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THVISTELMA

Tutkimuksessa toteutettiin kaksi kokonaiskustannuksiltaan kilpailukykyista ESPI-
matalaenergiapientaloa, joissa oli hyva sisailmasto ja pieni energiankulutus.
Toinen taloista oli 6ljylammitteinen ja toinen sahkélammitteinen. Lahtokohtana
olivat yksinkertaiset, jokaiselle rakentajalle soveltuvat matalaenergiaperusratkai-
sut, jotka jo aikaisemmista koerakentamishankkeista tiedettiin toimiviksi.

Mitattu tilojen lammitysenergiankulutus oli molemmissa taloissa noin 60 kWh/m
vuodessa eli puolet tavanomaisen uudispientalon kulutuksesta. Puulammitysta
tasta oli oljylammitystalossa 27 % ja sahkélammitystalossa ensimmaisené vuotena
perati 44 % ja toisena 31 %. Kokonaisenergiankulutus oli oljylammitystalossa
159 kWh/nf ja sahkélammitystalossa 127 kWRInOljylammitystalossa koko-
naisenergiankulutusta lisasi etenkin taloteknisten jarjestelmien suuri sahkon-
kulutus, mutta myos lammitysjarjestelman lampohaviot. Vedenkulutus ol
molemmissa taloissa normaalia, 100 - 12¢ Hemke& kohti vuorokaudessa.

Kokonaisenergiakustannukset olivat o6ljylammitystalossa 5700 mk ja s&hko-

lammitystalossa 4 900 mk vuodessa. Oljylammitystalon suuremmat kustannukset
johtuivat suuremmasta taloteknisten jarjestelmien sahkonkulutuksesta ja
kallimmasta sahkosta seké hieman vahaisemmasté puunpoltosta.

Mittausten mukaan ESPI-talojen sisdilma oli puhdasta ja asukkaat olivat tyyty-
vaisia. Mittauksissa havaittiin, etta hallittu ja riittavan tehokas ilmanvaihto on
tarkein tekija hyvaan sisailman laatuun pyrittaessa. Oljylammitystalossa sisa-
lampotilat olivat talvella keskimaarin 23€. Sahkolammitystalossa keskimaa-
rainen sisalampdtila oli 21,5C. Syyna eroihin olivat paitsi asukkaiden
mieltymykset myo6s 6ljyn ja sdhkon hintaero. Sahkolammitystalossa asukas myos
hyodynsi tehokkaasti keskitetyn lammonsaatdoautomatiikan suomat mahdolli-
suudet lammityksen optimoinnissa.

Tutkitut lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmét toimivat hyvin. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd matalaenergiatalossa viihtyisat lampdolosuhteet saadaan aikaan
yksinkertaisillakin lAmmonjakotavoilla kuten ilmanvaihtolammityksella. Tama
mahdollistaa lammdonjakojarjestelman yksinkertaistamisen ja sitd kautta
kustannusten alentamisen.

Tutkimuksen ohessa kehitettiin ja tuotteistettiin uusi matalaenergiatalopaketti seka
ilmanvaihtokoneen paalle asennettava &anenvaimennusmoduuli ja uuteen
teknologiaan perustuva lammittava tuloilmalaite.
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ABSTRACT

Two ESPI low-energy single-family houses with competitive overall costs were
set up during the study. The indoor air quality in these houses was good and they
had a low energy consumption. One of the houses was oil heated and the other
was electrically heated. The fundamental concept behind the study was to adopt
basic low-energy solutions that are simple, suitable for all residential builders.

M easurements indicated that about 60 kWh/m? per year was spent on heating the
spaces in both houses, or half of what is consumed in a new conventional single-
family house. Wood heating accounted for 27% of heating in the oil-heated house,
and for as much as 44% during the first year in the electrically-heated house, while
this figure was 31% during the second year. The total consumption of energy was
159 kWh/m? in the oil-heated house and 127 kWh/m? in the electrically-heated
house. The total energy consumption in the oil-heated house was increased
especialy by the large electricity consumption demands of the building services,
but also by heat loss in the heating system. The consumption of water, 100 - 120
dm?® per person per day, was normal in both houses. The total energy costs were
FIM 5700 per year in the oil-heated house and FIM 4900 per year in the
electrically-heated house. The higher costs in the oil-heated house resulted from
the larger consumption of energy by the building services, more expensive
electricity and adlightly lower level of wood burning.

M easurements indicated that the indoor air in the ESPI houses was pure, and the
residents were satisfied. The measurements indicated that controlled and
sufficiently efficient ventilation is an important factor when attempting to ensure
good indoor air quality. The average indoor temperature was 23.3 °C in the oil-
heated house during the winter, while this figure was 21.5 °C in the electrically-
heated house. This difference arose not only as a result of the residents
preferences but also because of the differences in the prices of oil and electricity.
In the electrically-heated house, the resident also made full use of the possibilities
of the centralized heat control automation to optimize heating. The heating and
ventilation systems that were studied worked well. In the study, it was noted that
pleasant therma conditions in low-energy houses can even be brought about
through simple means of heat distribution, such as ventilation heating. This makes
it possible to ssimplify the heat distribution system and thus to reduce costs. In
paralel with the project, a new low-energy house package was developed and
turned into a product, as were a silencer module for installation above the
ventilation and heat recovery unit and a supply air terminal device with small
heating coil based on new technol ogy.



ALKUSANAT

Espoon energiansadasttpientalojen (ESPI) koerakentamishankkeen tavoitteena oli
tuotteistetun, kokonaiskustannuksiltaan edullisen, hyvan sisailmaston, vahaisen
energiankulutuksen ja ymparistdystavallisen asuinpientalon ratkaisumallien toteutta-
minen kaytannossa. Kaksivuotisella seurantatutkimuksella selvitettiin, mitd saatiin
aikaan. Tutkimus kuului osana Teknologian kehittamiskeskuksen (TEKES) rahoitta-
maan Rakennusten energiankayton tutkimusohjelmaan (RAKET). Tutkimuksen ra-
hoittivat TEKES, Imatran Voima Oy, Oljyalan palvelukeskus Oy ja VTT Rakennus-
tekniikka.

Tutkimuksen johtoryhméaan kuuluivat Heikki Kotila, TEKES, Teijo Perild, Imatran
Voima Oy, Eero Kourula, Oljyalan palvelukeskus Oy, Rauno Romppainen, Suomen
taloteollisuus Oy, Osmo Nojonen, Finntech Oy, llkka Romo, IR-Kehitys, llpo Kou-
hia, VTT Rakennustekniikka ja Juhani Laine, VTT Rakennustekniikka.

Tutkimuksen projektipaallikkoé oli ryhmapaallikké Juhani Laine. Seurantamittauk-
sista, tulosten analysoinnista ja raportoinnista vastasi tutkija Mikko Saari. Simuloin-
tilaskelmat teki tutkija Ismo Heimonen. Tutkimuslaitteiden rakentamisessa, asen-
nuksissa ja kenttdmittauksissa olivat mukana tyoteknikot Antti Makelad ja Jarmo
Laamanen seka tutkimusinsindori Petri Hakulinen VTT Rakennustekniikasta. Sisail-
mastomittauksissa oli mukana myds erikoistutkija Marianna Luoma. Kemiallisia ja
mikrobiologisia sisailmastomittauksia toteutettiin alihankintana VTT Kemianteknii-
kasta ja Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu Oy:std. Radioaktiivisten aineiden
analyysit teki Sateilyturvakeskus.

VTT Rakennustekniikka toimi rakenne- ja LVIS-suunnitelun asiantuntijana. Talojen
arkkitehtuurin suunnitteli Arkkitehtitoimisto Tapio Hanninen Ky ja rakenteet TL-
Talo Oy. LVIS-suunnitelmat teki Redoman Oy. Rakentamisen koordinoinnista ja
tydmaavalvonnasta vastasi Finntech Oy.

Energiansaastotalopaketin toimitti Suomen taloteollisuus Oy (Vaajatalot). Raken-
nusurakoitsija oli Rakennus-Marttinen Oy. Putkiurakoitsija oli LVI-Alaraappana Oy.
lImanvaihtourakoitsija oli llmastamo Oy ja sahkdurakoitsija oli Saspi Oy. lIman-
vaihtokoneet toimitti Vallox Oy, ilmanvaihdon paatelaitteet RC-Linja Oy, varaavat
takat Tulikivi Oy, dljykattilan Jaspi & Méakinen Oy, vesikiertoisen lattialammityksen
Pexep Oy, sdhkélammityksen saatojarjestelman Muurlan Elektroniikka Oy, ikkunat
Fenestra Oy, ovet Avec Oy ja tiivisteet Horda Profil Oy.

Tutkimuksen loppuraportin ovat laatineet Juhani Laine ja Mikko Saari.

Kiitdmme kaikkia talojen toteutukseen ja tutkimukseen osallistuneita.
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1 JOHDANTO

Lammitys- ja jaahdytysenergiaa saastavat rakennukset ovat keskeinen tavoite
maamme energiatalouden ja ymparistonsuojelun sek& suomalaisten rakennus- ja
LVIS-alan yritysten kansainvalisen Kkilpailukyvyn kannalta. Asuinpientalon tulee
olla kaytbssa sisailmastoltaan turvallinen ja viihtyis&, tuotannossa taloudellinen ja
nopea rakentaa seka energiankulutukseltaan edullinen.

Suomessa eri tutkimusprojekteissa (ETRR, RATA, LVIS-2000, EBES, TAT ja RA-
KET) ja naihin laheisesti liittyneissa yritysten tuotekehityshankkeissa on kehitetty
uusia rakenne- ja LVIS-teknisia prototyyppiratkaisuja /1/. Naita soveltamalla on
mahdollisuus rakentaa erilaisia matalaenergiataloja, joiden avulla tutkitaan
osaratkaisujen toimivuus rakentamisessa ja kaytossa.

Espoon energiansaastopientalojen (ESPI) koerakentamishankkeen tavoitteena oli
tuotteistetun, kokonaiskustannuksiltaan edullisen, hyvan sisailmaston /2/, vahaisen
energiankulutuksen ja ymparistdystavallisen asuinpientalon ratkaisumallien
toteuttaminen kaytannossa. Lahtokohtana olivat yksinkertaiset perusratkaisut, jotka
toteutettiin olemassa olevilla tekniikoilla soveltaen niitda matalaenergiarakentami-
seen.

ESPI-talon energiankulutustavoitteeksi asetettiin ostettavan lammitysenergian kulu-
tukseksi 40 kWh/meli yli 60 % pienempi kuin nykyisen vertailupientalon kulutus
13/ (lAmmitysenergia ilman kayttoveden lammitysta).

Koerakentamishanke ja seurantatutkimus toteutettiin yhteistydssa VT nriRigke
tekniikan, Suomen taloteollisuus Oy:n (Vaajatalot), Finntech Oy:n, Imatran Voima
Oy:n, Oljyalan palvelukeskus Oy:n, suunnittelijoiden ja laitetoimittajien kanssa.
Tutkimus kaynnistyi kevaalla 1994 ja kasitti alkuvaiheessa kahden Espoon Hent-
taalle rakennettavan vierekkaisen matalaenergiapientalon suunnittelun ja rakenta-
misen seka lopuksi kayton aikaisen tutkimuksen kahden lammityskauden ajalta
vuosina 1995 - 1997.

Suunnitteluvaiheessa varmistettiin, ettéd suunnittelu- ja tavoitearvot ovat asianmu-
kaisia. Tyokaluna kaytettiin rakenne- ja laiteteknista toimintaa kuvaavaa simuloin-
timallia ja energiankulutuslaskelmia. Lisaksi annettiin ohjeita ja palautetta
LVISA-suunnittelijoille ja urakoitsijoille. Rakennusvaiheessa opastettin ja
valvottiin urakoihin siséaltyvid asennustoita.

Taloista tehtiin energiankulutus- ja energiansaastdlaskelmat tutkimusta ja talojen
markkinointia varten (liite 3).

Talot valmistuivat ja asukkaat muuttivat taloihin helmikuussa vuonna 1995. Seu-

rantatutkimus alkoi saman vuoden huhtikuussa. Alussa selvitettiin rakennusten tek-
nisten jarjestelmien alustava toiminta ja tehtiin tarvittavat perus- ja hienosaadot. Ra-
kennuksen energiankulutus, energiatase, jarjestelmien toiminta ja sisdilmasto-
olosuhteet selvitettiin kaksi vuotta kestaneessa tutkimuksessa (1995 - 1997).



2 SEURANTATUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus kasitti kahden Espoon Henttaalle rakennettavan vierekkaisen matala-
energiapientalon (kuvat 1 ja 2) seurannan kahden vuoden ajalta vuosina 1995 -
1997. Tutkimuksen tavoitteena oli varmistaa, etta rakennetut talot seka niiden ra-
kennetekniset ja laitetekniset jarjestelmat toimivat suunnitelmien mukaisesti ja
ettd talojen sisdilmaston laatu on hyva. Tavoitteena oli selvittaa
seurantamittauksilla talojen energiankulutukset, energiataseet, jarjestelmien
toiminta eri olosuhteissa ja sisdilmasto-olosuhteet seka asukkaiden mielipiteet
kahden vuoden ajalta.

Lopputuloksena pyrittiin saamaan tieto siita, mitka rakennus- ja laitetekniset rat-
kaisut ovat sellaisenaan kayttokelpoisia ratkaisuja laajamittaisemmassa matala-
energiarakentamisessa jo nyt, mitka vaativat jatkokehittamista ja -tutkimusta ja
mitkh on  sSyytd unohtaa. Tavoitteena on, ettd  seuraavissa
matalaenergiarakennuksissa voidaan kaytannoéssa hyddyntdd taman tutkimuksen
kokemuksia ja tuloksia.

Ennen seurantaa rakennukset mallinnettiin tietokonelaskelmia varten. Simulointi-
laskelmilla voitiin  verrata eri ratkaisujen vaikutusta sisdolosuhteisiin,
jarjestelmien toimintaan ja energiankulutukseen jo suunnitteluvaiheessa.
Laskennallisia kulutuksia verrattiin seurannassa mitattuihin.

Seuranta toteutettiin jatkuvatoimisella mittaus- ja tiedonkeruulaitteistolla seka ker-
tamittauksilla. Jatkuvassa mittauksessa olivat lammitys- ja séhkdenergiat, vesivir-
rat, ilmanvaihtokoneen ilmavirrat ja lampdétilat, lammitysjarjestelman lampaétiloja,
rakenteiden lampotiloja ja sis&lampotilat. Lisdksi mitattiin ulkoilman lampdétila ja
auringon sateilyteho. Mittaustulosten luotettavuuden varmistamiseksi rakennusten
energia- ja vesimittarit luettin myods kasin kerran kuukaudessa. Mittaustuloksia
seurattiin viikottain, jotta mahdolliset hairiét, virhetoiminnat ja saatttarpeet ha-
vaittaisiin nopeasti. Tarkeimmat mittauspisteet esitetaan liitteessa 1.

Sisailmastomittaukset toteutettiin padosin kertamittauksina, mutta LVIS- ja ener-
giateknisen seurannan ilmanvaihto- ja lAmpdtilamittaustietoja hyddynnettiin myos
sisédilmaston laatua arvioitaessa. Sisdilmaston laatua seurattiin ensisijaisesti asuk-
kaiden havaintojen ja mielipiteiden avulla. LAmpdolosuhteet mitattiin yksityiskoh-
taisesti kertamittauksina. Eri huoneista mitattiin lampdtilakerrostumat, virtausno-
peudet, pintalampdtilat ja sateilyepdsymmetria. Sisdilman puhtaus selvitettiin lam-
mityskaudella tehdyilla mittauksilla. Mittauksissa selvitettiin muun muassa radon-

, poly-, formaldehydi-, TVOC- ja mikrobipitoisuudet. Aanitasot mitattiin kaikista
huoneista ilmanvaihdon eri kayttétehoilla.

Asukkaita opastettiin laitteiden yksityiskohtaisessa kaytdéssa seka muun muassa
lammityksen lampdotilojen asetusarvojen muuttamisessa ja ilmanvaihdon
tarpeenmukaisessa kaytossa. Asukkailta pyydettiin valitontd palautetta seurannan
aikana ilmenevista ongelma- tai vikatilanteista.
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3 RAKENNUSTEN KUVAUS

Molemmat ESPI-talot olivat rakenne- ja matalaenergiaratkaisuiltaan paaosin sa-
manlaisia. ESPI 1 oli yksitasoinen 6ljylammitystalo, jonka rakennusala oli 47 m
ja -tilavuus 470 i Lammitetty huoneala oli 128 ja -tilavuus 315 rh ESPI 2

oli puolitoistakerroksinen sahkélammitystalo, jonka rakennusala oli 19gam
-tilavuus 535 M Lammitetty huoneala oli 145 1ja -tilavuus 360 h Talojen
asemapiirros seka pohja- ja julkisivukuvat ovat liitteessa 2. Molemmissa taloissa
asui nelihenkinen perhe. ESPI 1l:ssa oli lisaksi hoitolapsia osan aikaa
tutkimuksesta.

Kuva 1. Oljylammitteinen matalaenergiatalo, ESPI 1.

3 - 1,
= il

¥

Kuva 2. Sahkélammitteinen matalaenergiatalo, ESPI 2.
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3.1 MATALAENERGIARATKAISUT

Talojen teknisten jarjestelmien l&htbkohtana olivat yksinkertaiset perusratkaisut,
jotka toteutettiin olemassa olevilla tekniikoilla soveltaen niitd matalaenergiaraken-
tamiseen.

Ilmanvaihdon tehokas lammontalteenotto

- lammontalteenotto (LTO) poistoilmasta tuloilmaan 60 %:n lampaotilahydtysuh-
teella

- ristivirtalevylammaonsiirrin

- jddtymisenesto esilammittamalla ulkoilmaa lampimalla tuloilmalla
- kierratysilman kaytto

Parempi lammaodneristystaso

- ikkunoiden lammadneristavyys noin kaksinkertainen minimivaatimuksiin
verrattuna
- muualla noin 1,5 ... 2-kertaa minimivaatimuksia parempi lammaoneristys

Huolellinen rakentaminen

- valtytaan hallitsemattomilta ilma- ja lampdvuodoilta
- hyva daneneristavyys

- turvalliset rakenneratkaisut ja rakennusmateriaalit

Rakenteiden kayttaminen lampdévarastona

- sdhkolammitystalossa varaavaa takkaa ja lattiarakenteita kaytetaan yosahkolam-
mityksessa lammaon vuorokautiseen varastointiin

Takkalammitys

- varaavan takan lampo jaetaan koko taloon kierratysilman avulla

3.2 RAKENTEET

Rakennusten perustukset rakennettiin paikalla kevytsoraharkoista. Alapohjana on
maanvarainen betonilaatta. Rakennusrunko rakennettiin koko seinén pituisista
puurakenteisista elementeistd, joissa oli valmiina pintamaalattu lautaverhoilu. Va-
liseinat ovat kipsilevyrakenteisia elementteja. Yhden talon pystytys vesikattoon

saakka kesti vain runsaan paivan.

Ulkoseinan lasivillalammoneristeen paksuus on 300 mm, ylapohjan puhallusvillan
500 mm ja alapohjan polystyreenilevyn 250 mm. Ikkunoiden k-arvo on 1,2 -
1,4 W/nfK. Tarkemmat rakennetiedot ovat taulukossa 1 ja liitteessa 2.
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Taulukko 1. ESPI-tal ojen rakenteiden ominaisuuksia.

OMINAISUUS ESPI-talot Vertailutalo

Rakenteiden (RakMK, C3) /3/

[Ammaoneristavyys

k-arvot, W/m?K

(eristyspaksuus)

- ulkoseinat (lasivilla) 0,13 (290 mm) 0,28 (130 mm)

- ylapohja (puhallusvilla)| 0,08 (500 mm) 0,22 (170 mm)

- alapohja (polystyreeni)| 0,15 (250 mm) 0,36 (- mm)

- ovet 0,7 0,7

- ikkunat 1,2 - 1,4 (3-lasinen 2,1 (3-lasinen kirkas)
selektiivikalvolla)

3.3 LAMMITYSJARJESTELMAT

Taulukossa 2 on kuvattu talojen laitejarjestelmat. ESPI 1:ssé oli dljylammitys ja
ESPI 2:ssa sahkoélammitys. Taloissa oli mahdollista kayttaa useita eri lAmmonja-
kotapoja (lattialammitys, ilmanvaihtolammitys ja takkalammitys) erilaisilla saato-
tavoilla. Tutkimuksessa kokeiltiin niiden toimivuutta kaytannossa.

Oljylammitystalossa peruslammonjakotapa oli vesikiertoinen lattialammitys, jossa
olivat huonekohtaiset saatbtermostaatit (kuva 3). Markatilojen, tuulikaapin,
eteisen ja varaston lammitys oli toteutettu ilman saatétermostaattia.
Vaihtoehtoinen lammonjakotapa oli kaksivyohykkeinen ilmanvaihtolammitys,
jossa huoneet lammitettiin huoneisiin puhallettavalla tuloilmalla. Lampdétila
saadettiin siind kahdella termostaatilla, joista toisen anturi oli etelasivulla olevassa
makuuhuoneessa ja toisen pohjoispuolella olevassa makuuhuoneessa.
Markatiloissa oli kaytossa lattialammitys. Kummassakin tapauksessa taloa voitiin
[ammittad myos varaavalla takalla.

Sahkdlammitystalon [Ammitysjarjestelman kaavio on kuvassa 4. Peruslampo
tuotettiin  yosahkolla alakerran lattian betonilaatassa olevilla sahkolam-
mityskaapeleilla. Laatan lammdnvarausta ohjattiin laatan ja ulkoilman l[Ampé6tilan
mukaan. Paivan aikana laatta luovutti yolla varaamaansa lampda hitaasti
huoneilmaan. Koska rakennuksessa oli kevytrakenteinen vélipohja, ylakerran tilat
lammitettiin ilmanvaihtoilmalla. Tuloilmalaitteiden sisélla olevilla lammitysele-
menteilla l[Ammitettiin huoneisiin puhallettavaa tuloilmaa tarpeen mukaan niin,
ettd huonelampotila pysyi haluttuna. Myos alakerran huonekohtainen saatélammi-
tys oli toteutettu lammittavilla tuloilmalaitteilla. Taloa voitiin lammittaa myos va-
raavalla takalla. Puun liséksi takkaa voitiin lammittéda yosahkolla. Takan sahko-
lammitysta ohjattiin takan rungon ja ulkoilman lampaétilan mukaan.

Tutkimuksessa kokeiltiin - ensimmaista kertaa uudentyyppistd lammittdvaa
tuloilmalaitetta, joka on nopeatoiminen ja helposti huollettava tai vaihdettava
laite. Lammittavaa tuloilmalaitetta kaytettdessa tuloilmaa ei tarvitse lammittaa
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tarpeettomasti ilmanvaihtokoneella vaan vasta tarpeen mukaan kussakin
huoneessa. Sahkosuunnittelijan kannalta [Ammittava tuloilmalaite vastaa
esimerkiksi kattolammitysta. Mikali poistoilman lammontalteenottojarjestelmé on
riittdvan tehokas, voidaan koko ilmanvaihtokoneen lammityspatteri jattaa pois.

Paakomponentit @ .
1 Oljykattila | 4
2 Oljypoltin ! @ 4
3 Oljysailié (B)—
13 Lattialammityspiirit | : .
15 Lammin kayttovesi o @
16 Illmanvaihtolammitys- —tecHS-4
koneen lammityspatterit . @
] is @
KE © Q|9 or.. @
e es

&)
O|®
)
rq®
s

Kuva 3. ESPI 1 -talon oljylammitysjarjestelmén kytkentékaavio. llmanvaihto-
kaytossa lammityspattereiden (16) saatdanturit olivat tuloilmakanavissa ja ilman-
vaihtolammityskaytdsséa ne olivat etela- ja pohjoispuolen huoneissa.

3.4 ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

lImanvaihto toteutettiin molemmissa taloissa hallitusti lAmmdntalteenotolla varus-
tetuilla tulo- ja poistoilmanvaihtokoneilla. llmanvaihtokoneissa ulkoa tuleva ilma
suodatetaan karkeasuodattimella ja lammitetaan poistoilmasta talteenotetulla |am-
molla ja takan paaltad otetulla kierratysilmalla seka tarvittaessa lisaksi lammitys-
patterilla. Huoneisiin puhallettava tuloilma suodatetaan hienosuodattimilla (EU 7).
lImanvaihtokoneen aanenvaimennus toteutettiin koneen pdaalle sopivalla tehdas-
valmisteisella aanenvaimennusyksikolla. Erillisid kanaviin asennettavia &anen-
vaimentimia ei tarvittu. llmanvaihtojarjestelméat on kuvattu tarkemmin kuvassa 5
ja taulukossa 2.

Koska ilmanvaihto toimii jatkuvasti, sisailma on aina puhdasta ja raikasta. lIman-
vaihtoa voidaan tarpeen mukaan tehostaa (paljon vieraita, saunominen,
pyykinpesu, ruoanlaitto ym.) liesikuvussa olevalla neliportaisella kytkimella.
Haluttaessa voidaan kayttdad ikkunatuuletusta. Kun talossa ei ole tehostetun
ilmanvaihdon tarvetta, voidaan ilmanvaihtoa pitdd pienemmalla. Nain valtetaan
tarpeetonta energiankulutusta ja voidaan ehkdaistd talvella sisailman liiallista
kuivumista.
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Molemmissa taloissa ilmanvaihtokone sijaitsi lampimassa varastossa. Tulo- ja
poistoilmakanavat kulkivat alaslasketuissa katoissa hoyrynsulun sisdpuolella. Nain
valtyttiin tekemasta vaikeasti tiivistettavia reikia hoyrynsulkuun. Lampimassa
tilassa kulkevissa kanavissa ei mydskaéan ole kosteuden tiivistymisriskia.

Ylakerta (--- huoneen raja)

®

ooooocopoooOocOOOO
ooo
00000 OO0 o000
ooo
ooo

ooggoo oo

ooooo Oooo

Paakomponentit

1 Saatbautomatiikan teho-osa ryhmékeskuksessa

2 Ohjauspaneeli eteisessa

3 Ulkolampétila-anturi

4 Varaava lattialammitys ja lattian lampétila-anturi alakerrassa

5 Lammittava tuloilmalaite ja huoneldmpétila-anturi ala- ja ylékerrassa

6 Kevyt lattialammitys ja huonelampétila-anturi ylakerran kylpyhuoneessa
7 Takan varaava séhkolammitys ja takan lampétila-anturi alakerrassa

8 limanvaihtolammityskoneen lammityspatteri ja tuloilman lampétila-anturi
9 Lampiméan kayttdveden varaaja varastossa

10 Autojen lammitys

Kuva 4. ESPI 2 -talon séahkolammitysjarjestelman kaavio.
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Kuva 5. llmanvaihtolammitysjarjestelman periaate.
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Taulukko 2. ESPI-talojen talotekniset jarjestelmat.

