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1 Johdanto

Tassé oppaassa lasketaan energiatodistuslain (50/2013) ja energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013)
mukainen rakennuksen ostoenergiankulutus ja kokonaisenergiankulutus seka esitetddn laskennan tulosten
perusteella taytetty energiatodistus. Laskentamenetelméné tAssa oppaassa kaytetadn
rakentamismaéardyskokoelman osan D5/2012 laskentamenetelméaa.

Rakentamismadrayskokoelman osassa D5 annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdvaadn rakennuksen
energiankulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdssda oppaassa taulukkoina ja
yhtéldina. Taulukoissa on esitetty eriteltynd vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset ja yhtéaldina yhden
tai useamman esimerkkikuukauden laskentatulokset sek& koko vuotta koskevat laskentatulokset. Yhtaloissa
kaytetyt merkinnat noudattavat rakentamismaardyskokoelman osan D5/2012 merkintoja. Pa&asialliseksi
esimerkkikuukaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun liséksi laskennan kulku on esitetty yhtaldmuodossa
my®s niiden kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tammikuusta’. Yhtal6issa esitetyt lukuarvot
saattavat poiketa pyoristyksistd johtuen hieman taulukoissa esitetyista lukuarvoista. Arvojen tarkastamisessa
on syyté kéyttaa ensisijaisesti taulukoissa esitettyjé lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asiakirjojen
perusteella. Olemassa olevan rakennuksen energiantodistuksen laadinta perustuu rakennuksesta paikan paalla
tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttajien haastatteluun sek& niihin asiakirjoihin, jotka rakennuksesta
ovat saatavilla. Paikan péaalla tehtyjen havaintojen, kayttdjien haastattelun ja rakennusta koskevien
asiakirjojen perustella selvitetddn rakennuksen ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutuksen laskennassa
tarvittavat lahtttiedot seka esitetddn rakennuksesta tehdyt havainnot ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisiksi
arvioidut energiansaastétoimenpiteet saastdarvioineen. Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa
on lasketun osto- ja kokonaisenergiankulutuksen lisaksi esitettdvd rakennuksen toteutunut energiankulutus
niiltd osin, joista tiedot on saatavilla.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutus seka energiatehokkuusluokka
lasketaan tarkasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja seka energiatodistusasetuksessa
esitettyja rakennustyyppikohtaisia vakioituja lahtdarvoja kayttden. Laskettu ostoenergiankulutus on arvio
rakennuksen kaytt4jan energialaskussa keskimé&arin nékyvasta energiankulutuksesta. Ostoenergiankulutus
sisaltdd rakennuksen kaikkien jarjestelmien kuluttaman sahkoverkosta ostetun sahkén, kaukolampéverkosta
ostetun  kaukolammon, kaukojaahdytysverkosta —ostetun kaukojadhdytyksen sekd rakennuksen
lammontuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Ostoenergiankulutuksen laskennassa rakennuksen asukkaiden
kayttotottumuksia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten ldsndolo rakennuksessa ja valaistuksen kaytto,
lasketaan rakennustyyppikohtaisilla rakennuksen kaytt6d kuvaavilla vakioiduilla arvoilla. N&in kahden
samanlaisen rakennuksen laskennalliset ostoenergiankulutukset ovat yhtd suuria ja kahden samantyyppisen
rakennuksen ostoenergiankulutukset vertailukelpoisia keskenaan.

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimia kéayttéen.
Kokonaisenergiankulutus on arvio rakennuksen ostoenergiankulutuksen aiheuttamasta energianléhteiden
kulutuksesta. Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa séhkdenergian kerroin on 1,7, kaukolammon kerroin

! lImanvaihdon limméntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa tallaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne
kesdkuukaudet, joina ldammd@ntalteenotto ei ole kdytdssa.



on 0,7, kaukojaahdytyksen Kkerroin on 0,4, uusiutumattomien polttoaineiden, kuten tavanomaisen
lammitysoéljyn, kerroin on 1,0 ja uusiutuvien polttoaineiden, kuten polttopuun, kerroin on 0,5.



2 Esimerkkirakennus

Tassd esimerkissd laskennan kohteena on kolmikerroksinen wvuonna 1970 valmistunut kerrostalo.
Rakennuksen lammitetty nettoala on 1300,0 m% Rakennuksen kayttéveden lammitys ja tilojen lammitys on
liitetty kaukolampdon. Kaikissa tiloissa on vesiradiaattorit 70/40 °C vedella ja kasikayttoiset patteriventtiilit.
Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennuksen yksityiskohtaiset tiedot on
esitetty taulukoituna luvuissa 2.1 ja 2.2.

Kaukolampdtoimittajan mittauksen perusteella rakennuksessa on kaytetty vuonna 2012 yhteensd 233 400
kwh kaukoldmpoa. Rakennuksen kiinteiston sahkomittarin  mittauksen perusteella yleisten tilojen
séhkonkulutus on vuonna 2012 ollut 19 200 kWh. Asukkaiden kuluttamasta séhkosta ei ole tietoja
kaytettavissa.

Kylmasiltojen laskenta tehdaan téssd esimerkissa ymparistoministerion asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan
2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus
arvioidaan lisédmalla 10 % ulkovaipan johtumislampéhaviéon.

2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Lahde

Sijaintipaikkakunta Helsinki

Rakennusluvan vireilletulovuosi 1969 rakennuksen asiakirjat

Valmistumisvuosi 1970 rakennuksen asiakirjat

Laskennan séavyohyke D3/2(?12_vy6hyke ! YM asetus 176/2013, liite 1, kohta 2.1
(Helsinki-Vantaa)

Kayttétarkoitusluokka asuinkerrostalot, muut asuinkerrostalot | YM asetus 176/2013, liite 2

Kerrosten lukumaara kolme havainnointi paikanpaalla

Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta havainnointi paikanpéalla

D5/2012 taulukko 5.6: asuinkerrostalot,

. havainnointi paikanpaalla
raskasrakenteinen p P

Rakennetyyppi

Taulukko 2. Tilojen l[ammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA Léhde

tilakohtaiset vesiradiaattorit
70/40 °C lampétiloilla,
Tilojen lammitysjarjestelma kasikayttoiset havainnointi paikanpaalla
patteriventtiilit kaikissa
huonetiloissa




Taulukko 3. Kéyttovesijarjestelma

KAYTTOVESIJARJESTELMA

Lahde

Lampiman kéyttdveden lammitysjérjestelmé

kaukoldmmitys

havainnointi paikanpaalla

Lampiméan kayttéveden varaaja ei varaajaa havainnointi paikanpaalla
Lampiman kayttéveden kierto on havainnointi paikanpaalla
Lampimén kéyttdveden Kierron lammityslaitteet ei ole havainnointi paikanpaalla

Lampiman kayttdveden kiertoputkien eristys

YM asetus 176/2013 liite 1
taulukko 6: kiertojohdon
eristystaso 0,5 D

havainnointi paikanpaalla

Taulukko 4. llmanvaihtojarjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

IImanvaihtojérjestelma

koneellinen
poistoilmanvaihto

havainnointi paikanpaalla

IImanvaihtokoneiden lukumaara

havainnointi paikanpéalla

IImanvaihdon lammontalteenotto

yksi
ei

havainnointi paikanpéalla

Tuloilman lammitys

ei, korvausilma suoraan
ulkoa

havainnointi paikanpaalla

2.2 Laskentasuureet

Taulukko 5. Perussuureet

Suure Arvo Yksikkd Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala 1300,0 | m? havainnointi paikanpaalla
s o D3/2012 taulukko 2
Sisélampdatila 21,0 C (Asuinkerrostalo)
Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen 5.0 oc D5/2012 kohta 3.2.4 AT e wuosi

keskilampétilan ero

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku

12,2 | m¥(h m?)

YM asetus 176/2013, liite
1, taulukko 4 ja gso

muuntokaava
IImanvuotoluvun yhtaldn kerroin vuotoilmavirran 20 i D3/2012 kaava 5 (D5/2012
kaavassa (D3/2012 kaava 5, D5/2012 kaava 3.9) kaava 3.9)
Rakennuksen tehollisen lampokapasiteetin 290 Wh/ aDsi/iiokgrf)thjyljgkO 56: c .
ominaisarvo (m? K) ‘ rak,omin

raskasrakenteinen




Taulukko 6. Rakennusosat

Lahde U A T UA
RAKENNUSOSAT .
W/(m? °C) m? °C W/°C
Ulkoseina ulkoilmaan Piirustukset 0,30 560,0 Ulkolampétila 168,0
Ylé&pohja Piirustukset 0,20 405,0 Ulkoldmpdtila 81,0
Alapohja Piirustukset 0,40 405,0 Maapera 162,0
Ikkunat Piirustukset 1,40 199,5 Ulkolampétila 279,3
Ovet Havainnointi | ,, 460 | Ulkolampotila | 64,4
paikanpaalla
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 1615,5
Pinta-alat perustuvat sisamittoihin.
Taulukko 7. Lammitysjérjestelma
Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
Lammaonjakojarjestelman 9 jakohta 2.2.7:
monjaxojar] 0,72 | - vesiradiaattorilammitys 70/40 °C, Miammitys,tilat
vuosihydtysuhde S o '
jakojohdot eristdmattémaét,
késikayttoiset patteriventtiilit
Lammon jakelujérjestelman 20 | kwhi(m? a) YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko o
apulaitteiden sdhkonkulutus ' 9: vesiradiaattorilammitys 70/40 °C tilat
Lammitysenergian tuoton 097 | - YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko .
hyotysuhde tilojen lammityksessa ’ 11: kaukolamp6 Neuotto tilat
Tilojen lAmmdntuottojérjestelmén 2 YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
apulaitteiden sahkénkulutus 0.07 | kWh/(m“a) | ;. kaukolampo Ctuotto tilat
h ag:”;ﬁ%ginlfgg't?gv;u do(;[rc:n 097 | - YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
I..y Y3 i : 11: kaukolampo, ei varaajaa Neuotto,tkv
ammityksessa

Taulukko 8. Kayttovesijarjestelméa

Suure Arvo Yksikkd Lahde Merkinta
Lampimén kayttdveden [ammitysenergian 35 KWh/(m? a) YM asetus 5/13,
nettotarve taulukko 5
Lampimén kayttoveden jakelun (siirron) Y.M asetus 176/ 2913’
o 0,97 - liite 1, taulukko 5: Nikw siirto
hyotysuhde : o S
asuinkerrostalo: kierto
YM asetus 176/2013,
Lampiman kayttdveden kierron [&mpdhévid 10 W/m liite 1, taulukko 6: Quiew kierto
eristystaso 0,5 D
Kayttéveden lammonjakelujérjestelman 0,036 kWh/(m?a) | D5/2012 kohta 6.3.4, €tuotto,lkv
apulaitteiden sdhkdnkulutus kattaa kiertojohdon
haviot (dt=5°C
kiertojohdossa)




Taulukko 9. llmanvaihtojarjestelma

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
IImanvaihtokoneen l&mman talteenoton 0 i Ei IAmméntalteenottoa _
poistoilman vuosihydtysuhde Naivkone
IlImanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun
laskennassa) 650 | L/s D3/2012 taulukko 2 Qv,poisto
IImanvaihdon tuloilmavirta (E-luvun 650 | L/s D3/2012 luku 3.2 (tulo- ja
laskennassa) poistoilmavirrat yhta suuria) v.tulo
havainnointi paikanpaalla,
limanvaihdon SFP-luku 15 | kwi(m¥s) | Vaimistajan ilmoittama arvo (YM i
' asetus 176/2013, liite 1, taulukko
3)
Tuloilman sisd&npuhalluslampétila - °C korvausnma ulkoa, koneellinen Tgp
poisto
[Imanvaihtolaitoksen vuorokautinen
kayntiaikasuhde h/(24 h) 1,0 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 ty
IImanvaihtolaitoksen viikoittainen
kayntiaikasuhde vrk/(7 vrk) 1,0 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 t,
Taulukko 10. Ikkunat
Suure Yksikkd | Po It Et L& Lahde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja 2 T -
karmirakenteineen) m 40,0 | 40,0 | 79,5 | 40,0 | havainnointi paikanp&alla Ak
Valoaukon auringon havainnointi paikanpéalla
sateilyn - 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 NNOINt parkanpaafid. g
e . valmistajan ilmoittama arvo
kokonaislapdisykerroin
Kehakerroin : 075 | 075 | 0,75 | 0,75 | D3/2012 kohta5.3.4 Founs
oletusarvo 4
havainnointi paikanpéalla: ei
Verhokerroin - 1,0 1,0 (1,0 1,0 kaihtimia tai verhoja ikkunan Frerno
edessa paivasaikaan
Yl&puolisten varjostuksen havainnointi paikanpéalla: ei _
korjauskerroin ] Lo 110110 10 anuolista varjostusta Fytavarjostus
Sivuvarjostuksen i havainnointi paikanpéalla: ei _ _
korjauskerroin 10 10|10 10 sivuvarjostusta Fsivuvarjostus
R . D5/2012 taulukko 5.3 T -
Y mpéristokerroin - kulmalla 15° havainnointi paikanpaalla Eympirists




Taulukko 11. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampdkuormat

Suure Arvo Yksikkd | Lahde Merkinté
hR)akennuksen viikoittainen kayttdaikasuhde h/(24 1,0 i D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Rakennuksen kuukausittainen kayttdaikasuhde 10 i D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
vrk/(7 vrk)

Kuluttajalaitteiden ominaisteho 4 w/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Kuluttajalaitteiden kayttaste 0,6 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Valaistuksen ominaisteho 11 W/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Valaistuksen kayttoaste 0,1 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Lampokuorma ihmisisté 3 w/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -




3 Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon
puhaltimien sahkdnkulutus

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien aiheuttamaa lampokuormaa tarvitaan tilojen
lammitysenergiantarpeen laskennassa, siksi niiden sahkonkulutuksen laskenta esitetaan tassa luvussa ennen
lammitysenergiantarpeen ja -jarjestelmien laskentaa.

