, Lehtola ja kotihoidon vastuunalainen Sirkkula (Liite 1). Kiinteistd jaetaan
my0Os rakennusvuosien mukaan A ja B osaan. Nykyhetkella asukkaita on 26 hen-
ked vanhustentalopuolella ja kotihoidon Sirkkulassa 6 henkeda. Kiinteistdssa on
tilaa viela noin 6 asukkaalle, mutta hoitohenkildkunnan maaran ja kysynnan vuoksi
asukasmaara ei ole lisddntymassa lahiaikoina. Huoneet ovat 1-2 hengen huonei-
ta. Kiinteistd on ymparivuorokautisessa kaytdssa. Kiinteisto on liitetty kunnalliseen

viemari—ja vesiverkostoon seka Vatajankosken séahkdverkkoon.

Taulukko 1. Suunnitteluasiakirjoista keratyt tiedot.

B osan rakennusvuosi 1957

A osan laajennus 1978
laajennus ja peruskorjaus 1999
kerroksia 2/3
bruttopinta-ala 2 380,5 m?
lAmmitettava nettopinta-ala 2 162 m?
huoneala 1 946 m?
rakennustilavuus 7225 m3
ilmatilavuus 4 967 m3

Taulukossa 1. on esitetty suunnitteluasiakirjoista keratyt tiedot. Alkuperainen B—



10

osa on rakennettu vuonna 1957. Osittain kaksikerroksinen A osa ja naiden osien
valinen “nivelosa” on valmistunut vuonna 1978. Vuonna 1999 laajennettiin nive-
losan bruttopinta-alaa 55 m? ja rakennettiin B—osaan pienkoti Paaskyla kylmalle
ullakolle 2. kerrokseen. Paasisaankaynnin laheisyyteen rakennettiin hissi, joka
toimii B—osan pohjakerroksen ja 2. kerroksen valilla. Samalla uusittiin vesikatot ja
muunneltiin tilajarjestysta rakennuksessa. Lammitysverkostoa uusittiin, lisattiin
linjasaatoventtiileitd ja osittain uusittiin patteri-radiaattoreita. Myos lattialammitys
lisattiin markatiloihin. llmanvaihtokoneita lisattiin seka otettiin kayttéon lammaontal-

teenottojarjestelma tuloilmakoneessa 1.

3.1 Rakenteet

Rakenteet ja niiden U-arvot on selvitetty vuosien 1977-1999 rakenne- ja suunnit-

teludokumenteista. Rakenteiden vaihdellessa on kaytetty keskimaaraista U-arvoa.

Seindrakenne. Ulkoseinarakenne vaihtelee rakennuksessa. Paasaantoisesti poh-
jakerroksien seindrakenne betonirunkoinen 125 mm:n eristeella. 1 kerroksen ulko-
seinat ovat puurunkoisia ja 150 mm:n eristeella. Ulkovuoraus on kalkkihiekkatiili-
pinnoitteella. Puurunkoisissa ulkoseinarakenteissa kaytetddn keskimaaraista U-
arvoa 0,35 W/ (mz K).

Alapohja. Alapohjana on noin 80 mm terasbetonilaatta ja 100 mm muovieriste
reuna-alueilla 1 metrin etaisyydella. Keskivaiheilla styrox—paksuus on 50 mm. U-
arvo on 0,28 W/ (m2 K).

Ylapohja. Ylapohjassa on kaytetty sek& ontelolaatta- etté ristikkorakenteita. Yla-
pohjien eristavyyttd on parannettu vuonna 1999. Keskimaaraisend U-arvona kay-
tetddn 0,17 W/ (m? K).

Ikkunat ja ovet. lIkkunat ja ovet on vaihdettu viimeisen saneerauksen yhteydessa
vuonna 1999. Ovien U-arvo 1,4 W/ (mz2K) ja ikkunat 1,7 W/ (m2 K).
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3.2 Tekniset jarjestelmat

Tiedot on keratty vuoden 1999 saneerausasiakirjoista sekd LVI-suunnitelmista.

LVIS—suunnitelmat on laatinut Satakunnan insino0rit.

3.2.1 Illmanvaihto

llImanvaihtojarjestelma on peruskorjattu ja laajennettu vuonna 1999, jolloin raken-
nettiin ilmastointihuoneet A ja B—osaan. Samalla otettiin myos |Ammdntalteenotto
kayttoon tuloilmakoneen 1 yhteyteen. Liitteissa 2 on ilmanvaihtokoneiden teknisia
tietoja. Tuloilmakoneet TKO1, TKO2 ja TKO3 sijaitsevat A—osan ilmastointikone-

huoneessa ja TKO4 B—osan ilmastointikone huoneessa.

Taulukko 2. Tuloilmakoneiden vaikutusalueet IV—piirrosten perusteella.

TKO1 Lehtola, Leivola, Sirkkula ja Kiurula
TKO02 Keittio

TKO3 Ruokailu-/ oleskelutila ns. nivelosa
TKO4 Paaskyla

3.2.2 Lammitys

Rakennus kuuluu kaukolamp6on ja sitd lammitetaan vesikiertoisella patterilammi-
tyksella. Markd—ja wc—tiloissa on myods vesikiertoinen lattialammitys. Kiinteiston
lammonlahde on vaihdettu kevyt polttodljysta kaukolampdon vuonna 2008. Vanha
kattila—lammitysjarjestelmé on jatetty varalammonlahteeksi poikkeusoloihin varau-
tuen. B—osan lammonjakohuoneessa on lAmmadnsiirtimet kayttovedelle ja lammi-
tykselle. Lammitysverkoston menovetta ja kayttoveden lammitysta sdadetadn ul-
kolampdtilan mukaan saatdjarjestelmalla. Lammitys- ja kayttovesijarjestelman
pumput ovat uusittu viimeisen peruskorjauksen yhteydessa. Taulukossa 3 on esi-

tetty sdatdautomatiikka.



Taulukko 3. Saatokeskukset LVI—piirrosten perusteella.

Saatojarjestelma

Saatopiiri

Sijainti

Ouman EH-203

Lammitysverkoston me-

novesi ja kayttovesi

Lammonjakokeskus

lattialammitys

VAK1 TK1, TK2, TK3 A—-osan ilmastointihuone
Lehtolan patteriverkosto
Sirkkulan lattialammitys

VAK2 TK4 B—osan ilmastointihuone

12



13

4 KULUTUSLUKEMAT JA NORMITUKSET

Kiinteiston viimeisen kolmen vuoden sahkdenergian, lammitysenergian ja talous-
veden kulutustiedot tarkistetaan. Normituksella otetaan huomioon tarkasteluvuosi-
en aikana vallinneet lampdtilatiedot, jolloin pystytdan vertailemaan kiinteiston kulu-

tusta vallinneet sdaolosuhteet huomioon ottaen.

4.1 Lammitysenergia ja kiinteistdsahko

Vanhustentalon todelliset lammitysenergian ja Kiinteistosahkonkulutukset viimei-
sen kolmen vuoden ajalta on esitetty taulukossa 4. Kiinteiston kulutustiedot on

saatu yrityksiltd Vatajankosken sahko Oy ja Karvian La&mp6 ja energia.

Taulukko 4. Lammitysenergian ja kiinteistosahkon todelliset kulutukset kwh vuosil-
ta 2011-2013.

Vuosi Lammitys- Lammitys- Kiinteisto- Kiinteisto-
energia energia/ m3 | s&hkd sahko / m3

2011 495 000 69,3 235 000 32,9

2012 486 000 68,0 245 000 34,3

2013 493 000 69,0 226 000 31,6

Taulukosta 4 huomaa, ettei kiinteistdsdhkossa ole huolestuttavaa poikkeamaa
vuosien 2011-2013 valilla. Myos lammitysenergian kulutus on ollut tasainen vuo-
sina 2011 ja 2012, mutta vuonna 2012 lammitysenergiankulutus on ollut vahai-

sempi. TA&ma voi tarkoittaa sitd, ettd vuosi 2012 on ollut normaalia leudompi.



Kuvio 1 Kiinteistdsahko vuosina 2011-2013.
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Kuviossa 1 on esitetty kiinteistosahkon kulutukset kuukausitasolla. Kulutukset on

saatu Vatajankosken sahkdé Oy:n WattiMatti—palvelusta. Taulukossa 4 havaittu

korkea s&hkonkulutus vuonna 2012 ajoittuu ajanjaksolle loka—joulukuu, jolloin ku-

lutus on ollut huomattavasti suurempaa kuin kyseenomaisessa ajankohdassa vuo-
sina 2011 ja 2013. Suurimmillaan sahkénkulutus on kello 5.00-15.00.

4.2 Talousveden kulutus

Kiinteistossa ei ole lampiman kayttéveden mittaria, joten kylman talousveden kulu-

tustiedot on ainoastaan saatavilla. Taulukossa 5 on Karvian vesi—ja viemarilaitok-

selta saadut viimeisen kolmen vuoden vedenkulutukset. Kiinteistdssa on toiminut

vuoden 2013 syksyyn saakka pesula, joka selittad korkeammat kulutukset vuosina

2011 ja 2012.

Taulukko 5. Talousveden kulutus vuosina 2011-2013.

VUOSI

2011

2012

2013

talousvesi m3

3648

3307

2814
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4.3 Normitetut kulutukset

Normitetulla vuosikulutuksella voidaan seurata energiatehokkuutta tehokkaammin
kuin toteutuneilla energiankulutuksilla. Normitetut energiankulutukset on korjattu
lammitystarveluvuilla. Talla tavoin voidaan vertailla rakennuksen energiankulutusta
eri vuosina tiettyna ajankohtana vallinneet sdaolosuhteet huomioon ottaen. (LVI
10-10536 2013, 1.) Seuraavat laskukaavat ovat LVI—kortista 10-10536.