ESPI-TALOJEN TALOTEKNISET JARJESTELMAT

1 - kerroksinen ESPI-talo (ESPI 1) 1,5-kerroksinen ESPI-talo (ESPI 2)
LAMMONLAHTEET : Oljy, puu (séahk6 | LAMMONLAHTEET : S&hko
varalla) ja ilmaislammot. (kaksiaikatariffi), puu ja ilmaislammot.

(jarjestelma soveltuu myos muille Iam- | (jarjestelmaan soveltuu [ampiman
monlahteille, esim. maakaasu, kiinted polkayttéveden lisalammitykseen esim.
toaine, sahkd, aurinkolampo, aurinkolampdovaraaja)
[Amp6épumppu (= s&hkd))

TILOJEN LAMMITYS : Peruslammitys | TILOJEN LAMMITYS : Peruslammitys
Oljykattilalla vesikiertoisella lattialammi- | yosahkdlla toimivalla yksinkertaistetulla
tyksella (3,4 kW). Lattiaan menevan lam- varaavalla lattialammityksella sahkokaay
mitysveden lAmpdotilaa ohjataan ulkoilmarieilla (3,3 kW) (alakerrassa). Lattialaatan

[Ampdotilan mukaan. Sisalampdétilat saadetampaotilaa saadetaan ulkoilman lampdétilan

tddn huonekonhtaisilla [Ampéotilansaatoter-mukaan. Huonekohtainen saatélammitys
mostaateilla (kiinni/auki). Varaava takka| lammittavilla tuloilmalaitteilla (9 x 300

(3,7 kW). Lisana ilmanvaihtolammitys | W) kaikissa asuinhuoneissa. Ylakerran
(4 kW) kaksivyohykkeisella (eteld/pohjoir WC:ssé kevyt lattialammitys (200 W).

nen) lAmpotilan saadolla takan [Ampoa | Lammitysté ohjaa keskitetty elektroninen
hyddyntaen. Tuloilman lammitysta saatojarjestelma. Varaava takka (5,5 kW
ohjataan kahdella huonetermostaatilla. | jossa on s&hkovastukset (1 + 1 kW) vara

Lammitysteho ilman takkaa on yhteensg vaa yosahkolammitysta varten. Sahkolam-

7,4 kW eli 57 W/r. Tilojen lammityksen | mitysteho on yhteensé 10,5 kW eli 73
ja iimanvaihdon mitoituslampéhéaviot ovatw/m?. Tilojen lammityksen ja iimanvaih-

4,4 kW eli 34 W/m. don mitoituslampoéhaviét ovat noin 4,9 kv
eli 34 Winf.

LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAM- LAMPIMAN KAYTTOVEDEN

MITYS : Oljykattila (20 kW). Vesitila 185 LAMMITYS : Kayttovesivaraaja (500 I)

dm®, jossa kayttovesikierukka. yosahkolla (6 kW).

e-

1a-

N

ILMANVAIHTO: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammdntalteer
tolla ja kierratysilmakaytolla. Lammontalteenottokennossa ulospuhallettavan poist
man lammolla lAmmitetdan sisdanotettavaa ulkoilmaa (lampdtilahyotysuhde on 6(
Jarjestelmassa huoneisiin puhallettava tuloilmavirta (yhteensa 10€) ghysyy vakiona
iimanvaihdon maarasta rippumatta. llmanvaihto on saadettavissa tarpeen mukaa
kuvusta (4 sadatdvasentoa: 20 - 80°@irkierratysilman osuus muuttuu automaattisest
Koneen p&alla on tehdasvalmisteinen &anenvaimennusyksikko. Tuloilmaa suodat
karkea- ja hienosuodattimilla. Tuloilma jaetaan huonekohtaisesti olo- ja makuuhu
siin, keittioon, tekniseen tilaan ja saunaan. Poistoilma otetaan keittiosta, kodinhoi
neesta, saunasta, pesutiloista, WC:st&, vaatehuoneesta ja teknisesta tilasta.

o_
Dil-
%).

n liesi-
btaan

nei-
huo-

Tuloilman lammitys (2 + 2 kW) vesipatte- Tuloilman lammitys (1 + 1 kW) sdhkdpat
rilla. Kierratysilma otetaan takan ylapuo-| tereilla. Kierratysilma otetaan takan
lelta. ylapuolelta ja ylakerrasta.

L

VESI- JA VIEMARIJARJESTELMA : Vesi otetaan porakaivosta uppopumpulla. Pai-
nevesisailié on teknisessa tilassa. Veden paine putkistossa on sdadettavissa sopi
WC:n jatevedet kerataan umpikaivoon (8 ja harmaat vedet imeytetdan kolmen sa
tuskaivon jalkeen tontille. WC:n huuhteluvesimaara on 2 dm

aksi.
DS-

MUUT SAHKO- JA LAITEJARJESTELMAT : Valaistus on toteutettu pientehol ois-
tevalaisimilla. Kodinkoneet ovat vahan energiaa kuluttavia.
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3.5 VESI- JA VIEMARIJARJESTELMAT

ESPI-taloja ei ollut liitetty kaupungin vesi- ja viemariverkkoon. Kummallakin ta-
lolla oli kuvan 6 mukaisesti oma porakaivo ja omat jateveden kerays- ja imeytys-
jarjestelménsa. Jarjestelma on tyypillinen haja-asutusalueen ratkaisu.

Talousvesi pumpattiin porakaivosta uppopumpulla. Pumpun paineanturi, ohjaus-
yksikkd ja painevesisdilio olivat teknisessa tilassa. Veden paine putkistossa oli
saadettavissa sopivaksi.

WC:n jatevedet oli vieméardity erikseen umpikaivoon. WC:n huuhteluvesimaara
oli 4 dn’. Umpikaivojen tyhjennysvali oli kahdesta kolmeen kuukautta. Muut ja-
tevedet eli harmaat vedet imeytetaan kolmen saostuskaivon jalkeen tontille.

1 Porakaivo

2 Painevesilaitos

3 Kattila/Varaaja

4 WC-vesien umpisailio

5 Pesuvesien saostuskaivot
6 Pesuvesien imeytyskuoppa

Kuva 6. ESPI-talojen ulkopuolinen vesi- ja viemarijarjestelma. Talousvesi saatiin
porakaivosta. WC:n jatevedet johdettiin erillisviemaroéinnilla umpisailioon. Har-
maat vedet imeytettiin saostuskaivojen jalkeen tontille.

3.6 SAHKOJARJESTELMAT

Molemmissa taloissa oli 3 x 25 A sahkdliittyma. ESPI 1 -6ljylammitystalossa ol
yleistariffi ja ESPI 2 -sahkoélammitystalossa oli aikatariffi, jossa sahkolaitoksella
oli tehonrajoitusoikeus. Talojen sahkonsyotot ryhmiteltin niin, ettd koko
talotekniikan kuluttama sahkd voitiin mitata erikseen. Samoin Kkeittiobn ja
kodinhoitohuoneen sahkonkulutus pystyttin mittaamaan erikseen. Valiseiniin
tulleet sahkoputkitukset asennettiin valmiiksi jo talotehtaalla. Putkitus niista
ryhmakeskukseen tehtiin ylakautta.
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3.7 SAATO- JA OHJAUSJARJESTELMAT

ESPI 1:ssa lattialammitystéa saadettiin ohjaamalla moottoriventtiililla menoveden
lampdotilaa ulkoilman lampdotilan mukaan. Saatbéautomatiikka sisaltyi 6ljylammi-
tyskattilaan. Kaikissa asuinhuoneissa oli lisaksi huonetermostaatti, joka ohjasi
huonekohtaisesti lattialammitysvesivirtaa péaalle/pois-ohjauksena. Pesutiloissa,
saunassa, WC:ss4, eteissa, tuulikaapissa ja varastossa/tekniikkatilassa ei ollut huo-
netermostaattia, vaan vesi kiersi niiden lattiassa jatkuvasti. llmanvaihtokoneen
[Ammityspatterissa kaytettiin kattilavetta (8D), jonka lampdtila alennettiin oma-
voimaisella sekoitusventtiililla 40 - 68C:seen. limanvaihtokoneen lammityspat-
terin vesivirtaa saadettiin termostaattisilla patteriventtiileilla pitden tuloilman lam-
pdétila haluttuna, kun konetta kaytettiin vain ilmanvaihtoon. Kun konetta kaytettiin
myo6s tilojen lammittAmiseen, termostaattisten patteriventtiilien anturit olivat
huoneissa. Irtoantureiden kapillaarijohdon pituus oli 12 - 15 metrid. Lampiman
kayttbveden lampdtilan saato oli toteutettu termostaattisella sekoitusventtiililla.

ESPI 2:ssa sahkoélammitysta ohjattiin keskitetylla saatdjarjestelmalld, jonka kéayt-
toliittyma eli ohjauspaneeli sijaitsi eteisessa ja teho-osa ryhmakeskuksessa
varastossa. Ohjauspaneelista voitin asettaa huonelampdétilojen asetusarvot
kaikkiin huoneisiin. Ohjauspaneelista naki my6s hetkelliset huonelampdtilat ja
lammityksen pdaalldolon. Keskitettyyn lammonsaatojarjestelmaén oli kytketty
huonelammitysten lisaksi my0s varaavat lattialammitykset, ilmanvaihtokoneen
lammityspatterit ja takan sahkdlammityksen ohjaus. Jarjestelméaa kaytettiin myos
autolammityksen ja ulkovalojen ohjaukseen. LA&mpiman kayttoveden lampdétilan
saatd oli toteutettu varaajassa olevalla termostaattisella sekoitusventtiililla.
Jarjestelmassa oli saatokanavakohtainen tehonrajoitustoiminta.

Asukkaat voivat sadataa ilmanvaihdon tehoa liesikuvussa olevalla neliportaisella
kytkimella.  lImanvaihdon tuloilmapuhallinta  voitin  kayttdd kahdella
saatéasennolla. Valintakytkin oli ilmanvaihtokoneessa.
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4 KAYTTOONOTTOKOKEET

4.1 RAKENNETEKNIITKKA

VTT:n asiantuntijat seurasivat talojen rakennesuunnittelua ja rakentamista
Vamiista taloista tutkittiin ulkovaipan ilmanpitavyys ja paikannettiin mahdolliset
lampdvuodot. Lisaksi suunnitteluvaineessa maaritettiin eri perustusratkaisuilla
tarvittavat routasuojaukset matalaenergiatalolle.

4.1.1 Talojen ulkovaipan ilmanpitavyys

Ulkovaipan huono ilmanpitavyys aiheuttaa sisélla vetoa, huonontaa ilmanvaihdon
hallintaa, pienentaa ilmanvaihdon lammontalteenoton tehoa ja saattaa aiheuttaa si-
sdlle ylipaineen, jonka vuoksi sisailman kosteutta voi siirtya haitallisesti
rakenteisiin ja ne matanevat.

Molempien talojen ulkovaipan ilmanpitavyys mitattiin painekokeella, jossa raken-
teiden lapi vuotava ilmavirta mitataan 50 Pa:n paine-erolla. Tulokseksi saadaan il-
manvuotoluku g, (m*h/r-m), kun ilmavirta jaetaan rakennustilavuudella. Taulu-
kossa 3 ovat mitatut ilmanvuotoluvut. lImanpitavyydet eivat aivan vastanneet ta-
voitetta, mutta olivat kuitenkin hyvaa tasoa.

Taulukko 3. ESPI-talojen ulkovaipan ilmanpitavyyden mittaustulokset.

Tao ulkovaipan ilmanvuotoluku nsy, m*h/r-m*

ESPI 1 1,3 ESPI-tavoite< 1 | Vertailuarvojaa hatara>5

ESPI 2 1,6 normaali 3 - 4
hyva 1 -2

4.1.2 Talojen ulkovaipan lampoévuodot

Lampo- ja ilmavuotoja paikallistettin myds infrapunakuvauksilla. Paaasialliset
vuotokohdat olivat ulko-ovien kynnykset, ikkunoiden nurkat seka ikkunakarmin ja
seindn valinen liitos. Lisdksi vuotoja oli paikoitellen seinien ja alapohjan
litoksissa, seinan ja valipohjan liitoksissa ja ylapohjan liitoksissa.

4.2 LAMMITYSJARJESTELMAT

Lammitysjarjestelmien hyva toiminta tutkimuksen alusta saakka pyrittiin varmis-
tamaan perussaadoéilla ja kayttoonottokokeilla.

4.2.1 Oljylammitysjarjestelman perussaadot
Lattial@mmityksen huonekohtaiset lammitysvesivirrat tarkastettin ja saadettiin

suunnitelmien mukaisiksi. S&at6é tehtiin jakotukkien virtausmittareilla ja saato-
venttiileilla. Saatoa helpotti lattialammityksen energiamittarista saatu hetkellisen
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vesivirran mittausarvo, jonka avulla kokonaisvesivirta maaritettiin. Samalla kier-
tovesipumpun  pyorimisnopeus  saadettiin  sopivaksi.  Lattialammityksen
menoveden lampdétilan saatokayra asetettiin  suunnitelmien mukaiseksi. Kun
ulkoilman [&mpdétila oli -30°C, menoveden lampdtila oli 38C ja kun
ulkolampdtila oli 10°C, menovesi oli 25C. Huonetermostaattien asetusarvoksi
asetettiin noin 22C.

lImanvaihtokoneen lammityspatterile menevan lammitysveden lampdtila
saadettiin noin 45C:seen omavoimaisella termostaattisella sekoitusventtiililla
(saatdalue oli 37 ... 63C). Samalla tarkistettiin ilmanvaihtokoneen molempien

[ammityspatterilohkojen vesivirrat energiamittarin avulla. Tuloilman lampétilan
asetusarvoksi saadettiin 18.

Oljykattilan palamishyotysuhteeksi mitattin 92 %. Mittaustulokset ovat
taulukossa 4.

Taulukko 4. ESPI 1:n 6ljykattilan palamishy6tysuhteenmittaustulokset.

Mitattu suure Mittaustul os Mittaustulos | Suositusarvot
29.6.1995 14.10.1996

Palamishyotysuhde 90 % 92 % -

Savukaasun pitoisuudet

02 4,1 % 55 % alle 4,5 %

CO 45 ppm 60 ppm -

CO2 12,4 % 11,4 % 12-13 %

lImakerroin - 1,35

Nokiluku 0 - 0

Savukaasun lampdétila

- kattilan jalkeen - 160°C 120 - 150°C

- savupiipun paassa 110°C -

4.2.2 Sahkolammitysjarjestelmén perussaadot

Sahkdlammitysjarjestelmén ohjaukset tarkistettiin saatopiiri kerrallaan. Keskitet-
tyyn saatolaitteeseen asetettiin aikavydhykkeet ja alustavat lampdétilojen asetusar-
vot. Aikavyohykkeitd asetettiin kaksi, paivasahkovyohyke (klo 07 - 22) ja yosah-
kovyohyke (klo 22 - 07). Mybhemmin yosahkovydhyke jaettiin viela kahteen
osaan lammonvarauksen tehostamiseksi (klo 22 - 03 ja klo 03 - 07). Leudolla
saalla varaus painottuu loppuy6hon, jolloin ydsahkodjakson loputtua
lammonvaraus on suurimmillaan. Nain menetellen sisalampatilat eivat nouse yolla
oleellisesti varauksen takia.

Huoneldmpdotilojen asetusarvot vaihtelivat jonkin verran huoneittain ja kayttoti-
lanteittain. Paaosin asuintiloissa paivaasetusarvo ofiC2{a ydasetusarvo oli
22°C. Varaavan lattialammityksen lampotilan asetusarvo (lattian betonilaatan
lampdotila) oli paivalla vakio (yleensd 2Q), mutta riippui yolla ulkoilman
lampdtilasta. Saatokayra oli sellainen, etta lattian lampdétilan asetusarvo oli 25 ...

21



27 °C, kun ulkoilman lampdtila oli alle -30C ja 20 ... 22C, kun ulkolampdtila
oli yli 20°C. Talla valilla lampdotila muuttui suoraviivaisesti. Ensimmaisella
yosahkovyohykkeella kaytettiin € esitettyja alempia lampdtiloja.

4.3 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

4.3.1 lImakanavistojen tiiviys

[Imanvaihtojarjestelman hyvan toiminnan ja energiatalouden kannalta ilmakana-
viston pitdd olla tiivis. Mikéli kanavisto vuotaa merkittavasti, pitaa
kokonaisilmavirtaa kasvattaa, jotta tarvittavat huonekohtaiset ilmavirrat
toteutuisivat. Tavoitteena oli, ettd kanavistojen vuotoilmavirrat ovat korkeintaan
5 % kokonaisilmavirrasta normaalissa kayttotilanteessa.

Kanaviston tiiviys mitattiin painekokeella, jossa vuotoilmavirta mitattiin 200 Pa:n
paine-erolla. Kanaviston paatelaitteet tukittiin mittauksen ajaksi. Mittaustulokset
ovat taulukossa 5. Mittausten mukaan ESPI 1:ssé& arvioitu tuloilmakanaviston vuo-
toilmaosuus kokonaisilmavirrasta kayttotilanteessa oli 4 % ja poistoilma-
kanaviston vuoto oli 6 %. Mittauksissa havaittiin, ettd ESPI 1:n keittioon johtava
poistokanava oli asennusvirheen takia irti ilmanvaihtokoneesta. Vika korjattiin
mittausten jalkeen. ESPI 2:ssa tuloilmakanaviston vuoto oli 10 % ja
poistoilmakanaviston 6 %. ESPI 2:n tuloilmakanavisto vuosi paaasiassa
tuloilmalaitteen sahkdlapiviennista seka jonkin verran myds tuloilmalaitteen ja
kanavan liitoksesta.

Taulukko 5. ESPI-talojen ilmakanavistojen vuotoilmavirrat 200 Pa:n paine-erolla
tiiviyskokeessa.

Kanavisto Vuotoilmavirta, drifs
ESPI 1 ESPI 2
tuloilmakanavisto 1 8,5 19,0 2)
tuloilmakanavisto 2 6,2 16,5 2)
poistoilmakanavisto 1 7,5 5,0
poistoilmakanavisto 2 - 1) 6,7

1) poistokanava oli asennusvirheen takia irti iimanvaihtokoneesta|mit-
tauksen aikana, vuoto korjattiin mittausten jalkeen

2) suuren vuodon paasyyna oli tuloilmalaitteen sisélle tulevan sahko-
johdon paikalla tehty l&pivienti (vuotoilma tuli kuitenkin
huoneisiin)
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4.3.2 Ilmanvaihdon ilmavirrat

Taulukoissa 6 ja 7 ovat suunnitellut ja mitatut huonekohtaiset ilmavirrat.
Taulukoissa 8 - 11 ovat ilmanvaihtokoneilta mitatut kokonaisilmavirrat.

ESPI 1 -talon ilmanvaihtojarjestelméa toimi suunnitelmien mukaisesti. Keittién
liesikuvun ilmavirta tosin on melko vaatimaton ja karynpoisto sen vuoksi
tehotonta. Keittion poistoilmakanava tulisi mitoittaa nykyistd kaytantdéa
vallemmaksi (kanavakoko véahintddan 160 mm), jotta liesikuvun saatopellilla
voitaisiin tehostaa poistoa. Liesikuvuista oli mahdotonta mitata luotettavasti
kuvun poistoilmavirtaa, etenkéan tehostusasennossa.

ESPI 2 -talossa ilmanvaihtokoneen tuloilmapuhallin oli normaalisti saatdasen-
nossa 1, jolloin tuloilmavirrat olivat hieman suunniteltuja pienempid. ESPI 2:n
ilmanvaihtokoneessa oli kaytdssa lammdontalteenoton jaatymissuojausjarjestelma,
jonka takia kokonaistuloilmavirta oli pienempi kuin ESPI 1:n.

Taulukko 6. ESPI 1:n huonekohtaisten ilmavirtojen mittaustulokset ilman-
vaihdon saatdasennolla 4. Tuloilmapuhaltimen saatéasento oli 2. Tuloilmasta yli
80 % on ulkoilmaa, loput on kierratysilmaa.

ESPI 1 llmavirta, dm®/s
Huone Tuloilma, | Tuloilma, | Poistoilma, | Poistoilma,
suunniteltu| mitattu suunniteltu mitattu
Olohuone +30 +24 - -
Makuuhuone 1 +12 +13 - -
Makuuhuone 2 +12 +11 - -
Makuuhuone 3 +7 +7 - -
Makuuhuone 4 +7 +7 - -
Keittio +12 +13 -10 -10
Liesikupu - - -6/-20 -12/-
Kodinhoitohuone - - -15 -14
Vaatehuone - - -3 -5
Varasto (tekn.tila +5 +6 -6 -1
Pesuhuone - - -12 -10
Loylyhuone +5 +5 -6 -8
wC - - -8 -7
Kylpyhuone - - -15 -10
YHTEENSA +90 +86 -81 =77
liImanvaihtokoneelta mitattu +86 =77
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Taulukko 7.

ESPl 2:n huonekohtaisten ilmavirtojen mittaustulokset ilman-

vaihdon sadatbasennolla 4. Tuloilmapuhaltimen séatdasento oli 1.

ESPI 2 llmavirta, dm®/s

Huone Tuloilma, | Tuloilma, | Poistoilma, | Poistoilma,
suunniteltu mitattu suunniteltu mitattu

Olohuone +16 +11

Makuuhuone 1 +10 +8

Makuuhuone 2 +6 +5

Makuuhuone 3 +6 +5

Kirjasto +8 +5

Aula +12 +11

Keittio +7 +5 -10 -5

Liesikupu -6/-20 -13/-

Kodinhoitohuone -15 -9

Vaatehuone 1 k -3 -3

Vaatehuone 2 k -3 -3

Varasto (tekn.tila +5 -6 -3

Pesuhuone -15 -10

Loylyhuone +5 +4 -6 -6

wWC -10 -9

Kylpyhuone 2 k -15 -12

YHTEENSA +75 +54 -89 -73

lImanvaihtokoneelta mitattu +62 -83

Taulukko 8. ESPI 1:n ilmanvaihtokoneen ilmavirtojen mittaustulokset ilmanvaih-

don eri saatéasennoilla. Tuloilmapuhaltimen séatbasento oli 1.

ESPI 1 llmavirta, dm*/s IImanvaihtokerroin

Saatbasento| Ulko| Jate  Kierratys  Tulp 1/h St
1 27 19 37 64 0,31 0,21
2 37 35 31 68 0,40 0,28
3 50 57 24 74 0,65 0,45
4 68 84 10 78 0,96 0,66

Taulukko 9. ESPI 1:n ilmanvaihtokoneen ilmavirtojen mittaustulokset ilmanvaih-

don eri sdatdasennoilla. Tuloilmapuhaltimen s&atdasento oli 2.

ESPI 1 llmavirta, dm*/s IImanvaihtokerroin

Saatoasento| Ulko| Jae Kierratyls  Tulp 1/h St
1 31 19 42 73 0,35 0,24
2 39 37 37 76 0,42 0,29
3 52 58 31 83 0,66 0,46
4 70 84 15 85 0,96 0,66
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Taulukko 10. ESPI 2:n ilmanvaihtokoneen ilmavirtojen mittaustulokset ilman-

vaihdon eri sdatbasennoilla. Tuloilmapuhaltimen saatéasento oli 1.

ESPI 2 llmavirta, dm®/s [Imanvai htokerroin
Saatvasento| Ulko| Jate Kierratys  Tulp 1/h St
1 20 | 21 31 51 0,20 0.14
2 24 | 36 28 52 0,36 0.25
3 37 60 20 57 0,60 0.41
4 52 83 10 62 0,83 0.57

Taulukko 11. ESPI 2:n ilmanvaihtokoneen ilmavirtojen mittaustulokset ilman-

vaihdon eri sdatbasennoilla. Tuloilmapuhaltimen saatéasento oli 2.

ESPI 2 llmavirta, dm’/s Ilmanvaihtokerroin
Saatoasento| Ulko| Jafe Kierratyls  Tulp 1/h *thm?
1 24 21 37 61 0,24 0,17
2 28 36 34 62 0,36 0,25
3 39 61 28 67 0,61 0,42
4 52 84 15 67 0,84 0,58

4.3.3 llmanvaihdon aanitasot

ESPI-taloissa ilmanvaihtokoneen puhallinmelu vaimennettiin erillisten kanaviin
sijoitettavien &anenvaimentimien sijasta ilmanvaihtokoneen péaélle sijoitetulla
tehdasvalmisteisella aanenvaimennusyksikolla, joka oli kokonaisuudessaan
avattavissa ja huollettavissa. Aanitasotavoitteena oli alle 25 dB(A) &anitaso.
Aanitasojen mittaustulokset ovat taulukoissa 12 ja 13. ESPI 1:ss& &anitasot olivat
22 - 27 dB(A) ja ESPI 2:ssa 18 - 24 dB(A). Korkeimmat &é&nitasot mitattiin
l[ahimpana ilmanvaihtokonetta olleissa huoneissa.

Taulukko 12. ESPI 1:n mitatut aanitasot eri huoneissa ilmanvaihtokoneen eri
saatdasennoilla. Tuloilmapuhaltimen saéatbasento oli 2.

ESPI 1 Aénitasot huoneissa, dB(A)

Saatbasento OH MH1 MH2 MH3 MH4
1 24,5 25 24 22 27,5
2 24,5 25 24 22 27
3 24,5 24,5 24 22 27
4 25,5 25,5 24,5 22,5 27,5

Taulukko 13. ESPI 2:n mitatut aanitasot eri huoneissa ilmanvaihtokoneen eri
saatdasennoilla. Tuloilmapuhaltimen saatéasento oli 1.

ESPI 2 Aanitasot huoneissa, dB(A)

Saatdasento OH Kirjastp MH1 MH2 MH3 Aulg
1 22 18,5 24 20 20,5 22,5
2 22 18,5 24 20 20,5 23

3 22 18,5 24 20 20,5 22,5
4 24 19 24,5 20,5 21 23,5
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5 JARJESTELMIEN TOIMINTA

Taulukossa 14 ovat mitatut ulkoilman ja kylman veden lampdétilat seka auringon

sateilyenergiat kuukausittain. Taulukossa on myds molempien talojen keskimaa-
raiset sisalampotilat seka limatieteen laitoksen lammitysastepaivaluvut /4/. Ensim-
mainen seurantavuosi oli normaalivuotta kylmempi ja toinen hieman lampimampi.
Koko jakso vastasi ulkolampdétilaltaan normaalivuotta.

Taulukko 14. ESPI-talojen mitatut keskim&araiset sisalampdatilat, ulkoilmanlam-
poétilat, kylman kayttdveden lampdtilat ja auringon sateilyenergiat kuukausi-
keskiarvoina seurannan ajalta sekd Helsinki-Vantaan lammitysastepaivaluvut.