Kuluttajalaitteiden,  valaistuksen  ja  ilmanvaihdon  puhaltimien  laskennassa  noudatetaan
rakentamisméaardyskokoelman osan D3/2012 luvussa 3 annettuja madrayksid. Kuluttajalaitteiden ja
valaistuksen s@hkonkulutuksen laskennassa kaytetddn rakentamismaérdyskokoelman osan D3/2012
taulukossa 3 annettuja lammitettyyn nettoalaan suhteutettuja ominaisarvoja. Laskennassa huomioidaan
lisdksi D3/2012 taulukossa 3 esitetty kéyttdaika ja kéyttOaste. Kayttdaika kertoo, kuinka monta tuntia
vuorokaudessa ja kuinka monta pdivad viikossa rakennusta kadytetddn. Naiden tulona saadaan edelleen
kuukausittainen kéyttdaika eli kayttdajan osuus kuukauden tuntien kokonaisméaarastd. Asuinkerrostalon
kayttbaika on 24 tuntia vuorokaudessa seitsemand pdivand viikossa. Kayttotuntien osuudeksi kuukauden
tunneista saadaan siis

kayttotuntien kayttotuntien kayttopaivien
osuus osuus osuus
D3/2012 taulukosta 3 = . - 1
kuukauden vuorokauden viikon @
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
24h 7vrk
. osuus
koko vuosi =—- =1=100%
kuukauden 24h 7vrk 0
tunneista

Rakennus on siis kéaytossd kuukauden jokaisena tuntina. Kayttdaste on se osuus rakennuksen
kuukausittaisesta kayttoajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden kéyttdaste on 0,6
eli laitteiden oletetaan olevan padédlla 60 % rakennuksen kayttdajasta (60 % kuukauden tunneista).
Rakennuksen valaistuksen kdyttoaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan pé&alla 10 % rakennuksen
kayttoajasta (10 % kuukauden tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden sahkdenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden s&hkoenergiankulutuksen laskennassa kéytetadn D3/2012 taulukossa 3 annettua
lammitettyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissahkdtehoa. Taulukosta ominaissahkotehoksi
saadaan 4 W/m?. Rakennuksen lammitetty nettoala on 1300,0 m? joten kuluttajalaitteiden tehoksi saadaan

laitteiden W
D3/2012 taulukosta 3 ( teho ) =4 o “Anetto (2)
teho (laltte‘de“) — 4 —.1300,0m2 = 5200 W
teho m?2

10



Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sahkoenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat padlla D3/2012 taulukossa 3 esitettynd kayttoaikana. Séhkdenergian laskennassa
huomioidaan kayttoaika (kdyttotuntien osuus kuukauden tunneista) ja kayttdaste. Kuluttajalaitteiden
séhkdenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

laitteiden kayttétuntien
5 iﬁgﬂiéﬁﬂﬁ:on W, ( teho ) osuus ( laitteiden ) kutuﬁiiien @A)
. . - —_— . . " " u
kuukausittain fulutteataitteet 1000 kuukauden | Akdyttoaste) \ |\ s
tunneista
. 5200
tammikuu Wkuluttajalaitteet = m *1-0,6-744 = 2321,3kWh

3.2 Valaistuksen sahkoenergian kulutus

Valaistuksen séhkonkulutuksen laskennassa kéaytetdan D3/2012 taulukossa 3 annettua lammitettyyn
nettoalaan suhteutettua valaistuksen ominaissiahkotehoa. Taulukosta ominaissiahkotehoksi saadaan 11 W/m?.
Rakennuksen lammitetty nettoala on 1300,0 m? joten valaistuksen tehoksi saadaan

; w
D3/2012 taulukosta 3 (Valaiz'iluoksen) =11 F *Apetto (4)
; w
(Valalswksen) — 11 — - 1300,0 m2 = 14300 W
teho m?2

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sdhkdenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on pdédlld D3/2012 taulukossa 3 esitettynd kayttoaikana. S&hkoenergian laskennassa
huomioidaan kéayttdaika (kédyttétuntien osuus kuukauden tunneista) ja kayttdaste. Valaistuksen
séhkoenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

D3/2012 taulukon 3 (vala;‘;luoksen) kayt(:;t;lllr;tlen valaistuksen kuukauden
arvo jaettuna W, 014 =~ . .y ) . i
kuukjausittain valaistus 1000 kuukagden < kayttoaste lutlunrg;;ré ©)
tunneista
. 14300
tammikuu anlaistus = W -1-0,1-744 = 1063,9 kWh
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3.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien sédhkdenergian kulutus

limanvaihtojérjestelman sahkonkulutus lasketaan D5/2012 kaavalla 7.1. llmanvaihtojarjestelmén
sdhkonkulutuksen laskennassa kaytetddn rakentamisméaarayskokoelman osassa D3/2012 maéériteltyja
ilmavirtoja ja kayntiaikoja. Taman rakennustyypin ilmanvaihto on aina paalla. Sdhkdnkulutukseksi saadaan
nain tammikuussa

D5/2012 kaava 7.1 Witmanvainto = SFP * @y poistoAt (6)

. kWh
koko vuosi Witmanvainto = 1,5 0,650 - 8760 = 8541,0 P

Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelméssé ei ole muuta sdéhkonkulutusta.

3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkdenergian kulutukset on esitetty taulukossa 12. Kuluttajalaitteiden ja
valaistuksen sd@hkonenergian kulutus [&mmittdvat huoneilmaa. T&m& huomioidaan luvussa 4.4.1
lampdkuormien laskennassa.

Taulukko 12. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkénkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensé

Kuukausi Wiuluttajalaitteet Whataistus
kWh kWh kWh

Tammikuu 2321,3 1063,9 3385,2
Helmikuu 2096,6 961,0 3057,6
Maaliskuu 2321,3 1063,9 3385,2
Huhtikuu 2246,4 1029,6 3276,0
Toukokuu 2321,3 1063,9 3385,2
Keséakuu 2246,4 1029,6 3276,0
Heindkuu 23213 1063,9 3385,2
Elokuu 2321,3 1063,9 3385,2
Syyskuu 2246,4 1029,6 3276,0
Lokakuu 23213 1063,9 3385,2
Marraskuu 2246,4 1029,6 3276,0
Joulukuu 2321,3 1063,9 3385,2
Koko vuosi 27331,2 12526,8 39858,0

12



4 Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

4.1.1 Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

Lampimén kayttoveden lammitysenergian nettotarve lasketaan rakentamismaérdyskokoelman osan D3/2012
taulukon 5 arvoja kayttaen. Taulukossa esitetdén rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampimén kayttéveden
nettoenergiantarve vuodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadaan 35 kWh/(m? a). Rakennuksen lammitetty
nettoala on 1300,0 m? joten lampiman kayttoveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensé

kWh
D3/2012 taulukosta 5 Quevnetto = 35 —— " Anetto ()
’ m-a
_ Wh , kWh
koko vuosi Qukvnetto = 35 . 1300 m= = 45500 e

4.1.2 Lampiméan kayttéveden kierron ja varastoinnin lamp6havio
a) Lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdhaviot

Rakennuksessa on lampimén kayttéveden kiertojohto. Kiertojohdon eristystaso on 0,5 kertaa putkihalkaisija.
Kiertojohdon lampohavio lasketaan YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 taulukoiden 6 ja 7 arvojen mukaan.

YM 176/2013 W At

taulukoista 6 ja 7 Quev,kierto = 10 m 0.043 - 1000 Anpetto (8)
. w 8760 ) kWh

koko vuosi Qukv,kierto = 10 o 0.043 - 1000 1300 m“ = 4896.8 X

b) Lampimén kayttdveden varastoinnin [Ampdhaviot

Rakennuksessa ei ole lampiman kéayttdveden lamminvesivaraajaa, joten kayttdveden varastoinnin
lampdhaviodita ei ole.

YM asetuksen 176/2013 _ kWh
liitteen 1 taulukosta 8 Qlkv,varastointi = a

9)
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4.2 llmanvaihto

Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kéaytetddn rakentamismaardyskokoelman osan
D3/2012 taulukossa 2 esitettyjé ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhté suuria.
limanvaihdon kayttdaikoina kéytetddn vastaavasti D3/2012 taulukossa 3 esitettyja kéayttdaikoja D3/2012
kohta 3.3.7 huomioiden. Rakennuksessa on koneellinen poistoilmajéarjestelmd, joka ottaa korvausilmansa
suoraan ulkoa. L&mmontalteenottoa ei ole. Energiatodistuslaskennassa koneellisen poistoilmajarjestelmén
rakennuksen vaipan l&pi ulkoa ottama korvausilma kasitellaan tilojen lammitysenergiatarkastelussa samalla
tapaa kuin wvuotoilma. IImanvaihdon laskennan kulku ja kéaytetyt kaavat on esitetty tilojen
lammitysenergiatarkastelun yhteydessa kohdassa 4.3.3.

4.3 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Rakennusvaipan johtumislampdhdviét muodostuvat ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampobhavidista sekd viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampohavidistd. Ulkoseinien, ylépohjan,
alapohjan, ikkunoiden ja ovien johtumislampdhavitt lasketaan D5/2012 kaavalla 3.4. Kaavassa tarvittavat
ulkoilman keskimaaraiset kuukausittaiset lampdtilat saadaan D3/2012 liitteen 2 taulukosta L2.2 ja ne on
my0s poimittu tdman oppaan liitteeseen 1. Edelld mainitut johtumislampohévididen osaset on esitetty
eriteltyina taulukossa 14.

a) Johtumislampdhaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammaonlapéaisykerroin on yhtéd suuri. Pinta-alana voidaan ndin kayttaa
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos rakennuksessa on
lammonlapaisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin lamménlapaisykertoimeltaan
samanlaisen osan johtumislampohéviét erikseen D5/2012 kaavalla 3.4 ennen ulkoseinien
johtumislampdéhavididen yhteen laskemista.

Johtumislampdéhaviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi ovat tammikuussa

UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quikoseinit = 1000

(10)

0,30-560- (21— (—3,97)) - 744

tammikuu Quikoseinat = 1000

= 3121,1 kWh

b) Johtumislampdhaviot ylapohjan lapi

Ylapohjan johtumisl&mpohdviot lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien l&mpd6havidt. Johtumislampohaviot ylapohjan 1&pi ovat tammikuussa

_ UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qvix .=
ylapohja 1000

(11)
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0,2-405,0- (21— (—3,97)) - 744

tammikuu Qyiaponja = 1000

= 1504,8 kWh

c¢) Johtumislampohaviét alapohjan lapi

Alapohjan lampdéhavididen laskennassa kéytettdva ulkoldmpdtila riippuu alapohjan toteutustavasta. Tassa
rakennuksessa on maanvarainen alapohja, jolloin ulkoldmpdtilana kdytetdan alapohjan alapuolisen maan
lampdtilaa. Maan kuukausittainen keskilampdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava maan
vuosittainen keskilampdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.6.

