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THVISTELMA

Opinnaytetydssa oli tavoitteena selvittda kerrostaloyhtion energiasaastomah-
dollisuuksia seka investointien takaisinmaksuaikaa. Taloyhtié koostuu uudesta
ja vanhasta osasta, joissa kummassakin on kolme kerrosta. Vanha osa on ra-
kennettu vuonna 1954 ja uusi osa 1967. Taloyhtiésséd on my6s tehty useita re-
montteja vuosien varrella.

Tyossa mallinnettiin kerrostaloyhtion rakennus 3D-muotoon mahdollisimman
tarkasti kayttaen MagiCAD seka IDA-ICE ohjelmia. IDA-ICE:n avulla saatiin
myds valmiista 3D-mallista lasketettua energiaraportti, jonka pohjalta voitiin
ruveta kartoittamaan energiasaastdtoimenpiteilla saatavia saastoja. Tyossa
tutkittavat energiansaastotoimenpiteet olivat ikkunoiden ja ulko-ovien uusimi-
nen, ylapohjan lisderistys, kaukolammoén vaihtaminen maalamp66n seka ko-
neellisen poistoilmanvaihdon vaihtaminen koneelliseen tulo- ja poistoilman-
vaihtoon lammontalteenotolla. Kullekin investoinnille laskettiin lopuksi viela
hinta ja sita kautta takaisinmaksuaika.

Tutkimuksessa saaduista tuloksista voidaan todeta, etta maalampdon vaihta-
malla saadaan isoimmat vuosittaiset energiansaastot ja ikkunoiden seké ovien
vaihdolla pienimmat. limanvaihdon vaihtamisen sek& ikkunoiden ja ovien uusi-
misen takaisinmaksuaika on pitk&, jopa noin 25 vuotta. Vastaavasti ylapohjan
lisderistyksella takaisinmaksuaika on erittain lyhyt.

Saatujen tulosten perusteella voidaan tehda johtopaatds, etta ylapohjan lisa-
eristys on kannattava toteuttaa, koska siinéa on lyhyt takaisinmaksuaika ja in-
vestointikaan ei ole suuri, jos se on vaan helppo toteuttaa. Maalamp6 on puo-
lestaan kallis investointi, mutta se voisi mahdollisesti olla kannattava sijoitus
pitemmalla aikavalilla. Opinnaytetydlle asetetut tavoitteet tayttyivat, koska teh-
dyn raportin pohjalta taloyhtio saa paatoksentekoonsa tukea miettiessaan tu-
levia investointeja.
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to investigate the energy saving possibilities in
a block of flats and to calculate the repayment periods for the investments.
The apartment building consists of two parts, the old and the new one. The old
part was built in 1954 and the new part in 1967. Several renovations have al-
ready been done in the building over the years.

In the research, the building was modeled to 3D format using the MagiCAD
and IDA-ICE computer programs. Also with the IDA-ICE program, the energy
report was calculated from the 3D model. After that it was possible to start in-
vestigating the energy savings obtained through saving measures. The en-
ergy-saving measures which were investigated at the project were the re-
placement of windows and exterior doors, additional insulation of the upper
floor, switching from district heating to geothermal heating and to switch from
exhaust ventilation to a supply and exhaust ventilation with heat recovery. At
the end, the price was calculated for the each investment separately and after
that the repayment period.

From the results of the research, can be stated that geothermal heating yields
the most energy savings in a year and replacing the windows and doors the
least. The repayment period of replacing the ventilation and replacing the win-
dows and doors can be as long as 25 years. The repayment period of adding
extra insulation to upper floor, will be pretty short.

Based on the results, it can be said that its worth adding insulation to upper
floor since it has a short repayment period and also the investment is not that
large if its easy accomplish. Geothermal heating is and expensive investment
but in the long term it could possibly be a profitable investment. The goals
which were set for the thesis were met, because based on the report, the
housing company receives the needed support for their decision making about
the future investments.

Keywords: energy, energy-savings, block of flats
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1 JOHDANTO

Suomessa on rakennettu 1950-1980-luvulla paljon kerrostaloja. Kyseisen ai-
kakauden taloissa on nykypaivaan verrattuna erittdin vanhentunutta rakennus-
tekniikkaa seka lvi-jarjestelmid. Kerrostaloissa menee lammitysenergiaa huk-
kaan aikakauden kehnojen rakennusteknisien valintojen takia ja Ivi-tekniikan

osalta ei esimerkiksi oteta huoneilmasta lamp64a ollenkaan talteen.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia Mikkelissa sijaitsevaa kerrostaloyh-
tiota As Oy Metsonmokkia energiasaastomahdollisuuksien osalta. Taloyhtio
haluaa tietdd mahdollisista energiasaasttvaihtoehdoista, joita lahteé tulevai-
suudessa toteuttamaan. Kerrostalo on rakennettu 1960-luvulla, ja siihen on to-
teutettu useita remontteja, joilla jo osa talon vanhoista rakenteista ja jarjestel-

mista on saatu paivitettya uudempaan.

Tyossa tehdaan aluksi rakennukselle 3D-mallinnus kayttaen hyvaksi Magi-
CAD- ja IDA-ICE-ohjelmia. 3D-mallinnuksen avulla talosta tehdaan mahdolli-
simman tarkka kopio, jotta tulokset saadaan vastaamaan todellisuutta. Taman
jalkeen kartoitetaan energiansaastotoimenpiteita ja IDA-ICE-ohjelman avulla
lasketaan niilla saadut energiasééstot. Jokaiselle investoinnille lasketaan hinta
seka energiasaastojen pohjalta takaisinmaksuaika seka lopuksi pohditaan
kunkin investoinnin kannattavuutta. Lopullisen raportin on tarkoitus toimia tu-

kena taloyhtidlle paatbksenteossa mahdollisten tulevien remonttien osalta.
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2 KERROSTALOJEN ENERGIANKULUTUS SUOMESSA

Suomessa merkittava osa asuinrakennuskannasta on rakennettu 1960- ja
1970-luvuilla. Asuinkerrostaloista 48 % on rakennettu juurikin talla aikakau-
della. Kyseisena ajan kohtana rakennetut rakennukset ovat teknisesti vanhe-
nemassa, ja niiden korjaustarve on melkein valttdméatén. Suomessa ovat maa-
raykset kiristyneet energiasdastdjen nédkokulmasta, ja se asettaakin haasteita
rakennusten korjaukselle. Suurin osa vaadittavista korjauksista kohdistuu LVI-

jarjestelmiin. /1, s. 3, 7./

Suomi on mukana kansainvalisissa ilmastosopimuksissa, joiden myodta Suo-
messa on tehtéava paljon paastovahennyksia ilmastonmuutoksen torjumiseksi.
Rakennusten energiankulutuksella on suuri vaikutus paastoihin, koska raken-
nuskannan energiankulutus on 40 % koko Suomen energian loppukaytosta.
Ongelmaa ei ratkaise se, ettd uusimme kokonaan rakennuskannan, koska se
on erittéin hidasta. Niinpa on kohdistettava resursseja jo olemassa olevien ra-
kennusten korjaamiseen. Toisaalta rakennusten korjaaminen ei ole jarkevaa
pelkastaan energiatehokkuuden parantamisen takia, vaan paras hyoty saa-
daan irti, kun energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet suoritetaan pakollis-
ten korjausten kanssa samanaikaisesti. Pakollisiin korjauksiin voidaan laskea
esimerkiksi putkiremontit seka julkisivukorjaukset. /1, s. 7./

“‘Rakennusten energiankulutus koostuu lammitysenergian seka séhkdlaitteisiin
ja valaistukseen kaytettavan sahkoéenergian kulutuksesta” /1, s. 9/. Kerrosta-
loja on 1960-luvulta eteenpéin rakennettu pddosin elementtitekniikalla. Tama
johtuu siita, ettd Suomessa on pyritty rakentamaan mahdollisimman nopeasti,
valittamatta energiankaytosta. 1970-luvulla pyrittiin energiankulutusta vahen-
tdmaan suurilta osin ulkovaipan eristavyyttad parantamalla, mutta muihin pa-
rannuskohteisiin ei niinkaan kiinnitetty huomiota. Todellinen muutos energian-
kulutukseen tuli vuonna 1978, kun Suomessa laadittiin uudet rakennusmaa-
raykset. Tasta johtuen 1960- ja 1970-luvulla rakennettujen asuinkerrostalojen
lAmmitysenergiankulutus on huomattavasti suurempi kuin esimerkiksi 1980-
luvulla. Kuvassa 1 ndhdaan eri aikakausina rakennettujen kerrostalojen keski-

maarainen lammitysenergiankulutus. /1, s. 9, 10./
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Kuva 1. Kerrostalojen keskimaarainen lammitysenergian kulutus /1/

3 LVI-TEKNIKKA 1960- 1970-LUVUN KERROSTALOISSA

LVI-teknisissa jarjestelmissa on mahdollisuus saastaa erittainkin paljon ener-
giatehokkuuden ndkdkulmasta. 1960- ja 1970-luvulla moneenkaan LVI-tekni-
seen osa-alueeseen ei kiinnitetty huomiota tai ei vain tiedetty, miten jarjestel-
mat kannattaisi toteuttaa. Tana paivana on onneksi kehitelty ja testattu kaytto-
veden, ilmanvaihdon ja lammityksen jarjestelmia seka laitteistoa sen verran,
ettd voidaan luotettavasti lahteé& niita paivittAmaan taman paivan tasolle van-

hoissakin rakennuksissa.

