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20.1.2020

Laskelmien |aht6tiedot ja tarkat tulokset

Tassa raportissa esitetdan Hiedanrannan kortteleiden mallinnuksen, dynaamisen energiasimuloinnin, elin-
kaarilaskelmien ja elinkaaripdastolaskelmien lahtétiedot.

Raportin lopussa esitetadn energiasimulointien tuloksia tarkemmalla tasolla kuin milla tulokset on esitetty
paaraportissa.
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1 Kortteleiden simulointimallit

Rakennuksen energiasimulointi suoritettiin IDA Indoor Climate and Energy 4.8 (IDA ICE) -ohjelman
avulla. IDA ICE on innovatiivinen ja luotettava dynaaminen simulointiohjelma, jonka avulla voi-
daan analysoida sisdilmaolosuhteita ja rakennuksen energiankulutusta. Ohjelmalla voidaan mallin-
taa rakennuksen geometriaa, rakenteita, taloteknisia jarjestelmia seka sisaisia kuormia. Ohjelma
huomioi ulkoiset kuormat valittavaan sdddataan perustuen. Ohjelman suorittama dynaaminen
laskenta tapahtuu tuntitasolla.

Energiasimulointiohjelmaan muodostettiin kohdekortteleista 3D-mallit projektiryhman arkkiteh-

din laatimista tietomalleista. Energiamalleja kaytettiin kortteleiden energiaprofiilin simuloinnissa.
Energiamallien suunnittelussa korttelit mallinnettiin tilakohtaisina. Vierekkaisid saman tilatyypin

tiloja yhdisteltiin, jotta laskentamallin toiminnan parantamiseksi.

Kuva 2. 110 korttelin energialaskentamalli.
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1.1 Arkkitehtuuri

Tarkasteltujen kahden korttelin ja ndita ymparoéivien rakennusten ulkomuoto pohjautuu kaupun-
gilta saatuun 3D- ”palikkamalliin” (paaraportissa on kuva mallista). Tarkasteltavana on kaksi kort-
telia, joista yksi on puhdas asuinkortteli (kortteli 110). Toinen kortteli on asuinkortteli, jonka katu-
tasossa on liiketilaa (kortteli 19). Sitowise tuotti kortteleista tilakohtaiset mallit, jotka pohjautuvat
uskottaviin pohjaratkaisuihin energiamallinnukseen riittavalla tarkkuudella.

1.1.1  Liiketilat

Kuva 3. Korttelin 19 katutason pohjakaavio. Liiketilojen julkisivuista 50 % on ikkunaa.
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Asunnot

Oheinen taulukko osoittaa kaupungin kortteleille toivoman asuntojakauman ja energiasimuloin-
nissa toteutuneen jakauman.

Taulukko 1. Asuntojakaumat.

Asuntotyyppi Kaupungin toive Korttelin 19 energia- Korttelin 110 energia-
osuudesta mallissa toteutunut mallissa toteutunut
jakauma jakauma
Yksi6 20% 20,6 20,9%
Kaksio 30% 22,0 30,6%
Kolmio 30% 36,2 32,1%
Nelio 20% 21,0 16,3%

Kaikilla asunnoilla on oma lasitettu parveke. Parvekkeet ovat sisddn vedettyja ja niiden julkisivu on
kokonaisuudessaan lasia.

Kaksioissa, komioissa ja nelidissa on oma sauna.
Asuntojen julkisivuista 30 % on ikkunaa (my0s parvekkeelle avautuvat seinat).
Asuntojen kerroskorkeus on 3 m.

Kortteleiden tietomalleissa yhdisteltiin asuntojen huoneita siten, ettd saman kayttotarkoituksen
huoneista tehtiin energiamallia varten yksi tila. Ndin saatiin tuotettua kevyemmin pyo6riva energia-
malli. Alla olevat kuvat esittdvat tilojen luonnin periaatetta ja tilojen yhdistelya. Kortteleiden run-
kosyvyys ja korttelipihan puoleinen yhtendinen parvekevyohyke toteutettiin samankaltaisina.
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Kuva 4. Esimerkki kaaviomaisesta pohjaratkaisusta 110-korttelin asuinkerroksen kulmassa.

Kuva 5. Pohjaratkaisu huoneiden yhdistdmisen jalkeen. Saman kdyttotyypin tilat on yhdistetty, jotta ener-
giasimulointimallista saadaan kevyempi.
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Teknologiat ja tasot

Taulukko 2. Valitut teknologiat ja niiden toiminnallisuustasot.

7/31

) . ) Taso 4 - Alykk&aat automaatiojérjes-
11 " Taso 2 - Tilakohtaiset termostaatti- telmisn kytketvt patteriventtiilit
-1 asunno set patteriventtiilit .e maan y. ‘_E \ |'.1a ?rlven it Automaatiojarjestelma tiedostaa tilojen
. o Jotka huomioivat ldsnaolon. kayton ja tiputtaa lammityksen asetusar-
. . Heating control - Heat emission cont- [ L A,
Heating Heating-1a demand side rol voa tiloissa, kun ne eivat ole kaytossa. Ti-
. . X Taso 4 - Alykkaat automaatiojérjes- lat esilammitetdan kayttdajan asetusar-
I Taso 2 - Tilakohtaiset termostaatti- X o .
1.2 liiketilat ) - telmaan kytketyt patteriventtiilit, voon ennen oleskelun alkamista.
set patteriventtiilit . L .
jotka huomioivat ldasnaolon.
Taso 2 - Termostaatit (automaa-
2.1 asunnot | Taso O - Ei tilojen esilammitysta tiojarjestelmad) oppivat ja kykenevat
ennakoimaan tilojen kayttoa Tehontarvetta ennakoiva automaatiojar-
. . Heating control - Building preheating jestelmaa ohjaava aly, joilla mahdolliste-
Heating Heating-1g R . . s . .
demand side control taan lammityksen tehopiikkien leikkaami-
Taso 2 - Termostaatit (automaa- nen lammaénjakohuoneen saadailla.
2.2 liiketilat | Taso O - Ei tilojen esilammitysta tiojarjestelma) oppivat ja kykenevat
ennakoimaan tilojen kayttoa
Taso 4 - Alykkaat automaatiojarjes-
Taso 2 - Tilakohtaiset anturit ja saa- R
3.1 asunnot . J telmaan kytketyt huonelaitteet,
tolaitteet . . -
jotka huomioivat lasnéolon.
R . . Automaatiojarjestelma tiedostaa tilojen
. . Cooling control - Cooling emission oo em i
Cooling Cooling - 1a X kayton ja nostaa jaahdytyksen asetusar-
demand side control o o e
voa tiloissa, kun ne eivat ole kaytossa.
) ) N Taso 4 - Alykkaat automaatiojarjes-
. Taso 2 - Tilakohtaiset anturit ja saa- v K Jarl
3.2 liiketilat s telmaan kytketyt huonelaitteet,
tolaitteet . L -
jotka huomioivat lasnéolon.
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4.1 asunnot

