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1. Selvityksen tavoitteet ja lahtotiedot

1.1 Tavoitteet ja lIahtotiedot
1.2 Tutkittava alue
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1.1 Tavoitteet ja lahtotiedot

. Selvityksen tarkoituksena oli tutkia Kivenlahden metrokeskusalueen teknisia ratkaisuja siten, etta
kaavoituksella voidaan luoda edellytys alueen energiatehokkaaseen rakentamiseen ja uusiutuvien
energiamuotojen hyédyntamiseen.

. Selvitys laadittiin Kivenlahden metrokeskuksen asemakaavaehdotuksen laatimisen tueksi. Selvityksessa
on tutkittu alueen uudisrakentamista.

. Energiatarkastelu rajattiin koskemaan asemakaava-aluetta seuraavien korttelien osalta: Keskuskortteli
(metrokeskuksen liike- ja asuinrakennukset), Suurkortteli (asuinrakennuksia) ja Merivirta 3 & 5 -
rakennusten muodostama kortteli. Asemakaava-alueeseen kuuluva lantinen kortteli rajattiin tassa
vaiheessa tarkastelun ulkopuolelle suunnitelmien keskeneraisyydesta johtuen. Selvityksessa tutkittiin
seuraavia osa-alueita:

. Maaenergiajarjestelma porakaivoin [dmmitykseen ja jaahdytykseen

. Aurinkopaneelien hyddyntaminen rakennusten katoille huomioiden ympariston ja ympardivien
rakennusten varjostukset

. Kesaajan sisalampoétilan hallintaratkaisut siten, etté asuinhuoneistot eivat lampene haitallisesti
kesaaikaan

. Korkeiden tornitalojen talotekniset tilavaraukset paapiirteittain, jotta voidaan varmistua
talotekniikan toteutettavuudesta rakennuksiin ja saadaan selville mahdolliset rajoitteet
taloteknisille toteutusratkaisuille.
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1.2 Tutkittava alue

=
1 (|
-
) lB;
e

METR(

|
KE!

=%
s -
X

[}
£ 7 [
~
~

® Sin: " OKESKU
i 4 :

il i ,;_.‘,
J ) 4
= N 639/
e 9
) |4 &%

iy
:‘b i i

Tutkittava energiatarkastelun alue Kivenlahden metrokeskuksen asemakaava-alueesta on
rajattu kuvaan punaisella. Korkeimmat alueen taloista (12-22 —kerroksiset asuintalot) on
korostettu punaisella varilla.
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2. Alueen energiantarve

2.1 Laskennan perusteet ja lahtotiedot
2.2 Alueen vuosittainen energiantarve ja mitoitustehoarvio
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2.1 Laskennan perusteet ja lahtotiedot

. Selvityksen tarkoituksena on havainnollistaa alueen vuosittaista ostoenergiantarvetta seka esittaa
arviot mitoitustehontarpeista.

. Asuinrakennusten kerrokset on mallinnettu 3 metrin korkuisina.

. Rakennusten toisiaan varjostavat vaikutukset seka lahiymparistdsta tulevat varjostukset on huomioitu
simuloinnissa.

. Laskennassa on kaytetty Helsinki-Vantaan 2012 testisdadataa (TRY2012).

. Laskentaohjelma: IDA-ICE 4.7.1
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. Alueen rakennukset on mallinnettu kayttamalla talla hetkella voimassa olevien rakentamismaaraysten
mukaisia ulkovaipparakenteita ja taloteknisia jarjestelmia.

. Lampiman kayttéveden kulutus, sisaiset [ampdkuormat, valaistus ja sahkolaitteet seka
ilmanvaihtojarjestelmat asetusarvoineen on otettu huomioon rakennusten todellisen arvioidun kaytdn
mukaisesti.

. Lammadntuotanto: Kaukolampd

“ A o
. Kylmantuotanto: Kaukojaahdytys A
. Ikkuna-aukotuksen osuus julkisivupinta-alasta:
. Pohjoinen: 28 % Ikkunapinta-ala
£ etelaan|
- Itd: 33 % " 35m?
. Etela: 39 %
Y

. Lansi: 33 %

. Lisatietoa laskennasta on esitetty taman selvityksen liitteissa (Liite 6.1).
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2.2 Alueen vuosittainen energiantarve ja
mitoitustehoarvio

« Alueen lammitysenergiantarve yhteensa: noin 7 700 MWh/a
« Simulointien perusteella alueen mitoituslammitysteho on noin 5,5 MW.
« Simulointien perusteella alueen mitoituslammitysteho ilmanvaihdon ja tilalammityksen osalta on
noin 5,0 MW.
« Alueen jaahdytysenergiantarve yhteensa: noin 500 MWh/a

« Simulointien perusteella alueen maksimiteho jaahdytyksen osalta on noin 2,5 MW.

« Alueen sahkdenergiantarve yhteensa: noin 7 000 MWh/a

« Simulointien perusteella alueen maksimiteho sahkdnkulutuksen osalta on noin 2,4 MW.
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3. Tekniset ratkaisut ja nakokulmat

3.1 Kaukolampo

3.2 Kalliolampo ja -jaahdytys

3.3 Aurinkoenergia

3.4 Hukkalampo0 ja energian kierratys
3.5 Kesaaikaisen sisalampdtilan hallinta
3.6 Vyohykejako ja tekniset tilavaraukset
3.7 Koneellinen jaahdytys
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3.1 Kaukolampo
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Kaukolampo

Alue on mahdollista liittda kokonaisuudessaan Fortumin kaukolampdverkkoon.

Alueella voidaan kayttaa myos hybridijarjestelmaa, jossa kaukolampd toimii esimerkiksi maaenergian
rinnakkaisjarjestelmana.

. Fortum soveltaa hybridienergiajarjestelmiin ns. “Lisalampd” -hinnoittelua, joka vaikuttaa jarjestelman
mitoitukseen ja kustannustehokkuuteen.

. Kaukoldmmdn energiamaksu (€/MWh) nousee talldin merkittavasti, jos kaukoldmpda kaytetaan
vain lisalammityksena kovilla pakkasilla.

. Hybridijarjestelman mitoitusta tulisi tarkastella kiinteistékohtaisesti.

13
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3.2 Kalliolamp0 ja -jaahdytys
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Kalliolamp0O ja —jaahdytys seka laskennan
perusteet
Kalliolamp6 tarkoittaa perinteistd maalampodratkaisua, jonka avulla [dmpda otetaan energia-/porakaivoista.
Rakennusten jaahdytysjarjestelma on mahdollista toteuttaa myds kalliojaahdytyksella.
. Ratkaisu toimii perinteisen maaldmpdjarjestelman yhteydessa.
. Talviaikaan jarjestelmalla lammitetaan ja kesdaikaan jadhdytetaan hydédyntamalla energiakaivoja.
Laskennassa porakaivot on oletettu porattavaksi kohtisuoraan.

. Tarkempi mitoitus [@mpdkaivokentan suhteen tulee tehda kiinteistokohtaisesti, kun alueen suunnittelu
etenee.

Laskennassa oletuksena on, ettd porakaivoja voidaan sijoittaa myos kiinteistéjen alle.
Kaivojen syvyys on tarkastelussa 400 metria.

