Energiatodistuksen
laadintaesimerkki: uusi pientalo

Energiatodistusoppaan 2018 liite
1.11.2018

K Ymparistoministerio
Miljdministeriet
Ministry of the Environment
\/ Y



Sisallys

FJONAANTO ...ttt sttt ettt e b e sae e st st s neenes 4
2. ESIMErKKIraKENNUS..........c.ooiiiieiiie e sttt st et sttt st 2esstsaeabeseeseaesese et sesbeneeanesenn 6
2.1 RAKENNUKSEN THEAOL ...ttt st s e et e s 7
2.2 LaSKENTASUUIEET ...ttt sttt b e sbe e st et e et e e sbeesaeesane e 9
3. Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien sdhkonkulutus................... 14
3.1 Kuluttajalaitteiden sahkdenergian KUIUTUS.........cccveiiiiiiiiiinie e, 14
3.2 Valaistuksen sahkoenergian KUIUtUS .........cccveiiiiiiiiiciiec e 15
33 IlImanvaihtojarjestelman puhaltimien sdhkdenergian Kulutus..........cccccceeeeeiieeeiciiee e, 16
3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus yhteensa ..........cccoccveeeecieeiiciee e, 17
4.,  LammitySenergian tarve...ccccciieiiieiiieiieeiieiienieeiitnitensrescresernerasesessesssasssasssnsssnsssnssenssasssanes 18
4.1 LAMIMIN KAYEEOVESi.utiiiiiiiiii ittt sb e e e et e e s eenb e e e e e sabeeeeeareeas 18
41.1 Lampiman kayttéveden [ammitysenergian nettotarve ........cccocvveeevcieeeicieec e, 18
4.1.2 Lampiman kayttoéveden kierron ja varastoinnin lampohaviot.........ccccceeeevcieeeecnnennnn. 18

4.2 IMNANVATITO ettt ettt sb e st st bbb 19
421 Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman 1a8mpotila.......ccceeieciiieiccce e, 19
4.2.2 IImanvaihdon [ammitysenergian Nettotarve ........cccocvveeieciiiicciiee e 21

4.3 Tilojen lammitysenergian kokonaiStarve..........coccueeeecciiee e e e 23
4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampohaviot ..........cecociiiiiiiiie e 23
4.3.2 Vuotoilman Iampeneminen tilassa ......c.ueeeeeuieeieciiie et 28
4.3.3 Tuloilman 1ampeneminen tilassa.......cccueiiieiiee i 29
4.3.4 Lammitysenergian kokonaistarve Yhteensa ........ccccevevieiiiiciei e 30

4.4 Tilojen lammitysenergian NettOTArVE..........occviie ettt e e e 32
L R I T g Vo Yo ({0 oY 3 - | F USRS 32
4.4.2 Lampokuormista hyodyksi saatu €Nergia.......cccccveeiiecieiiceiiie e 39
4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa.........ccocvevvciei e, 40

5. Lammitysjarjestelmien energiankulutus .........cccoeeeiiiiniiiiiiiiiiiiiiirccnrec e neaes 42
5.1 Tilojen lammitysjarjestelman energiankulutus ..........ccccviiieeeei i 42
5.2 Kayttéveden [ammitysjarjestelman energiankulutus.........cccoeeeieiiiiciiiiee e, 43
5.3 IlImanvaihdon lammitysjarjestelman energiankulutus ...........ccccoecveiiiciieeeccciee e, 44
5.4 Lampopumpun sahkoenergian KUIULUS .......ccueiiiiiiieiicic e 44



6. Yhteenveto laskennan tuloksista ..........ccccevviiiiiiiiiiii s 47
6.1 LammIitysenergian NettOTarVe ... ... e e 47
6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus .........cccoeceiiiiiien e, 47
6.3 Laskennallinen ostoenergiankulUtus ..........cccveiiiiiiieiiiiii e e 48
6.4 L T TSRS 49

Liite 1. ENergiatodiStUus .....c..ciiieeeeiiieeeiciiieeeesirieeeerrraeessrrassesseenssessennssessennssessennssessennnssssennnsnes 51

Liite 2. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ulkoilman keskilampétilat ...........ccoeeeeeerrennnnenns 59

Liite 3. Lamp6pumpun kattama osuus [ampoenergian tarpeesta ......ccccccivveieriieniiniinnicnnennenn 60



1. Johdanto

Tassa laadintaesimerkissa lasketaan Lain rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013), lain muutossaa-
dosten (755/2017) sekd@ Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta
(1048/2017, tuonnempana: energiatodistusasetus) mukainen rakennuksen laskennallinen ostoenergi-
ankulutus ja laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku). Liitteena 1 esitetdan laskennan
tulosten perusteella taytetty energiatodistuslomakkeen luonnos, joka kuvaa esimerkkirakennusta.
Tama laadintaesimerkki on osa Ymparistoministerion opaskokonaisuutta ”“Energiatodistusopas 2018”,
joka korvaa aiemman version "Energiatodistusopas 2016”.

Laskentamenetelméana tassa laadintaesimerkissa kaytetaan laskentaohjeen “Energiatehokkuus: Raken-
nuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta” mukaista laskentamenetelmas (tuon-
nempana: energiatehokkuuden laskentaohje). Energiatehokkuuden laskentaohje on korvannut raken-
nusmadrdyskokoelman osan D5/2012. Tassa oppaassa viitataan usein my6s Ymparistéministerién ase-
tukseen uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017, tuonnempana: energiatehokkuusase-
tus), joka puolestaan on korvannut rakennusmaarayskokoelman osan D3/2012. Ajantasainen energia-

todistuslaki, energiatodistusasetus ja energiatehokkuusasetus 16ytyvat sivustolta finlex.fi ja energiate-

hokkuuden laskentaohjeen voi ladata Ymparistoministerion verkkosivustolta. Energiatodistusoppaan

2018 luvussa 2 kerrotaan tarkemmin lainsdadannosta ja maarayksista, jotka liittyvat energiatodistusten
laskemiseen.

Energiatehokkuuden laskentaohjeessa annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdavaan rakennuksen energi-
ankulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdassa oppaassa taulukoina ja yhtaldina.
Taulukoissa on esitetty eriteltyna vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset. Yhtalémuodossa on an-
nettu yhden tai tarvittaessa useamman esimerkkikuukauden laskentatulokset sekd koko vuotta koske-
vat laskentatulokset. Yhtaloissa kaytetyt merkinnat noudattavat energiatehokkuuden laskentaohjeen
merkintdja. Pitkissa yhtaloissa on jatetty vadlivaiheista yksikdt merkitsematta kaavaan: kaytanto helpot-

taa lukemista, eika sen tulisi vaikeuttaa ymmartamista, silla yksikot ovat talloin asiayhteydesta ilmeisia.

Paaasialliseksi esimerkkikuukaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun lisdksi laskennan kulku on esi-
tetty yhtdlémuodossa myés niiden kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tammikuusta®.
Yhtaloissa esitetyt lukuarvot saattavat pyoristyksista johtuen poiketa hieman taulukoissa esitetyista lu-

kuarvoista. Arvojen tarkastamisessa onkin syyta kayttaa ensisijaisesti taulukoissa esitettyja lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asia-
kirjojen perusteella. Olemassa olevan rakennuksen energiantodistuksen laadinta perustuu rakennuk-
sesta paikan paalla tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttadjien haastatteluun seka niihin asiakirjoi-
hin, jotka rakennuksesta ovat saatavilla. Havainnoinnin suorittaa patevoitynyt energiatodistuksen laa-
tija. Paikan paalla tehtyjen havaintojen, kayttajien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjojen pe-

rustella selvitetdan lahtotiedot, joita tarvitaan rakennuksen laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-

I limanvaihdon lamméntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa téllaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne
kesdkuukaudet, joina lammaontalteenotto ei ole kdytossa.
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luvun maarittamisessa seka energiatehokkuutta parantavien suositusten antamisessa.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku lasketaan tar-
kasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja sekd energiatodistusasetuksessa esitettyja
rakennustyyppikohtaisia vakioituja lahtoarvoja kayttden. Tassa laadintaesimerkissda on selvennetty,
mitka laskennan lahtdarvot ovat vakioituja lahtdarvoja ja mitka perustuvat rakennuksen suunnitteluar-
voihin tai rakennuksen havainnointiin paikan paalla. On huomattava, etta laadintaesimerkki ei pyri an-
tamaan yleispatevia referenssiarvoja sen tyyppiselle rakennukselle, jota laadintaesimerkki kasittelee.
Mikali lahtotieto perustuu esimerkiksi Energiatodistusasetukseen tai Energiatehokkuusasetukseen,
tama kerrotaan tekstissa tai taulukossa. Mikali taas on ilmoitettu, ettd kyseessa on esimerkiksi paikan
paalla tehtyyn havainnointiin perustuva lahtéarvo, lukijan tulee huomioida, etta arvo on esimerkinomai-
nen ja kuvitteellinen. Laadintaesimerkkien tarkoituksena on selventds, kuinka E-luvun laskenta tapah-
tuu, ei tarjota kohta kohdalta valmiiksi sopivia lahtdarvoja todellisen rakennuksen E-luvun laskemiseen.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus maaritellaan rakennuksen vakioidulla kaytolla ja sisal-
taa sahkoverkosta ostetun sahkon, kaukolampoverkosta ostetun kaukoldmmon, kaukojadhdytysver-
kosta ostetun kaukojaahdytyksen seka rakennuksen lammaontuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Ra-
kennuksen asukkaiden kayttotottumuksia kuvaavat Iahtdarvot, kuten ihmisten lasndolo rakennuksessa
javalaistuksen kaytto, ovat rakennustyyppikohtaisia vakioituja arvoja. Kahden samanlaisen rakennuksen
laskennalliset ostoenergiankulutukset ovat siis yhtd suuria, eivatka riipu rakennuksen tosiasiallisten
kayttdjien kayttotottumuksista. Kahden samantyyppisen rakennuksen laskennallista ostoenergiankulu-
tusta voidaan talld tavalla verrata keskendan, ja vertailu kertoo rakennusten energiatehokkuuden
eroista, ei rakennusten kayttdjien energiankulutustottumuksista.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus muunnetaan energiatehokkuuden vertailuluvuksi el
E-luvuksi kdyttamalla energiamuotojen kertoimia, jotka on annettu Valtioneuvoston asetuksessa raken-
nuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista (788/2017, tuonnempana: kerroinase-
tus). Kerroinasetuksen mukaan sdhkdenergian kerroin on 1,20, kaukolammon kerroin on 0,50, kauko-
jaahdytyksen kerroin on 0,28, uusiutumattomien polttoaineiden (kuten tavanomaisen lammityséljyn)

kerroin on 1,00 ja uusiutuvien polttoaineiden (kuten polttopuun) kerroin on 0,50.

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa tulee laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-
luvun lisdksi esittaa rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikali rakennuksessa kaytetty sahkdener-
gia, kaukolampoenergia, kaukojaahdytysenergia ja polttoaineen maara seka laatu ovat tiedossa edelli-
sen vuoden tai vuosien osalta. Energiatodistuksessa esitetdan myds rakennuksesta tehdyt havainnot
seka suositellut energiansaastotoimenpiteet sadstoarvioineen. Toteutunut energiankulutus ja suosituk-
set eivat koske taman esimerkin pientaloa, joka on uusi rakennus. Tassa laadintaesimerkissa esitelty
energiatodistuslomakkeen luonnos ei siis sisdlla suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden paranta-
miseen. Olemassa olevien rakennusten osalta nama suositukset ovat tarkea osa energiatodistusta, joten

ne on syyta laatia perusteellisesti.



2. Esimerkkirakennus

Tassa esimerkissa laskennan kohteena on uusi yksikerroksinen pientalo. Rakennuksen lammitetty net-
toala on 147 m2. Rakennuksessa on kiinni puolilimmin autotalli, jonka suunniteltu sisalampétila on
17 °C. Rakennuksen ja autotallin vélisen seinin pinta-ala on 5,75 m?. Rakennuksen energiatodistuksen
laskennassa tima yhteinen seina otetaan lampohavidissd huomioon?.

Rakennuksen kaikki tilat lammitetaan vesikiertoisella lattialammityksella. Lattialammityksen menove-
den mitoituslampotila on 40 °C ja paluuveden mitoituslampétila 30 °C. Rakennuksen tilojen ja kaytto-
veden lammityksen lammonlahteenda on maalampdpumppu, jossa on sahkoévastus huipputehontar-
peen kattamiseksi. Maalampopumppu on mitoitettu kattamaan 70 % rakennuksen tilojen [ammityksen
mitoitustehosta. Limpdpumppu on kytketty vaihtoventtiilin kautta kahteen erilliseen 500 litran varaa-
jaan, joista toinen on kytketty lattialammitysjarjestelmaan ja toinen kayttovesijarjestelmaan. Lampo-
pumppu ldAmmittaa varaajia vuorotellen siten, ettd kdyttovesivaraajaa lammitetdan ensisijaisesti. Lam-
popumpun lauhduttimelta ldhtevan virtauksen lampotila on kayttovesivaraajan lammityksessa kor-
keintaan 60 °C ja tilojen [ammityksen varaajaa [ammitettdessa korkeintaan 40 °C.

Rakennuksessa on yhdelld ilmanvaihtokoneella toteutettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjes-
telma. llmanvaihtokoneessa on [lammontalteenotto, sahkdinen jalkildmmityspatteri ja lammontalteen-
oton poiskytkenta tuloilman lampétilan asetusarvon ylittyessa.

Rakennusvaipan ulkoseinan ja ylapohjan valisen liitoksen aiheuttaman viivamaisen kylmasillan aiheut-
tamasta lisdakonduktanssista on tehty erillisselvitys. Muiden rakennusosien vilisten liitosten lisdkon-
duktanssien arvoina on kaytetty energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukoissa 3.1-3.3 esitettyja
oletusarvoja. Rakennusvaipan ilmanvuotoluvusta (gso) ei ole tehty erillista selvitystd, joten ilmanvuo-
tolukuna kdytetdan arvoa 4,0 m3/(h m?) (vrt. energiatehokkuuden laskentaohje, taulukko 3.5).