Taso O - Ei automaattista saatoa

Taso 2 - Lasndoloon perustuva saato

Analysoitava yhtend ja samana vaihtoeh-
tona, silld ilmamadrien hallinta tilatasolla

Cont.rol!ed Ventilation-1a Air flow control Supply air flow con- vaatii sdatoa ilmanvaihtokoneen tasolla.
ventilation trol at the room level
T - limanl mi n ilmoit- ; fiketi
4.2 liiketilat | Taso O - Ei automaattista saatoa aso3 anlaatumittausten llmoit- | jokaisella liiketilalla oletetaan olevan oma
tamaan tarpeeseen perustuva saato | |y-kone ja liiketilojen oletetaan olevan
avointa tilaa, joten liiketilojen ilmanlaa-
dun mittaus tehdaan IV-koneen poistoil-
. . - Taso 3 - Automaattinen ilmamaara
4.1 asunnot | Taso O - Ei automaattista saatoa o e masta.
tai ilmanpainesaato
Air flow or pressure Asunnot varustetaan paikalla/pois kytki-
Controlled - . .
ventilation Ventilation-1c Air flow control control at the air min, jotka puolittavat asunnon ilmaméaa-
handler level . . A rat asukkaan ollessa poissa. Asuntojen il-
I . . Taso 3 - Automaattinen ilmamaara ) Ll
4.2 liiketilat | Taso 1 - Aikaohjelma . i manvaihtokone pyrkii pitdmaan kanava-
tai ilmanpainesdato ) )
paineen vakiona.
5.1 asunnot - -
Sovelletaan vain ilmalammitteisiin tiloi-
hin, joita palvelee oma IV-kone. Tallaisia
ovat esimerkiksi erikoisvarastot ja paivit-
taistavarakaupat. Perusratkaisussa ilman-
. Room air tempera- vaihtokoneet ovat normaalisti paalla va-
Controlled Ventilation-2a Air temperature ture control (all-air kio asetusarvoilla
ilati . ; — o Taso 2 - Jarjestelman tehoon perus- :
ventilation control systems) 5.2 liiketilat Taso 0 - On-Off sdato tuva s33te ! P
llmanvaihdon poistoilman asetusarvoa
pudotetaan ndissa tiloissa rakennuksen
kokonaislammitystehon ylittdessa tehon-
leikkausrajan.
Ei tehonleikkaukseen perustuvaa il-
6.1 asunnot s s s -
mamaarasaatoa
Adjust the outdoor
Controlled . air flow or exhaust
- Air flow control .
ventilation rate during peak
heating need . X . Pienennetdan ilmanvaihtokoneiden
e Ei tehonleikkaukseen perustuvaail- | . . . ;
6.2 liiketilat r s s ilmamaaria pakkasjaksojen aikana
mamaarasaatoa I ) R -
tehopiikkien leikkaamiseksi.
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Heat recovery con-

7.1 asunnot

Taso 1 - LTO-ohitus perustuen pois-
toilman [dmpaotilamittaukseen

Sovelletaan liiketiloihin. Palvelualueen
ldmpotilamittausten maksimin ylittdessa

Il Ai
7. Contro _Ed Ventilation-2c Ir temperature trol: Prevention of tilalaitteiden jadhdytysrajan, pudotetaan
ventilation control . . . . ) . . .
overheating . . Taso 2 - LTO ohitus perustuen huo- LTOlaitteen ja tuloilman lammityspatterin
R Taso 1 - LTO-ohitus perustuen pois- . . - .
7.2 liiketilat ) I neldmpotilamittauksiin tai enna- asetusarvoa.
toilman [ampé&tilamittaukseen . siri
koivaan saatoon.

8.1 asunnot | Taso 1 - Vakio asetusarvo - Perusratkaisu: Asunnoissa ja liiketiloissa
tuloilman lampétila vakio +18 C. PT-
kauppa on ilmaldmmitteinen ja tuloilman

. . ldmpatila saatyy poistoilman lampétilan
3 Controlled Ventilation-2d Air temperature Supply air tempera- mukpaan VYR P
: ilati B I . . s Taso 3 - Tuloilman [ampétila perus- :
ventilation control ture control 8.2 liiketilat | Taso 1 — Vakio tuloilman lampétila . p“ . "
tuu palvelualueen lampékuormiin i o )
Paremmassa ratkaisussa liiketilojen tuloil-
man lampotilaa pudotetaan, mikali palve-
lualueen tiloissa on tilaviilennystarvetta.
Taso O - Ei vapaajiihdytysautoma- Paremmassa ratkaisussa tuloilman lam-
9.1 asunnot tiikkaa - potilan asetusarvoa pudotetaan yotuule-
tuksen lisaksi kayttoaikana, kun tiloissa on
. . jadhdytystehon tarvetta. Tuloilman lam-
Free cooling with me- s . .
Controlled - . R o pétilan asetusarvoa pudotetaan kuitenkin
9. - Ventilation-3 Free cooling chanical ventilation o o P )
ventilation R maksimissaan raitisilman lampaétilaan ja
system 9.2 liiketilat | Taso 1 - Yotuuletus Taso 2 - Vapaajdahdytys minimissadn 15 C asteeseen.
Yotuuletus tai vapaajaahdytys ei kaytossa
PT-kaupassa.
Taso O (lighting 1a) - Manuaalinen Taso 1 (lighting 1a) — Lasndolotunnis-
Control artificial Al [F SRS on/off-kytkin tin ja manuaalinen kytkin
lighting power Control artificial light- W J Y
10. Lighting Lighting-1a ja 2 ghting p . ing power based on
based on daylight davlight level
levels SYHETCVES 10.2 liiketilat Taso 0 (lighting 2) - Manuaalinen ja Taso 3 (lighting 2) - Valaistustasoon
’ keskitetty saato perustuva saato
. . . . Taso 2 - Moottoroitu aurinkosuo-
Taso O - Ei suojausta tai manuaalinen | . . sy . . . -
11.1 asunnot SHELS jaus, jonka saato perustuu mittauk- Parempi ratkaisu asunnot: Reaaliaikaisiin
. siin tilan lampotilamittauksiin perustuva
Dynamic Window solar sha- saato
11. | building en- DE-1 Window control R '
velone ding control
P Taso O - Ei suojausta tai manuaalinen Taso 2 - Moottoroitu aurinkosuo- Parempi ratkaisu liiketilat: Reaaliaikaisiin
11.2 liiketilat <5416 jaus, jonka saatd perustuu mittauk- | sateilymittauksiin perustuva s3ate.