Porakaivojen kustannusarvio (alv 0 %): 26 €/kaivo-m

15

"\

Creating Positive Energy 4 Granlund Consulting



Porakaivoista saatava energia lammityskaytdssa asuinkerrostalojen tapauksessa: noin 90-120
kWh/kaivometri riippuen alueesta.

. Mikali porakaivoja porataan tihedsti, saattaa niiden tuotto heikentya.
Selvityksessa kaytetty arvio tuotosta lammityskaytossa on noin 100 kWh/kaivometri.

Jaahdytyskaytdssa porakaivoilla saadaan tuotettua kaikki asuinkerrostalojen vaatima
jaahdytysenergiantarve, mikali tama otetaan mitoituksen lahtokohdaksi. Esimerkiksi tilanteessa, jossa
pelkka vapaajaahdytys ei riita, voidaan jaahdytysta jatkaa koneellisesti maalampdpumpuilla ja lauhduttaa
syntyva lampdenergia takaisin porakaivokenttaan.

Lilkerakennuksen osalta porakaivokentan toiminta lammitys- ja erityisesti jaahdytyskaytdssa tulee
tarkastella erikseen.

. Liikerakennuksen todellinen jaahdytystarve tarkentuu suunnittelun edetessa.

16
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Keskuskortteli & Suurkortteli

Esitetyt etaisyydet ovat
ympyrdiden sateita.

Q 10 m
O 7,5m

@) 3m

Reunaehtoja porakaivojen Etdisyys [m]
sijoittamiselle alueella

Porakaivojen keskindinen etidisyys 15

Etdisyys rakennuksesta (kun 3
porataan rakennuksen ulkopuolelle)

Etdisyys metrotunnelista ja 10
huoltotunneleista


KL2
Tekstiruutu
10 m

KL2
Tekstiruutu
7,5 m

KL2
Tekstiruutu
3 m

TN2
Tekstiruutu
Esitetyt etäisyydet ovat ympyröiden säteitä.

KL2
Leimasin

KL2
Tekstiruutu
Keskuskortteli & Suurkortteli


Merivirta 3 & 5

Esitetyt etaisyydet ovat
ympyroiden sateita.

Reunaehtoja porakaivojen Etdisyys [m]
sijoittamiselle alueella

Porakaivojen keskindinen etiaisyys 15

Etdisyys rakennuksesta (kun 3
porataan rakennuksen ulkopuolelle)

Etdisyys tiestd 10


TN2
Tekstiruutu
Esitetyt etäisyydet ovat ympyröiden säteitä.

KL2
Leimasin

KL2
Tekstiruutu
Merivirta 3 & 5


Maaenergiajarjestelmien alueellinen mitoitus
—Keskus- ja Suurkortteli

Porakaivojen (maksimi)lukumaara 86

Porakaivojen kustannusarvio [€] ~895 000

Kaivoista saatava energia [MWh/a] ~3 800

Energiantuotto [dmpdpumpun kanssa [MWh/a], lampdpumpun ~5 400

vuosihyotysuhde (SPF) ~3,5

Osuus kokonaislammitysenergiasta [%] ~65...75

Osuus jaahdytysenergiasta, asuinkerrostalot [%] ~100

Osuus jaahdytysenergiasta, liikkerakennus [%] Tarkentuu suunnittelun edetessa

+ Alueen tarvitsema alustava lammitysenergia on ~7 700 MWh/a, josta porakaivoilla voidaan
tuottaa 65-75 %.

» Alueen tarvitsema alustava jaahdytysenergia on ~500 MWh/a, josta porakaivoilla voidaan
tarvittaessa tuottaa kaikki asuinkerrostalojen jaahdytystarpeesta (~220 MWh/a).
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Maaenergiajarjestelmien mitoitus
- Merivirta 3 & 5

Porakaivojen (maksimi)lukumaara 15
Porakaivojen kustannusarvio [€] ~155 000
Kaivoista saatava energia [MWh/a] ~600
Energiantuotto lampdpumpun kanssa [MWh/a], [@mpdpumpun ~850

vuosihyotysuhde (SPF) ~3,5

« Merivirta 3 & 5 -korttelin tarvitsemasta lammitysenergiantarpeesta voidaan tuottaa arviolta
65-85 % kalliolammalla.

» Merivirta 3 & 5 -korttelin tarvitsema jaahdytysenergiantarve voidaan mitoituksesta
riippuen kattaa kokonaan porakaivoista saatavalla kylmalla.

+ Myo0Os olemassa olevan pysakdintitalon alle voidaan tarvittaessa sijoittaa porakaivoja.

20
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Johtopaatokset

Selvityksen mukaan maaenergiaa voidaan hydédyntada huomattavassa mittakaavassa tarkastelualueella.
Tasta syysta maanenergiajarjestelmien edellytykset tulisi huomioida kaavassa.

. Keskeisimpana sallivana tekijana on lupa sijoittaa porakaivoja koko esitetylle alueelle ottaen kuitenkin
huomioon metron maanalaisten tilojen aiheuttamat rajoitukset.

. Lisaksi voitaisiin sallia vinoporaus ainakin tutkittavan alueen reuna-alueilla. Tama mahdollistaa
l@mpdkaivojen lukumaaran kasvattamisen ja entista suuremman paikallisen uusiutuvan energian
tuotannon alueella.

. Yksi varteenotettava vaihtoehto voi lisaksi olla keskitetty aluekohtainen maalampdratkaisu, missa
useaa rakennusta palveleva jarjestelma asennetaan keskitetysti esimerkiksi piha-alueelle
rakennettavaan tekniseen tilaan. Talldin maalampdjarjestelman palvelemiin rakennuksiin viedaan
ainoastaan lampdjohtosyotot.

. On myds huomioitava, etta teknisten tilojen tilavaraukset kasvavat, mikali valitaan
maalampojarjestelma, jonka rinnakkaisjarjestelmana on kaukolampd (ns. hybridijarjestelma).

Teknisten tilojen tilantarve maaenergiajarjestelmalle on noin 20...30 m?2 asuinkerrostaloa kohden
(vertailuna kaukolamp6 noin 7...15 m2) ja noin 25...45 m? liikerakennuksessa riippuen valittavasta
ratkaisukokonaisuudesta ja sen laajuudesta (lammitys/jaahdytys ja mitoitukset).

. Teknisten tilojen mitoitus saadaan hallittua kiinteistokohtaisella arkkitehtisuunnittelulla
suunnittelun edetessa, joten edelld mainitut reunaehdot huomioiden osa-alue ei aiheuta
toimenpiteita kaavoitusta ajatellen.

Porakaivokentan ja koko maalampdjarjestelman kustannusoptimaalista mitoitusta ja toteutusperiaatetta
suositellaan tarkasteltavaksi rakennuskohtaisella tasolla myéhemmassa suunnitteluvaiheessa.

21
"\

Creating Positive Energy & Granlund Consulting



3.3 Aurinkoenergia
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Aurinkoenergiajarjestelmien laskennan
perusteet

23

Aurinkoenergian hydédyntamisen osalta keskityttiin erityisesti aurinkosahkdjarjestelmaan, silla se on
tyypillisesti aurinkolampoéjarjestelmaa kustannustehokkaampi vaihtoehto.

Aurinkosahkoératkaisuissa paneelipinnoille saapuva sateilyenergia muunnetaan sahkdksi ja hyddynnetaan
rakennusten kiinteistésahkénkulutuksessa.

