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1 Johdanto

Tassa lyhyessa oppaassa esitetdan laskentaesimerkit poistoilma- ja ilmavesilampopumpun kasittelysta
rakennuksen energiatodistusta laadittaessa. Laskentaohje perustuu Rakennuksen energiankulutuksen
jalammitystehontarpeen laskentaohjeeseen, joka on korvannut aiemman rakennusmaarayskokoelman
osan D5/2012. Tuonnempana tdsséd oppaassa Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontar-
peen laskentaohjeeseen viitataan lyhennetylla nimelld Energiatehokkuuden laskentaohje. Ymparisto-
ministeridn asetukseen rakennuksen energiatodistuksesta (1048/2017) viitataan tassa oppaassa lyhen-
netylla nimelld Energiatodistusasetus.

Opas julkaistaan Energiatodistusoppaan 2018 oheismateriaalina. Seka Energiatodistusopas etta kaikki
siihen liittyvat laadintaesimerkit ja oheismateriaalit on paivitetty vuonna 2018.



2 Poistoilma- ja ilmavesilampdpumpun

laskenta

2.1 Yleista

Lampopumppu otetaan huomioon lammityksen sahkéenergiankulutusta laskettaessa vain sen ajanjak-
son osalta, jonka aikana lampdpumppua kaytetdaan. Laimmityskaytossa olevan l[ampopumpun sahko-
energiankulutus voidaan laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla (7.12)

Wip iimmitys = Qupiammitystitat!/ SPFriiar + QLp, iammit, v/ SPFirey + Wiisaiammitys (1)
jossa
W \p, ismmitys [ampopumppujarjestelman sahkéenergian kulutus, kWh
Qup, lsmmitys, tilat [Ampopumpun tuottama tilojen lammitysenergia, kWh
SPFtiat [Ampopumpun SPF-luku tilojen [ammityksessa, -
Qup, lmmitys, Ikv [Ampopumpun tuottama kayttoveden lammitysenergia, kWh
SPFikv [ampopumpun SPF-luku kayttoveden lammityksessa, -
Wiisslammitys tilojen ja lampiman kayttoveden lammityksessa tarvittavan lisdlammityk-

sen Séhkéenergian tarve (Q/isijldmmitys, tilat + Q/isijldmmitys, /kv); kWh.

On huomattava, etta energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukkoarvot ovat ns. turvallisella puolella.
Laitevalmistajan arvot voi olla huomattavasti parempia kuin energiatehokkuuden laskentaohjeessa an-

netut arvot.

2.2 Poistoilmalampoépumppu

Poistoilmalampdpumpun laskennassa voidaan kayttda energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukon
7.10 SPF-lukuja (tdméan ohjeen Taulukko 1) ja energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukon 7.7 tuotto-

osuuksia (tdman ohjeen Taulukko 2).

Taulukko 1. Poistoilmalampdpumppujen tilojen ja kdyttéveden lammityksen yhteisia SPF-lukuja pois-
toilman lampotilan ollessa 21 °C. Toisinto energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta 7.10 (sama
kuin energiatodistusasetuksen taulukko 14).

Poistoilmalampépumppu SPF-luku
Ulospuhallusilman alin lampétila
-3 2,4
+1 2,1
+3 2,0
+5 1,9




Lampodpumpun SPF-luku voidaan laskea tarkemmin ymparistoministerion lampépumppuoppaassa esi-
tetylla yksityiskohtaisella laskentamenetelmalla tai muulla vaihtoehtoisella menetelmalla. Lahtotie-
toina voi kayttaa esimerkiksi standardien SFS EN 16147 tai SFS EN 14511-3 mukaisilla testausmenetel-
milld mitattuja tai muulla tavoin varmennettuja lamp&pumppujen tuotetietoja. Limpépumpun SPF-lu-
vun maarityksessa kaytettavassa lampopumpun lampokertoimessa otetaan huomioon mahdollisiin su-
latusjaksoihin kuluva energia seka [ampopumpun apulaitteiden, esimerkiksi [ampopumpun saatolait-
teiden, puhaltimien seka pumppujen, sahkonkulutus. Nama tulee huomioida standardin SFS EN 14511-

3 osoittamalla tavalla.