D5/2012 kaavassa 3.6 tarvittava ulkolampdtilan vuotuinen keskildmpdtila on 5,57 °C. Tdma arvo saadaan
D3/2012 taulukosta L2.2. Kaavassa tarvitaan lisdksi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen
keskilampdtilan ero. Taméan eron arvona voidaan kayttdd D5/2012 luvun 3.2.4 ohjearvoa 5 °C. Edella
esitetyn perusteella alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila on

D5/2012 kaava 3.6 Qmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (12)

koko vuosi Tmaavuosi = 9,57 +5=10,57 °C

Maan kuukausittainen keskilampotila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava alapohjan
alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampétilan ja vuotuisen keskilampoétilan ero saadaan D5/2012
taulukosta 3.4. Nam& molemmat edell& mainitut arvot on esitetty taulukossa 13. Tammikuussa vuosi- ja
kuukausikeskilampdtilojen ero on 0 °C. Alapohjan alapuolisen maan keskilampétila on siten tammikuussa

D5/2012 kaava 3.7 Qmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + ATmaa,kuukotusi (13)

tammikuu Tmaajuukausi = 10,57 +0 = 10,57 °C

Johtumisldampdéhavié alapohjan l&pi voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 3.4 kéyttdmalla ulkolampdtilana
edella laskettua maan kuukausittaista keskilampotilaa. Johtumislampdhavioksi saadaan nain tammikuussa

_ UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 0] .=
alapohja 1000

(14)

) 0,4-405-(21—-10,57) 744
tammikuu Qaiapohja = 1000 = 1257,2 kWh
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Taulukko 13. Alapohjan alapuolisen maan lampdétila

Alapohjan alapuolisen maan lampétila Maan vuosi- ja kuukausilampdtilan erotus
Kuukausi Tmag, kuukausi ATmaa, kuukausi
oC oC
Tammikuu 10,57 0,00
Helmikuu 9,57 -1,00
Maaliskuu 8,57 -2,00
Huhtikuu 7,57 -3,00
Toukokuu 7,57 -3,00
Kesédkuu 8,57 —-2,00
Heindkuu 10,57 0,00
Elokuu 11,57 1,00
Syyskuu 12,57 2,00
Lokakuu 13,57 3,00
Marraskuu 13,57 3,00
Joulukuu 12,57 2,00
koko vuosi 10,57 0,00

d) Johtumislampdhaviot ikkunoiden lapi

Johtumisl&ampdhavidt ikkunoiden 18pi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien l&mpohaviot. Johtumislampohéviot ikkunoiden I&pi ovat tammikuussa

D5/2012 kaava 3.4

tammikuu

UA(T, — T,)At

1,4-199,5- (21— (-3,97)) - 744

= 5188,7 kWh

Qikkunat =

1000

(15)

e) Johtumislampdohéaviét ovien lapi

Johtumislampdéhavitt ovien lapi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien lAmpdhavidt. Johtumislampdohaviot ovien lapi ovat tammikuussa

D5/2012 kaava 3.4

tammikuu

Qovet

1,4-46,0- (21— (=3,97)) - 744

_ UA(T, — T,)At
- 1000

= 1196,4 kWh

Qovet = 1000

(16)

f) Johtumislampohaviot kylmasilloista

Kylmésiltojen laskenta tehdd&n energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.3
yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus
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arvioidaan lisadmalla 10 % ulkovaipan johtumislampohéaviodn. Ulkovaipan johtumislampdéhavididen summa
on tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3 Qulkovaippa = Qulkoseinét + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet (17)

tammikuu Quikovaippa = 3121,1 + 1504,8 + 1257,2 + 5188,7 + 1196,4 = 12268,2 kWh

Kylmasiltojen aiheuttama lampdhavio on edella esitetyn perusteella tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3 Qkylméisillat =01- Qulkovaippa (18)
tammikuu Qkylméisillat =0,1-12268,2 =1226,8 kWh

g) Johtumislampdohéavididen summa

Rakennusvaipan johtumislampohavididen summa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.3. Johtumislampdhavididen
summa on tammikuussa

D5/2012 _
kaava 3.3 Qjoht - Qulkoseinét + leépohja + Qalapahja + Qikkunat + Qovet + Qkylméisillat + Qmuu (19)

tammikuu  Qjope = 3121,1 4+ 1504,8 + 1257,2 4+ 5188,7 + 1196,4 + 1226,8+= 13495,2 kWh

Johtumislampdéhaviét vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 14.
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Taulukko 14. Rakennusvaipan johtumislampdhaviot

Kuukausi Ulkoseinat | Ylapohja | Alapohja | Ikkunat Ovet | Kylmasillat | Yhteensé
Quikoseinat | Qyiaponja | Qatapohja | Qikkunat Qovet Quyimasiliat Qjont
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 31211 1504,8 1257,2 | 5188,7 | 1196,4 1226,8 13495,0
Helmikuu 2878,8 1388,0 1244,4 | 4786,1 | 1103,6 1140,1 12541,0
Maaliskuu 2947,3 1421,0 1498,3 | 4899,9 | 1129,8 1189,6 13085,9
Huhtikuu 1995,8 962,3 1566,6 | 3318,1 | 765,1 860,8 9468,6
Toukokuu 1279,9 617,1 1618,8 | 21279 | 490,6 613,4 6747,7
Kesékuu 818,9 394,8 14499 | 13614 | 3139 433,9 4772,9
Heindkuu 462,5 223,0 1257,2 768,9 177,3 2889 3177,7
Elokuu 618,7 298,3 1136,7 | 1028,6 | 237,2 3319 3651,4
Syyskuu 1266,5 610,6 983,4 21055 | 4855 545,1 5996,5
Lokakuu 1849,9 891,9 895,6 30754 | 709,1 742,2 8164,2
Marraskuu 2479,7 1195,6 866,7 41225 | 950,5 961,5 10576,5
Joulukuu 2898,6 13975 1016,2 | 4818,9 | 11111 11242 12366,4
Koko vuosi | 22617,6 | 10904,9 | 14790,9 | 37601,8 | 8670,1 9458,5 104043,9
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4.3.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.8. Kaavassa tarvittava
vuotoilmavirta lasketaan D3/2012 kaavalla 5 (D5/2012 kaava 3.9). Rakennuksessa on kolme kerrosta, joten
kaavassa tarvittavan kertoimen x arvo on 20. Rakennuksen ilmanvuotoluvusta ei ole tehty erillista selvitysta,
joten rakennusvaipan ilmanvuotolukuna (nsy) kaytetddn energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013)
liitteen 1 taulukon 4 mukaisesti arvoa 6 1/h. Rakennusvaipan ilmanvuotoluku (gsp) voidaan laskea
rakennuksen ilmanvuotoluvusta (ns,) energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 luvun 2.2.5
yheteydessd annetulla kaavalla.. Rakennusvaipan pinta-ala saadaan taulukosta 6. Rakennuksen
ilmatilavuudeksi (V) on suunnitteluasiakirjojen perusteella arvioitu 3280 m®.

YM 176/2013 Nso
kaava liitteen 1 qso = 2 |4 (20)
luvusta 2.2.5 vaippa
q =L-3280=122m3/(hm2)
>0 7 1615,5 ’

Vuotoilmavirraksi saadaan edella esitetyilla arvoilla vuoden jokaisena kuukautena

D3/2012 kaava 5 _ 950Avaippa (21)
(D5/2012 kaava 3.9) Qvyuotoilma = 3550
- 12,2-1615,5
kaikki kuukaudet Qv yuotoitma = 360020 =0,27374m3/s
Vuotoilman l&mpenemisen lampdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa
D5/2012 kaava 3.8 Ovuotoitma = picpin,vuot;i(l)rgcé (Ts — TLAt 22)

ammik 1,2-1000-0,27374 - (21 — (—3,97)) - 744
ammikuu Quuotoitma = 1000 =6102,5 kWh

Vuotoilman l&mpenemisen lampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltynd taulukossa 15.

4.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman l&mpeneminen tilassa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.14. Koska rakennuksessa on koneellinen
poistoilmanvaihto, jonka korvausilma otetaan suoraan ulkoa , kdytetdan kaavassa sisaanpuhalluslampétilana
ulkoilman kuukausittaista keskilampdtilaa. Ulkoilman kuukausittainen keskildmpdétila on esitetty liitteen 1
taulukossa 36. Tuloilman lammitysenergian tarve, joka tdssa rakennuksessa merkitsee koneellisen
poistoilmanvaihdon korvausilman lammitystarvetta vaipan 1&pi ulkoa, on esitetty kuukausikohtaisesti
eriteltynd taulukossa 15. llmanvaihdon ilmavirtoina kdytetdan rakentamismaarayskokoelman osan D3/2012
taulukossa 2 esitettyja ilmavirtoja. llmanvaihdon kayttdaikoina kaytetddn vastaavasti D3/2012 taulukossa 3
esitettyjé kayttdaikoja D3/2012 kohta 3.3.7 huomioiden.
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a) Tuloilman lampeneminen tilassa tammikuussa

Tammikuussa, kuten muinakin tarkastelukuukausina, sisédnpuhalluslampdétila  vastaa kuukauden
keskimaaraista laskentaulkolampoétilaa, joka tammikuussa on -3.97°C. Tilassa tapahtuvan tuloilman
lampenemisen l&mpodenergian tarve on siten tammikuussa

_ tdtvpicpiqy,tulo(Ts - Tsp)At

D5/2012 kaava 3.14 Qv tutoitma = 000 (23)
~1-1-1,2-1000- 0,650+ (21 — (—3,97)) - 744
tammikuu Quv.tutoitma = 1000
= 14490,6 kWh

4.3.4 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti D5/2012 kaavalla 3.2. Tilojen
lammitysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampdhdavidista sekd vuotoilman ja ilmanvaihdon
korvausilman lampenemisesta tilassa®. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve ja sen muodostavat osaset on
esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 15.

Tilojen l&ammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

D5/2012 kaava 3.2 Qtita = Qjoht + Quuotoitma + in,tuloilma + in,korvausilma (24)

tammikuu Qtizq = 13495,0 + 6102,5 + 0 + 14490,6 = 34088,1 kWh

2 Korvausilman lammittaminen huoneldmpétilaan on osa tilojen lammitysjarjestelméan energiantarvetta.
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Taulukko 15. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Kuukausi Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Qjont Qvuotoilma Qiv,tuloitma Qiv, korvausilma Qtila
kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 13495,0 6102,5 0 14490,6 34088,1
Helmikuu 12541,0 5628,9 0 13366,1 31536,0
Maaliskuu 13085,9 5762,8 0 13683,9 32532,7
Huhtikuu 9468,6 3902,4 0 9266,4 22637,4
Toukokuu 6747,7 2502,6 0 59425 15192,8
Kesakuu 47729 1601,2 0 3802,0 10176,1
Heindkuu 3177,7 904,3 0 21472 6229,1
Elokuu 3651,4 1209,7 0 2872,6 7733,8
Syyskuu 5996,5 2476,3 0 5880,0 14352,7
Lokakuu 8164,2 3617,0 0 8588,7 20369,9
Marraskuu 10576,5 4848,4 0 11512,8 26937,7
Joulukuu 12366,4 5667,5 0 13457,6 314915
Koko vuosi 104043,9 442235 0 105010,4 253277,8
Taulukko 16. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaa kohden
Kuukausi Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensé
Qjont Quuotoilma Qiv,tutoitma Qiv, korvausitma Qita
kWh /m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?2
Tammikuu 10,38 2,31 0 11,15 23,84
Helmikuu 9,65 2,13 0 10,28 22,06
Maaliskuu 10,07 2,18 0 10,53 22,77
Huhtikuu 7,28 1,48 0 7,13 15,89
Toukokuu 5,19 0,95 0 4,57 10,71
Kesékuu 3,67 0,61 0 2,92 7,20
Heinakuu 2,44 0,34 0 1,65 4,44
Elokuu 2,81 0,46 0 2,21 5,48
Syyskuu 4,61 0,94 0 4,52 10,07
Lokakuu 6,28 1,37 0 6,61 14,26
Marraskuu 8,14 1,83 0 8,86 18,83
Joulukuu 9,51 2,14 0 10,35 22,01
Koko vuosi 80,03 16,73 0 80,78 177,54
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4.4 Tilojen lAmmitysenergian nettotarve

4.4.1 LampoOkuormat
a) Lampdokuorma ihmisista
Ihmisten luovuttama l&mpokuorma kaytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettua l&mmadnluovutuksen

lammitettyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaisldmpdtehoksi saadaan
3 W/m? Rakennuksen lammitetty nettoala on 1300,0 m?, joten ihmisten lampétehoksi saadaan

ihmisten W
D3/2012 taulukosta 3 <lémp6teho) =3 2 Apetto (25)
teho ( ihmisten ) =3 —-1300,0m? = 3900 W
lampoteho m?