. Nykyisilld sahkoén hankinnan kaytanndilla aurinkosahkdélla voidaan tyypillisesti korvata ostoenergiaa
vain Kiinteistésahkon osalta, joten jarjestelmilla tuotettua sahkoa ei voida hyddyntaa
asuinkerrostalojen huoneistojen sahkénkulutuksessa.

Selvityksen lahtdtietoina on kaytetty joulukuussa 2016 saatuja suunnittelutietoja (Arkkitehtitoimisto HKP Oy,
12.12.2016).

Selvityksen tarkoituksena on havainnollistaa auringonsateilyn intensiteettia ja altistusaikaa rakennusten eri
pinnoille, muun muassa kattopinnoille.

. Tuloksissa esitetty altistusprosentti kuvaa sitad suhteellista osuutta, paljonko kyseiselle pinnalle osuu
auringonsateilya suhteessa suurimpaan mahdolliseen sateilymaaraan.

Rakennusten kerrokset on mallinnettu 3 metrin korkuisina.

Rakennusten toisiaan varjostavat vaikutukset seka lahiymparistdsta tulevat varjostukset on huomioitu
simuloinnissa.

Laskennassa on kaytetty Helsinki-Vantaan 2012 testisaadataa (TRY2012).

Laskentaohjelma: IES VE

=N
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Tutkittava alue aurinkoenergian
hyodyntamiseen

» Selvityksessa on tutkittu asemakaava-alueen
soveltuvuutta aurinkoenergian hyédyntdamiseen
« Kuvassa on esitetty kohdealueen malli (mukana
myds aluetta varjostavat korkeat rakennukset)
ja suuntaus aurinkoon nahden.

24
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Auringon vuotuinen sateilyenergia eri
pinnoille

25
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Auringonsateilyn vuotuinen altistusaika eri
pinnoille

Mitd korkeampi prosenttiosuus on, sita parempi potentiaali pinnalla on aurinkopaneeleiden
asennukselle.

26

Creating Positive Energy (@ Granlund Consulting




Suositeltavat sijoituspinnat aurinkopaneeleille
mm. kaavoitusta ja arkkitehtisuunnittelua varten

: s -
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Aurinkosahkojarjestelman mitoitus

Investointikustannus (alv. 0 %) 1,25 €/W, (n. 200 €/paneeli-m?)
Paneeleilla saatava todellinen tuotto 130-145 kWh/(m?2,a)
Saatava tuotto 20-30 m2 paneelijarjestelmalla 2 600-4 400 kWh/a

Investointikustannukset 20-30 m?2 aurinkopaneeleille 4 000 - 6 000 € (alv. 0 %)
(asennettuna)

« Asuinrakennusten osalta aurinkopaneeleita on suositeltavaa sijoittaa noin 20-30 m?2 / rakennus, jotta
paneeleilla saatava sahko voidaan kokonaisuudessaan hyddyntaa rakennuksen kiinteistésahkoon.

« Talldin jarjestelman kokoluokka on noin 3-5 kW / rakennus.
« Liikerakennuksen osalta vastaavaa suositusta ei ole, vaan paneeleita voidaan haluttaessa sijoittaa
useita satoja nelidita. Rakennuksen sahkdnkulutuksen ja aurinkosahkdn tuoton yhteensovittaminen

(tuoton ja kulutuksen suhde) ei muodostu ongelmaksi rakennuksen suuresta
sahkonkayttokapasiteetista johtuen.

28
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Aurinkojarjestelmia koskevat johtopaatokset

. Suositeltavia sijoituspaikkoja aurinkopaneeleille ovat sellaiset pinnat/tasot, joissa auringonsateilyn
altistusosuus on yli 70 %.

. Simulointien perusteella lahes kaikkien rakennusten katot soveltuvat aurinkopaneelien asennukseen.
. Kattoasennus on suositeltavin asennustapa tutkitulla alueelle kustannustehokkuuden nakdkulmasta.

. Rakennusten kattomateriaalien vari on suositeltavaa valita valkoiseksi, mikali paadytdan asentamaan
aurinkosahkopaneeleita ja lisaksi halutaan maksimoida paneelien sahkdntuotto.

. Valkoinen pinta madaltaa paneelien toimintalampétilaa ja parantaa nain niiden hyétysuhdetta.

. Eteladn suunnattujen rakennusten eteldjulkisivut soveltuisivat tarvittaessa myds aurinkopaneelien
asennukseen, silla sateilyn altistuminen nailla pinnoilla on riittava.

. Kohtisuoriin julkisivuihin asennettavat aurinkosdahkdpaneelit eivat kuitenkaan ole yhta
kustannustehokas ratkaisu kattoasennukseen verrattuna, ja rakennuskohtainen mitoitus on
jarkeva pitaa sellaisena, etta kaikki tuotettu sahkdenergia voidaan hydédyntaa korvaamalla
kiinteistdsahkda.

29
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3.4 Hukkalamp0O ja energiankierratys
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HukkalampO ja energiankierratys

Hukkaldmmon ja energiankierratyksen hydédyntaminen on mahdollista toteuttaa tutkitulla alueella.

Keskuskorttelin liikerakennuksesta saatavaa hukkalampda olisi mahdollista jakaa muille rakennuksille.
Tama edellyttaa kuitenkin rakennuksia yhdistavan energiaverkon rakentamista.

. Yhteisen energiaverkon rakentamisen etuna on sen tuomat energianhankinnan kustannussaastot.
Lisaksi laajempi jarjestelma avaa mahdollisuuden hallita huipputehoja ja pienentda ulkopuolelta
ostettavan energian maaraa siirtamallad ylijaamalampda sinne, missa sita kullakin ajanhetkella
tarvitaan.

. Kiinteistokohtainen jarjestelma on kuitenkin yhteistd energiaverkkoa joustavampi ratkaisu, silla
alueellinen ratkaisu edellyttda osapuolten sitouttamista, hinnoittelukdaytanndista sopimista, tarkkaa
mitoittamista seka roolien ja vastuiden huolellista selvittamista.

31
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3.5 Kesaaikaisen sisalampotilan hallinta
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Sisalampotilan hallintaan liittyvat tarkastelut

. Selvityksessa tutkittiin ennalta sovittujen rakennusten sisdalampdtilaan liittyvia tekijoita.

. Tarkastellut rakennukset olivat 16-kerroksinen asuinrakennus, Merivirta 3 -rakennus (22 kerrosta) ja
Merivirta 5.

. Naiden kohteiden osalta tutkittiin, millaisin keinoin sisalampdétila voidaan pitaa kesaisin
tavoitellulla tasolla ja mita toteutus edellyttaa kaavoituksessa.

. Laskentatapausten tarkemmat tulokset on esitetty raportin liitteessa (Liite 6.2).

33
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16-kerroksinen tornitalo
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Laskennan perusteet — 16-kerroksinen
tornitalo

Selvityksessa on tutkittu 16-kerroksisen rakennuksen osalta ratkaisuja, joissa kaytetaan keskitettya
ilmanvaihtoa jaahdytetylla tuloilmaratkaisulla.

Ylimmat valikerrokset osoittautuivat simulointien perusteella haastavimmiksi kerroksiksi [ampdtilan hallinnan
osalta kuin ylin kerros.