Poistoilmalampdpumpun tuottama tilojen ja kayttoveden lammitysenergian osuus voidaan arvioida
Taulukon 2, avulla, jos tilojen, ilmanvaihdon ja kayttoveden lammityksen lampdenergian tarve (Quimmi-
tys tilat, iv, Ikv) tunnetaan. Taulukon 2 avulla voidaan lisdksi arvioida poistoilmalampdpumpun ulospuhallus-
ilman seka SPF-luvun l[ampdtilan vaikutus lampépumpulla tuotettavan lammitysenergian osuuteen. Ar-
vot on laskettu normaalin asuntoilmanvaihdon poistoilmavirroilla, missa lampopumppu lammittaa seka
tiloja, ilmanvaihtoa etta kayttovettd. Muissa tapauksissa tulee kayttaa yksityiskohtaisempaa menetel-

maa.

Taulukko 2. Poistoilmalampdpumpun tuottama osuus tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kdyttéveden
lampoenergian tarpeesta (Qup/ Q ismmitys, tilat, iv, Ikv ) [dmpopumpun SPF-luvun, tilojen, ilmanvaihdon ja
kayttéveden lampdenergian tarpeen ja ulospuhallusilman lampaotilan funktiona. Toisinto energiatehok-
kuuden laskentaohjeen taulukosta 7.7.

Qiammitys,tilat, Qip/ Q iimmitys, tilat, iv, kv

iv, lkvs SPF=2,0 SPF=3,0

kWh/(m?a) Tiste -3 Tiste1°C | Tiae3°C | Tise5°C Tiste -3 Tise 1°C | Tiae3°C | Tise 5°C

°C °C

100 0,99 0,95 0,90 0,84 0,94 0,86 0,80 0,74
150 0,82 0,72 0,66 0,60 0,70 0,61 0,56 0,51
200 0,66 0,56 0,51 0,46 0,55 0,47 0,43 0,39
250 0,55 0,46 0,41 0,37 0,45 0,38 0,35 0,31

Kun lamp6épumpun SPF-luku paranee, poistoilmasta saadaan lamp0é talteen tehokkaammin eli pienem-
malld kompressoriteholla, ja ndin ollen lammadntuotto ja samalla tuotto-osuus pienenee. Koska lampo-
pumpun puhaltimien sahkonkulutus sisaltyy SPF-lukuun, poistoilmalampdpumpulla varustetun raken-
nuksen ilmanvaihtokoneen puhaltimien sahkdnkulutusta ei tarvitse ottaa huomioon ilmanvaihtojarjes-

telméan sahkonkulutusta laskettaessa.

Poistoilmalampdpumpulle voi olla tasauslaskentaa varten laskettu ilmavaihdon lammadntalteenoton
vuosihyotysuhde, jossa on laskettu vuodessa poistoilmasta talteenotetun ja rakennuksen lammityk-
sessa hyvaksikdytetyn energian suhde poistoilmasta talteenotettavissa energiaan. Tasauslaskentaop-
paan mukaan rakennuksen hyvaksikaytetyssa lammitysenergiassa ei huomioida lampiman kayttoveden
valmistuksessa kaytettya lammitysenergiaa. Vuosihydtysuhde voi olla todistuksessakin nakyvissa,
mutta ei vaikuta kokonaisenergian laskentaan. IlImanvaihdon lammitysenergiantarve ei vahene siit3,
ettd lampopumpun lammonldhteena on poistoilmavirta, vaan tuloilmavirtaa taytyy lammittaa yhta pal-
jon kuin koneellisen poistoilmanvaihdon jarjestelmissa. Eli kokonaisenergialaskennassa ilmanvaihdon
vuosihyotysuhde on nolla, paitsi niissa tilanteissa, jossa poistoilmalampépumpun yhteydessa on
5



tuloilmaan lampo6a siirtava [ammaonsiirrin. Talléin ilmanvaihdon [ammodntalteenoton vuosihyotysuh-
teena kaytetaan lammonsiirtimen tuloilmaan vuositasolla siirtdman energian ja poistoilmasta talteen-
otettavissa olevan energian suhdetta.