Kuukausi Keskimaarainen Ulkoilmap Kylman  Auringon 1) Lémmitysastepaivélﬁku
sisdlampdtila, | lampdtila,  veden sateily- S17, Helsinki-Vantaa,
°C °C lampoatila, energia, Kd
ESPI 1| ESPI 2 °C kKWh/nt Toteutunut  Normaali
5.95 236 1618

6.95 24.1 24.0 16)8 8.5 152 0 20

7.95 23.7 23.0 16/4 10.1 162 11 5

8.95 23.6 23.8 16)1 10.1 185 6 27

9.95 22.8 22.p 11)0 9.7 b2 166 181

10.95 23.1 219 8|0 10.2 P4 278 358

11.95 22.7 214 -2/5 8.9 7 5[5 504

12.95 22.9 213 -719 8.0 2 775 655

1.96 23.0 21.4 -5[7 714 0 714 %1

2.96 23.1 20.[7 -10/1 6.1 1 788 6§72

3.96 22.8 22.11 -32 713 11 6p3 617

4.94 22.9 22.11 3,0 710 86 406 418

5.96 23.0 22.3 9,2 711 182 192 168

6.96 23.7 22.p 13)7 8.9 147 0 20

7.96 24.2 22.p 15)1 10.1 1p8 6 5

8.96 25.4 25.0 17)3 10.3 111 0 27

9.964 23.4 21.p 9/1 1011 f2 238 181

10.96 23.5 20.8 69 9.8 P2 3116 358

11.96 23.3 21p 34 9.3 7 408 504

12.96 23.5 20.8 -4/9 8.5 2 685 655

1.97 23.6 20.p -42 8i3 4 6p5 %1

2.97 23.7 20.1L -3/1 719 10 568 672

3.97 23.6 21.8 -1,0 7\8 61 5p0 617

4.97 23.3 22.11 2/1 6|9 107 450 418

5.97 23.4 22.0 85 7|5 159 238 168
Koko jakso 23.4 22)0 4|7 8.6 1624 8 884 8900
Vuosi 1 23.1 22.p 4.3 84 764 4 534 4 366
\Vuosi 2 23.7 21.8 52 8!8 860 4114 4 366
Talvi 1 22.9 21.8 0.p 8|0 315 4 5[17 4 314
Talvi 2 23.5 21.2 1.9 84 444 4 108 4 314

1) Vaakatasolle tullut auringon sateilyenergia
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5.1 LAMMITYKSEN TOIMINTA

ESPI 1 -talossa oli dljylammitysjarjestelma, jossa huoneet voitiin lammittaa joko
vesikiertoisella lattialammityksella tai ilmanvaihtolammityksella tai niiden
yhdistelmalla. Kayttovesi lammitettiin oljykattilalla.

ESPI 2 -talossa oli lahes kokonaan varaava sahkolammitysjarjestelmd, jossa
huoneet voitiin lammittaa alakerrassa varaavalla sahkolattialammityksella ja
huonekohtaisella ilmanvaihtolammityksella. Lisana oli varaava takka, jota voitiin
[Ammittad puilla tai varaavalla sahkolla. Ylakerrassa oli huonekohtainen
iimanvaihtolammitys. Kayttovesi lammitettiin kayttovesivaraajalla.

5.1.1 Vesikiertoinen lattialammitys

Kuvassa 7 on ESPI 1 -talon vesikiertoisen lattialammityksen keskimaaraiset
toimintalampdtilat. Matalaenergiatalossa lattian ja huoneilman lampétilaero on
hyvin pieni, pakkasillakin vain 2 -%. Matalaenergiatalossa nainkin pieni
lampdotilaero riittdd  siirtamaéan tarvittavan lampotehon. Kesalla lattia ol
huoneilmaa viiledmpi. Talvella sisdlampdtilatasot olivat melko korkeat. Kuvassa
ovat myos alapohjan eristeen alapuolelta mitatut maan lampdtilat. Maan
lampotilat ovat tasaisesti 10 - P2 ympéri vuoden. Kuvissa 8 - 10 on esitetty
lattialammityksen toiminta tammikuussa 1997.
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Kuva 7. ESPI 1 -talon lattialammityksen toimintalampatilat kuukausikeskiarvoina
seurannan ajalta. Maan lampdétilat mitattiin  alapohjan eristeen alapuolelta

hiekasta.

Aika, kuukausi.vuosi
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Lampétila, ~C

Sisailman lampétila keittidssa
— Sisailman lampétila olohuoneessa
— Sisailman lampétila makuuhuone 1:ssa

|

|

— Sisailman lampétila makuuhuone 2:ssa !
L

— Sisailman lampétila makuuhuone 3:ssa

19

5.1.97 0h
6.1.970h — — — —
8.1.970h - — — —
9.1.970h +— — — —
10.1.970h +— — — —
.1.97 Oh +— —
13.1.97 Oh + —
14.1.97 Oh — —
15.1.97 Oh — —
16.1.97 Oh — —

1

12,
18.1.970h +— — — —
19.1.97 Oh

17.1.97 Oh — —

Aika, pv.kk.vuosi klo

Kuva 10. ESPI 1-talon sisdlampdtilat eri huoneissa tammikuussa 1997.

5.1.2 Varaava yosahkolattialammitys

Varaavassa lattialammityksessa hyvin eristetyn alapohjan betonilaattaan varataan
lampo6a edullisella yosahkolla. Varausaika oli klo 22 - 07. Kuvassa 11 on ESPI 2
-talon varaavan lattialammityksen keskimaaraiset toimintalampdétilat. Lattian ja
huoneilman valinen keskimé&arainen lampdétilaero oli ESPI 1 -talon vesikiertoista
lattialammitysta pienempi, koska sisalampdtilat olivat alempia ja koska varaavasta
lattialammityksesta ei otettu aivan kaikkea tehoa irti kovilla pakkasilla. Toisaalta
varaavan lattialammityksen mitoitusteho oli vesikiertoista pienempi, koska
jarjestelmééan kuuluivat myo6s lammittavat tuloilmalaitteet. Kuvissa 12 - 14 on
esitetty lattialammityksen toiminta tammikuussa 1997. Varaavan lattia-
[ammityksen suurin mitattu lAmmitysteho koko lattiapinta-alaa kohti laskettuna ol
25 W/nf. Vastaavasti koko lammitysteho oli 55 - 60 V¥/nHuipputehot
esiintyivat aamuyodsta, mik& on seka lammonvarauksen ettd sahkon tuottajan
kannalta edullista. Myds lammittavien tuloilmalaitteiden lammitysteho painottui
yobaikaan, koska paivalla kaytettiin alempia lampotila-asetuksia. Pakkaspaivinakin
paivasaikainen lammitysteho oli vain 7 W/m
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Kuva 11. ESPI 2 -talon varaavan lattialammityksen toimintalampdtilat kuukausi-

keskiarvoina seurannan ajalta
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Keittion ja tydhuoneen
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Kuva 12. ESPI 2 -talon lattialammityksen toimintalampdtilat tammikuussa 1997.

Merkintd PL on lattialammityksen saatopiirin tunnus.

[Ammitys olivat sdatopiirisséa PL
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Kuva 13. ESPI 2 -talon lattialammityksen lammitysteho ja ulkoilman lampdtila

tammikuussa 1997.

0, ‘emodwe

= Sisailman lampétila olohuoneessa (PL-5 ja 6)
Sisailman lampétila varastossa

= Sisailman lampétila tybhuoneessa (PL-8)

= Poistoilman lampétila méarkatiloissa
= Siséilman lampétila keittiossa (PL-7)
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-talon sisdlampdtilat alakerran eri huoneissa tammikuussa

1997. Merkinta PL tarkoittaa
termostaatilla. Varaavasta

Kuva 14. ESPI 2

ettd sisdlampoétilaa sdadetddn myos huone-
lattialammityksesta huolimatta sisélampatilojen

vuorokautinen vaihtelu oli vahaista, korkeintaan 1°C2
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5.1.3 Vesikiertoinen ilmanvaihtolammitys

lImanvaihtokoneessa olevalla lammityspatterilla toteutettu ilmanvaihtolammitys
on yksinkertainen ja edullinen lammitysjarjestelma. ESPI 1 -talossa tutkittiin
vesikiertoisen ilmanvaihtolammityksen toimintaa molempina seurantatalvina.
lImanvaihtolammitysjaksolla vesikiertoinen lattialammitys kytkettiin pois asuin-
tiloista. Markatiloissa lattialammitys oli edelleen paalla. Kuvassa 15 on ilman-
vaihtolammityksen toimintalampdétilat eteldpuolen saatévyohykkeella ja kuvassa
16 pohjoisvyohykkeella. Kevattalven jaksolla etelavyohykkeella ei ollut juuri
lammitystarvetta, mutta pohjoispuolella oli. limanvaihtolammityspatterit oli
mitoitettu niin, etta niiden lammitysteho riitti mitoituspakkasillakin. Vaikka jar-
jestelmassa ei ollutkaan huonekohtaista lampdétilan s&éatéa, erot eri huoneiden sisa-
lampaotiloissa olivat pienia.
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Kuva 15. ESPI 1 -talon etelavythykkeen ilmanvaihtolammityksen toimintalampo-
tilat huhtikuussa 1997.
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Kuva 16. ESPI 1 -talon pohjoisvythykkeen ilmanvaihtolammityksen toimintalam-
potilat huhtikuussa 1997.

5.1.4 Huonekohtainen ilmanvaihtolammitys

Sahkdlammitteisessa ESPI 2 -talossa ilmanvaihtolammitys oli toteutettu huone-
kohtaisilla lammittavilla tuloilmalaitteilla, jotka mahdollistavat huonekohtaisen
lampdotilan saadon. Alakerrassa ilmanvaihtolammitys toimi varaavan lattialammi-
tyksen sdatolammityksend. Ylakerran asuintiloissa oli yksinomaan ilmanvaihto-
lammitys. Kuvassa 17 on yldkerran huonekohtaisen ilmanvaihtolammityksen
keskimaaraiset toimintalampdétilat. Tuloilman keskilampétila on  talvikuu-
kausinakin alle 30C. Kuvassa 18 on ilmanvaihtolammityksen toiminta tammi-
kuussa 1997. PTC-lammitysvastus lammittaa tuloilman korkeintaan % %0
lampdotilaan, koska vastus rajoittaa itse omaa tehoaan lampdtilan noustessa.
Paivalla huonelampdtilan asutusarvot olivat +%0 Aamuyosta lampatilan
asetus oli + 22C, jotta edullista yosahkoa voitiin hyddyntaa tehokkaasti. Paiva-
aikaista lammitysta tarvittiin vain kovimmilla pakkasilla.

Kuvassa 19 on tuloksia jaksolta, jolla ilmanvaihtolammitysta kaytettiin
vakiolampotila-asetuksilla. LAmpatila pysyivat hyvin asetusarvoissaan.
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talon ylakerran huonekohtaisen ilmanvaihtolammityksen toi-

mintalampadtilat kuukausikeskiarvoina seurannan ajalta.
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talon ylakerran huonekohtaisen ilmanvaihtolammityksen toi-

mintalampotilat tammikuussa 1997. Huonelampdtilojen asetusarvot olivat

paivalla 20°C ja yolla 20

Kuva 18. ESPI 2 -

22C aikavyohykkeesta ja huoneesta riippuen.



Ulkoilman lampétila, °
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50 1| ——sisailman lampotila makuuhuone 1:ssa (PL-9)

45 = Sisailman lampétila makuuhuone 3:ssa (PL-11)

= Sisailman lampétila ylakerran aulassa (PL-12 ja 13)
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31.3.97 0h +— — —+ —

24.3.97 Oh +
26.3.97 Oh +— —
29.3.97 Oh +— —
30.3.97 Oh +— —
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Kuva 19. ESPI 2 -talon ylakerran huonekohtaisen ilmanvaihtolammityksen toi-
mintalampatilat suorasahkojaksolla maaliskuussa 1997. Jaksolla huoneissa ko-
keiltiin vakiolampotila-asetuksia (21C) ympari vuorokauden. Paivisin pienet
sisalampaotilan nousut johtuvat auringon paisteesta ja iltaisin alakerran takan
lammityksesta. Kun lampdkuormia ei ollut, sisalampétila pysyi vakiona.

5.1.5 Takkalammitys

Takkaa lammitettin molemmissa taloissa saanndéllisesti. Ensimmaisena vuotena
ESPI 2 -talossa tuotettiin takalla yli 40 % tilojen lammitysenergiantarpeesta.
Toisena talvena tahti hieman hiipui, koska pilkevarasto paasi tilapaisesti
ehtymaan. ESPI 1 -talossa puuta poltettiin tasaisempaan tahtiin. ESPI 1 -talossa
kerralla poltettu puumaara oli noin 4 kg ja talvella puuta poltettiin keskimaarin
20 - 30 kertaa kuukaudessa. ESPI 2 -talossa kertapanos oli 5 - 10 kg puuta ja
takkaa lammitettin noin 20 kertaa kuukaudessa, toisena talvena hieman
harvemmin.

Kuvissa 20 ja 21 on polttopuun kulutus kuukausittain. Kuvissa 22 ja 23 on takan
lammitysteho seka savukaasun ja rungon keskilampdatilat kuukausittain.

Kuvissa 24 ja 25 on takkalammityksen lampdtilat ja tehot tammikuussa 1997.
ESPI 1 -talossa mitattu savukaasun lampdtila oli hieman korkeampi kuin ESPI 2
-talossa. ESPI 2 -talossa savuhormi oli vuolukived, joka varasi savukaasun lampda
ja luovutti sita hitaasti myos ylakertaan.
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Kuvasta 25 nahdaéan, miten ESPI 2 -talon takan séahkdlammitysvastukset ja niiden

saatdautomatiikka toimivat. Jos takassa poltetaan puuta, sahkolammitys ei kytkey-
dy paalle. Jos puuta ei ole poltettu, kytkeytyy lammitys paélle seuraavana yona.

Takkaa lammitetddn takan rungon yldosaan asennetun lampdétila-anturin mukaan.

Lampotilan asetusarvo riippuu ulkoilman lampdtilasta. Jarjestelma sopii varaavak-

si lammitysmuodoksi myos taloihin, joissa on kevytrakenteinen alapohja.
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Kuva 20. ESPI 1 -talon polttopuun kulutus kuukausittain.
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Kuva 21. ESPI 2 -talon polttopuun kulutus kuukausittain.
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lampdotilat kuukausikeskiarvoina seurannan ajalta.
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Aika, pv.kk.vuosi klo

Takan savukaasun lampétila hormissa
Takan rungon ylaosan lampétila (PL-15)
Takan vuolukivihormin lampétila ylakerrassa
Sisailman lampétila olohuoneessa (PL-5 ja 6)

Takan lammityssahko

| —o— Polttopuun lammitysteho

———— ===

140

Kuva 24. ESPI 1 -talon takan rungon ja savukaasun lampdétilat tammikuussa

1997.
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lampdtilat tammikuussa 1997. Mikali puuta ei polteta, kytkeytyy takan varaava

sahkolammitys automaattisesti paalle seuraavana yona.
Kuvissa 26 - 29 on mittaustuloksia kayttbveden lammityksen toiminnasta.

Molemmissa taloissa kayttéveden
Lampiman veden riittavyydessa ei ollut ongelmia. ESPI 1 -talossa lammin

Kuva 25. ESPI 2 -talon takan rungon, ylakerran hormin pinnan ja savukaasun

5.1.6 Kayttbveden lammitys



kayttovesi lammitettiin 6ljykattilassa lammityskierukalla. Kattilaveden lampdtila
pysyi tasaisena kayttoveden kuormituksista huolimatta. Kattilan keskim&ardinen
lammitysteho oli suurimman osan ajasta alle 2 kW, mutta lampiman kayttéveden
kulutuksen aikana tuntiteho oli hetkittéain yli 10 kW. ESPI 2 -talossa lammin
kayttovesi lammitettiin 500 litran varaajassa yosahkolla. Lammitysvastus (6 kW)
oli tyypillisesti paalla vain kahdesta kolmeen tuntia yossa, joten varaaja olisi

riittdnyt kaksinkertaiseenkin vedenkulutukseen.
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Kuva 26. ESPI 1 -talon kayttdveden lampdtilat ja
tammikuussa 1997.
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Kuva 27. ESPI 1 -talon kayttovesivirtojen tuntikeskiarvot tammikuussa 1997.
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ESPI 2 -talon kayttbveden lampdétilat ja varaajan lammitysteho
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Kuva 29. ESPI 2 -talon kayttovesivirtojen tuntikeskiarvot tammikuussa 1997.



5.2 ILMANVAIHDON TOIMINTA

5.2.1 llmavirtojen hallinta

lImanvaihdon tarpeenmukaisen kaytén mahdollisuutta hyddynnettiin taloissa eri
tavalla. ESPI 1 -talossa asukas kaytti iimanvaihtoa aktiivisesti eri tehoilla tarpeen
mukaan. ESPI 2 -talossa ilmanvaihto oli ensimmaisia kuukausia lukuun ottamatta
jatkuvasti sdatbasennossa kaksi (tarkemmin kappaleessa 7.2).

Kuvissa 30 ja 31 ovat mitatut ilmavirrat tammikuussa 1997. limavirroista nahdaan
myds lAmmontalteenoton jaatymisen eston toiminta. ESPI 1 -talossa ulkoilmavirta
pienenee puoleen, kun ulkoilmapuhallin pysahtyy pakkasella (esim. 11.1.1997).
Toiminta estdd lammaodntalteenottoa jddtymastd umpeen. ESPI 2 -talossa jaatymis-
suojaus oli kytketty termostaatilla pois paalta, jotta poistoilman lammadsta saadaan
mahdollisimman suuri osa talteen. LaAmmontalteenottokennon annettiin jaatya
kovilla pakkasilla ja talléin jateilmavirta tilapaisesti pieneni.

100

T T
===Ulkoilmavirta

90 - - -

== Jateilmavirta

[ T |

80 ~

o+t - -Fd b

60 -

y
50 +
Y

limavirta, dm®s

40 ~

30 +

20 +

014---

0

5.1.97 Oh
6.1.970n L - — L — 1 ___i

10.1.97 Oh |~ — — ===
11.970h 4 — — L —

12.1.970h + — —

13.1.97 0h + — —

14.1.97 0h + — —

16.1.97 Oh 4 — ===

19.1.97 Oh

1

Aika, pv.kk.vuosi klo

Kuva 30. ESPI 1 -talon ilmanvaihdon ilmavirrat tammikuussa 1997. |Iman-
vaihtokerrointa 0,5 h™* vastaava jateilma on 44 dfs.
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Aika, pv.kk.vuosi klo

Kuva 31. ESPI 2 -talon ilmanvaihdon ilmavirrat tammikuussa 1997. liman-
vaihtokerrointa 0,5 h™* vastaava jateilma on 50 dfs. Lammontalteenottokennon
annettiin tutkimuksessa jaatya, jolloin jateilmavirta pieneni tilapaisesti. Koska
ilmavirtojen epatasapaino voi aiheuttaa sisalle ylipaineen, tilanne ei ole suotava.

5.2.2 llmanvaihtokoneen lampdatilat

Kuvissa 32 ja 33 ovat ilmanvaihtokoneilta mitatut lampoétilat kuukausi-
keskiarvoina. ESPI 1 -talossa kierratysilman, poistoilman ja tuloilman lampdtilat
olivat hieman korkeampia kuin ESPI 2 -talossa. Tuloilman lampdétila oli ESPI 1 -
talossa keskimaarin 22 ja ESPI 2 -talossa hieman alle’20

Lammontalteenoton tehokkuuden takia ulospuhallettava jateilma pitaisi olla
mahdollisimman viileata. Jateilman lampdtila oli ESPI 1 -talossa ensimmaisena
talvena keskimaarin 18C ja toisena talvena noin €. ESPI 2-talossa se oli
ensimmaisena talvena keskimaarin®CJa toisena talvena hieman alle @

Kuvissa 34 ja 35 ovat ilmanvaihtojarjestelmien lampotilat tammikuussa 1997.

Ulkoilman lampeneminen kanavassa ennen ilmanvaihtokonetta oli vahaista, koska
ulkoilmakanava oli hyvin lampderistetty (100 mm eristevillaa).
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— Keskiméaérainen poistoilman lampétila

—Jateilman lampétila ulospuhalluksessa

—— Keskiméaarainen tuloilman lampétila
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Kuva 34. ESPI 1 -talon ilmanvaihtokoneelta mitatut lampotilat tammikuussa

1997.
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talon ilmanvaihtokoneelta mitatut lampdtilat tammikuussa

Kuva 35. ESPI 2

1997.

[Imanvaihdon poistoilman lammontalteenoton (LTO) tehokkuutta arvioitiin jateil-
man mukana ulos menevéan lampo6tehon mukaan. llman kosteuden vaikutusta ei

5.2.3 Lammontalteenoton toiminta



otettu huomioon. limanvaihdon lampohavio laskettiin mittaustuloksista tunneit-
tain kaavalla 1. Lamp6héaviota verrattiin tilanteeseen, jossa ilma poistuu rakennuk-
sesta poistoilman lampdétilassa (koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma ilman
LTO:a). Tehohyottysuhde laskettiin lAmpohavidtehojen suhteesta kaavalla 2.

Levylammonsiirtimella toteutetulla LTO:lla jateilma voidaan jaahdyttaa alimmil-
laan noin +5°C:seen. Jos jateilmaa jaddhdytetdéan enemman, LTO-kenno alkaa
huurtua ja jaatya ja silloin taytyy ilmanvaihtokoneen automatiikan huolehtia huur-
teen ja jaan sulattamisesta.

ESPI-taloissa LTO:n sulanapito oli toteutettu koneelle tulevan ulkoilman esilam-
mitykselld ja jaatymisenesto oli varmistettu tulopuhaltimen pysaytystermostaatilla.
Ulkoilmaa esilammitettiin sekoittamalla ulkoilmaan lamminta tuloilmaa. Koska
menetelmasséa LTO:n teho pienenee merkittavasti, kokeiltiin tutkimuksessa myos
LTO:n toimintaa ilman sulanapitoa. Talléin LTO:n annettiin ajoittain huurtua ja
jaatya, mutta vastaavasti LTO:n teho oli leudommalla s&éalla parempi.

®y = Pi Cpi Oy (1 - tu), (1)
missa

®y on ilmanvaihdon lampdhavioteho, W

oI ilman tiheys, kg/m (1,2 kg/nf)

Cpi iIman ominaislampdkapasiteetti, J/kgK (1 000 J/kgK)

O jateilmavirta, ni/s (mitattu)

t; jateilman lampaétila;C (mitattu)

ty ulkoilman l[ampétila;C (mitattu)

Nito =1 - @/ Dy, (2
missa

Nito  on ilmanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) tehohydtysuhde, -

(Oony ilmanvaihdon lampdhavioteho LTO:lla, W (kaava 1)

D+ ilmanvaihdon lampdhavioteho ilman LTO:a, W (kaava 1, kun jate
ilman lampdotilana kaytetdan mitattua poistoilman lampdétilaa)

Kuvissa 36 ja 37 ovat lammdntalteenoton hyotysuhteet kuukausikeskiarvoina.
Suurimmillaan hyotysuhde oli noin 50 %. Erilaiset jaatymissuojakokeilut tutki-
muksen aikana pienensivat hyotysuhdetta noin 10 %-yksikk6d. Pieneneminen joh-
tui ulkoilmavirran pienenemisesté ja ulkoilman esilammityksesta.

Kuvissa 38 ja 39 ovat lammontalteenoton hyotysuhteet tammikuussa 1997. ESPI 1
-talossa lammaodntalteenoton teho pieneni kovilla pakkasilla jdatymissuojauksen
takia ja ESPI 2 -talossa lammontalteenottokennon jaatymisen takia.
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Kuva 36. ESPI 1 -talon ilmanvaihdon lAmmontalteenoton (LTO) tehohyo6tysuhde

ajalta.
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ESPI 2 -talon ilmanvaihdon lammdntalteenoton tehohyotysuhde kuu-

Kuva 37.
kausikesk
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larvoina seurannan

46



— Ulkoilman lampétila ilmanvaihtokoneella

===LTO:n tehohyd&tysuhde, %

% ‘apunsAioAy el o ‘ejnoduwen

Uo L6'T'6T

T Uo L6'T'8T

T U0 L6'T'LT

T U0 L6'T'9T

T Uo L6'T'ST

T Uo L6'T VT

T U0 L6'TET

r UoL6'TCT

T UoL6'TTT

r 4o L6°T0T

T U0 L6'T'6

rUo 618

rUo 6T,

T 4o L6'T9

uo L6'T'S

Aika, pv.kk.vuosi klo

Kuva 38. ESPI 1 -talon ilmanvaihdon lammontalteenoton tehohydtysuhde tammi-

kuussa 1997.
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Kuva 39. ESPI 2 -talon ilmanvaihdon lammontalteenoton tehohydtysuhde tammi-

kuussa 1997. Koska jaatymissuojaus ei ollut kaytdssa, poistoilmavirta pieneni
jaatymisen takia kovilla pakkasilla heikentden [ammadntalteenoton hyotysuhdetta.
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Energiankulutus, kWh/m? vuodessa

6 ENERGIAN-JA VEDENKULUTUS

Tilojen lammitysenergiankulutus on ollut 1990-luvulla kehitetyissd matalaener-
giapientaloissa keskim&éarin puolet pienempi kuin 1980-luvulla tutkituissa asunto-
messutaloissa ja muissa tutkimuskohteissa. Myos kokonaisenergiankulutus on pie-

nentynyt merkittavasti.

Kuvassa 40 on esitetty pientalojen energiaseurantatutkimusten tuloksia. ESPI-
talojen tilojen lammitysenergiankulutukset ovat hyvdad 1990-luvun matalaener-

giatalojen keskitasoa.

1980-luvun seurantakohteita

1990-luvun seurantakohteita

250
Kokonaisenergia siséltaa tilojen ja kayttbveden
(Normien 1) mukaisesti rakennetut pientalot) lammityksen ja taloussahkon
Tilojen lammitys sisaltdd myds polttopuun energian
200 + Kokonaisenergia \
Parantunut lammadneristys ja iimanpitavyys,
kehittyneet ikkunat ja iimanvaihdon lammontalteenotto
i/
150 + *©
. K Kokonai ;
Tilojen lammitys 3 oKenaseneroia \,/C\/O
100 + ¥ Lisaksi
i lamp6pumppu-
_ ja aurinko-
1) Seurantakohteissa oli myds normeja Tilojen lammitys teknologia
paremmin rakennettuja taloja ja
50 e O — ) o
lampopumppu- ja lammaontalteenotto \ y,
jarjestelmia (LTO). Eniten ja vahiten
energiaa kuluttuneiden talojen
kulutuserot olivat 60 - 140 KWh/m?. -
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Kuva 40. Pientalojen energiankulutus eri seurantatutkimuksissa 1980-luvulla ja

1990-uvulla.

