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Johdanto

Riuska on Granlund Oy:n kehittdmd& olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto. Se on osa
MagiCAD Comfort & Energy -tuotepakettia, joka on saatavilla Autodeskin AutoCAD ja
Revit -ohjelmistoille. Tuotepakettiin sisaltyy mydés MagiCAD Room, jolla voidaan luoda
3D-tilamalli ja laskea mm. I&mpbéhaviodt.

IDA ICE (IDA Indoor Climate and Energy) on Equa Simulation AB:n kehittéimé rakennus-
ten energiatehokkuus- ja olosuhdelaskentaohjelma. IDA ICE on ns. stand-alone-sovel-
lus, joka ei tarvitse muita ohjelmistoja toimiakseen.



1Riuska-ohjelmisto

Riuska soveltuu hyvin energiasimuloinneille ja energiatodistusten tekoon tavanomai-
sissa tapauksissa. Suuri osa standardiarvoista on automaattisia, eikd niité tarvitse erik-
seen madritell&. Kayttdliittymaé on yksinkertainen, ja tarvittavat valikot [6ytyvat nopeasti.

Ohjelmaan tuodaan IFC-malli, jonka voi luoda MagiCAD Room -sovelluksella. N&in luotu
malli on riittévan yksinkertainen yleisimpien IFC-tuonnin ongelmien vélttédmiseksi. Mal-
lia ei voi Riuskassa enéd muokata muuten kuin esimerkiksi vélipohjia poistamalla, li-
sddmadalla katot ja lattiat tai luomalla ikkunoita suhteessa ulkoseindn pinta-alaan. Rius-
kassa nakyvéa 3D-malli on karkeahko esitys rakennuksen geometriasta.

Kuva 1. Noljakan Liikekeskuksen geometriamalli Riuskassa.

Mallin perusteella rakennus jakautuu tiloihin, jotka yhdistet&dn ilmanvaihdon palvelu-
alueisiin. Energiatodistusta laadittaessa kaikkien tilojen tilatyypit vaihtuvat rakennuksen
kayttétarkoitusluokan mukaisesti. My6s ldmpdkuormat muuttuvat automaattisesti, teh-
den perustasoisesta simuloinnista nopeaa.



Tilan rakenteet Tilan lamp&kuormat IV-jarjestelma
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Jarjestelmatyyppi: |Muuttuvai|mawrtamen | ini Muokkaa puhaltimia *
Aikataulu: |9.7. [4685 h, 0/100%] IV: (D3] Liikerakennus |
Tuloilmapuhallin Poisteilmapuhallin
Votuuletus: [ <Ei maaritelty> | [ o — = — =
Sastotapa: Py@rimisnopeussaate || Pydrimisnopeussaats -~ Peruuta
| | D Kokonaispainehavid [Pa]: 700 v~ 600
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Kuva 2. [V-koneen mdadrityksié Riuskassa.

lImanvaihtokoneiden madrittely on yksinkertaistettu, eik& kovin erikoisia ratkaisuja ole
mahdollista simuloida. Monet arvot voi valita helposti standardien mukaisista taulu-
koista.

ﬁ Muockkaa ldmmaénjakelun hydtysuhdetta

Lammitysratkaisu Lahmy?;r;tahkdeleun 8

Vesiradiaattori 45/35 °C

» jakojohdot eristetty 0,90

» jakojohdot eristimaton 085
Vesiradiaattori 70/40 °C

» jakojohdot eristetty 0,90

» jakojohdot eristimaton 0,80
Vesiradiaattori 90/70 °C

» jakojohdot eristetty 085

» jakojohdot eristimaton 0,80
Vesiradiaattori 70/40 *C jakotukilla 0,80
Vesiradiaattori 45/35 *C jakotukilla 0,85
Vesikiertoinen lattialdmmitys 40/30 *C

» maata vasten rajoittuvassa rakenteessa 0,80

» rydmintatilaan rajoittuvassa rakenteessa 0,80

» ulkoilmaan rajoittuvassa rakenteessa 0,75

» lampim&an tilaan rajoittuvassa rakenteessa 085
Kattoldmmitys, sdhkdinen

» ulkoilmaan rajoittuvassa rakenteessa 085

» lampim&an tilaan rajoittuvassa rakenteessa 0,90
lkkunaldmmitys, sdhkainen 0,80
limanvaihtoldmmitys

» huonekohtainen sdats 0,30
Sahkapatterildmmitys 095
Sdhkainen lattialdmmitys

= maata vasten raioittuvassa rakenteessa 0.85 hé

Lammanjakelun hydtysuhde:

Kuva 3. Ldammityksen tilalaitteiden hévidéenergian mddritys Riuskassa.