2.3 lima-vesilampopumppu

lIma-vesilampdpumpun laskennassa voidaan kadyttaa energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukon 7.8
SPF-lukuja (tdman oppaan Taulukko 3) sekd energiatehokkuuden laskentaohjeen liitteen 2 taulukkoa
L2.2 (tdman oppaan Taulukko 4).

Taulukko 3. Ulkoilmalampépumppujen SPF-lukuja. Toisinto energiatehokkuuden laskentaohjeen tau-
lukosta 7.8.

Ulkoilmaldampopumput SPF-luku
Sdavyohykkeet
menoveden korkein lampétila, °C I-11 ] \}
llma-ilma 2,8 2,8 2,7
lima-vesi (tilojen Idmmitys)
30 2,8 2,8 2,7
40 2,5 2,5 2,4
50 2,3 2,3 2,2
60 2,2 2,1 2,0
lima-vesi (kdyttéveden ldmmitys)
60 | 1,8 | 16 | 1,3

Taulukko 4. Ulkoilmalampépumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiméan kdyttéveden |lamp6-
energian tarpeesta (Qup/Quammitys, tilat, Ikv). Taulukossa (Gien/Pria) ON ldMpEpumpun tuottaman lampotehon
ja tilojen lammityksen mitoitustehon suhde, (Qusmmitys tilat/ Qiammitys,iv) tilojen ldmmityksen lampoenergian
tarpeen ja lampiman kayttéveden [ammittamisen lampdéenergian tarpeen suhde ja (Tm) on korkein me-
noveden lampétila. Lampopumpun nimellisteho ¢ipn annetaan toimintapisteessd Tuko / Tmeno +7/35.
Toisinto energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta L2.2.

Pren/ Pii Qummi- Ulkoilmalampdpumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja limpimankayttoveden lim-
Ia tys,tilat/ poenergiasta (Qup/Quammitys, titat, kv)
Quémmi- Saavyoéhyke: I-11 Saivyohyke: Il Saivyéhyke: IV
tys,lkv Tm, oc Tm; oc Tm; ac
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
0,30 0,50 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
3 3 3 3 1 1 1 1 8 8 8 8
1,00 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
9 9 9 9 7 7 7 7 3 3 3 3
2,00 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
9 8 7 6 6 5 4 4 0 9 9 8
4,00 05| o5 o5] o5| o5] o5| 04| 04| 04| 04| 04| 04
6 4 2 0 3 1 9 8 6 4 3 1
0,40 0,50 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 03] 03| 03] 03
4 4 4 4 2 2 2 2 8 8 8 8
1,00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
2 2 2 2 0 0 9 9 4 4 4 4
2,00 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4