siin
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Taso O - Ei laitteiden verkon etdhal- Taso 1 - Alykkiiat laitteet tai lammin
12.1 asunnot lintaa kéyttdvesi verkon etahallinnan oh- Parempi ratkaisu: Asukkailla kdytossd séh-
D . ) ” kén tuntihinnoittelu ia ki A
emand side DSM control of DSM control of jattavissa. on tuntihinnoittelu ja a“yteFtawlssa tieto
12. manage- DSM-19 . . vuorokauden tulevasta sahkon hinnasta.
equipment equipment AL b ) .
ment e « Sahkon hinnalla ohjataan saunomisen
. Taso 0 - Ei laitteiden verkon etdhal- )
12.2 liiketilat | . - ajankohtaa.
lintaa
13.1 asunnot | Taso 1 - Heikko latausteho Taso 2 - Suurempi latausteho
ilicz:::rv?:l_ EV-15 EV Charging EV Charging Capacity Analysoidaan yhtend vaihtoehtona. Huo-
ging 13.2 liiketilat | Taso 1 - Heikko latausteho Taso 2 - Suurempi latausteho nommassa ratkaisussa lataus lammitys-
tolpista ilman tehon saadon automatiik-
13 1.1 K <halli kaa. Paremmassa ratkaisussa sahkdauto-
13.1 asunnot | Taso O - Ei verkon etiihallintaa Tfﬁott - Lataus verkon etahallinnan | o jatauspaikkoja sahksautoja vastaava
Electric vehi- . . EV Charging Grid Ba- ohjattavissa maard ja latauspisteet varustettu tehon-
. EV-16 EV Charging - Grid N ) "
cle charging lancing Taso 1 - Lataus verkon etshallinnan leikkauksen automatiikalla.
13.2 liiketilat | Taso O - Ei verkon etdhallintaa . .
ohjattavissa
X Taso O - Ei vikojen ja halytysten kes- Taso 2 - Vikojen ja halytysten ilmoi-
Detecting faults of . - . S . .
i I 141 asunnot | kitettya nakymaa valvomojarjestel- tus valvomojarjestelmdassa seka on-
technical building R . . L
Monitori " g id massa gelmien diagnosointi
14 onitoring MC-4 Fault detection systems and provic
and control ing support to the di- S o
agnosis of these Taso 1 - Vikojen ja halytysten ilmoi- Taso 2 - Vikojen ja hlytysten ilmoi-
faults 142 liiketilat tus valvomoiariestelmasss tus valvomojarjestelmassa sekd on-
lar) gelmien diagnosointi
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Teknologioiden ja tasojen simulointiperiaatteet

Taulukko 3. Valittujen teknologioiden ja tasojen simulointiperiaatteet.