Simulointitulokset ovat ohjelImassa helppotulkintaisia taulukoita lukuarvoina, graafeina
tai pohjakuvakarttoina. Simulointitapauksesta voi tehdé kopion projektiin, muokata ar-
voja sekd tehdd@ uuden simuloinnin ja verrata sité edelliseen. Yksinkertaisuudesta joh-
tuen laskenta on nopeaaq, vaikka simuloitavana olisi suurempikin rakennus.

El FE RAKENMUKSEN ENERGIASIMULOINTI
= E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET
;‘ A ; Energiatodistus 2018
Noljakan liikekeskus Azizkirja nio
Noljakan liikekeskus Projekti n:o
Pvm Laatija/Tark
Viim. muutos
Laadittu 2352021 210128A
Rakennukzen kdyttotarkoitus Liikerakennuksat
Rakennusvuosi
Limmitetty nettozla 27337 m?
E-luku 183 KWh/[m?-a) [KWh Iimmitettys nettoalaa kohti)
Eluvun erittely Ostoenergia Energiamucdon  Energiamucdon kertoimelia
kerroin painotettu energiankulutus
KWh/a - KWh/s KWh/[m?a)
S8hko 310867 1,20 373041 136
Kaukolimpd 252789 0,50 126394 46
Kaukojddhdytys [1] 0,28 o o
Uusiutuva polttoaine [1] 0,50 o o
Fossiilinen polttoaine o 1,00 [ [}
o o
Yhteensa 563 656 433435 133
Uusiutuva omavaraisenergia KWh/3 kWh/m*a)
AurinkosShka (4] o
AurinkelEmpd (4] o
TuulizShkd (1] (1]
Limpapumpun |smmanlShteests ottama enargia (1] o
icten jar) SShka Limpa Kaukojashdytys
energiankulutus KWh/[m?.a) KWh/[m® =) KWh/[m?a)
LimmitysjSrjestelms -
Tilojen limmitys’ 0,0 19,7
Tulgilman I3mmitys 0,0 60,1
Limpimin kiyttaveden valmistus 0,0 9,9
" offirj I 29,2
Jashdytysjarjestelma 2,4 0,0
Kuluttsjalaitteet ja valaistus 81,4 -
Yhteensd 113,7 83,7 0,0
il ihdon tulgilman limpeneminen tilassa ja korvausiman |Emmitys kuuluy tilojen limmitykseen
Energian nettotarve KWhj/a KWh/[ma)
Tilojen I3mmitys® 43475 17,7
limanvaihdon I3mmitys*® 164 408 60,1
Lampim3dn kdyttoveden valmistus 10935 4,0
Jaghdytys 16728 61

*ziz3Itd4 vuotoilman, korvausilman ja tuloilman Idmpenemizen tilassa
“laskettu Ismmontalteencton kanssa

[Empbkuormat WA ime s )
Aurinke 14398 ]
Ihmisst 22247 21
Kuluttsjslaittest 11123 41
Valsistus 211345 77,2
LEmpiman kiyttéveden hivisenergiat 7183 26
Laskentatyskalun nimi ja versionumerc RIUSKA 5.4.20

Kuva 4. Riuskasta Exceliin tulostettu E-luvun simulointitulos.

Kokonaisuutena MagiCAD Comfort & Energy soveltuu erittdin hyvin nopeaan energiato-
distuksien laatimiseen ja tavanomaisiin energiasimulointeihin. Laskentakaavoja tai mo-
nia muitakaan parametreja ei Riuskassa voi muokata, mutta ohjelman kéyttétarkoituk-
sen huomioon ottaen ei sille yleensd ole edes tarvetta.



2 IDA ICE -ohjelmisto

IDA ICE on kattava ja monipuolinen rakennusten energia- ja olosuhdesimulointisovellus.
Sovellukseen voidaan tuoda valmis IFC-malli rakennuksesta, tai sen voi luoda IDA
ICE:ss@. Tuodun rakennuksen geometriaa voi joutua muokkaamaan, jotta IDA ICE tulkit-
see kaikki rakenteen osat oikein.