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittdvan rakennuksen sisétiloja silloin, kun he ovat paikalla.
Ihmisten aiheuttaman lampdkuorman laskennassa huomioidaan D3/2012 taulukossa 3 esitetty kayttdaika ja
kayttoaste. Kayttdaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta péivaa viikossa
rakennusta kéytetdan. Kayttdaste taas kuvaa ihmisten lasndoloa rakennuksessa kayttdajan aikana.
Rakennuksen kuukausittaiseksi kayttoajaksi eli kdyttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan

kayttotuntien kayttotuntien kayttopaivien
D3/2012 taulukon 3 osuus _ osuus . osuus (26)
arvoilla kuukauden vuorokauden viikon
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
24h 7vrk
. osuus
koko vuosi =—" =1=100%
kuukauden 24h 7vrk 0
tunneista

Rakennuksen kayttdaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 60 % rakennuksen kéytt6ajasta eli tdssa
tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampdkuormaksi saadaan ndin tammikuussa

( ihmisten ) kayttotuntien Kkuukauden
lampoteh kayttoast
D3/2012 taulukosta 3 Qnenk = %- kung{ZEflen . (ké?/};tézejl:sia) . ( tuntien ) (27)
. lukumaara
tunneista
. 3900
tammikuu Qhenk = 1000 1-0,6-744 =1741,0 kWh

Ihmisist& aiheutuva l&mpoékuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 19.
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b) Lampdkuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampokuormana kéytetddn suoraan niiden sahkdenergian
kulutusta. Nama kulutukset on laskettu luvussa 3. La&mpdkuormaksi saadaan siten D5/2012 kaavalla 5.3
tammikuussa

D5/2012 kaava 5.3 Qsan = Wkuluttajalaitteet + Woataistus (28)

tammikuu Qssn = 2321,3 +1063,9 = 3385,2 kWh

c) Lampokuorma lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnista

Lampiman kéayttdveden kierron ja varastoinnin havioista lasketaan lampokuormiksi energiatodistusasetuksen
(YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.6 mukaisesti. Tassd rakennuksessa kayttoveden kierron ja
varastoinnin lampékuormista ei ole tehty erillistd selvitystd. Lampiman kayttdveden kierron ja varastoinnin
havioista oletetaan siten asetuksen mukaisesti tulevan lampdkuormiksi 50 %. Lampiman kayttoveden kierron
ja varastoinnin haviot on laskettu luvussa 4.1.2. Lampimén kayttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama
lampdkuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 19.

Rakennuksen lampimén k&yttoveden kiertojohdon aiheuttama lampokuorma

D5/2012 kohta 5.4.1 Qikv,kiertokuorma = 0,5 * Qukw kierto (29)

. kWh
koko vuosi Qukv kiertokuorma = 0,5 - 4896,8 = 2448,4 =

Lampiméan kayttéveden kierron aiheuttama lampokuorma voidaan jakaa kuukausittaiseksi lampokuormaksi
kuukausien pituuden perusteella. Kayttéveden Kierron aiheuttamaksi ldmpdkuormaksi saadaan siten
esimerkiksi tammikuussa

Qlkv,varastointi,kuorma = ( kierron lampdékuorma

tunteja kuukaudessa kéayttoveden
) - (30)

tunteja vuodessa vuodessa
. 744
tammikuu Qlkv,varastointi,kuorma = m *2448,4 = 207,9 kWh

Rakennuksessa ei ole ldampimdn k&yttveden ldmminvesivaraajaa, joten varastoinnin aiheuttamia
lampokuormia ei ole.

kWh
=0 . (31)

D5/2012 kohta 5.4.1

Qlkv,varastointi,kuorma

23



d) Lampdkuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon séteilysté aiheutuva lampokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. Kaavassa
tarvittava pystypinnalle osuva auringon séteilyenergia on esitetty rakentamismaardyskokoelman osan
D3/2012 liitteen 2 taulukossa L2.2. Kaavassa tarvitaan lisdksi D5/2012 kaavalla 5.6 laskettu s&teilyn
lapdisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoimen laskennassa tarvittava varjostuskerroin
lasketaan D5/2012 kaavalla 5.8. Varjostuskertoimen laskennassa tarvittava ymparistdvarjostuskerroin,
ylavarjostuskerroin ja sivuvarjostuskerroin on esitetty D5/2012 taulukoissa 5.3-5.5. Pystypinnalle osuva
auringon sateilyenergia seka varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Tassa rakennuksessa ikkunat on
jaoteltu neljaan ryhmadn lahimman ilmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta-alat ja muut ominaisuudet
on esitetty taulukossa 10. Varjostusten korjauskertoimen ja sateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin on
esitetty kuukausittain taulukoissa 17 ja 18.

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilystd aiheutuva l&mpokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4.
Lampokuormaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.4 Qaur = Gsateity,pystypintaFiapaisyAixk g (32)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Quur =6,2-0,735-40,0- 0,76 = 138,5 kWh

tammikuu, ikkunat itdan Qqur = 3,8-0,645-40,0-0,76 = 74,5 kWh

tammikuu, ikkunat etelaan Qqur =12,9-0,563-79,5-0,76 = 438,4 kWh

tammikuu, ikkunat lanteen Qaqur = 3,8-0,645-40,0-0,76 = 74,5 kWh

tammikuu, ikkunat yhteensé Z Qaur = 726,0 kWh

Auringon séteilystd aiheutuva lampdkuorma on tammikuussa yhteensd 726,0 kWh. Kaavassa (32) esitetty
séateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu tassa luvussa esitettyyn laskelmaan.
Auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 19.
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Tassa rakennuksessa ei ole ylépuolista varjostusta eiké sivuvarjostusta, joten seka ylavarjostuskertoimen ja
sivuvarjostuskertoimen arvo on 1,0. Ymparistovarjostuskertoimen taulukkoarvon valinnassa tarvittavan

varjostuskulman on arvioitu olevan 15°. Varjostuskertoimen arvoksi saadaan ndin tammikuussa

D5/2012 kaava 5.8 Fvarjostus = ympéristi)'FylévarjostusFsivuvarjostus (33)

tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fyarjostus = 0,980-1,0-1,0 = 0,980

tammikuu, ikkunat itaéan Fyarjostus = 0,860-1,0-1,0 = 0,860

tammikuu, ikkunat eteldan Fyarjostus = 0,750-1,0-1,0 = 0,750

tammikuu, ikkunat lanteen Fyarjostus = 0,860-1,0-1,0 = 0,860
Taulukko 17. Varjostusten korjauskerroin

Pohjoiseen | Kaoilliseen Itdén Kaakkoon | Etelddn | Lounaaseen | Lé&nteen | Luoteeseen

Kuu kaUSi F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus
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
Kesakuu 0,860 0,845 0,830 0,870 0,910 0,870 0,830 0,845
Heinakuu 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
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Rakennuksen ikkunoiden kehdkertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kaytetddn siten
rakentamismaardyskokoelman osan D5/2012 kohdan 5.3.4 oletusarvoa 0,75. Rakennuksen ikkunoiden
verhokertoimen arvioidaan olevan 1,0. Kokonaiskorjauskertoimen arvoiksi saadaan ndin tammikuussa

D5/2012 kaava 5.6 Flépéisy = erhéFverhonarjostus (34)

tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fiapaisy = 0,75-1,0-0,980 = 0,735

tammikuu, ikkunat itdan Fiapaisy = 0,75-1,0- 0,860 = 0,645

tammikuu, ikkunat eteldan Fapaisy = 0,75-1,0-0,750 = 0,563

tammikuu, ikkunat lanteen Fiapaisy = 0,75-1,0-0,860 = 0,645
Taulukko 18. Sateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin

Pohjoiseen | Kaoilliseen Itaén Kaakkoon | Etelddn | Lounaaseen | Lénteen | Luoteeseen

Kuukausi Fldpdisy Fldpdisy Fldpdisy Fldpﬁisy Fldpdisy Fldpdisy Fldpdisy Fldpdisy
Tammikuu 0,735 0,690 0,645 0,604 0,563 0,604 0,645 0,690
Helmikuu 0,720 0,671 0,623 0,596 0,570 0,596 0,623 0,671
Maaliskuu 0,720 0,671 0,623 0,611 0,600 0,611 0,623 0,671
Huhtikuu 0,698 0,660 0,623 0,623 0,623 0,623 0,623 0,660
Toukokuu 0,698 0,668 0,638 0,656 0,675 0,656 0,638 0,668
Kesékuu 0,645 0,634 0,623 0,653 0,683 0,653 0,623 0,634
Heindkuu 0,675 0,656 0,638 0,660 0,683 0,660 0,638 0,656
Elokuu 0,660 0,630 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,630
Syyskuu 0,713 0,668 0,623 0,615 0,608 0,615 0,623 0,668
Lokakuu 0,720 0,679 0,638 0,604 0,570 0,604 0,638 0,679
Marraskuu 0,720 0,683 0,645 0,596 0,548 0,596 0,645 0,683
Joulukuu 0,735 0,716 0,698 0,623 0,548 0,623 0,698 0,716
Koko vuosi 0,703 0,669 0,634 0,620 0,606 0,620 0,634 0,669

26




e) Lampokuormien kokonaismaara

Rakennuksen lampokuormien kokonaismaara lasketaan D5/2012 yhtalolla 5.9. Lampokuormat muodostuvat
ihmisten, séhkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, ldmpiman kéyttoveden Kkierron ja
lampimén kayttdveden varastoinnin lampohévidistd. LAmpokuormat vuoden kaikkina kuukausina on esitetty
taulukossa 19. Lampdhavididen summaksi saadaan tammikuussa

D5/2012
kaava 5.9 Ql'zimpékuorma = Qhenk + Qséh + Qaur + Qlkv,kierto,kuarma + Qlkv,varastointi,kuorma (35)
tammikuu Quimpokuorma = 1741,0 +3385,2 + 726,0 + 207,9 + 0 = 6060,1 kWh

Taulukko 19. Lampdkuormat yhteensa

Ihmiset Sahkolaitteet | Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa

Kuukausi Qhenk Qsén Qaur Ot s, foswmina Oy, warmartsssints, Prrana Ot
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 17410 3385,2 726,0 207,9 0,0 6060,1
Helmikuu 1572,5 3057,6 23949 187,8 0,0 7212,8
Maaliskuu 1741,0 3385,2 58714 207,9 0,0 11205,5
Huhtikuu 1684,8 3276,0 8003,9 201,2 0,0 13165,9
Toukokuu 1741,0 3385,2 10167,8 207,9 0,0 15501,9
Kesékuu 1684,8 3276,0 9752,4 201,2 0,0 14914,4
Heinédkuu 1741,0 3385,2 10803,6 207,9 0,0 16137,7
Elokuu 17410 3385,2 7754,6 207,9 0,0 13088,8
Syyskuu 1684,8 3276,0 6592,9 201,2 0,0 11754,9
Lokakuu 1741,0 3385,2 2369,5 207,9 0,0 7703,7
Marraskuu 1684,8 3276,0 913,3 201,2 0,0 6075,4
Joulukuu 1741,0 3385,2 600,8 207,9 0,0 5934,9
Koko vuosi 20498,4 39858,0 65951,1 24484 0,0 128755,9

f) Lampokuormien hyddyntamisaste

Lampokuormien hyddyntdmisaste lasketaan D5/2012 luvussa 5.5. esitetylld tavalla. Hyddyntdmisasteen
laskeminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislampohdvio D5/2012 kaavalla 5.16. Sen
arvoksi saadaan tammikuussa