Ideaalildmmittimet - Limpétilan asetusarvo va-

Tiputetaan tilalammityksen asetusarvoa ihmisten poistuessa 21 C ->

1.1 asunnot R 20 C. Aletaan nostamaan lampétiloja takaisin 21 C tuntia ennen asuk-
kio, +21/+22C ; .
kaiden palaamista.
o Ideaalilimmittimet - Limpotilan asetusarvo va- T.iputetaan. 6is.in (kdyttoajan jalkeen) tilalammityksen asetusarvoa ra-
1.2 liiketilat R vintolassa ja pientavarakaupassa 21 C -> 19 C. Aletaan nostamaan
kio+21/+18C et L . . K
lampétiloja takaisin 2 tuntia ennen kayton alkamista.
Asetusarvon pudotus valilla 20 - 21 C riippuen rakennuksen lammitys-
2.1 asunnot Ideaalilammittimet - Lampotilan asetusarvo va- | tehosta. Limmitystehon leikkausraja on 80 % normaalikdyton maksi-
: kio, +21 /+22C mitehosta. Esilammitetdan tiloja maksimissaan 22 C asteeseen ennen
huipputehontarpeen jaksoja.
Asetusarvon pudotus valilld 20 - 21 C riippuen rakennuksen lammi-
2.2 liiketilat Ideaalilammittimet - Lampotilan asetusarvo va- | tystehosta. Limmitystehon leikkausraja on 80 % normaalikdyton
' kio+21/+18C maksimitehosta. Esilammitetdan tiloja maksimissaan 22 C asteeseen
ennen huipputehontarpeen jaksoja.
. . .| Asuntojen olohuoneissa 400 W jaahdytyspalkki. Asukkaan ollessa
Asuntojen olohuoneissa 400 W jaahdytyspalkki. . J. - ! Viysp X
3.1 asunnot o . poissa tilaviilennyksen asetusarvo on 27 C. Asukkaan ollessa paikalla
Jaahdytyksen asetusarvo aina 25 C -
tilaviilennyksen asetusarvo on 25 C.
3.2 liiketilat Ideaalijaahdyttimet - S2 kuvaaja tilaviilennytyk- | Ideaalijaahdyttimet - S2 kuvaaja, kun tilat kdytéssa. Muina aikoina
’ sella varustetuissa tiloissa jaahdytyksen asetusarvo 27 C.
4.1 asunnot | Vakioilmavirta 0,5 I/s*m2 AutomaaFtiner? Iésnéohlotunni.?tus (lasnédoloprofiili), joka puolittaa
asunnon ilmavirrat poissaolotilanteessa.
4.2 liiketilat Vakioilmavirta Sisdilmastoluokitus 2018 ohjear- | S2 tason hiilidioksidipitoisuuksien ja lampétilavaatimusten mukaan
’ vot saatyvat ilmavirrat muissa liiketiloissa kuin paivittdistavarakaupassa.
4,
4.1 asunnot | Vakioilmavirta 0,5 I/s*m2 S&ato, joka tiputtaa ilmavirtoja vastaamaan tilojen tarvetta.
4.2 liiketilat Aikaohjelma - Kayttoajan ulkopuolella 30 % S&ato, joka tiputtaa ilmavirtoja vastaamaan tilojen tarvetta. Kaytto-
’ kayttoajan ilmavirroista ajan ulkopuolella kokonaisilmavirta 30 % kayttoajan ilmavirrasta.
5.1 asunnot - -
. S . ... |PT-kaupan IV-kone: Ulkoilman Iampétilan asettuessa valille -15 C - -
L PT-kaupan IV-kone: Vakio poistoilman lampoti- . P L . ..p. . : -
5.2 liiketilat 26C, tiputetaan poistoilman ldmpétilan asetusarvoa lineaarisesti va-
lan asetusarvo s
lila18C-16C.
6.1 asunnot | - -
Korttelin lammitystehon asettuessa valille 80 % - 100 % vuoden arvi-
— . . oidusta huipputehosta, aletaan lineaarisesti laskea IV-koneiden ilma-
6.2 liiketilat | Ei tehonleikkauk toa. ! B R )
iketila I tehonielkiauksen saatod maarid 100 % -> 70 % normaaliarvosta. Sovelletaan ravintolan asia-
kastilaan ja pientavarakauppaan.
LTO paalla, kun ulkoilman lampdtila alle tuloil-
7.1 asunnot | man asetusarvon TAI tuloilma kuumempaa kuin -
poistoilma
Kun palvelualueen tilojen lampétilamittausten maksimi on yli 25 ja
Tuloilman lampétila on vakio. LTO paalla, kun . .p ) R . ) P . . . v !
I X s . minimi on yli 22, tiputetaan tuloilman ja LTO-laitteen asetusarvoa +18
7.2 liiketilat | ulkoilman lampétila alle tuloilman asetusarvon X . ) X R
X ) L ->+ 17 C. Sovelletaan pientavarakauppaan ja ravintolan asiakasti-
TAI tuloilma kuumempaa kuin poistoilma laan
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8.1 asunnot | Vakio tuloilman asetusarvo + 18 C -
8. Ravintolan ja pientavarakaupan tuloilman lampétilan asetusarvoa pu-
8.2 liiketilat | Vakio tuloilman asetusarvo + 18 C dotetaan +18 C - +17 C, jos tilojen tilaviilennyslaitteiden teho on yli 0
W.
Tavanomaiset ilmamaarat ja asetusarvot yoai-
9.1 asunnot -
kana
IiImanvaihtokoneessa yoétuuletusautomatiikka. Tuloilman ldmpdtilan asetusarvoa pudotetaan yotuuletuksen lisaksi
9. Poistoilman lampétilan ylittdessa +22 Cja ul- kayttdaikana, kun tiloissa on jadhdytystehon tarvetta. Tuloilman lam-
9.2 liiketilat koilman ollessa yli +12, mutta kuitenkin kaksi potilan asetusarvoa pudotetaan kuitenkin maksimissaan raitisilman
' astetta alle poistoilman, ajetaan tiloihin kylmaa | [dmpdtilaan ja minimissaan 15 C asteeseen.
ulkoilmaa IV-koneen kayttéajan ilmamaarasaa-
doilla. Kaytossa valilla 06-22 toukokuu-syyskuu. | Yotuuletus tai vapaajadhdytys ei kdytossa PT-kaupassa.
Valaistus paalla FINVAC profiilin mukaisesti. Kdyttéaikana otetaan
10.1 asunnot | Valaistus paalla FINVAC profiilin mukaisesti huomioon SRMK valaistuksen laskentaoppaan lasndolo-ohjauksen
kerroin tilatyyppikohtaisesti.
10.
FINVA lai laisimien hyd h llista ja |
10.2 liiketilat | Valaistus paalla FINVAC profiilin mukaisesti INVAC valaistus, valaisimien hyGtysuhde vastaa todellista ja lux
saatd huomioiden pdivanvalon.
Asukkaan ollessa paikalla, sdlekaihtimet aina alhaalla ja keskimaarin
Salekaihtimet aina alhaalla ja keskiméaarin 25 25 asteen kulmassa. Asukkaan ollessa poissa sdlekaihtimet saatyvat
11.1 asunnot ) s R . -
asteen kulmassa tilan lampétilan mukaan [ampatilavalilla 22-24 salekaihdinkulmalla 0-
11. 45 astetta.
N Sisdisilla verhoilla varustetuissa liiketiloissa ver- . T .
11.2 liiketilat . . Sisaiset verhot saatyvat auringonvalon mukaan.
hot yl6s vedettyina.
12.1 asunnot Kuluttajalaitteiden sahkénkulutusprofiili FIN- Osa saunojen sahkokuormista siirretdan klo. 19-21 aikavalilta klo 21-
’ VAC FINzeb mukaisesti 23 aikavalille.
12.
12.2 liiketilat - -
13.1 asunnot | Lataus lammitystolpasta, latausteho 1,84 kW Lataus sahkoauton latauspaikasta. Maksimilatausteho 3,6 kW.
13.2 liiketilat | Lataus lammitystolpasta, latausteho 1,84 kW Lataus sahkoauton latauspaikasta. Maksimilatausteho 3,6 kW.
13
13.1 asunnot | Ei kuormien hallintaa Kuormien hallinta, joka tasaa sahkokuormat tasaisesti yoajalle.
13.2 liiketilat | Ei kuormien hallintaa Kuormien hallinta, joka tasaa sahkokuormat tasaisesti yoajalle.
- _— Korttelin tila- ja IV-lammitysenergiantarve pienenee arviolta 5 % ja IV-
141 asunnot | Perustapaus, ei vaikutusta kulutusprofiiliin . ] e .. y” g. p. R ol
koneiden puhaltimien sdhkéenergiantarve pienenee arviolta 5 %.
14

142 liiketilat

Perustapaus, ei vaikutusta kulutusprofiiliin

Korttelin tila- ja IV-lammitysenergiantarve pienenee arviolta 5 % ja IV-
koneiden puhaltimien sdhkéenergiantarve pienenee arviolta 5 %.
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Paikkakunta

HELSINKI

Saatiedosto

HELSINKI VANTAA (Ref 2012)

Yleisesti kaytetty testisaa.

Lammin nettoala

Asunnot 17 607 m?
Liiketilat 3 013 m?

Maapera Limmaonjohtavuus 1,5 W/(m?K) Hiekka, sora tai moreeni. SRMK C4
Tuuliprofiili Osittain suojaamaton,

normaali kaupunkiymparisto
Ilmansuunta Tietomallin mukaisesti

Energiamallista

lImatilavuus

56 092 m?

Energiamallista

Vuotoilma

Kylmasillat

Oso=1 ma/(hmzvaippa)

Betonirakenteen ja
SRMK Energiatehokkuus (2018) mukaisesti

Pistemaisia kylmasiltoja ei huomioitu

Ulkoseinat ilmaa vasten

0,17 W/(mZK)

SRMK vertailuarvojen mukainen

Kayntiaika

Asunnoissa ilmanvaihto aina paalla

Liiketiloissa ilmanvaihto normaaleilla kdyttoajan il-
mavirroilla liiketilan ollessa kaytossa. Kayttdajan
ulkopuolella ilmanvaihtokoneet kdyvat 30 % ilma-
virroilla.