. Tasta syysta 15. kerrosta on tutkittu tarkemmin tilakohtaisesti.
Raportissa on esitetty [ampdtilat kriittisimman 15.kerroksen etela-lansi —julkisivun tiloissa.
MH (1hl6) tuloilmavirta: +8 I/s
MH (2hl8) tuloilmavirta: +12 |/s
Olohuone-keitti6-eteinen ilmavirta: +12 / -10 1/s
Kuormat Rakennusmaarayskokoelman osan D3 (2012) mukaiset

Simulointiohjelma: IDA-ICE 4.7.1

35
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Muita laskennan kannalta keskeisia oletuksia:

36

Salekaihtimet ovat kiinni (45 asteen kulmassa) kesaaikaan.

. Ilman passiivista auringonsuojausta kesaajan sisalampoétilavaatimuksia ei simulointien
perusteella tayteta.

Ulkopuolista auringonsuojausta ei ole.

Ulkovaipan rakenneratkaisut ovat Rakennusmaarayskokoelman osan D3 (2012) mukaiset.
Rakennuksen tiiveys on perustasoa (qso-luku 1,5).

Tuloilman sisdanpuhalluslampétila on +18 °C (aktiivinen tuloilman jaahdytys).

Ikkunoiden pinta-alat on mallinnettu saatujen lahtétietojen mukaisesti (Arkkitehtitoimisto HKP Oy,
12/2016).

Ikkunoiden g-arvo = 55 %

Parvekelasien g-arvo = 65 %

=N
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Tutkitut laskentatapaukset

Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys + parvekelasit kiinni

2. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys + parvekelasit auki kesalla
3. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys + parvekelasit auki kesalla + auringonsuojakalvot
4. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys + parvekelasit auki vain etelaparvekkeilla +

ikkunoiden g-arvo=0,35

Simulointien perusteella salekaihtimet tulee olla asennettuna ja niiden tulee lisaksi olla vahintaan 30...45
asteen kulmassa kiinni aurinkoisimpina kesapaivina, jotta kesaajan ylilampenemisvaatimukset taytetaan.
Salekaihtimien ei tarvitse olla taysin kiinni (90 asteen kulmassa).

Ylildmpenemisen hallintaan vaikuttaa lisdksi etela- ja lansijulkisivujen ikkuna-aukotus. Suurempi ikkuna-
ala aiheuttaa lisdhaasteita sisalampoétilan hallintaan.
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Sisalampotilan hallinnan kannalta
kriittisimmat asuintilat
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Kuvaan on merkitty punaisella sisalampétilan hallinnan kannalta k

riittisin olohuone ja sinisella
kriittisin makuuhuone.
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Johtopaatokset

Selvityksen mukaan tornitaloissa etelajulkisivun asuinhuoneistojen ylilampeneminen voi muodostua
haasteeksi suunnittelussa.

. Lampétilan hallinnan kannalta on erittdin tarkeda, etta naiden asuinhuoneistojen parvekkeiden
lasitukset ovat auki kesdaikaan.

. Huomion arvoista on myds se, etta erityisesti eteldjulkisivun ikkuna-aukotuksella voidaan myds
vaikuttaa huoneistojen ylildmpenemiseen pienentdmalld ikkunapinta-alaa.

«  Tyypillisesti pienellakin ikkunapinta-alan muutoksella on huomattava vaikutus huoneistojen
ldmpenemiseen.

Selvityksen mukaan minimivaatimus sisdlampdtilan hallinnan kannalta on aktiivinen tuloilman jaahdytys ja
tehokas auringonsuojaus (vahintaan salekaihtimet ikkunavalissa) parvekelasien ollessa auki kesdaikaan
(Tapaus 2).

Kaytettdessa aktiivista (=keskitettya) tuloilman jaahdytystd seka auringonsuojakalvoja tai parempia
auringonsuojaikkunoita paastaan erinomaiseen sisalampétilan hallintaan (Tapaus 3).

Melunhallinnan kannalta parvekelaseja voidaan kuitenkin joutua pitdmaan kiinni pohjoisjulkisivulla
lilkennemelun takia.

. Simulointien perusteella parvekelasien pitaminen kiinni kesdaikaan ei kuitenkaan aiheuta ongelmaa
pohjoispuolen asuinhuoneistojen sisalampotilassa, mikali rakennuksessa hyddynnetdaan aktiivista
tuloilman jaahdytysta ja kaytetaan parempia auringonsuojaikkunoita (Tapaus 4).

. Edellytyksena on kuitenkin, ettd salekaihtimia pidetaan kiinni vahintaan 45 asteen kulmassa.
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Merivirta 3 & 5
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Laskennan perusteet (Merivirta 3 & 5)

. Merivirta 3 osalta tutkitaan kerrosta 21. (haastavin kerros ylildmpenemisen osalta).
. Merivirta 5 osalta tutkitaan kerrosta 7. (haastavin kerros ylildmpenemisen osalta).
. Raportissa on esitetty lampdtilat kriittisimmissa tiloissa.

. MH (1hld) tuloilmavirta: +8 I/s

. MH (2hl18) tuloilmavirta: +12 |I/s

. Olohuone-keittio-eteinen (3-4H+KT+S) ilmavirta: +13 / -17 |/s (Merivirta 3)

. Olohuone-keitti6-eteinen (3H+KT+S) ilmavirta: +12 / -10 |/s (Merivirta 5)

. Kuormat Rakennusmaarayskokoelman osan D3 (2012) mukaiset

. Simulointiohjelma: IDA-ICE 4.7.1
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Muita laskennan kannalta keskeisia oletuksia:
. Parvekelasitukset ovat auki kesaaikaan.
. Salekaihtimet ovat kiinni (45 asteen kulmassa) kesaaikaan.
. Ilmanvaihdolle on olemassa huoneistokohtainen tehostusmahdollisuus.
«  Tapaukset, joissa IV-tehostus on mukana.
. Ulkopuolista auringonsuojausta ei ole.
. Ulkovaipan rakenneratkaisut ovat Rakennusmaarayskokoelman osan D3 (2012) mukaiset.
. Rakennuksen tiiveys on perustasoa (qso-luku 1,5).
. Tuloilman sisaanpuhalluslampétila on +18 °C.
«  Tapaus, jossa aktiivinen tuloilman jadhdytys on mukana.

. Ikkunoiden pinta-alat on mallinnettu saatujen lahtdtietojen mukaisesti (Arkkitehtitoimisto HKP Oy,
12/2016).

. Ikkunoiden g-arvo = 55 %

. Parvekelasien g-arvo = 65 %
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22-kerroksinen tornitalo (Merivirta 3)
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Tutkitut laskentatapaukset

1. Salekaihtimet

2. Salekaihtimet + parempi ikkuna (g-arvo 0,35)

3. Salekaihtimet + ilmanvaihdon tehostus +30 %

4. Salekaihtimet + ilmanvaihdon tehostus +30 % + parempi ikkuna (g-arvo 0,35)

5. Saélekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys

Simulointien perusteella sdlekaihtimet tulee olla asennettuna ja niiden tulee lisdksi olla vahintaan 30...45
asteen kulmassa kiinni aurinkoisimpina kesapaivina, jotta kesaajan ylildmpenemisvaatimukset taytetaan.
Salekaihtimien ei tarvitse olla taysin kiinni (90 asteen kulmassa).