Normitettu energiankulutus lasketaan kaavalla (1)

Sva paikkakunta

Qnorm = kl X X Q'toteutunut + Qkéytt(")vesi (1)

Stoteutunut vppaikkakunta

jossa Q on normitettu energiankulutus

norm
k,on paikkakuntakohtainen korjauskerroin

SN vp paikkakunta ON lammitystarveluku vertailukaudella 1981-2010
Stoteutunut vp paikkakunnallaON Vertailuvuoden toteutunut lammitystarveluku
QtoteutunutON rakennuksessa toteutunut lammitysenergiankulutus

QuayttovesiON Kulunut energiankulutus kayttoveden lammitykseen

Karvian vertailupaikkakunta on Tampere. Tampereen lammitystarveluku korjataan
paikkakuntakohtaisella kertoimella k;. Karviassa kerroin k; on 0,95.

Lampiméan kayttéveden kayttdma energiankulutus lasketaan kaavalla (2)

Ql'eimmin kiyttovesi = 58 X Vléimmin kayttovesi (2)

J0SSa Vizmmin kayttovesiON l@ammin kayttovesi m3
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Vanhustentalolla ei ole lampiman kayttéveden mittaria, joten kulutuksen oletetaan
olevan 40 % kulutetusta talousvedesta LVI-kortin 10-10536 mukaisesti. Talousve-
den vuosikulutukset [6ytyvat taulukosta 3.

Laskettaessa kiinteiston normitettua kokonaisenergiankulutusta kaytetdan kaavaa

(3).

Sva paikkakunta

Qnorm = kl X X Qtoteutunut + Qké’\yttt')vesi + Qkiinteistéséihkén kulutus (3)

Stoteutunut vppaikkakunta

Normitettu vuosikulutus

400.0
350.0+

300.0
250.0
200.0+
150.01
100.0-
50.0 A
B0

B Lammitysenergia
M Kiinteistosahko

2011 2012 2013

Kuvio 2 Normitettu energiankulutus kWh/ (lammitetty netto—m?).

Tuloksista ndhdaan, ettéa lammitysenergian kulutuksen ero vuosien vélilla on suu-
rempia kuin taulukossa 4 toteutuneiden kulutusten erot. Tuloksesta voidaan péa-
telld, ettd vuosi 2012 on ollut jopa normaalia kylmempi eikéd vuoden 2012 vahai-
sempi kulutus johtunut saaolosuhteista. Kiinteistdsdhkdn osuus on suurempi
vuonna 2012 kuin muina vuosina. Lammitysenergiassa erot ovat maksimissaan 12
%:n luokkaa kun taas kokonaiskulutukset pysyvat 7 %:n vaihtelevuuden sisalla.
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5 ENERGIAKATSELMUS

Katselmus suoritettiin 14.3.2014 kello 9.00-14.30. Ulkolampdtila vaihteli + 2... +4

°C asteen valilla.

5.1 Lammitysjarjestelma

Kiinteistoa lammitetdan kaukolammon avulla. Jarjestelma on normaali pumppu-
kayttdinen vesipatteriverkosto. Lammaonvaihtimia on 2 kappaletta: lammitykselle ja
kayttoveden lammitykselle. Lammityksella lammitetadan myds tuloilman l[Ammitys-
patterit. Vanhat lammityskattilat ovat viela paikallaan ja toimivat varalammonlah-
teena poikkeusoloissa. Kaukolamp6 on otettu kiinteistossa kayttoén vuonna 2008,
joten l[ammonsiirtimet ovat hyvassa kunnossa. My6s pumppujen kunto on hyva.
B—osan kellaritiloissa sijaitsee myds viereisen veteraanien rivitalon lammaonvaihti-
met. Lammitysjarjestelmaa saadetddn digitaalisella Oumanin EH-203-saatimella.

Saatopiireja saatimella on kaksi, [lAammityksen L1 ja lampiman kayttéveden LV.
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Kuvio 3 La&mmityksen menoveden saatbkayra L1.

Vaaka-akselilla on ulkolampotila °C ja pystyakselilla menoveden lampdétila °C. Saa-
tokayra on 5—pisteinen, eli 5 eri ulkolampdtilalle on méaaritelty menoveden lampoti-
la.

Kiinteistohoitajan mukaan (Liikala 2014) lammitysjarjestelmé&n menovesi on sda-
detty normaalia korkeammaksi tuloilman lammityspatterien tarvitseman tehon
vuoksi. Saatdokeskuksessa on kaytdssa asetusarvot menoveden minimi- ja maksi-
miarvoille, syyskuivaukselle ja pumpun pysaytykselle. Suuntaissiirron ja ydalen-
nuksen asetukset eivéat olleet kaytdssa. Tarkasteluhetkella verkostoon meneva

vesi maaraytyi suoraan ulkolampaétilan mukaan.

5.1.1 Lattialammitys

Lattialammityksilla menoveden lampétila oli tarkasteluhetkella 30 °C. Menoveden
lampdotilan ylarajaksi on asetettu 40 °C ja alarajana 20 °C. Lammitys on suositeltu-
jen arvojen tapainen ylarajan osalta 35...45 °C. Alaraja on suositusten mukaan 25
°C (RT 52-10801 2003, 4).
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5.1.2 Kayttovesi

Kiinteistossa on lampiméan kayttoveden kiertojarjestelma. Kayttbveden menolam-
potilaksi oli asetettu 60 °C. Lamminvesikierron paluulampdtila oli tarkasteluhetkella
55 °C. Viimeisessa perusparannuksessa osa putkistosta on uusittu ja vanhat lam-
minvesivaraajat on otettu pois kaytosta. Nakyvilla olevat putket ovat hyvakuntoisia
ja eristettyja. Kiinteiston virtaamia tai paine-eroja ei tarkasteta mittauslaitteella.
Rakennuksen B—osan kayttovesilinjaston etdisimmassa kohdassa kadelle kuuman
veden tulo kesti noin 15 sekuntia. Lampiméan kayttéveden odotusajaksi on maarat-
ty 10 sekuntia (Suomen RAKMK D1 2013, 9).

5.2 llmastointi

Asuinhuoneissa tuloilman paatelaitteet ovat ovien paalla ja poistoilmaventtiilit WC—
tiloissa. Asuinhuoneen ja WC:n oven alareunassa on noin 1 cm:n rako, jonka kaut-

ta ilma vaihtuu tilojen valilla.

lImastointikoneita saadetddn ja valvotaan VAK:n avulla. Saatdjarjestelma ohjaa
lAammityspatterin 3-tieventtiilia asetetun tulolampotilan saamiseksi. Asetusarvoa
korjataan kuormitusolosuhteiden mukaisesti poistoilmakanavaan asetetun lampoti-
la-anturin mukaan. Kiinteistohoitajalle kulkeutuu halytys, jos jaatymissuoja lauke-
aa, ilmavirtausanturi kanavassa ei tunne ilmavirtausta, tuloilman nousee yli 50
°C:een tai pumppu pyséahtyy. Tuloilmakoneet kayvat puoliteholla ulkolampétilan

ollessa -10 C tai vahemman.

Alla olevassa taulukossa 6 on ilmastoinnin lammityspattereiden meno- ja tulove-
den lampétila-arvoja. TKO2:n kohdalla huomataan, etta lammityspatterin menovesi

on lahes sama kuin L1 saatokayran maarddma menoveden lampdotila.



Taulukko 6. Lammityspatterien meno- ja tuloveden arvot
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TK menovesi/ L1 mukainen | ulkolampdétila tuloilma
tulovesi °C menovesi °C | °C kiinteistoon °C

TKO1 37/ 32 noin 43 +3 22

TKO2 42/ 28 noin 43 +3 19

TKO3 34/ 28 noin 43 +3 21

TKO4 35/ 28 noin 41 +4,5 22

TKO1. TKO1 huolehtii asuntojen ilmanvaihdosta A—osassa sekd B—osan 1 kerrok-
sessa. Tilojen poistoilmasta kerataan lamp6 talteen tuloilmaan ristivirtaisella levy-
lammaonsiirtimella. Automatiikan avulla on sdadetty siten, etté tuloilma- ja poistoil-
mapuhallin kayvat rinnan ja l[Ammityspatterin pumpun pitdé olla ka&ynnissa tuloil-
makoneen kaynnistykseen. LTO:n huurtumista valvotaan painetila-eroilla ja lamp6-

tila-anturilla, jotka ohjaavat saatopeltia.

LTO:n ohitusta hoitava peltimoottori oli katselmuksessa epédkunnossa, mutta ilma
oli ohjattu kulkemaan LTO:n kautta. Liikalan (2014) mukaan sulkupellin s&&tami-
nen on tapahtunut manuaalisesti viimeiset vuodet. Lammontalteenoton mittareissa
sekad levylammonsiirtimen puhtaudessa oli my6s havaittavissa puutteita. Taulu-
kossa 4 on esitetty mittareiden lukemia ilman lampétilasta ilmanvaihtokoneen eri

vaiheissa.

TKO2 ja TKO03. ovat toiminnaltaan samankaltaisia. TKO03 vaikuttaa ruokai-
lu/oleskelualueella. TKO2 on keittion tuloilmakone. Molempiin tuloilmakoneisiin on
kytketty rinnan huippuimuri. TKO2 koneeseen on myds kytketty suorahfyrysteinen
ilmanjaahdytin.