Kuva 5. IDA ICE:en tuotu Joensuun Toronkulman malli, jota on muokattu sovellukseen sopivaksi.

Mallin tuomisen jalkeen rakennukseen luodaan vydhykkeet, jotka voivat olla myés yksit-
tdisia tiloja tai niiden osia. Vybhykkeet saavat oletuksena rakennustyypin mukaiset ar-
vot, ja niité voidaan tarvittaessa muokata. Vyéhykkeisiin kuuluvat ilmanvaihtokoneet
voi mdadritelld hyvin yksityiskohtaisesti komponentti- ja parametritasolla.

Kaavio Jasennys Kuvaus

Vakio IV-kone Water circuit (cooling)  [[Oletus] Cooling V]
Water circuit (heating) |[Oletus] heat: 20 - 60 °C v|
Tuloil lampatilan i o
- Nako  [of> | W (R e o
il [°C] 17.0 ’;‘ Valitse menetelma Lammansiitimen kaytta Puhallinkaytto
M- L
A o M
A—W [ro-oeooees i
5 Thir2
# AirSupply B ]I===.E
--------- E ) g n ' :
H ' € adir: 1.0 =
. 2 eta=0.6
¥ ArExhaust E—a «q.c : =
S S
dPmax=420.0 Pa
eta=0.6
Tulokset
MN-kone rajoittamattomalla teholla (oletus). Tuloilmavirran T -
Jampotian asetusarvo on [oKo (a) vaK, (b) akataulettu tai (o) | | | |, ||| E2 IV-koneen lampotilat »
ukoikman iEmpitian funktio. || Vkoneen ilmavimrat
] M = ) e
Lisdparametrit voidaan asettaa avaamalla NM-koneen ’\ ’\ ¥ IV-koneen energiat

Kuva 6. IImanvaihtokoneen komponentit.



Kaavio Jasennys Kuvaus

—-@_9 IV-kone Mirmi Arvo Start Yksikko Kytketty

=100 IDA-resurssit @ Air_Sup Mimakytk INLET

(3 Parametrit @ Air Rin NMimakytk OUTLET

=00 Littymat {E AHU_Sup_Cold Nesikytk OUTL. .

=103 Raja-arvo objektit i

| &E SupConst {F AHU_Rtn_Cold Nesikyti INLET
AIR-SUPPLY-sT|| O AHU_Rtn_Hot MVesiKytk INLET
[CH AirExhaustRef || 05 AHU_Sup_Hot Mesikytk OUTL. ..

. [ AirSupplyRef {F Air_Ctrl 0.0

- @[Q TAmbRef W Tilan vaadittu . 3050 6 Lis

=3 Tulokset ™ Tilan vaadittu ... 3050.6 s

= © hx (HXSIMCTR) || mm Tilan vaadittu .. | 3050 6 Us

=@ SupSwitch (NSWITH gy Tijan vaaditty . | 3050.6 Us

+{5 SupSchedule (SCHI

@ SupSetpoint (PLINS m \Water circuit (... [Oletus]

m \Water circuit (... [Oletus]

5

+#(E) cc (CCSIMCTR) ' i
+ hc (HCSIMCTR) {f1 AirSupSchedule Kayttoaikat...
+(E) sf(CEFAN) bt HXSIMCTR
+(E f(CEFAN) @ SupSwitch NSWITCH
+[E] Sched_AHU (SCHE|| (D SupSchedule Aikataulu
0 Sched_Vwx (SCHET || B SupSetpoint PLINSEGM
#@ EmeterFans (EMET cc CCSIMCTR
+@ EmeterRecycle (EN he HCSIMCTR
+|§| A?rExhaustRef o CEFAN
+[CF AirSupplyRef

amr e cem

Kuva 7. Iimanvaihtokoneen laskentaparametrien madrityksid.