1000 - Qtitq

D5/2012 kaava 5.16 tila = 7" T At
s lu

(36)

_ 1000 - 34088,1 w
tammikuu Hijrg = (21 — (3 97)) 7 = 1834,90 X
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Rakennuksen sisapuolinen tehollinen lampodkapasiteetti voidaan arvioida D5/2012 taulukon 5.6 perusteella.
Taulukossa on esitetty lampdkapasiteetin  ominaisarvo rakennuksen ldmmitettyd nettoalaa kohden.
Lampokapasiteetin ominaisarvoksi on tassa rakennuksessa arvioitu 220 Wh/(m® K). Lampokapasiteetiksi
saadaan siten

D5/2012 taulukko 5.6 Crak = AnettoCrak,omin (37)

koko vuosi Crak = AnettoCrakomin = 1300,0 - 220 = 286000 Wh/K

Rakennuksen aikavakio lasketaan ominaislampohévion ja lampokapasiteetin avulla D5/2012 kaavalla 5.15.
Rakennuksen aikavakioksi saadaan tammikuussa

C
D5/2012 kaava 5.15 = _Tak (38)
Htila
tammikuu = 286000 = 15587h=6,5d
T = 183490 VTV

Lampokuormien suhde lampohavidihin lasketaan D5/2012 kaavalla 5.14. Suhteeksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.14 _ Quampokuorma (39)
Qtila
tammik 6060,1 0,178
ammikuu R
Y= 340881

Lampokuormien hyddyntdmisaste lasketaan D5/2012 kaavalla 5.11. Ennen hyddyntdmisasteen laskemista
pitdd vield laskea kaavassa tarvittava apusuure D5/2012 kaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan
tammikuussa

T
D5/2012 k 5.13 =1+ — 4
aava a + 5h (40)
. 155,87 h
tammikuu a=14+——=11,39

15h
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Lampokuormien kuukausittainen hyddyntdmisaste voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 5.11.
Hyodyntdmisasteen arvoksi saadaan tammikuussa

1—y2
D5/2012 kaava 5.16 Nismps = 1@ (41)

1-0,1781139

tammikuu Niamps = 1= 01780135+ = 1,00
Taulukko 20. Ladmpdkuormien hyddyntamisaste
Ominaislampohavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyodyntamisaste
Kuukausi Hiila T Y a Nimps
W/K h . . .

Tammikuu 1834,90 155,87 0,18 11,39 1,00
Helmikuu 1840,34 155,41 0,23 11,36 1,00
Maaliskuu 1854,40 154,23 0,34 11,28 1,00
Huhtikuu 1905,51 150,09 0,58 11,01 1,00
Toukokuu 1994,18 143,42 1,02 10,56 0,90
Kesékuu 2087,66 137,00 1,47 10,13 0,68
Heinakuu 2262,83 126,39 2,59 9,43 0,39
Elokuu 2099,97 136,19 1,69 10,08 0,59
Syyskuu 1903,95 150,21 0,82 11,01 0,98
Lokakuu 1849,93 154,60 0,38 11,31 1,00
Marraskuu 1825,05 156,71 0,23 11,45 1,00
Joulukuu 1825,24 156,69 0,19 11,45 1,00
Koko vuosi 1940,33 148,07 0,81 10,87 0,88

4.4.2 Lampokuormista hy6dyksi saatu energia

Lampokuormista hyodyksi saatu energia lasketaan D5/2012 kaavalla 5.10. Laskennassa tarvitaan
rakennuksen lampdkuormien kokonaismadara ja lampokuormien hyddyntdmisaste. Lampokuormista
hyddynnettévéksi energiaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.10 Qsis,léimpt') = Miampso Qlémpt')kuorma (42)

tammikuu Qsisimps = 1,0 - 6060,1 = 6060,1 kWh

Lampokuormista hyodyksi saatu energia sekd lampokuormien hyoddyntamisaste ja lampdkuormien
kokonaismadra on esitetty taulukossa 21 vuoden kaikkina kuukausina. L&mpokuormien kokonaisméaéra on
laskettu kohdassa 4.4.1e) ja lampdkuormien hyddyntdmisaste kohdassa 4.4.1f).
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Taulukko 21. Lampdkuormista hyddyksi saatu energia

Lampdkuormat yhteensa Hyodyntamisaste Lampdkuormista hyodyksi
Kuukausi Qampékuorma Nigmps Qsis. Limps
kWh - kWh
Tammikuu 6060,1 1,000 6060,1
Helmikuu 7212,8 1,000 7212,8
Maaliskuu 11205,5 1,000 11205,5
Huhtikuu 13165,9 0,999 13151,7
Toukokuu 15501,9 0,904 14013,9
Kesékuu 14914,4 0,678 10107,9
Heindkuu 16137,7 0,386 6228,6
Elokuu 13088,8 0,590 7718,0
Syyskuu 11754,9 0,978 114954
Lokakuu 7703,7 1,000 7703,6
Marraskuu 6075,4 1,000 6075,4
Joulukuu 5934,9 1,000 5934,9
Koko vuosi 128755,9 0,878 106907,8

4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.1. Tilojen lammitysenergian nettotarve on
tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista hyodyksi saadun lammon erotus.
Lammitysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 4.3.4 ja lampokuormista hyddyksi saatu 1&mp6 kohta
4.4.2. Nama molemmat on myds esitetty taulukossa 22 tilojen lammitysenergian nettotarpeen rinnalla.
Tilojen lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 3.1 Qliimmitys,tilat,netto = Qtita — Qsis,lémpé (43)

tammikuu Quammitys tilatnetto = 34088,1 — 6060,1 = 28028,0 kWh

Tama lammontarve pitda kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.
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Taulukko 22. Tilojen lammitysenergian nettotarve

Kokonaistarve

Lampokuomista

Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. limps Quammitys, tilat, netto
kWh kWh kWh

Tammikuu 34088,1 6060,1 28028,0
Helmikuu 31536,0 7212,8 24323,2
Maaliskuu 32532,7 11205,5 21327,2
Huhtikuu 22637,4 13151,7 9485,7
Toukokuu 15192,8 14013,9 1178,9
Kesakuu 10176,1 10107,9 68,1
Heindkuu 6229,1 6228,6 0,5
Elokuu 7733,8 7718,0 15,8
Syyskuu 14352,7 11495,4 2857,3
Lokakuu 20369,9 7703,6 12666,3
Marraskuu 26937,7 6075,4 20862,3
Joulukuu 314915 5934,9 25556,6
Koko vuosi 253277,8 106907,8 146370,0
Taulukko 23. Tilojen lammitysenergian nettotarve lammitettya nettoalaa kohden

Kokonaistarve Lampdkuomista Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. 1ampo Quammitys, tilat, netto
kWh /m? kWh/m? kWh/m?

Tammikuu 26,22 4,66 21,56
Helmikuu 24,26 5,55 18,71
Maaliskuu 25,03 8,62 16,41
Huhtikuu 17,41 10,12 7,30
Toukokuu 11,69 10,78 0,91
Kesékuu 7,83 7,78 0,05
Heindkuu 4,79 4,79 0,00
Elokuu 5,95 5,94 0,01
Syyskuu 11,04 8,84 2,20
Lokakuu 15,67 5,93 9,74
Marraskuu 20,72 4,67 16,05
Joulukuu 24,22 4,57 19,66
Koko vuosi 194,83 82,24 112,59
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5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tilojen lammitysjarjestelmén energiankulutus

a) Tilojen lammonjakojarjestelméan lampodenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammdonjakojarjestelman lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.1.
Rakennuksessa on tilakohtainen vesiradiaattorilammitys  70/40°C  lampdtiloilla  kasikayttoisilla
patteriventtiileill&. Rakennuksen lammonjakojérjestelman  jakojohtoja ei ole eristetty.
Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9 lammonjakojarjestelmén
vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,8. YM asetuksen 176/2013 kohdan 2.2.7 mukaisesti kerrotaan em.
hyoOtysuhde 0,9:114, koska rakennuksessa on késikayttoiset patteriventtiilit. Jarjestelméssé ei ole jakelun eik&
varastoinnin havioita lammittamattémiin tiloihin. LAmmonjakojarjestelmén lammontarpeeksi saadaan edelld
esitetyilla arvoilla

_ Qlémmitys,tilat,netto
D5/2012 kaava 6.1 Qlémmitys,tilat = + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (44)
nlammitys,tilat

_ 146370,0 kWh
koko vuosi Quammitystilat = o077 +0+0=203291,7 e

Vesiradiaattoreiden lammonjakojérjestelmén hyétysuhde tarkoittaa tdssa tapauksessa radiaattoriverkostoon
kaukolammonvaihtimelta syotetyn lampdenergian suhdetta radiaattoreiden (lammitettaviin) tiloihin
luovuttamaan lampdenergiaan. Vesiradiaattoriverkostoon pitéd siis tdssa tapauksessa syottad n. 203292
kWh/a ldampoenergiaa, jotta ldmmitettaviin tiloihin saadaan 146370 kWh/a |&mp0energiaa.
Lampoenergioiden erotus menee havidina ulkoilmaan.

b) Tilojen lammonjakojarjestelman apulaitteiden sahkéenergian kulutus

Rakennuksessa on vesiradiaattorilammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1
taulukosta 9 lamménjakojarjestelman apulaitteiden sdhkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan 2,0 kWh/(m?
a). Lammaonjakojéarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulutukseksi saadaan nain D5/2012 kaavalla 6.2

D5/2012 kaava 6.2 Weiitat = €titatAnetto (45)

kWh
Wtitar = 2,0+-1300,0 = 2600,0 —
koko vuosi a

ostettua sahkdenergiaa

Lammonjakojarjestelmén  sédhkdnenergian kulutus sisdltdéd muun muassa ldmmonjakojarjestelman
séatolaitteiden sdhkonkulutuksen.
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c) Tilojen lammontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Tilojen lammaontuottojarjestelmén (lammitysjarjestelmén) ostoenergiankulutus lasketaan
rakentamismaardyskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa
lammitysjarjestelménd on kaukolamp6on liitetty huonekohtainen vesiradiaattorilammitys.

Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11 kaukoldmpdkaytdn tuoton
vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,97. Tilojen lammitysjérjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan siten

_ Qlémmitys,tilat

D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,tilat,kulutus - (46)
Ntuotto,tilat
0 203291,7 209579 1 kWh
lammitys,tilat,kulutus — — nao A —
koko vuosi 0,97 a

ostettua lampdenergiaa

Tilojen lammontuottojérjestelman hydtysuhde on téssé tapauksessa vesiradiaattoriverkoston luovuttaman
lampdenergian suhde kaukolammdnvaihtimeen syotettyyn lampdenergiaan.

d) Tilojen lammontuottolaitteiston apulaitteiden sahkéenergian kulutus

Rakennuksessa on kaukolammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11
lamméntuottojarjestelman  sdhkdenergian  ominaiskulutuksesi ~ saadaan 0,07  kWh/(m*  a).
Lammontuottojarjestelman apulaitteiden sahkonkulutukseksi saadaan nain D5/2012 kaavalla 6.9

D5/2012 kaava 6.9 Wtuotto,apu = etuottoAnetto (47)

kWh
Wiitar = 0,07 -1300,0 = 91,0 —
koko vuosi a

ostettua sdhkdenergiaa

5.2 Kayttoveden lammitysjarjestelméan energiankulutus

a) Kayttoveden lammityksen lampoenergian kokonaistarve (kulutus)

Kéyttoveden lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.4. Kayttoveden siirron (jakelun)
vuosihyotysuhde saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 5. Téssé
rakennuksessa on lampiman kayttdveden kiertojohto ja kayttéveden siirron hyétysuhde on 0,97. La&mpimén
kayttdveden siirron hyotysuhde kattaa 1&mpiman kayttéveden jakojohdon havidt. LAmpimén kayttéveden
kierron ja varastoinnin héviot on laskettu kohdassa 4.1.2. Jarjestelméssa ei ole varaajaa, eika siten
varastoinnin lampohaviotd. Koko vuoden lampiméan kayttdveden lampdenergian tarpeeksi saadaan edelld
esitetyn perusteella
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Qlkv netto
D5/2012 kaava 6.4 Qléimmitys,lkv = + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto (48)
nlkv,siirto

_ 45500 kWh
koko vuosi Qléimmitys,lkv = W + 0+ 4’896,8 = 51804’,0 T

Kéyttéveden ldmmontuottolaitteen pitdd siis tuottaa yhteensd noin 51804 kWh lammitysenergiaa
kayttoveteen vuodessa.

b) Kayttdveden lammdnjakojarjestelmén apulaitteiden sdhkdenergian kulutus

Lampimén kayttoveden kiertopumpun sahkoéenergian kulutus lasketaan D5/2012 kohdan 6.3.4 mukaan.
Mikali pumpun sahkémoottorin tehoa ei ole suunnittelutiedoissa, voidaan sitd arvioida laskemalla virtaama
kiertojohdon lampdohavidista ja olettamalla kiertoveden lampétilan aleneman olevan 5°C astetta.