TKO04. Koneen vaikutusalue on B—osan pohja- ja 2. kerros, jossa sijaitsee Paasky-
l&a. Paaskylassad on 7 asuntoa, joista nykyisin vain yhdessa on pysyva asukas.
Huippuimurit PFO1, PF02 ja PFO3 vesikatolla huolehtivat poistoilmasta. Poistoko-
neet ja tuloilmakone on kytketty rinnan. B—osan WC-tilojen poistosta huolehtiva
PFO3 on asetettu kdymé&an puolellateholla. llmastointikoneen saat6é tapahtuu toi-

sella VAK:lla, joka sijaitsee my6s B—osan ilmastointikonehuoneessa.
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Taulukko 7. llman lampdtiloja ilmastointikoneen eri vaiheissa
ulkolampdtila 7 °C 25.3.2014 klo 12.00.

TK Raitisilma Lampdétila | Sisaan- | Poistoilma | Jateilma
LTO:n puhallus
jalkeen °C

TKO1 [ Mittari ei toiminnassa |+ 7 +22 + 23 + 15

ulkolampdtila + 7

TKO2 |+7 - +19 - -

TKO3 | +8 - +21 - -

TKO4 | +7 - + 22 - -

Taulukossa 7 on esitetty ilman lampatiloja ilmanvaihtoprosessin eri vaiheissa. Tu-
loilmakoneessa 1 otetaan poistoilmasta lamp6 talteen tuloilmaan. Tarkasteluhet-
kella lampdétilamittari ennen lAmmontalteenottoa oli epakunnossa, eika muiden-
kaan mittareiden oikeellisuudesta ole varmuutta. Valmistaja on antanut levylam-
monsiirtimen lampotilasuhteeksi 60 %. LTO:n jalkeinen [ampdtila viittaisi lammon-
talteenoton toimivan epékuntoisesti, mutta ilman luotettavia [Ampdtilamittareita

LTOn toiminnan kuntoa ei pystyta varmuudella sanomaan.

Taulukko 8. Tuloilmakoneiden kayntiajat.

Tuloilmakone 1 teho Y teho Pois paalta

TKO1 6.00-21.00 21.00-6.00 -

TKO2 - 5.00-21.00 21.00-5.00
(24h)

TKO3 6.00-21.00 21.00-6.00 -

TKO4 7.00-21.00 21.00-7.00 -

Taulukossa 8 nékyy tarkasteluhetkella voimassa olevat kayntiajat. Tarkasteluhet-
kella muutettiin ilmastointikone TKO02 kayntiaika kaymaan myos klo 21.00-5.00
valisend aikana puoliteholla. Saatokeskukseen on mahdollista asettaa kuusi eri
toimintoa vuorokauden ajalle ja maarittda viikko kerrallaan paivat. Talla hetkella

iimastointikoneissa on kaytdssa 2 toimintoa, jotka patevat 7 paivana viikossa.
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5.3 Jaahdytys

Tuloilmakoneissa TKO2 ja TKO4 on kylmdaaineilla toimivat suorahdyrysteiset jaéah-
dytysjarjestelmat. Jarjestelmat ovat kaytdssa ainoastaan kesaaikoina. llman jaéh-
dytyksen ja lammityksen yhtdaikainen toiminta on estetty automatiikan avulla.

Tassa tyossa ei paneuduta jadhdytyksen kuluttamaan energiankulutukseen.

5.4 Rakenteet yleisesti

Julkisivurakenteet ovat ehjia pienia pinnoitemurtumia lukuun ottamatta. Rakenteita
ei tutkittu purkamalla. Silmamaéaaraisen tutkimisen perusteella rakenteista ei ole
puutteita tai huomauttamista energiankulutuksen kannalta. Ikkunoiden ja ovien
pinnoitteet ovat ehjid ja hyvakuntoisia. Tiivisteet tarkastettiin pistokoemallisesti
jokaiselta ilmansuunnalta eik& niissa havaittu kuivumista tai puutteita. Henkilokun-
ta ei ole myoskaan havainnut veden tiivistymista ikkuna pinnoille kuivaushuonetta

lukuun ottamatta.

5.5 Tilat ja kalusteet

5.5.1 Vesijaviemarikalusteet

Vesikalusteet on uusittu viimeisessa peruskorjauksessa vuonna 1999. WC-
istuimet ovat ekonapilla varustettuja. Hanat ovat 1 ote sekoittajia. Kalusteet ovat

hyvakuntoisia.

5.5.2 Keittid

Kiinteistdssa valmistetaan 200-300 ruoka-annosta vuorokauden aikana. Keittion
koneet on uusittu viimeisen saneerauksen yhteydessa vuonna 1999. Koneet ovat
hyvakuntoisia eik& henkilokunnan mukaan laitteissa ole ollut suurempia vikoja.

Energiasaaston kannalta laitteistoa ei ole syyta uusia. Keittiossa on kylmahuoneet
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liha ja vihannestuotteille seka pakastinhuone. Naiden pinta ala on noin 2 m2/ huo-
ne. Kylmalaitteisto on kylma-ainekompressorilla tuotettu, joiden lauhduttimet sijait-
sevat pohjakerroksen varastossa Sirkkulassa. Kylmalaitteita ollaan uusimassa,
joten tassa tydssa niihin ei paneuduta. Keittion ilmanlaatu ja tydskentelylampdétila
ovat hyvia henkilokunnan mukaan, varsinkin ilmanvaihtokoneeseen lisatyn jaahdy-
tyksen jalkeen. Tuloilman paatelaitteena toimii piennopeuslaite oven ylapuolella ja

poistoista huolehditaan huuvalla huippuimurin avulla.
5.5.3 Pesula

Pesukoneet on uusittu 10 vuoden sisdalla ja ne ovat energiansaastémalleja. Kuiva-
usrumpuja on kaksi kappaletta, joista toinen on uusittu pesukoneiden yhteydessa,
mutta toinen on huomattavasti vanhempi (kuvio 4). Pesulan henkildékunnan mu-
kaan vanhempi kone kuitenkin toimii ja on kaytettavyydeltaan parempi. Kuivaus-
rumpujen tuottama lampo siirretdén kanavaliitannalla ikkunan ulkopuolelle mo-
lemmista koneista. lImanlaatu pesulassa ja kuivaushuoneessa oli lammin ja kos-
tea. Henkilokunnan mukaan kesaaikoina lampétila nousee tiloissa ja kosteus kui-
vaushuoneessa saattaa tiivistya pinnoille tilassa sijaitsevasta kosteudenpoistajasta

huolimatta.

Kuvio 4. Pesulan kuivausrummut
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5.6 Hoitohenkilokunnan kommentteja

Vanhustentalon vastaavan hoitajan mukaan kiinteistossa on viime vuosien aikana
ollut kylmé pakkaskeleilld ja taas kesaisin kuuma. Talviaikoina varsinkin kaytavilla
on havaittu kylmyytta menneina vuosina. Loppuvuodesta 2012 kaytavilla jouduttiin
kayttamaan lampdopuhaltimia (Myllyniemi- Salomaki 2014). Lampdpuhaltimien
kayttd myos selittéaé korkeat kiinteistosahkon kulutukset loppuvuodesta 2012. Laa-
kehuoneessa yllapidetaan lampdatilan tarkkailua, jonka mukaan lampdtilat ovat
vaihdelleet 22-28 °C vuodenajasta riippuen. Laakehuone on noin 8 m2:n kokoinen
ja varusteissa on myos jadhdyttava ladkekaappi, joka tuottaa tilaan ei-toivottua
lisdlampoa. Henkilokunnan kayttdmissa tiloissa pidetaan ajoittain ikkunoita auki
kuumuuden vahentamiseksi, erityisesti ladkehuoneessa seka pyykkihuoneessa.
Asuintilojen lampdtiloista ei ole tullut palautetta, ainakaan asukkaiden puolesta.
Kiinteiston patteriventtilien huomattiin olevan epakunnossa vuoden 2013 alussa,
joten vuoden 2013 aikana epakuntoiset patteriventtiilit on uusittu. Kunnostuksen
jalkeen ei ole ollut vertailukelpoisia olosuhteita, mutta talviaikaisen kylmyyden kiin-

teistéssa uskotaan johtuneen tasta (Liikala 2014).
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6 MITTAUSTULOKSET

Energiakatselmuksen perusteella paadyttiin tutkimaan ilmastoinnin ilmavirtoja se-
ka lampdtilavaihteluita tarkemmin. limastointikoneiden saatéja on Karvian kunnan

teknisen toimen dokumentoinnin perusteella saadetty viimeksi vuonna 2014.

6.1 Ilmanlampdatila

Mittauksissa tilojen lampdtila vaihteli 20—-23.8 asteen valilla. Lampdtiloja mitattiin
infrapunalampdmittarilla. Mittaustulos otettiin seinapinnalta huomioiden, ettei la-
heisyydessa ollut ilmaventtiileita, pattereita tai lampoa tuottavia laitteita. Siitd huo-
limatta mittaustulokset ovat mittalaitteesta johtuen epatarkkoja. Korkeimmat asteet
mitattiin 1. kerroksen tiloissa, jotka olivat suurimmassa kaytdssa. Alla olevassa

taulukossa 9 on saadut mittaustulokset.