ESPI-talojen energian- ja vedenkulutusta seurattiin kahden vuoden gan. Keski-
maaraiset vuotuiset energiankulutukset ovat taulukossa 15 ja vedenkulutukset

taulukossa 16.

Kuvissa 41 ja 42 ovat energiankulutukset molemmilta vuosilta. Kuvissa 43 ja 44

esitetdan ostoenergian jakautuminen kuukausittain.

Liitteessd 3 on talojen

ennakkoon simuloidut energiankulutukset. Mitatut energian- ja vedenkulutukset
ovat kokonaisuudessaan liitteessé 4.




ESPl 1 -talon kokonaisenergiankulutus oli 159 kWh/m? vuodessa. Tilojen
lammitysenergiankulutus oli 61 kWh#mjosta 6ljylammitysta oli 45 kWh/fm
Taloussahkon kulutus oli 60 kWh?m josta talotekniset laitteet kuluttivat

27 kWh/nf. Kayttdveden lammitykseen kului 21 kWHInLammitysjarjestelman
lampohaviot olivat 16 kWh/fmeli viidesosa koko 6ljylammitysenergiasta ja
kolmasosa tilojen oljylammitysenergiasta. Lampohavididen takia tekniikka-
varastossa oli ylilampda ja vain osa lampodhaviosta pienensi varsinaisen lammi-
tysverkon kautta tapahtuvaa lammitysta.

ESPI 2 -talon kokonaisenergiankulutus oli 127 kWh/muodessa. Tilojen
lammitysenergiankulutus oli 58 kWhfmjosta sahkolammitysta oli 35 kwWhim
Taloussahkon kulutus oli 42 kWh?m josta talotekniset laitteet kuluttivat
12 kWh/nf. Kéayttéveden lammitykseen kului 18 kWHimKayttdvesivaraajan
lampohaviot olivat 9 kwh/eli kolmasosa varaajaan syotetysta sahkdenergiasta.

Tavanomaisissa taloissa merkityksettomat lammitysjarjestelman lampohaviot ovat
matalaenergiataloissa suuria.
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Taulukko 15. ESPI-talojen keskiméaéaraiset energiankulutukset seurannan ajalta.

ESPI 1 Energiankul utus vuodessa

Mitattu Mitattu Osuus Tavoite

kWh KWh/m? % KWh/m?

Oljy (1172 litraa) 10 550 82,4 52 % -
Séhko 7718 60,3 38 % -
Kiinte& polttoaine 2 105 16,4 10 % -
Yhteensa 20 372 159,2 100 % (110)
Energiankulutuksen jakautuminen
Tilojen lammitys 1) 7 866 61,5 39 % 37
(Tilojen oljylammitys) 5761 45,0 28 % 37
Taloussahko 7718 60,3 38 % (46)
Lammin kayttovesi 2679 20,9 13 % (27)
Lammityksen lampohaviot 2110 16,5 10 % -
ESPI 2 Energiankulutus vuodessa

Mitattu Mitattu Osuus Tavoite

kWh KWh/n? % kWh/nf

Paivasahko 3475 24.0 19 % -
Y 6sahko 11744 81.0 64 %
Sahko yhteensa 15 219 105.0 829 -
Kiinte& polttoaine 3237 22.3 18 % -
Yhteensa 18 456 127.3 100 % (207)
Energiankulutuksen jakautuminen
Tilojen lammitys 1) 8 395 57.9 45 % 38
(Tilojen s&hkodlammitys) 5159 35.6 28 % 38
Taloussahko 6 097 42.1 33% (45)
Lammin kayttovesi 2642 18.2 14 % (24)
Varaajan lampohaviot 1322 9.1 7% -
1) Lammitysenergia on normeerattu ja sisaltda polttopuun energian

Taulukko 16. ESPI-talojen keskiméaaraiset vedenkulutukset seurannan ajalta.

ESPI 1 V edenkulutuus vuodessa
Mitattu Mitattu Osuus Tavoite
m? dm*henk/vrk % dm?*henk/vrk
Kylméa vesi 88 60 63 % (60 %)
Lammin vesi 52 36 37 % (40 %)
Yhteensa 140 96 100 % 60 - 180
ESPI 2 Vedenkulutus vuodessa
Mitattu Mitattu Osuus Tavoite
m’ dm*/henk/vrk % dn¥henk/vrk
Kylméa vesi 123 85 71 % (60 %)
Lammin vesi 50 34 29 % (40 %)
Yhteensa 173 119 100 % 60 - 180
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Energiankulutus, kWh/a

Energiankulutus, kWh/a
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Kuva 42. ESPI 2 -talon vuotuiset energiankulutukset.
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Kulutus 2. vuodelta (6.96 - 5.97)

Energiankulutus, kWh/m %/a

Energiankulutus, kWh/m%/a



3000

E Kiinte& polttoaine I

2500 F - - ——-—---——--———-—- I —————————— ooy |- ---A
I I B Séhko
2000 F — - e - II —————

1500 £ - - ------------ L FAl-I - - - At A
1000 Il Tivs ‘l

500 |- P -

Energiankulutus, kWh kuukaudessa

O,
n Yol Yol n Yol Yol n Yol © © © © © © © © © © © ~ ~ ~ ~ ~
@ 9 9 9 9 9 & % % 9 H H 5 H I 5 I H O O N A O O
n © ~ e [«2] o - N — ~N o™ < n © ~ o] [e2] o — N — ~N o™ < n
— — — — — —
Aika, kuukausi.vuosi
Kuva 43. ESPI 1 -talon ostoener giankul utukset kuukausittain.
3000
@ Kiintea polttoaine
2500 - s oo oo “Er - 7| OYssahke 00 [T 0 i
B Paivasahko I
2000 + - ——--—-=-—--=-~ -4t rm--------------------- At

1500 ~

1000 ~

Energiankulutus, kWh kuukaudessa

500 -

© © © © ©
2 a9 9 9 9
[T S T B (o

5.95
6.95
7.95
8.95
9.95
11.95
1.96
2.96
8.96
9.96
11.96
1.97
2.97
3.97
4.97
5.97

10.95
12.95
10.96
12.96

Aika, kuukausi.vuosi

Kuva 44. ESPI 2 -talon ostoener giankul utukset kuukausittain.
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6.1 LAMMITYSENERGIANKULUTUS

Kuvassa 45 on ESPI 1 -talon lammityséljynkulutus kuukausittain. Oljya kului
keskimaarin 1 172 dfwvuodessa, joten kahden kuutiometrin 6ljysailio riittaa lahes
kahdeksi vuodeksi. Kuvan 46 mukaisesti padosa (55 %) lammosta kului
lattialammitykseen. Kesalla 6ljynkulutus oli noin 50 dkuukaudessa, ja lampo

kului tasan lampiman
kattilahavioiden kesken.
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Kuva 45. ESPI 1 -talon lammityséljynkulutus kuukausittain.
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Kuva 46. ESPI 1 -talon lammitysenergian jakautuminen kuukausittain.
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Kuvassa47 on ESPI 2 -talon sahkdlammitysenergian jakautuminen kuukausittain.
Lammitysenergiasta 33 % kului kayttévesivaraajan lammittamiseen, noin 30 %
lattialammitykseen ja 11 - 16 % huonekohtaiseen ilmanvaihtolammitykseen. Ta-
kan sahkdlammitykseen ja tuloilman lammitykseen ilmanvaihtokoneella kului alle
10 % lammityssahkosta. Kesalla lampda kului ainoastaan kayttoveden lAmmitta-
miseen, koska asukas halusi tulla toimeen mahdollisimman suuren osan vuodesta
puulammityksella. Markatiloja on kuitenkin syyta lammittaa kesallékin, jotta
niiden kuivuminen voidaan varmistaa. Seurannan lopussa (huhtikuu 1997 ->) mar-
katilojen lattialammitysta pidettiin paalla myos kesalla. Kuvassa 48 on molempien
talojen lammitysenergiankulutuksen riippuvuus kuukauden astepaivaluvusta. Erot
talojen valilla ovat pienia.
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Kuva 47. ESPI 2 -talon sahkdlammitysenergian jakautuminen kuukausittain.
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Kuva 48. ESPI-talojen tilojen lammitysenergian kulutus kuukausittain [Ammitys-
astepaivaluvusta riippuen. ESPI 1 -talossa markatilojen lammitys oli paalla

kesallakin, mutta ESPI 2 -talossa ei. Talvikuukausien ominaiskulutus oli molem-
milla taloilla l1ahes sama.

6.2 TALOUSSAHKONKULUTUS

Talousséhkd koostuu kotitaloussahkosta ja talotekniikan sahkosta (kuvat 49 ja
50). Talotekniikkas&hkd sisaltda oljykattilan, pumppujen, puhaltimien ja saatdlait-
teiden kuluttaman sahkdn. Muu on kotitalousséhkda, jonka kulutus oli molemmis-
sa taloissa noin 4 300 kWh vuodessa. ESPI 1 -talossa talotekniikka kulutti s&hkoa
noin 3 500 kWh ja ESPI 2 -talossa noin 1 700 kWh vuodessa.

ESPI 1 -talossa ilmanvaihtokone (kolme puhallinta) kulutti noin 1 700 kWh, 6ljy-
kattila noin 600 kWh ja porakaivopumppu runsaat 300 kWh vuodessa. Loput talo-
tekniikkasadhkdsta (hieman alle 900 kWh) kuluivat lammitysverkon pumppuihin ja
muuhun sekalaiseen kulutukseen mukaan lukien seurantamittauslaitteet.

ESPI 2 -talossa ilmanvaihtokone kulutti arviolta noin 1 200 kWh. Loput talotek-
niikkasahkdsta (noin 500 kWh) kuluivat porakaivopumppuun ja muuhun sekalai-
seen kulutukseen.
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Kuva 49. ESPI 1 -talon taloussahkodnkulutuksen jakautuminen kuukausittain.
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Kuva 50. ESPI 2 -talon taloussahkonkulutuksen jakautuminen kuukausittain.

6.3 ENERGIATASE

Rakennusten toteutuneet energiataseet maaritettiin muuntamalla simulointilaskel-
mien taseet mitattuja olosuhteita (ulkolampdtila, auringon sateilyteho, sisalampo-
tilat, ilmavirrat, LTO:n hyotysuhde) ja toteutuneita rakenneosia (k-arvot) vastaa-
viksi. Taseiden laskennassa noudatettiin paaosin rakentamismaaraysten osan D5
/5/ periaatteita.
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Lammityskausien energiataseet ovat kuvissa 51 ja 52. Rakennusvaipan
johtumislampohaviot ovat suurin havidtermi. Seuraavina ovat ilmanvaihdon
lampohavidt ja havidtermi (muut haviot), joka sisaltdd hallitsemattomien
havididen liséksi lahtotietojen ja menetelman epavarmuuden. Kuukausittaiset
energiataseet ovat kuvissa 53 ja 54. Vaipan johtumislampoéhavididen
jakautuminen vaipan eri osille esitetddn kuvissa 55 ja 56. Suurin o0sa
lampohavidista menee ikkunoiden kautta. llmanvaihdon lammdntalteenotto
pienensi lampohavioita ESPI 1 -talossa yli 30 kWh(# 000 kWh) ja ESPI 2
-talossa noin 20 kWh/fr(3 000 kWh).

Toteutunut tilojen lammitysenergiankulutus oli molemmissa taloissa noin
60 kWh/nf/a eli noin 20 kWh/fla suurempi kuin ennakkoon oli
simulointimalleilla arvioitu. P&&osa erosta selittyi laskelmien l|ahtéGtietojen ja
todellisuuden valisilla eroilla. Suurimpia kulutuseroon vaikuttavia tekijoita olivat
iimanvaihdon lammdontalteenoton hydtysuhde ja ilmavirta, ikkunoiden k-arvo seka
sisdlampdtila. Taulukossa 17 on arvioitu laskennallisesti naiden tekijéiden
vaikutusta lampo6havitihin. ESPI 1 -talossa oletettua korkeammat sisalampdtilat ja
suurempi ilmanvaihto merkitsivat suurempaa energiansaastomahdollisuutta kuin
ESPI 2 -talossa, jossa ilmanvaihdon lampohaviot painvastoin kasvaisivat, jos
ilmavirta olisi simulointeja vastaava.

ESPI 1 -talossa tilojen lammitysenergiankulutus voisi olla alempikin kuin
simuloitu kulutus, koska sen sisdiset lampokuormat (lammityksen lampohaviot ja
taloussahko) olivat todellisuudessa yli 30 kWHAn suuremmat kuin simu-
loinnissa oli oletettu. ESPI 2 -talossa kuormia oli vain 5 kWhdnsimuloitua
enemman. Vaikka lampokuormat pienentavat lammitysenergiankulutusta, energia-
tehokkaimmin lammitys toimii sdadettavan lammitysjarjestelman avulla. LA&mmi-
tyskauden energiataseiden mukaan ESPI-taloissa vain noin 28 % sisaan tulevasta
energiasta on tilojen lammitykseen kaytettavaa hallittua o6ljy- tai sahkélampoa.
Kun tilojen lAmmitystarve pienenee, niin lammitysjarjestelmidkin pitéisi keventaa

ja yksinkertaistaa.

Taulukko 17. Laskennallinen arvio eri tekijoiden muutoksien vaikutuksesta
talojen vuotuisiin lampohavioihin. Eri tekijoitd on muutettu todellisesta arvosta
simuloinneissa oletettuun arvoon. Koska eri tekijat vaikuttavat toisiinsa,
lampohavioita ei voi suoraan laskea yhteen.

Lampohavioihin vaikuttava toimenpide Lampohavididen muutos
KWh/n?/a

ESPI 1 ESPI 2
Sisalampétila olisi 22C -8...-10 0..-2
Ikkunoiden k-arvo olisi 1.05 W/fK -6 -7
llmanvaihto olisi 0,5 H -3...-10 +8..+10
LTO:n hyotysuhde olisi 60 % -8...-12 -8...-12
Eri tekijoiden arvioitu
yhteisvaikutus lampéhavidihin -20...-35 -6..-12
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Kuva 52. ESPI 2 -talon energiataseet molemmilta lammityskausilta.
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Energiatase 2. lammityskaudelta (9.96 - 5.97)
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Kuva 55. ESPI 1 -talon johtumislampdhavididen jakautuminen lammityskaudella.
Paaosa lammaosta karkaa ikkunoiden lapi.
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Kuva 56. ESPI 2 -talon johtumislampéhavididen jakautuminen lammityskaudella
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6.4 VEDENKULUTUS

Molemmissa ESPI-taloissa vedenkulutus vastasi keskimaaraistd pientalon
kulutusta. ESPI 1 -talossa vedenkulutus oli keskimaarin 96 litraa ja ESPI 2 -
talossa 119 litraa henke& kohti vuorokaudessa (kuvat 57 ja 58). ESPI 2 -talon
suurempi vedenkulutus johtuu paaosin suuremmasta kesadaikaisesta puutarhan
kastelusta (kuvat 59 ja 60). Lampimé&n veden kulutuksessa ei ollut suuria eroja
talojen valilla.
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Kuva 57. ESPI 1 -talon vuotuiset vedenkul utukset.
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Kuva 58. ESPI 2 -talon vuotuiset vedenkul utukset.
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Kuva 59. ESPI 1 -talon vedenkul utus kuukausittain.
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Kuva 60. ESPI 2 -talon vedenkulutus kuukausittain. Kesdaikainen puutarhan
kastelu lisasi kylman veden kulutusta ja osuutta kokonaiskulutuksesta.
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6.5 ENERGIA- JA VESIKUSTANNUKSET

Energia= ja vesikustannukset on laskettu taulukon 18 mukaisilla hinnoilla.
Polttopuun hintaa ei ole otettu huomioon laskelmissa, koska oikeaa hintaa el ole.
Joillekin polttopuu voi ollailmaista, mutta kuka tahansa kaupungissakin asuva voi
hankkia polttopuuta taulukon 18 mukaiseen hintaan. Ostopilkkeina hankittu
polttopuu voi tulla kallimmaksi kuin 6ljylla tai yosahkaolla lammittaminen.

Oljylammitteisen ESPI 1 -talon vuotuiset energiakustannukset olivat keskimaarin

5 700 mk (kuva 61). Yli 60 % kustannuksista oli sdhkdkustannuksia. Tilojen lam-

mityksen osuus kustannuksista oli vain 20 % eli 1 100 mk vuodessa Taulukon 18
hinnalla hankitun polttopuun kustannus olisi ollut lisdksi 650 mk vuodessa. Jos
keskimaaraiset sisdlampdatilat ja ilmanvaihto olisivat olleet ESPI 2 -taloa vastaa-
vat, vuosikustannus olisi ollut lammon osalta noin 300 mk ja s&dhkon osalta noin
200 mk pienempi.

Sahkdlammitteisen ESPI 2 -talon vuotuiset energiakustannukset olivat 4 900 mk
(kuva 62). Noin 45 % kustannuksista oli taloussahkdkustannuksia. Tilojen lammi-
tyksen osuus kustannuksista oli 30 % eli 1 500 mk vuodessa. Taulukon 18 hinnal-
la hankitun polttopuun kustannus olisi ollut liséksi 750 - 1 100 mk vuodessa.

Koska matalaenergiatalojen lammdnkulutus on pieni, ei valitulla lammitysenergia-
muodolla ole enda merkittdvaa vaikutusta kokonaisenergiakustannuksiin. Itse
asiassa ratkaisevaa eroa ei synny, vaikka energian hinnat moninkertaistuisivat tai
vaikka vain sahkon hinta moninkertaistuisi.

Taulukko 18. ESPI-talojen energia- ja vesikustannusten laskennassa kaytetyt hin-
nat. Hinnat perustuvat seurantatutkimuksen aikaiseen (1995 - 1996) hintatasoon.

Energia Yksikko Hinta

Oljy mk/dm® 1,70

- polton hyotysuhde 90 % mk/kWh 0,189

Yleissdhkdenergia mk/kKWh 0,447

Perusmaksu mk/vuosi 228

Paivasahkodenergia 1) mk/kWh 0,48

Yosahkoenergia mk/kKWh 0,22

Perusmaksu mk/vuosi 660

Koivupilke 2) kWh/kg 4,15

- paikalliselta "Tulipuu"-yrittajalta | mk/irto-m® 220

- polton hyotysuhde 70 % mk/kWh 0,312

Ves Yksikkd Hinta

Kunnallinen vesi- ja jatevesimaksu mkim 15,62

Haja-asutusalueen jatevesimaksu 2)

- umpikaivon tyhjennys mk/tyhjennys 300 - 400
mk/vuosi | 1000 -1 500

1) paivasahko: ma - pe klo 7 - 22 jala 7 - 20, muulloin yosahkd

2) kustannusta ei ole otettu huomioon laskelmissa
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Porakaivoveden pumppauksen sahkokustannukset olivat noin £ nitustannus
sisdltyy sahkokustannuksiin. WC:n jatevedet johdettin umpisailioon, jonka
tyhjennyskustannus oli 1 000-1500 mk vuodessa. Jos talot olisi liitetty
kunnalliseen vesi- ja viemariverkkoon, vesi- ja jatevesikustannukset olisivat olleet
ESPI 1 -talossa noin 2200 mk ja ESPI 2 -talossa noin 2 700 vuodessa.
Vesikustannukset olisivat olleet jopa yli puolet energiakustannuksista.
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Kuva 61. ESPI 1 -talon vuotuiset energiakustannukset. Vastaavat kulutukset ovat
liitteen 4 taulukoissa 12 ja 13.
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Kuva 62. ESPI 2 -talon vuotuiset energiakustannukset. Vastaavat kulutukset ovat
liitteen 4 taulukoissa 25 ja 26.



7 SISAILMASTO

7.1 SISAILMAN PUHTAUS

Taulukossa 19 on yhteenveto ESPI-taloissa tehtyjen sisdilman laadun mittausten

tuloksista.

Mitatut

epapuhtauspitoisuudet
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus ol

olivat

ESPI 2

paaosin alhaisia,

mutta

-talossa hieman

tavanomaisia arvoja korkeampi. Naytteiden paakomponentteja olivat terpeenit,
aldehydit, aromaattiset hiilivedyt, alkoholit ja asetaatit. Kahden kuukauden

kuluttua

tehdyissa

uusintamittauksissa

|6ydettiin

suurimmat

pitoisuudet

siloksaaneja, joita ei ensimmaisella kerralla |6ydetty lainkaan. Syita kohonneisiin

pitoisuuksiin

olla

uudehkot

kalusteet,

pesuaineet,

hajusteet,

puumateriaalien runsaus seka etenkin ESPI 1 -taloa pienempi keskimaarainen
ilmanvaihto. Mittauksia edeltaneind kuukausina ESPI 1 -talossa oli yli 2,5-

kertainen ilmanvaihto ESPI 2 -taloon verrattuna.

Taulukko 19. ESPI-talojen sisailman laadun mittaustuloksia. Mittaukset tehtiin
syksylla 1995, noin puoli vuotta talojen valmistuttua.

ESPI 1 Epapuhtauspitoisuus

Olohuone Makuuhuone Tavoite

(sisailmastoluokka

Tvoc Y mg/nt 0,16 0,15 <0,2 (S
Ammoniakki? mg/nt 0,015 0,017 < 0,02 (S1)
Formaldehyd? mg/nt 0,012 0,009 < 0,03 (S1)
Radon Bg/m 100 90 < 200 (S1)
Sieni-itiot cfu/m?’ 17 25 <500
Bakteerit cfu/m 480 500 < 4 500
Sadesienet cfu/fn 2 0 0
Polypitoisuus pg/m® 56 - <60 (S1)
ESPI 2 Epapuhtauspitoisuus

Olohuone Makuuhuong Tavoite
Tvoc? mg/nt 0,71 0,69 <0,2 (SP
Ammoniakki? mg/nt 0,022 0,047 < 0,02 (S1)
Formaldehyd? mg/nt 0,035 0,043 < 0,03 (S1)
Radon Bg/m 130 110 < 200 (S1)
Sieni-itiot cfu/n? 79 39 < 500
Bakteerit cfu/m 340 210 <4500
Sadesienet cfu/fn 3 0 0
P6lypitoisuus ug/m? 64 16 < 60 (S1)

Y TVOC on haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniksi laskeftuna.
Normaali asuinhuoneiden TVOC-pitoisuus on 0,05 - 0,4 mg/m
2 Normaali asuinhuoneiden ammoniakkipitoisuus on 0,010 - 0,025%ng/m

¥ Formaldehydin enimmaéispitoisuuden ohjearvo vuoden 1987 jalkeen rakennetuiss
loissa on 0,15 mg/i2/.

% Parhaan sisailmaluokan tavoitearvo /6/.

A ta-
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Huoneilman mikrobien pitoisuudet olivat niin alhaisia kuin ne asuintal oissa voivat
yleensa olla. Olohuoneiden ilmasta mitattiin pienid méaaria sadesienia, jotka ovat
todennakoisesti  perédisin  kosteista  polttopuista.  Olohuoneista  mitatut
kokonaispdlypitoisuudet olivat tavanomaista korkeampia, mutta vastasivat kuiten-
kin tavoitearvoa. Poly saattaa olla myds peraisin polttopuista. Hiukkaskoko ja -
lukumaaramittausten tulokset ovat kuvissa 69 ja 70.

Porakaivoveden radonpitoisuus oli ESPI 1:ssa 430 By/ghn ESPI 2:ssa

1 200 Bg/dm. Pitoisuudet olivat normaaleja. Yli 1 000 Bg/ipitoisuudet saatta-

vat lisdtda huoneilman radonpitoisuutta, jos ilmanvaihto on puutteellista. ESPI-ta-
loissa huoneilman radonpitoisuudet olivat alhaisia. Séateilyturvakeskuksen
tutkimien porakaivovesien keskimaarainen radonpitoisuus Suomessa on 930
Bg/dn? ja maksimipitoisuus 77 500 Bq/dni7/. Vesilaitosveden radonpitoisuus

on keskimaarin 26 Bg/dinVeden pitkaikaisten alfa-aktiivisten aineiden pitoisuus

oli ESPI 1:ssa 1,7 Bg/dhja ESPI 2:ssa 2,3 Bg/dmP&4asiassa aine oli uraania,
jota oli 0,04 - 0,09mg/din Suomessa ei ole viela asetettu uraanille
enimmaéispitoisuutta, mutta se tullee olemaan valilla 0,02 - 0,1 mg/dm
Porakaivoveden kemiallinen ja esteettinen laatu vaihteli jonkin verran eri
vuodenaikoina. Molemmissa taloissa tehtyjen veden laadun seurantamittausten
mukaan vesi taytti kuitenkin talousvedelle asetetut laatuvaatimukset.

7.2 LAMPOOLOSUHTEET

Talojen sisdlampdtilojen kuukausikeskiarvot ovat kuvassa 63. Siina eivat ole
mukana varastojen eivatkd markéatilojen l[ampdtilat. ESPI 1 -talon sisalampdtilat
olivat keskimaarin 1 - 2C korkeammat kuin ESPI 2 -talossa. Syita eroon ovat
asukkaiden erilaiset asumistottumukset sek& erilaiset tavoitteet energiankulu-
tuksen ja -kustannusten suhteen.

ESPI 2 -talossa sdhkdlammityksen monipuoliset s&ato- ja ohjausmahdollisuudet
houkuttelivat aktiivista asukasta optimoimaan sisdlampdétiloja. Toisena talvena

ESPI 2 -talossa poltettiin puuta ensimmaista talvea vahemman ja se nakyi myos
alempina sisalampdtiloina, koska varaavan lammityksen asetusarvoja ei nostettu
lisdantynytta lammontarvetta vastaaviksi. ESPI 1 -talossa keskimaaraiset sisa-
lampdotilat olivat toisena talvena ensimmaista korkeammat. Korkeimmat mitatut

sisalampdtilat olivat talvella yli 2%C.

Sisdilman suhteellinen kosteus mitattiin olohuoneesta otetusta kierratysilmasta ja
tulokset ovat kuvassa 64. ESPI 1-talossa ilma oli hieman kuivempaa kuin ESPI 2
-talossa. Taméa johtui ESPI 1 -talon korkeammasta sisalampotilasta ja suurem-
masta ilmanvaihdosta.

Kesalla sisalampdtilat eivat nousseet hairitsevan korkeiksi (kuva 65).
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——ESPI1
—=—ESPI2

%

ESPI 1:n siséilman suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 1. talvena 26 % ja 2. talvena 24

ESPI 2:n siséilman suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 1. talvena 32 % ja 2. talvena 34 %

L6'S
K4
rL6°€
r.l6°¢
rl6'T
r96°¢T
r96'1T
r 96°0T
r 96°6
r96'8
r96°L
r 969
r96°G
r 96V
r96°¢
r96°¢
r96'T
r §6°¢CT
rS6'TT
r §6°0T
r G6'6
r G6'8
rS6°L
r G6'9

0% ‘SN31S0Y UaUI|[831yns

10 41

S6°'S

Aika, kuukausi.vuosi
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Kuva 65. ESPI 2 -talon sisadlampdtilat heindkuussa 1995. Matalaenergiatalossa

ei ole ylilampodongelmia.