Ulkoseindt maata vasten 0,16 W/(m?K) SRMK vertailuarvojen mukainen
Ylapohjat 0,09 W/(m?K) SRMK vertailuarvojen mukainen
Alapohjat maata vasten 0,16 W/(m?K) SRMK vertailuarvojen mukainen
Ikkunat 0,8 W/(m?K) Energiatehokkaan ikkunan U-arvo
Ovet 0,8 W/(m?K) Energiatehokkaan oven U-arvo

llmamaarat

Asunnoissa 0,5 |/s*m2, varastossa ja porrashuo-
neissa 0,35 |/s*m?2.

Liiketiloissa Sisailmastoluokitus 2018 mukaiset il-
mamadrat. PT-kaupassa kiertoilmalammitys kayt-
t6ajan ulkopuolella.

Tuloilman lampdtila

Liiketiloissa + 18 °C. PT-kaupassa poistoilman lam-
potilan mukaan.

LTO-hyotysuhde

Ravintolan keittio 75 %, muut IV-koneet 80 %

IV-koneiden SFP-luku

1,6 kW/m?3,s (tulo-poistoilmanvaihto)

Tuloilman lampétilan nousu
IV-jarjestelméassa

Puhaltimen hy6tysuhteen mukaan.

Tuloilman
jaahdytyspatteri

Liiketiloissa tuloilman viilennys. Asunnoissa ei tu-
loilman viilennysta.
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Tuotannon hyotysuhde

n=1,0

Tutkitaan rakennuksen energian tarvetta,
joten tuotannon hyodtysuhde 1,0.

Jakelujarjestelma

n = 0,90

Lammitysraja

+18 °C kellarissa, PT-kaupassa ja kayttétavarakau-
passa. Markatiloissa +22°C. +21 °C kaikissa muissa
lampimissa tiloissa.

Lammityksen apulaitteiden
sdhkonkulutus

0,228 W/m?

SRMK Energiatehokkuus 2018

Tuotannon hy6tysuhde 1,0 Tutkitaan rakennuksen energian tarvetta,
joten tuotannon hyétysuhde 1,0.

Lampimadn kdyttoveden 58 °C

lampatila

Kylman veden lampdtila 5°C SRMK Energiatehokkuus 2018

Lampiman kdyttoveden ku-
lutus

600 dm3/(m2*a) asunnoissa. Liiketiloissa 69
dm3/(m2*a).

YM 1010/2017 mukaisesti

Lampiman kdyttoveden
kayttoprofiili

FINVAC NZEB asuntojen LKV-kayttoprofiili

Lampiman kdyttoveden ha-
viot

1,2 W/m2 (50 % hévioista sisatiloihin)

SRMK Energiatehokkuus 2018 paremman
eristystason mukainen

Kiertopumppujen sahkon-
kulutus

Tuotannon hyotysuhde

2,0 kW

n=10

Sitowise arvio

Tutkitaan rakennuksen energian tarvetta,
joten tuotannon hyétysuhde 1,0.

Jadhdytetyt tilat

Asuntojen olohuoneissa 400 W jadhdytyspalkki.
Liiketiloissa (muut kuin PT-kauppa) tilaviilennys-
teho tilakohtaisen tehontarpeen mukaisesti.

Liiketilalaitteiden mitoitus Sisdilmasto-
luokitus 2018 S2 mukaan.

Jadhdytysraja

Valaistusteho

Asuntojen olohuoneissa 25 °C. Liiketiloissa (muut
kuin PT-kauppa) S2 kuvaajan mukaisesti.

FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti

Valaistuksen kayttdaika

Lukumaara

FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti

FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti

Kayttoprofiili

FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti

Auringonsuojalasit

Teho FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti Saunojen ja ravintolan keittion kuorma
poikkeaa FINVAC NZEB tilatyypista
Kayttoaika FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti Saunojen ja ravintolan keittion kayttdaika

g-arvo 0,38 kaakkoon ja lounaaseen suunnatuissa
sisatiloissa

poikkeaa FINVAC NZEB tilatyypista

Sélekaihtimet

Kaikissa muissa tiloissa, paitsi porrashuoneissa ja
parvekelaseissa. Salekaihtimet lasitusten valissa.

Sélekaihtimien saato

Valitun teknologiatason mukaisesti
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Taulukko 5. 19 korttelin erityisten kuormien ja laitteiden tiedot

Sahkodautojen maara

Sahkoautoja tai ladattavia hybrideja 30 % auto-
kannasta. M Tayssidhkdautojen osuus 5 % ja ladat-
tavien hybridien osuus 25 %. @

(1) Sitowise arvio
(2) Sahkaisen liikenteen tilannekatsaus
Q2/2019, Teknologiateollisuus

Keskimaarainen paivittai-
nen ajomatka, sdhkon kulu-
tus ja paivittdinen lataus

20 km M ja sdhkén kulutus 0,2 kWh/km (2).
Paivittdinen lataus keskimaarin 4 kWh.

(1) Trafi henkil6liikennetutkimus 2016
Tampereen seudun data
(2) Virta

Latauspaikkojen kappale-
maara

Asunnoille autopaikkoja 1/110 k-m? = 160 kpl
Perustapauksessa kaikissa paikoissa mahdollista
ladata tavallisesta lammitystolpasta
Paremmassa tapauksessa 30 % = 48 kpl autopai-
koista varustettu dlykkaalla tehokkaammalla la-
tauksella, jossa on kysyntdjousto mahdollista

(1) Tampereen pysakaointipolitiikka (2016)
Pysakoéintinormin paivitys (2018), Pysa-
kéintiseminaari 1.11.2018

Parempi tapaus: Yksi vaihe, 16A, 3,6 kW )

Latausprofiili Perustapauksessa suurin latauskuorma painottuu | Kuormaprofiilit luotu aihealueen tutkimus-
aikavalille 17-19. Paremmassa tapauksessa kuor- | ten ja Tampereen liikennetutkimuksen da-
mat tasoitetaan yodajalle. tan perusteella.

Latausteho Perustapaus: Yksi vaihe, 8A, 1,84 kw (1) (1) Sahkoauton latauspisteiden suunnit-

telu, Ohje sahkdsuunnittelijalle dlykkaiden
latauspisteiden suunnitteluun (Virta)

(2) https://etolppa.fi/pdfs/Suunnitte-
luohje.pdf (malli 8MM03105)

Jarjestelméan teho

30 kW,

Maara 117 kpl Energiamallista
Kayttoprofiili Perustapaus: Saunojen keskimaarainen kayttoaika | Kayttoprofiili arvioitu kysyntdjouston tut-
arviolta 2h. Arviolta 25 % saunoista kaytossa ke, kimuksiin perustuen
pe ja la aikavalilla 18-22.
Muina pdivina 10 % saunoista kaytdssa aikavalilla
18-22.
Kayttoteho Keskimaardinen kiukaan kayttéteho 6 kW Arvio perustuen kiuasvalmistajien tietoihin

Mitoitettu kesdaikaisen kiinteistosahkon
pohjakuorman mukaan.