Taulukko 9. Tilojen lampétilamittaukset (ulkolampétila + 2 “C)
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Tila C Lampdokuormat

0. kerros

- henkil6kunnan tilat 20

- pesuhuone 23,5 4 pesukonetta/ 2 kuiva-
usrumpua

- Sirkkula 22,4

1. kerros

- Lehtola, kaytava 23,5

- paasisdankaynnin aula | 23,8

- Ladkehuone 23,7 Laakekaapit lauhduttavat
huonetilaan

- Ruokailu/ oleskelutila | 23 asukkaita tilassa noin 10
mittaushetkella

- Leivola, kaytava 23

- Leivola, asukashuone | 22,5

- Kiurula, kaytava 22,3

- Kiurula, asukashuone | 22,8

2. kerros

- kaytava 20

- oleskelu 22

- porrashuone 1-2 krs 22,4

- porrashuone aula 22,4

6.2 Illmavirtamittaukset

lImavirtamittauksilla selvitetaan kiinteiston ilman vaihtuvuutta ja mahdollisuuksia

ilmavirtojen pienentdmiseen. Paéatelaitteista saaduilla tuloksilla selvitetaan yleis-

katsaus ilmavirroista ja huonekohtaisista arvoista. Paine-eromittauksella selvite-



27

taan kokonaisvaltainen tuloilmavirta ja onko ilmavirtaa mahdollista pienentdéa

Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 osan mukaisesti.

6.2.1 llmavirtamittaukset paatelaitteista

Mittalaitteina kaytettiin siipipydramittaria ja kuumalanka—anemometria (kuvio 5.).
Tarkastelua suoritettiin pistokokein, selvittden erityisesti asuinhuoneiden seka on-
gelmallisen pesula—kuivaushuoneen ilman vaihtuvuutta. Mittaukset suoritettiin klo
10.00-14.00 valilla, jolloin TKO1, TKO3 ja TKO4 kavivat taydellateholla. Mittaukset

suoritettiin ainoastaan naiden koneiden alueella vaikuttavissa paatelaitteissa.

Kuvio 5. limavirtamittauksissa kaytetty kuumalanka—anemometri.

Siipipyoraanomometri laitteella tarkkuus on 5-20 % valilla ja kuumalanka—
anemometrilla 2-5 % (Korkala & Laksola 2009, 139). Mittalaitteiden kalibrointi tar-

kistettiin ennen mittauksen aloittamista.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 (2012) on méaaritelty ilmanvaih-
tokerroin ja tilakohtaiset ohjearvot tuloilmavirroille. Asukashuoneissa, oleskeluti-
lassa ja kaytavissad on kaytetty hoitolaitoksen arvoja. Tuloilmavirrat mitoitetaan

ensisijaisesti henkilomaaran perusteella (Suomen RAKMK D2 2012, 10).



Taulukko 10. Ohjearvot eri tilojen tuloilmavirralle dm3/s / hl6 tai dm3/s / m?
(Suomen RAKMK D2 2012, 10).

Tila dm3/s / hlo dm3/s / m?
Asukashuone, 10

sairaalan potilashuone

Oleskelutila, 3
sairaalan oleskelutila

kaytava 0,5
Pesula 1
Kuivaushuone 2

Toimisto 15

Kuvio 5. Mitatut tuloilmavirrat ja Suomen rakennusmaarayskokoelman (D2) mu-

kaiset ohjearvot (I/s).

B Mitattu I/s
M Ohjearvo I/s
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Kuviossa 5 verrataan mitattuja ja Suomen rakennusmaarayskokoelma D2 ohjear-

voja eri tiloille. Ongelmallisessa kuivaushuoneessa tuloilmavirta ei ylla ohjearvoi-

hin. Kuivaushuoneen péatelaitteissa oli myds huomattavissa epapuhtauksia (kuvio

6.). Ainoastaan kaytavan yhteydessa sijaitsevassa oleskeluhuoneessa on sama

tilanne. Oleskelutila on vahaisessa kaytdssa ja avonainen kaytavan kanssa, joten
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korvausilmaa on saatavilla myos kaytavan tuloilmasta. Yleisesti kiinteiston tuloilma

on hieman ylimitoitettu.

Kuvio 6. Kuivaushuoneen tuloilman paatelaite.

2.5

15

1.0

0.59

0.0
LEHTOLA1 hl6 LEIVOLA2hl6 KIURULA1hlo PAASKYLA 1 hlo PAASKYLA 1 hlo

Kuvio 7 limanvaihtuvuuden kerroin asukashuoneissa 1/ h.

Asuntojen ilmanvaihtokertoimen tulee olla vahintddn 0,5 1/h. Kyseiset huoneet
ovat kuitenkin maaritelty potilashuoneiksi, jolloin on hyva soveltaa poisto- ja tuloil-
man suurentamista. (Suomen RAKMK 2012, 29.) Kuviosta 7. kuitenkin nahdaan,

etté poistoilma asuinhuoneessa on riittava.
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70

60

B TULOILMA
M POISTOILMA

Kuvio 8. Tulo- ja poistoilmavirran vertailu huonekohtaisesti (I/s).

Kuviossa 8. on esitetty tulo- ja poistoilmavirrat huonekohtaisesti. Rakennus on
suunniteltu alipaineiseksi eli poistoilmavirran pitéisi olla hieman suurempi kuin tu-
loilmavirta. Kuviosta nahdaan, etté tuloilmavirta oli suurempi kolmessa mitatussa

tilassa: Kiurula, oleskelutila ja johtajan huone.

6.2.2 Illmavirtojen mittaus paine-erolla ilmakanavasta

Tuloilmakoneen 1 kaikkia ilmavirtoja ei pystytty kohtuudella mittaamaan kaikista
lahdoista paine—eroyhteiden puuttumisen vuoksi. Lukuun ottamatta yhta mitatuista
lahdoista saatopellit olivat auki—-asennossa, joten voidaan olettaa tuloilmakoneiden
ilmavirtojen olevan koneiden ilmavirtojen mukaiset. Liitteesséd 3 on esitetty raken-
nusmaarayskokoelman osan D2 ohjearvojen mukaiset tarvittavat kokonaisilmavir-
rat tuloilmakoneittain. Tuloksista voidaan havaita, ettei ilmastointikoneiden puolite-
hon kayntiaikoja voida lisatd Suomen rakentamismaarayskokoelma D2 osan pe-
rusteella.
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7 LASKENNALLINEN KULUTUS

Laskenta on suoritettu kuukausitasolla. Liitteend 5 on esimerkkilaskelma tammi-

kuulta seka yhteenveto kaikkien kuukausien laskelmista.

Laskennassa on kaytetty vuoden 2013 tietoja veden kulutuksesta, sisalampétilasta
ja ilmastointikoneiden saadoista. Lammontalteenoton vuosihyotysuhde on laskettu
laskentapalvelut.fi—-palvelulla (Liite 4). Ulkolampdtilat ovat Suomen rakentamis-
maarayskokoelman D3—osan taulukosta L2.2. Muissa tiedoissa on kaytetty Suo-
men rakennusmaarayskokoelman osien D3 ja D5 tietoja. Vanhainkoti luokitellaan
kayttotarkoitukseltaan majoitusliikerakennuksiin (Suomen RAKMK D3 2012, 28).

7.1 Lammitysenergia

Lammitys- ja lampiman kayttoveden energiankulutus on laskennallisesti noin 242
000 kWh vuodessa. llmastoinnin tarvitsema lammitysenergia on vuoden 2013
saadoilla noin 286 000 kWh, eli noin 44 MWh enemman kuin veden ja tilojen lam-
mityksen tarvitsema energia. Laskennallisesti kaukolammoén kokonaiskulutus on
528 000 kWh vuodessa. Lammitettavaa nettopinta—alaneliotéd kohden lammitys-
kustannukset ovat 244 kWh vuodessa. Verrattaessa tulosta normitettuihin vuosiku-
lutuksiin (kuviossa 2) todellinen kulutus on ollut noin 3-32 kWh neli6td kohden va-
hemman kuin laskennallinen kulutus vuosien 2011-2013 aikana.
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Kaukolampo

B lammitys

B tuloilman
lammitys

[ammin
kayttovesi

Kuvio 9. LAmmitysenergian prosentuaalinen jakautuminen laskennallisesti.

Kuvio 9 esittdd kaukolammon jakautumista kiinteistossa. llman lammityksen osuus
on huomattavasti suurempi kuin normaalisti kiinteistdissa. lImanvaihdon korkeat
kulutukset selittyvat normaalia korkeammilla sisdéanpuhalluslampétiloilla sekéa vain
yhdella LTO-laitteella.

7.2 Kiinteistosahko

Kiinteistdsahkon laskennallista kulutusta ei selvitetty, koska jaahdytysjarjestelmia
ei tdssa tyossa oteta huomioon. llman jaahdytysta laskettu kiinteistosahkon kulu-

tus ei ole vertailukelpoinen todelliseen sahkoénkulutukseen.

7.3 Laskennallisten ja todellisten kulutusten vertailu

Kuviosta 9. nahdaan, etta ilmanvaihto kuluttaa suurimman osan l[Ammitysenergias-
ta. Laskennallisten tulosten perusteella on syyta kiinnittéa huomiota ilmastointijar-
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jestelman energiatehokkuuteen ja mahdollisten parannusten loytdmiseen. Koko-
naislammityksen energiankulutus kuitenkin on todellisuudessa hieman pienempi,

joten suuria virheellisyyksia lammityksen sdadoissa ei todennakdisesti ole.
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8 HUOMIOT

Seuraavaksi on esitetty huomioita, joilla on mahdollista parantaa energiatehok-
kuutta. Osioissa on my0s esitetty tapoja kayttdjamukavuuden ja rakennuksen kayt-

téian lisdamiseksi.