Ylildmpenemisen hallintaan vaikuttaa lisdksi etela-, lansi- ja itajulkisivujen ikkuna-aukotus. Suurempi
ikkuna-ala aiheuttaa lisdhaasteita sisalampoétilan hallintaan.
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Sisalampotilan hallinnan kannalta
kriittisimmat asuintilat
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Kuvaan on merkitty sisalampoétilan hallinnan kannalta kriittisimmat tilat. Punaisella on
merkitty 3-4 henkilén huoneiston (OH+K+ET) ja sinisella 2 henkilén huoneiston (OH+KT+ET)
kriittisimmat tilat.
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Johtopaatokset

. Selvityksen mukaan kaakkojulkisivun asuinhuoneistojen ylildmpeneminen voi muodostua haasteeksi
suunnittelussa.

. Lampdtilan hallinnan kannalta on erittdin tarkeda, etta parvekkeiden lasitukset ovat auki
kesaaikaan.

. Huomion arvoista on myds se, etta erityisesti ikkuna-aukotuksella voidaan myds vaikuttaa
huoneistojen ylilampenemiseen.

«  Tyypillisesti pienellakin ikkunapinta-alan muutoksella on jo huomattava vaikutus huoneistojen
lampenemiseen.

. Selvityksen mukaan minimivaatimus sisalampétilan hallintaan on tehokas auringonsuojaus ja
ilmanvaihdon tehostusmahdollisuus (Tapaus 3).

. Kaytettaessa ilmanvaihdon tehostusmahdollisuuden lisaksi parempia auringonsuojaikkunoita (Tapaus 4)
tai kaytettdessa aktiivista (=keskitettyd) tuloilman jaahdytysta, padstaan erinomaiseen sisalampoétilan
hallintaan (Tapaus 5).

46

"\

Creating Positive Energy & Granlund Consulting



8-kerroksinen asuinkerrostalo (Merivirta 5)
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Tutkitut laskentatapaukset

1. Salekaihtimet

2. Salekaihtimet + parempi ikkuna (g-arvo 0,35)

3. Salekaihtimet + ilmanvaihdon tehostus +30 %

4, Salekaihtimet + ilmanvaihdon tehostus +30 % + parempi ikkuna (g-arvo 0,35)

5. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys

Simulointien perusteella sdlekaihtimet tulee olla asennettuna ja niiden tulee lisdksi olla vahintaan 30...45
asteen kulmassa kiinni aurinkoisimpina kesapaivina, jotta kesaajan ylildmpenemisvaatimukset taytetaan.
Salekaihtimien ei tarvitse olla taysin kiinni (90 asteen kulmassa).

Ylildmpenemisen hallintaan vaikuttaa lisdksi etela-, lansi- ja itajulkisivujen ikkuna-aukotus. Suurempi
ikkuna-ala aiheuttaa lisdhaasteita sisalampoétilan hallintaan.
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Sisalampotilan hallinnan kannalta
kriittisimmat asuintilat
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Kuvaan on merkitty punaisella sisalampétilan hallinnan kannalta kriittisin olohuone ja sinisella
kriittisin makuuhuone.
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Johtopaatokset

Lounas-kaakko-julkisivujen asuinhuoneistojen ylildmpeneminen voi muodostua haasteeksi suunnittelussa.

. Lampdtilan hallinnan kannalta on erittdin tarkeda, etta parvekkeiden lasitukset ovat auki
kesaaikaan.

. Huomion arvoista on myos se, etta ikkuna-aukotuksella voidaan vaikuttaa huoneistojen
ylilampenemiseen.

«  Tyypillisesti pienellakin ikkunapinta-alan muutoksella on jo huomattava vaikutus huoneistojen
lampenemiseen.

Selvityksen mukaan minimivaatimus sisaldampdtilan hallintaan on huoneistokohtainen ilmanvaihdon
tehostus (~30%) ja paremmat auringonsuojaikkunat (Tapaus 4).

Aktiivisella (=keskitetylla) tuloilman jaahdytyksella paastaan erinomaiseen sisalampdtilan hallintaan
(Tapaus 5).
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3.6 Vyohykejako ja tekniset tilavaraukset
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Tekniset tilavaraukset ja vyohykejako

Selvityksessa on tutkittu kriittisimpien 16- ja 22-kerroksisten tornitalojen seka Meritorni 5
tilavaraustarpeita.

. Matalampien rakennusten tilantarvevaatimukset ovat pienemmat.

Tutkitaan, kuinka suuret ilmanvaihtokanavien ja LVI-putkistojen tilavaraukset tarvitaan ylimman kerroksen
asuntoihin, mikali paadytaan keskitettyyn ilmanvaihtojarjestelmaan.

. Hormikoko keskitetyssa jarjestelmassa on 650x650 mm per hormi.

Merivirran osalta tutkitaan lisaksi kuinka suuret tilavaraukset tarvitaan, mikali paadytaan
huoneistokohtaiseen ilmanvaihtojarjestelmaan.

. Hormikoko huoneistokohtaisessa jarjestelmassa on 400x400 mm per hormi.
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16-kerroksinen tornitalo
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Esimerkki 16. kerrokseen vaadittavista teknisista
tilavarauksista (keskitetty ilmanvaihto)

Vesijohtorungot
-hormissa Hormeissa
-3 painetasoa -ilmanvaihto
-paineenalennusventtiilit -1 pystyviemari
porrashuoneen alakatossa -sdhkot huoneistoihin
X
XXX XXX
R %
o >< o
Tarvittaessa myds ylempien kerrosten Selvityksen mukaan hormien lukumaara
lammitysverkostojen paisunta-astiat voidaan alustavien ilmamaarien mukaisesti on:
asentaa porrashuoneen alakattoon korkeissa 1 H+KT: 2 kpl, 2 H+KT: 2 kpl,
asuinkerrostaloissa. 3 H+KT+S: 3 kpl
Creating Positive E /H°rm‘”a'a: XXX " Granlund Consulti
reating FosItive energy 0,85 m2 "l’ raniun onsuiting

\‘i‘g;r

Hormin ala: 1,3 m?2



22-kerroksinen tornitalo (Merivirta 3)
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Esimerkki 22. kerrokseen vaadittavista teknisista
tilavarauksista (keskitetty ilmanvaihto)

Hormeissa

Vesijohtorungot —ilmanvaihto H

-hormissa -1 pystyviemari

-3 painetasoa -sahkot huoneistoihin

-paineenalennusventtiilit

porrashuoneen alakatossa

C) X [elealalnlslalele]
T O

Tarvittaessa myés ylempien kerrosten Selvityksen mukaan hormien lukumaara
lammitysverkostojen paisunta-astiat voidaan alustavien ilmamé&arien mukaisesti on:
asentaa porrashuoneen alakattoon korkeissa 2 H+KT: 3 kpl, 3 H+KT+S: 4 kpl,
asuinkerrostaloissa. 3 H+KT+S: 6 kpl, 3-4H+KT+S: 6 kpl

o0 < Hormin ala:
20,85 m2 >Q<><
Creating Positive Energy Hormin ala: 1,3 m? ‘:g;m Granlund Consulting
774