2 Autotallille ei laadita energiatodistusta.



2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

Perustiedot Lihde
Sijaintipaikkakunta Tampere

Rakennusluvan vireilletulovuosi 2018

Valmistumisvuosi 2018

Laskennan sadvyohyke Vyohyke | Energiatodistusasetus

(Helsinki-Vantaa)

(1048/2017), liite 1,
kohta 2.1

Kayttotarkoitusluokka

1a: pienet asuinrakennukset,
yhden asunnon talo

Energiatodistusasetus

(1048/2017), liite 2

Kerrosten lukumaara

yksi

suunnitteluratkaisu

Alapohjan tyyppi

maanvarainen betonilaatta

suunnitteluratkaisu

Rakennetyyppi

pientalot, keskiraskas
(vastaa: energiatehokkuuden lasken-
taohje, taulukko 5.6)

suunnitteluratkaisu

Puolilimpiman autotallin sisdalampo-
tila

17 °C

suunnitteluratkaisu

Taulukko 2. Tilojen lammitysjarjestelma

Tilojen lammitysjarjestelma

Lihde

Ldmmontuottojirjestelma

maaldampdpumppu

suunnitteluratkaisu

Ldmmonjakojarjestelma

vesikiertoinen lattialammitys

suunnitteluratkaisu

Lattialammityksen meno- ja paluuve-
den mitoituslampaétila

menovesi 40 °C

paluuvesi 30 °C

suunnitteluratkaisu

Maapiirista lampopumpulle tulevan 3°C suunnitteluratkaisu
nesteen lampéotilan vuosikeskiarvo

Lampopumpun lauhduttimelta lahte- 40 °C suunnitteluratkaisu
van menoveden korkein lampatila ti-

lojen lammityksessa

Lamp6pumpun lauhduttimelta lahte- 60 °C suunnitteluratkaisu

vdan menoveden korkein lampétila
kdyttoveden lammityksessa

Lammitysjarjestelman puskurivaraa-
jan tilavuus

500 L (100 mm eristys)

suunnitteluratkaisu




Taulukko 3. Kayttovesijarjestelma

Kayttovesijarjestelma Lihde

Lampiman kdyttoveden lammitysjar- lampOépumppu suunnitteluratkaisu
jestelma

Ldmpiman kdyttoveden varaaja 500 L (100 mm eristys) suunnitteluratkaisu
Ldmpiman kdyttoveden kierto eiole suunnitteluratkaisu
Lampiman kayttoveden kierron Iam- eiole suunnitteluratkaisu

mityslaitteet

Lampiman kayttoveden siirtoputkien Parempi eristystaso, kuten energia- suunnitteluratkaisu
eristys todistusasetuksen (1048/2017) liit-
teen 1, taulukon 5 mukaisesti
(ei kiertoa, eristetty, parempi)

Taulukko 4. [Imanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelma Lihde

llmanvaihtojarjestelma koneellinen tulo- poistoilmanvaihto suunnitteluratkaisu
llmanvaihtokoneiden lukumaara yksi suunnitteluratkaisu
llmanvaihdon lammaontalteenotto kylla suunnitteluratkaisu
limanvaihdon lammaontalteenoton- kylla suunnitteluratkaisu

poiskytkentd asetusarvon ylittyessa

Tuloilman jalkilammitys kylla suunnitteluratkaisu
Tuloilman jalkildmmityksen lammon- sahkévastus suunnitteluratkaisu

ldhde

Ldmmontalteenoton lampéotilasuhde 80% laitevalinta, valmistajan il-
(tulo- ja poistoilmavirrat yhta suuria) moittama arvo

Jateilman alin mahdollinen lampétila 3°C laitevalinta, valmistajan il-

moittama arvo

Lammontalteenoton poiskytkentalampdtila = sisddnpuhalluslampdtilan asetusarvo — [ampdtilan nousu puhaltimessa



limanvaihdon lammadntalteenotto ja jalkilammitys

Taulukko 5. limanvaihdon lammadntalteenoton ja jalkilammityksen kuukausiaikataulu

Kuukausi Limmontalteenotto paalla Jalkilammitys paalla
Tammikuu kylla kylla
Helmikuu kylla kylla
Maaliskuu kylla kylla
Huhtikuu kylla kylla
Toukokuu kylla kylla
Kesdkuu kylla kylla
Heindkuu ei ei
Elokuu ei ei
Syyskuu kylla kylla
Lokakuu kylla kylla
Marraskuu kylla kylla
Joulukuu kylla kylla
2.2 Laskentasuureet
Taulukko 6. Perussuureet
Suure Arvo Yksikko Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala 147,0 m? suunnitteluratkaisu Anpetto
Sisalampétila 21,0 °C Energiatehokkuusasetus Ts
(1010/2017), 10 &
Alapohjan alapuolisen maan ja 5,0 °C Energiatehokkuuden laskenta- AT maa,vu0s)
ulkoilman vuotuisen keskildm- ohje, kohta 3.2.4
pétilan ero
Rakennusvaipan ilmanvuoto- 4,0 m3/(h m?) Energiatodistusasetus gso
luku (1048/2017), liite 1, taulukko 4
limanvuotoluvun yhtalon ker- 35 - Energiatehokkuuden laskenta- X
roin ohje, kaava 3.8
Rakennuksen tehollisen lIam- 70 Wh/(m? K) Energiatehokkuuden laskenta- Crak,omin
pokapasiteetin ominaisarvo ohje, taulukko 5.6: pientalot,
keskiraskas |




Taulukko 7. Rakennusosat

u A T, UA
Rakennusosat W/(m?°C) m? °C w/°C
Ulkoseina ulkoilmaan 0,17 107,25 | ulkolampétila 18,2
Ulkoseina puolilampimaan tilaan 0,17 5,75 puolilammin tila 1,0
Ylapohja 0,09 147,00 | ulkolampétila 13,2
Alapohja 0,17 147,00 | maapera 25,0
Ikkunat 1,00 24,40 ulkolampétila 24,4
Ovet 1,00 8,20 ulkolampdtila 8,2
Yhteensa (= rakennusvaipan pinta-ala) 439,6
Taulukko 8. Kylmasillat
L v T, Ly
Kylmasillat m W/(m °C) °C wy/°C
Ulkoseindn ja ylapohjan liitos 56,5 0,05 ulkolampétila 2,83
Ulkoseindn ja alapohjan liitos 56,5 0,17 ulkolampétila 9,61
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 17,5 0,04 ulkolampatila 0,70
Ulkoseinien vilinen liitos, sisanurkka 7,5 -0,04 ulkolampatila -0,30
Ikkunaliitos 63,4 0,04 ulkolampatila 2,54
Oviliitos 24,0 0,04 ulkoldmpdtila 0,96
Yhteensa 16,33
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Taulukko 9. Limmitysjarjestelma

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
Ldamméonjakojarjestelman vuosi- 0,80 | - Energiatodistusasetus (1048/2017), Niammitys tilat
hyétysuhde liite 1, taulukko 9: vesikiertoinen lat-

tialdmmitys 40/30 °C maata vasten ra-

joittuvassa rakenteessa
Lammon jakelujarjestelman apu- 2,5 kwh/ Energiatodistusasetus (1048/2017), Ctilat
laitteiden sahkonkulutus (m?a) liite 1, taulukko 9: vesikiertoinen lat-

tialdmmitys 40/30 °C maata vasten ra-

joittuvassa rakenteessa
Lampopumpun nimellistehon ja 0,70 | - Rakennuksen mitoitusolojen lammi- brp
tilojen lammityksen mitoituste- tystehontarpeen ja lampdpumppuva- Prita
hon suhde linnan perusteella
Lampo6pumpun vuosihydtysuhde 3,1 - Energiatodistusasetus (1048/2017), SFPeiqr
tilojen lammityskaytossa liite 1, taulukko 13: menoveden kor-

kein ldmpotila 40 °C, maapiirista tule-

van nesteen lampétila 3 °C
Lampopumpun vuosihy6tysuhde 2,3 - Energiatodistusasetus (1048/2017), SFPyy
kayttoveden lammityskdytossa liite 1, taulukko 13: menoveden kor-

kein lampétila 60 °C, maapiirista tule-

van nesteen lampdtila 3 °C
Lammon jakelujarjestelman lam- 0 kWh/a Ei lammittamattoman tilan lapi kulke- Qjaketu,ulos
pOhavio lammittamattomaan ti- vaa jakelujdrjestelmaa
laan
Lammon jakelujarjestelman va- 567 kWh/a 500 litran varaajan haviot interpoloi- Quarastointiulos
rastoinnin lampo6havio lammitta- tuna energiatehokkuuden laskentaoh-
mattémaan tilaan jeen taulukon 6.5 mukaan (ks. tédmén

ohjeen kohta 5.1)

Taulukko 10. Kayttovesi

Suure Arvo | Yksikko Lihde Merkinta
Lampimé&n kdyttéveden lam- 35 kWh/(m?a) | Energiatehokkuusasetus (1010/2017),
mitysenergian nettotarve 12§
Lampiman kayttoveden lam- 4200 kWh/a | Energiatehokkuusasetus (1010/2017),
mitysenergian nettotarpeen 12§
ylaraja
Lampiman kdyttéveden varas- 850 kWh/a | Energiatodistusasetus (1048/2017), Qikvvarastointi
toinnin vuotuinen havio liite 1, taulukko 8
Lampiman kayttoveden siirron 0,92 - | Energiatodistusasetus (1048/2017), Mikv siirto
hyotysuhde liite 1, taulukko 5: erillinen pientalo

seka rivi- ja ketjutalot: ei kiertoa, eris-

tetty, parempi
Lampiman kadyttéveden kier- 0 kWh/a | ei kiertojohtoa Qi kierto

ron lampohavio
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Taulukko 11. Ilmanvaihto

Suure Arvo | Yksikko Ldhde Merkinta
llmanvaihtokoneen lammon talteenoton 0,71 | - valmistajan ilmoittama arvo Na,ivkone
poistoilman vuosihyotysuhde (YM Monisteen 122 mukai-
sesti laskettuna)
llmanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun las- 58,8 | L/s Energiatehokkuusasetus Qv,poisto
kennassa) (1010/2017),10 &
llmanvaihdon tuloilmavirta (E-luvun lasken- 58,8 | L/s Energiatehokkuusasetus Qv,tulo
nassa) (1010/2017), 10 § (tulo- ja
poistoilmavirrat yhta suuria)
limanvaihtokoneen sahkoteho kdayténajan 120 | W valmistajan ilmoittama arvo -
tehostamattomilla ilmavirroilla
llimanvaihdon kayténajan tehostamaton 67,0 | L/s suunnitteluratkaisu Qv,poisto
poistoilmavirta (SFP-luvun laskennassa)
llmanvaihdon kdytonajan tehostamaton tu- 62,0 | L/s suunnitteluratkaisu v,tulo
loilmavirta (SFP-luvun laskennassa)
Tuloilman sisadanpuhalluslampétila 17,0 | °C suunnitteluratkaisu Tsp
Lampotilan nousu tuloilmapuhaltimessa 0,5 | °C Energiatehokkuuden lasken- ATpunauin
taohje, kohta 8.1.4
limanvaihtolaitoksen vuorokautinen kaynti- 1,0 | - Energiatehokkuusasetus ta
aikasuhde h/(24 h) (1010/2017), 11 &
limanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiai- 1,0 | - Energiatehokkuusasetus ty
kasuhde vrk/(7 vrk) (1010/2017), 11 &
Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampokuormat
Suure Arvo Yksikko Lihde Merkinta
Rakennuksen viikoittainen kdyttoaikasuhde 1,0 - Energiatehokkuusasetus -
h/(24 h) (1010/2017), 11 §
Rakennuksen kuukausittainen kayttoaika- 1,0 - Energiatehokkuusasetus -
suhde vrk/(7 vrk) (1010/2017), 11 §
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 3 W/m? Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §
Kuluttajalaitteiden kayttoaste 0,6 - Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §
Valaistuksen ominaisteho 6 W/m? Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §
Valaistuksen kayttoaste 0,1 - Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §
Lampokuorma ihmisista 2 W/m? Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §
. A Energiatehokkuusasetus
Ihmisten ldsndoloaste 0,6 - (1010/2017), 11 §

12



Taulukko 13. Ikkunat

Suure Yksikko Pohj. Ita Etela Lansi Ldhde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja kar- m? 8,8 1,3 11,1 3,2 suunnitteluratkaisu Ajkr
mirakenteineen)
Ikkunalasituksen kohti- - 0,56 0,56 0,56 0,56 Suunnitteluratkaisu YGkohtisuora
suoran auringonsatei- (valmistajan ilmoittama
lyn kokonaislapdisyker- arvo)
roin
Ikkunalasituksen aurin- - 0,50 0,50 0,50 0,50 Energiatehokkuuden )
gonsateilyn kokonaisla- laskentaohje, kaava 5.5
paisykerroin
Kehakerroin - 0,75 0,75 0,75 0,75 Energiatehokkuuden Fieena
laskentaohje, kohta
5.3.2, oletusarvo
Verhokerroin - 0,60 0,60 0,60 0,60 suunnitteluratkaisu: Fyerno
Energiatehokkuuden
laskentaohje, taulukko
5.2, valkoiset kaihtimet
lasien sisdpuolella
Ylapuolisten varjostuk- - 1,0 1,0 1,0 1,0 suunnitteluratkaisu: ei Fytavarjostus
sen korjauskerroin ylapuolista varjostusta
Sivuvarjostuksen kor- - 1,0 1,0 1,0 1,0 suunnitteluratkaisu: ei Fsivuvar jostus

jauskerroin

sivuvarjostusta

Ymparistokerroin

Energiatehokkuuden laskenta-
ohje, taulukko 5.3 kulmalla 15°

suunnitteluratkaisu

F ymparisto
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3. Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilman-
vaihdon puhaltimien sahkonkulutus

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien aiheuttamaa lamp6ékuormaa tarvitaan
tilojen lammitysenergiantarpeen laskennassa, ja siksi niiden sahkonkulutuksen laskenta esitetdaan
tassa luvussa ennen lammitysenergiantarpeen ja -jarjestelmien laskentaa. Kuluttajalaitteiden, valais-
tuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien laskennassa noudatetaan energiatehokkuusasetuksessa annet-
tuja maarayksia. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutuksen laskennassa kaytetadn energia-
tehokkuusasetuksen 11 §:ssad annettuja, lammitettyyn nettoalaan suhteutettuja ominaisarvoja. Las-
kennassa huomioidaan lisdksi 11 §:ssa esitetty kayttoaika ja kdyttoaste. Kayttoaika kertoo, kuinka
monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivaa viikossa rakennusta kaytetaan. Naiden tulona
saadaan edelleen kuukausittainen kayttoaika eli kdyttoajan osuus kuukauden tuntien kokonaismaa-
rasta. Pientalon kayttdaika on 24 tuntia vuorokaudessa seitsemana paivana viikossa. Kayttotuntien

osuudeksi kuukauden tunneista saadaan siis

kayttotuntien kayttétuntien kayttopaivien
Energiatehokkuusasetus osuus _ osuus i osuus (1)
(1010/2017), 11 § kuukauden | | vuorokauden viikon
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
Kok i osuus 24h 7vrk 1= 100 %
oko vuosi P ——
kuukauden 24h 7vrk 0
tunneista