Kertamittauksina taloista mitattiin paikallisia lampd6olosuhteita tarkemmin. Kuvis-

sa 66 ja 67 ovat mitatut pystysuorat lampdtila- ja virtausnopeusjakaumat eri

lammonjakotavoilla. Erot olivat merkityksettomid. Lampdtilaerot nilkan ja niskan
valilla olivat alle 1°C, kun paras sisailmastoluokka (S1) sallfi@n eron. Te-

hokkaasti

lampdotilakerrostumista

estivat

ilmaa sekoittavat tuloilmalaitteet

pystysuunnassa. Suurimmat virtausnopeudet mitattin molemmilla |Amménjako-

tavoilla lattianrajasta, mutta nekin nopeudet olivat alhaisia, alle 0,15 m/s. Sisa-

iimastoluokan S1 raja on 0,10 m/s, jonka alle p&&osa mittausarvoista oli.
Vetokriteerilla /8/ tarkasteltuna lampdoloihin tyytymattdmien osuus oli molem-

missa taloissa alhainen, alle 10 %.
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Kuva 66. ESPI 1 -talon sisdilman paikalliset lampétilat ja virtausnopeudet eri

korkeuksilta. Lammonjakojarjestelméné oli vesikiertoinen lattialammitys.
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Kuva 67. ESPI 2 -talon sisdilman paikalliset lampétilat ja virtausnopeudet eri
korkeuksilta. Lammonjakojarjestelmana oli huonekohtainen ilmanvaihtolammitys.
Olohuoneessa oli lisaksi varaava lattialammitys ja varaava uuni.

Taulukossa 20 on ESPI 1 -talosta mitattuja sateilylampdtiloja ja pintalampdtiloja.
Suunnattujen sateilylampatilojen erot seka pintojen ja ilman lampdtilojen erot
olivat pienet, alle 2C. Matalimmat pintalampétilat mitattiin ovien laseista ja

ikkunoiden lasiosien alareunasta.
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Taulukko 20. ESPI 1 -talon lamp6olojen kertamittaustuloksia. Ulkoilman [amp6-
tila oli - 4°C.

Mittauskohde Eri huoneista mitatut |ampotilic

Olohuone| Makuu{ Makuu- | Keittid | Kodinhoito-|Pesuhuone

huone 1| huone 2 huone
Sisalampdétila 22,7 225 22,3 23,1 22,6 23,9
Tuloilman lampdétila 20,0 20,4 19,8 20,2
Suunnatut sateilylampotilat
Ulkoseinaa kohti 21,9 21,1 21,3
Sisadanpain 24,0 22,7 22,5
(takka)

Kattoon 21,8
Lattiaan 22,7
Pintalampdtilat:
Ulkoseina 21,6 21,6 21,4 22,1 21,8 23,5
Ulkoseinan nurkka 20,2
Valiseina 23,0 22,4
Lattia 23,1 23,0 24,1 23,5 24,1 26,0
Katto 21,9
Ikkunalasi keskelta 19,0 18,2 18,4 19,0 18,3 20,1
Ikkunalasi alareunasta 17,4 17,5 17,8 176 17,9 182
Ikkunan karmi 18,7
Terassin ovi 20,1 19,8
Oven lasi keskelta 17,0 16,8
Oven lasi alareunasta 15,6 15,4
Takka 31,6

7.3 ILMANVAIHTO

Kuvassa 68 on ilmanvaihtokoneilta mitatut jateilmavirrat kuukausittain.
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Kuva 68. Keskim&araiset mitatut jateilmavirrat kuukausittain.
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ESPI 1 -talossa ilmanvaihtoa kaytettiin eri tehoilla tarpeen mukaan. ESPI 2
-talossa ilmanvaihtoa kaytettin padasiassa saatdasennolla 2. limanvaihdon
tehostusasentoja kaytettiin erittdin harvoin. Joskus poissaoloaikana kaytettiin
saatdasentoa 1. ESPI 1 -talossa ilmanvaihtokerroin oli keskimaarin 0,62 1/h ja
ESPI 2 -talossa keskim&éarin 0,36 1/h.

7.4 SISAILMAN HIUKKASJAKAUMA

Kuvissa 69 ja 70 ovat sisadilman hiukkasten lukumaardjakaumat verrattuna
ulkoilmaan eri kokoluokissa. Ulkoilman absoluuttinen hiukkaspitoisuus (koko-
luokassa yli 0,31im) oli noin kaksi miljoonaa hiukkasta kuutiojalassa. Sisélla
vastaava pitoisuus oli alle miljoona hiukkasta.
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Kuva 69. ESPI 1 -talon eri tilojen siséilmasta ja tuloilmasta mitatut suhteelliset
hiukkaspitoisuudet verrattuna ulkoilman pitoisuuteen (= 100 %) eri hiukkas-
kokoluokissa
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Kuva 70. ESPI 2 -talon sisdilmasta mitatut suhteelliset hiukkaspitoisuudet verrat-
tuna ulkoilman pitoisuuteen (= 100 %) eri hiukkaskokoluokissa.
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8 YHTEENVETO

ESPI-tutkimuksessa toteutettiin kaksi kokonaiskustannuksiltaan kilpailukykyista
matalaenergiapientaloa, jossa on hyva sisailmasto ja pieni energiankulutus. Toinen
taloista oli oljylammitteinen ja toinen sahkolammitteinen. Lahtokohtana olivat yk-
sinkertaiset, jokaiselle rakentajalle soveltuvat matalaenergiaperusratkaisut, jotka
jo aikaisemmista koerakentamishankkeista tiedettiin toimiviksi. Ratkaisut
toteutettiin olemassa olevilla ja tutkimuksen aikana kehitetyilla tuotteilla.

Mittausten mukaan ESPI-talojen sisailma oli puhdasta ja asukkaat olivat tyytyvai-
sid. Mittauksissa havaittiin, etta hallittu ja riittavan tehokas ilmanvaihto on tarkein
tekija hyvaan sisailman laatuun pyrittaessa. Oljylammitystalossa sisalampotilat
olivat talvella keskimaarin 23,3C. Sahkolammitystalossa keskimaarainen sisa-
lampotila oli 21,5°C. Syyna eroihin olivat paitsi asukkaiden mieltymykset myos
oljyn ja sahkon hintaero. Oljylammittaja ei tingi niin helposti sisalampotiloista
viihtyisyyden kustannuksella, koska lammityséljy on halpaa eika sen saastamisella
ole suurta taloudellista vaikutusta. S&hkdlampo sen sijaan mielletaan kalliiksi ja
sisdlampdtiloja pyritdan pitdméaan matalina, ainakin paivisin. Toisaalta sahkdlam-
mitystalossa asukas myods hyoddynsi tehokkaasti keskitetyn [Ammonsaato-
automatiikan suomat mahdollisuudet lammityksen optimoinnissa.

Toteutunut energiankulutus oli hieman tavoitekulutusta suurempi, mutta lammon-
kulutus jai silti erittéin pieneksi. Tilojen lammitysenergiankulutus oli molemmissa
taloissa noin 60 kWh/fn vuodessa eli puolet tavanomaisen uudispientalon
kulutuksesta. Puulammitysta tasta oli dljylammitystalossa 27 % ja sahkolammitys-
talossa ensimmadisend vuotena perdti 44 % ja toisena 31 %. Kokonais-
energiankulutus oli 6ljylammitystalossa 159 kWHhjm sahkolammitystalossa 127
kWh/n?.  Oljylammitystalossa kokonaisenergiankulutusta lisasi etenkin talo-
teknisten jarjestelmien suuri sahkonkulutus, mutta myos lammitysjarjestelman
lampohaviot. Vedenkulutus oli molemmissa taloissa normaalia, 100 - 120 dm
henkea kohti vuorokaudessa.

Kokonaisenergiakustannukset olivat oljylammitystalossa 5700 mk ja séh-

kolammitystalossa 4 900 mk vuodessa. Oljylammitystalon suuremmat kustan-
nukset johtuivat suuremmasta taloteknisten jarjestelmien sahkdnkulutuksesta ja
kallimmasta sdhkosta seké hieman vahaisemmasté puunpoltosta.

Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat toimivat hyvin. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd matalaenergiatalossa viihtyisat lampoolosuhteet saadaan aikaan yksin-
kertaisillakin  lammodnjakotavoilla  kuten ilmanvaihtolammityksella. Tama
mahdollistaa lammdnjakojarjestelman yksinkertaistamisen ja sita kautta kustan-
nusten alentamisen.

Tutkimuksen ohessa kehitettiin ja tuotteistettiin uusi matalaenergiatalopaketti seka
iimanvaihtokoneen paalle asennettava dadnenvaimennusmoduuli ja uuteen teknolo-
giaan perustuva lammittava tuloilmalaite.

Energiankulutuksen kannalta kehitys- ja tutkimustarvetta on edelleen ilman-
vaihdon lammadontalteenottojarjestelmissa ja ikkunoiden kokonaislampdhavididen
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pienentamisessa. Matalaenergiataloon sopivia pienitehoisia lammityslaitteita tulisi
kehittdd markkinoille lisdd. Komponenttitason kehitystyon liséksi tarvitaan myos
kokonaisjarjestelmien kehitysta, jotta talotekniset jarjestelmét todella yksin-
kertaistuisivat. Yksinkertaistuminen on edellytys kustannusten alentamiselle
kaikissa vaiheissa. Yksinkertaistaminen voidaan toteuttaa suorituskykya
heikentamattd ja ominaisuuksista tinkimatta. Samalla jarjestelmien hallittavuus ja
toimintavarmuus paranee.

Tutkimuksesta ja sen tuloksista on tiedotettu lehtiartikkeleilla, televisiossa, asun-
tomessuilla, videoilla, konferenssiesitelmilla sekd Energiansaaston palvelu-
keskuksen Motivan kautta. Kohderyhmin&a on ollut rakentamisen ammattilaisten
lisdksi myds suuri yleisd, joka vaatimalla hyvaa sisailmastoa, hyviksi todettuja
rakenne- ja talotekniikkaratkaisuja ja pientd energiankulutusta voi edistda
merkittavasti kotimaisen rakentamisen laatua.
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TUTKIMUKSESTA TIEDOTTAMINEN

ESPI-talojen rakentamista seurattiin MTV 3 kanavalla TV-talo-ohjelmassa viides-

sa eri lAhetyksesséa. Vaajatalot teki taloista myyntiesitteen, jota on jaettu messuilla
ja edustajien kautta asiakkaille. Taloista pidettiin kaksi yleisonaytostilaisuutta, toi-
nen rungon pystytysvaiheessa ja toinen talojen valmistuttua. TV 2:n Ekoisti-ohjel-
massa talot olivat esimerkkina tuotteistetusta, kenen tahansa hankittavissa olevasta
matalaenergiatalosta.

Projektista jarjestettiin Energiansaaston palvelukeskus Motivan toimesta lehdist6-
tilaisuus 10.2.1995, jonka jalkeen taloja esiteltiin lehdisttlle. Taloja esiteltiin sa-
mana paivana myos energiansaastoon liittyville sidosryhmille. Lehdistétilaisuuden
ja -tiedotteen pohjalta julkaistiin toistakymmenta lehtiartikkelia. Lisaksi Meidan
Talo & Koti-lehti teki artikkelin talojen suunnitteluvaiheesta.

Helsingin Sanomat julkaisi 14.6.1995 kokosivun artikkelin energiaasaastavista ta-
loista. ESPI-talot olivat esimerkkeind matalaenergiataloista ja toisen talon omista-
jaa oli haastateltu jutussa. Helsingin Sanomien artikkelissa 9.3.1997 ESPI-talot ja
-teknologia oli esimerkkina siitéa, miten rakennetaan homehtumattomia taloja.

ESPI-teknologiaa esiteltiin Yl0jarven asuntomessuilla 1996.

ESPI-taloissa vieraili tutkimuksen aikana useita koti- ja ulkomaisia alan asiantun-
tijoita, muun muassa Saksasta, Sveitsista ja Englannista.

ESPI-TALOIHIN LIITTYVAT VIDEOT

ESPI-talot, niiden teknologiaa ja yrityksia oli mukana seuraavissa videoissa:

Scandinavian Miracles. Finlad - High Tech in a Natural Setting. (Yhten& osana on
matalaenergiarakentaminen.) Grann TV - Film - Video Production Ltd. Espoo
1996. Kesto 28 min.

Ymmarra ja hallitse ilmanvaihto. Video asuinrakennusten ilmanvaihdon periaat-
teista ja oikeista kayttotavoista. VTT Rakennustekniikka, Video- ja multimedia-
palvelut. Espoo 1996. Kesto 35 min.

Energiataloudellinen pientalo. Kuinka lammitysenergian kulutus puolitetaan ?
VTT Rakennustekniikka, Video- ja multimediapalvelut. Espoo 1997. Kesto 18
min.

Ekologinen rakentaminen. Video ymparistoystavallisesta rakentamisesta ja yhdys-
kuntasuunnittelusta. VTT Rakennustekniikka, Video- ja multimediapalvelut. Es-
poo 1997. Kesto 21 min.
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MITTAUSPISTEET

Taulukko 1. ESPI 1 -talon jatkuvan seurannan mittauspisteet kuukausiraporttina.

LITE 1

El |ESPI 1 Mittaustulosten yhteenveto (tuntikeskiarvot)

tammikuu-1997

Alkoi: 1.1.1997 0:00 Keski- [ Keski- [Minimi|25 %:n| Mediaani | 75 %:n | Maksimi

Paattyi: 1.2.1997 0:00 arvo | hajonta raja raja
1 |[Koko kayttéveden kulutus dm3/h [ 15.57 37.09] 0.00{ 0.00 3.00 13.00( 410.00
2 |L&mpimén kayttdveden (LKV) kulutus dm3/h 6.63 20.40| 0.00{ 0.00 0.00 4.01f 233.71
3 [Lattialdmmityksen/jakotukki 1 vesivirta dm3/h [364.63 44.73] 0.00]|331.20 358.62| 401.40f 456.39
4 |Lattialammityksen/jakotukki 2 vesivirta dm3/h [111.65 88.65[ 0.00| 29.71 106.18| 175.61| 355.77
5 [IV-koneen lammityspatterin vesivirta dm3/h 0.27 0.75] 0.00] 0.00 0.03 0.14 8.16
6 |Lampiman kayttdveden (LKV) lampodenergia kw 0.338 1.10{ 0.00] 0.00 0.00 0.16 12.19
7 |Lattialammityksen/jakotukki 1 lampdenergia kW 0.883 0.29] 0.00] 0.64 0.85 1.07 1.80
8 |Lattialammityksen/jakotukki 2 lampdenergia kW 0.369 0.33] 0.00] 0.10 0.34 0.54 2.17
9 [IV-koneen lammityspatterin lampdenergia kW 0.009 0.03] 0.00] 0.00 0.00 0.01 0.30
10 [Lammityséljyn energia kW 2.159 1.52 0.00] 1.60 1.70 2.70 15.90
11 |[Sahkon kokonaiskulutus pdamittarista kW 1.032 0.83] 0.44] 0.56 0.74 1.26 8.85
12 |Oljykattilan s&hko kW 0.076 0.03| 0.00] 0.05 0.05 0.10 0.25
13 [Saunan kiukaan sé&hko kW 0.063 0.47( 0.00]{ 0.00 0.00 0.00 5.35
14 |Teknisen tilan séhko kW 0.359 0.13( 0.15] 0.25 0.35 0.40 1.45
15 [Keittion ja kodinhoitohuoneen koneiden séhko kW 0.162 0.24] 0.05] 0.05 0.10 0.15 2.15
16 [Autoldmmitysséhko kW 0.008 0.05( 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.55
17 |[Sahkon kokonaiskulutus, alamittaus kW 1.025 0.82] 0.40] 0.55 0.75 1.26 8.70
18 [IV-koneen puhaltimien séhko kW 0.192 0.05| 0.10] 0.15 0.20 0.25 0.30
19 |Porakaivopumpun séhko kW 0.037 0.09( 0.00{ 0.00 0.00 0.05 1.00
20 |Porakaivopumpun kayttdaika h 0.000 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00
21 |Puun kulutus (1 kg/p) kg 0.133 0.59] 0.00f 0.00 0.00 0.00 5.00
22 |Puun kulutus (0.1 kg/p) 0,1kg [ 0.234 1.23| 0.00] 0.00 0.00 0.00 12.00
23 |Ulkoilman lampétila (pohj.) séatéanturin luona -3.8 5.1] -20.2| -6.8 -2.6 0.2 4.2
24 |Ulkoilman lampétila iimanvaihtokoneella -3.1 47| -18.1f -6.1 -2.0 0.5 4.6
25 |[Tuloilman 1 (MH1) lampétila iimanvaihtokoneella 22.2 0.4| 21.6| 21.9 22.0 22.3 24.6
26 |Tuloilman 2 (MH2-MH4) lampétila 21.7 0.5 21.0] 214 21.5 21.7 24.6

ilmanvaihtokoneella
27 |Poistoilman 1 (keittid) lampétila ilmanvaihtokoneella 23.5 0.9] 20.9] 23.0 23.4 23.9 28.2
28 |Poistoilman 2 (WC) lampétila ilmanvaihtokoneella 25.1 0.9 23.7 247 24.9 25.3 31.1
29 |Jateilman lampétila ilimanvaihtokoneella 13.4 2.0 9.2| 119 13.4 14.4 21.1
30 |Jateilman lampétila ulospuhalluksessa 13.3 2.0 9.3] 119 13.3 14.3 20.9
31 |Kierratysilman (OH) lampétila koneella 21.4 3.1 15.2] 19.0 20.4 24.7 27.2
32 |Sisailman lampotila makuuhuone 1:ssé& 23.3 0.5 223 23.0 23.3 23.6 24.7
33 |Sisailman lampétila olohuoneessa 24.0 0.7] 225 235 24.0 24.5 26.3
34 |Sisadilman lampotila makuuhuone 2:ssa 23.1 0.5 219 228 23.1 23.4 24.8
35 |Sisailman lampotila makuuhuone 3:ssa 23.5 0.4 225 23.2 23.4 23.8 24.6
36 |Sisadilman lampotila makuuhuone 4:ssé 23.7 0.4 22.6| 234 23.7 23.9 24.8
37 |Sisailman lampétila teknisessa tilassa 24.9 1.0 21.2| 244 25.0 25.4 27.1
38 |Sisailman lampétila tuulikaapissa 24.3 0.6] 222 24.0 24.3 24.7 26.2
39 |Sisailman lampétila kodinhoitohuoneessa 23.1 0.6] 219 227 23.0 23.4 25.7
40 [Sisailman lampétila keittiossa 23.9 0.7 22.6] 234 23.7 24.3 26.7
41 |Tuloilman lampétila makuuhuoneessa 1 22.3 0.3] 215 22.0 22.2 22.4 23.9
42 | Tuloilman lampétila makuuhuoneessa 2 21.9 0.4| 21.1] 21.6 21.8 22.0 23.6
43 [Poistoilman lampdétila keittiossa 24.2 1.1 223 235 24.0 24.7 31.4
44  [Poistoilman lampétila 16ylyhuoneessa 25.1 1.9] 23.6] 24.3 24.5 24.9 38.1
45 [Poistoilman lampétila pesuhuoneessa 24.4 1.9] 229| 237 23.9 24.3 41.6
46 [Poistoilman lampétila kodinhoitohuoneessa 23.5 1.3] 22.0] 228 23.3 23.8 32.9
47 |Maan lampétila 1 m seindsté olohuoneen alla 10.4 0.1 10.2] 10.3 10.4 10.4 10.7
48 [Maan lampétila 3 m seinasta olohuoneen alla 125 0.1 123 124 12.5 12.5 12.7
49 [Lattian [ampd6tila makuuhuone 1:ssé& 26.7 1.0 24.6] 25.9 26.8 27.4 29.2
50 |Lattian lampdtila 1 m seinasta olohuoneessa 22.3 0.7] 20.9[ 21.9 22.2 22.6 25.4
51 |Lattian lampdtila 3 m seinasta olohuoneessa 23.4 0.2 229 23.2 23.4 23.5 24.1
52 |Lattian lampdtila makuuhuone 2:ssa 26.5 0.8 24.7[ 25.9 26.6 27.2 28.1
53 |Lattian lampdtila makuuhuone 3:ssa 26.0 1.2| 23.4| 251 26.0 26.9 29.2
54 |Lattian lampétila teknisessa tilassa 27.6 0.4 26.4f 27.3 27.6 27.8 29.0
55 |Lattian lampdtila pesuhuoneessa 27.0 0.5 254 26.7 26.9 27.3 28.4
57 |Lattian lampdtila keittiossa 23.7 0.6 22.9] 23.2 23.6 24.2 25.8




Taulukko 1 jatkuu . ESPI 1 -talon jatkuvan seurannan mittauspisteet kuukausiraporttina.

E1l |ESPI 1 Mittaustulosten yhteenveto (tuntikeskiarvot) tammikuu-1997

Alkoi: 1.1.1997 0:00 Keski- [ Keski- [Minimi|25 %:n| Mediaani | 75 %:n | Maksimi

Paattyi: 1.2.1997 0:00 arvo | hajonta raja raja
58 [Kylmén kéayttéveden lampétila 14.4 4.1 8.8| 10.7 13.2 18.1 23.9
59 [L&mpimén kayttdveden lampétila 40.7 9.3] 23.8| 31.2 41.2 49.6 55.5
60 |Oljykattilan kattilavesi 76.3 0.6| 68.2| 76.2 76.4 76.6 77.8
61 [limanvaihtokoneen lammityspatterin menovesi 47.4 4.6 30.5| 48.0 48.8 49.6 52.2
62 |[limanvaihtokoneen lammityspatterin paluuvesi 21.1 2.1 175 19.8 20.8 21.7 30.5
63 [Lattialammityksen menovesi 31.0 1.0] 28.6] 30.2 30.9 31.7 33.9
64 |Lattialammityksen paluuvesi 28.8 0.7] 26.7[ 28.3 28.8 29.3 30.8
65 [Lattialammitys/jakotukki 1 paluuvesi 28.9 0.7] 271 28.4 28.8 29.3 30.7
66 |Lattialammitys/jakotukki 2 paluuvesi 28.1 0.9 251 275 28.1 28.7 30.8
67 |Takan rungon yldosan lampétila 29.8 28| 23.7( 275 29.8 32.1 35.7
68 [Takan savukaasun lampétila hormissa 40.9 29.4| 20.2] 26.3 31.4 40.7 201.4
69 [Ulkoilmavirta dm3/s 45.4 156/ 16.1f 35.3 47.8 54.7 68.2
70 |Jateilmavirta dm3/s 56.4 19.2 5.8/ 53.0 56.4 71.7 83.3
71 |Kierratysilmavirta dm3/s 15.9 9.6 0.3 8.9 17.5 23.1 30.2
72 |Kierratysilman suhteellinen kosteus % 18.1 6.0 1.4] 144 17.2 22.9 31.3

Mittaustuloksista lasketut arvot:
75 |[Tuloilmavirta dm3/s 61.4 7.0 43.8| 57.1 64.8 66.5 68.6
76 |Lattialammitys yhteensa kw 1.252 0.575| 0.000 0.810 1.140 1.600 3.900
77 |Tilojen lammitys yhteensa kw 1.262 0.581| 0.000 0.818 1.140 1.610 3.900
78 |Polttopuun lammitysteho kw 0.407 1.752| 0.000[ 0.000 0.000 0.000| 13.520
82 |Polttopuun lammitysteho W/m2 3.18 13.69| 0.00[ 0.00 0.00 0.00| 105.63
83 |Ulkoilman minimilampétila -3.80 5.07| -20.21| -6.80 -2.64 0.17 4.02
84 |LTO:n tehohyotysuhde % 40.17 8.55( 12.84| 41.80 43.97 44.61 47.12
85 |limavirtasuhde (t/p) 1l 0.81 0.19] 0.22| 0.82 0.85 0.87 1.00
86 |[IV:n lampohavio LTO:lla kw 1.14 0.49( 0.12| 0.85 1.05 1.36 3.21
87 [IV:n lampohavi6 ilman LTO:a kw 1.88 0.66] 0.20[ 1.50 1.89 2.38 3.74
91 |Y6sahkon osuus koko sahkosta kw 0.44 0.77] 0.00[f 0.00 0.00 0.60 8.85
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Taulukko 2. ESPI 2 -talon jatkuvan seurannan mittauspisteet kuukausiraporttina.