Lampiman kiertoveden pumpun energiankulutuksen voi laskea D5/2012 kaavalla 6.6.

D5/2012 kaava 365

6.6 Wlkv,pumppu = Plkv,pumpputlkv,pumppu m (49)
. 365 kWh

koko vuosi Wiwotto,apu = 5,34 24% =46,8 ——

c) Kayttdveden lammontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Kéyttdveden lammitysjarjestelmén (Tammontuottojarjestelméan) ostoenergiankulutus lasketaan
rakentamismaardyskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylld tavalla. Tassa rakennuksessa kayttovesi
lammitetddn kaukoldammolld ja varaajaa ei kéytetd. Kiertojohdon lampohéviot on edelld laskettu erillisind
osana kayttoveden lampoenergian kokonaistarvetta. Tassa rakennuksessa kayttéveden lammitysjarjestelma
on liitetty kaukoldmpdon. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11
kaukolampokéytén tuoton vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,97. Kaéyttéveden [ammitysjarjestelman
ostoenergiankulutukseksi saadaan siten

_ Qlémmitys,lkv

D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,lkv,kulutus - (50)
Ntuotto,lkv
0 51804,0 £3406.2 kWh
lammitys,lkv,kulutus = a5 ya ——
koko vuosi 0,97 a

ostettua lampoenergiaa

Kéyttéveden lammontuottojarjestelman  hydtysuhde on tdssd  tapauksessa  kayttdvesiverkoston
lampdenergiantarpeen  suhde  kaukoldmmonvaihtimeen  syétettyyn  lampoenergiaan.  Kdyttéveden
lammityksen lampdenergian kulutus on siten noin 53406 kWh/a.
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5.3 IImanvaihdon lammitysjarjestelmén energiankulutus
Rakennuksessa on koneellinen poistoilmajarjestelmd, joka ottaa korvausilmansa suoraan ulkoa.

Lammontalteenottoa ei  ole.  Korvausilman  lampeneminen  tilassa  huomioidaan  tilojen
lammitysenergiankulutuksen laskennassa.
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen ldmmitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 24.
Lammitysenergian nettotarve on se lampdenergian vahimmaismaard, joka rakennuksen tilojen, ilmanvaihdon
tuloilman ja l&mpimén kayttdveden lammittdmiseen tarvitaan l&mmitystavasta riippumatta. Tilojen
lammityksen ldmpdenergian tarpeessa on huomioitu lampokuormista, kuten valaistuksesta ja auringon
séteilysta, tilojen lammitykseen hyddyksi saatu lampdenergia. Taulukoissa pinta-alaan suhteutetut lukuarvot
tarkoittavat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetylla nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla
taulukossa esitetty se tdman oppaan 0sio, jossa kyseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko 24. Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 146370,0 112,6 443
Johtuminen 104043,9 80,0 4.3.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 442235 34,0 432
Korvausilman lampeneminen tilassa 105010,4 80,8 433
Lampdkuormista hyddyksi -106907,8 -82,2 4.4.2
llmanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kayttoveden lammitys 45500,0 35,0 411
Yhteensa 191870,0 147,6

6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Rakentamismaardyskokoelman osan maaritelmissa tasta energiankulutuksesta kéytetddn nimitystéa
rakennuksen energiankulutus. Rakennuksen energiankulutus on méaaritelty D3/2012 kohdan 1.3
madritelmissa. Taman maaritelmén mukaisesti rakennuksen energiankulutus tarkoittaa rakennuksen vuotuista
lammitykseen, sahkolaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensé kulutettua energiamaérad, johon ei sisally eri
energiamuotojen kiinteistokohtaisen eika kiinteistén ulkopuolisen energiantuotannon havidita.
Energiantuottojarjestelmien, kuten lampépumpun, 6ljylammityslaitteiston tai kaukolampokeskuksen,
energiankulutus ja héaviot eivat siis sisally rakennuksen energiankulutukseen.
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Taulukko 25. Rakennuksen teknisten jérjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo
kWh/a | kWh/(m?a) | Luku | kWh/a | kWh/(m? a) | Luku
Lammitysjarjestelméa 2647 2,0 - 255096 196,2 -
Tilojen lammitys 2600 2,0 - 203292 156,4 -
Lammonjakelujérjestelmé - - - 203292 156,4 5.1a)
Lamménjakelujarjestelmén apulaitteet 2600 2,0 51b)| - - -
Tuloilman lammitys (lammityspatteri) - a = 0 0,0 5.3
Kayttoveden [ammitys 47 0,04 = 51804 39,8
Lammonjakelujérjestelma - - - 51804 39,8 5.2a)
Lammonjakelujarjestelman apulaitteet 47 0,04 52b)| - - -
IImanvaihtojarjestelman puhaltimet 8541 6,6 3.3 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 39858 30,7 - - - s
Kuluttajalaitteet 27331 21,0 3.1 - - -
Valaistus 12527 9,6 3.2 ; - -
Yhteensa 51046 393 |- 255096 1962 |-

6.3 Ostoenergiankulutus

Taulukon 25 rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutuksesta péastadan ostoenergiankulutukseen,
kun huomioidaan tuottojarjestelmén hyotysuhteet ja tuoton apulaitteiden sahkdnkulutus kohdan 5 mukaisesti.
Vakioituja kéyttotottumuksia kuvaavilla lahtdarvoilla tdméd rakennus tarvitsee noin 262985 kWh
kaukolampoéverkosta ostettua lampoenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla jaettuna
kaukolamménkulutus on  noin 202,3 kWh/m? vuodessa. Lisdksi rakennus tarvitsee noin 51137 kWh
sidhkoverkosta ostettua sahkOenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla jaettuna
sihkénkulutus on 39,3 kWh/m? vuodessa. Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltynd taulukossa 26.
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Taulukko 26. Ostoenergiankulutus

. Ostoenergiankulutus
Ostoenergia
kWh/a kWh/(m? a)
Lampo 262985 202,30
Tilojen lammitys 209579 161,21
Lammin kayttovesi 53406 41,08
Tuloilman lammitys 0 0,00
Sahko 51137 39,34
Tilojen lammitys 2691 2,07
Lamméntuottojarjestelma 0 0,00
Lamméntuottojarjestelman apulaitteet 91 0,07
Lamménjakelujérjestelman apulaitteet 2600 2,00
Lammin kayttovesi 47 0,04
Lammantuottojarjestelma 0 0,00
Lammontuottojarjestelméan apulaitteet 0 0,00
Jakelujarjestelméan apulaitteet 47 0,04
Tuloilman l&mmitys 0 0,00
Lammdntuottojérjestelma - -
Lamméntuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
llmanvaihtojérjestelma 8541 6,57
IImanvaihtokoneen puhaltimet 8541 6,57
Kuluttajalaitteet ja valaistus 39858 30,66
Kuluttajalaitteet 27331 21,02
Valaistus 12527 9,64

6.4 Kokonaisenergiankulutus

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi

energiamuotojen kertoimia kayttaen.

Kaukoldmmityksen kerroin on 0,7 ja sahkOenergian kerroin on 1,7. Kaukoldammityksen energiamuodon
kertoimella painotetuksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan néin

aiheuttama

(kaukolémmbnkulutuksen
kokonaisenergiankulutus

aiheuttama

<kaukolémm6nkulutuksen
kokonaisenergiankulutus

energiamuodon

kaukolammon > (

kerroin

kWh
=0,7-262985 = 184089,5 e

kaukoldmmon )
ostoenergiankulutus

(51)
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Sahkoenergian aiheuttamaksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan nain

sahkgnkulutuksen sghkon sihkéenergian
aiheuttama = | energiamuodon |- : (52)
. . . ostoenergiankulutus
kokonaisenergiankulutus kerroin

sahkonkulutuksen KWh
( aiheuttama ) =1,7-51137 = 86932,9 ——
kokonaisenergiankulutus a

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku médritetddn laskemalla yhteen ostoenergian ja
energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain lammitettyd nettoalaa kohden. Rakennuksen
kokonaisenergiankulutus on tassd rakennuksessa siten kaukoldmmonkulutuksen ja sahkonkulutuksen
aiheuttaman kokonaisenergiankulutuksien summa

aiheuttama aiheuttama
kokonaisenergiankulutus kokonaisenergiankulutus

kaukolammonkulutuksen sahkonkulutuksen
E-luku = < ) + < ) (53)

kWh kWh
E-luku = 141,61 + 66,87 = 208,48 = ~ 209 —

Tamén rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku on siis 209 kWhg/(m? a). Kokonaisenergiankulutus
ja vastaava ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna taulukossa 27.

Taulukko 27. Ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutus

. Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m?a) kWhe/a kWhg/(m? a)
Kaukolampo 262985 202,30 0,7 184090 141,61
Tilojen lammitys 209579 161,21 0,7 146705 112,85
Lammin kayttovesi 53406 41,08 0,7 37384 28,76
Tuloilman l&mmitys 0 0,00 0,7 0 0,00
Sahko 51137 39,34 1,7 86933 66,87
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,7 4575 3,52
Lammin kayttovesi 47 0,04 17 80 0,06
Tuloilman l&mmitys 0 0,00 1,7 0 0,00
llmanvaihtojarjestelma 8541 6,57 17 14520 11,17
Kuluttajalaitteet ja valaistus 39858 30,66 1,7 67759 52,12
Yhteensa 271022 208,48
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6.5 Toteutunut energiankulutus

Energiatodistuksessa tulee esittaa lisatietona rakennuksen toteutunut energiankulutus niilt4 osin, joista tiedot
on saatavilla. Rakennuksen kaukolammon ostoenergiankulutus on ollut vuonna 2012 kaukoldammon
toimittajan mittauksen perusteella 233 400 kWh. Samana vuonna rakennuksen Kkiinteistdsdhkon
ostoenergiankulutus on kiinteiston sahkomittarin mittauksen perustella ollut 19 200 kWh. Asukkaiden
kuluttamasta sahkosté ei ollut tietoja kéytettavissa.
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7 Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden
parantamiseksi

7.1 Ulkoseinét, ulko-ovet ja ikkunat

Ulkoseinien korjaussuunnittelun yhteydessa kannattaa tutkia ulkoseinien eristeiden kunto ja eristeiden
uusimisen kannattavuus.

Etenkin rakennuksen ylimman kerroksen ikkunat ja parvekkeen ovet ovat huonossa kunnossa. lkkunoiden ja
ulko-ovien uusimisella voidaan pienentdd rakennuksen energiankulutusta. Rakennuksen nykyisten
ikkunoiden ja ulko-ovien lamménlapdisykerroin  on 1,4 W/(m* K). Uusien ikkunoiden
lammonlapaisykertoimeksi saadaan 0,9 W/m?K, ja mikali kaikki ulko-ovet uusitaan, uusien ovien
lamménlapaisykertoimeksi saadaan keskimaarin 0,8 W/m?K . Jos rakennuksen ikkunat vaihdetaan
rakennuksen laskennallinen lammdnkulutus pienenee noin 18706 kWh/a ja kokonaisenergiankulutus
pienenee noin 10 kWhg/(m? a).