Rakennus on siis kaytdssa kuukauden jokaisena tuntina. Kayttdaste on se osuus rakennuksen kuukau-
sittaisesta kdyttoajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden kadyttdaste on
0,6 eli laitteiden oletetaan olevan paalla 60 % rakennuksen kdyttoajasta (60 % kuukauden tunneista).
Rakennuksen valaistuksen kayttdaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan paalla 10 % rakennuk-

sen kayttdajasta (10 % kuukauden tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden sahkoenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden sahkoenergiankulutuksen laskennassa kaytetdaan energiatehokkuusasetuksen
11 §:ssd annettua, lammitettyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissahkotehoa.
Taulukosta ominaissahkétehoksi saadaan 3 W/m?2. Rakennuksen lammitetty nettoala on 147 m?, joten

kuluttajalaitteiden tehoksi saadaan
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Energiatehokkuusasetus laitteideny _ , W 4 (2)
(1010/2017), 11 § ( teho )_ 2z ‘inetto

teho (laitteiden

)—3W 147 m2 = 441 W
teho T m? me=

Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sahkdenergiaa ja lammittavan rakennuksen
tiloja silloin, kun ne ovat paalla energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyna kdyttoaikana. Sahko-
energian laskennassa huomioidaan kayttoaika (kdyttotuntien osuus kuukauden tunneista) ja kaytto-
aste. Kuluttajalaitteiden sahkéenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa (744 tuntia)

(laitteiden) kayttotuntien

— teho /. osuus _( laitteiden
Energiatehokkuusasetus Wiuuttajataitteet = 1000 kuukauden kayttoaste 3)
(1010/2017), 11 § jaettuna tunneista
kuukausittain kuukauden
tuntien
lukumaara
. 441W
tammikuu Wkuluttajalaitteet = m -1-0,6-744 h= 196,9 kWh

3.2 Valaistuksen sahkoenergian kulutus

Valaistuksen sahkonkulutuksen laskennassa kaytetdadn energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd annet-
tua, lammitettyyn nettoalaan suhteutettua valaistuksen ominaissahkotehoa. Taulukosta ominaissédh-
kétehoksi saadaan 6 W/m?. Rakennuksen ldmmitetty nettoala on 147 m?, joten valaistuksen tehoksi
saadaan

Energiatehokkuusasetus valaistuksen) _ 6 w A (4)
(1010/2017), 11 § ( teho ) = F netto

valaistuksen) _ . W 2_

(VHESE) = 6 - 147 m? = 882 W

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan séahkéenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja
silloin, kun valaistus on paalla energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyna kayttoaikana. Sahko-
energian laskennassa huomioidaan kaytt6aika (kdyttotuntien osuus kuukauden tunneista) ja kaytto-

aste. Valaistuksen sahkoenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa
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(Valaistuksen) kayttotuntien

— teho . osuus _ (valaistuksen
Energiatehokkuuden lasken- Woalaistus = T 1000 kuukauden ( kayttoaste ) (5)
taohje, taulukon 3 tunneista
arvo jaettuna kuukausittain (kuukauden)
tuntien
lukumaara
882 W

tammikuu Woataistus = ggg " 101" 744 h = 65,6 kWh

3.3 llmanvaihtojarjestelman puhaltimien sahkéenergian kulutus

IImanvaihtojarjestelman sahkonkulutus lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 8.1.
Kaavassa tarvittava ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoéteho (SFP-luku) lasketaan energiatehok-
kuuden laskentaohjeen kaavalla 8.2. Ominaissdhkoteho lasketaan rakennuksen kdyténajan tehosta-
mattomilla suunnitteluilmavirroilla, vaikka muuten E-luvun laskennassa kdytetdaankin energiatehok-

kuusasetuksessa madriteltyja, vakioitua kayttoa kuvaavia ilmavirtoja.

Tama esimerkkirakennus on suunniteltu varustettavaksi yhdelld ilmanvaihtokoneella. IImanvaihtoko-
neen valmistajan ilmoittama sahkoteho on 120 W suunnitelluilla kdyttdajan tehostamattomilla ilma-
virroilla ja painetasoilla. Rakennuksen suunniteltu kayttdajan tehostamaton poistoilmavirta on 0,067
m3/s ja tuloilmavirta 0,062 m3/s. SFP-luvun laskennassa kdytetddn suurempaa naista kahdesta ilma-

virrasta. SFP-luvuksi saadaan nain

Energiatehokkuuden lasken- SFP = Ppun (6)
taohje, kaava 8.2 Qv,poisto

. 0,120 kW 5
koko vuosi SFP = m = 1,8 kW/(m /S)

SFP-luku siis lasketaan rakennuksen suunnitellulla poistoilmavirralla gu,poisto, €ikd vakioidun kdytén
mubkaisella ilmavirralla. Kun SFP-luku on talla tavoin saatu selville, ilmanvaihtojarjestelman sahkénku-
lutuksen laskennassa kaytetaan energiatehokkuusasetuksessa maariteltyja vakioituja ilmavirtoja ja
kayntiaikoja. Taman rakennustyypin ilmanvaihto on aina paalla. Sahkdnkulutukseksi saadaan ndin

(7)

Energiatehokkuuden lasken-

taohje, kaava 8.1 Wimanvainto = SFP - qv,poistoAt

kw kWh
Witmanvainto = 1'8F- 0,0588 m3/s- 8760 h/a = 927,2 P

S

koko vuosi

Tassd Qupoisto Saa vakioituun kayttéon perustuvan arvon, joka I6ytyy taulukosta Taulukko 11.

16



Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmassa ei ole muuta sahkénkulutusta. lImanvaihtojarjestelman jalki-

[ammityspatterin tarvitsema sahkoenergia lasketaan lammitysjarjestelman osana.
3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdenergian kulutukset on esitetty taulukossa Taulukko 14. Ku-
luttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnenergian kulutus lammittavat huoneilmaa. Tama huomioidaan
luvussa 4.4.1 lampdkuormien laskennassa.

Taulukko 14. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkénkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensa
Sl Whuluttajalaitteet Walaistus
kWh kWh kWh
Tammikuu 196,9 65,6 262,5
Helmikuu 177,8 59,3 237,1
Maaliskuu 196,9 65,6 262,5
Huhtikuu 190,5 63,5 254,0
Toukokuu 196,9 65,6 262,5
Kesakuu 190,5 63,5 254,0
Heindkuu 196,9 65,6 262,5
Elokuu 196,9 65,6 262,5
Syyskuu 190,5 63,5 254,0
Lokakuu 196,9 65,6 262,5
Marraskuu 190,5 63,5 254,0
Joulukuu 196,9 65,6 262,5
Koko vuosi 2317,9 772,6 3090,5
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4. Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi
4.1.1 Lampiman kdyttoveden lammitysenergian nettotarve

Lampiman kayttoveden l[ammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuusasetuksen 12 §:n
arvoja kayttden. Taulukossa esitetdan rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampiman kdyttéveden
nettoenergiantarve vuodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadaan 35 kWh/(m? a). Rakennuksen
lAmmitetty nettoala on 147 m?, joten ldmpiman kiyttdveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuo-

dessa yhteensa

Energiatehokkuusasetus _ 35 kWh y (8)
(1010/2017)’ 12§ Qlkv.netto - mTa netto

. Wh ) kWh
koko vuosi Qikvnetto = 35 m— 147 m* = 5145 a

Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve ylittaa nyt energiatehokkuusasetuksen 12 §:ssa
esitetyn rakennusluokalle méaaritellyn ylarajan, joka on 4200 kWh/a asuntoa kohden. Kayttoveden lam-
mitysenergian nettotarve asetetaan siten yhta suureksi kuin [limmitysenergian rakennusluokkakohtai-

nen ylaraja
Energiatehokkuusasetus . kWh (€)
(1010/2017), 12 § Quicvnetto = 4200 ——

4.1.2 Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin lampohaviét
a) Ldmpimdén kdyttéveden kiertojohdon Iimpéhdviét

Rakennuksessa ei ole [ampiman kadyttéveden kiertojohtoa, joten kiertojohdon lampohavioita ei ole

kWh (20)
Quev,kierto = 0 T

b) Ldmpimdn kdyttéveden varastoinnin ldmpdhdviét

Lampiman kayttéveden varastoinnin haviét saadaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta
8. Rakennuksen kayttdvesivaraajan tilavuus on 500 dm? ja siind on 100 mm eriste. Limpiman kdytto-

veden varastoinnin havidksi saadaan siten arvo 850 kWh/a
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Energiatodistusasetus

- kWh (12)
(1048/2017), liite 1, tau- Qukvvarastointi = 850 0
lukko 8

Lampiman kadyttéveden varastoinnin haviot voidaan jakaa kuukausittaisiksi havidiksi kuukausien

pituuden perusteella. Kdyttéveden varastoinnin havidiksi saadaan siten esimerkiksi tammikuussa

Energiatodisttlfasetus tunteja kuukaudessa kéiytt't')vz'adf:n. ) (12)
(1048/2017), liite 1, tau- Qikvvarastointi = e ek el varastointihaviot
lukko 8 ) vuodessa
) 744 h kWh
tammikuu Qukvvarastointi = 850 Pan 72,2 kWh

8760 h/a_

4.2 Illmanvaihto

4.2.1 Limmontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila

Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kdytetdan energiatehokkuusasetuksen 10
§:ssd esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria. lImanvaih-
don kayttoaikoina kaytetaan vastaavasti energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyja kayttoaikoja.
IlImanvaihdon lammadntalteenoton vuosihyotysuhteeksi on tassd rakennuksessa maaritetty laitetieto-
jen mukaisia lampdtilasuhteita ja ymparistdoministerion monistetta 1223 kdyttden arvo 0,71.

Esimerkkirakennuksen ilmanvaihtokoneen lammadntalteenotto kytkeytyy automaattisesti pois paalta
tuloilman sisaanpuhalluslampdétilan asetusarvon ylittyessa. Sisadanpuhalluslampoétilan asetusarvoksi
on tdssa rakennuksessa valittu 17 °C. Limmodntalteenoton poiskytkentalampaotilassa on huomioitu tu-
loilmapuhaltimen ilmavirtaa [ammittava vaikutus. Tassa laskelmassa ilmavirta lampenee tuloilmapu-
haltimen vaikutuksesta 0,5 °C energiatehokkuuden laskentaohjeen kohdan 3.4.1 mukaisesti. Ldm-
montalteenoton poiskytkentdlampdtila on siten 16,5 °C. Limmaontalteenotto on lisdksi tdssa raken-
nuksessa kytketty kokonaan pois paalta heina- ja elokuun ajaksi.

Lammontalteenoton ja puhaltimen vaikutus tuloilman lampdtilaan on esitetty kuukausikohtaisesti
taulukossa Taulukko 15. Taulukossa on esitetty tuloilman lampotila my6s siina tapauksessa, ettd lam-

montalteenotto olisi aina paalla eika poiskytkenta olisi kaytdssa.

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 3.11. Kaavaan voidaan ensin sijoittaa energiatehokkuuden laskentaohjeen kaava 3.12 las-

kennan yksinkertaistamiseksi. Ndin saadaan seuraava yhtalo

3 YM:n moniste 122 l6ytyy ympdristéministeridn verkkosivuilta osana ”Tasauslaskenta 2018”-opasta.
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Energiatehokkuuden lasken- T =T + Na,ivkone Qvpoisto(Ts — To) (23)
taohje, kaavat 3.11 ja 3.12 2 S Qv,tuto

Tulo- ja poistoilmavirrat ovat nyt tdssa laskelmassa yhta suuret, jolloin kaavalle (13) saadaan seu-
raava muoto

Energiatehokkuuden lasken-
taohje, kaava 3.12 muokat- Tito = Ty + Na,ivkone(Ts — Toy)
tuna

(14)

a) Ldmméntalteenoton jilkeinen tuloilman Iémpétila tammikuussa

Lammontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman [ampotilaksi saadaan tammi-

kuussa
i _ (15)
Tdmdn ohjeen kaava (14) Tito = T, + Ny ivkone(Ts — To)
tammikuu Tieo = —3,97°C+ 0,71 (21°C — (=3,97 °C)) = 13,759 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila on siis noin 13,8 °C. Lammontalteenoton jalkeen
tuloilmakanavassa on puhallin, jossa tuloilman lampdtila nousee viela 0,5 °C. Limmontalteenoton ja
puhaltimen jalkeen tuloilman l[ampdtila on siten noin 14,3 °C. Laskennassa kaytetyt kuukausien keski-
lampdtilat annetaan energiatehokkuusasetuksen liitteessa 1, taulukossa L1.2, ja ne toistetaan taman
ohjeen liitteessa 2 (Taulukko 33).

b) Ldmmédntalteenoton jélkeinen tuloilman ldmpétila toukokuussa

Lammaodntalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman lampdtilaksi saadaan touko-

kuussa
_ (16)
kaava (14) Tito = Ty + Najivkone (Ts — T
toukokuu Tito = 10,76°C+0,71-(21°C— 10,76 °C) = 18,03 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila olisi noin 18,0 °C. Limmontalteenoton jalkeen tu-
loilmakanavassa on puhallin, joka lammittaa tuloilmaa viela 0,5 °C. Lammontalteenoton ja puhalti-
men jalkeen tuloilman lampétila olisi siten noin 18,5 °C. Limmontalteenoton jalkeinen [ampdtila ylit-
tda nyt sisdanpuhalluslampoétilan asetusarvon 17 °C. llmanvaihtokoneessa on lammontalteenoton
poiskytkentd asetusarvon ylittyessa. Poiskytkentdtoiminto pitda sisddanpuhalluslampdtilan asetusar-
vossaan. Limmontalteenoton jalkeinen [amp6étila on siten 16,5 °C
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LTO poiskytkentiraja Tito = Tsp — ATpunauin (17)

toukokuu Tito = 17,0°C — 0,5 °C = 16,5 °C

¢) Ldmmdntalteenoton jilkeinen tuloilman Iémpétila heindkuussa

Heindkuussa lammodntalteenotto on kytketty pois paaltad (taulukko 5). Huonetilaan tuodaan nyt suo-
raan ulkoilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. Ulkoilman keskilampétila on heina-
kuussa 17,3 °C (taulukko 33). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisddnpu-

halluslampétila on 17,8 °C.