3 1 0 8 0 8 7 6 2 1 0 9
4,00 o6| o6| o6| 06| 06| 06| 06| 05| 05| 05| 05| 05
8 5 3 1 4 2 0 8 6 4 2 1
0,50 0,50 o5 o5 o5] o5| o5] o5| o5 o5]| 04| 04| 04| 04
4 4 4 4 2 2 2 2 7 7 7 7
1,00 o6| o6| o6| 06| 06| 06| 06| 06| 05| 05| 05| 05
5 4 4 3 2 1 1 0 5 4 4 3
2,00 07| 07| o6| 06| 07| o6| 06| 06| 06| 06| 05| 05
3 1 9 8 0 8 6 4 1 0 8 7
4,00 07| 07| 07| 07| 07| 07| o6| 06| 06| 06| 06| 05
8 5 2 0 4 1 8 6 4 2 0 8
0,60 0,50 o6| o6| o6| 06| 06| 06| 06| 06| 05| 05| 05| 05
4 4 4 4 2 2 2 1 5 5 5 5
1,00 07| 07| 07| 07| 07| o7 o6| 06| 06| 06| 06| 06
5 4 2 2 2 0 9 9 4 3 2 1
2,00 08| 07| 07| 07| 07| 07| 07| 07| o6] 06| 06| 06
2 9 7 5 8 6 4 2 9 7 5 4
4,00 08| o8| o8| 07| 08| 07| 07| 07| 07| o6 06| 06
4 2 0 7 1 8 6 3 1 9 6 4
0,70 0,50 07| 07| 07| 07| 07| 07| 07| 07| o6] 06| 06| 06
3 3 3 3 0 0 0 0 3 3 3 3
1,00 o8| o8| o8| 07| 07| 07| 07| 07| 07| o6 06| 06
3 1 0 8 9 8 6 5 1 9 8 7
2,00 08| o8| o8] o8| 08| o8| 08| 07| 07] 07| 07| o6
7 5 3 2 4 2 0 8 5 3 1 9
4,00 o8| o8| o8| o8| 08| o8| 08| 07| 07] 07| 07| 07
9 7 5 3 6 4 1 9 6 4 2 0
0,80 0,50 o8| o8| o8| 07| o8] 08| 07| 07| 07] 07| 07| 07
1 0 0 9 0 0 9 8 2 1 1 0
1,00 o8| o8| o8| 08| 08| o8| 08| 08| 07| 07| 07| 07
8 7 5 4 6 5 4 2 7 6 4 3
2,00 09| o8| o8| o8| 08| o8| o8| 08| 07] 07| 07| 07
0 9 8 6 8 6 5 4 9 7 6 4
4,00 09| o9 o8| o8| 08| o8| o8| 08| 07] 07| 07| 07
1 0 8 7 8 7 5 4 9 7 6 4
0,90 0,50 o8| o8| o8| o8| 08| 08| 08| 08| 07| 07| 07| 07
9 8 8 7 6 5 4 3 7 6 6 5
1,00 09| o9| o9| o8| 08| 08| 08| o8| 08| 08| 07| 07
2 1 0 9 9 8 7 6 1 0 8 7
2,00 09| 09| o9| o8| 09| o8| o8] o8| o8| 08| 07| 07
2 1 0 9 0 9 8 7 1 0 9 7
4,00 09| o9 o9| o8| 08| 08| 08| o8| 08| 08| 07| 07
2 1 0 9 9 8 7 6 1 0 8 7
1,00 0,50 09| o9| o9| 09| 09| o8| o8| o8| 08| 08| 08| 07
2 2 1 0 0 9 8 8 2 1 0 9
1,00 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09| o8] o8| 08| 08| 08
3 2 2 1 1 0 0 9 3 2 1 0
2,00 09| 09| o9| 09| 09| 09| o8] o8| o8| 08| 08| 08
3 2 2 1 1 0 9 9 3 2 1 0
4,00 09| o9| o9| 09| 09| 09| o8| o8| 08| 08| 08| 07
3 2 1 0 0 0 9 8 2 1 0 9

Suhteellisen lampdtehon arvo e/ dria= 1,0 vastaa ldmpépumpun tehomitoitusta noin -5 °C ulkolampétilassa menoveden lam-
pétilan ollessa 35 °C. Tarkka mitoituspisteen ulkolampétila riippuu ldmpdpumpun lammontuottokyvysta alle +7 °C ulkoldam-
potiloilla ja se voidaan tarvittaessa maarittaa laitekohtaisesti.



3 Esimerkki: poistoilmalampdépumppu

Kaytetdaan esimerkkind uutta sahkélammitteista pientaloa, jossa on poistoilmalampdépumppu. Lasku-
esimerkin ymmartamisessa esimerkkirakennuksella ei ole valia, laskentaesimerkissa tarvittavat tauluk-
kotiedot ja numeroarvot annetaan tdssa oppaassa. Poistoilmaldampdpumpun tapauksessa tilojen l[am-
mitysenergiankulutus on 20976,9 kWh/a eli 142,7 kWh/(m?, a). Limpiman kiyttéveden energiankulu-
tus on 6688,5 kWh/a eli 45,5 kWh/(m?, a). Yhteensd nam3 tekevit 27665,4 kWh/a eli 188,2 kWh/(m?,
a).