Paneelien suuntaus ja
kulma

Jadhdytysteho

Eteldan suunnattuna 30 asteen kulmassa

Motivan laskentaohjeen market kokoluokan kau-
pan (2 000 m2) tehosta puolet. Maksimiteho ke-
salld 75 kW, maksimiteho talvella 30 kW

Kaupan kylmaélaitteiden ja -jarjestelmien
lauhdelammon talteenotto, Laskentaohje,
04/2012

Jadhdytystehon profiili

Motivan laskentaohjeen mukainen

Kaupan kylmaélaitteiden ja -jarjestelmien
lauhdelammon talteenotto, Laskentaohje,
04/2012

Lauhteen talteenotto

Kuormat ja kayttoajat

Laskelma ilmoittaa lauhteen kokonaismaaran.
Osittaista lauhteen hyotykayttéa kaupan ilman-
vaihtokoneen ilman esilammityksessa ei ole huo-
mioitu.

Tasainen kuorma kayttéaikana. 100 annosta vuo-
rokaudessa ja energiankulutus Energiatehokas
ammattikeittié -oppaan (2009) mukaan.

Kaupan kylmaélaitteiden ja -jarjestelmien
lauhdelammon talteenotto, Laskentaohje,
04/2012
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Paikkakunta

HELSINKI

Saatiedosto

HELSINKI VANTAA (Ref 2012)

Yleisesti kaytetty testisaa.

Maapera Limmadnjohtavuus 1,5 W/(m?K) Hiekka, sora tai moreeni. SRMK C4
Tuuliprofiili Osittain suojaamaton,

normaali kaupunkiymparisto
llImansuunta Tietomallin mukaisesti

Kylmasillat

Lammin nettoala 17 051 m? Energiamallista
lImatilavuus 43 566 m? Energiamallista
Vuotoilma dso = 1 m*/(hm?aippa)

Betonirakenteen ja
SRMK Energiatehokkuus (2018) mukaisesti

Pistemaisia kylmasiltoja ei huomioitu

Ulkoseinat ilmaa vasten

0,17 W/(m?K)

SRMK vertailuarvojen mukainen

Kayntiaika

Ulkoseindt maata vasten 0,16 W/(m?K) SRMK vertailuarvojen mukainen
Ylapohjat 0,09 W/(m?K) SRMK vertailuarvojen mukainen
Alapohjat maata vasten 0,16 W/(m?K) SRMK vertailuarvojen mukainen
Ikkunat 0,8 W/(m?K) Energiatehokkaan ikkunan U-arvo
Ovet 0,8 W/(m?K) Energiatehokkaan oven U-arvo

IImanvaihto aina paalla

llmamaarat

Asunnoissa 0,5 |/s*m2, varastossa ja porrashuo-
neissa 0,35 |/s*m?2

Tuloilman lampdétila

+18°C

LTO-hyotysuhde

80 %

LTO paalla, kun ulkoilman Iampétila alle
+17 °C tai tuloilma kuumempaa kuin pois-
toilma (kylman talteenotto)

IV-koneiden SFP-luku

1,6 kW/m?3,s (tulo-poistoilmanvaihto)

Tuloilman lampétilan nousu
IV-jarjestelméassa

Puhaltimen hy6tysuhteen mukainen.

Tuloilman
jaahdytyspatteri

Tuotannon hyoétysuhde

Ei tuloilman viilennysta

n=10

Tutkitaan rakennuksen energian tarvetta,
joten tuotannon hyétysuhde 1,0.

Jakelujarjestelma

n=0,90

Lammitysraja

+18 °C kellarissa. Mérkatiloissa +22°C. +21 °C kai-
kissa muissa lampimissa tiloissa

Apulaitteiden sahkonkulu-
tus

0,228 W/m?

SRMK Energiatehokkuus 2018
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lutus

Tuotannon hyotysuhde 1,0 Tutkitaan rakennuksen energian tarvetta,
joten tuotannon hyodtysuhde 1,0.

Lampiman kayttoveden 58 °C

lampotila

Kylman veden lampétila 5°C SRMK Energiatehokkuus 2018

Lampiman kayttéveden ku- | 600 dm3/(m2*a) YM 1010/2017 mukaisesti

Lampiman kayttoveden
kayttoprofiili

FINVAC NZEB kayttoprofiili

Lampiman kdyttoveden ha-
viot

1,2 W/m2 (50 % hévioista sisatiloihin)

SRMK Energiatehokkuus 2018 paremman
eristystason mukainen

Kiertopumppujen sahkon-
kulutus

Tuotannon hy6tysuhde

2,0 kW

n=1,0

Sitowise arvio

Tutkitaan rakennuksen energian tarvetta,
joten tuotannon hyétysuhde 1,0.

Jaahdytetyt tilat

Olohuoneissa 400 W jaahdytyspalkki

Jaahdytysraja

Valaistusteho

Olohuoneissa 25 °C

FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti

Valaistuksen kayttdaika

Lukumaara

FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti

FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti

Kayttoprofiili

FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti

Auringonsuojalasit

Teho FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti Saunojen kuorma poikkeaa FINVAC NZEB
tilatyypista
Kayttoaika FINVAC NZEB tilatyyppien mukaisesti Saunojen kayttoaika poikkeaa FINVAC

g-arvo 0,38 kaakkoon ja lounaaseen suunnatuissa
tiloissa. Lasitetuissa parvekkeissa ei auringonsuo-
jalasia.

NZEB tilatyypista

Sélekaihtimet

Kaikissa muissa tiloissa, paitsi porrashuoneissa ja
parvekelaseissa. Salekaihtimet lasitusten valissa.

Sélekaihtimien saato

Valitun teknologiatason mukaisesti
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Taulukko 7. 110 korttelin erityisten kuormien ja laitteiden tiedot

Sahkodautojen maara

Sahkoautoja tai ladattavia hybrideja 30 % auto-
kannasta. M Tayssidhkdautojen osuus 5 % ja ladat-
tavien hybridien osuus 25 %. @

Hiedanrannan dynaamisen energia-
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(1) Sitowise arvio
(2) Sahkaisen liikenteen tilannekatsaus
Q2/2019, Teknologiateollisuus

Keskimaarainen paivittai-
nen ajomatka, sahkon kulu-
tus ja paivittdinen lataus

20 km M ja sdhkén kulutus 0,2 kWh/km (2).
Paivittdinen lataus keskimaarin 4 kWh.