E2 |ESPI 2 Mittaustulosten yhteenveto (tuntikeskiarvot) tammikuu-1997

Alkoi: 31.12.1996 23:00 Keski- [ Keski- |Minimi|25 %:n| Mediaani | 75 %:n | Maksimi
Paattyi: 31.1.1997 23:00 arvo | hajonta raja raja

1 |Koko kayttéveden kulutus dm3/h [ 16.07 40.74| 0.00] 0.00 2.00 11.00 316.0
2 [Lampimén kayttéveden (LKV) kulutus dm3/h 7.08 22.4| 0.00] 0.00 0.08 1.88 192
3 [Lampimén kayttéveden (LKV) lampdenergia kw 0.375 1.3] 0.00f 0.00 0.00 0.05 11
4 |S&hkon kokonaiskulutus kW 2.975 3.09( 0.33] 0.64 1.38 5.24 13.97
5 [Tilojen lammityssahko yhteensa kW 1.602 2.40| 0.00[f 0.05 0.25 2.40 8.60
6 [Lattialdmmityssahko kW 0.802 1.24| 0.00] 0.00 0.00 1.35 3.60
7 |llmanvaihtokoneen l[Ammityspatterin sahko kW 0.193 0.25| 0.00] 0.00 0.10 0.30 1.10
9 [Kayttdvesivaraajan (LKV) lammityssahko kW 0.552 1.58| 0.00[{ 0.00 0.00 0.00 5.95
10 |Saunan kiukaan sahko kW 0.129 0.70({ 0.00[ 0.00 0.00 0.00 5.60
11 |Teknisen tilan sahké (IV-kone, pumppu ym.) kW 0.198 0.07] 0.15] 0.15 0.20 0.20 0.70
12 |Keittion ja kodinhoitohuoneen laitteet kW 0.198 0.28| 0.05| 0.10 0.10 0.15 2.60
14 |Autolammityssahko kW 0.020 0.09( 0.00f{ 0.00 0.00 0.00 0.80
16 |Takan lAmmitysséhko kW 0.298 0.69( 0.00[{ 0.00 0.00 0.00 2.00
17 |Porakaivopumpun kaytt6aika h 0.009 0.10] 0.00] 0.00 0.00 0.00 1.00
19 |Puun kulutus (1 kg/p) 0.000 0.00f 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00
20 |Puun kulutus (0,1 kg/p) 0.000 0.00f 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00
23 |Ulkoilman lampétila pohjoispuolelta (PL) -4.2 4.9 -20.0 -7.4 -3.1 -0.3 3.5
24 |Ulkoilman lampétila ilmanvaihtokoneella -3.4 49 -194| -6.3 -2.2 0.4 4.1
25 |Tuloilman 1 (ylakerta) lampétila koneella (PL-16) 18.4 1.5 12.9| 17.6 17.9 19.2 23.8
26 |Tuloilman 2 (alakerta) lampétila koneella (PL-17) 19.7 2.6 17.0] 179 18.7 21.0 29.8
27 |Poistoilman 1 (keittibhaara) lampétila koneella 21.6 1.1] 20.1f 20.9 21.3 22.2 25.9
28 |Poistoilman 2 (WC-haara) lampétila koneella 21.5 0.7] 20.3] 20.9 21.3 21.9 24.5
29 |Jateilman lampdtila koneella 8.8 26| -2.3 7.4 9.5 10.6 14.1
30 |Tuloilman lampétila LTO:n jalkeen 12.1 49| -11.9( 11.9 13.6 14.5 17.5
31 |Kierratysilman (alakerta) lampétila 22.5 0.9] 20.8] 21.8 22.6 23.2 25.2
32 |Lampiman kayttdveden varaajan pintalampdétila 63.5 3.4| 24.6| 627 64.0 65.3 67.3
33 |Sisailman lampétila tybhuoneessa (PL-8) 20.7 0.6] 19.8] 20.2 20.7 21.2 22.6
34 |Sisailman lampétila olohuoneessa (PL-5 ja 6) 21.6 0.6/ 20.3] 21.1 21.7 22.0 23.1
35 |Sisailman lampétila keittiossa (PL-7) 21.6 0.4] 20.6] 21.3 21.6 21.8 23.2
36 |Sisailman lampé6tila WC:ssa 21.6 0.4| 20.8] 21.3 21.6 21.9 22.8
37 |Sisailman lampétila teknisessa tilassa 18.2 0.8 14.0] 17.8 18.3 18.7 19.5
38 |Sisailman lampétila tuulikaapissa 19.5 0.7] 18.0] 19.0 19.5 20.0 21.9
39 |Sisailman lampé6tila makuuhuone 1:ssé (PL-9) 20.7 0.7] 19.8] 20.0 20.7 21.1 22.0
40 |Sisailman lampétila makuuhuone 2:ssa (PL-10) 20.7 0.6] 20.0] 20.2 20.6 21.2 22.0
41 |Sisailman lampétila makuuhuone 3:ssa (PL-11) 20.6 0.6] 19.7] 20.1 20.5 21.1 21.9
42 |Sisailman lampétila ylakerran aulassa (PL-12 ja 13) 20.7 0.6] 19.8] 20.2 20.6 21.1 21.9
43 |Sisailman lampétila ylakerran kylpyhuoneessa (PL-18) 20.6 0.5 19.8] 20.2 20.6 21.0 21.8
44 |Sisailman lampétila ullakolla (PL-14) 20.2 0.3 19.4| 19.9 20.1 20.4 21.1
45 |Tuloilman lampétila kirjastossa 25.2 10.7| 18.7 19.5 20.1 22.6 51.3
46 |Tuloilman lampétila olohuoneessa (kirjasto) 22.6 7.1 18.7] 19.7 20.2 21.4 51.7
47 |Tuloilman lampétila keittiossa 22.6 7.4 18.4| 19.2 19.8 21.3 49.0
48 |Tuloilman lampétila makuuhuone 1:ssa 28.1 11.0 15.9 19.3 21.3 37.7 48.1
49 |Tuloilman lampétila makuuhuone 2:ssa -26.0 20.8| -48.0( -41.7 -35.0 -15.8 44.5
50 |Tuloilman lampé6tila makuuhuone 3:ssa 24.3 11.0| 16.9 19.0 19.5 20.6 52.9
51 |Tuloilman lampétila ylakerran aulassa 24.5 10.6| 16.5[ 19.0 19.5 21.4 49.5
52 |Poistoilman lampétila keittiossa 21.8 1.0] 204 21.2 21.6 22.0 28.4
53 |Poistoilman lampétila kodinhoitohuoneessa 21.2 0.5 20.0] 20.8 21.1 215 24.2
54 |Poistoilman lampétila I6ylyhuoneessa 22.9 2.1l 20.3] 21.5 22.3 23.5 34.8
55 |Poistoilman lampétila pesuhuoneessa 21.9 1.1] 20.4f 21.2 21.7 22.4 26.7
56 |Lattian lampétila tybhuoneessa 21.3 0.7] 20.1] 20.7 21.2 21.8 23.5
57 |Lattian lampétila kodinhoitohuoneessa (PL-3) 22.6 1.0] 20.6f 21.8 22.4 23.4 24.8
58 |Lattian lampdtila keittibssa 21.4 0.7] 20.2] 20.9 21.3 22.0 23.1
59 |Lattian lampétila olohuoneessa (PL-1) 22.6 0.8 20.9] 21.9 22.5 23.2 24.7
60 |Lattian lampétila teknisessa tilassa (PL-4) 17.7 1.3| 14.9( 16.7 17.7 18.7 20.4
61 |Lattian lampdtila eteisessa (PL-2) 22.8 0.7 21.2| 22.2 22.7 23.4 25.0
62 |Lattian lampétila ylakerran kylpyhuoneessa 21.1 1.3] 19.0f 20.1 20.8 22.0 24.4
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Taulukko 2 jatkuu . ESPI 2 -talon jatkuvan seurannan mittauspisteet kuukausiraporttina.

E2 |ESPI 2 Mittaustulosten yhteenveto (tuntikeskiarvot) tammikuu-1997
Alkoi: 31.12.1996 23:00 Keski- [ Keski- |Minimi|25 %:n| Mediaani | 75 %:n | Maksimi
Paattyi: 31.1.1997 23:00 arvo | hajonta raja raja
63 [Kylmén kayttoveden lampotila 13.9 2.9 8.3| 114 13.8 16.6 19.1
64 [Lampiman kayttoveden lampdtila 29.9 9.3] 18.9| 215 27.2 37.3 53.0
65 |Takan vuolukivihormin lampétila ylékerrassa 23.9 2.6/ 19.0] 22.3 23.2 24.5 36.3
66 |Takan rungon yldosan lampétila (PL-15) 32.2 3.4 26.4] 29.6 31.4 34.2 42.5
67 |Takan savukaasun lampétila hormissa 34.9 12.9] 26.3[ 29.2 31.2 34.8 136.8
68 |Auringon sateilyteho vaakatasolle W/m2 4.2 155 -5.7 -0.6 0.1 0.8 128.9
69 |Ulkoilmavirta dm3/s 38.7 1.6 36.3] 37.5 38.1 40.2 44.0
70 |Jateilmavirta dm3/s 37.8 5.3 45| 385 38.9 394 40.7
71 |Kierratysilmavirta dm3/s 24.0 3.2| 19.8] 21.3 22.5 27.6 29.5
72 |Kierratysilman suhteellinen kosteus % 28.5 3.8 20.1] 25.7 28.3 31.1 43.0
73 |Vertaitujannite mV 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
74 |Vertailulampétila 20.1 0.8 16.1] 19.7 20.2 20.7 21.5
Mittaustuloksista lasketut arvot:
75 |Tuloilmavirta dm3/s 62.7 4.7 56.7] 58.8 60.4 68.0 72.7
76 |Auringon sateilyteho vaakatasolle (korj.) W/m2 4.7 15.2 0.0 0.0 0.1 0.8 128.9
78 |Koko sahko kW 2.975 3.09[ 0.33] 0.64 1.38 5.24 13.97
79 |Tilojen lammityssahko kw 1.602 2.40[ 0.00f 0.05 0.25 2.40 8.60
80 |Kayttdvesivaraajan lammityssahko kwW 0.552 1.58| 0.00[f 0.00 0.00 0.00 5.95
81 |Koko lammityssahko kW 2.153 3.03[ 0.00[{ 0.05 0.35 4.10 11.50
82 |Summa: kw 1.293 1.88( 0.00( 0.00 0.25 2.00 6.60
lattialammitys+IVKIAmmitys+takkaldmmitys
83 |Huonekohtaisten tuloilmalammittimien sahko kw 0.312 0.59( 0.00{ 0.00 0.05 0.25 2.35
84 |Valaistuksen ja pistorasioiden sahko kW 0.277 0.20|] 0.03] 0.14 0.19 0.40 1.01
85 [Taloussahko kW 0.821 0.87] 0.31] 0.39 0.50 0.90 7.17
87 |Lammityksen yosahksteho kW 1.913 3.07] 0.00] 0.00 0.00 3.45 11.50
90 |IV:nlampohavio LTO:lla kw 0.586 0.13] 0.06] 0.51 0.57 0.68 0.98
91 |[IV:nlampdhavid ilman LTO:a kwW 1.224 0.25( 0.84] 1.03 1.18 1.38 2.17
92 |LTO:n tehohyodtysuhde % 51.44 7.15| 42.34| 49.42 50.14 50.82 95.52
94 |Maksimi-ilmavirta dm3/s | 39.48 1.17| 36.46| 38.67 39.20 40.17 43.96
95 |Ulkoilman minimilampétila -4.22 4.93|-19.96] -7.39 -3.10 -0.33 3.48
96 |IV:nlampohavié LTO:lla (sis. ylipainevuodon) kW 0.654 0.22| 0.42| 0.52 0.59 0.71 1.69
97 [llmavirtasuhde (t/p) % 97.98 1.94| 93.72| 96.17 98.14| 100.00( 100.00
98 |LTO:n tehohyodtysuhde (sis. ylipainevuodon) % 47.32 7.26| 5.88( 48.23 49.45 50.14 52.46
100 |Taloussahkon ydsahkoteho kW 0.384 0.69( 0.00[ 0.00 0.00 0.46 7.17
101 [Kayttdvesivaraajan sahkon ydsahkoteho kw 0.551 1.58| 0.00] 0.00 0.00 0.00 5.95
102 |Koko sahkon ydsahkdteho kW 2.297 3.34] 0.00] 0.00 0.00 4.13 13.97
103 |Tilojen lammitysséhkon yosahkoteho kw 1.362 2.39( 0.00{ 0.00 0.00 1.60 8.60
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Kuva 1. ESPI-talojen asemapiirros (ei mittakaavassa).
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Kuva 2. ESPI 1 -talon pohjapiirros (ei mittakaavassa).
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Kuva 3. ESPI 1 -talon julkisivut luoteeseen ja kaakkoon (ei mittakaavassa).
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Kuva 4. ESPI 1 -talon julkisivut koilliseen ja lounaaseen (ei mittakaavassa).
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Kuva 5. ESPI 2 -talon alakerran pohjapiirros (ei mittakaavassa).
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Kuva 6. ESPI 2 -talon ylakerran pohjapiirros (ei mittakaavassa).
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Kuva 7. ESPI 2 -talon julkisivut luoteeseen ja kaakkoon (ei mittakaavassa).

27

3 *15.100



L 1
1:1 aflis
| &
e == 2 §
= .
| H
i ! L
L0 Lh i“ i E- ;. !lﬁ u-:-ur[l@_ .
19 100 Y+ 18,100
LOUNAASEEN
—_— |
L""L == L
FI.. d——
'_!-'- 10 ==
U bl I T ik
I L LT

80/ KOILLISEEN : \
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Kuva 9. ESPI- talojen rakenneleikkaus.
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ENNAKOITU ENERGIANKULUTUS

Taulukko 1. ESPI 1-talon laskennallinen energiankulutus.

LITE 3

KOHDE: ESPI 1
LASKELMIEN LAHTOTIEDOT 9.3.1994

MATALAENERGIATALO

VERTAILUTALO

Sijainti

Astepaivaluku, S
Huoneistoala

20

Espoo, Henttaa, Tikasméenkuja 2

5736 Kd
128,5m ? (siséltad 11 m

Laskentatapa Vuosisimulointi  (TRNSYS) tunnin aika-askeleittain,
ideaalinen lammityksen s&aato
Saatiedot Helsinki-Vantaa 1979, normaalivuosi

“n lampiméan varaston)

Bruttoala 147m*

Rakennustilavuus 470m’

limanvaihtokerroin, 1/h (ilmavirta) 0,5 (44 dm °/s) 0,5 (44 dm °/s)

Vuotoilmanvaihtokerroin, 1/h 0,1 0,2

Rakenteiden k-arvot, W/m ’K minimivaatimukset
- ulkoseina (eristepaksuus) 0,13 (290 mm) 0,28 (130 mm)

- ylapohja 0,08 (500 mm) 0,22 (170 mm)

- alapohja 0,13 (650 mm) 0,22 (400 mm)

- ovet 0,33 (100 mm) 0,70 (40 mm)

- ikkunat 1,05 (3-lasi, selekt.) 2,10 (3-lasi, kirkas)
limanvaihdon lammaéntalteenoton (LTO)

lampétilahyétysuhde, % 60 eiLTO:a

LTO:n kayttbaika vuodessa syysttoukokuu ei LTO:p

Ikkunoiden lapaisykertoimet (O ), %

- auringon sateilyenergia 45 68

- suora auringon sateily 36 60

- hajaséteily 27 25

- nakyva valo 66 74

LASKENNALLINEN VUOSIENERGIANKULUTUS JA VUOSIKUSTANNUKSET

1) 2)

S&hkolammitys Oljylammitys
Vuosikulutus yleist aikat pv yo
kWh kWh/m3 mk mk % % mk
Tilojen lammitys, MATALAENERGIATALO 4800 37.4 2098 1266 25 75 830
Tilojen lammitys, VERTAILUTALO 16090 125.2 7031 4244 25 75 2784
Lammin kayttdvesi (arvio) 3500 27.2 1530 665 0 100 606
Taloussahko 5923 46.1 2588 2174 60 40 2588
Sahkon perusmaksu 192 942 192
Yhteensa, MATALAENERGIATALO 14223 110.7 6407 5047 4216
Yhteensa, VERTAILUTALO 25513 198.5 11341 8024 6169
Sé&asto 11290 87.9 4934 2978 1953
Laskelmissa kaytetyt energian hinnat: - aikatariffi p/kWh
- paivasahko (ma-pe 7-22, la 7-20) 48,5
Sahko? (Espoon sdhko Oy 1.1.1993) p/kWh - y6sahkoé (muulloin) 19,0
- yleistariffi 43,7 - kuluttajamaksu 942 mk/vuosi
- kuluttajamaksu 192 mk/vuosi -Oliy 2 (OAKL 2/94: 1,56 mk/l) 17,3
_
LASKENNALLINEN VUOSIENERGIATASE (12 kk)
MATALAENERGIATALO VERTAILUTALO ERO
SISAANTULEVA ENERGIA kWh KWh/fh % kWh KWh/th % kWh kWh/th %
Tilojen lammitysenergia 4800 37.4 325 16090 125.2 57.5 11290 88 86.1
Auringon sateilyenergia 2388 18.6 16.2 4228 32.9 15.2 1840 14 14.0
Sisaiset lampdkuormat 7400 57.6 50.1 7400 57.6 26.5 0 0 0.0
- ihmiset 1478 115 10.0 1478 115 53 0 0 0.0
- taloussahko 5923 46.1 40.1 5923 46.1 21.2 0 0 0.0
- koneet 2857 22.2 194 2857 22.2 10.2 0 0 0.0
- valaistus 3066 23.9 20.8 3066 23.9 11.0 0 0.0
Muut kuormat 147 1.4 1.2 163 1.3 0.6 -11 -0 -0.1
Sisaantuleva energia yhteensa 14762 114.9 100.0 27881 217.0 100.0 13119 102 100.0
MATALAENERGIATALO VERTAILUTALO ERO
ULOSMENEVA ENERGIA kWh kwhim % kWh kWh/rh % kWh kWh/rh %
Ikkunat 2604 20.3 17.6 4952 38.5 17.8 2348 18 17.9
Ulkoseinat 2493 19.4 16.9 4797 37.3 17.2 2304 18 17.6
Ylapohja 1282 10.0 8.7 3074 23.9 11.0 1792 14 13.7
Alapohja 2150 16.7 14.6 3141 24.4 11.3 991 8 7.6
Ulko-ovet 177 1.4 1.2 347 2.7 1.2 170 1 1.3
limanvaihto 6056 47.1 41.0 11570 90.0 41.5 5514 43 42.0
Ulosmeneva energia yhteensa 14762 114.9 100.0 27881 217.0 100.0 13119 102 100.0




Taulukko 2. ESPI 2 -talon laskennallinen energiankulutus.

KOHDE: ESPI 2
LASKELMIEN LAHTOTIEDOT 9.3.1994

MATALAENERGIATALO

VERTAILUTALO

Sijainti
Laskentatapa

Séaatiedot

Espoo, Henttaa, Tikasméaenkuja 4

Vuosisimulointi  (TRNSYS) tunnin  ai
ideaalinen lammityksen s&ato

Helsinki-Vantaa 1979, normaalivuosi

ka-askeleittain,

Astepaivaluku, S, 5736 Kd
Huoneistoala 144,5m ? (siséltad 11 m “n lampiméan varaston)
Bruttoala 198 m*
Rakennustilavuus 535m’
limanvaihtokerroin, 1/h (ilmavirta) 0,5 (52dm °/s) 0,5 (52.dm °/s)
Vuotoilmanvaihtokerroin, 1/h 0,1 0,2
Rakenteiden k-arvot, W/m ’K minimivaatimukset
- ulkoseina (eristepaksuus) 0,13 (290 mm) 0,28 (130 mm)
- ylapohja 0,08 (500 mm) 0,22 (170 mm)
- alapohja 0,13 (650 mm) 0,22 (400 mm)
- ovet 0,33 (100 mm) 0,70 (40 mm)
- ikkunat 1,05 (3-lasi, selekt.) 2,10 (3-lasi, kirkas)
limanvaihdon lamméntalteenoton (LTO)
lampétilahydtysuhde, % 60 eiLTO:a
LTO:n kayttbaika vuodessa syysttoukokuu ei LTO:p
Ikkunoiden lapéisykertoimet (O ), %
- auringon sateilyenergia 45 68
- suora auringon sateily 36 60
- hajasateily 27 25
- nakyva valo 66 74
LASKENNALLINEN VUOSIENERGIANKULUTUS JA VUOSIKUSTANNUKSET
Sahkolammitys Oliylammitys 2
Vuosikulutus yleist aikat pv yo
kWh kWh/m3 mk mk % % mk
Tilojen lammitys, MATALAENERGIATALO 5445 37.7 2379 1436 25 75 942
Tilojen lammitys, VERTAILUTALO 18450 127.7 8063 4866 25 75 3192
Lammin kayttovesi (arvio) 3500 24.2 1530 665 0 100 606
Talousséhkd 6580 45.5 2875 2415 60 40 2875
Sahkon perusmaksu 192 942 192
Yhteensa, MATALAENERGIATALO 15525 107.4 6976 5458 4615
Yhteensa, VERTAILUTALO 28530 197.4 12660 8888 6865
S&asto 13005 90.0 5683 3430 2250
Laskelmissa kaytetyt energian hinnat: - aikatariffi p/kWh
- paivasahkoé (ma-pe 7-22, la 7-20) 48,5
S&hkd ™ (Espoon séhkd Oy 1.1.1993) p/kWh - yosahko (muulloin) 19,0
- yleistariffi 43,7 - kuluttajamaksu 942 mk/vuosi
- kuluttajamaksu 192 mk/vuosi _Oliy ? (OAKL 2/94: 1,56 mk/l) 17,3
LASKENNALLINEN VUOSIENERGIATASE (12 kk)
MATALAENERGIATALO VERTAILUTALO ERO
SISAANTULEVA ENERGIA kwh kWh/f % kWh kWh/fh % kWh kWh/ih %
Tilojen lammitysenergia 5445 37.7 31.7 18450 127.7 56.5 13005 90 83.9
Auringon séteilyenergia 3250 225 18.9 5754 39.8 17.6 2504 17 16.2
Sisaiset lampokuormat 8140 56.3 47.4 8140 56.3 24.9 0 0 0.0
- ihmiset 1560 10.8 9.1 1560 10.8 4.8 0 0 0.0
- taloussahko 6580 45.5 38.4 6580 455 20.2 0 0 0.0
- koneet 2419 16.7 14.1 2419 16.7 7.4 0 0 0.0
- valaistus 4161 28.8 24.3 4161 28.8 12.7 0 0.0
Muut kuormat 322 2.2 1.9 310 2.1 0.9 -12 -0 -0.1
Sisddntuleva energia yhteensa 17157 118.7 100.0 32654 226.0 100.0 15497 107 100.0
MATALAENERGIATALO VERTAILUTALO ERO
ULOSMENEVA ENERGIA kwWh KkWh/m % kWh kWh/fh % kWh kWh/fh %
Ikkunat 3607 25.0 21.0 6915 47.9 21.2 3308 23 21.3
Ulkoseinat 2953 20.4 17.2 5650 39.1 17.3 2697 19 17.4
Ylapohja 1150 8.0 6.7 2804 19.4 8.6 1654 11 10.7
Alapohja 1658 11.5 9.7 2482 17.2 7.6 824 6 53
Ulko-ovet 404 2.8 2.4 793 5.5 2.4 389 3 25
limanvaihto 7385 51.1 43.0 14010 97.0 42.9 6625 46 42.8
Ulosmeneva energia yhteensa 17157 118.7 100.0 32654 226.0 100.0 15497 107 100.0
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LIITE 4

MITATTU ENERGIAN- JA VEDENKULUTUS

Taulukko 1. ESPI 1 -talon [ammitysoljyn kulutus.

Kuukausi.| Oljyn kulutus,
VUosi dm?

5.95 86

6.95 51

7.95 45

8.95 51

9.95 65
10.95 65
11.95 117
12.95 172
1.96 153

2.96 156

3.96 110

4,96 86

5.96 76

6.96 50

7.96 58

8.96 53

9.96 74
10.96 87
11.96 101
12.96 165
1.97 156

2.97 139

3.97 130

4,97 103

5.97 81
Yhteensa 2431
\Vuosi 1 1147
dm’/m?/a 9.0
\/uosi 2 1197
dm*/m?/a 9.4

Vuosi 1 on 6.95 - 5.96 (kesakuu 1995 - toukokuu 1996)
Vuosi 2 on 6.96 - 5.97 (kesé&kuu 1996 - toukokuu 1997)



Taulukko 2. ESPI 1 -talon ostoenergiankulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwh Kiintean
VUuosi Ostoenergij Sahko Oljy Kiintea | polttoaineen
yhteensa polttoaine| osuus, %
5.95 1448 616 778 54 3.7 %
6.95 1029 571 459 0 0.0 9
7.95 806 404 403 0 0.0 %
8.95 1076 614 462 0 0.0 9
9.95 1399 643 589 168 12.0 %
10.95 1413 682 581 15( 10.6 %
11.95 1 959 717 1 049 193 9.9 96
12.95 2 609 773 1 549 287 11.0 %
1.96 2432 807 1 380 245 10.1 %o
2.96 2 406 671 1 408 327 13.6 %6
3.96 2 008 652 987 369 18.4 %
4.96 1 660 615 774 271 16.3 %
5.96 1274 548 688 38 3.0 %
6.96 957 506 451 0 0.0 %
7.96 1063 545 518 0 0.09
8.96 981 503 478 0 0.0 %
9.96 1 368 598 670 101 7.3%
10.96 1 658 722 781 154 9.3%
11.96 1893 751 906 236 12.5 %
12.96 2 654 810 1488 356 13.4 %
1.97 2513 765 1 400 347 13.8 %o
2.97 2216 680 1 250 285 12.9 %
3.97 2185 677 1172 336 15.4 %
4.97 1791 583 926 282 15.7 %
5.97 1395 599 731 65 4.6 %
Yhteensa 42192 | 16 051 | 21878 4 263 10.1 %
Vuosi 1 20071 | 7697 | 10326 2 048
kWh/nmf/a 156.8 60.1 80.7 16.0
Osuus 100% | 38% 51 % 10 %
\Vuosi 2 20673 | 7739 | 10773 2162
kWh/nr/a 161.5 | 60.5 84.2 16.9
Osuus 100% | 37% 52 % 10 %
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Taulukko 3. ESPI 1 -talon energiankulutuksen jakautuminen. Tilojen lammitys
siséltda kiintean polttoaineen energian.