8.1 Rakenteet

Rakenteet ovat yleisesti ottaen hyvassa kunnossa. Lisalammaoneristamiseen ei ole

jarkevaa energiasaastosyista ryhtya varsinkaan seina- tai alapohjarakenteissa.

8.2 Ikkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet on vaihdettu viimeisessa saneerauksessa 15 vuotta sitten. Puu—
metalli ikkunoiden tiivisteiden huoltovali on 3...12 vuotta (LVI 01-10424 2008, 7).
Ohjeesta huolimatta tiivisteiden kunto tarkastetuissa ikkunoissa oli hyva, eika kos-
teuden tiivistymista ikkunapintoihin henkilokunnan tai asukkaiden havaintojen puo-

lesta ollut.

8.3 Sahkdlaitteet ja valaistus

Kiinteistdsdhkon energiankulutus on suurimmillaan noin klo 6.00-14.00 vélisen&
aikana, jolloin seka keittion ettd pesulan kayttbaste on suurimmillaan. Keittion ja
pesulan laitteisto on uusittu 10-15 vuotta sitten eiké laitteistoa ole jarkevaa ener-

giansaastosyista uusia.

Kiinteiston lammitykselliset autopaikat ovat 2 tunnin saattkellolla, joten auton pi-
dempiaikainen lammitys on estetty. Ulkovalaistus on viimeisen talven ollut kaytan-
ndssa poissa kaytdstda lamppujen loppuun palamisen vuoksi. Vanhainkodille on
tehty uusi pihasuunnitelma, jonka yhteydessa myds pihavalaistus uusitaan. Ulko-

valot ovat viimeisesta saneerauksesta saakka toimineet hamarakytkimella.
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Valaistuksena suurimmassa osassa tiloissa on kaytetty pienloisteteholamppuja.
Kiinteistossa valo-ohjaus toimii normaaleilla painokytkimilla. Valaistuksen ohjaus-
tapaa ei ole pelkastaan energiansaastosyista jarkevaa uusia, mutta mahdollisten
saneerauksien yhteydessa olisi suotavaa harkita paivanvalo/liiketunnistin kaytt6a
valaistuksessa varsinkin vahan kaytossa olevissa tiloissa, kuten kellarissa ja 2.
kerroksessa.

8.4 Kiinteistdn kaytto

Paaskylassa TK04:n vaikutusalueella asustaa vain yksi vakituinen asukas, joka
kykenee omatoimisesti kulkemaan kiinteistossa. Kaytannossd TKO04:n vaikutus
alueella on paivasaikaan ainoastaan pohjakerroksen henkilokunta eli noin 2 henki-
|6&. limavirrat on kuitenkin mitoitettu taydelle Paaskylan asukasmaaralle eli 8 hen-

gelle.

8.5 Tilojen lammitys

Sisalampdtilat kiinteistéssa ovat normaalia korkeampia ja lampdétilaeroja on havait-
tavissa tilojen valilla. Energiakatselmuksessa korkean lampétilan huoneissa viilen-
nysta ja tuuletusta lisattiin ikkunoita auki pitamalla. Lammitysverkosto tasapainot-
tamalla tuulettamista saataisiin vdhennettyd ja taten myods ilmastoinnin toimintaa
tehokkaammaksi. Lampotilojen tasaisuus kiinteistossa lisdd myos kayttdjamuka-
vuutta.

Lammitysjarjestelmaa séaadetd&dn Oumanin EH-203-lammonsaatimelld, joka on
hyvakuntoinen. Asetusarvoista vain kesasulku, syyskuivaus sekda menoveden mi-
nimi ja maksimi arvoista olivat kaytossd. Oumanin lammonsaatimeen on mahdol-
lista saada myds muita asetusarvoja, joilla on mahdollista toteuttaa energiansaas-
téa. Tuuli ja auringonpaisteanturin asennuksella menoveden lampétilaa voidaan

laskea ja nostaa tuulisella tai aurinkoisella ulkoilmalla asetusten mukaisesti. Ra-
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kenteisiin varastoitunut lampd voidaan ottaa huomioon ulkolampétilan hidastus-
toiminnalla, joka hidastaa menoveden nousua &killisen ulkolampétilamuutoksen
jalkeen (Kasikirja Ouman EH-203 2014, 6-7). Tassa kohteessa asetusarvojen
kayttoonottoa ei kuitenkaan ole hyodyllista ottaa kaytantéon, koska ilmastoinnin

lammitysenergian tarve maaraa menoveden lampatilan.

8.6 Kayttovesi

Suomen rakennusmaarayskokoelma D3-0sassa kaytetdan majoitusliikerakennuk-
sen ohjearvona lampiman kayttoveden energiankulutukseen vuodessa 40 kWh/
(lammitettava nettom?2 ). Vanhainkodin kulutuslukema kayttdveden lammitykseen
olisi 85,5 MWh ohjearvoja kaytettdessa. Laskelmien perusteella kayttoveden todel-
linen energiankulutus oli vuonna 2013 noin 70 MWh/vuosi. Vahaisen kulutuksen
vuoksi kayttéveden putkiston tai saatdjen kuntoa tutkittiin vain nakyvilta osin ilman
mittalaitteita. Lampiman kayttéveden menolampdétila on 60 °C ja tulolampdtila 55
°C. Lampdtilat ovat Suomen rakennusméérdys D1-osan mukaiset. Nakyviltd osin
kayttovesiputket ovat eristettyja. Kayttdveden energiansaastoon ei ole paran-

nusehdotuksia.

8.7 Ilmanvaihto yleisesti

Osassa huoneissa ilmastoinnin paatelaitteita oli sdadetty viimeisen ilmastoinnin
tasapainotuksen jalkeen, mika on aiheuttanut muutamiin tiloihin ylipaineen. Ra-
kennusteknisistd syista olisi suotavaa sdatdd ja tasapainottaa huoneiden paate-
venttiilit alipaineen saavuttamiseksi kiinteist6on. Yleisesti ottaen paateilmalaitteet
olivat paallisin puolin puhtaita ja hyvakuntoisia. Osassa oli kuitenkin huomattavissa
ajan tuomaa poélya ja muuta epapuhtautta sisa—ja ulkopuolella. Paatelaitteiden

ajoittainen puhdistus ja tarkkailu ovat jatkossa suotavia toimenpiteita.

Ongelmallisen pyykinkuivaushuoneen ilmanvaihto oli puutteellinen. Suomen ra-

kennusmaarayskokoelma D2-osassa on annettu kuivaushuoneen ohjeelliseksi
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poistoilman arvoksi 2 dm3/ s (m?) ja tuloilman 1 dm3/ s (m2). Kuivaushuoneen pin-
ta-ala on 20 m2. Tuloilman ohjearvoksi saadaan nain 20 dm3/ s ja poistoilman 40
dm?3/ s. Kuviosta 5. ndhdaan mitatun poistoilman olevan noin 20 dm?/ s, joka on
vain puolet tarvittavasta. IV—suunnitelmista nahdaan, ettd kuivaushuoneen pois-
toilmasta huolehtii huippuimuri TKO4PF03. Katselmus hetkella PFO3 oli asetettu
kdymaan puoliteholla. Rakenteiden ja kayttdmukavuuden kannalta olisi suositelta-
vaa asettaa PF03 kadymaan taydellateholla ja mittauksilla selvittdd saadaanko
poistoilmavirta toimenpiteella ohjearvoon vai onko kanaviston lisatutkimuksille tar-

vetta.

8.8 Ilmastointikoneet ja saadot

Lammaonvaihtimelta lahtevd menovesi maaraytyy ilman lAmmityksen tarvitseman
tehon mukaan. Liitteestd 4 nahdaan, ettd TKO2:n lammityspatteri tarvitsee suu-
rimman tehon ja lammityspatterin menoveden lampdotila oli korkein. Vahennettaes-
sé ilmastoinnin [Ammityspatterin tarvitsemaa energiaa saataisiin vahennettya koko
lampoéverkoston menolampdtilaa. Uudisrakennuskohteilla on normaalisti ilmastoin-
nin lammityspatterilla oma lammaonvaihdin ja saatopiiri. Jarjestelman jalkiasennus
pelkastaan energiansaaston vuoksi ei tdssa kohteessa ole jarkevaa. Tuloilmako-
neessa 1 raitisiiman lampdétilaa ennen ja jalkeen lammadntalteenottoa ei voitu kat-

selmushetkelld varmuudella sanoa.

Lammadntalteenoton lampdtilamittareiden puutteiden korjaus auttaa kiinteisténhoi-
tajia huomaamaan mahdolliset viat jarjestelméassa, jolloin vikojen aiheuttamasta
energiankulutukselta valtytaan. Investointina kiinteistélle voidaan harkita [ammon-
talteenoton lisddmistd myos koneille TKO3 ja TKO4. LAmmontalteenotolla saatai-
siin ilmastoinnin energiankulutuksia vahenemaan seka vahennettya energiahuk-

kaa.