(1) Trafi henkil6liikennetutkimus 2016
Tampereen seudun data
(2) Virta

Latauspaikkojen kappale-
maara

Autopaikkoja 1/110 k-m? = 155 kpl ¥
Perustapauksessa kaikissa paikoissa mahdollista
ladata tavallisesta lammitystolpasta
Paremmassa tapauksessa 30 % = 52 kpl autopai-
koista varustettu dlykkaalla tehokkaammalla la-
tauksella, jossa on kysyntdjousto mahdollista

(1) Tampereen pysakaointipolitiikka (2016)
Pysakoéintinormin paivitys (2018), Pysa-
kéintiseminaari 1.11.2018

Jarjestelméan teho

Latausprofiili Perustapauksessa suurin latauskuorma painottuu | Kuormaprofiilit luotu aihealueen tutkimus-
aikavalille 17-19. Paremmassa tapauksessa kuor- | ten ja Tampereen liikennetutkimuksen da-
mat tasoitetaan yodajalle. tan perusteella.

Latausteho Perustapaus: Yksi vaihe, 8A, 1,84 kw (1) (1) Sahkoauton latauspisteiden suunnit-
Parempi tapaus: Yksi vaihe, 16A, 3,6 kw telu, Ohje sahkdsuunnittelijalle dlykkaiden

latauspisteiden suunnitteluun (Virta)
(2) https://etolppa.fi/pdfs/Suunnitte-
luohje.pdf (malli 8MM03105)

Maara 91 kpl Energiamallista

Kayttoprofiili Perustapaus: Saunojen keskimaarainen kayttdaika | Kayttoprofiili arvioitu kysyntdjouston tut-
arviolta 2h. Arviolta 25 % saunoista kaytossa ke, kimuksiin perustuen
pe ja la aikavalilla 18-22.

Muina pdivina 10 % saunoista kaytdssa aikavalilla
18-22.
Kayttoteho Keskimaarainen kiukaan kayttéteho 6 kW Arvio perustuen kiuasvalmistajien tietoihin

18 kW,

Mitoitettu kesdaikaisen kiinteistosahkon
pohjakuorman mukaan.

Paneelien suuntaus ja
kulma

Eteldan suunnattuna 30 asteen kulmassa
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Elinkaarikustannuslaskelmien lahtotiedot

Elinkaarikustannusvertailun aikajaksona kaytettiin aikavalia 2025-2075. Elinkaarikustannuslaskel-
miin sisallytettiin kortteleiden energiakustannukset ja tutkittuihin jarjestelmiin liittyvat lisdkustan-
nukset.

Eri jarjestelmien investointikustannukset maaritettiin paaosin laite-, jarjestelma ja palvelutoimit-
tajilta saaduista kustannustiedoista. Osalle teknologioista investointikustannukset voitiin maarit-
taa toteutuneiden hankkeiden kustannustietoihin perustuen. Osassa teknologioita kustannustie-
dot maaritettiin tarvittavien laitteiden yksikkokustannuksiin perustuen.

Kukin kortteli oletettiin laskennassa koostuvan neljasta taloyhtiosta, joilla kullakin on yksi kauko-
[ampo-, kaukokylma ja sahkoliittyma. Tehon- ja energiantarpeet jaettiin tasaisesti neljan taloyh-
tion valille. Keskitetylla pysdkoinnilld ja jokaisella asunnolla oletettiin myds olevan oma sahkoliitty-
mansa. Sahkon siirtosopimuksina kadytettiin Tampereen Sahkoélaitoksen yleissiirtoa, silla verkkoyh-
tiolla ei toistaiseksi ole tarjolla sahkon pienkuluttajille tehoon perustuvaa siirtosopimusta.

Kaukolammaon, -kylman ja séahkon liittymismaksut oletettiin kaikissa vaihtoehdoissa samoiksi ja ne
jatettiin elinkaarivertailun ulkopuolelle.

Diskonttokorkona kaytettiin 5 % lukemaa ja energian hintojen oletettiin kasvavan 2 % vuodessa.
Kaikki seuraavissa osioissa esiintyvat kustannukset ovat arvonlisdverottomia.

Energiamuotojen kustannukset

Kaukoldmmon hinta maaritettiin Tampereen Sahkolaitoksen kaukoldmmon hinnoista kortteleiden
lammaonkulutusprofiilille. Kaukoldmmon hintana kaytettiin maaritettyd arvoa 51 Eur/MWh.

Sahkon hintana kaytettiin padosin rakennuksen energiaprofiilin mukaista ELSPOT 2018 tuntihin-
taa, jossa otettiin huomioon 2 % vuosittainen hinnannousu. Sahkon kysyntajouston vaihtoehdossa
saunojen sahkoénkulutuksen hinnalle kaytettiin eridvaa tuntihintaa, joka maaritettiin saunojen tyy-
pillisten kdyttoaikojen ELSPOT hintajakaumista (kuvaaja 1). Saunojen kysyntajoustossa oletettiin,
ettd saunojen lammityksen sahko hinta on 8 Eur/MWh alhaisempi.
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Hinta (Eur/MWh)

Kuvaaja 1. 2018 vuoden klo 19:00 Elspot hintojen jakautuminen ja arvioidut saunojen kaytén sah-
kdéenergian ominaishinnat.
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5.2 Teknologiavaihtoehto 1

Teknologiavaihtoehdon 1 kustannukset maaritettiin oletuksella, ettd asunnoissa olisi kaytossa
Danfoss Link tai koti/kiinteistbautomaation integroitava ratkaisu. Palvelun investointikustannusar-
vio on 500 Eur/asunto.

Teknisen kayttoian arvioitiin olevan 15 vuotta. Uusintakustannukseksi arviointiin 80 % investointi-
kustannuksesta.

53 Teknologiavaihtoehto 2

Teknologiavaihtoehdon 2 kustannustiedot saatiin palveluntarjoajalta (Lean Heat Oy). Elinkaarilas-
kennassa kaytetyt kustannustiedot ovat seuraavat:

e Investointikustannus
o 140 Eur/asunto
e Vuosittainen palvelumaksu
o 20 Eur/asunto

Tutkitun jarjestelman laitteisiin sisaltyvat [ampotila-anturit osaan asuntoja, ldmmonjakohuoneen
saatolaitteet, tiedonsiirtolaitteet ja valvonta- sekd optimointipalvelu. Elinkaarenaikaiset lai-
teuusinta- ja yllapitokustannukset sisaltyvat palvelumaksuun.

5.4 Teknologiavaihtoehto 3

Teknologiavaihtoehdossa 3 asunnot varustetaan ldsn3olokytkimelld/tunnistimella. Laitteen inves-
tointikustannusarvio asennettuna ja ohjelmoituna on 200 Eur/asunto.

Teknisen kayttdidn arvioitiin olevan 15 vuotta. Uusintakustannukseksi arviointiin 80 % investointi-
kustannuksesta.