Esimerkki 22. kerrokseen vaadittavista teknisista
tilavarauksista (huoneistokohtainen ilmanvaihto)

IV-kone

B

Raitis- ja
jateilma
kotelossa

Tanne lisaksi hormi (400x400mm)
-pystyviemari
-sahko6t huoneistoihin
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8-kerroksinen asuinkerrostalo (Merivirta 5)
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Esimerkki 8. kerrokseen vaadittavista teknisista
tilavarauksista (keskitetty ilmanvaihto)

Hormeissa
-ilmanvaihto

-1 pystyviemari
-sahko6t huoneistoihin

/

XX X X
XX XX

XX XX

m - -
Selvityksen mukaan hormien lukumaara
alustavien ilmamaarien mukaisesti on:
1 H+KT: 1 kpl, 2 H+KT: 1 kpl,

3 H+KT+S: 2 kpl

/ Hormin ala: -~ Hormin ala:
> 0,85 m? 0,42 m2
)
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Esimerkki 8. kerrokseen vaadittavista teknisista
tilavarauksista (huoneistokohtainen ilmanvaihto)

Tanne lisaksi hormi (400x400mm)
Raitis- ja  -Pystyviemari
jateilma -sahkot huoneistoihin

j kotelossa

IV-kone
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Vyohykejako

Vybhykkeella tarkoitetaan vesi- ja [dampdjohtojen palvelualuetta.

. Palvelualueet voivat olla 22. kerroksisessa tornitalossa esimerkiksi seuraavat: 1-7 kerrokset, 8-14
kerrokset ja 15-22 kerrokset.

. Aikaisempaan korkeiden asuinrakennusten suunnittelutietoon perustuen 22-kerroksisessa
asuinrakennuksessa riittda 3 vyohyketta.

. Tama vaatii paineenkorotusasemia kayttdvesiverkostoille ja lammadnsiirtimia lammitysverkostoille.

. Nama voidaan sijoittaa lammadnjakohuoneeseen tai ylempiin kerroksiin rakennettaviin teknisiin
tiloihin.

«  Tornitalossa tekniset tilat (lukuun ottamatta IV-konehuonetta) voidaan keskittaa kellarikerrokseen ja
paisunta-astiat sijoittaa valikerrosten alakattoihin.

«  Toinen muuntojoustavampi ja helpommin huollettava tapa on sijoittaa kunkin vyéhykkeen tekniset tilat
valikerroksiin.

. Teknisten tilojen tilantarve valikerroksissa on noin 5 m2/vyéhyke (esimerkiksi 5 m2 tekninen tila
kerroksissa 8 ja 15).

. Lisaksi yhteen valikerrokseen voi olla perusteltua mahdollistaa toisen ilmanvaihdonkonehuoneen
rakentaminen, jonka tilantarve on noin 25-35 m2. Tama mahdollistaa ilmanvaihdon toteutuksen
kahdella ilmanvaihtokoneella keskitetyn ilmanvaihtoratkaisun tapauksessa ja pienentdaa hormien
tilavaraustarpeita huoneistoissa. Ilmanvaihtokonehuonevaraus tulisi esimerkiksi kerrokseen 7, 8 tai 9.
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Johtopaatokset

Tilavaraustarkastelun perusteella nykyiset pohjaratkaisut on mahdollista toteuttaa myds keskitetylla
ilmanvaihdolla.

62

Pohjien tarkemmassa suunnittelussa on huomioitava hormien tilavaraustarpeet.

\k/eﬁi—, lamp6- ja jaahdytysputkistojen osalta tilavaraukset eivat vaikuta muodostuvan ongelmaksi tutkittavissa
ohteissa.

Aikaisempaan kokemukseen perustuen voidaan todeta, etta alle 22-kerroksisen asuinrakennuksen tekniikka
mahtuu noin 15 m? [@mmadnjakohuoneeseen (lisdksi sahkdpaakeskus noin 3...5 m?).

Maaldampoétapauksessa noin 20...30 m?2 lammonjakohuone riittaa.

Suunnitteluratkaisusta riippuen eri vydhykkeiden tekniikkaa voidaan sijoittaa seka asuinkerroksiin etta alimmassa
kerroksessa sijaitsevaan lammonjakohuoneeseen tai vaihtoehtoisesti pelkdastaan lammoénjakohuoneeseen.

Kerroksiin sijoitettuna tekniikka on helpommin huollettavissa, mutta vaatii tilavarauksia.

Tekniset tilavaraustarpeet on huomioitava suunnittelussa.

Lammadnjakohuoneille on varattava riittavat tilat tyypillisesti kellarikerroksista
IV-konehuone- ja vedenjaahdytyskonevaraukset vesikatoille

IV-konehuonevaraus (25...35 m?2) tarvittaessa myos yhteen valikerrokseen 16- ja 22-kerroksisissa
tornitaloissa

Tekniset tilavaraukset (noin 5 m2/tekninen tila) yhteensa kahteen valikerrokseen 16- ja 22-kerroksisissa
tornitaloissa

Hormien sijoittelu kerroksiin
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3.7 Koneellinen jaahdytys
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Koneellinen jaahdytys
Selvityksen perusteella todettiin, ettd korkeissa tornitaloissa tarvitaan aktiivista jaahdytysta, mikali
kaytetaan keskitettya ilmanvaihtojarjestelmaa.
. Huoneistoihin puhallettavaa tuloilmaa tulee kesaisin jaahdyttaa.
Yksi vaihtoehto tuloilman jaahdyttamiseksi on koneellinen vedenjaahdytysratkaisu.
. Vedenjaahdytysjarjestelmat lauhduttimineen sijoitetaan rakennusten vesikatoille.
. Toimii vaihtoehtoisena ratkaisuna kaukokylmalle.

Maaenergiajarjestelman tapauksessa erillinen vedenjaahdytyskoneikko tai kaukokylma voidaan myos
korvata maa-/kalliojaahdytyksella.

. Tama tulee huomioida tilavarauksissa, kun jaahdytysputkistot johdetaan ylés IV-konehuoneeseen.

Tarkemmat tiedot 16-kerroksisen tornitalon seka Merivirta 3 & 5 kesdaajan sisalampdétiloista ja
jaahdytystarpeista on esitetty liitteissa (Liite 6.2).
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Referenssikuva vesikatolle asennettavasta
vedenjaahdytyskoneikosta

Adnitaso 55 dB (10 m etéisyydelld)

* Vedenjaahdytyskoneikkoja tarvitaan
ldhtékohtaisesti yksi koneikko yhta
ilmanvaihdonkonehuonetta kohti.

« Referenssikuvana esitetty koneikko riittaa
tornitalojen jadhdyttadmiseen. Mikali matalampia
rakennuksia jaahdytetaan, voidaan niissa kayttaa
kooltaan pienempaa vedenjaahdytyskoneikkoa.
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4. Teknisten ratkaisujen vaikutukset
kaavoitukseen

4.1 Julkisivu ja katto
4.2 Ulkoalueet ja metron tilojen huomioiminen
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4.1 Julkisivu ja katto

. Huoneistojen kesaaikaisen ylilampenemisen hallinta ei aiheuta julkisivuille mitaan erityisvaatimuksia,
mutta eteldjulkisivun ikkuna-aukotukseen on syyta kiinnittda huomiota, mikali ikkunapinta-alan osuus
kasvaa yli 40 %:iin julkisivupinta-alasta. Talldin tulee panostaa entista tehokkaampiin
auringonsuojaratkaisuihin.