3.1 Kayttovesi

Putkiremonttia suunniteltaessa on hyva miettia kiinteiston vedenkulutusta.
Suomessa henkilot kayttavat vetta keskimaarin 155 litraa vuorokaudessa, ja
siitd on noin 40 % lamminta kayttovetta. Itse rakennuksen lAmmitysenergiasta
menee noin 40 % kayttdveden lammitykseen. Nain ollen vedenkulutuksen pie-
nentdminen on erittdin hyva saastokohde. Vesipisteissa kulutetaan noin 63 %
lampiman kayttdveden energiasta ja loput energiasta kuluu lampdenergian
siirtoon eli lampdhavidihin. Voidaan arvioida, etta pienentamalla vedenkulu-
tusta vaikkapa 20 %, saadaan silla pienennettya kiinteiston kokonaislammitys-
energiantarvetta jopa 5 %. /1, s. 37./

Vedenkulutusta voidaan helposti pienentédé vaihtamalla vanhat pesuhuoneen

ja keittion hanat seké suihkun sekoittajat uusiin, joissa veden virtaamaa on
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saadelty tehokkaasti. Myds perinteisen yksihuuhtelu-WC-istuimen vaihto kak-
soishuuhteluun saastaa kylmaa vetta. WC-ponttdjen kohdalla voidaan puhua
jopa 30-40 % saastosta vesipistetta kohden. /1, s. 38, 39./

Huoneistokohtainen vesimittareiden asennus on my6s hyva tapa pienentaa
kiinteiston lammitysenergian kulutusta. Lampiman kayttéveden kulutus on mo-
nilla ihmisilla tottumusten mukainen, joten jokaisen maksaessa omat vetensa
tulee myos ajatelleeksi, kuinka sita kayttaa. Tutkimuksen mukaan huoneisto-
kohtaisten vesimittareiden asennusten jalkeen monilla kayttéveden kulutus on
pudonnut 10—-30 %. Tama tarkoittaa rakennuksen lammitysenergian kulutuk-
sessa 3-9 % saastoa. Kyseisilla saastoilla takaisinmaksuajaksi investoinnille
tuli 3-5 vuotta. Takaisinmaksuaika ei valttamatta pida paikkaansa, koska huol-
losta ja laskutuksesta tulevista kuluista johtuen takaisinmaksuaika voi nousta

jopa 20 vuoteen. /1, s. 39-40./

3.2 Illmanvaihto

llImanvaihto on ylivoimaisesti suurin lammitysenergian kulutukseen vaikuttava
tekija 1960- ja 1970-luvun kerrostaloissa. Tahan vaikuttaa pitkalti rakennuksen
vaipan huono ilmantiiveys. lImanvaihdon lammitysenergian kulutus voidaan
jopa puolittaa, jos poistoilmasta otetaan l[Ampo talteen LTO-laitteella seka tii-

vistamalla esimerkiksi ulkoseinia. /1, s. 11./

lImanvaihdon korjaustarvetta voidaan maarittaa kiinteiston kuntoarviolla, huol-
tokirjalla seka pitkan tahtaimen suunnitelmalla. Parannuksen tarpeeseen on
monia syita, joita ovat esimerkiksi huono sisdilman laatu, asukkaiden oireilu,
vetoisuus, markatilojen hidas kuivuminen, ikkunoiden huurtuminen seka nor-

maalia suurempi lammitysenergian kulutus. /1, s. 21./

Painovoimainen ilmanvaihto on rakennusvaiheessa tehty noin 30 % 1960-|u-
vun kerrostaloista. Vastaava luku 1970-luvun taloissa on 10 %. Painovoimai-
nen ilmanvaihto perustuu lampotilaeroista johtuviin tiheyseroihin seka tuulesta
johtuviin paine-eroihin. Poistoilma johdetaan ulos hormien kautta, jotka on
viety vesikatolle. Korvausilma saadaan vastaavasti korvausilmaventtiilien

kautta, jotka sijaitsevat seindssé. Monissa kohteissa kunnollisia korvausilma-



9

venttiileita ei ole, jolloin korvausilma saattaa tulla asuntoon rakenteiden vuoto-
kohdista. Tama voi aiheuttaa vedon tunnetta asukkaissa. Painovoimainen il-
manvaihto toimii talvella erinomaisesti, koska ulko- ja sisdlampdtilan ero on
suuri, mutta kesaisin lampatilojen ollessa melkein yhta suuret painovoimaisen

ilmanvaihdon toiminta on vajaavaista.

Korvausilma

Kuva 2. Painovoimainen ilmanvaihto /1/

Kuvassa 2 periaatepiirros painovoimaisesta ilmanvaihdosta. Raitisilmaventtiilit
sijaitsevat ikkunoiden ylalaidassa ja poistoilma viedaan katolle hormeja pitkin.
/1,s.18./

Koneellinen poistoilmanvaihto on yleisin 1960- ja 1970-luvun kerrostaloissa.
1960-luvun asuinkerrostaloissa se on kaytdssa noin 70 % taloista ja 1970-lu-
vun taloissa luku on yli 90 %. Koneellinen poistoilmanvaihto toimii hyvin pitkalti
samalla lailla kuin painovoimainen ilmanvaihto. Seindsta tuodaan korvausilma
sisdan, mutta erona on, etta vesikatolle menevassa poistoilmahormissa on
apuna puhallin tai huippuimuri. Painovoimaiseen ilmanvaihtoon verrattuna il-
mamaarat ovat paremmin hallittavissa, mutta suuremmalla paine-erolla esiin-
tyy myos vedon tunnetta enemman huonetiloissa. Kuvassa 3 periaatepiirros
koneellisesta poistoilmanvaihdosta, jossa poistoilma on viety katolle yhteista
hormia pitkin. /1, s. 19-20./
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Kuva 3. Koneellinen poistoilmanvaihto /1/

Paras keino parantaa rakennuksen ilmanvaihdon energiatehokkuutta on asen-
taa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammontalteenotolla. Jar-
jestelma toimii niin, ettd huonetiloihin tuodaan koneellisesti tuloilma ja pois-
toilma poistetaan koneellisesti ulos. Tuloilma suodatetaan ja esilammitetaan
ennen huoneeseen puhallusta. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtoko-
neessa on lammaontalteenottolaite, joka ottaa poistoilmasta talteen lampoener-
giaa, jota vastaavasti kaytetaan tuloilman lammittdmiseen. Nain ollen silla
saadaan energiasaastta aikaan, koska tuloilmaa ei tarvitse niin paljoa [Ammit-
taa esilammityspatterilla. Lammontalteenottolaitteiden hyodtysuhde voi olla
jopa 80 %. /1, s. 22./

Huoneistokohtaisessa jarjestelmassa on jokaisessa asuinhuoneistossa oma
ilmanvaihtokone, jossa on myds lammadontalteenottolaite. Poistoilma on mah-
dollista puhaltaa katolle, jos esimerkiksi vanhan ilmanvaihtojarjestelmén hor-
meissa on tilaa. Toinen mahdollisuus on my6s puhaltaa poistoilma ulos sei-
nasta. Kyseisessa tilanteessa jateilma puhalletaan ulos raitisiimakanavan vie-
resta. Erityisesti painovoimaisen ilmanvaihdon parantamisen yhteydessa on
jopa jarkevaa muuttaa jarjestelma huoneistokohtaiseksi jarjestelmaksi. Huo-
neistokohtaisen jarjestelman etuna on sen hyva saadettavyys huoneiston
kayttajan tarpeiden mukaan. Ongelmana voi olla tilanpuute, koska ilmanvaih-

tokanavien asennus vie tilaa ja niiden takia on pakollista rakentaa alaslaskettu
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katto tai koteloita. Kuvassa 4 periaatepiirros huoneistokohtaisesta tulo- ja
poistoilmanvaihdosta. /1, s. 24-25./

Keittio

Kuva 4. Huoneistokohtainen tulo- ja poistoilmanvaihto /1/

3.3 Lammitys

Suomessa suurin osa asuinkerrostaloista lammitetaan kaukolammaoalla, jopa
noin 85 %. 1960- ja 1970-luvun asuinkerrostaloissa pumppukiertoinen vesi-
keskuslammitys on yleisin lammitysmuoto. Periaatteena on, etté kaukolampo-
verkostossa kiertdvan kuuman veden lampdenergia muunnetaan kiinteiston
kayttoon lammaonsiirtimien avulla. Lammaonjakolaitteita ennen siirtimia kutsu-
taan ensiopuoleksi ja vastaavasti toisiopuoleksi kutsutaan kiinteiston kaytto-
vesi- ja lammitysverkostoa. Lammonjakokeskukselta putkisto yhdistetddn huo-
neistoissa ja yleisissa tiloissa sijaitseviin teraslevypattereihin tai konvektorei-
hin. Kaikista yleisin on kaksiputkijarjestelma, jossa on omat putket meno- ja
paluuvedelle. LAmpétilan saato toimii vesivirtaa muuttamalla ja veden vir-
tausta muutetaan nousulinjoissa sijaitsevilla linjasaatéventtiileilla seka lammi-
tyspatterien luona sijaitsevilla patteriventtiileilld. Kuvassa 5 periaatekuva kak-
siputkijarjestelmasta, jossa patteriverkostossa on meno- ja paluuputki. /1, s.
12./
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Kuva 5. Lammityksen kaksiputkijarjestelma /1/

Lammitysputkien ja patterien kayttdika vaihtelee noin 50—-100 vuoden valissa.
Vastaavasti linjasaato ja patteriventtiilien kayttéika on noin 20—25 vuotta.
Nama venttiilit yleensa uusitaan linjasaneerauksen yhteydessa eika koko lam-
mitysjarjestelmaa tarvitse uusia. Joissakin rakennuksissa ei ole termostaattisia
patteriventtiileja, jolloin lammitysjarjestelma ei ota huomioon huoneeseen tule-
via lisalampokuormia. Naihin lampodkuormiin voidaan laskea esimerkiksi ruu-
anlaitosta tuleva lampdéenergia seka auringonvalo. Kyseisissa kohteissa ter-
mostaattisten patteriventtiilien asennus onkin hyva keino pienentaa lammitys-
energian kulutusta, joka pienenee jopa 3,2 % pelkastaan venttiilien vaihdolla.
Takaisinmaksuaikana voidaan kyseiselle investoinnille pitaa noin kolme
vuotta. /1, s. 13./