Taulukko 28. L&mmitysenergian nettotarve ikkunoiden vaihdon jalkeen

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 133305,8 102,5 443
Johtuminen 89271,8 68,7 431
Vuotoilman lampeneminen tilassa 44223,5 34,0 43.2
Korvausilman lampeneminen tilassa 105010,4 80,8 433
Lampodkuormista hyodyksi -105199,9 -80,9 4.4.2
IImanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kayttoveden lammitys 45500,0 35,0 411
Yhteensa 178805,8 137,5 =
Taulukko 29. Osto- ja kokonaisenergiankulutus ikkunoiden vaihdon jalkeen
. Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m2 a) kWhg/a kWhg/(m2 a)
Kaukolampo 244279 187,91 0,7 170996 131,54
Tilojen lammitys 190873 146,83 0,7 133611 102,78
Lammin kayttovesi 53406 41,08 0,7 37384 28,76
Tuloilman lammitys 0 0,00 0,7 0 0,00
Séahko 51137 39,34 1,7 86933 66,87
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,7 4575 3,52
Lammin kayttovesi a7 0,04 1,7 80 0,06
Tuloilman lammitys 0 0,00 17 0 0,00
llmanvaihtojérjestelma 8541 6,57 17 14520 11,17
Kuluttajalaitteet ja valaistus 39858 30,66 1,7 67759 52,12
Yhteensa 257928 198,41
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Jos rakennuksen kaikki ulko-ovet vaihdetaan rakennuksen laskennallinen lamménkulutus pienenee noin
5200 kWh/a ja kokonaisenergiankulutus pienenee noin 3 kWhe/(m? a).

Taulukko 30. L&mmitysenergian nettotarve ulko-ovien vaihdon jalkeen

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku

Tilojen lammitys 142738,0 109,8 443

Johtuminen 99956,6 76,9 431

Vuotoilman lampeneminen tilassa 44223,5 34,0 432

Korvausilman lampeneminen tilassa 105010,4 80,8 433

Lampokuormista hyodyksi -106452,6 -81,9 442
IImanvaihdon lammitys 0,0 4.2
Lampiman kayttéveden lammitys 45500,0 35,0 411
Y hteensa 188238,0 1448 =

Taulukko 31. Osto- ja kokonaisenergiankulutus ulko-ovien vaihdon jélkeen

) Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m?a) kWhg/a kWhg/(m2 a)
Kaukolampo 257785 198,30 0,7 180449 138,81
Tilojen lammitys 204379 157,21 0,7 143065 110,05
Lammin kayttovesi 53406 41,08 0,7 37384 28,76
Tuloilman l&mmitys 0 0,00 0,7 0 0,00
Sahko 51137 39,34 1,7 86933 66,87
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,7 4575 3,52
Lammin kayttovesi a7 0,04 1,7 80 0,06
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,7 0 0,00
llmanvaihtojarjestelma 8541 6,57 17 14520 11,17
Kuluttajalaitteet ja valaistus 39858 30,66 1,7 67759 52,12
Yhteensa 267382 205,68
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7.2 Tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Rakennuksen kaikissa tiloissa on késikdyttoiset patteriventtiilit. Toimenpiteind ehdotetaan, ettéd
lammitysverkostoon asennetaan uudet linjasadtOventtiilit ja kaikkiin tiloihin vaihdetaan késikayttoisten
patteriventtiilien  tilalle  termostaattiset  patteriventtiilit. ~ Venttiilirungot  uusitaan  tarvittaessa.
Ympéristoministerion asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan 2.2.7 mukaisesti késikayttoisten patteriventtiilien
vaihdolla ternostaattiohjattuihin  patteriventtiileinin ~ voidaan huomioida n. 11 % parannus
lammodnjakelujérjestelman hydtysuhteeseen. Taman muutoksen seurauksena rakennuksen laskennallinen
lamménkulutus pienenee noin 20958 kWh/a ja kokonaisenergiankulutus pienenee noin 11 kWhg/(m? a).

Taulukko 32. L&mmitysenergian nettotarve patteriventtiilien vaihdon jalkeen

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 146370,0 112,6 4.4.3
Johtuminen 104043,9 80,0 431
Vuotoilman lampeneminen tilassa 44223,5 34,0 432
Korvausilman ldmpeneminen tilassa 105010,4 80,8 433
Lampokuormista hyddyksi -106907,8 -82,2 442
IImanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kayttoveden lammitys 45500,0 35,0 411
Y hteensa 191870,0 147,6
Taulukko 33. Osto- ja kokonaisenergiankulutus patteriventtiilien vaihdon jalkeen
. Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m?a) kWhg/a kWhg/(m2 a)
Kaukolampo 242027 186,17 0,7 169419 130,32
Tilojen lammitys 188621 145,09 0,7 132035 101,57
Lammin kayttovesi 53406 41,08 0,7 37384 28,76
Tuloilman lammitys 0 0,00 0,7 0 0,00
Sahko 51137 39,34 1,7 86933 66,87
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,7 4575 3,52
Lammin kayttovesi a7 0,04 1,7 80 0,06
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,7 0 0,00
llmanvaihtojarjestelma 8541 6,57 17 14520 11,17
Kuluttajalaitteet ja valaistus 39858 30,66 1,7 67759 52,12
Yhteensa 256352 197,19

7.3 Valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sédhkdiset erillislammitykset ja
muut jarjestelmat
Rakennuksen yleisten tilojen hehkulamppuvalaisimet ovat huonossa kunnossa. Toimenpiteind ehdotetaan

yleisten tilojen hehkulamppuvalaisinten vaihtoa pienloistelamppuvalaisimiin. Tdmanhetkiset valaisintehot
eivat ole tiedossa.. Vaihdon jalkeen vyleisten tilojen (14,9 % lammitetystd nettoalasta) keskimaardisend
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valaistusvoimakkuutena voitaisiin 11 W/m? sijaan kayttad n. 2,1 W/m’K. Mikali valaisimien vaihto
suoritetaan, saadaan tarkennetut valaistustehot tehtavistd valaistussuunnitelmista. Taman muutoksen
seurauksena  rakennuksen laskennallinen  sahkdnkulutus pienenee  noin 1480 kWh/a ja
kokonaisenergiankulutus pienenee noin 1 kWhe/(m? a).

Taulukko 34. Lammitysenergian nettotarve yleisten tilojen valaisinmuutoksen jélkeen

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku

Tilojen lammitys 147387,4 1134 147387,4

Johtuminen 104043,9 80,0 104043,9

Vuotoilman lampeneminen tilassa 44223,5 34,0 442235

Korvausilman lampeneminen tilassa 105010,4 80,8 105010,4

Lampokuormista hyodyksi -105890,5 -81,5 442
IImanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kayttéveden lammitys 45500,0 35,0 411
Yhteensa 192887,4 148,4 =

Taulukko 35. Osto- ja kokonaisenergiankulutus yleisten tilojen valaisinmuutoksen jalkeen

) Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m2 a) kWhg/a kWhg/(m2 a)
Kaukolampo 264442 203,42 0,7 185109 142,39
Tilojen lammitys 211036 162,34 0,7 147725 113,63
Lammin kayttovesi 53406 41,08 0,7 37384 28,76
Tuloilman l&mmitys 0 0,00 0,7 0 0,00
Sahko 49656 38,20 1,7 84416 64,94
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,7 4575 3,52
Lammin kayttovesi a7 0,04 1,7 80 0,06
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,7 0 0,00
llmanvaihtojérjestelma 8541 6,57 17 14520 11,17
Kuluttajalaitteet ja valaistus 38378 29,52 1,7 65242 50,19
Yhteensa 269525 207,33
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8 Energiatodistus

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:

Toedistustunnus:

Ymparisidministeritn energiatodisivsoppaan 2013 esimarkki
1970 rakennattu asuinkermostalo

1970

Muut asuinkerrostalat

Energiatehokkuusluckka

Rakennuksen laskennallinen kokonaisanargiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:

Eero Energiaiodistuksenlaalija

Allekirjoibus:
Fero I‘nrrz.rl'ﬂ rodistuksenlaatijo

Updbsrahannusten

ereddriyetasn 2012

209

kKWhe ! (m*® vuosi)

Tedistuksen laatimispaiva:
1.6.13

Viimeinen voimassaclopaiva:
1.6.23

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 1300 m*

Lammitysjarjestelman kuvaus asiradiaaliont 7040 oC, kasikéytioisat patteriventtilit

limanvaihtojarjestelman Kuvaus Konsellinen poistoilmanvaihio, ei lammontalteenctioa, yksi imanvaihtokonsa

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamucdon Energiamucdon

kerroin kertoimella painotettu
energia

kWhivuosi KWhi{m* vuosi) - KWhe!/{m® vuosi)

sahko 51137 39,3 1.7 66,9

kaukolampd 262 385 2023 0.7 1416

Sahkdn kulutukseen sisdltyva 39 B5R a7

valaistus- ja kulutlajalaitesahko

Kokonaisenergiankulutus [E-luku) 209

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Asuinkerrostalot

Luokkien rajat asteikolla I TEETE A0 c: 101 ... 130
D: 131 ... 160 P SRR ETN F: 191 ... 240

Tamaén rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-lid panighai rakenniiksan aekannallisin buluiksin ja ensrgamuabogn karsimiin Kuigus on leskath slendardiayddl |8 lammitattyva rathaalaa kehden, jollcin ari
shannusten E-luvl ovat keskandbn vertsllukedpolsla, EJukuwn sisbiyy rekennikean Bmenitys-, menyvaibio-, [Bahdydveiresialmicn seks hiduttsjalaitieidan &
walatsiuksen enargankulius, Rakannuksen whopeolset kduiuksel kuban autolammityspestokkest, sulanapiicémmitvisal & ulkovalol aival sisllly E-lukusin

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio &i koske vudisrakennuksia

Rakennuksessa saltaa Wlevaisuudessa olla ocdotetlavissa huomatlavia jarjestelmien sanserauksia kuten W-kanavien saneeraus,
linjasaneeraus, ulkoseinien saneeraus, vesikalon saneeraus ja ulkovalaistuksen saneeraus. Saneerauksien yhteydessa tulisi aina
harkita mahdollisuudal energiansagstitoimenpiteisiing, joilla rakennuksen enargiatehokkutta on mahdollista huomattavastikin
paraniaa.

Talla hetkelld energialehokkuutta vaidaan parantaa vaihtamalla ikkunat ja ulko-ovet paremmin enstetlyihin,
vaihtamalla kaikki k3sikdytiioisat patteriventlilit termostaattisiin patteriventliileibin ja vaihtamalla kaikki yleisten tilojen
valaisimet uusiin enargiatehokkaampiin.

Sucsituksat an apilally ykafyshohlasammin kohdasss "Tomenpide-ahdaluksal anangiatehekhsudan paraniamisaksr

46



Rakennuksen kaytiotarkoitusluokka

Rakennuksan valmistumisvuos

lImanvuoioluku g

Ulkosaingt
Ylapohja
Alapohja
|kkunat
Ulko-ovat
Kylmaszillat

Pohjoinen
Koillinan
L]
Kaakkao
Etela
Lounas
Lansi
Luode

limanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarestalman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Muut asuinkerrostalot

1970

12,2

A
m

SE0,0

A
m?

40,0
40,0
79,5

40,0

Lammitatty netioala 1300

m*f{h m*)

u U=a

Wi K) Wik

0,30 168.0

0,20 B1,0

040 1620

1.40 2793

1,40 64,4

- 8,45

] Drshiisusea=AMVO
Wiim® K} -
1,40 0.84
140 0.84
1.40 0.84
140 0.84

m?