Taulukko 15. Limmontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila

Tio Tito + AT punatiin Tho Tio Tito + AT punatiin

Kuukausi aina aina paalla aina paalla aikataululla® ja aikataululla ja
paalla (poiskytkennalld) poiskytkennalla poiskytkennalla

°C °C °C °C °C
Tammikuu 13,76 14,26 13,76 13,76 14,26
Helmikuu 13,61 14,11 13,61 13,61 14,11
Maaliskuu 14,16 14,66 14,16 14,16 14,66
Huhtikuu 16,22 16,72 16,22 16,22 16,72
Toukokuu 18,03 18,53 16,50 16,50 17,00
Kesdkuu 19,04 19,54 16,50 16,50 17,00
Heindkuu 19,93 20,43 16,50 17,30 17,80
Elokuu 19,56 20,06 16,50 16,50 16,55
Syyskuu 17,96 18,46 16,50 16,50 17,00
Lokakuu 16,71 17,21 16,50 16,50 17,00
Marraskuu 15,06 15,56 15,06 15,06 15,56
Joulukuu 14,27 14,77 14,27 14,27 14,77

*) ) Aikataulu tarkoittaa limméntalteenoton mahdollista poiskytkentd3 joinakin kalenterikuukausina.

4.2.2 llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

IImanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.10. Puhaltimen vaikutus on huomioitu kaavassa valmiiksi, joten siina voidaan kayttdaa lammontal-
teenoton jalkeista lampotilaa. Limmontalteenoton jalkeinen lampétila on laskettu luvussa 4.2.1. Esi-
merkkirakennuksen ilmanvaihtokoneessa on jalkilammitys, joka lammittaa tuloilman [ammontalteen-
oton jalkeisesta lampotilasta sisadanpuhalluslampdtilaan. Sisaanpuhalluslampdétilan asetusarvo on
tdssa rakennuksessa laskelmassa 17 °C. Sisdanpuhalluslampétila (jalkilammityksen jalkeinen tuloil-
man lampdatila), lammaontalteenoton jalkeinen lampdtila (tuloilman [ampotila ennen jalkilammitysta
ja puhallinta) ja ilmanvaihdon [ammitysenergian nettotarve on esitetty taulukko 16. Limmdntalteen-
otto ja tuloilman jalkilammitys on kytketty pois paalta heina- ja elokuun ajaksi (taulukko 5).
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a) llmanvaihdon ldmmitysenergian nettotarve tammikuussa

IlImanvaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaa-
vasta 3.11 tammikuussa

Energiatehokkuuden lasken- _ tdtvpicpiqv,tulo (Tsp - ATpuha_llin — T )At (18)
taohje, kaava 3.11 Quw = 1000

~1-1-1,2-1000- 0,0588- (17 — 0,5 — 13,759) - 744
tammikuu = 1000

= 143,8 kWh

b) llmanvaihdon ldmmitysenergian nettotarve toukokuussa

Toukokuussa lammontalteenoton jalkeinen lampdtila ylittda sisdanpuhalluslampétilan asetusarvon
17 °C. limanvaihtokoneessa on lammontalteenoton poiskytkentd asetusarvon ylittyessa. Poiskytken-
tatoiminto pitda sisddanpuhalluslampdétilan asetusarvossaan. Limmontalteenoton jalkeinen [ampotila

on siten 16,5 °C. llmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan nyt energiatehokkuuden
laskentaohjeen kaavasta 3.11 toukokuussa

Energiatehokkuuden lasken- _ tatypiCpiqueuto(Tsp = ATpunaniin — Tiro )AL (19)
taohje, kaava 3.11 Quw = 1000

~1-1-1,2-1000-0,0588 - (17-05—16,5) - 744

Qw 1000 = 0 kWh

toukokuu

Toukokuussa tdssa rakennuksessa ei siis ole tarvetta lammittda tuloilmaa lammontalteenoton jal-
keen, koska tuloilman [ampétila on lammaontalteenoton jalkeen 16,5 °C ja lampenee tuloilmapuhalti-
men vaikutuksesta vield 0,5 °C saavuttaen ndin sisddnpuhalluslampdtilan asetusarvon 17 °Cilman jal-

kildmmitysta. Taulukoista 15 ja 16 nahdaan, ettd sama tilanne on tassa rakennuksessa myds kesa-,
syys- ja lokakuussa.

¢) Illmanvaihdon Idmmitysenergian nettotarve heind- ja elokuussa

Heindkuussa lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammityspatteri ovat pois paalta (taulukko 5).

Huonetilaan tuodaan nyt suoraan ulkoilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. llman-
vaihdon lammitysenergian tarve on 0 kWh.
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Taulukko 16. llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja tuloilman lampétila

Tuloilma Ito:n jalkeen Sisadnpuhalluslampétila Lidmmitysenergian nettotarve

Kuukausi Tro To Q.

°C °C kWh
Tammikuu 13,76 17,00 143,9
Helmikuu 13,61 17,00 137,3
Maaliskuu 14,16 17,00 122,7
Huhtikuu 16,22 17,00 14,5
Toukokuu 16,50 17,00 0,0
Kesakuu 16,50 17,00 0,0
Heindkuu 17,30 17,80 0,0
Elokuu 16,05 16,55 0,0
Syyskuu 16,50 17,00 0,0
Lokakuu 16,50 17,00 0,0
Marraskuu 15,06 17,00 73,4
Joulukuu 14,27 17,00 116,8
Koko vuosi 608,6

4.3 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Rakennusvaipan johtumislampohaviot muodostuvat ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja
ovien lampohavidistd seka viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampohavidista. Naiden lisaksi
[ampohavidita voi olla rakennusta ympardiviin puolilampimiin tiloihin. Tassa rakennuksessa tallainen
puolilammin tila on rakennuksen yhta ulkoseinda vasten oleva puolilammin autotalli. Ulkoseinien,
ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien johtumislampdéhaviot lasketaan energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 3.3 ja viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamat lampo6haviét energiatehokkuu-
den laskentaohjeen kaavalla 3.4. Edelld mainitut johtumisldampohavididen osaset on esitetty eritel-
tyina taulukko 19.

a) Johtumislémpéhéviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseindn Idpi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammonldpaisykerroin on yhtd suuri. Pinta-alana voidaan ndin
kayttaa rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos ra-
kennuksessa on [ammonlapaisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin 1am-
monlapadisykertoimeltaan samanlaisen osan johtumislampdhaviot erikseen energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 3.4 ennen ulkoseinien johtumislampdhavididen yhteen laskemista. Tassa raken-
nuksessa on lisaksi yksi puolilampimaan autotalliin rajoittuva ulkoseina. Sen johtumislampoéhaviot las-

ketaan erikseen kohdassa f).

Johtumislampdhaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseindn ldpi ovat tammikuussa
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Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Quikoseinit = w (20)
kaava 3.4

. 0,17-107,25- (21— (-3,97)) - 744
tammikuu Quinoseinit = 500 = 338,7 kWh

b) Johtumisldmpdbhdviét yldpohjan Idpi

Ylapohjan johtumislampohaviot lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittu-

vien ulkoseinien lampdhaviot. Johtumislampohaviot yldpohjan lapi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qyispohja = w =
kaava 3.4 LU

- 0,09-147- (21— (=3,97)) - 744
tammikuu Qyisponja = 1000 = 245,8 kWh

¢) Johtumisldmpdhdviét alapohjan Idpi

Alapohjan [ampohavididen laskennassa kaytettava ulkolampétila riippuu alapohjan toteutustavasta.
Tassa rakennuksessa on maanvarainen alapohja, jolloin ulkolampétilana kdytetdan alapohjan alapuo-
lisen maan lampotilaa. Maan kuukausittainen keskilampotila lasketaan energiatehokkuuden lasken-
taohjeen kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava maan vuosittainen keskilampatila lasketaan energiatehok-
kuuden laskentaohjeen kaavalla 3.6.

Energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavassa 3.6 tarvittava ulkolampétilan vuotuinen keskilampétila
on 5,57 °C. Tama arvo saadaan energiatehokkuusasetuksen taulukosta L1.2. Kaavassa tarvitaan lisaksi
alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdtilan ero. Tdman eron arvona voidaan
kayttaa energiatehokkuuden laskentaohjeen luvun 3.2.4 ohjearvoa 5 °C. Edella esitetyn perusteella
alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdtila on

Energiatehokkuu- (22)
den laskentaohje, Qmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi

kaava 3.6

koko vuosi Tmaavuosi = 5,57 +5 = 10,57 °C

Maan kuukausittainen keskilampotila lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.7.
Kaavassa tarvittava alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampotilan ja vuotuisen keski-
[ampdotilan ero saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta 3.4. Nama molemmat edella
mainitut arvot on esitetty taulukko 17. Tammikuussa vuosi- ja kuukausikeskilampétilojen ero on 0 °C.
Alapohjan alapuolisen maan keskilampdtila on siten tammikuussa

24



Energiatehokkuu-

: 23
den IGSke"tGOhle/ Qmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + ATmaa,kuuka.usi ( )
kaava 3.7
tammikuu Trmaa cuukausi = 10,57 +0 = 10,57 °C

Johtumislampd6havio alapohjan lapi voidaan nyt laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.4 kayttamalla ulkolampdtilana T, edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampotilaa. Johtumis-
[ampohavidksi saadaan nain tammikuussa

Energiatehok-
kuuden laskenta- _ UA(Ts — Traa kuukausi) At (24)
ohje, kaava 3.4 Qaiaponja = 1000
muunnettuna
" ik 0,17-147-(21 —10,57) - 744
ammikuu Qaiaponja = 1000 = 193,9 kWh
Taulukko 17. Alapohjan alapuolisen maan lamp¢étila
Alapohjan alapuolisen maan lampaétila Maan vuosi- ja kuukausilampétilan erotus
Kuukausi - -
Tmaa, kuukausi ATmaa, kuukausi
°C °C
Tammikuu 10,57 0,0
Helmikuu 9,57 -1,0
Maaliskuu 8,57 -2,0
Huhtikuu 7,57 -3,0
Toukokuu 7,57 -3,0
Kesdkuu 8,57 -2,0
Heindkuu 10,57 0,0
Elokuu 11,57 1,0
Syyskuu 12,57 2,0
Lokakuu 13,57 3,0
Marraskuu 13,57 3,0
Joulukuu 12,57 2,0
Koko vuosi 10,57 0,0

d) Johtumisldmpdhdviét ikkunoiden Ilépi

Johtumislampd6haviot ikkunoiden lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoit-

tuvien ulkoseinien lampohaviot. Johtumislampohaviot ikkunoiden lapi ovat tammikuussa
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Energiatehok-
kuuden laskenta-
ohje, kaava 3.4

_ UA(T, — T,)At (25)
Qlkkunat - 1000

3 1,0- 24,4 (21— (=3,97)) - 744
tammikuu Qinkunat = G = 453,3 kWh

e) Johtumisldmpdhdviét ovien ldpi

Johtumislampd6haviot ovien lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien [ampo6haviot. Johtumislampohaviot ovien lapi ovat tammikuussa

Energiatehok-
kuuden laskenta-
ohje, kaava 3.4

_ UA(T, — T)At (26)
ovet — 1000

1,0-82- (21— (-397)) - 744

tammikuu ;=
ove 1000

= 152,3 kWh

f) Johtumisldmpéhdviét puolildimmintd tilaa vasten olevan ulkoseindn ldpi

Yksi talon ulkoseinista rajoittuu puolilampima&an autotalliin. Timan seindn johtumislampohavict laske-
taan kayttamalla energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavassa 3.4 ulkolampdtilana puolilampiman ti-
lan sisdlampdotilaa. Sisalampotila on tassa tapauksessa 17 °C. Johtumislampdhaviot puolilamminta tilaa
vasten olevan ulkoseindn lapi ovat edelld esitetyn perusteella tammikuussa

Energiatehokkuu-

A(T, — T)A
den laskentaohje, . UA(Ts — T,)At (27)
kaava 3.4 1000
. 0,17-5,75- (21 —17) - 744
tammikuu = = 2,9 kWh

muw 1000

g) Johtumisldmpdbhdviét kylmdsilloista

Johtumislampohavio viivamaisista kylmasilloista lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaa-
valla 3.4. Ulkoseinien ja puolilampiman autotallin valinen kylmasilta oletetaan tassa esimerkissa merki-
tykseltadn vahaiseksi ja jatetdan siksi huomioimatta. Edelld mainitun oletuksen puitteissa kaikki raken-
nuksen kylmasillat ovat yhteydessa ulkoilmaan, joten kylmasiltojen konduktanssien ja pituuksien tulot
voidaan laskea yhteen ja kdyttaa tatd summaa energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavassa 3.5. Tama
summa on esitetty taulukko 8.

Johtumislampd6haviot kylmasilloista ovat edella esitetyn perusteella tammikuussa yhteensa
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Energiatehokkuu-

; L,V - (T, — T,)At 28
den laskentaohje, Quytmisitiar = & b k)lo(O(S) ) (28)
kaava 3.5
tammikuu 16,33 (21— (-3,97)) - 744

Qryimasitiat = 1000 = 303,3 kWh

Viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamat johtumislampohaviot on esitetty taulukko 18.