Kaukolampolaitteiden kayttoikd on normaalisti 20—25 vuotta. Jos kaukolampo-
keskus on ollut kaytéssa jo noin 20 vuotta, niin se on jarkevampi uusia koko-
naan kuin lahtea korjaamaan vanhaa. Suurin syy uusimisen tarpeelle on lam-
monsiirtimien heikentynyt hyotysuhde, joka johtuu sen sisapuolelle syntyvista
kerrostumista ajan my6ta. Toinen syy heikolle lammonsiirtokyvylle on saato-
laitteiden kehno toiminta. /1, s.13-14./

Patteriverkoston perussaato on tarkea ja valttamaton toimenpide tehtavaksi
varsinkin silloin, kun rakennuksen lammadntarve muuttuu. Lammaontarve voi
muuttua esimerkiksi, jos ulkoseinda lisaeristetdan tai asennetaan lammaontal-
teenottolaite. Perussaadon ideana on tasata huoneistojen lampétilat vastaa-
maan yleista ohjearvoa, joka on 21°C. Jos perussdadolla saavutetaan esimer-
kiksi yhden asteen huonelampétilan pudotus, silla voidaan jopa saavuttaa 5 %

saasto koko kerrostalon lammityskustannuksissa. Voidaan jopa arvioida, etta
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Suomessa on kehnosti perussaadetty jopa 75 % asuinrakennuksista. /1, s.
15./

4 RAKENNUSTEKNIIKKA 1960- JA 1970-LUVUN KERROSTALOISSA

Rakennusteknisissa ratkaisuissa on tultu iso harppaus eteenpdain verrattaessa
60- ja 70-lukua nykypaivaan. Asuinrakennukset on tehty entista tiiviimmiksi,
jotta saadaan minimoitua lampohaviota huonetiloista ulkoilmaan. TAma voi-
daan todeta jo katsomalla rakenteiden lammadnlapaisykertoimia eli U-arvoja.
Esimerkiksi ulkoseinan vertailu arvo on 60- ja 70-luvulla 0.80 W/m2K, kun taas
nykypaivan vaade uudiskohteille on 0.17 W/m2K. Alapohjan osalta puhutaan
arvoista 0.47 W/mz2 ja 0.16 W/m2K. Ylapohjassa vastaavat lukemat ovat 0.47
W/mz2K ja 0.09 W/m2K. Ikkunoiden ja ovien kohdalla luku on 2.2/2.8 W/mZK ja
nykyaan 1.0 W/m2K. Tastéa voidaan paatella, ettd vanhoissa asuinkerrosta-
loissa on monia kohtia, jossa voidaan tehda parannuksia ja néin ollen sdastaa
lammitysenergiassa. /2./

4.1 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien lammonlapaisykerroin on korkeampi kuin muilla rakennuk-
sen rakenteilla. Siksi ne eristavatkin vdhemman lampda. Taman takia on téar-
keda kiinnittd& vanhoissa rakennuksissa huomiota ikkunoiden ja ovien uusimi-

seen.

Useimmissa kohteissa ei ikkunoita kannata l&hted korjaamaan, vaan ne kan-
nattaa suoraan vaihtaa uusiin. Nykyaikaiset ikkunat kestavat paremmin saata,
niilla on parempi lammaoneristavyys seka lahtokohtaisesti vahemman huolto-
tarpeita. Lammitysenergian kulutuksen nakdkulmasta voidaan todeta, etta ik-
kunoiden osuus on lammitysenergian kulutuksesta 60- ja 70-luvun rakennuk-
sissa noin 15—-20 %. Uusien ikkunoiden myéta kyseinen kulutus voi jopa puo-
littua. /3./

Ovilla ei ole niin suurta merkitysta lampdhaviéihin kuin ikkunoilla. Tama selit-
tyy jo yksinkertaisesti silla, etta ovia on rakennuksissa pinta-alaltaan huomat-
tavasti pienempi osuus. Ulko-ovet on kuitenkin my06s jarkevaa siina vaiheessa
vaihtaa uusiin, jos ikkunat uusitaan, koska samanaikaisesti toteutetuissa re-

monteissa sadastaa kustannuksien osalta.
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4.2 Yla-jaalapohja

Ylapohjan lisaeristys voidaan tehda vaihtamalla vanha eriste uuteen tai lisata
eristepaksuutta. Lisddmalla eristettd tulee varmistua, etta vanhat eristeet eivat
ole kosteita tai homeessa. Joissakin kohteissa voidaan joutua ylapohjan ra-
kenteeseen tekemaan muutoksia, jotta lisderistys voidaan toteuttaa nykyajan
standardien mukaisesti. Jos ylapohjan lisderistys on toteutettavissa helposti,
se kannattaa toteuttaa, koska silla voidaan saada aikaan kohtalaisia saastoja

lammitysenergiassa. /3./

Alapohjan osalta lisaeristys on kaikista hankalin. Lahtokohtaisesti vanhoja
eristeitd ei voida vaihtaa, koska ne sijaitsevat maanvaraisen laatan alapuo-
lella. Talléin kysymykseen tulee vain kasvattaa lattiaa yléspain. Alapohjan lisa-
eristyksella ei saada tuntuvia energiasaastoja aikaan siihen nahden, kuinka
paljon remonttiin joutuu investoimaan. Talléin takaisinmaksuaika nousee hyvin
korkeaksi. /4./

4.3 Ulkoseinat

Ulkoseinissa on lahtdkohtaisesti kaksi tapaa lahtea parantamaan lammaoneris-
tavyytta: lisdamalla eristekerrosta tai vaihtamalla vanhan eristeen tilalle uusi
eriste. Puhuttaessa betoni- tai tiilirunkoisista seinista voidaan seinaa paksun-
taa laittamalla lisaeristetta tai purkamalla osan seinadsta ja parantamalla ny-
kyista eristettéd. Moniin 60- ja 70-luvun kerrostaloihin tehdaén ulkoseinalle lisa-

rappaus, joka parantaa huomattavasti seindn lammaoneristavyytta. /3./

5 KOHTEEN LAHTOTIEDOT JA KUVAUS

Kohteena tassa tyossa toimii As Oy Metsonmaokki Mikkelissa. Taloyhti6é koos-
tuu uudesta ja vanhasta osasta. Vanha osa on rakennettu vuonna 1954 ja
uusi osa 1967. Taloyhtidssa on asuinhuoneistoja, yleiset tilat seka liikekiin-
teistd. Kiinteistdssa on toteutettu useita remontteja: vuonna 2005 pihan sade-
vesiviemarointi on uusittu, vuonna 2005 on myds uusittu asuntojen ja porras-
kaytavien ikkunat ja ovet seka tehty ulkosein&dan lisalammaoneristys, vuonna
2012 on kiinteistoon tehty LVIS-peruskorjaus. Kuvassa 6 taloyhtio ulkoapain

kuvattuna.
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Kuva 6. Taloyhtié As Oy Metsonmokki

Projektin alussa kdvimme isdnnoitsijan kanssa kiertamassa taloyhtion tilat
l&pi, jotta sain hieman kosketuspintaa tutkittavaan kohteeseen. Taman jalkeen
sain isannoitsijalta PDF-muodossa olevat pohjakuvat taloyhtiosta, joiden

avulla pystyin lahtemé&an tydstamaan talon mallinnusta.

6 MAGICAD-MALLINNUS

MagiCAD-mallinnuksen aloitin tyostamalla kerrostalon uutta osaa. PDF-kuvat
eivat olleet mittakaavassa 1:50, joten aluksi ne oli skaalattava oikeaan ko-
koon, jotta mallinnuksesta saataisiin todenmukainen. Skaalaus tapahtuu Magi-
CADi;ssa hyvin helposti: tiedettdessa esimerkiksi ikkunan leveys voidaan se
mitata ohjelmassa. Jos esimerkiksi ikkunan mitta nayttaa ohjelmassa 100 mm
ja se on todellisuudessa 1000 mm, silloin voidaan pohjakuvat skaalata kym-
menkertaiseksi alkuperaisesta. Skaalaus tehtiin tdssa vaiheessa jokaisen ker-
roksen pohjakuville erikseen. Tarkeaa oli myos asettaa kellarikerroksen, 1-
kerroksen seka 2-kerroksen pohjakuvat samaan kohdistuspisteeseen, jotta
tehtavasta IFC-mallista tulisi tAsmallinen.

IFC-mallin luominen alkoi sill&, ettd perustin projektin, johon maaritin kolme
kerrosta seka niiden huonekorkeudet. Seuraavaksi vuorossa oli MagiCAD
Roomilla tehtdva 3D-mallinnus rakennuksesta. MagiCAD Roomilla tehtava
mallinnus alkoi rakennuksen ulkoseinien piirtdmisella pohjakuvan mukaisesti.
Kun ulkoseinét oli piirretty, seuraavana piirsin rakennuksen valiseinét, jotta eri
huonetilat voidaan erotella toisistaan. Taman jalkeen lisasin ulkoseiniin ikku-

nat ja ulko-ovet. Ikkunoiden ja ulko-ovien mittoja ei nakynyt pohjakuvissa, jo-
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ten k&avin kohteessa paikan paalla ottamassa mittoja niiden osalta. Tassa vai-
heessa rakenteiden U-arvojen maarittaminen ei ollut viela tarkeaa, koska ne
pystytadn mydhemmin maarittdmaan IDA-ICE ohjelmalla. Room-mallinnuksen
tein jokaiselle kerrokselle erikseen ja sitd kautta rakennuksesta sain valmiin
IFC-mallin, joka voidaan seuraavaksi siirtdd IDA-ICE-ohjelmaan tarkempaa
tarkastelua ja laskentaa varten.

Vanhan osan rakennuksesta tein hieman eri kaavalla kuin uuden osan mallin-
nuksen. Vanhaan osaan skaalasin PDF-kuvat samalla lailla kun uuden osan
kohdalla. Tassa vaiheessa en alkanut tekemé&éan IFC-mallia rakennuksesta,
vaan siirsin skaalatut PDF-kuvat suoraan IDA-ICE:een, jossa on my6s mah-

dollista tehda vastaava 3D-malli rakennuksesta.