Rakennusmaarayskokoelmassa osassa D5 ohjearvona tuloilman lampétilalle on
laskennallisesti kaytetty +15...+18 °C (Suomen RAKMK D5 2012, 24). limastoin-

nin tuloilmat tarkasteluhetkella olivat +19...+22 °C. Tuloilman lampdtiloja on mah-
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dollista laskea noin 2 °C menettamatta asukkaiden viihtyvyyttd. Toimenpiteelld ei
saavuteta suuria energiansaastdja, mutta saastytddn ilmanjakelun aiheuttamasta
lampdhaviosta valikatolle. Lampdotilan laskemisella saadaan myds lammitysverkos-
ton menoveden lampdtilaa laskettua ja siten tehokkaampi lammitysverkoston toi-

minta.
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9 EHDOTETUT SAASTOTOIMENPITEET JA KUSTANNUKSET

Energiansaastolaskelmissa kaukolammon tariffina on kaytetty viitteellista arvoa
1 MWh =60 €

9.1 Illmastointi

9.1.1 Illmastointikoneiden tulolampdtilan ja kdyntiaikojen s&&ato

liImastointikoneiden tehon puolittamista nykyisilla mittaustiedoilla on lilan epavar-
maa suorittaa. llmavirtojen tarkemman tutkimisen ja tasapainotuksen jalkeen on
mahdollista saada vahaisia energiansaastda kayntiaikoja muuttamalla. lImastoin-
nin sisdé&npuhalluslampdétiloja laskemalla saadaan liitteen 5. mukaiset energiakulu-

tukset ilman lammitykselle.

9.1.2 Peltimoottorin kunnostus

Lammadntalteenoton peltimoottori on ollut epakunnossa vuosien ajan. Saatopeltia
saadetadn kasivoimin kesasulkuun ja auki. Peltimoottorin epakunto aiheuttaa
energiahukkaa vuodenaikoina, jolloin lampdtilat vaihtelevat suuresti vuorokauden
aikana ja tuloilma virtaa lammontalteenoton ohitse. Vaarana on myds inhimillinen
riski, eli pellin unohtaminen kiinni—asentoon syksyisin. Talvikuukausina on myds

LTO-laitteen jaatymisen vaara.

9.1.3 LTO:n lisdaminen tuloilmakoneisiin TKO3 ja TK04

Lammontalteenottojen lisddmisen vaikutus lammitysenergiankulutukseen on liit-
teessa 4. Lisattavien lammaontalteenottojen hydtysuhteena on kaytetty 60 prosent-

tia.
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LTO laite TKO1

nettoenergiankulutus 286 MWh
LTO laitteet TKO1,TK03,TK04

energiankulutus 189 MWh
Sé&astd 279- 186= 97 MWh/ vuosi

1 MWh= 60 €

97*60 = 5 820 €/ vuosi

Investointiarvio on noin 30 000 € (alv 0 %). Kustannukset ovat eritelty liitteessa 7.
Investointiarviossa ei ole otettu huomioon:

— sahkotoiden osuutta
— kanavien eristamista

— mahdollisia rakenteiden purkua/uusimista

Takaisinmaksuaika on 5,2 vuotta ilman indeksikorotuksia.

9.2 Tilojen ldammitys

Rakennuksessa ilman lampdtila vaihteli suurimmillaan 3,8 °C. Lampdtilan vaihtelut
eivat vield ole halyttavia, mutta eri tilojen valisid lampotilavaihteluita oli suositelta-
vaa tarkkailla ja verkosto tasapainottaa vaihtelun viela kasvaessa (LVI 19-10399
2006, 4). Lammitysverkoston tasapainotuksen ja tuloilman l[Ampdtilan laskun jal-
keen on mahdollista laskea menoveden lampdotilaa. Liitteessé 6 on esitetty lasken-
nallisesti mahdolliset saastot, jos tilojen lampdtilaa lasketaan 1 °C ja sisdén puhal-

luslampétilaa noin 2 °C.



Nykyisilla saadailla

528 MWh

Lampdtila — 1 °C ja sisaanpuhallus lampdtila 19-20 °C valilla

503 MWh

Energiansaasto

528- 503 = 25 MWh/ vuodessa

1 MWh =60 €

Yhteensa 1 500 €/ vuodessa
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10 YHTEENVETO

Todellisessa ja laskennallisessa lamp6energiankulutuksessa ei ollut havaittavissa
suurta eroa, joka viittasi séatdjen olevan oikein ja toimivan tarvittavalla tavalla.
Laskennallisten tulosten perusteella ilmastoinnin ilmanlammitykseen kuluva ener-
giamaard on suhteellisen suuri verrattaessa tilojen ja kayttdveden lammitykseen.
Kiinteiston jaahdytysjarjestelmiin ei otettu kantaa, jonka vuoksi kiinteistosahkon
laskennallinen arvo ei olisi ollut vertailukelpoinen todelliseen kulutukseen, joten
vertailu jatettiin suorittamatta kiinteistosahkon osalta. Energiakatselmuksessa to-
dettiin rakenteiden ja eristeiden olevan hyvassa kunnossa. Myos vesikalusteet ja
sahkolaitteet olivat paaosin uusia ja energiaystavallisid. Lampoétilavaihteluita ja
iimavirtausten vahaisyytta oli havaittavissa mittauksissa seka henkilokunnan
kommenttien perusteella. Mittausten tuloksia verrattiin maaraysten mukaisiin oh-
jearvoihin, jonka perusteella todettiin ilman riittamattdmyys esimerkiksi kuivaus-
huoneessa. llmastointikoneiden kunnossa huomattiin joitain korjausehdotelmia,
kuten peltimoottorin epakunto seka ilman lampdétilaa mittaavien mittareiden puut-
teita. llmastoinnin tuloilman lampdétilat olivat myds normaalia korkeammat, joka
lisdd energiankulutusta ilmastoinnin [Ammityksen osalta. Lammitysjarjestelman
osalta ehdotetut saastttoimenpiteet koostuivat lahinna lammitysjarjestelman ja
ilmastoinnin tasapainotuksella saatavista saastoistd. Suurempana investointina on
ehdotettu lammontalteenoton lisddmistd myds muihin tuloilmakoneisiin nykyisen

yhden lammadntalteenoton liséksi.
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Taulukko 2. Tuloilmakone 1

LITE 2 1(2)

TK1 m/s Vaikutusalue
TKO1 radiaalipuhallin 1,08/ 0,54 Asunnot
PFO1, radiaalipuhallin 1,16/ 0,58 Asunnot

LTO

levylammansiirrin 60 %

Poistoilma asunnoista

Lammityspatteri

32 kW virtaus 0,38
dm3/s

vesi 50/70 ilma -15/20 C

Taulukko 2. Tuloilmakone 2

TK2 m3/s Vaikutusalue
TFO1 radiaalipuhallin 1,12/ 0,56 Keittio
PFO1, huippuimuri 1,14/ 0,57 Keittio

Lammityspatteri

47 kW virtaus 0,56
dm3/s

vesi 50/70 ilma -15/20 C

Taulukko 3. Tuloilmakone 3

TK3 m/s Vaikutusalue
TFO1 radiaalipuhallin 0,525/ 0,26 ruokailu
PFO1, huippuimuri 0,53/ 0,27 ruokailu

Lammityspatteri

22 kW virtaus 0,26
dm3/s

vesi 50/70 ilma -15/20 C




LITE 2 2(2)

Taulukko 2. Tuloilmakone 4

TK4 m/s Vaikutusalue

TKO1 radiaalipuhallin 0,74/ 0,37 B osa

PFO1, huippuimuri 0,36/ 018

PFO02, huippuimuri 0,09/ 0,05 % teholla

PFO3, huippuimuri 0,3/ 0,15

Lammityspatteri 30 kW virtaus 0,36 vesi 50/70 ilma -15/20 C
dm3/s




LITE 3 1(1)

D2 osan mukaiset tuloilmavirrat tuloilmakoneittain
m?/ s (hld/ m?) m3f s
TEDL
36 hld 36 0,01 0,36
(31 asukasta + 5 henkildkunta)
Oleskelu 585 0,003 0,1755
kdytavat 234 0, 0005 0,117
sauna 5 0,002 0,01
pkh 7,5 0,002 0,015
phi 9 0,003 0,027
toirmistot 35 0,0015 0,0525
taukaotila 185 0,005 0,0975
yht. 0,855
TKD2
Valmistuskeittio 725 0,015 1,0875
yht. 1.09
TKDZ
ruckailu/ oleskelu B 0,005 043
toirmisto 20 0,0015 0,03
yht 0,40
TED4
2 asukas 2 0,01 0,02
[lasukas+1 henkildkunta)
muut huoneset 40.5 0,001 0,0405
oleskelu 145 0,005 0,0725
5 5 0,002 0,01
ph 19 0,003 0,057
pkh 43 0,002 0,086
pyykki 37 0,002 0,074
pyykin pesu 205 0,001 0,0205
kdytava 134 0,0005 0,0e7
yht. 0,4475
Mykyisten 1teho 1/2 teho
tuloilmakoneiden  |TK méf s mf s
iimavirrat: TKO1 1,08 054
TKO2 112 0,56
TKO3 0525 0,263
THO4 0,74 0,37




LITE 4 1(2)

limanvaihtojarjestelman paatiedot:

Rakennuskohde: Vamhustentalo

Rakennustyyppi: Pabvelutalo

Laskelman tekija: Johanna Raikkals

Faiviys: 27.03.2014

Sadavyohyke: H Jyvaskyla TRY 2012
LTO-koneiden lukumdsra: 2

Konesllisten poistojen lukumaira; LIl

LTO-koneet: 1 2

Konesn mimi: LTO-Kome 1 LTO-Kone 2
Palvelualus: asumnot 1 teho asunnit 1/2 teho
Kayttotapa: paiviaika yhaika
Tulzilmavirta (m*s): 1.080 0.540
Poistoilmavirta (m?'s): 1,180 0.580
Kayttoilmavirtakermroin: 1.0 1.0
Kayntiaikatekija (hherk]): 15 =]
Kayntiaikatekija (wriivhz): T )
Paoistoilmavirran KA (ms): 0.725 o217
Laitteen vuosihyotysuhde: 3T 53.7
Keskimaarainen ilmanvaihtomaara: 0.943 m%'s
[Tama om suunnitteluarvo, kaikille muille paitsi rakennusluckalle 9 kaytetaan standardikayton arvoista saatavaa anoa)
Jarjestelman kokonaisvuosihyotysuhde: 53.7T %

[Kayietadn tasauslaskennassa ja RakMk 03 2012 maardystenmukaisuuden osoitamisessa)

Laskennan lisatiedot:

Laskenta suoritettu Ymparstdministeridn monisteen 122 (2003) mukaisesti.