Kun oletetaan, etta poistoilmaldampoépumpun ulospuhallusilman alin Idmpétila on -3 °C, niin [dmp&pum-
pun SPF-luku on 2,4 (Taulukko 1).

Taulukosta 2 voidaan interpoloida poistoilmalampdpumpun tuottama osuus bilineaarisesti f(x,y) arvo

kaavalla
1
fy) = m(fu Oz =02 = ¥) + 1 (x = x) 2 =) + fi2 (62 = )V = y1) + foa (x — %)V — y1)) (2)
- __;Q_f . .R 42
R T R — aP --------------
] ,QH , R ) ,Qs
Xi X X2

Kuva 1. Selvennys interpoloinnin laskukaavasta, tassa Qi1 vastaa merkintaa fi1 jne.

Sijoittamalla x=188, x;=150, x,=200, y=2,4, y1=2 ja y>=3, saadaan

1
£(188,2,4) = 75 * (082 (200 — 188)(3 — 2,4) + 0,66(188 — 150)(3 — 2,4) + 0,7(200 — 188)(2,4 — 2)

(200 - 150)(3 —
+0,55(188 — 150)(2,4 — 2)) (3)

f(188,2,4) = 0,65

Tama voidaan tehda myos kahdella linearisoinnilla esimerkiksi ensin energiankulutuksen suhteen ja
sitten SPF-luvun suhteen. Jos linearisoidaan energiantarpeen suhteen, niin tuotto-osuudet ovat 0,698
ja 0,585 SPF-luvuille 2,0 ja 3,0. Kun nailla lukuarvoilla linearisoidaan SPF-luvun suhteen, niin saadaan

tuotto-osuudeksi sama 0,65. Ratkaisu kahdella linearisoinnilla saadaan soveltamalla kaavaa:



£ = Yo + 01 = ¥o) xl_ a

X1 — Xo

(x,) = 0,82 + (0,66 082)188'2_150—0698
foxa) =0, ’ ©4000-150
(xp) = 0,7 + (0,55 07)188'2_150—0585
fla) = 0.7+ (0, 200-150 (4)
Z—Z
f(xa,b ) =Xq + (xb - xa)Zl — ZOO
24 -2
f(xap ) =0,698 + (0,585 — 0,698) 5= =0,65

Jalkimmainen vaihtoehto ei tuota kaikissa tilanteissa samaa tulosta kuin bilineaarinen menetelms,

mutta on riittavan tarkka.

N&in lampépumpun ostoenergiaksi (sahkdd) saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
7.12 (tdman oppaan kaava 1):

Wip immitys = 0,65 * 20976,9/2,4 + 0,65 * 6688,5/2,4 + (1 — 0,65) * 27665,4 = 17175,6 kWh/a (5)

Lisalammityksen eli sdhkovastuksien osuus tastd on (1-0,65)*27665,4 = 9682,9 kWh/a. Limmitykseen
tarvittava kokonaissahkoénkulutus on siis 17175,6 kWh/a + 9682,9 kWh/a = 26858,5 kWh/a.

Poistoilmalampdpumpun tapauksessa lammodnlahteend on poistoilmavirta, joten siind ymparistdssa
olevasta energiasta otetun energian osuus on 0 kWh. Energiatodistusasetuksen (1048/2017) mukaan
poistoilmalampdpumpun poistoilmasta ottamaa energiaa ei lasketa rakennuksen ymparistdsta perdisin

olevaksi energiaksi.



4 Esimerkki: ilma-vesilampoépumppu

lIma-vesilampdpumppua koskevassa esimerkissa tilojen ja ilmanvaihdon lammitysenergiakulutus on
13443,2 kWh/a eli 91,45 kWh/(m?, a). Limpiman kiyttéveden energiankulutus on 6688,5 kWh/a el
45,5 kWh/(m?, a). Yhteens3 20131,65 kWh/a eli 136,95 kWh/(m?, a).