7 IDA-ICE-MALLINNUS

IDA-ICE-mallinnus alkoi kerrostaloyhtion uuden osan teolla. MagiCAD-ohjel-
malla olin tehnyt uudesta osasta IFC-mallin, jonka toin IDA-ICE:een. IFC-mal-
lissa on siis rakennukselle tehty jo 3D-mallinnus, joten seuraavaksi aloin laitta-
maan kohdilleen rakenteiden U-arvoja. Rakenteiden U-arvoista ei ollut tarkem-
paa tietoa, joten jouduin arvioimaan niitd ymparistoministerion asetuksen
1048/2017 mukaisesti. U-arvoja arvioidessa tuli ottaa huomioon, etta uusi osa
on valmistunut vuonna 1967. Taloyhtiddn oli myo6s tehty vuonna 2005 julkisi-
vujen peruskorjaus ja lisalammoneristys seka samaan aikaan on myds vaih-

dettu huoneistojen seka rappukaytavien ikkunat ja ovet.

7.1 Rakennuksen uusi osa

Uuden osan ulkoseinien U-arvon arvioin olevan noin 0.25 W/m2K |luokkaa ja
maanvaraisen alapohjan U-arvoksi arvioin 0.36 W/m2K. Ylapohjan U-arvoksi
arvioin puolestaan 0.22 W/m2K. Uudesta osasta l6ytyy vuonna 2005 vaihdet-
tuja ikkunoita ja ovia seka myds alkuperéisia ikkunoita ja ovia. Alkuperaisiksi
ikkunoiksi voidaan luetella taloyhtiossa sijaitsevan liikehuoneiston ikkunat
seka kauttaaltaan kellarikerroksessa olevat ikkunat. Vanhoiksi oviksi laske-
taan myos liikkehuoneiston ulko-ovi seka kellarikerroksessa sijaitsevat autotal-
lien ovet. Vuonna 2005 vaihdettujen ikkunoiden ja ovien U-arvon arvioin ole-

van 1.4 W/m2K. Vastaavasti vanhojen ikkunoiden U-arvoksi arvioin 2.8
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W/mz2K. Puolestaan vanhojen ovien U-arvoksi arvioin 2.2 W/m2K. Alla ole-
vassa taulukossa on ymparistoministerion asetuksesta otettu taulukko, jonka

pohjalta tein arvioni uuden osan rakenteiden U-arvoista. /4, s. 9./

Taulukko 1. Rakenteiden lammonlépaisykertoimet eli U-arvot /2/.

luvan vireilletulovuoosi

-1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
el i el o
Lampimat tilat

Ulkoseind 0,81 0,81 0,70 | 0,35 0,28 0,25 024 | 0,17* | 0,17*
Maanvarainen 0,47 0,47 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,16 | 0,16
alapohja
Ryomintiitilai- 0,47 047 | 040 | 040 | 040 0,20 0,20 | 017 | 0,17
nen alapohja

Ulkoilmaan ra- 0,35 0,35 035 | 029 | 022 0,16 0,16 | 009 | 0,09
joittuva  ala-

pohja | |

Yliipohja 047 | 047 [ 035 | 029 | 022 | 016 | 0,15 | 0,09 | 0,09

Ovi 22 22 [ 14 [ 14 | 14 14 14 | 1,0 | 1,0

Tkkuna 2,8 28 | 21 | 21 [ 2.1 14 14 | 10 | 10
Puolilimpimit tilat

Ulkoscini 081 [ 081 [ 070 | 060 | 045 | 040 [ 038 | 0,26* | 0,26*

Maanvaraincn 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 045 0,36 034 | 024 | 024
alapohja
Ryomintiitilai- 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 040 0,30 028 | 026 | 026
nen alapohja
Ulkoilmaan ra- 0,60 0,60 0,60 0,60 | 045 0,30 0,28 | 0,14 | 0,14
Joittuva  ala-
pohja

Ylipohja 060 | 060 | 060 | 060 | 045 | 030 | 028 | 0,14 | 0,14
Ovi 22 | 22 | 20 | 20 | 20 1,8 1,8 | 14 | 14
Tkkuna 30| 3,0 | 3,1 | 31 | 31 1,8 18 | 14 | 14

Kun rakenteiden U-arvot oli saatu kohdilleen, oli tarkoitus hieman katsoa ra-
kennuksen muita teknisid osia lapi. Kun valitsee projektin pohjaksi asuinker-
rostalot IDA-ICE-projektia tehdessa, lahtokohtaisesti ohjelma laittaa ilmanvaih-
don koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi lamméontalteenotolla. Taloyhti-
0ssa on kaytossa talla hetkella koneellinen poistoilmanvaihto, joten sen vaih-
taminen ohjelmaan oli paikallaan tassa kohtaa. Koneellisessa poistoilmanvaih-
dossa tuloilma saadaan tiloihin otettua suoraan raitisilmaventtiilien kautta,
jotka sijaitsevat joko ikkunassa integroituna tai seinassa. Myoéskin ulkoseiniin
oli tehtdva muutamia muutoksia, jotta ne saataisiin mahdollisimman oikeanlai-
siksi mallinnettua. Ulkoseiniin oli laitettava muutamia pienia vuotokohtia, jotta
paine-erot ulko- ja sisailman valilla pysyivat maaritysten mukaisena. IDA-ICE-
ohjelma tekee myds rakennuksen oletuksena maan péaalle. Uuden osan kella-
rikerros onkin melkeinpa kokonaan maan alla, joten ulkoseiniin oli tehtava
"Wall part” -osiot, jotka kuvastavat tietyn osan seindsta olevan maan alla. Nai-
den osion laittaminen ulkoseiniin on tarke&a ajatellen koko rakennuksen lam-

pohavioita.
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7.2 Rakennuksen vanha osa

Rakennuksen vanhan osan mallinnuksen tein hieman eri lailla kuin uuden
osan. Vanhaan osaan skaalasin ainoastaan PDF-kuvat oikeaan kokoon, mutta
en tehnyt niisté IFC-mallia, vaan tein pohjakuvista DWG-muodossa olevan tie-
doston. DWG-tiedoston lisasin IDA-ICE projektiin, jossa tein varsinaisen 3D-
mallinnuksen. Mallinnus alkoi building bodyn maarittamisella, eli tassa kohtaa
maaritin rakennuksen ulkoseinat sekd rakennuksen korkeuden. Kellarikerrok-
sen huonekorkeus on 2,5 metrid, 1. kerroksen 3 metria seké ullakkokerroksen
3 metria. Seuraavaksi maaritin rakennuksen huonetilat “zone”-toiminnolla. Kun
kaikkiin kerroksiin oli huonetilat maaritelty, aloin laittaa ulkoseiniin ikkunoita ja
ovia paikoilleen “window”- seka “opening’-toimintojen avulla. Ikkunoiden ja
ovien sijoittelun jalkeen muokkasin myds vanhan osan U-arvoja verrattuna uu-
teen osaan. Vanhassa osassa arvioin maanvaraisen alapohjan U-arvoksi 0.47
W/m2K. Vanhassa osassa ei ylapohjassa ole kaytanndssa ollenkaan eristetta,
joten sen U-arvoksi arvioin 0.60 W/m2K. Taman jalkeen k&vin viela laitta-
massa ulkoseiniin vuotokohtia paine-erojen tasaamiseksi sekéa kellarikerrok-
seen jo aiemmin mainittuja “Wall parteja”, joilla saadaan ohjelma ymmarta-
maan, etté kellarikerros on maan alla. Nain ollen vanhan ja uuden osan 3D-
mallinnus oli valmis ja pystyin tekemaan simulaation rakennuksen energianku-
lutuksesta vuositasolla. Rakennuksen niin sanotun perusmallin ollessa valmis
pystyin lahtemaan tekemaan muutoksia rakennukseen ja katsomaan, minkéa-
laisia muutoksia energiankulutuksen suhteen rakennukseen saadaan erilaisilla
parannuksilla. Alla olevassa kuvassa 7 nakyy koko rakennuksen 3D-malli,
jossa vasemmalla puolella on rakennuksen uusi osa ja oikealla puolella vanha

0oSsa.
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Kuva 7. As Oy Metsonmokki 3D-mallina

7.3 Energiansaaston toimenpiteet

Tassa kohtaan lahdin tekemaan kohteen perusmalliin muutoksia, joilla saa-
daan taloyhtioon tehtya energiaa saastavia toimenpiteitd. Energiaséaastotoi-
menpiteet, joita lahdin tdssa kohtaa tarkastelemaan, ovat vanhojen ikkunoiden
ja ovien vaihto uuteen, ylapohjan lisaeristys, kaukolammon vaihtaminen maa-
lammoksi seka koneellisen poistoilmanvaihdon muuttaminen tulo- ja poistoil-
manvaihdoksi lammontalteenotolla. Tassé kohtaa oli muistettava, etta jokai-
nen toimenpide tehtiin rakennuksen perusmalliin erikseen, jotta saadaan mah-

dollisimman oikeanmukaiset tulokset.

Ensimmaisena lahdin tekemaan muutoksia rakennuksen ikkunoihin ja ulko-
oviin. Taloyhtioon oli siis vaihdettu rappukéytaviin ja asuntoihin uudet ikkunat
ja ulko-ovet vuonna 2005. Naihin en lahtenyt tekemaan muutoksia, vaan koh-
teena ovat viela alkuperaiset ikkunat ja ovet, jotka sijaitsevat rakennuksen kel-
larikerroksessa seka taloyhtiossa olevassa liikehuoneistossa, joka sijaitsee
uuden osan ensimmaisessa kerroksessa. Ymparistoministerion asetuksessa
1048/2017 kerrotaan, etta taman paivan ikkunoiden ja ovien U-arvona voidaan
kayttaa arvoa 1.0 W/m2K, joten lahdin muuttamaan vanhat ikkunat ja ovet nai-
den arvojen mukaiseksi. Kun tarvittavat muutokset oli tehty, tein rakennukselle
uudestaan energiankulutuksen simuloinnin vuositasolla, josta sain tietooni ky-
seisilla muutoksilla saadut energiasaastot.