Saatiedot on testivuoden TRY 2012 tai 1978 arvoja laskijan valinnan mukaisesti.
Tasauslaskeniaa ja E-lukulaskentaa varten tulee laskennassa kayitda sadvydhykkeen | tistoja
ja suunnitteluilmamaina kohteen sijaintipaikkakunnasta rippumatta.



LITE 4 2(2)

LTO:n vuosihyotysuhteen laskenta LTO-kKoneittain:

Laskenman lahtatiedot:

Tulzilman lampatilahyStysuhde, %
Jateilman minilampatila, *C
Huonelampsbtila *C

Tulzilman maksimilampatila *C

Tuboilmavirta. Ifs

Poistoilmavirta, /s
Lammityskauden raja "C
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TILOJEN LAMMITYSENERGIAN NETTOTARVE

RAKENTEET JOHTUMINEN

LITE 5 1(3)

Q Kylmasillat 1k Wk Ts°C Tu’C Ath kWh/ a
Maatavasten 198 0,24 22 10,57 744 1000 404,1063 |DS, 16- 17
Maatavasten, kellarin nurkka 19 0,06 22 10,57 744 1000 9,694469
Us-Us ulkonurk 75 0,06 22 -3,97 744 1000 86,94756
Us-Us sisanurk 64 -0,06 22 -3,97 744 1000 -74,1953
Us-Vp 0 0 22 -3,97 744 1000 0
Us-Yp 206 0,04 22 -3,97 744 1000 159,2106
ikkunat ja ovet 480 0,04 22 -3,97 744 1000 370,9763 |
I 956,74
Q Rakenteiden Iapi Ui Aim? Ts°C Tu®C Ath kWh/ a
Seinat ulkoilma 0,35 846 22 -3,97 744 1000 5721,149 |D5, 16
Seinat puolilammintila 0,35 58 22 -3,97 744 1000 392,2301
seinat maatavasten 0,28 369 22 10,57 744 1000 878,625
AP maatavasten 0,28 1028 22 10,57 744 1000 2447,768
YP 0,17 1050 22 -3,97 744 1000 344892
ikkunat 1,71 176 22 -3,97 744 1000 5815,053
ovet 14 30 22 -3,97 744 1000 8115106
Vaipan pinta-ala m* 3557 | 19515,26
VUOTOILMA
Qv Vuotoilma pi cpi qv vuoto Ts Tu At 1000 kWh/ a
q50 arvona kdytetaan 4 12 1000 0,16 22 -3,97 744 1000 3709,8 |D5, 19-20
TULOILMA
Qv tuloilma td w pi cpi qv tulo Ts°C Tsp°C Ath kWh/ a
TKO2 1/2 teho 0,66 1 1,2 1000 0,56 22 15 744 1000 989,9366
TKO3 1 1 1,2 1000 0,525 22 21 744 1000 468,72
TKO1 ja TKO4 sisaanpuhallusiapaotila sama kuin sisdlampdtilan asetusarvo I 14587
D5, 22-23
KORVAUSILMA
Q v korvausilma qv
Tuloilma 2,9 m*/s pi cpi korvausilma Ts°C Tu’C Ath 1000 kWh/a | D5, 23
Poistoilma 3 m?/ s 12 1000 0,1 22 -3,97 744 1000 24345
LAMMITYSENERGIAN TARVE (EI LAMPOKUORMIA)
Q tila kWh/ kk
28075
NETTO LAMMITYSENERGIANTARVE
Q lammitys tila netto kWh/ a Qtila Q sis.lampd |
28075 7954 I 20121

NETTO LAMMIN KAYTTOVESI
Lammin kéyttovesi pv cpv Vikv m* Tlkv°C Tkv°C 3600 kWh/ a D5, 24
Q lkv, netto 1000 42 93,75 55 5 3600 5468,75
LAMPOKUORMAT

k P td w 744 kWh/m2 |D3, 19
valaistus 0,3 14 1 1 744 1000 31
kuluttajalaitteet 0,3 4 1 1 744 1000 0,9 Netto
ihmiset 0,3 4 1 1 744 1000 09 pinta-ala kWh/a |

4.9 2162 10616
IKKUNAT G sateily F lapaisy Aikk 4 kWh/ a g koht.suor. g
eteld 12,90 0,56 36,00 0,63 163,84032 0,70 0,90 0,63
ita 3,80 0,56 58,00 0,63 77,75712 F keha Fverho Fvarjostug
Iansi 3,80 0,56 65,00 0,63 92,50416 0,75 0,30 1,00
pohjoinen 6,20 0,56 13,00 0,63 28,43568 |DS, 30-33
toulukko L2.3 D3 | G sateily: D3, 30

363




KAYTTOVEDEN KIERTO

LITE 5 2(3)

LAMPIMAN KAYTTOVEDEN KIERTOHAVIO

|Kiertohvic 40734 kWh/ a 50% | 71 |Ds, 33 Q Ikv kierto kWh/ kk tlkv
kiertohavio Llkv pumppu
Q lampokuorma 50 93 0,365 141]
kWh/ a I 11050 DS, 34 D5, 42
LAMMITYKSESSA HYVAKSI KAYTETTAVA LAMPOKUORMA
\% 0,39 n lampé 0,72 H tila
H tila 1453 Qtila Ts Tu Ath 1000
t 0,11 28075 22 -3,97 744 1000 I 1453,028
a 1,01 DS, 34-36 |t
Crak Htila
160 1453,028256 I 0,110115
a
1 t 15
1 0,110114858 15 [ 1,007341
n lampo
Q sis.lampd n ldmpd Q ldmpdkuorma DS, 34 1 y a
0,72 11050 7954 | 1 0,39 1,007341 | 0,719857
D5, 34-36
NETTO ENERGIANKULUTUKSET
Lammitysjarjestelman energiankulutus
Tilat Q Idm.tilat netto
20121 D5, 15
Lammin kdyttovesi Q lkv
netto
5469 D5, 24
ILMANVAIHDON LAMMITYSENERGIAN NETTOTARVE tammikuu DS, 20-22
TK tulo Tsp ajanjakso Qiv TK
td tv pi Cpi m3/s ¢ AT h kerroin | kWh/ kk | MWh/ kk |MWh/ kk
TKO1 0,62 1,00 1,2 1000 1,16 22 0,5 744 1000 6736,3 6,7 88
TK02 0,66 1,00 1,2 1000 0,56 19 0,5 744 1000 74146 7,4 74
TKO3 0,62 1,00 1,2 1000 0,525 21 0,5 744 1000 71111 71 9,4
TKO4 0,58 1,00 1,2 1000 0,74 22 0,5 744 1000 9759,8 9,8 13,3
TKO1yo 0,38 1,00 1,2 1000 0,58 22 0,5 744 1000 2037,2 2,0
TKO3 yo 0,38 1,00 1,2 1000 0,28 21 0,5 744 1000 22939 23
TK04 yo 0,42 1,00 12 1000 0,37 22 0,5 744 1000 3505,7 3,5
yht. 38859 38,9
Tu Poisto Tulo Ts c
’c niv m3/s m3/s % LTOn
TKO1 -3,97 0,537 1,16 1,08 22 110
TKO02 -3,97 0 -40
TKO3 -3,97 0 -4.0
TK04 -3,97 0 -4,0
TKO1 yo -3,97 0,537 1,16 1,08 22 110
TKO3 yo -3,97 0 -4,0
TKO4 yo -3,97 0 -4,0
td ilmanvaihtelaitoksen keskimaardinen vuorokautinen kayntiaika h/ vrk
tv ilmanvaihtelaitoksen keskimaardinen viikkoinen kdyntiaika d/ vk
pi ilman tiheys kg/ m*
Cpi ilman ominaisldmp&kapasiteetti 1000 }/(kg K)
AT liman lampaotilan nousu puhaltimessa
Ts Sissapuhallus Iampétila
LTOn [liman lampaotila LTO laitteen jalkeen




KIINTEISTON LAMMITYSENERGIANKULUTUS

LIITE 5 3(3)

Todel kulutus
YHTEENVETO Q 2011-2013
Qtilat netto Qlkv Q Ikv kierto Qilmastointi |kk keskiarvo

TAMMIKUU 20121 5459 141 38859 70 71
HELMIKUU 18289 5469 141 35859 65 68
MAALISKUU 18168 5469 141 36650 66 66
HUHTIKUU 11970 5469 141 24580 456 45
TOUKOKUU 8247 5469 141 15451 32 26
KESAKUU 5155 5469 141 9617 22 15
HEINAKUU 3193 5469 141 5059 15 11
ELOKUU 3204 5469 141 7045 18 15
SYYSKUU 7017 5459 141 15307 30 25
LOKAKUU 10869 5459 141 22698 43 43
MARRASKUU 15088 5459 141 30731 56 48
JOULUKUU 18121 5469 141 36030 65 62