Taulukko 18. Johtumislampdhaviot kylmasilloista

US-YP US-AP US-US (ulkonurkka) US-US (sisdnurkka) lkkunat Ovet Yhteensa
Kuukausi Quymasitat

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 52,5 178,4 13,0 -5,6 47,1 17,8 303,3
Helmikuu 48,4 164,6 12,0 -5,1 43,5 16,5 279,8
Maaliskuu 49,6 168,5 12,3 -5,3 44,5 16,8 286,4
Huhtikuu 33,6 114,1 8,3 -3,6 30,1 11,4 194,0
Toukokuu 21,5 73,2 5,3 -2,3 19,3 7,3 124,4
Kesdkuu 13,8 46,8 3,4 -1,5 12,4 4,7 79,6
Heindkuu 7,8 26,4 1,9 -0,8 7,0 2,6 44,9
Elokuu 10,4 354 2,6 -1,1 9,3 3,5 60,1
Syyskuu 21,3 72,4 5,3 -2,3 19,1 7,2 123,12
Lokakuu 31,1 105,8 7,7 -3,3 27,9 10,6 179,8
Marraskuu 41,7 141,8 10,3 -4,4 37,4 14,2 241,0
Joulukuu 48,7 165,7 12,1 -5,2 43,8 16,6 281,7
Koko vuosi 380,3 1293,1 94,2 -40,4 341,4 129,2 2197,9

Taulukossa US tarkoittaa ulkoseinid, YP ylapohjaa ja AP alapohjaa.

h) Johtumislémpéhévididen summa

Rakennusvaipan johtumislampdhavididen summa lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaa-
valla 3.3. Johtumislampohavididen summa on tammikuussa

Energiatehok-

kuudgen laskenta- Qjoht = Qulkoseinét + leapohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet + Qkylmésillat (29)
ohje, kaava 3.3 + Qmuu

tammikuu Qjont = 338,7 + 2458 +193,9 + 453,3 + 152,3 + 2,9 + 303,3 = 1690,3 kWh

Johtumislampdhaviot vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukko 19.
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Taulukko 19. Rakennusvaipan johtumislampdhaviot

Ulkosei- Yla- Ala- Ikku- Puolilampi- Kylma- Yh-
. w . . Ovet s as . "
Kuukausi nat pohja pohja nat maan tilaan sillat teensa
Qulkoseinﬁt leﬁ— Qala— Qikkunat Qovet Qmuu Qkylmdsil— Qjoht
pohja pohja lat
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 338,7 245,8 193,9 453,3 152,3 2,9 303,3 1690,3
Helmikuu 312,4 226,7 192,0 418,1 140,5 2,6 279,8 1572,1
Maaliskuu 319,9 232,1 231,1 428,1 143,9 2,9 286,4 1644,3
Huhtikuu 216,6 157,2 241,7 289,9 97,4 2,8 194,0 1199,5
Toukokuu 138,9 100,8 249,7 185,9 62,5 2,9 124,4 865,1
Kesdkuu 88,9 64,5 223,7 1189 40,0 2,8 79,6 618,3
Heindkuu 50,2 36,4 193,9 67,2 22,6 2,9 44,9 418,1
Elokuu 67,1 48,7 175,3 89,9 30,2 2,9 60,1 474,3
Syyskuu 137,4 99,7 151,7 183,9 61,8 2,8 123,1 760,5
Lokakuu 200,8 145,7 138,2 268,7 90,3 2,9 179,8 1026,2
Marraskuu 269,1 195,3 133,7 360,1 121,0 2,8 241,0 1323,1
Joulukuu 314,6 228,3 156,8 421,0 141,5 2,9 281,7 1546,6
Koko vuosi 2454,6 1781,1 2281,6 3284,9 1104,0 34,3 2197,9 13138,5

4.3.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampodenergian tarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaa-
valla 3.8. Kaavassa tarvittava vuotoilmavirta lasketaan energiatehokkuusasetuksen 17 § mukaan (ener-
giatehokkuuden laskentaohjeen kaava 3.9). Rakennuksessa on yksi kerros, joten kaavassa tarvittavan
kertoimen x arvo on 35. Rakennusvaipan ilmanvuotoluvusta ei ole tehty erillista selvitysta, joten raken-
nusvaipan ilmanvuotolukuna (gso) kdytetdaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukon 4 mukaisesti
arvoa 4 m3/(h m?). T4t arvoa kaytetdan, jos rakennuslupa on laitettu vireille vuonna 2012 tai sen jal-
keen. Rakennusvaipan pinta-ala saadaan taulukko 7. Vuotoilmavirraksi saadaan edellad esitetyilla ar-

voilla vuoden jokaisena kuukautena

Energiatehokkuusase-
tus, 17 §
'’ A .
(Energiatehokkuuden v wuotoiima = 50vaippa (30)
laskentaohje, 3600x
kaava 3.9)
- 4-439,6
kaikki kuukaudet Qv puotoitma = 3¢50 3e = 001396 m3/s

Vuotoilman lampenemisen [ampdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa
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Energiatehokkuu-

Cpi ama(Ts — T)At
den Iaskentaohje, Qvuorouma — pLCpqu,lintOllma( S u) (31)
kaava 3.8 1000

S 1,2-1000-0,01396 - (21 — (=3,97)) - 744

Qvuatoilma = 1000 = 311,1 kWh

Vuotoilman l[ampenemisen [ampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukko
20.

4.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.14. Kaa-
vassa kdytetty sisdanpuhalluslampétila on esitetty taulukko 16. Tuloilman lammitysenergian tarve on
esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukko 20. llmanvaihdon ilmavirtoina kdytetdan energiatehok-
kuusasetuksen 10 §:ssa esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta
suuria. llmanvaihdon kayttdaikoina kaytetdan vastaavasti energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitet-
tyja kayttoaikoja.

a) Tuloilman Iémpeneminen tilassa tammikuussa
Tammikuussa ilmanvaihdon [amma&ntalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat kdyt6ssa, jolloin sisdadn-

puhalluslampétila 17 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampo6energian tarve on siten
tammikuussa

Energiatehok-
kuuden laskenta- 0 ' _ tatypPiCpiGu,tuto (Ts — Tsp)At (32)
ohje, iv,tuloilma — 1000
kaava 3.14
. 1-1-1,2-1000-0,0588- (21 —17) - 744
tammikuu in,tuloilma = = 210,0 kWh

1000

b) Tuloilman ldmpeneminen tilassa heindkuussa

Heindkuussa ilmanvaihdon lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat pois paalta, jolloin huo-
netilaan tuodaan suoraan ulkoilmaa, jota tuloilmapuhallin on hieman l[ammittanyt. Ulkoilman keskilam-
potila on heindkuussa 17,3 °C (taulukko 33). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jol-
loin sisdanpuhalluslampdotila on 17,8 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian
tarve on siten heindkuussa
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Energiatehokkuu-

tat,PiCpi T, — Ty, At
den laskentaohje, Qv cutotima = d Vplcplqultl(t)lg(() s — Tsp) (33)
kaava 3.14
.. 1-1-1,2-1000-0,0588- (21 —17,8) - 744
heindkuu Qiv tutoitma = = 168,0 kWh

1000

¢) Tuloilman Iémpeneminen tilassa elokuussa

Elokuussa ilmanvaihdon ldmmadntalteenotto on pois paaltd, jolloin huonetilaan tuodaan suoraan ulkoil-
maa, jota tuloilmapuhallin on hieman lammittanyt. Ulkoilman keskilampdtila on elokuussa 16,05 °C
(taulukko 33). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisddnpuhalluslampétila on

16,55 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen |dmpdenergian tarve on siten elokuussa

Energiatehokkuu-
tat,PiCpi T, — T, At
den laskentaohje, Quv,cutoitme = d Vplcwq’f,lt?)lg(() s — Tsp) (34)
kaava 3.13
1-1-1,2-1000-0,0588 (21 — 16,55) - 744
elokuu in,tuloilma = 1000 = 233,6 kWh

4.3.4 Limmitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti energiatehokkuuden laskenta-
ohjeen kaavalla 3.2. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampdhavioista seka
vuotoilman, ilmanvaihdon tuloilman ja ilmanvaihdon korvausilman ldmpenemisest3 tilassa®. Tilojen
[ammitysenergian kokonaistarve ja sen muodostavat tekijat on esitetty kuukausikohtaisesti taulukko
20. Kokonaisenergiatarkasteluissa tulo- ja poistoilmavirrat ovat yhta suuret, joten korvausilmavirtaa ei

ole. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

Energiatehok-

kuuden laskenta- 35
ohje Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilma ( )
kaava 3.2

tammikuu Qtite = 1690,3 + 311,1 + 210,0 + 0 = 2211,4 kWh

4 Tuloilman lmmittdminen sisddnpuhallusldampétilaan lasketaan kohdassa 5.3 osana lammitysjarjestelmén
energiantarvetta, kohdassa 4.2.2 lasketun ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeen avulla.
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Taulukko 20. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Quuotoiima Qiv, tuloilma Qiv, korvausilma Qiita
kwWh kwWh kwWh kWh kWh
Tammikuu 1690,3 3111 210,0 0,0 2211,4
Helmikuu 1572,1 287,0 189,7 0,0 2048,8
Maaliskuu 1644,3 293,8 210,0 0,0 2148,1
Huhtikuu 1199,5 199,0 203,2 0,0 1601,7
Toukokuu 865,1 127,6 210,0 0,0 1202,6
Kesakuu 618,3 81,6 203,2 0,0 903,2
Heindkuu 418,1 46,1 168,0 0,0 632,2
Elokuu 474,3 61,7 233,6 0,0 769,6
Syyskuu 760,5 126,2 203,2 0,0 1090,0
Lokakuu 1026,2 184,4 210,0 0,0 1420,6
Marraskuu 1323,1 247,2 203,2 0,0 1773,4
Joulukuu 1546,6 288,9 210,0 0,0 2045,6
Koko vuosi 13138,5 2254,6 2454,0 0,0 17847,1
Taulukko 21. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaa kohden
Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Quuotoiima Qiv, tuloilma Qiv, korvausilma Qita
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 11,50 2,12 1,43 0,00 15,04
Helmikuu 10,69 1,95 1,29 0,00 13,94
Maaliskuu 11,19 2,00 1,43 0,00 14,61
Huhtikuu 8,16 1,35 1,38 0,00 10,90
Toukokuu 5,88 0,87 1,43 0,00 8,18
Kesakuu 4,21 0,56 1,38 0,00 6,14
Heindkuu 2,84 0,31 1,14 0,00 4,30
Elokuu 3,23 0,42 1,59 0,00 5,24
Syyskuu 5,17 0,86 1,38 0,00 7,41
Lokakuu 6,98 1,25 1,43 0,00 9,66
Marraskuu 9,00 1,68 1,38 0,00 12,06
Joulukuu 10,52 1,97 1,43 0,00 13,92
Koko vuosi 89,38 15,34 16,69 0,00 121,41
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4.4 Tilojen lammitysenergian nettotarve
4.4.1 Lampokuormat
a) Ldmpdkuorma ihmisistd

lhmisten luovuttama lampokuorma kaytetaan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa annettua [ammon-
luovutuksen lammitettyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampd-
tehoksi saadaan 2 W/m?. Rakennuksen lammitetty nettoala on 147 m?, joten ihmisten lampétehoksi

saadaan
Energiatehok- < ihmisten ) _ W 4 (36)
kuusasetus, 11 § lampoteho) — “p2z netto
N w
koko vuosi ( Lyl ) =2 — 147 m? = 294 W
lampoteho m?

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittavan rakennuksen sisatiloja silloin, kun he ovat paikalla.
Ihmisten aiheuttaman lampékuorman laskennassa huomioidaan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa
esitetty kdyttoaika ja kayttOaste. Kayttdaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka
monta padivaa viikossa rakennusta kaytetaan. Kayttoaste taas kuvaa ihmisten ldsndoloa rakennuksessa
kayttoajan aikana. Rakennuksen kuukausittaiseksi kayttdajaksi eli kdyttotuntien osuudeksi kuukauden

tunneista saadaan

kédyttotuntien kiyttotuntien kayttopdivien
Energiatehok- osuus _ osuus . osuus (37)
kuusasetus, 11 § kuukauden vuorokauden viikon
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
24h 7vrk
koko vuosi osuus =—-" =1=1009
kuukauden 24h 7vrk 0
tunneista

Rakennuksen kayttdaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 60 % rakennuksen kadyttdajasta
eli tassa tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampékuormaksi saadaan nain
tammikuussa

( ihmisten ) kayttotuntien kuukaud
Energiatehok- _ \ldmpéteho/ osuus ( kayttoaste ) uukauden (38)
kuusasetus, 11 § Qnentc = 1000 kuukauden kiyttoajasta tuntl? n
. lukumaara
tunneista
tammikuu = 294 1:-0,6-744 = 131,2 kWh
Qhenk - 1000 ’ - )
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Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukko 24.
b) Lémpdbkuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta
Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampékuormana kdytetdan suoraan niiden sahkoener-

gian kulutusta. Nama kulutukset on laskettu luvussa 3. Limpdkuormaksi saadaan siten energiatehok-

kuuden laskentaohjeen kaavalla 5.3 tammikuussa

Energiatehok-

kuuden

Iaskentaohje, Qséih = Wkuluttajalaitteet + anlaistus (39)
kaava 5.3

tammikuu Qssn = 196,9 + 65,6 = 262,5 kWh

c) Ldmpdékuorma ldmpimdn kdyttéveden kierrosta ja varastoinnista

Lampiman kdyttoveden kierron ja varastoinnin haviot lasketaan lampokuormiksi energiatehokkuusase-
tuksen 18 §:n mukaisesti. Tassa rakennuksessa kayttoveden kierron ja varastoinnin lampokuormista ei
ole tehty erillistd selvitystd. Lampiman kayttdveden kierron ja varastoinnin havioistd oletetaan siten
asetuksen mukaisesti tulevan lampokuormiksi 50 %. Limpiman kayttéveden kierron ja varastoinnin ha-
viot on laskettu luvussa 4.1. Ldimpiman kdyttéveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampdkuorma

on esitetty kuukausikohtaisesti taulukko 24.

Rakennuksessa ei ole lampiman kayttéveden kiertojohtoa, joten kayttoveden kierron aiheuttamia lam-

pokuormia ei ole

Energiatehok- ( 40)
kuusasetus, Qlkv,kierto,kuorma =0,5-" Qlkv,kierto
18§
. kWh
koko vuosi Qv kiertokuorma = 0,5-0 =10 =

Lampiman kayttoveden varastoinnin aiheuttamaksi lampékuormaksi saadaan

(41)

Energiatehok-

P =05- o
kuusasetus, 18§ Qlkv,varastomtl,kuorma ’ Qlkv,varastomn

. kWh
koko vuosi Qlkv,varastointi,kuorma =0,5-850 =425 T

Lampiman kdyttéveden varastoinnin aiheuttama lampdkuorma voidaan jakaa kuukausittaiseksi lamp6-

kuormaksi kuukausien pituuden perusteella. Kayttoveden varastoinnin aiheuttamaksi lampdkuormaksi
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saadaan siten esimerkiksi tammikuussa

tunteja kuukaudessa

(42)

Qlkv,varustointi,kuarma = ( ) " Clkvvarastointi

tunteja vuodessa

3 744
tammikuu Quevvarastointikuorma = % 425 = 36,1 kWh

d) Lédmpdkuorma auringon sdteilysté

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma lasketaan energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 5.4. Kaavassa tarvittava pystypinnalle osuva auringon sateilyenergia on esitetty
energiatehokkuusasetuksen liitteen 1 taulukossa L1.2. Kaavassa tarvitaan lisdksi energiatehokkuuden
laskentaohjeen kaavalla 5.6 laskettu sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoi-
men laskennassa tarvittava varjostuskerroin lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
5.8. Varjostuskertoimen laskennassa tarvittava ymparistévarjostuskerroin, ylavarjostuskerroin ja sivu-

varjostuskerroin on esitetty energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukoissa 5.3-5.5.