. Edellytyksena ratkaisuissa on, etta kaytetaan aktiivista tuloilman jaahdytysta tai
huoneistokohtaista ilmanvaihdon tehostusta.

. Tarkastelun perusteella kustannustehokkain passiivinen auringonsuojausratkaisu on salekaihtimet
ikkunoiden uloimmassa lasivalissa.

. Kaavoituksessa tulisi suosia vaaleita kattoja aurinkopaneelien hydtysuhteen maksimoimiseksi.

. Kaavoituksessa ei tulisi estda vedenjaahdytyskoneikkojen asennusta vesikatoille.
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4.2 Ulkoalueet ja metron tilojen
huomioiminen

. Kaavoituksessa tulisi harkinnan mukaan sallia vinoporakaivot, jotka ulottuvat yleisille alueille.
. Vinoporaus mahdollistaa porakaivojen lukumaaran kasvattamisen tutkittavalla alueella.
. Yksi varteenotettava vaihtoehto on lisaksi ns. keskitetty aluekohtainen maalampdratkaisu.

. Useaa rakennusta palveleva jarjestelma asennetaan keskitetysti piha-alueelle omaan tekniseen
tilaan. Talléin jarjestelman palvelemiin rakennuksiin viedaan ainoastaan lampdputkistot.

« Tilavaraus piha-alueille rakennettaville teknisille tiloille on alustavasti noin 60-100
m2/tekninen tila. Yksi tekninen tila palvelee noin 2-4 asuinkerrostaloa riippuen
rakennusten koosta.

. Metrotunnelin ja maanalaisten huoltokaytavien sijainti on huomioitava porakaivojen sijoittelussa.

. Varoetdisyys tunneleihin on oltava vahintdan 10 metria (Lansimetro Oy:n ohjeistus).

. Metron maanalaiset tilat (metrotunneli ja huoltokaytavat) rajoittavat porakaivojen lukumaaraa
alueella.
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5. Yhteenveto

5.1 Energianhankintaan liittyvat johtopaatokset kaavoitusta varten
5.2 Sisalampdtilan hallintaan liittyvat johtopaatokset kaavoitusta varten
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5.1 Energianhankintaan liittyvat
johtopaatokset kaavoitusta varten

+  Selvityksen perusteella asemakaavassa tulisi luoda edellytykset:

. Rakennus-/kiinteistdkohtaisen maalampdjarjestelman asennus: [ampdkaivojen poraus/asennus
rakennusten alle ja piha-alueille.

. Lisaksi tulisi mahdollistaa keskitetty maalampdratkaisu, missa esimerkiksi piha-alueille
tehdaan erillisia lampokeskusrakennuksia (noin 60...100 m2/rakennus), joista lamp6a ja
jaahdytysta jaetaan keskitetysti usealle asuinkerrostalolle.

. Aurinkopaneelien asennus rakennusten katoille, paneelipinta-ala noin 20-30 m2 /
asuinkerrostalo. Liikerakennuksen/metrokeskuksen katolle tarvittaessa 200...400 m?Z.

. Kaavan olisi syyta mahdollistaa myds valkoiset vesikatot paneelien hydtysuhteen
maksimoimiseksi.

. Vedenjaahdytyskoneikkojen sijoittaminen rakennusten vesikatoille.

. Tornitalojen osalta kaavoituksessa tulisi huomioida talotekniikan tilavarausvaatimukset
ylemmissa kerroksissa.

. 25-35 m? tilavaraus ilmanvaihdon konehuoneelle yhdessa valikerroksessa.

. 5 m? tilavaraus vesi- ja lampdjohtojen vyohykekeskuksille yhteensa kahdessa
valikerroksessa (yhteensa 10 m2 / tornitalo).

70

Creating Positive Energy @ Granlund Consulting



5.2 Sisalampdotilan hallintaan liittyvat
johtopaatokset kaavoitusta varten

. Huoneistojen kesaaikaisen ylilampenemisen hallinta ei aiheuta julkisivuille mitaan erityisvaatimuksia,
mutta eteldjulkisivun ikkuna-aukotukseen on syyta kiinnittda huomiota, mikali ikkunapinta-alan osuus
kasvaa yli 40 %:iin julkisivupinta-alasta.

. Mikali ikkunapinta-ala kasvaa merkittavasti, tulee tehokkaaseen auringonsuojaukseen panostaa
enemman.

. Edellytyksena ratkaisuissa on, ettd tornitaloissa kaytetaan aktiivista tuloilman jadhdytysta tai
ilmanvaihdon tehostusta ja tehokasta auringonsuojausta (vahintaan salekaihtimet lasivaleissa).

. Myds maaenergiajarjestelman edellytysten huomioiminen tukee sisalampdtilan
hallintamahdollisuuksia, silla porakaivoja voidaan kayttaa jaahdytyksessa kesaaikana.
Jarjestelmien toteutus on kuitenkin arvioitava kiinteistékohtaisesti.
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6. Tekniset liitteet

6.1 Alue-energiatarkastelu
6.2 Kesaajan sisalampotilatarkastelu
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6.1 Alue-energiatarkastelu
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Alue-energiatarkastelun lahtotiedot

*SRMK D5: Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa D5 (2012)

Saatiedosto TRY Helsinki-Vantaa 2012 TRY Helsinki-Vantaa 2012
US/YP/AP U-arvo [W/K,m2) 0,17/0,09/0,16 0,17/0,09/0,16
Ikkunoiden U-arvo [W/K,m2] 1,0 (g-arvo=0,55) 1,0 (g-arvo=0,55)
Kylmasillat SRMK D5%* taulukot. 3.1-3.3 SRMK D5%* taulukot. 3.1-3.3
Lampiman kayttéveden 600 68

ominaiskulutus [dm3/m2,a]

LTO [%] /jaatymisen esto 73 % / 0°C 75 % / -10°C

SFP-luku [kW/m3,s] 1,8 1,8

Lammityksen / jadhdytyksen 21 /27°C 21 /23°C

asetusarvo

Ilmamaara [dm3/s,m2] 0,5 2,0

Alueen parkkihallit ja -tilat on mallinnettu ja simuloitu viimeisimman massoittelun mukaisesti kayttamalla
tavanomaisia suunnitteluratkaisuja ja taloteknisten jarjestelmien asetusarvoja.
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Alue-energiatarkastelun lahtotiedot

Henkilot [hl6/m2] 1/56 1/10
Valaistus [W/m2] 8 12
Laitteet [W/m2] 7 1
Henkildiden aktiivisuustaso 1,2 MET 1,6 MET

Alueen parkkihallit ja -tilat on mallinnettu ja simuloitu viimeisimman massoittelun mukaisesti kdayttamalla
tavanomaisia lampdkuormia ja tilatyyppien kayttdasteita.
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Alueen vuosittainen ostoenergiankulutus