Kuukausi. Energiankulutus, kwh
Vuosi Koko Talous | LAmmin | Tilojen

energia | sahko |vesi+haviof lammitys

5.95 1448 616 428 404

6.95 1029 571 346 112

7.95 806 404 212 191

8.95 1076 614 322 14(

9.95 1399 643 352 404

10.95 1413 682 350 38(

11.95 1959 717 293 944

12.95 2 609 773 378 1458

1.96 2432 807 352 1273

2.96 2 406 671 350 1 384

3.96 2 008 652 472 884

4.96 1 660 615 499 546

5.96 1274 548 455 271

6.96 957 506 323 129

7.96 1063 545 348 17(

8.96 981 503 339 139

9.96 1 368 598 363 407

10.96 1 658 722 403 539

11.96 1893 751 411 734

12.96 2 654 810 466 1378

1.97 2513 765 479 1 264

2.97 2216 680 471 1 064

3.97 2 185 677 532 976

4.97 1791 583 548 66(

5.97 1 395 599 512 283
Yhteensa 42 192 | 16 051 10005 | 16136
\Vuosi 1 20071 | 7697 4 381 7 993
kWh/nr/a 156.8 | 60.1 34.2 62.4
Osuus 100% | 38% 22 % 40 %
\uosi 2 20673 | 7739 5 196 7 739
kKWh/nmf/a 161.5 60.5 40.6 60.5
Osuus 100% | 37% 25 % 37 %
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Taulukko 4. ESPI 1 -talon [ammitysenergiankulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwWh
VUuosi Koko |Lammin| Putkisto-| Lattia- | Tuloilman
[Ammitys| vesi haviot | [Ammitys| lammitys
5.95 778 288 139 351 ¢
6.95 459 222 125 112 ¢
7.95 403 87 125 191 0
8.95 462 183 139 140 ¢
9.95 589 211 140 237 ¢
10.95 581 206 144 230 (
11.95 1049 187 106 661 ob
12.95 1549 184 195 973 198
1.96 1 380 235 117 955 71
2.96 1408 207 143 899 158
3.96 987 250 222 462 53
4.96 774 284 215 258 17
5.96 688 225 230 231 3
6.96 451 188 135 128 ¢
7.96 518 186 162 170 ¢
8.96 478 200 139 139 ¢
9.96 670 200 164 306 1
10.96 781 260 144 378 (
11.96 906 256 154 492 K
12.96 1488 282 184 1 013 9
1.97 1 400 266 213 913 1
2.97 1250 282 189 775 4
3.97 1172 268 264 596 44
4.97 926 250 298 309 64
5.97 731 238 275 175 43
Yhteensa 21878 | 5646 4359 | 11096 776
Vuosi 1 10326 | 2482 1899 5 350 595
kWh/nmf/a 80.7 19.4 14.8 41.8 4.6
Osuus 100% | 24 % 18 % 52 % 6 %
\Vuosi 2 10773 | 2876 2 320 5 396 181
kWh/nr/a 84.2 | 225 18.1 42.2 1.4
Osuus 100% | 27 % 22 % 50 % 2 %
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Taulukko 5. ESPI 1 -talon tilojen lammitysenergiankulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwh

VUuosi Yhteensa| Kiintea Lattia- | Tuloilman
polttoaing| lammitys | l[Ammitys

5.95 404 54 351 0

6.95 112 0 112 0

7.95 191 0 191 0

8.95 140 0 140 0

9.95 405 168 237 0

10.95 380 150 230 0

11.95 949 193 661 95

12.95 1 458 287 973 19§

1.96 1273 245 955 72

2.96 1384 327 899 15§

3.96 884 369 462 53

4.96 546 271 258 17

5.96 271 38 231 3

6.96 128 0 128 0

7.96 170 0 170 0

8.96 139 0 139 0

9.96 407 101 306 1

10.96 533 155 378 0

11.96 732 236 492 3

12.96 1378 356 1013 g

1.97 1268 347 913 7

2.97 1 064 285 775 4

3.97 976 336 596 44

4.97 660 282 309 69

5.97 283 65 175 43
Yhteensa 16 136 4263 | 11096 776
\Vuosi 1 7 993 2 048 5 350 595
kWh/m¢/a 62.4 16.0 41.8 4.6
Osuus 100 % 26 % 67 % 7 %
\uosi 2 7739 2162 5 396 181
kWh/nmf/a 60.5 16.9 42.2 1.4
Osuus 100 % 28 % 70 % 2 %
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Taulukko 6. ESPI 1 -talon talousséahkonkulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwWh

VUuosi Sahko | Keittio ja | Valaistus jg Saunan Auton |Tekninen Oljy-
yhteensgkodinhoitg pistorasiat| kiuas |lammitys| tila kattila

5.95 616 131 129 65 0 247 4%

6.95 571 116 173 33 0 213 36

7.95 404 74 51 17 0 223 3

8.95 614 115 143 53 0 262 40

9.95 643 120 171 63 0 244 48

10.95 682 124 243 52 0 220 a4

11.95 717 128 266 49 1 223 5]

12.95 773 139 280 61 6 229 58

1.96 807 133 256 53 7 251 106

2.96 671 120 224 52 5 216 54

3.96 652 122 181 59 1 23§ 51

4.96 615 127 148 63 0 231 46

5.96 548 116 129 32 0 227 44

6.96 506 121 116 32 0 197 40

7.96 545 109 134 41 0 22( 40

8.96 503 122 132 8 0 204 36

9.96 598 109 161 32 0 252 44

10.96 722 112 242 34 d 286 4y

11.96 751 115 263 54 d 270 49

12.96 810 129 309 46 6 262 58

1.97 765 119 263 53 6 268 56

2.97 680 109 214 53 2 251 50

3.97 677 122 183 57 0 263 5p

4.97 583 106 140 40 0 251 4Y

5.97 599 113 128 53 0 265 41
Yhteensa | 16 051 2 952 4677 | 1156 34 6016 | 1217
Vuosi 1 7 697 1434 2 265 587 20 2780 | 611
kWh/nmf/a 60.1 11.2 17.7 4.6 0.2 21.7 4.8
Osuus 100 % 19 % 29 % 8 % 0% 36% | 8%
\Vuosi 2 7 739 1387 2 283 504 14 2989 | 561
kWh/nr/a 60.5 10.8 17.8 3.9 0.1 23.4 | 4.4
Osuus 100 % 18 % 30 % 7% 0 % 39% | 7%
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Taulukko 7. ESPI 1 -talon talotekniikkas&dhkdnkulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwh
vuosi  |Yhteensy Oljy- | Puhaltimet| Porakaivo- Muu
kattila pumppu sahko

5.95 292 45 111 23 114

6.95 248 36 163 29 21

7.95 261 39 168 17 38

8.95 302 40 176 63 23

9.95 289 43 194 25 27

10.95 263 44 164 25 31

11.95 275 51 128 23 72

12.95 287 58 132 22 74

1.96 358 106 141 25 84

2.96 270 54 113 24 79

3.96 289 51 126 28 84

4.96 277 46 122 30 79

5.96 271 44 116 27 84

6.96 237 40 142 27 29

7.96 260 40 157 24 40

8.96 240 36 139 30 35

9.96 295 44 151 26 75

10.96 334 47 166 28 93

11.96 319 49 151 27 92

12.96 320 58 135 29 97

1.97 324 56 144 27 97

2.97 302 50 128 28 95

3.97 315 52 140 29 94

4.97 297 47 136 27 88

5.97 305 41 146 29 9(
Yhteensa 7233 | 1217 3 589 693 1734
Vuosi 1 3391 611 1743 338 699
kWh/nmf/a 26.5 4.8 13.6 2.6 5.5
Osuus 100% | 18 % 51 % 10 % 21 %
\uosi 2 3 550 561 1735 332 923
kWh/nr/a 27.7 4.4 13.6 2.6 7.2
Osuus 100% | 16 % 49 % 9 % 26 %
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Taulukko 8. ESPI 1 -talon kiintean polttoaineen kulutus kuukausittain.

Kuukausi. Kiintean polttoaineen kulutus, kg | Poltto- | Maara/
VUuosi Yhteensd Koivu- | Lauta | Paperi| kerrat, kerta,
halko kpl kg
5.95 20.0 6.1 13.9 G 3.8
6.95 0.0 0 0.0
7.95 0.0 0 0.0
8.95 0.0 0 0.0
9.95 57.7 57.7 21 2.1
10.95 51.7 51.7 14 3.2
11.95 66.6 66.6 23 3.0
12.95 98.7 98.7 3( 3.3
1.96 84.5 84.5 28 3.0
2.96 112.6 112.6 24 3.9
3.96 126.9 126.9 24 4.4
4.96 93.3 93.3 20 4.1
5.96 13.0 13 4 3.2
6.96 0.0 0 0.0
7.96 0.0 0 0.0
8.96 0.0 0 0.0
9.96 35.0 31.3 3.7 12 2.D
10.96 53.3 53.3 15 3.6
11.96 81.2 81.2 2( 4.
12.96 122.5 122.5 24 4.p
1.97 119.6 119.6 27 4.4
2.97 98.1 98.1 24 4.1
3.97 116.4 108.3 8.1 2 4p
4.97 97.7 91.5 6.2 24 4.1
5.97 25.0 25 9 2.8
Yhteensa 1474 1417 57 0 393 3.6
Vuosi 1 705 705 0 0 199 3.5
kg/m‘/a 5.51 5.51 0.00 0.00
Osuus 100% | 100 % 0 % 0 %
\uosi 2 749 706 43 0 188 3.8
kg/m'/a 5.85| 5.51| 0.34] 0.00
Osuus 100% | 94% 6 % 0 %
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Taulukko 9. ESPI 1 -talon kiintean polttoaineen energia kuukausittain.

Kuukausi. Lammitysenergia, kWh
VUuosi Yhteensd Koivu- | Lauta | Paperi| Energia/
halko polttokerta
5.95 54 18 36 0 9.0
6.95 0 0 0 0 0
7.95 0 0 0 0 0
8.95 0 0 0 0 0
9.95 168 168 0 0 8.0
10.95 150 150 0 0 9.4
11.95 193 193 0 0 8.8
12.95 287 287 0 0 9.6
1.96 245 245 0 0 8.8
2.96 327 327 0 0 11.3
3.96 369 369 0 0 12.7
4.96 271 271 0 0 13.6
5.96 38 38 0 0 9.4
6.96 0 0 0 0 0
7.96 0 0 0 0 0
8.96 0 0 0 0 0
9.96 101 91 10 0 8.4
10.96 155 155 0 0 10.3
11.96 236 236 0 0 11.8
12.96 356 356 0 0 12.3
1.97 347 347 0 0 12.9
2.97 285 285 0 0 11.9
3.97 336 315 21 0 12.0
4.97 282 266 16 0 11.7
5.97 65 0 65 0 7.2
Yhteensa 4263 | 4116 147 0 10.8
Vuosi 1 2048 | 2048 0 0 10.3
kWh/nf/a 16.0 | 16.0 0.0 0.0
Osuus 100 % | 100 % 0 % 0%
\uosi 2 2162 2 050 111 0 11.5
kWh/nr/a 16.9 | 16.0 0.9 0.0
Osuus 100% | 95% 5% 0 %
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Taulukko 10. ESPI 1 -talon vedenkulutus kuukausittain.

Kuukausi. Vedenkulutus, T Lampiméan
VUuosi Koko Kylma | LAmmin veden
vesi vesi vesi osuus, %
5.95 12.6 7.1 5.5 43.5
6.95 12.1 7.7 4.3 35.8
7.95 7.0 5.2 1.9 26.6
8.95 25.1 21.4 3.7 14.4
9.95 10.8 6.4 4.3 40.2
10.95 10.5 6.3 4.2 40.3
11.95 9.8 6.1 3.7 37.7
12.95 9.6 6.0 3.5 37.1
1.96 10.6 6.0 4.6 43.Q
2.96 10.0 6.0 4.0 39.§
3.96 11.7 6.8 4.8 41.5
4.96 12.6 7.3 5.3 421
5.96 11.4 7.0 4.4 38.5
6.96 11.1 7.4 3.7 33.4
7.96 10.3 6.5 3.8 36.9
8.96 12.9 8.7 4.1 32.7
9.96 10.8 6.7 4.1 37.8
10.96 11.5 6.5 5.1 441
11.96 11.5 6.4 5.1 44.6
12.96 12.3 7.0 5.4 43.5
1.97 11.6 6.4 5.2 44 .8
2.97 11.8 6.5 5.3 44 .9
3.97 12.2 7.1 5.1 41.9
4.97 11.2 6.4 4.8 42 5
5.97 12.5 8.0 4.5 35.§
Yhteensa 293 183 110 37.6
Vuosi 1 141 92 49
m>/m°/a 1.10 0.72 0.38
Osuus 100 % 65 % 35 %
\uosi 2 140 84 56
m°/m?/a 1.09 0.65 0.44
Osuus 100 % 60 % 40 %
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Taulukko 11. ESPI 1 -talon vedenkulutus henkeé kohti vuorokaudessa kuukausit-

tain.
Kuukausi. | Vedenkulutus, dithenk/vrk | Lampiman
Vuosi Koko Kylm& | LAmmin veden
vesi vesi vesi osuus, %
5.95 101 57 44 43.5
6.95 101 65 36 35.8
7.95 57 42 15 26.6
8.95 203 173 30 14.6
9.95 90 54 36 40.2
10.95 85 51 34 40.3
11.95 82 51 31 37.7
12.95 77 49 29 37.1
1.96 85 49 37 43.0
2.96 87 52 35 39.8
3.96 94 55 39 41.5
4.96 105 61 44 42.1]
5.96 92 56 35 38.5
6.96 92 61 31 33.6
7.96 83 53 30 36.6
8.96 104 70 33 32.2
9.96 90 56 34 37.8
10.96 93 52 41 441
11.96 96 53 43 44.6
12.96 100 56 43 43.9
1.97 93 52 42 44.8
2.97 106 58 47 44.9
3.97 98 57 41 41.9
4.97 94 54 40 42.5
5.97 101 65 36 35.8
Keskiarvo 96 60 36 38 %
\Vuosi 1 96 63 33
Osuus 100 % 65 % 35 %
\Vuosi 2 96 57 38
Osuus 100 % 60 % 40 %
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Taulukko 12. ESPI 1 -talon energian ja veden vuosikulutukset ja -kustannukset

ensimmaiseltd vuodeltékesdkuu 1995 - toukokuu 1996).

ESPI 1 Energiankulutus vuodessa
(6.95 - 5.96) Mitattu Mitattu Osuus Tavoite

kWh kWh/n? % kWh/nt
Oljy (1114 litraa) 10 030 78.4 51 % -
Sahko 7 697 60.1 39 % -
Kiinted polttoaine 2048 16.0 10 % -
Yhteensa 19 775 154.5 100 % (110)
Energiankulutuksen jakautuminen
Tilojen lammitys 1) 7 697 60.1 39 % 37
(Tilojen o6ljylammitys) 5 649 44.1 29 % 37
Taloussahko 7 697 60.1 39 % (46)
Lammin kayttovesi 2482 194 13 % (27)
Lammityksen |ampohaviot 1899 14.8 10 % -
ESPI 1 Vedenkulutus vuodessa

Mitattu Mitattu Osuus Tavoite

m’ dm’henk/vrk % dm*henk/vrk
Koko vesi 141 96 100 % 60 - 180
Lammin vesi 49 33 35 % (40 %)
Kylma vesi 92 63 65 % (60 %)
1) Lammitysenergia on normeerattu ja sisaltéda polttopuun energian
ESPI 1 Energiakustannukset vuodessa Energian
(6.96 - 5.97) Osuus hinnat

mk mk/nt % mk/kWh
Oljy 1895 14.8 34 % 0.189
Sahko 3440 26.9 62 % 0.447
Sahkodn perusmaksu 228 1.8 4 % (228 mkig)
Kiinte& polttoaine 0 0.0 0% 0.00
Yhteensa 5563 43.5 100 % 0.28
Energiakustannusten jakautuminen
Tilojen l[ammitys 1067 8.3 19 %
(Tilojen o6ljylammitys) 1067 8.3 19 %
Taloussahko 3 668 28.7 66 %
Lammin kayttovesi 469 3.7 8%
Lammityksen |amp6haviot 359 2.8 6 %
ESPI 1 Vesikustannus vuodessa 1)

Osuus

mk mk/nt % mk/henk/vrk
Koko vesi 2204 17.2 100 % 151
Lammin vesi 762 6.0 35 % 0.52
Kylma vesi 1443 11.3 65 % 0.99
1) Vesikustannukset, jos kiirteistd olisi liitetty kunnallistekniikkaan.
Vesi- ja jatevesimaksu oli Espoossa yhteensé 15.623mk/m
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Taulukko 13. ESPI 1 -talon energian ja veden vuosikulutukset ja -kustannukset
toiselta vuodeltgkesakuu 1996 - toukokuu 1997).

ESPI 1 Energiankulutus vuodessa
(6.96 - 5.97) Mitattu Mitattu Osuus Tavoite

kWh kWh/n? % kWh/nt
Oljy (1249 litraa) 11 247 87.9 53 % -
Sahko 7739 60.5 37 % -
Kiinted polttoaine 2162 16.9 10 % -
Yhteensa 21 147 165.2 100 % (110)
Energiankulutuksen jakautuminen
Tilojen lAmmitys 1) 8 213 64.2 39 % 37
(Tilojen o6ljylammitys) 6 051 47.3 29 % 37
Taloussahko 7 739 60.5 37 % (46)
Lammin kayttovesi 2 876 22.5 14 % (27)
Lammityksen |ampohaviot 2 320 18.1 11% -
ESPI 1 Vedenkulutus vuodessa

Mitattu Mitattu Osuus Tavoite

m’ dm’henk/vrk % dm*henk/vrk
Koko vesi 140 96 100 % 60 - 180
Lammin vesi 56 38 40 % (40 %)
Kylma vesi 84 57 60 % (60 %)

1) Lammitysenergia on normeerattu ja sisaltda polttopuun energian

ESPI 1 Energiakustannukset vuodessa Energian
(6.96 - 5.97) Osuus hinnat

mk mk/n? % mk/kWh
Oliy 2124 16.6 37 % 0.189
Sahko 3459 27.0 60 % 0.447
Sahkodn perusmaksu 228 1.8 4% (228 mkig)
Kiintea polttoaine 0 0.0 0% 0.000
Yhteensa 5812 45.4 100 % 0.277
Energiakustannusten jakautuminen
Tilojen lammitys 1143 8.9 20 %
(Tilojen 6ljylammitys) 1143 8.9 20 %
Taloussahko 3 687 28.8 63 %
Lammin kayttovesi 543 4.2 9 %
Lammityksen lampohaviot 438 3.4 8 %
ESPI 1 Vesikustannus vuodessa 1)

Osuus

mk mk/n? % mk/henk/vrk
Koko vesi 2181 17.0 100 % 1.49
Lammin vesi 876 6.8 40 % 0.60
Kylméa vesi 1 305 10.2 60 % 0.89

1) Vesikustannukset, jos kiinteistd olisi liitetty kunnallistekniikkaan.
Vesi- ja jatevesimaksu oli Espoossa yhteensa 15.62%mk/m
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Taulukko 14. ESPI 2 -talon ostoenergiankulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwh Kiintean
VUuosi Ostoenergij Sahké | Kiinted | polttoaineen
yhteensa polttoaingl osuus, %
5.95 1479 1 004 475 32.1 %
6.95 991 991 0 0.0 %
7.95 621 621 0 0.0 %
8.95 893 893 0 0.0 %
9.95 1195 823 373 31.29
10.95 1443 947 496 34.4 %
11.95 2093 1582 511 24.4 %
12.95 2671 2 232 439 16.4 %
1.96 2617 2 066 551 21.1 %
2.96 2 506 2 098 407 16.3 %
3.96 2017 1454 564 27.9 %
4.96 1372 995 377 27.59
5.96 1098 849 250 22.7 9
6.96 761 761 0 0.0 %
7.96 524 524 0 0.0 %
8.96 859 859 0 0.0 %
9.96 1026 806 220 21.59
10.96 1292 860 432 33.4 %
11.96 1735 1 450 285 16.4 %
12.96 2528 2 449 78 3.19
1.97 2 396 2 202 194 8.19
2.97 1872 1702 169 9.09
3.97 1 896 1490 407 21.4 %
4.97 1 459 934 524 35.99
5.97 1 046 850 196 18.8 9
Yhteensa 38391 | 31443 6 948 18.1 %
Vuosi 1 19518 | 15551 3 967
kWh/nf/a 134.6 | 107.2 27.4
Osuus 100 % 80 % 20 %
\uosi 2 17 394 | 14888 2 506
kWh/nr/a 120.0 | 102.7 17.3
Osuus 100 % 86 % 14 %
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Taulukko 15. ESPI 2 -talon s&dhkdenergiankulutus kuukausittain.

Kuukausi. Energiankulutus, kwh
vuosi Koko Paiva- Yo- Yosahkon
sahko sahko sahko osuus, %
5.95 1 004 267 737 73.49
6.95 991 251 740 74.7 %
7.95 621 188 433 69.7 %
8.95 893 219 674 75.5 %
9.95 823 163 660 80.2 %
10.95 947 362 586 61.8 9
11.95 1582 313 1 269 80.2 9%
12.95 2232 407 1 825 81.7 %
1.96 2 066 451 1614 78.1 %
2.96 2 098 472 1 626 77.5 %
3.96 1 454 291 1162 80.0 %
4.96 995 242 753 75.6 %
5.96 849 242 607 71.4 %
6.96 761 219 542 71.2 %
7.96 524 183 341 65.0 %
8.96 859 279 581 67.6 %
9.96 806 253 553 68.6 %
10.96 860 294 566 65.8 9
11.96 1 450 294 1 156 79.7 %
12.96 2 449 364 2 085 85.1 9%
1.97 2 202 376 1 826 82.9 %
2.97 1702 300 1 403 82.4 %
3.97 1 490 297 1192 80.0 %
4.97 934 248 687 73.5 %
5.97 850 240 610 71.8 9%
Yhteensa 31443 | 7216 24 226 77.0 %
\Vuosi 1 15551 | 3603 11 948
kWh/mf/a 107.2 24.8 82.4
Osuus 100% | 23% 77 %
\/uosi 2 14 888 | 3347 11 541
kWh/n/a 102.7 23.1 79.6
Osuus 100% | 22 % 78 %
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Taulukko 16. ESPI 2 -talon energiankulutuksen jakautuminen. Tilojen lAmmitys
sisaltdd myds kiintean polttoaineen energian.

Kuukausi. Energiankulutus, kwh
Vuosi Koko | Talous-| L&d&mmin- | Tilojen Tilojen
energia | sahko | vesivaraajg lammitys| sahkoélammitys

5.95 1479 559 445 475 0

6.95 991 482 509 0 0

7.95 621 368 248 5 5

8.95 893 468 425 0 0

9.95 1195 435 386 374 2
10.95 1443 580 318 545 50
11.95 2 093 512 318 1263 752
12.95 2671 619 352 1701 1262

1.96 2617 655 360 1602 1051

2.96 2 506 482 227 1797 1389

3.96 2017 529 277 1211 647

4.96 1372 473 299 600 223

5.96 1098 495 352 252 2

6.96 761 428 334 0 0

7.96 524 335 189 0 0

8.96 859 514 345 0 0

9.96 1026 498 308 220 0
10.96 1292 520 338 434 2
11.96 1735 550 389 799 510
12.96 2 528 595 380 1553 1475

1.97 2 396 625 389 1382 1188

2.97 1872 489 254 112§ 959

3.97 1 896 515 300 1081 674

4.97 1459 546 314 599 74

5.97 1046 481 319 244 50
Yhteensa 38391 | 12 754 8373 | 17 264 10 315
\Vuosi 1 19518 | 6099 4 069 9 350 5383
kWh/nr/a 1346 | 421 28.1 64.5 37.1
Osuus 100% | 31% 21 % 48 % 27 %
\uosi 2 17394 | 6096 3 859 7 438 4 932
kKWh/nmf/a 120.0 42.0 26.6 51.3 34.0
Osuus 100% | 35% 22 % 43 % 28 %
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Taulukko 17. ESPI 2 -talon lammityssahkdenergiankulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwWh
VUuosi Koko |Lammin| Varaaja-| Lattia- | Takka- | Huone- |Tuloilman
[Ammitys| vesi haviot [lammitys lammitys|lammitys 1) [ammitys
5.95 445 329 116 0 0 0 Q
6.95 509 403 106 0 0 0 {
7.95 253 152 96 0 0 5 0
8.95 425 316 109 0 0 0 {
9.95 387 281 104 2 0 0 {
10.95 367 208 110 50 0 { (
11.95 1070 203 114 403 ( 263 8b
12.95 1613 228 124 624 ( 489 148
1.96 1411 238 122 617 2( 310 104
2.96 1616 117 110 675 183 28 250
3.96 924 158 119 394 84 106 5P
4.96 522 187 111 131 49 30 1B
5.96 354 240 112 4 0 0 {
6.96 334 234 100 0 0 0 {
7.96 189 93 96 0 0 0 0
8.96 345 250 95 0 0 0 0
9.96 308 200 107 0 0 0 {
10.96 340 224 114 2 0 0 (
11.96 899 278 112 304 85 10y 1
12.96 1 855 264 116 644 286 319 225
1.97 1577 272 118 587 213 250 137
2.97 1213 151 103 483 190 158 128
3.97 975 183 117 366 104 149 51
4.97 389 198 116 54 13 L i
5.97 368 206 112 48 2 0 (
Yhteensa 18689 | 5613 2760 | 5387 1234 2 476 1221
\Vuosi 1 9452 | 2731 1338 | 2899 340 1485 661
kWh/nmf/a 65.2 18.8 9.2 20.0 2.3 10.2 4.6
Osuus 100% | 29% 14 % 31 % 4 % 16 % 7%
\Vuosi 2 8792 | 2553 1307 | 2488 894 991 560
kWh/nmf/a 60.6 17.6 9.0 17.2 6.2 6.8 3.9
Osuus 100% | 29 % 15 % 28 % 10 % 11 % 6 %
1) Huonekohtaisten lammittavien tuloilmalaitteiden energiankulutus.
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Taulukko 18. ESPI 2 -talon tilojen lammitysenergiankulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwh
VUuosi Yhteensa| Kiinted Lattia- | Takan | Huone- | Tuloilman
polttoaing| lammitys| sahko [lammitys| [Ammitys
5.95 475 475 0 0 0 0
6.95 0 0 0 0 0 0
7.95 5 0 0 0 5 0
8.95 0 0 0 0 0 0
9.95 374 373 2 0 0 0
10.95 546 496 50 0 0 G
11.95 1263 511 403 Q 263 86
12.95 1701 439 624 Q 489 148
1.96 1 602 551 617 20 31( 101
2.96 1797 407 675 183 281 25D
3.96 1211 564 394 88 106 59
4.96 600 377 131 49 30 13
5.96 253 250 4 0 0 0
6.96 0 0 0 0 0 0
7.96 0 0 0 0 0 0
8.96 0 0 0 0 0 0
9.96 220 220 0 0 0 0
10.96 434 432 2 0 0 0
11.96 795 285 304 85 107 14
12.96 1553 78 644 286 319 22H
1.97 1382 194 587 213 250 13
2.97 1128 169 483 19Q 158 128
3.97 1081 407 366 105 149 54
4.97 599 524 54 13 7 1
5.97 246 196 48 2 0 0
Yhteensa 17 266 6 948 5387 | 1234 | 2476 1221
\Vuosi 1 9 352 3 967 2 899 340 | 1485 661
kWh/nmf/a 64.5 27.4 20.0 2.3 10.2 4.6
Osuus 100 % 42 % 31 % 4 % 16 % 7 %
\Vuosi 2 7 438 2 506 2 488 894 991 560
kWh/nr/a 51.3 17.3 17.2 6.2 6.8 3.9
Osuus 100 % 34 % 33 % 12 % 13 % 8 %
Sahkolammityksen osuus tilojen [ammitysenergiasta, kWh
Yhteensa Lattia- | Takan | Huone-|Tuloilman
lammitys| s&hko |lammitys lammitys
Yhteensa 10 317 5387 | 1234 | 2476 1221
\Vuosi 1 5 385 2 899 340 | 1485 661
kWh/nr/a 37.1 20.0 23| 10.2 4.6
Osuus 100 % 54 % 6 % 28 % 12 %
\Vuosi 2 4932 2 488 894 991 560
kKWh/nmf/a 34.0 17.2 6.2 6.8 3.9
Osuus 100 % 50 % 18 % 20 % 11 %
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Taulukko 19. ESPI 2 -talon talousséahkonkulutuksen jakautuminen.