Kun lattialammityksen menoveden lamp6tila on +40 °C, ilma-vesilampopumpun SPF-luku tilojen lam-

mitykselle on 2,5 ja kayttoveden lammitykselle 1,8 (Taulukko 3).

Lampopumpun teho on 70 % mitoitustehosta. Tassa tulee kdyttaa rakennuksen todellisen sijainnin mu-
kaista mitoitustehoa, eli rakennuksen kokonaislammitystehoa (lammitys + ilmanvaihto) tosiasiallisen
sadvyohykkeen (1-4) mukaisella mitoituslampétilalla. Kun Quammitys, tilat / Quammitys, kv = 13443,2/6688,5

=2,0, niin taulukon 4 mukaan l[ampdpumpun tuotto-osuudeksi saadaan 0,85.

Ndin [Ampopumpun ostoenergiaksi (sahkod) saadaan:
Wypiammitys = 0,85 * 13443,2/2,5 + 0,85 * 6688,5/1,8 + (1 — 0,85) * 20131,65 = 107489 kWh/a (6)

Lisalammityksen eli sdhkodvastuksien osuus tasta on (1-0,85)*20131,65 = 3019,7 kWh/a.

Hoyrystimen ilmasta ottama energia on ymparistossa olevasta energiasta otettua energiaa, jonka maa-
rd voidaan laskea esimerkiksi lampopumpun tuottaman lampdenergian ja kaytetyn sdhkéenergian ero-
tuksena:

Qupnsyrystin = 0,85 * (13443,2 + 6688,5) — (9534,7 — 805,3) = 8382,5 kWh/a (7)

Ympadristdssa olevasta energiasta hyddynnetty energia ilmoitetaan energiatodistuksen sivulla 4.

10



5 Esimerkki: poistoilmalampdpumppu 1940-

luvun pientaloon

Energiatodistusoppaan 2018 liitteenad on julkaistu laadintaesimerkki “Pientalo 1940-luvulta”. Pienta-
lossa on 6ljylammitys seka painovoimainen ilmanvaihto, ja se on rakennuksena ilmeisen energiateho-
ton: pientalon E-luvuksi saadaan 510 kWh/(m? a), ja se sijoittuu energiatehokkuusluokkaan G. Laadin-
taesimerkissa esitetddn rakennukselle energiatehokkuuden parannustoimenpiteiksi aurinkoldmmon
asentamista, ikkunoiden vaihtamista energiatehokkaammiksi, 6ljylammityksen vaihtamista maalampo-
pumppuun, ilmalampépumpun kayttamista lisdilammonlahteena seka koneellisen tulo-poistoilman-

vaihdon asentamista lammontalteenotolla.

Erds mahdollinen energiatehokkuuden parannustoimenpide olisi koneellisen ilmanvaihdon ja poistoil-
maldampdpumpun asentaminen. Tassa esimerkissa kdytetaan kyseisen laadintaesimerkin pientalon lah-
totietoja ja esitetdan, kuinka lasketaan koneellisen tulo-poistoilmanvaihdon ja poistoilmalampépum-
pun asentamisen vaikutus esimerkkirakennuksen E-lukuun. Oletetaan, etta 6ljylammitys kattaa edel-

leen sen osuuden tilojen ja lampiman kayttoveden energiantarpeesta, jota lampépumppu ei kata.

Pientalon tilojen vuotuinen lammitysenergian nettotarve Qummitys tilatnetto ON 37791,1 kWh. Rakennuk-
sessa on kaksi varaavaa tulisijaa, jotka kumpikin luovuttavat tiloihin laskennallisesti 3000 kWh vuodessa
(Energiatodistusasetus, kohta 2.3.1), eli ne kattavat lammitysenergian nettotarpeesta yhteensa
6000 kWh vuodessa. Jaljelle jaa 31791,2 kWh. Lampiman kayttoveden vuotuinen nettoenergiantarve
Qukv,netto 0N 3958,5 kWh. Poistoilmalampopumpun ja lisdlammitysjarjestelman katettavaksi jaa vuodessa
yhteensd 31791,1 kWh + 3958,5 kWh = 35749,6 kWh eli 316,1 kWh/(m?a).