Pystypinnalle osuva auringon sateilyenergia seka varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Esimerk-
kirakennuksessa ikkunat on jaoteltu neljadan ryhmaan Iahimman paailmansuunnan perusteella. Ikkunoi-
den pinta-alat ja muut ominaisuudet on esitetty taulukko 13. Varjostusten korjauskertoimen ja sateilyn
lapaisyn kokonaiskorjauskerroin on esitetty kuukausittain taulukoissa Taulukko 22 ja Taulukko 23.

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma lasketaan energiatehokkuuden las-

kentaohjeen kaavalla 5.4. Limpodkuormaksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qaur = Gséteily,pystypintaFléipéiisyAikkg
kaava 5.4

(43)

tammikuu, ikkunat

e Quur = 6,2+ 0,441-8,8-0,50 = 12,0 kWh

tammikuu, ikkunat Quur = 3,8 0,387 - 1,3+ 0,50 = 0,956 kWh
itaan

tammikuu, ikkunat _ _
o Quur = 12,9+ 0,338 11,1 0,50 = 24,2 kWh
tammikuu, ikkunat _ _
P Quur = 3,8+ 0,387 3,2+ 0,50 = 2,35 kWh

tammikuu, ikkunat
yhteensd

Z Quur = 39,5 kWh

Auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma on tammikuussa yhteensa 39,5 kWh. Kaavassa (43) esi-

tetty sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu tdssd luvussa esitettyyn
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laskelmaan. Auringon sateilystd aiheutuva lampékuorma vuoden kaikkina kuukausina on esitetty tau-
lukossa Taulukko 24.

Tassa rakennuksessa ei ole ylapuolista varjostusta eika sivuvarjostusta, joten seka ylavarjostuskertoi-
men ja sivuvarjostuskertoimen arvo on 1,0. Ymparistovarjostuskertoimen taulukkoarvon valinnassa tar-

vittavan varjostuskulman on arvioitu olevan 15°. Varjostuskertoimen arvoksi saadaan ndin tammi-

kuussa
Energiatehokkuu- (44)
den laskentaohje, Fvarjostus = FympéiristiiFylévarjostusFsivuvarjostus
kaava 5.8
tammikuu, ikkunat
Pohjoiseer'r Fyarjostus = 0,98-1,0-1,0 = 0,98
tammikuu, ikkunat
itéidn ’ Fvarjostus =086-10-1,0=0,86
tammikuu, ikkunat
etelddn ! Fvarjostus =0,75-1,0-1,0=0,75
tammikuu, ikkunat
lénteen ’ Fyarjostus = 0,86-1,0-1,0 = 0,86
Taulukko 22. Varjostusten korjauskerroin

Pohjoinen Koillinen ta Kaakko Eteld Lounas Lansi Luode

Kuukausi
F varjostus F varjostus F varjos- F varjostus F varjostus F varjostus F varjostus F varjostus
tus

Tammikuu 0,980 0,920 0,860 0,805 0,750 0,805 0,860 0,920
Helmikuu 0,960 0,895 0,830 0,795 0,760 0,795 0,830 0,895
Maaliskuu 0,960 0,895 0,830 0,815 0,800 0,815 0,830 0,895
Huhtikuu 0,930 0,880 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830 0,880
Toukokuu 0,930 0,890 0,850 0,875 0,900 0,875 0,850 0,890
Kesdkuu 0,860 0,845 0,830 0,870 0,910 0,870 0,830 0,845
Heindkuu 0,900 0,875 0,850 0,880 0,910 0,880 0,850 0,875
Elokuu 0,880 0,840 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,840
Syyskuu 0,950 0,890 0,830 0,820 0,810 0,820 0,830 0,890
Lokakuu 0,960 0,905 0,850 0,805 0,760 0,805 0,850 0,905
Marraskuu 0,960 0,910 0,860 0,795 0,730 0,795 0,860 0,910
Joulukuu 0,980 0,955 0,930 0,830 0,730 0,830 0,930 0,955
Koko vuosi 0,938 0,892 0,846 0,827 0,808 0,827 0,846 0,892

Rakennuksen ikkunoiden kehdkertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kdytetaan siten ener-

giatehokkuuden laskentaohjeen kohdan 5.3.3 oletusarvoa 0,75. Rakennuksen ikkunoiden
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verhokertoimen arvioidaan olevan 0,60. Kokonaiskorjauskertoimen arvoiksi saadaan nain tammikuussa

Energiatehokkuu-

. 45
den laskentaohje, Flépéisy = erhéFverhonarjostus (45)
kaava 5.6
tammikuu, ikkunat Fiipaisy = 0,75 - 0,60 - 0,98 = 0,441
pohjoiseen
tammikuu, ikkunat _ _
itéidn Fiipaisy = 0,75+ 0,60+ 0,86 = 0,387
tammikuu, ikkunat
Fispsisy = 0,75-0,60- 0,75 = 0,338
eteldédn DS
tammikuu, ikkunat
Fispaisy = 0,75+ 0,60 - 0,86 = 0,387
léinteen EpEy
Taulukko 23. Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin
Pohjoinen Koillinen Ita Kaakko Eteld Lounas Lansi Luode
Kuukausi
Flt'z'p('ﬁsy F/dpﬁisy F/dpﬁisy Flﬁpiir'sy F/iipﬁisy F/iipdisy Flfz‘pii/'sy Flfz‘pii/'sy
Tammikuu 0,441 0,414 0,387 0,362 0,338 0,362 0,387 0,414
Helmikuu 0,432 0,403 0,374 0,358 0,342 0,358 0,374 0,403
Maaliskuu 0,432 0,403 0,374 0,367 0,360 0,367 0,374 0,403
Huhtikuu 0,419 0,396 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,396
Toukokuu 0,419 0,401 0,383 0,394 0,405 0,394 0,383 0,401
Kesdkuu 0,387 0,380 0,374 0,392 0,410 0,392 0,374 0,380
Heindkuu 0,405 0,394 0,383 0,396 0,410 0,396 0,383 0,394
Elokuu 0,396 0,378 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360 0,378
Syyskuu 0,428 0,401 0,374 0,369 0,365 0,369 0,374 0,401
Lokakuu 0,432 0,407 0,383 0,362 0,342 0,362 0,383 0,407
Marraskuu 0,432 0,410 0,387 0,358 0,329 0,358 0,387 0,410
Joulukuu 0,441 0,430 0,419 0,374 0,329 0,374 0,419 0,430
Koko vuosi 0,422 0,401 0,381 0,372 0,363 0,372 0,381 0,401

e) Ldmpdékuormien kokonaismddrd

Rakennuksen lampdkuormien kokonaismaara lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen yhtalélla
5.9. Lampdkuormat muodostuvat ihmisten, sahkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon,
[ampiman kayttoveden kierron ja lampiman kayttoveden varastoinnin lampohavidista. Lampokuormat
vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa24. Lampohavididen summaksi saadaan tammi-

kuussa
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Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qliimpﬁkuorma = thnk + Qsan + 'Qal'tr + Qukv kierto,kuorma (46)
kaava 5.9 Qlkv,varastalnn,kuorma
tammikuu Quampokuorma = 131,2 +265,5+ 39,5+ 0 + 36,1 = 469,3 kWh

Taulukko 24. Lampo6kuormat yhteensa

lhmiset Sahkolaitteet Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa
Kuukausi Qhenk Qsin Qaur Qikv, kierto, kuorma Qikv, varastointi, kuorma Qiémpskuormat
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 131,2 262,5 39,5 0,0 36,1 469,3
Helmikuu 118,5 237,1 124,6 0,0 32,6 512,8
Maaliskuu 131,2 262,5 293,3 0,0 36,1 723,1
Huhtikuu 127,0 254,0 370,8 0,0 34,9 786,8
Toukokuu 131,2 262,5 459,2 0,0 36,1 889,0
Kesdkuu 127,0 254,0 444,2 0,0 34,9 860,1
Heindkuu 131,2 262,5 485,3 0,0 36,1 915,1
Elokuu 131,2 262,5 354,6 0,0 36,1 784,4
Syyskuu 127,0 254,0 314,3 0,0 34,9 730,3
Lokakuu 131,2 262,5 120,1 0,0 36,1 549,9
Marraskuu 127,0 254,0 48,8 0,0 34,9 464,7
Joulukuu 131,2 262,5 32,3 0,0 36,1 462,1
Koko vuosi 1545,3 3090,5 3087,0 0,0 425,0 8147,4

f) Ldmpékuormien hyédyntdmisaste

Lampokuormien hyédyntamisaste lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 5.5. esite-
tylla tavalla. Hyddyntdamisasteen laskeminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislam-
pohavio energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.16. Sen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu- 1000 - 0.
den laskentaohje, Hejgg = T—iTQtZ‘z (47)
kaava 5.16 (Ts w)
. 1000-2211,4 w
tammikuu Hijq = (21 o 97)) v =119,0 <

Rakennuksen sisdapuolinen tehollinen lampdkapasiteetti voidaan arvioida energiatehokkuuden lasken-
taohjeen taulukon 5.6 perusteella. Taulukossa on esitetty lampokapasiteetin ominaisarvo rakennuksen
[ammitettya nettoalaa kohden. Lampdkapasiteetin ominaisarvoksi arvoksi on tassa rakennuksessa ar-

vioitu 70 Wh/(m? K). Limp®&kapasiteetiksi saadaan siten

37



Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Crak = Anetto C‘rak,omin (48)
taulukko 5.6

. Wh
koko vuosi Crak = AnettoCrak,omin = 147 - 70 = 10290 K

Rakennuksen aikavakio lasketaan ominaislampoéhavion ja lampokapasiteetin avulla energiatehokkuu-

den laskentaohjeen kaavalla 5.15. Rakennuksen aikavakioksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

C
den laskentaohje, 7= HT_‘”‘ (49)
kaava 5.15 tila
t ik 10290 86,47h =3,6d
ammikuu = = =
T T 1190~ :

Lampokuormien suhde lampohavidihin lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.14.
Suhteeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, = Quampotuorma (50)
kaava 5.14 Qtita
" ik 469,3 7
ammikuu = =
V=22114 " 7

Lampokuormien hyddyntamisaste lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.11. Ennen
hyodyntamisasteen laskemista pitada vield laskea kaavassa tarvittava apusuure energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu- z (51)
den laskentaohje, a=1+ 5h
kaava 5.13
. 86,47 h
tammikuu a= = 6,765

Lampokuormien kuukausittainen hyodyntamisaste voidaan nyt laskea energiatehokkuuden laskenta-

ohjeen kaavalla 5.11. Hyodyntamisasteen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu- 1-y8
den laskentaohje, Niamps = T—y@D (52)
kaava 5.11
i 1—0,2126765
tammikuu = 1,00

Miamps = 1— 0'212(6,765+1)
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Taulukko 25. Lampokuormien hyodyntamisaste

Ominaislampoéhavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyédyntamisaste
Kuukausi Huita T Y a Nigmps
W/K h - - -
Tammikuu 119,03 86,45 0,22 6,76 1,00
Helmikuu 119,56 86,07 0,26 6,74 1,00
Maaliskuu 122,44 84,04 0,35 6,60 1,00
Huhtikuu 134,82 76,32 0,50 6,09 0,99
Toukokuu 157,86 65,19 0,76 5,35 0,94
Kesdkuu 185,29 55,54 0,98 4,70 0,84
Heinikuu 229,67 44,80 1,48 3,99 0,63
Elokuu 208,97 49,24 1,05 4,28 0,80
Syyskuu 144,59 71,17 0,69 5,74 0,96
Lokakuu 129,02 79,76 0,40 6,32 1,00
Marraskuu 120,15 85,64 0,27 6,71 1,00
Joulukuu 118,56 86,79 0,24 6,79 1,00

4.4.2 Lampokuormista hyodyksi saatu energia

Lampokuormista hyodyksi saatu energia lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.10.
Laskennassa tarvitaan rakennuksen lampokuormien kokonaismaara ja lampokuormien hyodyntamis-

aste. Lampokuormista hyodynnettavaksi energiaksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qsis,lémpé = Miamps Qlémpbkuorma (53)
kaava 5.10

tammikuu Qsis amps = 1,0 - 469,3 = 469,3 kWh

Lampokuormista hyodyksi saatu energia seka [ampokuormien hyddyntamisaste ja lampdkuormien ko-
konaismaara on esitetty taulukossa 26 vuoden kaikille kuukausille. Limpdkuormien kokonaismaara on

laskettu kohdassa e) ja lampokuormien hyodyntdmisaste kohdassa f).
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Taulukko 26. Lampokuormista hyodyksi saatu energia

Lampokuormat yhteensa Hyodyntamisaste Lampokuormista hyodyksi
D Qiémpskuorma Nigmps Qsis. Limps
kWh - kWh
Tammikuu 469,3 1,000 469,3
Helmikuu 512,8 1,000 512,7
Maaliskuu 723,1 0,999 722,7
Huhtikuu 786,7 0,993 781,4
Toukokuu 889,0 0,939 834,9
Kesdkuu 860,1 0,844 726,1
Heindkuu 915,1 0,633 579,1
Elokuu 784,4 0,803 629,8
Syyskuu 730,2 0,965 704,3
Lokakuu 549,9 0,998 549,0
Marraskuu 464,7 1,000 464,7
Joulukuu 462,1 1,000 462,1
Koko vuosi 8147,3 = 7436,1

4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.1. Tilo-
jen lammitysenergian nettotarve on tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista hyo-
dyksi saadun [dmmon erotus. Limmitysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 4.3 ja lampdkuor-
mista hyddyksi saatu 1amp6 kohdassa 4.4. Nama molemmat on myos esitetty taulukko 27 tilojen [am-

mitysenergian nettotarpeen rinnalla. Tilojen lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qlammitys,tilat,netto = Qtita — Qsis,lampé (54)
kaava 3.1

tammikuu Qlémmitys,tilat,netto = 2211,4 — 469,3 = 1742,1 kWh

Tama lammontarve pitda kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.
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Taulukko 27. Tilojen lammitysenergian nettotarve

Kokonaistarve Lampokuormista Nettotarve
Kuukausi Qiita Qsis. 16mps Quémmitys, tilat, netto
kWh kWh kWh
Tammikuu 2211,4 469,3 1742,1
Helmikuu 2048,8 512,7 1536,1
Maaliskuu 2148,1 722,7 1425,4
Huhtikuu 1601,7 781,4 820,3
Toukokuu 1202,6 834,9 367,7
Kesakuu 903,2 726,1 177,1
Heindkuu 632,2 579,1 53,1
Elokuu 769,6 629,8 139,8
Syyskuu 1090,0 704,3 385,7
Lokakuu 1420,6 549,0 871,6
Marraskuu 1773,4 464,7 1308,7
Joulukuu 2045,6 462,1 1583,5
Koko vuosi 17847,1 7436,1 10411,1
Taulukko 28. Tilojen lammitysenergian nettotarve lammitettya nettoalaa kohden
Kokonaistarve Lampokuormista Nettotarve

Kuukausi Qiita Qsis. 16mps Qiémmitys, tilat, netto

kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 15,04 3,19 11,85
Helmikuu 13,94 3,49 10,45
Maaliskuu 14,61 4,92 9,70
Huhtikuu 10,90 5,32 5,58
Toukokuu 8,18 5,68 2,50
Kesakuu 6,14 4,94 1,20
Heindkuu 4,30 3,94 0,36
Elokuu 5,24 4,28 0,95
Syyskuu 7,41 4,79 2,62
Lokakuu 9,66 3,73 5,93
Marraskuu 12,06 3,16 8,90
Joulukuu 13,92 3,14 10,77
Koko vuosi 121,4 50,59 70,82
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5. Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tilojen lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Tilojen Ildmménjakojérjestelmdn Idmpdenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammonjakojarjestelman [ampdenergian kokonaistarve lasketaan energiatehok-
kuuden laskentaohjeen kaavalla 6.1. Rakennuksessa on vesikiertoinen lattialammitys meno- ja paluu-
lampotiloilla 40/30 °C seka maanvarainen alapohja. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 9
[ammonjakojarjestelman vuosihydtysuhteeksi saadaan 0,80. Jarjestelmdssa ei ole jakelun havioita lam-

mittamattomiin tiloihin.