Jotkin arvot eivat ole IDA ICE:ssd oletusarvoisesti oikein tai standardien mukaisia, joten
niitéd joudutaan muokkaamaan. Muokkaaminen vaatii niin taloteknist& osaamista kuin
IDA ICE:n tuntemusta. Koska I&hes kaikkea voi muokata, sovellus on myds hankala kéyt-
tad. Siiné missd Riuskaa voi kayttad vaikkapa energiatodistusten laadintaperiaatteet
tunteva kdayttdja Idhes ilman opastusta, vaatii IDA ICE huomattavan paljon koulutusta,
mikdli halutaan luotettavia tuloksia.

Monipuolisuudesta ja muokattavuudesta johtuen IDA ICE:l& voidaan kuitenkin simu-
loida I&hes millaisia jarjestelmid tahansa, millaisissa olosuhteissa tahansa. Simulaatio
voidaan saada vastaamaan todellisuutta hyvinkin tarkasti, mikdali sovellusta osataan
kayttad kattavasti.



Envelupe| Units | Ahu Plant |

Air | Ambient| Cuntrull Utility |

Links. | Math | Logic | Al |

Ventilation system ~
L 2

Air to air heat »
exchanger i 8

Enthalpy wheel

Mixing box with
external control

Mixing box with

built-in control

Mixing box, yet 1%}
another

Cooling coil, size |
free W

Kuva 8. Joitakin ilmanvaihdon komponentteja IDA ICEssd.

Laskentaparametrien runsas maard kuitenkin vaikuttaa simulaation laskentanopeu-
teen. Kun Riuska laskee simulaation selvdsti alle minuutissa riippumatta tietokoneen
tehosta, saattaa IDA ICE laskea saman rakennuksen simulaatiota yli kymmenen mi-

nuuttia. TdmMa on riippuvainen paljolti tietokoneen laskentatehosta.

Mahdollisten muokkausten tai tarkennusten sekd virheiden korjausten jélkeen on simu-
laatio laskettava uudestaan, mikd vie yhté pitkédéan. Koska simulointia varten joudutaan
madrittelemdadn useita parametreja, mahdollisesti korjoamaan tuodun IFC-mallin geo-
metriavirheitd ja suorittamaan suhteellisen hidas simulointi, ei IDA ICE sovellu nopeaan
tai yksinkertaiseen laskentaan. Tarkkuudessa ja monipuolisuudessaan IDA ICE on huo-
mattavasti Riuskaa parempi, mutta lopputuloksen oikeellisuus on tdysin riippuvainen
sovelluksen kdayttétaidoista.

IDA ICE:en on saatavilla suomenkielinen kielipaketti, mutta se on joiltain osin puutteelli-
nen:

£p% I\V-kone
(®) Primaarijarjestelma  Tulostus asetukset...
Electrical system Tulostusasetukset...

Kuva 9 ja 10. IDA ICE-sovelluksen valikkoja.
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Rakennuksen viihtyisyysindeksi

Miiden tuntien osuus, jolloin operatiivinen |&mpétila on yli 27 °C l[ampimimmassa vydhykkeessd | 0%

Miiden tuntien osuus, jolloin operatiivinen |@mpdtila on yli 27 °C keskimaariisessd vydhylkkeesss | T %

Miiden tuntien osuus, jolloin vallitsee tyytymattdmyys ldmpéoloihin

12 %

Schematic of definitions

Ostoenergiankulutusraportti (ISO 52000-1, Chapter 9.6)

Non-
. . ._ | renewable T
Yhteensa Kokonaisenergia . CO2-padstot
primary
energy
kWh |kWh/m?|kWh |[kWh/m? |kWh |kwh/m’| kg |kg/m?
Purchased, 98125.0 64.3 163868.8 107.4 117750.0 77.2 118731 7.8
Sahkd
Purchased, |5 50005 141 185161.6 121.4 107632.1 70.6 27989.5| 18.4
Kaukoldmmitys
Overall energy 349030.4 278.8 2254021 1478 |39862.7| 26
performance
RER 0.3542
RER on-site 0.0
Sahko
Ostoenergiankulutusraportti
Show months |
Yhteensa Tarve
kWh kWh/m? kw | Time
M | J&@Ehdytys 2357.9 1.5 16.38 21 Kes 16:42
LVI sahko 7959.5 5.2 0,965 10 Jou 17:27
M | IV-kone, kiinteistd 22028 14.4 5.488 21 Kes 17:36
Total Kiinteistd 32345.4 21.2
[1| valaistus, asukas 59577 9.1 14.65 03 Elo 17:10
[1| Laitteet, asukas 6202.6 4.1 1.525 03 Elo 17:10
Total Asukas E5779.5 43.1
sahké, balance 58125.0 | 54.3