528 496
Q netto 140141 65628 1692 277885
hyotysuhde 0,85 0,97
kerroin
kWh/a 164872 69350 277885
Q lammitys

Q lammitys Q lammitys Qiv n
tilat lkv kaukoldampd
164872 69350 277885 0,97
D5, 38-40 D5, 41-43 | D5, 20-22 D5, 44-45 kWh/ a

527945




LITE 6 1(1)

LAMMITYSENERGIAN TARVE sisaanpuhalluslampétila 19-20 °C, sisalampétila 21 °C

YHTEENVETO Q tod. Lam

Qtilat netto Qlkv Qlkv kierto  Qilmastointi |lammitys/kk 2013
TAMMIKUU 20245 54569 141 36725 63 70
HELMIKUU 18479 54869 141 33932 58 60
MAALISKUU 18373 5459 141 34516 58 78
HUHTIKUU 12038 5459 141 22515 40 49
TOUKOKUU 8247 5469 141 13318 27 21
KESAKUU 5213 5459 141 7552 18 14
HEINAKUU 3245 5459 141 2925 12 14
ELOKUU 3961 5469 141 4911 14 15
SYYSKUU 7185 5469 141 13242 26 26
LOKAKUU 10944 54569 141 20564 37 43
MARRASKUU 15164 5469 141 28666 49 45
JOULUKUU 18201 5469 141 33896 58 57

451 493

Q netto 141296 65628 1692 252760
hyotysuhde 0,85 0,97
kerroin
kWh/a 166231 69350 252760
Q lammitys

Q lammitys Q lammitys Qiv n

tilat lkv kaukolampé
166231 69350 252760 0,97
kWh/ a

503445
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Rakennusosa-arvio Equtioala TOD bami2
L3skEITa VEILLasg
Ro  |Mimiks vhs | maara| eys |yt €om’ [wsomierm| Em
ILMANY AHTO-0SAT
221| Tulolima
2211| Tuloiman aluecsat o T 0,0
2212| Tuloimakonest - T
Tuloimakone, koiekoko 0,5 Kpé 2| 3410] 0,00286 ¥ 20,1
LT levytammanvalhadn, kojekoko 0.5 kpé 2| 350 opozes] 103
2213 Tuloimakanavat T 0.0
T
2214 Tuloimapaateiaitiest T 0,0
o T
2215 Entyinen tuloliima - T 0,0
T
20| polatolima
2221 | Polstoliman alusosat T 0.0
T
2229| Poisinlimakonest T £.3
Kesklpakoispuhaiin, 0.5 m3/s kpi 2| 200l 000286 5,3
7223 Poisinimakanavat penz|  7D0[ 6.9 1 5.2 £.2
|:-LI1:LI. I.-EII'E'.-'EI'_EFEI}'E. udet EEnanat vanhoraken. 0 a0
2224 Poistoliman pastelaltieet o T 0,0
T
2225| Entyinen polstnlima T 0.0
of oo
23| Enitylsst imanvalihbo-osat
2231 Entyiset Iimanvaihinjanesteimat oo 0,0
T
2232| Entyiset Iimasholntiaithest o T 0,0
T
T
T

‘Thieensa 326 0,0 326




LITE 7 2(5)

Rakennusosa-arvio Bnutoala 700 b2
_ask=ima varaluiasn
Ro  |Mimike ¥is | M33ra | enks |yesbomd| €bmy [visbrmdleomm| Em

3 HANKETEHTAVAT

31 HANKKEEN JMOHTOTEHTAVAT

311 |Rakennuttaminsn
Froisictiniohio 7.8 JT4| 291332 i 2.9

J12  |Palkalllsvaleonta

313 |Hankksen hallinto

3132 |Lupatehivat b2 oo i 0,0

ima 31 yhtasnad 29 )

iy & LAUMINITTEL UTEHTAVAT

J22  |Raksnnussuunnitisiu G20 %

3222 |Arkhehtsuunniitaiu 435 % |00 % 7.4 o] i 0.0

3225 |Rakenresuunnifs 26 % | 0.0 % ird 1] 1 0.0

3234 |LVFsuunnizel 13 %% 1,5 374 030104 1 0.3

3225 |Sahkleannitisi 10 % 1,6 74| 023157 1 0,2

323 [Fuunnitisun sElantuntljatehisyat

3236 |Mul suurmiteu 4% 1,2 37, 4| 00365 i 0,1

J24  |HankstlatofetibEvat

3421 |Koplpintiehtavat 2 % 1.2 37, 4| D025 i 0.1
Cesat 32 yhteensd 0.7 07
CiEat 31+32 yhieenss 3.6
Slirto 3.6 0,0 38

Y hitesansd
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Rakennusosa-arvio Bnutoala 700 brma2
|_askaima Veraiuaso
Ro  |Mimike Yhs | M33ra | enks |yksbmm| €bmy |yksbrmieorm] Em
Kusianmusardt 11-25 Gl ] 326
i RAKENTAMISEN JOHTOTEHTAVAT
331 |Rakentamizen yelajohto ja hallinte
3314 [Yirihysiehtavat
Tywimaakaie T % 34 9] 44348 1 x4
332 |Tybmaan johtotehtdvit
333 |vastaava tylnjohio
Halkala valstiu bet. nunio
03 33 yhieensd ZA4 24
24 TYOMAATEHTAVAT
341 | Tywdmaapahnedut
Tyonalkalz=t rak. 0,0 %% % vl o] 1] 1 0.0
k.ayitiairest |3 an. .5 %% J2.6] 016515 1 0.2
WL k3yTil- |3 yiiEpino 1,0 % J2.6] 032581 1 0.3
313 |Avustaval rakbsnnusiyi
L\VEE-apartyiit b2 00 1,82 1 1,8
Hisslapubydt kpl 1] 1] 0.0
342 | Tydmaan kalustopahnedut
3431 |Mosiol ja slmot
3 rs. b2 o0 1 0.0
bemoesiukL; 0™ 13 %% D % 0, 1 0.0
oalkallavalu D % 0.0 1] 1 0.0
i 34 yhieersd X3 23
Ceat 11-25+34 yhieensd 3.9
iCeEat 11-25+334+34 yilesnsd 374
Slirbo 1.6 0,0 3.8
¥ hitesamiad 41,0 0,0 3.8
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Rakennusosa-arvio Snmoaa 450 brma2
L_ask2ima Varaihuas
Ro  |Mimike Ma3rd | €hks |YEsbm| by |yksbmmilebr] Em
Slirbe 410 0,0 3,6
4 KINTEISTOTEHTAVAT
411 |TonbishtEvEt
412 |Liiymnal
4122 |Litivminen werkosboihin 41.0 1] 1 0.0 0.4
413 |Maa-alussn kshittiminsn
42 RAHOITUS JA& MARKKINCINTI
421  |Raholtustshidwat
04
5 KAY TTAAETEHTAVAT
21 TILAYARLSTUS
211 |irtaimisto
512 |Todminnan kojest |a laltieed
22 TOIMINMAN YLLAPITO
521 [VAlkslkalnen todminta
522 |Kaytiodnotio
[ HANKKEEN VARALKSET
1 SUAHHITELMA JA HINTAMUUTOKSET
11 |Aslakirfamuutoksst
Li=3- |3 minnnsiydl A1, 0] 0, 40561 1 04 04
£12  |Hinfamuiokast 1,00 %
Rakennusalicainen i0.E % 41,0] 0L 32TES 1 03 03
E2 MUUT VARKUIESET
21 |Ri=klt A1, 0] 0, 40561 1 04 04
522 |Erntyiss] varauksst 0.0 K] 1 0.0 0a
HANKE YHTEEHSEA 21 0,0 448
Afw 24 % 10,1 0.0 1,1
HANKE YHTEEMSE a2 1 5.5
Slroe
Yhieansd
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RAKENNUSOSA-ARVIO

Harkes Falkkaiunta
CEniie Alanibohiz
Haahizla-ndeksl
L_aa|nes FOM D2
& /bm2 * i
Rakennuttajan kustannukset
32 SUunniteu & tukimoksst 0 717E73681| SO2 5108765 0,017
31 Rakenmuitaminen |3 valvonta 2013325054 035 3261358 0,053
412 Lirtynismakst 1] a L
Yhbaengs 3B 1155735 2541 B3T004] 008G
Rakennustekniset tyot
110 Al 1] 1] E
1:21-122) Penesilksst, aiapohla 1] 1] [
123 Funko 1] 1] 0
124-1 25| Julkisut, ulbolEsot 1] i L
126 Weslkahot 1] 1] (E
131 Tlan |ako-psat 1] 1] [
132 Tlapinnak 1] 1] 0
133 Tlavanisizeet 1] i C
A31-31| Hanketsk it 4 ToEEEEAGL| 3331 206895 0,113
Yhissngs 4 TSEEEESGL| 3351 20eES6| 0113
LVI-tyot
21 LWyt 1] 1] C
2 lImiamyiad bl d2 5914857 23514] 0,774
24 SadDlates] 1] i C
Yhiasnas 32 59142857 22814 0,774
23 Sahkotyot 1] [ 0
25 Enllishankinnat 1] ad 0
4050  |Muut kustannukset 1] a ¥
0 Hankevaraukset 1,147481756| BO0O3 2372295 0,027
Perustamiskustannukset 42 12857306| 25450 28114 1
Arvonlisavero 24 % 1011095353  TOPT.6674v4| 024
Perustamiskustannukset yhteensa 52 23952659 J556794851) 1,24