Tilojen lammitysjarjestelmassa on 500 litran erillinen puskurivaraaja 100 mm eristyksella. Varaajan ha-
viot voidaan arvioida energiatehokkuuden laskentaohjeen mukaisesti kayttovesivesivaraajan havioista
interpoloimalla. Vastaavan kayttovesivaraajan havioksi saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen
taulukosta 6.5 850 kWh/a. Varaajan lampdhaviot riippuvat varaajan lampétilasta. Limpdpumpun me-
novesilampotila on kayttoveden latauksessa korkeimmillaan 60 °C ja tilojen lammityksen varaajaa la-
datessa korkeintaan 40 °C. Taman kuumempia varaajat eivat voi olla. Limpotilojen suhteen perusteella
tilojen lammityksen varaajan havioksi arvioidaan noin 567 kWh/a. Tilojen lammitysjarjestelméan varaa-

jasta ei lasketa tulevan lampokuormaa huonetiloihin.

Lammonjakojarjestelman lammaontarpeeksi saadaan edell3 esitetyilla arvoilla energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavan 6.1 ja taulukossa 27 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman

avulla

Energiatehokkuu-
g9 Qléimmitys,tilat,netto

den laskentaohje, Quammitys tilat = ST + Qjaketuutos T Qvarastointiulos (55)
kaava 6.1 lammitys,tilat

] 10411,1 kWh
koko vuosi Quammitys,tilat = 080 +0+567 = 13580,8 P

b) Tilojen limménjakojérjestelmdn apulaitteiden sdhkéenergian kulutus

Rakennuksessa on vesikiertoinen lattialammitys meno- ja paluulampétiloilla 40/30 °C sekd maanvarai-
nen alapohja. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 9 [ammodnjakojarjestelman apulaitteiden
sdhkéenergian ominaiskulutukseksi saadaan 2,5 kWh/(m? a). Limménjakojarjestelmin apulaitteiden

sahkonkulutukseksi saadaan nain energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.4
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Energiatehok-
kuuden laskenta-

ohje, Weitar = €tiiatAnetto (56)
kaava 6.4

. kWh
koko vuosi Weitar = 2,5+ 147 = 367,5 0

c) Tilojen limméntuottojdrjestelmdn ostoenergiankulutus

Tilojen lammontuottojarjestelman (lammitysjarjestelman) laskennallinen ostoenergiankulutus laske-
taan energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 7 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa lammon-
tuottojarjestelmana on maalampdpumppu. Maalampdpumpun sdahkonkulutus on laskettu erikseen ta-

man ohjeen luvussa 5.4.

5.2 Kayttoveden lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Kdyttéveden ldmmityksen ldmpéenergian kokonaistarve (kulutus)

Kayttoveden lampoenergian kokonaistarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.5.
Kayttoveden siirron (jakelun) hyotysuhde saadaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 5. Jar-
jestelmadssa ei ole kiertojohtoa ja putkien eristystaso on hyva. Siirron hyotysuhteeksi saadaan nain tau-
lukosta 0,92. Lampiman kayttdveden siirron hyétysuhde kattaa lampiman kayttoveden jakojohdon ha-
viot. Lampiman kadyttoveden kierron ja varastoinnin haviot on laskettu kohdassa 4.1.2. Esimerkkiraken-
nuksessa ei hyédynneta jateveden [ammon talteenottoa. Koko vuoden lampiman kayttéveden lampo-
energian tarpeeksi saadaan

Energiatehok-
kuuden laskenta- Qikv,nett
hi Qléimmitys,lkv =2 + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto + Qlkv,ulos - Qlkv,lto (57)
onje, Nikv,siirto
kaava 6.5
. 4200 kWh
koko vuosi Qlammitys,lkv = W +8504+0 +0+0= 5415,2 T

Kayttoveden lammontuottolaitteen pitaa siis tuottaa yhteensa noin 5415 kWh lammitysenergiaa kayt-

toveteen vuodessa.

b) Kdyttéveden ldmméntuottojdrjestelmdn energiankulutus

Kayttoveden lammontuottojarjestelman (lammitysjarjestelman) lampoenergian kulutus lasketaan
energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 7.1 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa kadyttovesi lam-

mitetaan kompressorikayttoiselld lampopumpulla. Limpdpumpun sdhkdnkulutus on laskettu erikseen

luvussa 5.4.
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5.3 llmanvaihdon lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Illmanvaihdon ldmmitysjdrjestelmdn Idmmitysenergian kokonaistarve (kulutus)

IImanvaihdon lammitysjarjestelman lampdenergian tarpeen laskennassa ilmanvaihtokoneen lammitys-
pattereiden hyotysuhteeksi voidaan olettaa 100 %, energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.7
mukaisesti. lImanvaihdon lampdenergian kokonaistarve on siten yhta suuri kuin luvussa 4.2.2 laskettu

ilmanvaihdon [ammitysenergian nettotarve

Energiatehokkuuden las- _ Qu (58)
kentaohje, kohta 6.2.2 Quammitysiv = 1,00
. 608,6 kWh
koko vuosi Orimmitysiv)— To00 = 608,6 P

b) Ilimanvaihdon limmitysjérjestelmén ostoenergiankulutus

IlImanvaihdon lammitysjarjestelman (lammontuottojarjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan ener-
giatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 7.1 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa tuloilma l[ammite-
taan sahkovastuksella. Sahkdvastuksen kuluttama sahkdenergia on kdytannossa yhta suuri kuin sahko-
vastuksen luovuttama lampoenergia. Sdhkdvastuksen hydtysuhteena voidaan siten kayttaa arvoa 1,00.

IlImanvaihdon lammitysjarjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan nain

E iatehokkuuden las-
nergiatehokkuuden las 608,6

kentaohje, Qléimmitys,iv,kulutus = (59)
Ntuotto,iv
kaava 7.1
. 608,6 kWh
koko vuosi Qlémmitys,iv,kulutus = W =6086 —

5.4 Lampopumpun sihkdenergian kulutus

Lampopumpun sahkdenergian kulutus lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 7.3 esi-
tetylla tavalla. Laskenta aloitetaan poimimalla lamp&pumpun kattama osuus tilojen ja kayttoveden yh-
teenlasketusta lammitysenergiasta energiatehokkuuden laskentaohjeen liitteen 2 taulukosta L2.1.
Lampdpumpun nimellistehon ja rakennuksen mitoituslampoétehon suhde on 0,70, menoveden mitoi-

tuslampotila on 40 °C ja tilojen ja kayttoveden lammontarpeiden suhde on

smmitys,ti 13580,8
Qlammltys,tllat _ _ 2'51 (60)
Qlémmitys,lkv 54152
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Edella esitetyilld arvoilla energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta L2.1 saadaan interpoloimalla

[ampopumpun kattamaksi osuudeksi tilojen ja kdyttoveden yhteenlasketusta lammitysenergiasta

Energiatehokkuuden las-

Qrp

Qlémmitys,tilat,lkv

kentaohje, x =0,9623 = 0,96 (61)

taulukko L2.1

Lampopumpun kattama osuus tilojen ja kayttéveden yhteenlasketusta lammitysenergiasta on siis 96 %.
Loput 4 % energiantarpeesta katetaan lampopumpun sahkoévastuksilla. Tilojen ja kdyttoveden yhteen-

laskettu [Ammitysenergia on

Qlémmitys,tilat,lkv - Qléimmitys,tilat + Qlémmitys,lkv (62)

koko vuosi Qléimmitys,tilat,lkv = 13580,8 + 5415,2 = 18996,0 kWh

Lampopumpun sdahkoenergian kulutus lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 7.12.
Yhdistamalla tdhan kaavaan energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 7.3.2 esitetyt yhtdlot, saa-

daan seuraava yhtalo

Energiatehok-

kuuden laskenta- 0 0

a lammitys,tilat lammitys,lkv
ohje, Wip timmi =x< T )+ 1 — %) Qrimmitys ti 63
J] LP,lammitys SFPtilat SFP”W ( )Qlammltys,tllat,lkv ( )

kaava 7.12

Kaavaan tarvitaan vield lampopumpun SFP-luvut tilojen ja kayttéveden lammittamisessa. Maapiirista
[ampopumpun hoyrystimeen tulevan nesteen vuotuisen keskilampotilan arvioidaan olevan 3 °C. Lam-
popumpun lauhduttimelta |lahtevdan menoveden korkein lampdtila on rakennuksen tilojen lammittami-
sessd 40 °C (lattialammityksen menoveden mitoituslampdtila) ja kdyttoveden lammittamisessa 60 °C.
Nailla arvoilla energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 13 saadaan maaldmpdpumpun SFP-lu-
vuksi tilojen lammittdmisessa 3,1 ja kdyttéveden lammittdmisessa 2,3. Liampopumpun sdhkdntarpeeksi

saadaan néin

Energiatehokkuu-
den laskentaohje, Qlémmitys tilat Qlémmitys kv
Wipps o0 = ( 2 J ) +(1— I 64
kaava 7.12 LP,lammitys X SFPtilat SFPlk,, ( x)QlammLtys,tllat,lkv ( )
muokattuna
. 13580,8 5415,2
koko vuosi WLPIlémmitys =0,96- ( 31 + 23 ) +(1-0,96)-18996,0 = 7225,8 kWh

Lampopumpun kompressorin ja lisdsahkovastuksen rakennuksen tilojen lammittamiseen kuluttama

sdhko voidaan arvioida kaavasta (63) asettamalla kaavassa kadyttoveden lammittdmiseen kaytetty
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[ampoenergia nollaksi. Limpépumpun rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluttamaksi sahkdenergi-

aksi saadaan nain

kaava (63) Quimmitys,tilat

N S Wip ismmitys titat = % (W) + (1 — x)Qummitys titat (5)
. 13580,8

koko vuosi Wy timmitys.citae = 0,96 - (T) + (1 - 0,96) - 13580,8 = 4748,9 kWh

Lampopumpun kompressorin ja lisdsahkdvastuksen lampiman kayttéveden lammittamiseen kuluttama
sdahkoenergia voidaan arvioida vastaavasti asettamalla kaavassa (63) tilojen lammittdmiseen kaytetty
[ampoenergia nollaksi. Lampopumpun lampiman kayttéveden lammittamiseen kuluttamaksi sahko-

energiaksi saadaan nain

kaava (63) Qlammitys lkv
P = g [T 1— N 66
muokattuna WLP,lammLtys,lkv X ( SFPUW ) + ( X)Qlammltys,lkv ( )
. 5415,2
koko vuosi Wip tammitys, v = 0,96 < ) + (1 —0,96) - 5415,2 = 2476,6 kWh

Maaldmpdpumpun maapiiristd ottama energia on likimain yhta suuri kuin lampépumpun tuottaman

[ammitysenergian (lauhduttimesta saadun energian) ja lampépumpun sdhkdnkulutuksen erotus

maaldmpdépumpun
maapiirista
kerdadama
energia

arvio = Quammitys,tilat,lkv — WLplimmitys (67)

maalampépumpun
maapiirista
kerdama
energia

koko vuosi =18996,0 —7225,8=11770,5kWh
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6. Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen lammitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 29.
Lammitysenergian nettotarve on se lampoenergian vahimmaismaara, joka rakennuksen tilojen, ilman-
vaihdon tuloilman ja lampiman kayttoveden lammittamiseen tarvitaan lammitystavasta riippumatta.
Tilojen lammityksen ldampdenergian tarpeessa on huomioitu lampoékuormista, kuten valaistuksesta ja
auringon sateilysta, tilojen lammitykseen hyddyksi saatu lampdenergia. Taulukoissa pinta-alaan suh-
teutetut lukuarvot tarkoittavat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetylld net-
toalalla. Lukuarvojen rinnalla taulukossa esitetty se tdman oppaan osio, jossa kyseinen lukuarvo on las-
kettu.

Taulukko 29. Rakennuksen [ammitysenergian nettotarve

Lampo

kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 10411,0 70,8 4.4.3
Johtuminen 13138,5 89,4 4.3.1
Vuotoilman ldmpeneminen tilassa 2254,6 15,3 4.3.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 2454,0 16,7 4.3.3
Ldmpokuormista hyodyksi -7436,1 -50,6 4.4.2
limanvaihdon lammitys 608,6 4,1 4.2.2
Lampiman kdyttoveden lammitys 4200,0 28,6 41.1

Yhteensa 15219,6 103,5 -

6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus tarkoittaa rakennuksen vuotuista lammitykseen,
sahkolaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensa kulutettua energiamaaraa, johon ei sisally eri energiamuo-
tojen kiinteistokohtaisen eikd kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havioita. Energiantuottojar-
jestelmien, kuten lampdpumpun, oljylammityslaitteiston tai kaukolampokeskuksen, energiankulutus ja

haviot eivat siis sisally rakennuksen energiankulutukseen.