Toisena energiansaastdtoimenpiteena lahdin kasvattamaan rakennuksen yla-
pohjan eristepaksuutta. Uuteen osaan lisésin ylapohjaan eristetta noin 300
mm ja ndin sain U-arvon putoamaan arvosta 0.22 W/m2K, arvoon 0.09 W/mz2K,
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joka on jo nykyajan vaateiden mukainen. Vanhassa osassa U-arvoa saatiin
pudotettua vielakin enemman eristetta lisdamalla, koska alun perin siella ei ol-
lut eristettd lainkaan. Uusi U-arvo vanhassa osassa oli taman muutoksen jal-
keen 0.145 W/m2K. Naiden muutoksien my6ta pystyin taas simuloimaan vuo-

sitasolla rakennuksen ja ndkemaéan toimenpiteiden energiasaaston.

Kolmantena toimenpiteena oli kaukolammaon vaihtaminen maalampdon. Kau-
kolammaolla COP-luku eli vuosihy6tysuhde lammityksen ja kayttdveden osalta
on 0.97. Vastaavasti maalammolla ymparistoministerion 1048/2017 asetuksen
mukaan l[Ammityksen 60 °C asteen menoveden lampétilalla COP luku on 2.5,
kun taas 60 °C kayttoveden menoveden lampédtilalla COP-luku on 2.3. /2./
Tein nama muutokset IDA-ICEN-defaults-arvoihin ja sita kautta pystyin simu-

loimaan rakennuksen vuosittaisen energiakulutuksen maalammon osalta.

Viimeisimpana tutkittava aiheena taloyhtiéssa oli koneellisen poistoilmanvaih-
don muuttaminen koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon lammontalteen-
otolla. llmanvaihdon osalta kavin muuttamassa jarjestelman koneellisesta
poistoilmanvaihdosta koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméaan
LTO-laitteella. Hy6tysuhteeksi lammaontalteenotolle annoin laskentaan 60 %,
mutta todellisuudessa se voisi olla jopa 70-80 %. Nailla muutoksilla pystyin

jalleen simuloimaan rakennuksen vuosittaisen energiankulutuksen osalta.

8 INVESTOINTIEN HINNAT JA TAKAISINMAKSUAIKA

IDA-ICE:sta saatujen energiansaéastotoimenpiteiden laskelmien perusteella
pystyin lahtemaan laskemaan mahdollisille investoinneille hintoja ja sita kautta
takaisinmaksuaikaa. Kaukolammaon tuottajana taloyhtioon toimii Mikkelissa si-
jaitseva Etela-Savon Energia Oy. Etela-Savon Energia ilmoittaa internetsi-
vuilla kaukolammaon lahtéhinnaksi 71,77 euroa/MWh eli noin 0,072 euroa/kWh
/6/. Kaukolammon hinnan ja energiansaastotoimenpiteiden saastdjen (kwh/a)

avulla pystyin laskemaan jokaiselle investoinnille vuosittaisen saaston.

Seuraavaksi aloin arvioimaan lahteiden perusteella kunkin investoinnin hintaa.
Ensimmaisena kasittelyyn otin ikkunat ja ovet. Taloyhtiossa on vaihdettavia
vanhoja ikkunoita 31 kappaletta seka ovia 6 kappaletta. Ovien ja ikkunoiden

purkamisen hinnaksi tuli 859 euroa ja uusien hinnaksi 16 219 euroa /7, s. 55,
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56/. Taloyhtiossa on 4 kappaletta autotallin ovien, joiden hinta on 1200 euroa
kappaleelta ja sen on huomioitu aiemmassa hinnassa /9/. Investoinnin seka
vuosittaisen saastojen perusteella pystyin laskemaan talle investoinnille takai-

sinmaksuajan.

Ylapohjan laskelmiin vaikuttavat uuden osan ylapohjan eristeen lisd&dminen
seka vanhan osan ylapohjan rakenteiden uusiminen seka eristaminen. Talo-
yhtiésséa on eristettavaa ylapohjapinta-alaa noin 563 m2. Nain ollen lisaeris-
teen lisdéaminen (350 mm) tulisi maksamaan noin 5360 euroa /7, s. 105/. Van-
haan osaan taloa pitaisi tehda myds ylapohjaan rakenteellisia muutoksia, jotta
sinne saataisiin eristeet laitettua jarkevasti. Tahan kustannukseen otin huomi-
oon kayttéullakkoristikoita 20 kappaleita, joiden hinta on yhteensa 7847 euroa
/8, s. 160/. Liséksi itse arvioin lisékustannuksia tulevan rakenteiden muutok-
sen osalta noin 10 000 euroa. Naiden tietojen perusteella pystyin laskemaan
ylapohjan liséeristykselle takaisinmaksuajan.

Kaukolammon vaihtamisesta maalampdon tulee useita kustannuksia, kuten
maalampokaivojen poraus, maalampopumppu sekéa purku- ja asennustyot.
Kokonaisuudessaan maalampdjarjestelma maksaa kerrostaloyhtidissa noin
200 000-300 000 euroa /9/. Arvioin tdssa kohteessa hinnaksi muodostuvan
noin 250 000 euroa. Investoinnin hinnan perusteella laskin maalammaon vaih-

dolle takaisinmaksuajan.

llImanvaihdon osalta ideana olisi laittaa jokaiseen asuntoon ja likehuoneistoon
oma lammaontalteenotolla varusteltu tulo- ja poistoilmanvaihtokone. Naita ko-
neita tulisi taloyhti6on 21 kappaletta seka 2 kappaletta koneita palvelemaan
kellarikerroksien yleisia tiloja. Hinnaksi ilmanvaihtokoneille asuntoihin ja liiketi-
loihin tulisi 52529 euroa /6, s. 108/. Lisaksi kanavien ja osien seka asennuk-
sen hinnat mukaan lukien asuntokohtaiseksi hinnaksi tulisi noin 4500 euroa el
kokonaisuudessaan 94 500 euroa /10, s. 31/. TAman lisdksi oman arvioni mu-
kaan yhteisien tilojen ilmanvaihtokoneet seka kanavointi tdineen maksaisi noin
15 000 euroa. Naiden hintojen perusteella laskin ilmanvaihdon muutokselle ta-

kaisinmaksuajan.
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9 TULOKSET JA YHTEENVETO

Perusmallin energian kulutukseksi sain IDA-ICE ohjelmalla laskettuna 412 059
kWh. Vastaavasti vaihtamalla taloyhtiossa olevat vanhat ikkunat ja ovet uusiin
sain laskennassa vuositason energian kulutukseksi 400 081 kWh. Né&in ollen
vuosittainen energian tarve tippui 11 978 kWh. Etela-Savon Energian kauko-
[Ammon energian lahtéhinnan ollessa 0,072 e/kWh /5/ saatiin ikkunoiden ja
ovien vaihdolla vuosittaista sdastda 860 euroa. Ylapohjan lisderistysta lisatta-
essa uuteen ja vanhaan osaan taloa sain vuosittaiseksi energian kulutukseksi
328 596 kWh. Erotus lahtétilanteeseen ndhden on vuositasolla 83 463 kWh.
Ylapohjan lisaeristyksella saadaan siis vuositasolla 5990 euron s&ésto. Kau-
kolammon vaihtaminen maalampdon antoi vuorostaan vuosittaiseksi energian
kulutuksen luvuksi 195 881 kWh. Tassa kohtaa on otettu my6s huomioon
maalampopumpun SPF-luku, joka on 2.3 /2, s. 18/. Tama tarkoittaa sita, etta
maalammolla on kayttdveden l[Ammitykseen parempi hyotysuhde, kun suoralla
sahkolla. Kyseisella SPF-luvulla maalammon vuosittaiseksi sdhkdenergian ku-
lutukseksi saadaan 85166 kWh. Sahkon siirron hintana on kaytetty lukua 0,22
snt/kWh /11/. Nain ollen taloyhtidlle saadaan maalammolla saastdéa 10837 eu-
roa vuodessa verrattuna kaukolamp6on. Viimeisena laskennan kohteena oli
koneellisen poistoilmanvaihdon muutos huoneistokohtaiseen tulo- ja poistoil-
manvaihtoon lammadontalteenotolla. Talla muutoksella sain energian kulu-
tukseksi 352 305 kWh vuodessa. Lammitysenergian tarve vaheni siis 59 754
kWh. Saastda vuodessa tulisi taman toimenpiteen myoéta siis 4289 euroa. Alla
olevassa taulukossa on viela listattuna eri toimenpiteiden [Ammitysenergian lu-

kemat seka vuosittaiset saastot.

Lammitys erotus saasto
Energian kulutus
(kwh) (kwWh) (e/vuosi)
Perusmalli 412059
Uudet ikkunat 400081 11978 860
ja ovet

Ylapohjan lisderistys 328596 83463 5990
Maaldmpo 195881 216178 10837
IlImanvaihto 352305 59754 4289

Taulukko 2. Lammitysenergian kulutukset ja sdastét vuositasolla
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Taloyhtidsséa on vaihdettavia vanhoja ikkunoita 31 kappaletta seka vanhoja
vaihdettavia ovia 6 kappaletta, joista 4 on autotallin ovia. Ikkunoiden ja ovien
vaihdossa on huomioita purkuun liittyvat kustannukset seka uusien hinta. Yh-
teensa hintaa ikkunoiden ja ovien vaihdolle tuli laskelmieni mukaan 17 078 eu-
roa. Ylempana mainittujen vuosittaisten saastojen perusteella takaisinmaksu-
ajaksi talle investoinnille tulisi vajaat 20 vuotta. Alla taulukkoon listattuna ikku-

noiden ja ovien hinnat seka takaisinmaksuaika.