Ostoenergia
kWh |kWh/m?2
Valaistus, kiinteistd 3410030 21.6
LVI sahkd 2543132 156.1
Yhteensd
s P 5953162 37.7
Kiinteistosdhkad
Lammitys,
3439185 21.8
= kaukoldmpd
B LKV, kaukoldmpd 4286004 27.2
Kaukojddhdytys 423911 2.7
Yhteensd,
Kiinteistdkaukolampd 8142100 °1.6
Yhteensd 14102262 80.4
[ ]| Laitteet, asukas 1142755 7.2
‘rﬁte?nséi, Asukkaan 1142755 73
sahkd
Yhteensd 15245017 96.6
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6.2 Kesaajan sisalampotilatarkastelu
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16-kerroksinen tornitalo
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1. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys +

parvekelasit kiinni

Makuuhuone 1:
Maksimilampétila: 29,8 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 30,1 °C

Olohuone, keitti6, eteinen:
Maksimilampétila: 29,8 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 30,0 °C

Lampotilaraja 27,0 °C ylittyy kriittisimmassé tilassa
746 astetunnilla
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2. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys +
parvekelasit auki kesalla

Makuuhuone 1: “ R

Maksimilampétila: 28,5 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 28,8 °C

, Tam  Hel  Maa  Huh  Tou  Kes  Hei | Elo  Syy | Lok  Mar , Jou |

t T T T T T T T 7
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000

—=+&— llman lampdtila huoneen keskikorkeudella, Deg-C

—&— Operatiivinen lampétila. Deg-C

Olohuone, keitti6, eteinen:
Maksimilampétila: 28,3 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 28,4 °C

281

27+

| | sl
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Tam Hel laa Huh Tou Kes Hei Eln Syy Lok Mar Jou
T

A4

t T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 sooo 8000 Tooo 8000

—+&— llman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C

—o&— Operatiivinen lampétila, Deg-C

Lampotilaraja 27,0 °C ylittyy kriittisimmassé tilassa
120 astetunnilla
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3. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys +
parvekelasit auki kesalla + auringonsuojakalvot

A

1.1.2016:sta 31.12.2016:han

Makuuhuone 1: T
. e ey o
Maksimilampdétila: 28,1 "C -
ar . o s ey s o
Operatiivinen maksimilampétila: 28,4 C i
25
24+
23
preal
21
, Tam  Hel ~Maa  Huh  Tou  Kes  Hei | Elo | Syy , lok | Mar  Jou -
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 8000 -
—+&— llman lampétila huoneen keskikorkeudella. Deg-C
—a— Operatiivinen lampatila, Deg-C
Olohuone, keittio, eteinen: <A
. A .. . o A sta 2 an
Maksimilampédtila: 27,8 "C
A . o e Y o
Operatiivinen maksimilampétila: 28,0 C
-
— ]
] Jl 0 ‘—i
==“-‘[- o
ITam . el Maa  Huh  Tou  Kes  Hei | Elo | Syy Lok | I.\r . Jou -
0 1000 2000 3000 4000 S0 5000 7000 3000 -
—=&— lIman |ampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
. I . . .. .. . . . —=&— Operativinen 1ampétila, Deg-C
Lampétilaraja 27,0 °C ylittyy kriittisimmassé tilassa
41 astetunnilla
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4. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys +
parvekelasit auki vain etelaparvekkeilla + ikkunoiden g-
arvo=0,35

T

1.1.2016:sta 31.12.2016:han

Olohuone, keittid, eteinen (2H+K):
Maksimilampétila: 27,4 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 27,6 °C

, Tam | Hel Maa Huh  Tou  Kes ~Hei = Elo | Syy Lok  Mar  Jou | -
t T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

—=&— liman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C

—o&— Operatiivinen lampétila, Deg-C

T il

Olohuone, keittio, eteinen (3H+K+S):

Maksimilampétila: 27,4 °C <A

.. . . . A o 1.1.2016:sta 31.12.2018:han
Operatiivinen maksimilampétila: 27,5 "C ol
YlilGmpeneminen ei muodostu ongelmaksi lansijulkisivun 1
huoneistossa, vaikka parvekelasit ovat kiinni (astetunnit 11).  ==r
25.0—+
2451
. —— 240+
P | 2251
] [] o]

_-I I 21.04 i . I s

L - ; Tam }I-iel I.haaI Huh ‘Tuu Kzlas He\‘ Elo ‘Syy Lu‘k I.!arI Jou -
S B : [} 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 &000

—+&— [Iman |ampatila huoneen keskikorkeudella. Deg-C
—e— Operatiivinen lampétila, Deg-C

82
.\\\
Creating Positive Energy :0‘.{ Granlund Consulting



22-kerroksinen tornitalo (Merivirta 3)
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1. Salekaihtimet

A

1.1.2017:sta 31.12.2017:han

Olohuone, keittio, eteinen :
Maksimilampétila: 29,1 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 29,1 °C

» 15m 1
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.. P . o . . - . . . —=&—lIman lampotila huoneen keskikorkeudella, Deg-C
Lampdtilaraja 27,0 “C ylittyy kriittisimmassa tilassa —=— Operatiinen lampatila, Deg-C
339 astetunnilla
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2. Salekaihtimet + parempi ikkuna (g-arvo 0,35)

Olohuone, keittid, eteinen:
Maksimilampétila: 28,7 °C

Operatiivinen maksimilampétila: 28,7 °C

J} |

=

wl

Olohuone, keittio, eteinen:
Maksimilampétila: 28,6 °C

Operatiivinen maksimilampétila: 28,6 °C

Lampotilaraja 27,0 °C ylittyy kriittisimmassé tilassa

189 astetunnilla
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3. Salekaihtimet + ilmanvaihdon tehostus +30 %

C A
Olohuone, keittio, eteinen :
Maksimilampétila: 28,4 °C n
Operatiivinen maksimilampétila: 28,4 °C
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4. Salekaihtimet + ilmanvaihdon tehostus +30 % +
parempi ikkuna (g-arvo 0,35)

Olohuone, keittib, eteinen : .C/ 1.1.201 F:sta 31122017 han
Maksimilampétila: 28,0 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 28,0 °C el
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5. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys

Olohuone, keittid, eteinen :

Maksimilampétila: 26,8 °C

Operatiivinen maksimilampétila: 26,9 °C

J} |

=

wl

Olohuone, keittio, eteinen:
Maksimilampétila: 26,9 °C

Operatiivinen maksimilampétila: 27,0 °C

O

Lampotilaraja 27,0 °C ylittyy kriittisimmassé tilassa

0 astetunnilla
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8-kerroksinen asuinkerrostalo (Merivirta 5)
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1. Salekaihtimet

1.1.2017:sta 31.12.2017:han

Makuuhuone 1:
Maksimilampétila: 30,1 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 30,3 °C
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2. Salekaihtimet + parempi ikkuna (g-arvo 0,35)

A

11201 7:sta 31122017 han

Makuuhuone 1:
Maksimilampétila: 29,3 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 29,3 °C
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3. Salekaihtimet + ilmanvaihdon tehostus +30 %

oA 1.1 20 Tosta 3112201 7 hs
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Lampétilaraja 27,0 °C ylittyy kriittisimmassé tilassa
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4. Salekaihtimet + ilmanvaihdon tehostus +30 % +
parempi ikkuna (g-arvo 0,35)
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5. Salekaihtimet + ilmanvaihdon aktiivinen jaahdytys

1.1.2017:eta 31.12.2017 han

Makuuhuone 1:
Maksimilampétila: 27,6 °C
Operatiivinen maksimilampétila: 27,8 °C
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