47



Taulukko 30. Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sdahko Ldmpo
kWh/a kWh/ Luku kWh/a kWh/ Luku
(m?a) (m?a)
Lammitysjarjestelma 368 2,5 - 19604,8 133,4 -
Tilojen lammitys 368 2,5 - 13580,8 92,4 -
Lammonjakelujdrjestelma - - - 13580,8 92,4 5.1a)
Lammonjakelujarjestelman 368 2,5 5.1 - - -
apulaitteet b)
Tuloilman lammitys (lammityspatteri) - - - 609 4,1 5.3 a)
Kayttoveden lammitys - - - 5415 36,8 5.2a)
llmanvaihtojarjestelman puhaltimet 927,2 6,3 3.3 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 3090,5 21,0 - - - -
Kuluttajalaitteet 2318 15,8 3.1 - - -
Valaistus 772,6 5,3 3.2 - - -
Yhteensa 4385,7 29,8 - 19604,8 133,4 -

6.3 Laskennallinen ostoenergiankulutus

Laskennallinen ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 31. Laskennallinen ostoenergiankulutus

Laskennallinen
Ostoenergia ostoenergiankulutus
kWh/a kWh/(m? a)

Sahko 12221 83,14
Tilojen lammitys 5117 34,81
Lammontuottojarjestelma 4749 32,31
Ldmmontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
Lammonjakelujarjestelman apulaitteet 368 2,50

Lammin kayttovesi 2477 16,85
Ldmmontuottojarjestelma 2477 16,85
Ldmmontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
Jakelujarjestelman apulaitteet 0 0,00
Tuloilman lammitys 609 4,14
Ldmmontuottojarjestelma 609 4,14
Ldmmontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
limanvaihtojarjestelma 927 6,31
limanvaihtokoneen puhaltimet 927 6,31
Kuluttajalaitteet ja valaistus 3091 21,03
Kuluttajalaitteet 2318 15,77

Valaistus 773 5,26

6.4 E-luku

Laskennallinen ostoenergiankulutus muunnetaan energiatehokkuuden vertailuluvuksi energiamuoto-
jen kertoimia kayttdaen. Energiamuotojen kertoimet on annettu kerroinasetuksessa (valtioneuvoston
asetus 788/2017 rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista. Sahkoenergian

kerroin on 1,2. Sahkdenergian aiheuttamaksi osuudeksi E-luvusta saadaan nain

sdhkonkulutuksen sdhkon sdhkdenergian
( aiheuttama ) = (energiamuodon) : ( laskennallinen ) (68)
osuus E — luvusta kerroin ostoenergiankulutus
(séhkénkulutuksen ) KWh
aiheuttama =1,2-83,14 =99,76 —
osuus E — luvusta a

Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku maaritetdan laskemalla yhteen ostoener-
gian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain [ammitettya nettoalaa kohden. Tassa ra-
kennuksessa ostoenergiana kaytetdan vain sahkdenergiaa. Esimerkkirakennuksen E-luku saadaan siis

laskettua yksinomaan laskennallisen ostosahkonkulutuksen nojalla
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sahkonkulutuksen
E-luku = aiheuttama (69)
osuus E — luvusta

kWh kWh
E-luku = 99,76 = ~ 100 -

E-luku pyOristetdan aina ylospadin. Taman rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku
eli E-luku on siis 100 kWhe/(m? a). Laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku on esitetty eriteltyna
taulukko 32

Taulukko 32. Laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku

Laskennallinen .
. . Kerroin E-luku
Energiamuoto ostoenergiankulutus
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhe/(m? a)

Sahko 12221 83,14 1,2 14665,2 99,76

Tilojen lammitys 5117 34,81 1,2 6140,4 41,77

Lammin kayttdvesi 2477 16,85 1,2 2972,4 20,22

Tuloilman lammitys 609 4,14 1,2 730,8 4,97

llmanvaihtojarjestelma 927 6,31 1,2 1112,4 7,57

Kuluttajalaitteet ja valaistus 3091 21,03 1,2 3709,2 25,23
Yhteensa 14665,2 99,76

E-LUKU 100

Liitteessa 1 esitellddn energiatodistuslomakkeen luonnos taytettyna esimerkkirakennuksen tiedoilla.
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Liite 1. Energiatodistus

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: Uusi pientalo 2018
YM:n Energiatodistusoppaan 2018 esimerkki
33333, ESIMERKKIPAIKKAKUNTA

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2018
Rakennuksen kdyttotarkoitusluokka:  ‘Yhden asunnon talot

Todistustunnus: HHOOOK
Energiatodistus on laadittu
X Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

O Uudelle rakennukselle kayttéonottovaiheessa
0 Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikdynnin paivamaara:

Energiatehokkuusluokka

2018

kWh_ /[(m?vuosi)
Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 100
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimustaso <112

Todistuksen laatija: Yritys:

Eero Energiatodistuksenlaatija Yritys OY
Katuosoite 3,
00100 HKI

Sdhkdoinen allekirjoitus:
Energiatodistuksenlaatija, Eero
1.10.2018 15:05:05

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

1.10.2018 1.10.2028
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku}

Lammitetty nettoala 147 m2
Limmitysjarjestelmén kuvaus Maalampopumppu / Maalampopumppu
lImanvaihtojirjestelmédn kuvaus  LTO-kone {lto 71%6)

Kéytettdva energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella
painotettu
energiankulutus
kwh/vuasi KWh/{m*vuosi) - kKWh_{(m?vuosi)
sahko 12 219 84 1,2 100
Energiatehokkuuden vertailuluku {E-luku) 100

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéaytetty E-luvun luokitteluasteikko Pienet asuinrakennukset

D: 164 ... 243

| G:444.. |
Témén rakennuksen energiatehokkuusiuokka I

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakicidulla kéaytolla lammitetty& nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat keskenéd#n vertailukelpoisia. Vakicidusta kéytostd johtuen E-luku ei sovellu yksittéisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun sisiliyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaéhdytysjarjestelmien sekéd
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Luokkien rajat asteikolla EEO | B:81..126 | C:127..163
| E:244..373 |[INFEB7ARTA43NN

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi”.

Todistustunnus: XXXXXX, 2/8
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kaytistarkoitusluokka
Rakennuksen valmistumisvuosi

Yhden asunnon talot
2018

Lammitetty nettoala

Rakennusvaippa

lImanvuatoluku q,,

Ulkoseinéat

Yl&pohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmaésillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen

Koillinen

Ité

Kaakko

Etelsd

Lounas

L&nsi

Luode

limanvaihtojarjestelma
limanvaihtojarjestelmén kuvaus:

LTO-kone {lto 71%)

4,0 m3{h m?)

A U UxA Osuus lampohavidista
m? W/{m2K) W/K %
113,0 0,17 19,2 18 %
147,0 0,09 13,2 12 %
147,0 0,17 25,0 23 %
244 1,00 244 23%
8,2 1,00 8,2 8%
i - - 16,3 15 %

A u Yionusuors ANVO
m? W/(m2K) -
8,8 1,00 0,56
13 1,00 0,56
111 1,00 0,56
3.2 1,00 0,56

Lammitysjarjestelma
Lammitysjérjestelmén kuvaus:

Maalampdpumppu /

Maalampdpumppu

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tuloipoisto SFP-luku lampétilasuhde
{m?/s) / (m?s) kW / {m?s) - °C
P&ailmanvaihtokoneet 0,06 /0,06 1,80 80 % 3,00
Erillispoistot 0,00 /0,00 0,00 - -
limanvaihtojarjestelmé 0,06 /0,06 1,80 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihybtysuhde: 71 %

Tilojen ja ivin lammitys
Lampimén kayttéveden valmistus
L vuoden keskimaarainen lampokerroin lampopumpulle

Varaava tulisija
llmalampépumppu
Jaahdytysjarjestelma

JaAhdytysjarjestelma
Lammin kayttbvesi

La&mmin kayttévesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Henkilt ja kuluttajalaitteet
Valaistus

? lampepumppujarjestelmissa vei sisaltya vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Tuoton Jaon ja luovutuksen| Lampokerroin® Apulaitteiden
hyotysuhde hyttysuhde sahkdnkayttd®
- - - kWh/{m2>wuosi)
80 % 3,1 25
92 % 2,3 0.0
Madra Tuotto
kpl kWh

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus

Lammitysenergian

nettotarve
dm/{m2vwuosi) kwh/{m?wuosi)
490 29

Kayttbaste Henkildt Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? W/m? Wim?
60 % 2,0 3.0
10 % 6,0
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen
kayttdtarkoitusluokka

Yhden asunnon talot

Rakennuksen valmistumisvuosi 2018
Lammitetty nettoala, m? 147

E-luku, kWh_/ (m*vuosi) 100

E-luvun erittely

Rakennuksen yr

Lampdpumpun lammonléhteesta ottama energia

Rakennuksen teknisten jarjestelimien energiankulutus

Lammitysjarjestelméa

Tilojen lammitys®

Tuloilman lammitys

Lampiman kayttdveden valmistus
lImanvaihtojérjestelman séhkdenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelméa
Kuluttajalaitteet ja valaistus

YHTEENSA
tilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys ki

Energian nettotarve

Tilojen lammitys?

IImanvaihdon lammitys?®

Lampiméan kayttdveden valmistus

Jaahdytys

2 sisaltaa vuctoilman, kervausiiman ja tuloilman lampenemisen tilassa
? laskettu lammontalteenoton kanssa

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

ristossa olevasta energiasta otettu energia, hyody

Kaytettavat energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
KW hAvuosi R KWh_ivuosi KWh_/{m*vuosi)
sahko 12219 1,2 14 663 100
YHTEENSA 12 219 14 663 100

kWhivuosi
11770

Sahko
KWh/{m*wuosi)

25
4,1
0,0
6.3
0,0

21,0

34,0

uuluu tilojen lammitykseen

kWhivuosi

10 410
609
4 200
0

Lampokuormat

KWhivuosi
Aurinko 3087
Henkilst 1545
Kuluttajalaitteet 2318
Valaistus 773
Lampiman kayttdveden kietrosta ja varastoinnin héavitista 425

efty osuus (kuukausitason eri

kW h/(m?wuosi)
81

Lampo

kWhi/{m?vuosi) kW h/{m?wuosi)

92,4 .
0,0 -
36,8

0,0 00

130,0 0,0

kWhi/{m?vuosi)

71
5
29
0

KW h/(m2vuosi)

21
11

Laskentaohjelma X Versio 1.0
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat iimoitetaan sellaisenaan ilman lAmmitystarvelukukorjausta.
Ostoenergian maérat ilmoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltavalié taydeltd kalenterivuodelia.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 147 m?

Energiaverkoista ostettu energia kWhivuosi | kWh/(m?vuosi)

Kaukolampé
Kokonaissahko

Kiinteistésahkd

Kayudjasahko
Kaukojadhdytys
polttoaineen yksikkd muunnos- kWh/ivuosi | kWh/(m?vuosi)

Ostetut polttoaineet! madara kerroin

vuodessa kwh:ksi
Kevyt polttedly litra 10
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) ping-m? 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m? 1700
Puupelletit kg 4,7

1 Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkdd vuodessa) tulee esittaa
kohdassa "Lisamerkintgja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa
gay KWhivuosi | kWhi(m?vuosi)

Sahko yhteensa
Kaukeolampd yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukecjaghdytys

YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus rilppuu mm. rakennuksen kayttajien lukumadarasta ja kayttotottumuksista, kayttdajoista,
sisaisista kuormista, rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sadclosuhteista. Todistusta laadittaessa energiankulutus
lasketaan Eteld-Suomen saatiedoilla ja siten, ettd rakennuksen kayttd on vakioitu.

Yll& olevassa taulukossa iimoitetut luvut saattavat sisaltda kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen
ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla
todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen
ostoenergian kulutukseen.

Todistustunnus: X0GOOCK, 5/8
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-ehdotukset téhta&dvét E-luvun parantamiseen, joten ne arvioidaan rakennuksen vakioidulla kaytolla.
Osio ei koske uusia rakennuksia.

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sahkd, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kwh/vuosi KWhhwosi kWhivuosi kWh_{m*wuosi)

Huomiot yla- ja alapohija

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kwh/vuosi KWhiwuosi kwhivuosi KWh_{m*vuosi)

Huomiot - tilojen ja kdyttéveden lammitysjéarjestelmét

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos.
muutos muutos muutos
kwh/vuosi kwhAvwuosi kwhivuosi KWh:Am*vuosi)
1
2
3
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Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2

3

Lampd, ostoenergian
muutos

Sahkd, ostoenergian
muutos

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

kwhvuosi

kWhivuosi

kWh/vuosi

kw h_{{m?vuosi)

=

Huomiot - valaistus, jadhdytysjarjestelmat, sahkdiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2

3

Lampd, ostoenergian
muutos

5ahkd, ostoenergian
muutos

Jadhdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

kW hivuosi

kWhivuosi

kWhivuosi

kWh_/{m?vuosi)

Suosituksia rakennuksen kayt

n ja yllapitoon {eivat vaikuta E-lukuun}

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehckkaassa kaytossd, www. motiva.fi
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LISAMERKINTOJA
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Liite 2. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja
ulkoilman keskilampotilat

Taulukko 33. Kuukausittaiset tuntien lukumaarat ja ulkoilman keskilampétilat

Kuukausi Tuntien lukumaara Ulkoilman keskilampatila (°C)
At Ty
Tammikuu 744 -3,97
Helmikuu 672 -4,50
Maaliskuu 744 -2,58
Huhtikuu 720 4,50
Toukokuu 744 10,76
Kesdakuu 720 14,23
Heindkuu 744 17,30
Elokuu 744 16,05
Syyskuu 720 10,53
Lokakuu 744 6,20
Marraskuu 720 0,50
Joulukuu 744 -2,19
Koko vuosi 8760 5,57

Ulkoilman keskilampdtila on poimittu energiatehokkuusasetuksen liitteesta 1, taulukosta L1.2.
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Liite 3. Lampdpumpun kattama osuus lampo-
energian tarpeesta

Energiatehokkuuden laskentaohjeen liitteen 2 taulukkoa luetaan oheisen kuvan mukaisesti eli

1. lampdpumpun nimellistehon ja rakennuksen mitoituslampotehon suhde on 0,70
2. tilojen ja kdyttéveden lammontarpeiden suhde on (2,51)

3. ilmastovyohykkeen | ja lampdpumpun lauhduttimelta |ldhtevdn menoveden korkeimman lam-
potilan 40 °C mukainen valinta.
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