55 Teknologiavaihtoehto 4

Teknologiavaihtoehdon 4 ilmamaarasaadon kustannusarvio saatiin laitetoimittajalta (FIaktGroup
Finland Oy). Asuntokohtaisten ilmamaardsaatimien, asennuksen sekd ohjelmoinnin investointikus-
tannusarvio on 600 Eur/asunto.

IImamaarasaatimien kayttoian arvioitiin olevan 20 vuotta.

5.6 Teknologiavaihtoehto 5

Teknologiavaihtoehdossa 5 rakennuksen kaukoldmpdvesivirran mittaustieto ohjelmoidaan kiin-
teiston rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Ohjelmoinnin kustannusarvio on 300 Eur.

5.7 Teknologiavaihtoehto 6

Teknologiavaihtoehdossa 5 rakennuksen kaukolampévesivirran mittaustieto ohjelmoidaan kiin-
teiston rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Ohjelmoinnin kustannusarvio on 300 Eur.
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Teknologiavaihtoehto 7

Teknologiavaihtoehdossa 7 palvelualueen tiloissa tulee olla huonelampdétila-anturit. Naiden kus-
tannusarvio on 100 Eur/kpl.

Teknisen kayttoian arvioitiin olevan 15 vuotta. Uusintakustannukseksi arviointiin 80 % investointi-
kustannuksesta.

Teknologiavaihtoehto 8

Teknologiavaihtoehdossa 8 palvelualueen tiloissa tulee olla huoneldmpétila-anturit. Naiden kus-
tannusarvio on 100 Eur/kpl.

Teknisen kayttoian arvioitiin olevan 15 vuotta. Uusintakustannukseksi arviointiin 80 % investointi-
kustannuksesta.

Teknologiavaihtoehto 9

Teknologiavaihtoehdossa 9 palvelualueen tiloissa tulee olla huonelampdtila-anturit. Naiden kus-
tannusarvio on 100 Eur/kpl.

Teknisen kayttdidn arvioitiin olevan 15 vuotta. Uusintakustannukseksi arviointiin 80 % investointi-
kustannuksesta.

Teknologiavaihtoehto 10

Teknologiavaihtoehdossa 10 asunnoissa tulee olla lasndolotunnistimet. Naiden kustannusarvio on
150 Eur/kpl.

Teknisen kayttdidn arvioitiin olevan 15 vuotta. Uusintakustannukseksi arviointiin 80 % investointi-
kustannuksesta.

Teknologiavaihtoehto 11

Teknologiavaihtoehdon 11 kustannustiedot saatiin laitetoimittajalta (Arctic kaihdin). Laitetoimit-
tajan toimittamien tietojen mukaisesti asuntojen salekaihdinten sadtémoottorien, moottoriohjai-
men ja asukkaan ohjainlaitteen kustannukset ovat noin 230 Eur/ikkuna.

Liiketilojen laitetarpeet ovat riippuvaisia erikseen saddettavien ikkunoiden maarasta. Tasta syysta
investointikustannus voi vaihdella merkittavasti eri tyyppisissa liiketiloissa. Liiketilojen sisdpuolis-
ten verhojen saatémoottorien, moottoriohjaimien, auringonsateilymittauksen ja kayttdjan ohjain-
laitteen kustannusten arvioitiin olevan noin 4 000 Eur/liiketila.

Naiden lisaksi asunnoissa tulee olla asuntoautomaatiojarjestelma, joka tuo moottoriohjaimelle
lasnaolotiedon ja sdatosignaalin asukkaan ollessa poissa. Asuntoautomaation kustannukseksi arvi-
oitiin 1 000 Eur/asunto.

Saatolaitteiden teknisen kadyttoidn arvioitiin olevan 15 vuotta. Uusintakustannukseksi arviointiin
80 % investointikustannuksesta.
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5.13 Teknologiavaihtoehto 12

Teknologiavaihtoehdon 12 valitulla toteutustavalla ei oletettu olevan lisakustannuksia.

5.14  Teknologiavaihtoehto 13

Teknologiavaihtoehdossa 13 osa pysakaointihallin pysakointipaikoista varustetaan etahallittavilla
sdhkoautojen latauspisteilld (3,6 kW maksimiteho), jotka korvaavat tavanomaisen lammitystol-
pan. Latauspalvelun hinnat maaritettiin Fortum Charge & Drive palvelun mukaisesti. Palvelun kus-
tannus on 40.3 Eur/latauspaikka/kuukausi sisdltaen lataussdhkon, laitteet, huollot, kuormanta-
sauksen ja laitehallinnan.

5.15 Teknologiavaihtoehto 14

Teknologiavaihtoehdon 14 investointikustannuksiksi arvioitiin 2 000 Eur/taloyhtid ja kuukausit-
taiseksi palvelumaksuksi arvioitiin 70 Eur/taloyhtid.
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6 Elinkaaripaastélaskelmien lahtétiedot

Energiankulutuksen paastolaskelmissa aikajaksona kaytettiin aikavalia 2025-2075. Energiamuo-
toina paastolaskelmissa kaytettiin kaukolampoa, verkkosahkoa ja kaukokylmaa. Kortteleiden
energiankulutuksen oletettiin pysyvan samana koko tarkastelujakson. Ominaispaastojen kehitty-
minen tarkastelujaksolla voidaan nahda kuvaajassa 2.
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Kuvaaja 2. Energiamuotojen ominaispaastot tarkastelujaksolla 2025-2075.
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7 Energialaskelmien tarkat tulokset

Kortteleiden energialaskelmien tarkat tulokset esitetadn kuvaajissa 3-14.

7.1 19 kortteli

7.1.1 Energiat
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Kuvaaja 3. 19 korttelin [ampdenergiankulutus kaikilla tutkituilla teknologiavaihtoehdoilla.
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Kuvaaja 5. 19 korttelin sdahkdenergiankulutus kaikilla tutkituilla teknologiavaihtoehdoilla.
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Kuvaaja 7. 19 korttelin jadhdytysteho kaikilla tutkituilla teknologiavaihtoehdoilla.
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Kuvaaja 8. 19 korttelin sahkdteho kaikilla tutkituilla teknologiavaihtoehdoilla.
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7.2.1 Energiat
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Kuvaaja 10. 110 korttelin kylmaenergiankulutus kaikilla tutkituilla teknologiavaihtoehdoilla.
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7.2.2 Tehot
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Kuvaaja 12. 110 korttelin lammitysteho kaikilla tutkituilla teknologiavaihtoehdoilla.

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Perusratk. 14

90
80

0%

kw
= N w > w D ~
© © © o © & o

o

M |V-viilennys ™ Tilaviilennys

Kuvaaja 13. 110 korttelin jadahdytysteho kaikilla tutkituilla teknologiavaihtoehdoilla.
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