Taulukko 3. Ovet ja ikkunat

maara purku uudet |yhteensa
(kpl) € € €
Ikkunat 31 738 9873 10611
Ovet 6 121 6345 6466
17078
‘ Takaisinmaksuaika 19,9 vuotta ‘

Ylapohjan lisdlammaoneristyksen pinta-ala taloyhtiéssé on noin 563 m2. Lisa-
lAmmaoneristetta olisi tarkoitus laittaa noin 350 mm lisda. Uudessa osassa on
erillinen ylapohja, johon pystytaan lisddmaéan puhallusvillaa kattoluukun
kautta. Vanhassa osassa taloa on ullakkokerros, jossa ei ole katossa ollen-
kaan lammoneristetta, joten siind joutuu tekemaan rakenteellisia muutoksia,
jotta saadaan lisalammoneristys toteutettua. Nama asia huomioon ottaen lisé-
lammaoneristykselle arvioin investoinnille hinnaksi 18 607 euroa. Takaisinmak-
suajaksi investoinnille tulisi n&in ollen vajaat 4 vuotta. Alla olevassa taulu-

kossa listattuna lisderistyksen hinnat ja takaisinmaksuaika.
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Taulukko 4. Ylapohjan lisdlammaoneristys

Lisa-
maara Ylapohjan eriste Yhteensa
lisdrakenteet
(m2) € € €
‘ Ylapohjan lisderistys 563 17847 5360 23207
‘ Takaisinmaksuaika ‘ 3,9 vuotta

Kaukolammon vaihtaminen maalammoksi tulisi maksamaan karkeasti arvioi-
tuna noin 250 000 euroa. Tahan hintaan on sisallytetty purkuty6t, uuden jar-
jestelmé&n asentaminen seka energiakaivojen poraukset. Takaisinmaksuajaksi
maaldmmaon vaihdolle tulisi noin 23 vuotta. Alla olevassa taulukossa maalam-

mon hinta-arvio seka takaisinmaksuaika.

Taulukko 5. Maalampd

yhteensa

€
Maaldmpo 250000
Takaisinmaksuaika 23,1 vuotta

llImanvaihdon osalta paadyin huoneistokohtaiseen jarjestelméén, jossa jokai-
seen huoneistoon asennetaan lammontalteenottolaitteella varustettu ilman-
vaihtokone ja yhteiset tilat toteutetaan erillisilla ilmanvaihtokoneilla tai koneelli-
sena poistoilmanvaihtona. limanvaihtokoneita tulisi taloyhtioon 21 kappaletta
huoneistoihin seka 2 kappaletta yhteisiin tiloihin. llmanvaihtokoneiden hankin-
nan ja asennuksen kustannuksiksi sain 109 500 euroa. Vuosittaisilla |amp06-
energian saastoilla takaisinmaksuajaksi saadaan reilu 25 vuotta. Alla olevassa

taulukossa ilmanvaihdon muutokseen liittyvat tiedot.
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Taulukko 6. llImanvaihto lammontalteenotolla

IV-koneet | Huoneistokohtainen | Yleiset tilat | Yhteensa
(kpl) € € €
IImanvaihto 21+2 94500 15000 109500
Takaisinmaksuaika 25,5 vuotta

Yhteenvetona saaduista laskelmista voidaan todeta, ettd vanhojen ikkunoiden
ja ovien vaihtamisella uuteen ei saada merkittavia energiasaastoja aikaan. In-
vestointina se ei ole kovinkaan kallis, mutta pienen energiansaaston takia ta-
kaisinmaksuaika nousee melko korkeaksi. Imanvaihdon muutoksella saadaan
melko hyvin energiasééstoja aikaan, mutta se on myos investointina aika
suuri, joten takaisinmaksu aika nousee korkeaksi. Toisaalta todellisuudessa
ilmanvaihtokoneiden hy6tysuhde voi olla korkeampi kuin 60 %, jota laskel-
missa on kaytetty. Taman takia energiasaasto voi nousta laskelmia korkeam-
maksi. Kaukolammon vaihtaminen maalampdon on kallis investointi taloyhti-
Olle. Maalammolla saadaan mittavat energiasddstot vuositasolla aikaan, mutta
juuri kalliin investoinnin myota takaisinmaksuaika nousee melko korkeaksi.
Ylapohjan lisdlammoneristyksella saadaan hyvat vuosittaiset energiansaastot
aikaan ja investointi on melko pieni. N&in ollen takaisinmaksuaikakin on melko

pieni.

10 JOHTOPAATOKSET

Saatujen tulosten perusteella ikkunoita ja ovia ei kannata lahted vaihtamaan.
Niiden vuosittainen sdastd on sen verran pieni ja takaisinmaksuaika korkea.
Vastaavasti ylapohjan liséeristys on laskelmien perusteella erittdinkin kannat-
tava investointi, koska silla saadaan vuosittain hyvéat energiansaastoét aikaan
ja taten takaisinmaksuaika on melko lyhyt. Ongelmana tassa kohtaa voi tulla
vanhan osan ylapohjan rakenne. Talla hetkell&, kun siella ei ole ollenkaan
eristetta, ylapohjalle joutuu tekemaan rakenteellisia muutoksia, jotta sinne voi-
daan asentaa uudet eristeet. Investoinnin hinta voi nousta arviotani korkeam-
maksi, jos ylapohjaan joutuu tekemaan suurempiakin muutoksia. Tama var-
masti selviaa, jos paikan paalla kay rakennusalan ammattilainen arvioimassa

tilanteen.
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Maalammon avulla saadaan korkeat vuosittaiset saastot energiassa, mutta in-
vestointina se on suuri ja taman takia takaisinmaksuaika on noin 23 vuotta.
Maalammon vaihtamista ajatellen pitda heti alussa selvittdd, onko alueelle
mahdollista porata maalammaon energiakaivoja, koska moneen paikkaan se ei
ole. Jos se ei ole alueella mahdollista, maalammadn vaihtoa ei voi toteuttaa.
Vastaavasti ilmanvaihdon muuttaminen koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaih-
doksi antaa vuositasolla hyvat saastot, mutta se on investointina melko suuri
eika sitd kannata toteuttaa erillisena remonttina. Tama johtuu siita, etté ilman-
vaihtokoneiden kanavointien takia joudutaan varmasti tekemaan taloon raken-
teellisia muutoksia ja ne tulevat kalliiksi, jos samaan aikaan ei toteuteta muita-

kin remontteja.

Saadut tulokset takaisinmaksuaikojen osalta voivat todellisuudessa vaihdella
jonkin verran. Esimerkiksi maalampoon vaihtamisen kustannus on arvioitu
karkealla otannalla, joten todellisuudessa kustannus voi olla pienempi tai suu-
rempi, jos sitd ruvetaan tarkemmin analysoimaan. Kustannusten tarkempi ar-
vioi on suositeltavaa toteuttaa jatkotutkimuksena, jotta voidaan olla taysin var-
moja tulosten oikeellisuudesta ja luotettavuudesta. Esimerkiksi ovien ja ikku-
noiden vaihdon tuloksia voidaan pitaa luotettavina, koska niista oli tarkempaa
tilastotietoa saatavilla. Nain ollen voidaankin todeta, etté tuloksien luotettavuu-

dessa on hajontaa.

Ara eli asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus mydntaa vuosittain Suomessa
taloyhtidille energia-avustuksia. Avustusta energiasaastétoimenpiteisiin voi
saada, jos talon energiatehokkuutta pystytaan erilaisilla muutoksilla paranta-
maan huomattavasti. Energia-avustukseen kannattaa tutustua ja selvittaa, jos
sitd on mahdollista saada. Energia-avustuksen myota investointien hintaa saa
taloyhtion ndkdkulmasta alaspéin, joka voi vaikuttaa merkittavastikin takaisin-

maksuaikoihin.

Myo6skin aurinkopaneeleiden asennusta kannattaa tulevaisuudessa harkita.
Talla hetkella Euroopassa on meneilladn energiakriisi, jonka myota sahkon
hinta on pomppaamassa melko korkeaksi. Aurinkopaneeleilla voidaan saada
kiinteiston sahkonkulutuksesta leikattua paljonkin pois vuositasolla, eiké se

mydskaan ole investointina suurimmasta paasta.
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Tutkimuksen tarkoituksena oli saada taloyhtion kayttdon raportti, jonka poh-
jalta he voivat lahted tekemaan paatoksia mahdollisten investointien suhteen.
Mielestani tassa onnistuttiin, koska raportissa on riittvasti tietoa, jotta voi jo
suoraan karsia muutamia toimenpiteité ulos ja jatkon kannalta mietti& osaa
niista. Investointien hinnat tarkentuvat varmasti siina vaiheessa, jos taloyhtio
kysyy yrityksilta urakkatarjouksia. Rakennuksen osalta olisi ollut paljon muuta-
kin tutkittavaa, mutta opinnaytetyon laajuuden rajoittamiseksi paadyttiin tar-

kastelemaan vain kyseisia toimenpiteita.
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Liite 1/1

Perusmalli energiaraportti

EQU A. Delivered

SIMULATION TECHMOLOGY GROLUP E nergy Repnrt

Project Building
FIN ¥M=a1010/2017Asuinkerrostale Model floor area 1689.5
Mallinnus perustuu vesiradizattorij@rjestelmasn 70/40 lampétiloilla, joka liibetty m?

kaukolsmmdin alakeskukseen. Mallinnus YMal010/2017 mukainen,

-Vuotoilma YMa1010/2017 kohta 4.3.3 ja 2.3.2({tasauslaskennan mukainen vuoto,
S-kerroksinen rakennus)

Mallinnusta tiydennetty “YMohje ("D5") 20187 arveilla seuraavasti:

-"WMohje ("DS5") 2018" .1-3.3, rakenteiden viliset kylmasillat (betoniset rakenteat)
-I(L-[alakal}cuksen vuosihydtysuhde ja s8hkénkayttd, “YMohje ("D5") 20187 taulukko
7.1 (ja 7.2

-Lammitysjarjestelmien limménjaon ja -luovutuksen vuosihydtysuhde, "¥Ma ["D5")
2018" taulukke 6.1

-Lammitysjarjestelman apulsitteiden sihkankulutus, "YMohje ("D5") 20187 taulukko
6.1

-Lampimdn kdyttdveden havidt "YMohje ("D5") 2018" kohta 6.3 (=i varaajaa).
Kiertojohdon ominaispituus 0,20 m/m2. Kierron ja varastoinnin havidistd 50 %
lasketazan hyddyksi tilojen limmityksessd, LKV kokonaishdvidistd 45 % lasketaan
hyadyksi tilojen [Emmityksessa.[Jakojohdon havidista ei l[3mpdad hyodyksi)
-Lampiman kdyttéveden pumpun sEhkénkulutus "¥Mohje ("D5") 2018" kohdan 6.3.4
mukaisesti (kiertojohdon eristystaso 1,5%0)

-Tasauslaskimeen(IDA-tuloste) kaikki [Shtotiedot sydtetddn [3mpimien tilojen
mukaisilla arvoilla. KiyttSjan tulee itse tiydentds ja tarvittaessa myds muuttaa
tigtoja tasauslaskentatulostuksean.