Kuva 11. Energialaskennan tuloksia IDA ICE:ssd.
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3 Parametrisoitu laskenta

molemmissa ohjelmistoissa

Parametrisoidussa laskennassa asetetaan muuttuvia arvoja esim. ikkunoiden mitoille,

eristyspaksuudelle, jadhdytysteholle tai uusiutuvan energian tuotolle. Arvoista saatujen
simulointitulosten perusteella voidaan optimoida esim. olosuhteita, rakennuksen ener-

gian kulutusta tai kustannuksia.

Riuskan parametrisoidussa laskennassa on annettu valmiiksi parametrejd, joiden suh-

teen voidaan laskentoja tehdd. Parametrejé ei voi lisata.

Kombinaaticiden
Parametrit (4 valittuna) * Min Max Askel lukumaara
36

Laskentatapaus 1
Saatiedot

Rakennuksen suuntaus, ®

Tvhienna
Tyhienna
Vuotoilma Tvhienni
Lammantalteenoton hydtysuhde, % *| 65 | 80 5 4
Ulkoseindtyyppi

Ulkokattotyyppi

Ulkolattiatyyppi
Ikkunoiden lasityyppi 3 Tvhienna
lkkuna-ala tilojen pinta-alaa kehti, % .D

Tyhiennd

Tyhienna
Tyhienna
Tvhienna
Tvhienna

Sélekaihtimen varjostusaste, %
Ihmiset, hla/m*

Laitteet, W/m®

Valaistus, W/m®

Ihmiset, vuosiaikataulu

Tvhienna
Tvhienna

)| Tvhienna

)| Tvhienna
J|| Tyhienna

Laitteet, vuosiaikataulu

Valaistus, vuosiaikataulu !|| Tyhienna
LCC Laskentakorko, % * Tyhienna
LCC Kerjaus- ja uusimiskustannusten nousu, % - Tvhienna
Energiamuodon eskalaatio, %/a * 1| Tyhienna
Energiamuodon eskalaatio, %/a * (10| Twhienna
Energiamuodon eskalaatie, %/a * )| Tvhienna
Energiamuodon eskalaatio, %/a * )| Tvhienna
Energiamucden eskalaatie, %/a * )| Twhienng
Energiamuodon eskalaatie, %/a * i) Twhienna

ini lkkuna-ala tilojen pinta-alaa kohti, % X

Min: |15 ~ Max: |25 ~ | Askel |5 ~

Peruuta

Lukumaars = 3
Simuloitavat laskentatapaukset @
@ Kaikki () Satunnainen otanta: » Laskettavat kombinaatiot = Parametrien lukumaérien tulo.

» Suurin sallittu kombinaatioiden maara = 2 100 000 000.
Laskentatavat * Suurin sallittu kombinaatioiden maard simuloinnissa = 100 000,
(®) Energia « * = Parametri ei vaadi dynaamista simulointia, joten laskenta on nopeaa.

OE 2+ til R O S » Varo, ettei tietokone vaivu lepotilaan laskennan aikana.
nergia + tilojen vuotuiset olosuhte

Kuva 12. Parametrisoitu laskenta Riuskassa.

» Jos tilojen vuotuiset olosuhteet lasketaan, tulostetaan tilojen viihtyisyysindeksi.
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Kuvan 12 laskennassa kului aikaa noin minuutti. Laskentatapauksia oli 36, joten para-
metrisoitu laskenta on Riuskassa nopeaa. Parametrivaihtoehtojen rajattu m&ard voi ra-
joittaa laskentojen hyodyllisyyttd.

IDA ICEn parametrisoituun laskentaan voi laittaa parametriksi Idhes mink& tahansa so-
velluksessa esiintyv@n arvon. Laskentatulosten suhteen voidaan laskennassa hakea
minimiarvoad, maksimiarvoa, rajata tuloksia tietylle vdlille tai vain tarkastella tuloksia.