Poistoilman lamp6étila on 21°C (vakioidun laskennan mukaisesti) ja ulospuhallusilman alin lampétila on
+3°C (pohjautuu laitevalintaan). Taméan ohjeen taulukosta 1 saadaan poistoilmaldampdpumpun SPF-lu-
vuksi 2,0. Taman ohjeen taulukosta 2 puolestaan saadaan poistoilmalampdpumpun tuottamaksi osuu-
deksi tilojen, ilmanvaihdon ja ldmpiman kayttéveden lammitysenergian tarpeesta 41%. Tama osuus to-
teutuu, mikali poistoilmalampdpumpun teho riittaa jadhdyttdmaan poistoilman +3°C:hen, mika on ky-
seisen rakennuksen osalta tarkastettava. Jos poistoilmalampdpumpun teho on riittava, poistoilmalam-
pépumppu tuottaa rakennukseen vuodessa 0,41*35749,6 kWh = 14657,3 kWh eli 129,6 kWh/(m?a).

Poistoilmalampdpumpun asentamisen jalkeen pientalon laskennallinen lammityséljyn kulutus piene-
nee vuodessa 20237 kWh ja laskennallinen ostosdahkon kulutus kasvaa 8216 kWh. Uudeksi E-luvuksi
saadaan 418 kWhg/(m? a) eli E-luku pienenee 92 kWhe/(m? a). Rakennus nousee energiatehokkuusluo-
kasta G yhden luokan yléspdin, eli se saa energiatehokkuusluokituksen F. Muutokset summataan tau-
lukossa 8. (Rakennuksen E-luvun laskenta on esitetty kokonaisuudessaan omassa laadintaesimerkis-

sdan, joten sitd ei toisteta tassa.)
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Taulukko 8. Poistoilmalampdpumpun asentamisen vaikutus esimerkkirakennuksen laskennalliseen os-

toenergiankulutukseen ja E-lukuun.

Vanha tilanne Uusi tilanne Muutos

kWh/a| kWh/(m?a)| kWh/m?| kWh/(m?a)| kWh/a | kWh/(m?a)
Sahkonkulutus (ostoenergia) 2716,1 24,02 10932 96,66 -8215,9 -72,64
Lammitys6ljyn kulutus (ostoenergia) 49359 436,42 29122 257,49 20237 178,93
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 10000 88,42 10000 88,42 0 0,00
E-luku 510 418 -92

Kuvissa 2 ja 3 esitetdan energiatodistuslomakkeen sivut 3 ja 4 siten kuin ne tdytettaisiin siina tapauk-

sessa, ettad rakennuksessa todella olisi poistoilmalampépumppu. Huomaa, ettd tdssa tapauksessa ra-
kennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihydtysuhteeksi merkitdan 0% (kuva 2), ja ilmanvaihto-
jarjestelman vuotuiseksi sahkdenergian kulutukseksi 0 kWh/m? (kuva 3). Koko energiatodistusloma-

ketta ei esitetd, koska 1940-luvun pientalon osalta myos koko energiatodistuksesta on annettu esi-

merkki omassa laadintaohjeessaan.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kaytiétarkoitusiuokka Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 1947 Lammitetty nettoala
Rakennusvaippa
limanvuotoluku g, 4.7 m¥¢h m?)