-Halutessaan energiatodistustulosteen(IDA-tuloste) luokan 9 rakennukseen kiydjs
voi valita rakennuksen mallipehjaksi jonkun luckan 1-8 rakennuksista ja muuttaz
sitd suunittelutapausta vastaavaksi. Simuloinnin jElkeen kayttdjd voi sitten muuttaa
rakennuksen kdymitarkoitusluckan IDA-energiatodistustulosteen sivulle 1.

Customer Model volume 42597.7
m?
Created by Tiro Reinikainen Model ground area | 563,.3 m?®
Location Helsinki (Ref 2012) Model envelope 2413.9
area e
Climate file HKi-Vantaa_Ref 2012 Window/Envelope [ 5.9 %
Case As Oy Metsonmikki {perusmalli) Average U-value |[0.7163
W/i{m® K)
Simulated 30.8.2022 22,17.00 Envelope area per |0.5617
Velume mfm?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |5 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone |3 %
Percentage of total cccupant hours with thermal dissatisfaction 7 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak Primary energy
demand
kWh  |kwh/m? kW kWh |kwh/m?
W | Valaistus, kiinteistd 12445 74 1.42 14934 a8
| Jashdytys 0 0.0 0.0 1] 0.0
B LVI s3hkd 8728 5.2 1.0 10474 5.2
Total, Facility electric 21173 12.5 25408 15.0
B | Limmitys, kaukolimpd 276586 163.7 94,86 138293 (%]
W | LKV, kaukolimpd B1121 48.0 9.26 A0S60 24.0
Tatal, Facility district 357707 211.7 178853 105.8
Total 37EBB0 224.2 204261 120.9
[ Laitteet, asukas 33179 19.6 3.79 39815 236
Total, Tenant electric 33179 19.6 39815 736
Grand total 412059 243.8 244076 144.4
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Liite 1/2

Uudet ikkunat ja ovet energiaraportti

EQU A. Delivered

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP E hergy Repnrt

Project Building
FIN ¥Mal1010/2017Asuinkerrostalo Madel floor arsa 1639.9
Mallinnus perustuu vesiradiaattorij@rjestelmasn 70/40 [dmpétiloilla, joka litetty m?

kaukoldmmdn alzkeskukseen. Mallinnus ¥Mal1010/2017 mukainen.

-Vuotoilma YMal1010/2017 kohta 4.3.2 ja 2.3.2({tasauslaskennan mukainen vuoto,
S5-kerroksinen rakennus)

Mallinnusta tiydennetty “YMohje ("D5") 2018" arvoilla seuraavasti:

-"¥Mohje ("D5") 2018" .1-2.3, rakenteiden viliset kylmasillat (betoniset rakenteet)
-KL—[aIakal}cu ksen vuosihyitysuhde ja s3hkénkayttd, "YMohije [("D5") 2018" taulukko
7.1 (ja 7.2

-Lammitysjgrjestelmien ldmmanjaon ja -luovutuksen vuosihydtysuhde, "¥Ma ["D3")
2018" taulukke 6.1

-Lammitysjarjestelman apulaitteiden sdhkankulutus, "YMohije ("D5") 2018 taulukko
6.1

-Lampiman kdyttdveden haviét "fMohje ("D5") 2018" kohta 6.3 (ei varaajaa).
Kiertajohdon ominaispituus 0,20 m/m2., Kierren ja varastoinnin hividistd 50 %
lasketaan hyddyksi tilojen ldmmityksessd. LKV kokonaishividists 45 % lasketaan
hyadyksi tilojen |ammityksess3.[Jakojohdon havidistd ei [3mpéd hyddyksi)
-Lampiman kdyttéveden pumpun sahkénkulutus "YMohje ("D5") 2018" kohdan 6.3.4
mukaisesti (kiertojohdon eristystaso 1,5%D)

-Tasauslaskimeen(IDA-tuloste) kaikki |3htétiedot sydtetdsn lmpimien tilojen
mukaisilla arvoilla. Kdyttdian tulee itse tiydent3d ja tarvittaessa myds muuttaa
tistoja tasauslaskentatulostukssen.

-Halutessaan energiatodistustulosteen(IDA-tuloste) luokan 9 rakennukseen k3ymdid
voi valita rakennuksen mallipohjaksi jonkun luckan 1-8 rakennuksista ja muuttaa
sitd suunittelutapausta vastaavaksi. Simuloinnin jalkeen k3yttdid voi sitten muuttaa
rakennuksen kiytitarkoitusluckan IDA-energiatodistustulosteen sivulle 1.

Customer Model volume 42597.7
m?
Created by Iiro Reinikainen Maodel ground area | 563.3 m®
Location Helsinki (Ref 2012) Model envelope 2413.9
area m
Climate file HKi-Vantaa_Ref 2012 Window/Envelope | 5.9 %
Case As Oy Metsonmikki (uudet ikkunat ja ovet) Average U-value |0.6733
wWilm® K)
Simulated 30.8.2022 22,52.49 Envelope area per | 0.5617
Volume m?m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone  [5 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone [3 %
Percentage of total oocupant hours with thermal dissatisfaction 7 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak Primary energy
demand

kwh  |kwh/m? kw kWh |kWh/m?
B | Valzistus, kiinteistd 12445 7.4 1.42 14934 8.8
| Jidhdytys o 0.0 0.0 1] 0.0
M| LV s3hkd 8728 5.2 1.0 10474 6.2
Total, Facility electric 21173 12.5 25408 15.0
B | Limmitys, kaukoldmpd 264608 156.6 90.48 132304 7B3
| LKV, kaukoldmpd B1121 48.0 926 40560 4.0
Total, Facility district 35729 204.6 172864 102.3
Total 366302 217.1 196272 117.3
[ Laitteet, asukas 33179 19.6 379 39815 236
Tatal, Tenant electric 33179 19.6 359815 236
Grand total 400081 236.8 23B0B7 140.9
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Liite 1/3

Ylapohjan lisaeristys energiaraportti

EQU A. Delivered

SIMULATION TECHMOLOGY GROUP E nergy Repﬂrt

Project Building
FIN ¥Mal010/2017Asuinkemostale Model floor area 1689.9
Mallinnus perustuu vesiradiaattorijdrjestelmain 70/40 lampétiloilla, joka liitetty m?

kaukaoldmmdn alakeskukseen. Mallinnus ¥Mal1010/2017 mukainen.

-Vuotoilma ¥YMa1010/2017 kohta 4.3.2 ja 2.3.2{tasauslaskennan mukainen vuoto,
5-kerroksinen rakennus)

Mallinnusta tiydennetty "YMohje ("D5") 2018" arvoilla seuraavasti:

-"YMohje ("D5") 2018" .1-3.3, rakenteiden viliset kylmasillat (betoniset rakenteet)
-KL-alakeskuksen vuosihydtysuhde ja sShkdnkayttd, "YMohje ("D5") 20187 taulukko
7.1 (ja 7.2)

-LammitysjZrjestelmien ldmmanjaon ja -luovutuksen vuosihydtysuhde, "YMa ["D3")
2018" taulukke 6.1

-Lammitysjarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulutus, "¥YMohje ("D5") 20187 taulukko
6.1

-Lampimadn kdyttéveden haviét "¥YMohje ("D5") 2018" kohtz 6.3 (&i varaajaa).
Kiertojohdon ominaispituus 0,20 m/m2. Kierron ja varastoinnin hividistd 50 %
lasketaan hyddyksi tilojen ldmmityksessd, LKV kokonaishividistd £5 % lasketaan
hy@dyksi tilojen [ammityksessa. (Jakojohdon hividista ei ldmpdd hyddyksi)
-Lampiman kdyttéveden pumpun sihkénkulutus "YMehje ("D5") 2018" kohdan 6.3.4
mukaisesti (kiertojohdon eristystaso 1,5%0)

-Tasauslaskimeen(IDA-tuloste) kaikki |5htatiedot sydtetdan lEmpimien tilojen
mukaisilla arvoilla. Kdyttdjan tulee itse tiydentdd ja tarvittaessa myds muuttaz
tietoja tasauslaskentatulostuks=en.

-Halutessazn energiatodistustulosteen(IDA-tuloste) luokan 9 rakennukseen kdytdja
voi valita rakennuksen mallipohjaksi jonkun luckan 1-8 rakennuksista ja muuttaa
sitd suunittelutapausta vastaavaksi. Simuloinnin jalkeen kaytt3jd voi sitten muuttaa
rakennuksen kiyttétarkoitusluckan IDA-energiatodistustulosteen sivulle 1.