Rakennusvaippa

Cauus MmpEhavidiata

Ikkunat ilmansuunnittain

Konasllinen poistoilmanvaihio, ei [Ammontalleenctioa, yksi imanvaihtokons

Lammilysjarjestalman kuvaws:

Tilgjan ja iv:n lammilys
Lampiman kayttovedan valmistus

! wuckan keskimaarainen |&mpakermain |&mpsapamplia

Varaava tulisija
limalampdpumppu

Jadhdytysjarjestalma

Ihmisat
Kuluttajalaitest
Valaistus

Wasiradiaationt 70M40 °C, kisikdytaiset patterivanttiilit

Tuoton
hyotysuhde

a7 %
7%

lampdpaimppuganesialmsss vol siadibyd Bmpdpumpun visodan keskimasralteasn [Bmpikariolmasn

Maard
kpl
]

Jaan ja luevutukssn
hy ity sulide

Lampokerrain’

TZ%
7%

Tuotte
KWh

1]

]

Jaahdytyskauden pain

Ominaiskulutus
dm®i{m® vuosi)

6029

Kayttoaste

1]

otettu kylmikerroin |

Lammitysenergian nettotarve
KWhe{m® vuosi)

350

Henkilat Kuluttajalaittest
Wim* Vim?
3.0

4.0

limavirta Jarjestelman LTO:m Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m¥is) [ (mfs) KW/ (m?is) - G
Paailmanvaihtokonast 0.65/ 065 15 0% a0
Erillispoistol - -
lIimanvaihtojérjsstalma 0.65 / 0.65 1.5 - -
Rakennuksen imanvaihiojdrjestalman LTO:n vuosihydlysuhde: 0%

Lammitysjarjestelma

Apulaitteiden
sdhkonkaytto”
KWhi{m® vuosi)
2.0
0.0

Jaahdytysjarjestelma

Valaistus
Vim*
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Muut asuinkerrostalat
kayttotarkoitusluokka

Rakannuksen valmistumiswuosi 1970

Lamrmitetly neloala, m* 1300

E-luku, kWhe/ (m® vuosi) 209

E-luwun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerrain painotettu energiankulutus

kKWhihvuosi - kKWhelvuosi KWhefim* vuosi)

sahko 51137 1.7 BEB33 66,8

kaukolampd 262 985S or 184080 1416

YHTEENSA 314 122 271 022 209

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWhhuosi KWh{m® vuasi)
lampdpumpun ldmmonldhieesta ottama energia a 0.0
auwrinkolampd a 0.0
aurinkosahko Ju] 0.0
tuulisahka a a0

Rakennuksen teknisten jarj

Sdhko Lampo Kaukojaahdytys
EWhi{m* vuosi) KWh(m® vuasi) KW m® vumsi)
Lamrmilysjarjestalma
Titojan lammitys’ 2.0 1564 -
Tulzilman lammitys 0.0 0.0 -
Lampiman kayttoveden valmisius 0.0 39,8
limanvaihtojarestelman sahkdenargiankulutus 6.6 - -
Jadahdytysjarjestalma
Kuluttajalaitieel ja valaistus a7 - -
YHTEENSA 39,3 196,2 0.0

! imarvwabhdon buloliman & npsanaminan flesss [ korsausiiman |Bmmiys kuduo Blojen [Bmmibyksaan

Energian nettotarve

kKWhivuosi KWh(m® vuasi)
Tilojan lammitys® 148 370 MM2,6
limanvaitdon Emmitys” 0 0.0
Lampiman kayttovedan valmistus 45 500 35,0
Jadhdytys Ju] 0.0

sig&kAR wistalman, konsausiman (8 fulollman ldmpanamisen llasss
* laskathy lAmmantaBeenchan kanssa

kWhivuosi KWhi(m® vuasi)

Aurinko 65 951 a0,7
Hankilat 20 438 15,8
Kuluttajalaittest 273N 21,0
Valaistus 12 527 9.6
Lampiman kayttovedan kierrosta ja varastoinnin havidista 2448 1.9
Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentalydkalun nimi ja versionumern | D5 (2012), Excal-toleutus




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenargian maaral iimoitetaan sellaisenaan ilman lAmmontanvelukukorjausia.

Toteutunut ostoenergiankulutus
Lammitetty nettoala 1300 m*

Ostettu energia

Kaukolampo

Kokonaissahka
Kiinteistosdahka
Kaytdjasahko

Kaukojdahdylys

kWhivuosi
233 400

19 200

KW m® vuosi)
179.5

14,8

Ostetut polttoaineet’ polttoaineesn
maara
vuodessa

yhsikko MUUMNos-

karroin kK¥Vh:ksi

Kewvyl polttocljy litra 10
Pilkkest (havu- ja sekapuu) ping-m’ 1300
Pilkkest (koivu) ping-m’ 1700
Puupelletit kg 4.7

! Saloghus catethujen poitoainaklen mbaran andoinnista (ykalkkia voodessa) lules asittal kohdasss "Lsamerking|d”

kWhivuosi

KWhi{m® vuosi)

Toteutunut ostoenergia yhteensa

Sahkd yhieensa
Kaukolampo yhleansa
Polttoainest yhieansa
Kaukojaahdylys
YHTEENSA

kWhivuosi
19 200
233 400

252 600

KWhi{m® vuosi)
14,8
179.5

Totauturut anangiankuililes dippuu mm, rekennukean Kayttajan lLukamasrs:sia (& kEyihiieBumuksisa, kayttdajoista, sislisisll kuormista, rekenniksan siannista ja
wiiphisisha sEaolosuhbaisia. Laskennalisessa terkastelussa nama asiat on vakicihu, Taukikassa dmoiteful luvat sasiavat sisalda kulidusta, joka ol sisblly
laskannallizean estoanangiariulubiksasn, Taulukosta vol myds puuthue energankuluiuksia, jpiden kuutustiistols al ollut sastavilia todistusta laeditieassa. Madan

syldan vuckai totautunut aslcsanengiankubiine af o e vemattaissa laskermalligaen ostoenarman Kuluksean
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMISEKSI

Tamd osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkeseindt, ulko-ovet ja ikkunat

Ikkunat ja parvekkesan ovel oval varsinkin ylimmissa kerroksissa huonossa kunnossa ja ne suositellaan vaihdattaviksi.
Ulkesainien kojaussuunnitielun yhleydessa kannaltaa tutkia ulkossinien eristeidan kunto ja eristeiden uusimisan
kannattavuus.

Taoimenpiteind ehdotataan ikkunoiden vaibtoa nykyisesta kaksilasisesta nykyaikaisiin energiatehokkaisiin ikkunoibin.
Talkbin ikkunoiden U-arvo paranisi nykyisesta arvosta 1,4 Wim°K arvoon 0.9 Wim2K.
Lisdksi ehdotetaan kaikkisn ulko-ovien vaihtoa, jolla cvien U-arvo paranisi nykyisestd 1,4 Wim 2K keskimadrin 0,8 Wim®K.

Teimenpide-ehdotukset ja arvicidut saastot

1 Ikkunaiden vaihio
2 Ulko-owvian waihio
3

Lampa, t?.*:ttugnarglan S3dhko, ostoenergian sdasto Jaahdy'tys:.r!:.lst?-anerglan E-luvun muutes

saasto saasto
KWhivuosi EWhhvuosi EWhivuosi KWhef{m® vuosi)

1 18 706 -10
2 5 200 -3
3

Huomiot yla- ja alapohja

Y&pohjan ja alapohjan lmmoneristyksen parantaminen ei ole Essd kohleessa kustannusiehokasta, koska ne adellyttaisivat
merkittavia rakentesllisia muutcksia. Ylapohjan lisderistamisen kannattavuus on syyta arvioida, jos vesikalon uusiminen tulee
gjankohtaissksi.

Raksnnukselle sucsitellaan tehidvaksi vaipan ilmanpitavyysmittaus erityisesl siksi, koska rakennuksaen ulkoseinan ja alapohjan
valistan litostan tlivigdessa saattaa olla puutteita. Mittauksessa tehityjen havaintojen perusteslla tehdaan tarvilaessa

karjaussuunnitalma.

Yld- ja alapohjan osalta ei Ll helkelld ehdotela muita energiansdastdtoimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset ja arvicidut saastot

7

2

3

Jadhdytys, ostoenergian
sdasto

Lampd, ostoenergian
sdasto

EWhivuosi EWhhuosi EWhhvuosi kWhelim® vuosi)

Sidhko, ostoenergian saasto E-luvun muutos

Huomiot - tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Kun pulkistojen linjasanesraus tulee ajankohtaiseksi kannattaa samassa yhleydessa parantaa lammitysputkistojen eristysta, jola
an mahdaollista saavuttaa energiansaasica.

Taimenpiteend ehdotetaan, eltd ikkunciden ja ulke-ovien vusimisen jdlkeen lAmmitysverkosiocon asennetaan uudet
linjasaatdventtiilit, kaikkiin tiloihin vaihdataan kasikayttoisten patteriventtiilien tilalle tarmostaattiset patteriventtiilit ja
lammitysjarestelima perussaadetdan. Ventlilirungo! vusitaan tarviltaessa.

Teimenpide-ehdotukset ja arvicidut sadstot

1 Kasikdytidisten patteriventtiilien vaihlo lermostaatlisiin patteriventtileihin
2
3
Lampa, t?.*:ttugnarglan S3dhko, ostoenergian sdasto Jaahdy'tys:.r!:.lst?-anerglan E-luvun muutes
saasto sdasto
KWhivuosi EWhhuosi EWhhvuosi KWhef{im® vuosi)
1 20 958 -1
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Rakennuksessa on konsellinen poisioiimanvaihiojarjestelma. Jarjestalma shdolataan perushuollettavaksi, iimakanavat
puhdisteliavaksi ja ilmavirral lasapainoitettavalksi.

Myohemmin, jos imanvaihtojareslelman kanavistosaneeraus ja putkistojen linjasaneseraus tulee ajankohiaiseksi kannattaa
samalla tutkia l[ammityksen paluuputkistoon kytketyn poistoilmalampopumpun kannattavuus. Samassa yhiteydessa lisasdaslod on
saatavissa putkiston pareammalla enstyksalla.

Yila mainittujan huolto-a yllapiteteknisten toimenpiteiden lisaksi imanvaihtoEfesteimén osalta ei talla hatkella shdotata
sddstoloimenpiteita.

Teimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
LAmMpS, :?.sltufnarglan Sdhko, ostoenergian saasto Jaahdylys:.c.lst.i.:l-anerglan E-luvun muutes
sdasto sdasto
kWhivuosi kWhivuosi kwWhivuosi kWhe/{m® vuosi)

Ulkowvalaisimet cval pian tulossa uusimisikdan. Uusimisen yhieydessa kannatlaa tarkastella valaisinten elinkaarikustannukset.

Porraskéytavien ja muiden yleisten tilojen huonokunioiset valaisimet tules vaihtaa. Valaisimissa suosilellaan kaylellavaksi
hehkulamppujen sijaan enaergiasadstavia pienloisielamppuja.

Toimenpiteina ahdaotataan yleisten lilojen hehkulamppuvalaisinten vaihloa. Tamanhatkisat valaisiniehot aivat ole iedossa.
Vaihdan jalkesn wlaistan tilojen (14,8 % [Emmitetysta netinalasta) keskimaardisena valaistusvoimakkutena vaitaisiin 11 Wim?® sijaan
kayttad n. 2,1 Wim? K. Mikali valaisimien vaihto suoritetaan, saadaan tarkennetut valaistustehot tehtdvista valaistussuunnitelmista

Teimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1 Yaistan lilojen valaisinten vaihto

2

3

Lampo, ostoenergian Sahkd, ostosnerglan salstd Jaahdytys, ostoenergian

I [ E-luvun muutos
saasto saasto

KWhhivuosi KWhhivuosi KWhivuosi kWhe/im® vuosi)

1480 -1

[

Suosituksia rakennuksen kayttoc

limanvaihdon lehostuksan kdyntiaikaa olisi hyva tarkistaa ja muuttaa nykytarpeila vastaavaksic

Rakennuksessa on konsellinen poisioilmanvaihiojarjestelma, jonka korvausilima tuodaan ikkunoiden karmeihin asennetuista
rakovenitileistsd. Asukkaita tulisi ohjeistaa karmiventiiilien saadossa vuodenajan/ulkolampdtilan mukaan. Menetielylla voidaan
pienantad rakennuksen ldmmilysenergiankulutusta.

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalian lehokkaassa kaylossa, wwew.moliva fi
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LISAMERKINTOJA
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Liite 1. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja
ulkoilman keskilampotilat

Taulukko 36. Kuukausittaisten tuntien lukumaarét ja ulkoilman keskildmpatilat

Kuukausi Tuntien lukumaara | Ulkoilman keskilampétila (°C)
At Ty
Tammikuu 744 -3,97
Helmikuu 672 —4,50
Maaliskuu 744 —2,58
Huhtikuu 720 4,50
Toukokuu 744 10,76
Kesékuu 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 keskilampétila on poimittu D3/2012 liitteestd 2 taulukosta L2.2.