Kuukausi. Energiankulutus, kwWh
vuosi | Yhteensi Keittio ja | Valaistus jg Saunan| Auton [Tekninern
kodinhoitq pistorasiat| kiuas [lammitys tila

5.95 559 168 132 80 0 176

6.95 482 147 117 51 0 16]

7.95 368 100 95 33 0 14(

8.95 468 133 119 82 0 133

9.95 435 144 49 95 0 141

10.95 580 130 233 76 0 141

11.95 512 150 167 63 d 13%

12.95 619 169 235 84 0 131

1.96 655 171 252 82 0 15(

2.96 482 138 176 37 0 13]

3.96 529 149 170 69 0 14

4.96 473 151 129 60 0 13

5.96 495 144 132 82 0 13]

6.96 428 123 120 40 0 145

7.96 335 90 106 26 0 113

8.96 514 147 136 81 0 15(

9.96 498 140 140 93 0 126

10.96 520 141 150 88 G 140

11.96 550 154 177 84 G 136

12.96 595 166 209 64 9 14%

1.97 625 150 224 89 14 148

2.97 489 110 147 57 1Q 164

3.97 515 135 152 79 7 142

4.97 546 148 126 94 2 176

5.97 481 137 125 71 0 144
Yhteensa | 12 754 3 537 3818 | 1761 42 | 3596
Vuosi 1 6 099 1727 1874 815 0| 1684
kWh/nmf/a 42.1 11.9 12.9 5.6 0.0 11.6
Osuus 100 % 28 % 31 % 13 % 0 % 28 %
\uosi 2 6 096 1642 1812 866 42 | 1734
kWh/nr/a 42.0 11.3 12.5 6.0 03| 120
Osuus 100 % 27 % 30 % 14 % 1% 28 %
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Taulukko 20. ESPI 2 -talon kiintean polttoaineen kulutus kuukausittain.

Kuukausi. Kiintean polttoaineen kulutus, kg Poltto- | Maara/
VUuosi Yhteensd Koivu- | Lauta | Paperi| Kkerrat, kerta,
halko kpl kg
595 164 48.9 92.2 22.4 19 8.6
6.95 0 4 0.0
7.95 0 3 0.0
8.95 0 5 0.0
9.95 128 106 22.3 16 8.0
10.95 171 18.3 120.2 32.2 22 7.8
11.95 176 159.3 16.6 19 9.3
12.95 151 9.4 121.7 20 16 9.4
1.96 190 116.5 48.5 24.7 19 10.(¢
2.9 140 129 11.2 14 10.0
3.9 194 190 4 30 6.5
49 130 118.9 10.9 15 8.7
5.96 86 79.9 6 12 7.2
6.96 0 6 0.0
7.96 0 4 0.0
8.96 0 6 0.0
9.96 76 68.1 7.7 14 5.4
10.96 149 144.8 3.8 15 9.9
11.96 08 03.8 4.4 16 6.1
12.96 27 23.8 3.2 7 3.9
1.97 67 64.4 2.4 12 5.6
2.97 58 56.8 1.5 7 8.3
3.97 140 89.3 44.6 6.1 18 7.8
497 181 78.4 97.6 4.5 25 7.2
5.97 68 62.8 4.7 10 6.7
Yhteensa 2 392 1499 684 209 334 7.7
Vuosi 1 1 366 768 450 148 175 8.5
kg/m‘/a 9.4 5.3 3.1 1.0
Osuus 100% | 56% | 33 % 11 %
\uosi 2 863 682 142 38 140 6.8
kg/m'/a 5.9 4.7 1.0 0.3
Osuus 100% | 79 % 16 % 4 %
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Taulukko 21. ESPI 2 -talon kiinte&n polttoaineen energia kuukausittain.

Kuukausi. Lammitysenergia, kWh
VUuosi Yhteensd Koivu- | Lauta | Paperi| Energia/
halko polttokerta
5.95 475 142 268 65 25.(
6.95 0 0 0 0 0
7.95 0 0 0 0 0
8.95 0 0 0 0 0
9.95 373 308 0 65 23.3
10.95 496 53 349 94 22.4
11.95 511 0 463 48 26.9
12.95 439 27 354 58 27 .4
1.96 551 338 141 72 29.(
2.96 407 375 0 33 29.1
3.96 564 552 0 12 18.8
4.96 377 345 0 32 25.1
5.96 250 232 0 17 20.9
6.96 0 0 0 0 0
7.96 0 0 0 0 0
8.96 0 0 0 0 0
9.96 220 198 0 22 15.7
10.96 432 421 0 11 28.9
11.96 285 272 0 13 17.§
12.96 78 69 0 9 11.2)
1.97 194 187 0 7 16.2
2.97 169 165 0 4 24.2
3.97 407 259 130 18 22.6
4.97 524 228 284 13 21.(
5.97 196 182 0 14 19.6
Yhteensa 6948 | 4355 | 1987 606 21
Vuosi 1 3967 | 2231 | 1306 430 23
kWh/m'/a 274 | 15.4 9.0 3.0
Osuus 100% | 56% | 33 % 11 %
\Vuosi 2 2506 | 1982 413 111 18
kWh/nr/a 17.3 | 137 2.8 0.8
Osuus 100% | 79% 16 % 4 %
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Taulukko 22. ESPI 2 -talon vedenkulutus kuukausittain.

Kuukausi. Vedenkulutus, T Lampiméan
VUuosi Koko Kylma | LAmmin veden
vesi vesi vesi osuus, %
5.95 25.0 18.9 6.1 24 %
6.95 28.5 21.0 7.5 26 oY
7.95 14.6 11.9 2.8 19 %
8.95 19.1 13.4 5.8 30 %
9.95 18.0 12.6 5.3 30 %
10.95 11.5 7.6 3.9 34 oY
11.95 10.5 6.6 3.9 37 %
12.95 12.2 7.3 4.9 40 %
1.96 10.9 7.1 3.8 35 %
2.96 7.0 4.9 2.2 31 %
3.96 9.7 6.6 3.1 32 %
4.96 11.1 7.7 3.4 31 %
5.96 15.3 10.8 4.5 30 %
6.96 28.1 23.7 4.4 16 %
7.96 9.1 7.2 1.9 21 %
8.96 31.9 27.0 4.9 15 %
9.96 11.5 7.5 4.0 35 %
10.96 10.6 6.3 4.3 40 %
11.96 17.1 11.7 5.3 310
12.96 12.1 7.2 5.0 41 %
1.97 10.9 5.8 5.1 47 %
2.97 10.1 7.2 2.8 28 %
3.97 9.5 6.1 3.5 36 %
4.97 10.0 6.3 3.7 37 %
5.97 17.3 13.4 3.9 23 %
Yhteensa 372 266 106 28 %
\Vuosi 1 169 117 51
m*/m‘/a 1.162 0.810 0.353
Osuus 100 % 70 % 30 %
\/uosi 2 178 130 49
m*/m°/a 1.230 | 0.894 | 0.337
Osuus 100 % 73 % 27 %
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Taulukko 23. ESPI 2 -talon vedenkulutus henkeé kohti vuorokaudessa kuukausit-
tain.

Kuukausi. | Vedenkulutus, dithenk/vrk | Lampiman
Vuosi Koko Kylm& | LAmmin veden
vesi vesi vesi osuus, %
5.95 201 153 49 24 %
6.95 239 176 63 26 %
7.95 118 96 22 19 %
8.95 155 108 47 30 %
9.95 149 105 44 30 %
10.95 93 62 32 34 %
11.95 87 55 32 37 %
12.95 99 59 40 40 %
1.96 88 58 30 35 %
2.96 61 42 19 31 %|
3.96 78 53 25 32 %|
4.96 93 64 29 31 %
5.96 123 87 36 30 %
6.96 234 198 36 16 %
7.96 73 58 15 21 %
8.96 257 218 40 15 %
9.96 96 63 34 35 %
10.96 85 51 34 40 %
11.96 142 98 44 31 %
12.96 98 58 40 41 9%
1.97 88 47 41 47 %
2.97 90 65 25 28 %|
3.97 77 49 28 36 %|
4.97 84 53 31 37 %
5.97 140 108 32 23 9%
Keskiarvo 130 95 35 27 %
Vuosi 1 115 80 35
Osuus 100 % 70 % 30 %
\/uosi 2 122 89 33
Osuus 100 % 73 % 27 %
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Taulukko 24. Tilojen lammitysenergiankulutuksen normeerauksessa kaytetyt
lammitystarveluvut, S17, Helsinki-Vantaan lentoasemalla (lammitystarveluvusta
kaytetaan myos yleismpaa nimitysté astepaivaluku).

Kuukausi. Lammitystarveluku, Kd
VUuosi Toteutunut | Normaalivuosi
5.95 236 168
6.95 0 20
7.95 11 5
8.95 6 27
9.95 166 181
10.95 278 358
11.95 575 504
12.95 775 655
1.96 714 741
2.96 788 672
3.96 623 617
4.96 406 418
5.96 192 168
6.96 0 20
7.96 6 5
8.96 0 27
9.96 238 181
10.96 316 358
11.96 408 504
12.96 685 655
1.97 655 741
2.97 568 672
3.97 550 617
4.97 450 418
5.97 238 168
Yhteensa 8 884 8 900
\Vuosi 1 4534 4 366
\/uosi 2 4114 4 366
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Taulukko 25. ESPI 2 -talon energian ja veden vuosikulutukset ja -kustannukset

ensimmaiseltd vuodeltékesdkuu 1995 - toukokuu 1996).

ESPI 2 Energiankulutus vuodessa
(6.95 - 5.96) Mitattu Mitattu Osuus Tavoite
kWh kWh/n? % kWh/nt
Paivasahko 3523 24.3 18 % -
Y8sahko 11 681 80.6 61 %
Sahko yhteensa 15 204 104.9 799 -
Kiinted polttoaine 3 967 27.4 21 % -
Yhteensa 19171 132.2 100 % (107)
Energiankulutuksen jakautuminen
Tilojen lAmmitys 1) 9 003 62.1 47 % 38
(Tilojen s&hkadlammitys) 5 036 34.7 26 % 38
Taloussahko 6 099 42.1 32 % (45)
Lammin kayttovesi 2731 18.8 14 % (24)
VVaraajan lampohaviot 1338 9.2 7% -
ESPI 2 Vedenkulutus vuodessa
Mitattu Mitattu Osuus Tavoite
m’ dm’henk/vrk % dm*henk/vrk
Koko vesi 169 115 100 % 60 - 180
Lammin vesi 51 35 30 % (40 %)
Kylma vesi 117 80 70 % (60 %)
1) Lammitysenergia on normeerattu ja sisaltéda polttopuun energian
ESPI 2 Energiakustannukset vuodessa Energian
(6.96 - 5.97) Osuus hinnat
mk mk/nt % mk/kWh
Paivasahko 1691 11.7 34 % 0.48
Y8sahko 2570 17.7 52 % 0.22
S&ahko yhteensa 4 261 29.4 87 % 0.28
Sahkodn perusmaksu 660 4.6 13 % (660 mkf@a)
Kiinte& polttoaine 0 0.0 0 % 0.00
Yhteensa 4921 33.9 100 % 0.32
Energiakustannusten jakautuminen sis. perusmaksun Y6sahko-osuus
Tilojen lammitys 1398 9.6 28 % 94.6||%
(Tilojen sahkdlammitys) 1398 9.6 28 % 94.5 %
Taloussahko 2 245 15.5 46 % 46.1 %
Lammin kayttovesi 866 6.0 18 % 100.0 %
Varaajan lampohaviot 413 2.8 8 % 100.0 %
ESPI 2 Vesikustannus vuodessa 1)
Osuus
mk mk/nt % mk/henk/vrk
Koko vesi 2632 18.2 100 % 1.80
Lammin vesi 798 5.5 30 % 0.55
Kylma vesi 1834 12.6 70 % 1.25
1) Vesikustannukset, jos kiiriteisto olisi liitetty kunnallistekniikkaan.
Vesi- ja jatevesimaksu oli Espoossa yhteensa 15.62%mk/m
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Taulukko 26. ESPI 2 -talon energian ja veden vuosikulutukset ja -kustannukset

toiselta vuodeltgkesakuu 1996 - toukokuu 1997).

ESPI 2 Energiankulutus vuodessa
(6.96 - 5.97) Mitattu Mitattu Osuus Tavoite
kWh kWh/n? % kWh/nt
Paivasahko 3449 23.8 19 % -
Y8sahko 11 894 82.0 67 % -
Sahko yhteensa 15 343 105.8 86 9 -
Kiinted polttoaine 2 506 17.3 14 % -
Yhteensa 17 849 123.1 100 % (107)
Energiankulutuksen jakautuminen
Tilojen lammitys 1) 7 894 54.4 44 % 38
(Tilojen sahkodlammitys) 5 388 37.2 30 % 38
Taloussahko 6 096 42.0 34 % (45)
Lammin kayttovesi 2 553 17.6 14 % (24)
VVaraajan lampohaviot 1 307 9.0 7% -
ESPI 2 Vedenkulutus vuodessa
Mitattu Mitattu Osuus Tavoite
m’ dm’henk/vrk % dm*henk/vrk
Koko vesi 178 122 100 % 60 - 180
Lammin vesi 49 33 27 % (40 %)
Kylma vesi 130 89 73 % (60 %)
1) Lammitysenergia on normeerattu ja sisaltéda polttopuun energian
ESPI 2 Energiakustannukset vuodessa Energian
(6.96 - 5.97) Osuus hinnat
mk mk/nt % mk/kWh
Paivasahko 1 656 11.4 34 % 0.48
Y8sahko 2617 18.0 53 % 0.22
Sahko yhteensa 4272 29.5 87 % 0.28
Sahkodn perusmaksu 660 4.6 13 % (660 mkf@a)
Kiinte& polttoaine 0 0.0 0 % 0.00
Yhteensa 4932 34.0 100 % 0.32
Energiakustannusten jakautuminen sis. perusmaksun Y6sahko-osuus
Tilojen laAmmitys 1513 10.4 31 % 93.1 %
(Tilojen sahkodlammitys) 1513 10.4 31 % 93.1 %
Taloussahko 2198 15.2 45 % 49.5 %
Lammin kayttovesi 824 5.7 17% 100.0 %
Varaajan lampohaviot 397 2.7 8 % 100.0 %
ESPI 2 Vesikustannus vuodessa 1)
Osuus
mk mk/nt % mk/henk/vrk
Koko vesi 2 786 19.2 100 % 1.91
Lammin vesi 762 5.3 27 % 0.52
Kylma vesi 2024 14.0 73 % 1.39

1) Vesikustannukset, jos kiirteistd olisi liitetty kunnallistekniikkaan.
Vesi- ja jatevesimaksu oli Espoossa yhteensé 15.623mk/m
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LITE 5

TULOSTEN YHTEENVETO

Taulukko 1. ESPI 1 -talon tulosten yhteenveto.

Nimi: ESPI 1 matalaenergiapientalo VUOSIKULUTUS: Mitattu (vertailuarvo)
Tavoite: Tuotteistaa matalaenergiarakentamista (")ijlammitys: 83 kWh/m 2 (64 KWh/m?)
ja tutkia pientd lammoénkulutusta Puulammitys: 16 kWh/m 2 (- KWhim?)
hyodyntavid yksinkertaistettuja lammitys- | gp) . 60 KWh/m ? (46 kwh/m?)
ratkaisuja oljylammityksessé. . 3
Aika: toukokuu 1995 - toukokuu 1997 Vesi: 96 dm “/henk/vrk (60-180 dm’henkivrk)
Rakennus Yksikerroksinen puurakenteinen Energiankulutus (kWh/a) (kWh/m?a) (osuus)
pientalo, 5 h+k+s+ph+khp+khh+vh+var
Paikkakunta Espoo, Henttaa Lammitys yhteensé 12 655 929 100 %
Kerrosala 147 m? Tilojen lammitys 7 866 61 62 %
Rakennustilavuus 470 m’ Lammin kayttdvesi 2679 21 21%
Huoneala 128 m’ Lammityksen haviot 2110 17 17 %
Huonetilavuus 315 m°
Talousséhkd yhteenséd 7 718 60 100 %
Mitoitusulkolampétila -26°C Kotitalous 4248 33 55 %
Mitoitussisalampdtila +21 °C (talvi) Talotekniikka 3470 27 45 %

- °C (kesd)
Vuosien 1995/96 ja 1996/97 (normaalivuosi)
astepaivaluku, Kd 4534 ja 4114 (4 366)

Vedenkulutus:
Vesi yhteensa

(m*a) (dm*henk/vrk)
140 96

keskimaarainen ulkolampdtila, °C 4,3 ja 5,2 (4,5) josta lamminta vetta oli 37 % (40 %)
Ulkovaipan rakenteet Sisailmasto Mitattu (tavoite)
Ulkoseinat: talotehtaalla rakennettu puurunkoinen ja Lampdoolot:

puuverhottu seindrakenne, 300 mm eristevillaa, Sisalampétila, °C

k-arvo = 0,13 W/m’K. - talvella 23,3 (yksiléllinen)
Ylapohja: puurunko, 500 mm puhallusvillaa, - kesélla 23-25

k-arvo = 0,08 W/m’K. - hellepéivina max. 26 - 28
Alapohja: maanvarainen betonilaatta (100 mm), PD-indeksi, % <10 (< 15)
250 mm EPS-eriste, k-arvo = 0,15 W/m’K. Lampdtilaero: nilkka-niska < 1 °C (<2°C)
Ikkunat: yksi ulkolasi, sisdpuolella umpiolasielementti, llman nopeus, m/s 0,01-0,13 (<0,10)
jonka lasien vélitilassa oli selektiivikalvo ja argonkaasu, | llman laatu:

k-arvo = 1,2 - 1,4 W/m’K TVOC, pg/m® 150 - 160 (< 200)
Ulko-ovet: k-arvo = 0,7 W/m’K Formaldehydi, ug/m*  9-12 (< 30)
limanvuotoluku n=1,3 1/h Ammoniakki, pg/m’ 15-17 (< 20)
Tekniset jarjestelmat Poly, ug/m® 56 (< 60)
Tilojen lammitys: Oljykattilaan (20 kW) kytketty vesi- | Bakteerit, cfu/m’ 480 - 500 (<4 500)
kiertoinen lattialammitys (3,4 kW). Varaava takka (3,7 | Sieni-itiét, cfu/m® 17-25 (< 500)
kW). Lisana ilmanvaihtolammitys (4 kW) kaksivy6- | Sadesienet, cfu/m’ 0-2 ©)
hykkeisella(eteld/pohjoinen) lammityspatterilla takan | Radon, Bg/m® 90 - 100 (< 200)
lampoa hyoddyntden. Lammitysteho ilman takkaa on | limanvaihto, h* 0,62 (yksilollisesti saadettava)
yhteensa 7,4 kW eli 57 W/m’. Tilojen lammityksen ja | - saatalue, h* 0,31-0,96
iimanvaihdon mitoituslampoéhaviét ovat 4,4 kW eli | Aanitasot, dB(A) 22-27 (< 25)

34 Wim?,

Lampiméan kayttoveden lammitys: Oljykattila. Vesitila
185 dm’. llmanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma lammontalteenotolla ja kierratysilma-
kaytolla. Lammontalteenoton (LTO) lampétilahyoty-
suhde on 60 %. Késikayttbinen LTO:n ohituspelti.
Koneen paalla on tehdasvalmisteinen &anenvaimen-
nusyksikkd. Tuloilma suodatetaan karkea- ja hieno-
suodattimilla. Tuloilman esilammitetaén vesipatterilla.
Kierratysilma otetaan takan ylapuolelta.Vesi- ja
viemarijarjestelmé: Vesi otetaan porakaivosta. WC:n
jatevedet kerataan umpikaivoon (5 m’) ja harmaat
vedet imeytetdan saostuskaivojen jalkeen tontille.

Toimintaselostus

Tilojen lammitys: Lattialammityksessa menevén lam-
mitysveden lampdtilaa ohjataan ulkoilman l[ampdétilan
mukaan. Sisalampétilat sdadetdén huonekohtaisilla -
termostaateilla (kiinni/auki).llmanvaihtolammityk-
sessa ilmanvaihtokoneen tuloilman lammitysté ohja-
taan huonetermostaateilla. lImanvaihto: Huoneisiin
puhallettava tuloilmavirta on vakio ilmanvaihdon
saatbasennosta riippumatta. llmanvaihto on s&a-
dettévissa tarpeen mukaan liesikuvusta (4 saato-
asentoa: 20 - 80 dm®/s). Tuloilma jaetaan huonekoh-
taisesti olo- ja makuuhuoneisiin, keittioon, tekniseen
tilaan ja saunaan. Poistoilma otetaan keittistd, ko-
dinhoitohuoneesta, saunasta, pesutiloista, WC:st4,
vaatehuoneesta ja teknisestd tilasta.




Taulukko 2. ESPI 2 -talon tulosten yhteenveto.

sahkélammitysta varten. Sahkdlammitysteho on
yhteensa 10,5 kW eli 73 W/m’.

Tilojen l[Ammityksen ja ilmanvaihdon mitoituslampo-
haviot ovat noin 4,9 kW eli 34 W/m’Lampiméan
kayttoveden lammitys: Kayttovesivaraaja (500 )
ydsahkolla (6 kw). llmanvaihto: Koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmé& lammontalteenotolla ja
kierratysilmakaytolla.  Lammontalteenoton  (LTO)
lampdtilahyotysuhde on 60 %. Kéasikayttdinen LTO:n
ohituspelti. Koneen p&alla on tehdasvalmisteinen
aanenvaimennusyksikkd. Tuloilma suodatetaan kar-
kea- ja hienosuodattimilla. Tuloilman lammitys (1 + 1
kW) sahkopattereilla. Kierratysilma otetaan takan
ylapuolelta ja ylakerrasta. Vesi- ja viemarijarjestelma:
Vesi otetaan porakaivosta. WC:n jatevedet ker&tdn
umpikaivoon (5 m®) ja harmaat vedet imeytetdan sa-
ostuskaivojen jalkeen tontille.

Nimi: ESPI 2 matalaenergiapientalo VUOSIKULUTUS: Mitattu (vertailuarvo)
Tavoite: Tuotteistaa matalaenergiarakentamista Sahk('jléimmitys: 63 kwWh/m 2 (62 KWh/m?)
ja tutkia pientd lammoénkulutusta hyo- Puulammitys: 22 kWh/m 2 (- KWhim?)
dyntavia yksinkertaistettuja lammitys- Taloussahko: 42 kWh/m (45 kwhim?)
ratkaisuja sahkoélammityksessa. . 3
Aika: toukokuu 1995 - toukokuu 1997 Vesi: 119 dm “/henk/vrk (60-180 dm’henk/vrk)
Rakennus 1 1/2-kerroksinen puurakenteinen pien- Energiankulutus (kWh/a) (kWh/m?a) (osuus)
talo, 6 h+k+s+ph+wc+khp+khh+ vh+var
Paikkakunta Espoo, Henttaa Lammitys yhteensa 12 359 85 100 %
Kerrosala 198 m’ Tilojen lammitys 8 395 58 68 %
Rakennustilavuus 535 m’ Lammin kayttdvesi 2642 18 21%
Huoneala 145 m’ Varaajahaviot 1322 9 11 %
Huonetilavuus 360 m’® - lammityssahkosta 96 - 97 % oli ybsahkda
Talousséhkd yhteenséd 6 097 42 100 %
Mitoitusulkolampétila -26°C Kotitalous 4388 30 72 %
Mitoitussisalampdtila +21 °C (talvi) Talotekniikka 1709 12 28%
- °C (kesd) - taloussahkosta 46 - 50 % oli yosahkda
Vuosien 1995/96 ja 1996/97 (normaalivuosi) Vedenkulutus: (m¥a) (dm*/henk/vrk)
astepaivaluku, Kd 4534 ja 4114 (4 366) Vesi yhteensa 173 119
keskimaarainen ulkolampdtila, °C 4,3 ja 5,2 (4,5) josta lamminta vetta oli 29 % (40 %)
Ulkovaipan rakenteet Sisailmasto Mitattu (tavoite)
Ulkoseinat: talotehtaalla rakennettu puurunkoinen ja Lampdoolot:
puuverhottu seindrakenne, 300 mm eristevillaa, Sisalampotila, °C
k-arvo = 0,13 W/m’K. - talvella 215 (yksiléllinen)
Ylapohja: puurunko, 500 mm puhallusvillaa, - kesélla 22-24
k-arvo = 0,08 W/m’K. - hellepéivina max. 25 - 28
Alapohja: maanvarainen betonilaatta (100 mm), PD-indeksi, % <10 (< 15)
250 mm EPS-eriste, k-arvo = 0,15 W/m’K. Lampdtilaero: nilkka-niska < 1 °C (<2°C)
Ikkunat: yksi ulkolasi, sisdpuolella umpiolasielementti, llman nopeus, m/s 0,01-0,15 (<0,10)
jonka lasien vélitilassa oli selektiivikalvo ja argonkaasu, | llman laatu:
k-arvo = 1,2 - 1,4 W/m’K TVOC, pg/m® 690 - 710 (< 200)
Ulko-ovet: k-arvo = 0,7 W/m’K Formaldehydi, ug/m®> 35 - 43 (< 30)
limanvuotoluku n=1,6 1/h Ammoniakki, pg/m’ 22 -47 (< 20)
Tekniset jarjestelmat Poly, ug/m® 16 - 64 (< 60)
Tilojen lammitys: Yésahkolla toimivalla yksinkertaiste- | Bakteerit, cfu/m’ 210-340 (<4500)
tulla varaavalla lattialammityksella sahkokaapeleilla | Sieni-itiét, cfu/m’ 39-79 (< 500)
(3,3 kW) alakerrassa. Huonekohtainen saatélammitys | Sadesienet, cfu/m’ 0-3 )
lammittavilla tuloilmalaitteilla (9 x 300 W) kaikissa | Radon, Bg/m® 110- 130 (< 200)
asuinhuoneissa. Ylakerran Kkylpy-huoneessa kevyt | limanvaihto, h* 0,36 (yksilollisesti saadettava)
lattialammitys (200 W). Varaava takka (5,5 kW), jossa | - saatdalue, h* 0,20-0,84
on sahkovastukset (1 + 1 kW) varaavaa yo- | Aanitasot, dB(A) 19-24 (< 25)

Toimintaselostus

Tilojen lAammitys: LAmmitysta ohjaa keskitetty elekt-
roninen saatojarjestelma. Alakerrassa lattialaatan ja
takan rungon lampdétilaa saadetddn ulkoilman
lampéotilan mukaan. Sisdlampdtioja voidaan saataa
huonekohtaisesti  lammittavilla  tuloilmalaitteilla.
llmanvaihto: Huoneisiin puhallettava tuloilmavirta on
vakio ilmanvaihdon sdatbasennosta riippumatta. -
manvaihto on sdédettéavissa tarpeen mukaan liesiku-
vusta (4 saatbasentoa: 20 - 80 dm’/s). Tuloilma jae-
taan huonekohtaisesti olo- ja makuuhuoneisiin,
keittioon, tekniseen tilaan ja saunaan. Poistoilma
otetaan Kkeittiosta, kodinhoitohuoneesta, saunasta,
pesutiloista, WC:st&a, vaatehuoneesta ja teknisesta
tilasta.
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