Customer Maodel volume 4257.7
3
m
Created by Tiro Reinikainen Model ground arez | 563.3 m?
Location Helsinki (Ref 2012) Model envelope 2413.9
area m*
Climate file HKi-Vantaa_Ref 2012 Window/Envelope | 5.9 %
Case As Oy Metsonmikki (yldpohjan lisderistys) Average U-value | 0.3513
Wilm?® K)
Simulated 30.8.2022 23.24.00 Envelope area per |0.5617
Volume m2/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 6 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zons (3 %
Percentage of total oocupant hours with thermal dissatisfaction 7%

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak Primary energy
demand

kWh  |kWh/m? kw kWh [kWh/m?
W | valaistus, kiinteistd 12445 74 1.42 14934 8.8
| Jashdytys 1] 0.0 0.0 1] 0.0
W LV s3hkd E728 5.2 1.0 10474 6.2
Total, Facility electric 21173 12.5 25408 15.0
B | Limmitys, kaukolimpd 193123 114.3 a0.11 96561 57.1
B LKV, kaukoldmpd B1121 48.0 9.26 40560 24.0
Total, Facility district 274244 162.3 137121 B1.1
Total 205417 174.8 162520 0E.2
[ Laitteet, asukas 33179 19.6 3.79 39815 236
Total, Tenant electric 33179 19.6 39815 236
Grand total IZES96 194.5 202344 119.7
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Delivered Energy Overview

Liite 1/4
Maalamp6 energiaraportti
EC.'UA. Delivered
Energy Report
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP ay P
Project Building
FIN ¥Mal010/2017Asuvinkerrostale Model floor area 1689.9
Mallinnus perustuu vesiradiaattorij@rjestelmidsn 70/40 ldmpétiloilla, joka lietty m?
kaukoldmmadn alakeskukseen. Mallinnus YMal010/2017 mukainen.
“Vuotoilma YMa1010/2017 kohta 4.3.3 ja 2.3.2(tasauslaskennan mukainen vuoto,
5-kerrcksinen rakennus)
Mzllinnusta tiydennetty "YMchje ["D5") 2018" arvoilla seuraavasti:
-"¥Mohje ("D5") 2018" .1-3.3, rakenteiden viliset kylmasillat (betoniset rakenteet)
-KL-alzkeskuksen vuosihydtysuhde ja sShkénkayttd, “¥Mohje ("D5") 2018" taulukko
7.1 (ja 7.2)
-Lammitysjgrjestelmien [dmmanjaon ja -luovutuksen vuosihydtysuhde, "YMa ["D3")
2018" taulukko 6.1
-Lammitysjarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulutus, "YMohje ("D5") 20187 taulukko
6.1
-Lampiman kdyttéveden havidt "vMchje ("D5"} 2018" kohta 6.3 (=i varaajaa).
Kiertojohdon ominzispituus 0,20 m/m2. Kierron ja varastoinnin hividistd 50 %
lasketaan hyddyksi tilojen lammityksessa, LKV kokonaishdvidistd 45 % lasketaan
hyadyksi tilojen |3mmityksess3.[Jakojohdon hiviista ei limpéd hysdyksi)
-Lampiman kdyttéveden pumpun sEhkénkulutus "YMohje ("D5") 2018" kohdan 6.3.4
mukaisesti (kiertojohdon eristystaso 1,5%D)
-Tasauslaskimeen(IDA-tuloste) kaikki [htotiedot sydtetddn lampimien tilojen
mukaisilla arvoilla. Kayttdjan tulee itse tiydentdd ja tarvittaessa myds muuttaz
tigtoja tasauslaskentatulostuks=en.
-Halutessaan energiatodistustulosteen(IDA-tuloste) luokan 9 rakennukseen kiyttijs
voi valita rakennuksen mallipohjaksi jonkun luckan 1-8 rakennuksista ja muuttaz
sitd suunittelutapausta vastaavaksi. Simuloinnin jSlkeen k3ytiid voi sitten muuttaa
rakennuksen kiyttitarkoitusluckan IDA-energiatodistustulosteen sivulle 1.
Customer Model volume 4257.7
m?
Created by Tiro Reinikainen Model ground area | 563,23 m?®
Location Helsinki (Ref 2012) Model envelope 2413.9
area m?
Climate file HKi-Vantaa_Ref 2012 Window/Envelope | 5.9 %
Case As Oy Metsonmidkki (maalEmpd) Average U-value | 0.7163
Wim® K)
Simulated 4.,9,2022 17.46.36 Envelope area per | 0.5617
Volume m?m?
Building Comfort Reference
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |5 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone [3 %
Percentage of total cocupant hours with thermal dissatisfaction 7 %

Purchased energy Peak Primary energy
demand
kWwh  |kWh/m? kw kWh |kWh/m?
W | Valzistus, kiinteistd 12445 7.4 1.42 14934 8.8
W J35hdytys o 0.0 0.0 0 0.0
M| LV s3hkd 8728 5.2 1.0 10474 6.2
M| Sahkdlammitys, kiinteistd 107315 63.5 36.81 12B778 76.2
| LKV, sdhkalammitys 34214 20.3 391 41057 24.3
Total, Facility electric 162702 96.3 195243 115.5
Total 162702 96.3 195243 115.5
[l Laitteet, asukas 33179 19.6 3.79 39815 236
Total, Tenant electric 33179 19.6 39815 236
Grand total 195881 115.9 235058 139.1
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Liite 1/5

llImanvaihto energiaraportti

EQU A. Delivered

SIMULATION TECHMNOLDGY GROUP E nergy Repﬂrt

Project Building
FIN ¥Ma1010/2017 Asuinkerrostalo Model floor area 1689.9
Mzllinnus perustuu vesiradizattorijirjestelmasn 70/40 [dmpétiloilla, joka litetty m2

kaukalZmmdn alakeskukseen. Mallinnus YMal010/2017 mukainen,

“Vuoteoilma YMa1010/2017 kohta 4.3.3 ja 2.3.2(tasauslaskennan mukainen vuoto,
S5-kerroksinen rakennus)

Mzllinnusta tiydennetty “YMohje ("D5") 20187 arvoilla seuraavasti:

-"¥Mohje ("D5") 2018" .1-3.3, rakenteiden viliset kylmasillat (betoniset rakenteat)
-KL—[aIakal}cuksen vuosihydtysuhde ja sdhkankdyttd, "YMohje ("D5™) 2018" taulukko
7.1 (ja 7.2

-Lammitysjarjestelmien ldmmanjaon ja -luovutuksen vuosihydtysuhde, "YMa [("D3")
2018" taulukko 6.1

-Lammitysjarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulutus, "YMohje ("D5") 20187 taulukko
6.1

-Lampimdn kdyttéveden haviét "YMohje ("D5"} 2018" kohta 6.3 (ei varaajza).
Kiertojohdon ominaispituus 0,20 m/m2. Kiemron ja varastoinnin hividistd 50 %
lasketazn hyddyksi tilojen ldmmityksessd, LKV kokonaishdvidistd 45 % lasketaan
hy&dyksi tilojen [Emmityksess3.[Jakojohdon hévidista ei ldmpdd hyddyksi)
-Lampimdn kdyttéveden pumpun sahkénkulutus "YMohje ("D5") 2018" kohdan 6.3.4
mukaisesti (kiertojohdon eristystaso 1,5%D0)

-Tasauslaskimeen(IDA-tuloste) kaikki |3htdtiedot sydtetdan [Empimien tilojen
mukaisilla arvoilla. Kdyttdjan tulee itse tiydentdd ja tarvittaessa myds muuttaa
tistoja tasauslaskentatulostukssen.

-Halutessazn energiatodistustulosteen|IDA-tuloste) luokan 9 rakennukseen kiyitdja
voi valita rakennuksen mallipohjaksi jonkun luckan 1-8 rakennuksista ja muuttaz
sitd suunittelutapausta vastaavaksi. Simuloinnin jSlkeen k3ytt3jd voi sitten muuttaa
rakennuksen kdytétarkoitusluckan IDA-energiatodistustulosteen sivulle 1.

Customer Model valume 4297.7
m?
Created by Iiro Reinikainen Model ground area | 563.3 m®
Location Helsinki (Ref 2012) Model envelope 2413.9
area m
Climate file HKi-Vantaa_Ref 2012 Window/Envelope | 5.9 %
Case Az Oy Metsonmdkki (ilmanvaihto) Average U-value |[0.7163
W/im® K)
Simulated 31.8.2022 0.17.58 Envelope area per | 0.5617
Velume m*/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone |16 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 7 %
Percentage of total cccupant hours with thermal dissatisfaction 9 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak Primary energy
demand
kWh  |kWh/m? kW kWh  [kWh/m?
W | Valzistus, kiinteistd 12445 7.4 1.42 14934 8.8
| Jishdytys o 0.0 0.0 o 0.0
M| VI s3hkas 5B06 3.4 0.66 6967 4.1
Total, Facility electric 18251 10.8 21901 13.0
| Limmitys, kaukolimps 219754 130.0 76.88 109877 65.0
B | LkV, kaukoldmpd B1121 48.0 9.26 40560 24.0
Total, Facility district 3D0BTS 178.0 150437 B9.0
Total 319126 1B8.8 172338 102.0
[ Laitteat, asukas 33179 19.6 3.79 39815 236
Taotal, Tenant electric 33179 19.6 39815 736
Grand total 352305 208.5 212153 1255
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Liite 2
Lammitys erotus saasto
Energian kulutus
(kwWh) (kwh) (e/vuosi)
Perusmalli 412059
Uudet ikkunat 400081 11978 860
ja ovet
Ylapohjan lisderistys 328596 83463 5990
Maaldmpo 195881 216178 10837
lImanvaihto 352305 59754 4289
maara purku uudet yhteensa
(kpl) € € €
Ikkunat 31 738 9873 10611
Ovet 6 121 6345 6466
17078
Takaisinmaksuaika 19,9 vuotta
Lisa-
maara Ylapohjan eriste Yhteensa
lisdrakenteet
(m2) € € €
Yldapohjan lisderistys 563 17847 5360 23207
Takaisinmaksuaika 3,9 vuotta
yhteensa
€
Maalampo 250000
Takaisinmaksuaika 23,1 vuotta
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IV-koneet Huoneistokohtainen | Yleiset tilat | Yhteensa
(kpl) € € €
IImanvaihto 21+2 94500 15000 109500
Takaisinmaksuaika 25,5 vuotta