Yleislomake Tulokset Jdsennys Kuvaus

Name ‘ngh | Description
Simulation \Energialaskema (koko vuosi) vl
type
Keep generated models Mo R
Input Clear results from previous runs |Kylla ~ + = o =
Nimi Arvo Yk .. OKAmo Distribution Resoluutio Precision Kohde Kuvaus
B CONSTRUCTION_EXTERMNAL1 SE1.2 <3 item(s)> UNIFORM - - Hallitila 1.Seina 9.Part 2.CON...
B CONSTRUCTION_GROUND AP15 <6 item(s)> UNIFORM - - Hallitila 1.Lattia. CONSTRUCTL...
M | is3taan vuotoilma 0.1741 (0.1088 0.1741) UNIFORM - - Vuotoilma.Lisataan vuatoilma
< >
Output + v A =
Nimi Kohde Function Role Min Mazx Kuvaus
W Ostoenergia Ostoenergia (:CALL ENERGY-CONSUM-TOTAL [@] 'PURCHASED ™Sahka" "MIL) MIM
M Ostoenergial Ostoenergia (:CALL ENERGY-CONSUM-TOTAL [@] 'PURCHASED "Kaukolammitys" "ML} MIM
M Ostoenergia2 Ostoenergia (:CALL ENERGY-FACTOR-TOTAL [@] PURCHASED "Sahkd" 'TO2_EMISSION NIL) MIM
W Ostoenergiad Ostoenergia (:CALL ENERGY-FACTOR-TOTAL [@] PURCHASED "Kaukolammitys" 'CO2_EMISSION NIL) MIN
< >
clean > [» Run optimization B Run all
» Run Monte-Carlo simulations. P Sensitiity analysis

Kuva 13. Parametrisoitu laskenta IDA ICE:ssd.

Kuvan 13 laskennassa kului IDA ICE -sovelluksella noin tunti. Laskentatapauksia oli 36.
2500 laskentatapauksen laskentaan kului aikaa noin neljd p&ivad. IDA ICE:lI& laskenta
on siis huomattavasti hitaampaa, mutta laskentaparametrien ja tulosten suhteen so-
vellus on eritt&in kattava.
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4 Johtopaatokset

Riuskalla ja IDA ICE:ll& on hyvét ja huonot puolensa. Riuska on nopea kayttad, mutta
muokattavuudeltaan rajoitettu. IDA ICE on taas hidas kdyttdd, mutta Idhes tdysin muo-
kattavissa.

Suunnittelutoimistoissa ei aikaa yleensd ole liikag, joten nopeus on tdrked ominaisuus.
Nopeus johtuu usein yksinkertaisuudestaq, joten jostain taytyy tinkid. Useimmiten simu-
loitavat rakennukset ovatkin melko tavanomaisia, kuten asuinrakennukset, toimistora-
kennukset tai pienemmat liikerakennukset. NGissé harvemmin tarvitsee tutkia talotekni-
sesti tai rakenteellisesti erikoisia ratkaisuja, vaan suunnitellaan kokemuksen ja asiak-
kaan toiveiden perusteella.

Tutkimuksellisessa tyéssdé aika ei ole niin kriittisessé@ osassa, joten simulointeihin voi-
daan paneutua syvdllisemmin. Erilaisia ja erikoisiakin simulointeja voidaan tehdd, jotta
saadaan kattavia tuloksia. Tallainen laskenta sopii hyvin esimerkiksi korjausrakentami-
seen, jolloin simulaatioiden avulla voidaan tehostaa rakennuksen energian kayttdd,
tutkia mahdollisten rakenteellisten toimenpiteiden vaikutusta ja optimoida eri laitteis-
tojen toimintaa.

Hitaampaakin simulointia voidaan tietysti kdyttdd suunnittelutoimistoissa, mikali simu-
lointi tehd&ddn vaikkapa palvelimella eiké tydasemalla. Ongelmaksi muodostuu padasi-
assa suunnitelmien muuttuminen suunnitteluprosessin aikana, jolloin yksityiskohtaisesti
tehty simulaatio ei ole endd pateva.
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Linkit
MagiCAD Comfort & Energy. https://www.magicad.com/fi/mc_software/magi-
cad-comfort-energy/#ominaisuudet-autocadille

Equa Simulation. IDA ICE. https://www.equa.se/fi/

Karelia-ammattikorkeakoulu. Rakentamisen sivusto. https://rc:kentaminen.kare-
lia.fi/
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