A U UxA Osuus lampohavidista

m? Wim? K) WK %
Ulkoseinét 158,9 0,67 106,5 43 %
Yl&pohja 89,2 0,40 357 14 %
Alapohja 835 0,44 36,7 15 %
Ikkunat 14,8 2,60 385 16 %
Ulko-ovet 38 1,80 6,8 3%
Kylmasillat - - 22,4 9%

A U 9 kontisuora 2MVO

m? W/H{m2K) -
Pohjoinen 4.3 2,50 0,60
Koillinen
Ita 2,0 2,80 0,60
Kaakko
Eteld 6,1 2,60 0,60
Lounas
Lansi 2.4 2,60 0,60
Luode
limanvaihtojérjestelman kuvaus: LTC-kone asetuksen 2018 vertailuarvoilla, LTO=55, SFP=1.8

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulolpoisto SFP-luku lampétilasuhde
{m3s) / {m3s) kW / {m¥s) - °C
Padilmanvaihtokoneet /
Erillispoistot 0,00/0,05 0,00 - -
limanvaihtojérjestelma 0,00/0,05 0,00 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 0%
Lammitysjarjestelman kuvaus: vesikiertoiset patterit, oljylammitys / oljylammitys
Tuoton Jaon ja luovutuksen| Lampdkerroint Apulaitteiden
hyotysuhde hyttysuhde sahkdnkayttd?

- - - KWh#Am?vuosi)
Tilojen ja ivin ldammitys 90 % 2,0 2,6
Lampiman kéyttoveden valmistus 85 % 2,0 0,6
1yuoden keskimaarainen lampekerrein lampopumpulle

2 lampspumppujarjestelmissa voi sisaltya vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto
kp! kWh
Varaava tulisija 2 6 000

limalampopumppu
Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ja&hdytysjarjestelmé
Lammin kayttdvesi

Ominaiskulutus [-2mmitysenergian

nettotarve
dm3/{m>vuosi) kWh/(m2wosi)
Lammin kayttovesi 600 35
Sisdiset lampodkuormat eri kayttbasteilla
Kayttbaste Henkiltt Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim* Wim? Wim?
Henkildt ja kuluttajalaitteet 60 % 2,0 3,0
Valaistus 10 % 6,0

Todistustunnus: XXXXXX, 3/8

Kuva 2. Esimerkki energiatodistuslomakkeen sivusta 3, kun kyseessa on pientalo, jossa on poistoilma-
[ampopumppu.
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
Rakennuksen Yhden asunnon talot
kéyttdtarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 1947

Lammitetty nettoala, m? 113,1
E-luku, kWh_/ (m*vuosi) 418
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuocdot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

KW hAruosi R kW h_fvuosi kWh_{{(mvuosi)

séhkd 10932 1,2 13118 116
uusiutuva polttoaine 10 000 05 5001 45
fossiilinen polttoaine 29122 1 29123 258
YHTEENSA 50 055 47 243 418

Rakennuksen ymparistdssa olevasta energiasta otettu energia, hyodynnetty osuus (kuukausitason eri

kwhivuosi kwh/(mvuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahkd Lampd Kaukojaahdytys
kW h/(m?vuosi) kW h/(m?vuosi) kwh/(m>wuosi)

Lammitysjarjestelméa

Tilojen lammitys* 2,6 3123 -

Tuloilman lammitys 0,0 0,0 -

Lampiman kayttoveden valmistus 0,6 41,2
lImanvaihtojarjestelméan sahkdenergiankulutus 0,0 - -
Jaahdytysjarjestelméa 0,0 0,0 0,0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 21,0 - -
YHTEENSA 25,0 354,0 0,0

* iimanvaihden tuleilman lampeneminen tilassa ja kervausiiman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kwhivuosi kwh/(muosi)
Tilojen lammitys? 37791 335
lImanvaihdon lammitys* 0 0
Lampimaén kayttéveden valmistus 3959 36
Jaahdytys 0 0

2 sisaltaa vuotolliman, kervausiiman ja tuloilman Iampenemisen tilassa
2 laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampékuoirmat

kKW hivuosi KW h/(m2vuosi)
Aurinko 2674 24
Henkilot 1189 11
Kuluttajalaitteet 1783 16
Valaistus 594 6
Lampimén kaytidveden kierrosta ja varastoinnin havidista 0 0

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero  Laskentaohjelma X Versio 1.0

Todistustunnus: XXXXXX, 4/8

Kuva 3. Esimerkki energiatodistuslomakkeen sivusta 4, kun kyseessa on pientalo, jossa on poistoilma-
[ampopumppu.
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