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1 Johdanto

Tassa oppaassa lasketaan energiatodistuslain (50/2013) ja energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013)
mukainen rakennuksen ostoenergiankulutus ja kokonaisenergiankulutus seka esitetddn laskennan tulosten
perusteella taytetty energiatodistus. Laskentamenetelména tdssd oppaassa kdytetddn rakentamisméaérdysko-
koelman osan D5/2012 laskentamenetelmaa.

Rakentamisméé&rdyskokoelman osassa D5 annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdvéan rakennuksen energian-
kulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdssé oppaassa taulukkoina ja yht&loiné. Tau-
lukoissa on esitetty eriteltynd vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset ja yhtélgind yhden tai useamman
esimerkkikuukauden laskentatulokset sekd koko vuotta koskevat laskentatulokset. Yhtaloissa kéytetyt mer-
kinnat noudattavat rakentamismaarayskokoelman osan D5/2012 merkintdja. Paadasialliseksi esimerkkikuu-
kaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun lisaksi laskennan kulku on esitetty yhtaldmuodossa myds niiden
kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tammikuusta'. Yhtaldissa esitetyt lukuarvot saattavat
poiketa pyoristyksistd johtuen hieman taulukoissa esitetyista lukuarvoista. Arvojen tarkastamisessa on syyta
kéyttaa ensisijaisesti taulukoissa esitettyja lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asiakirjojen
perusteella. Olemassa olevan rakennuksen energiantodistuksen laadinta perustuu rakennuksesta paikan paalla
tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttdjien haastatteluun seka niihin asiakirjoihin, jotka rakennuksesta
ovat saatavilla Paikan péalla tehtyjen havaintojen, kayttdjien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjo-
jen perustella selvitetddn rakennuksen ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutuksen laskennassa tarvittavat
lahtotiedot seka esitetddn rakennuksesta tehdyt havainnot ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisiksi arvioidut
energiansaéstotoimenpiteet sadstdarvioineen. Lisdksi on ilmoitettava olemassa olevan rakennuksen toteutu-
nut ostoenergiankulutus, jos tieto on saatavilla.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutus sekd energiatehokkuusluokka
lasketaan tarkasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jérjestelmien tietoja sekd energiatodistusasetuksessa
esitettyja rakennustyyppikohtaisia vakioituja lahtdarvoja kédyttden. Laskettu ostoenergiankulutus on arvio
rakennuksen kayttdjan energialaskussa keskimaérin nékyvasta energiankulutuksesta. Ostoenergiankulutus
sisaltdd rakennuksen kaikkien jarjestelmien kuluttaman sdhkdverkosta ostetun sahkon, kaukolampdverkosta
ostetun kaukoldammon, kaukojadhdytysverkosta ostetun kaukojaahdytyksen seké rakennuksen lamméntuotto-
laitteissa poltetut polttoaineet. Ostoenergiankulutuksen laskennassa rakennuksen asukkaiden kayttétottumuk-
sia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten lasndolo rakennuksessa ja valaistuksen kaytto, lasketaan rakennus-
tyyppikohtaisilla rakennuksen kayttda kuvaavilla vakioiduilla arvoilla. Ndin kahden samanlaisen rakennuk-
sen laskennalliset ostoenergiankulutukset ovat yhté suuria ja kahden samantyyppisen rakennuksen ostoener-
giankulutukset vertailukelpoisia kesken&én.

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimia kayttden. Koko-
naisenergiankulutus on arvio rakennuksen ostoenergiankulutuksen aiheuttamasta energianléhteiden kulutuk-
sesta. Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa sdéhkdenergian kerroin on 1,7, kaukolammaén kerroin on 0,7,

Y limanvaihdon lamméntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa téllaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne kesakuu-
kaudet, joina lammontalteenotto ei ole kaytossa.



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



2 Esimerkkirakennus

Téssa esimerkissa laskennan kohteena on kaksikerroksinen vuonna 2000 valmistunut pientalo. Rakennuksen
lammitetty nettoala on 210,5 m’. Rakennuksen kayttévesi lammitetaan sahkolla ja tilat tilakohtaisilla sahk6-
pattereilla. Sahkolammityksen lisaksi rakennuksessa on varaava tulisija. Rakennuksessa on yhdelld ilman-
vaihtokoneella toteutettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé. Ilmanvaihtokoneessa on l&m-
montalteenotto, sahkdinen jalkilammityspatteri ja lammdntalteenoton poiskytkentd tuloilman asetusarvon
ylittyessd. Rakennuksen yksityiskohtaiset tiedot on esitetty taulukoituna luvuissa 2.1 ja 2.2.

Rakennuksen asukkaiden haastattelun perusteella rakennuksessa on kéytetty vuonna 2012 yhteensa 42 000
kWh sdahkod. Lisaksi rakennuksen varaavassa tulisijassa on poltettu vuoden aikana noin kolme irtokuu-
tiometrid koivupuupilketta.

Kylmasiltojen laskenta tehd&an tassé esimerkissd ympéristoministerion asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan
2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus
arvioidaan lisédmalla 10 % ulkovaipan johtumislampohavioon.

2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Lahde

Sijaintipaikkakunta Pori

Rakennusluvan vireilletulovuosi 1999 rakennuksen asiakirjat
Valmistumisvuosi 2000 rakennuksen asiakirjat

Laskennan saavyohyke (?—?ellzs(i)rflfiil\i::ég ! YM asetus 176/2013, liite 1, kohta 2.1
Kayttotarkoitusluokka erilliset pientalot, yhden asunnon talot YM asetus 176/2013, liite 2

Kerrosten lukumaaré kaksi havainnointi paikanpaalla

Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta havainnointi paikanpaalla

D5/2012 taulukko 5.6: pientalot, raskas-

rakenteinen havainnointi paikanpaalla

Rakennetyyppi

Taulukko 2. Tilojen lammitysjarjestelmé

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA Lahde

Tilojen lammitysjarjestelma tilakohtaiset sdhkdpatterit havainnointi paikanpaalla
Varaava tulisija kylla havainnointi paikanpaalla
Varaavien tulisijojen lukuméaara yksi havainnointi paikanp&alla
Varaavan tulisijan tilojen lammitykseen luovuttaman YM asetus 176/2013, liite 1,
T U S 2000 kWh/a

lAammadn enimmdismaérd tulisijaa kohden kohta 2.3.1




Taulukko 3. Kayttovesijarjestelma

KAYTTOVESIJARJESTELMA

Lahde

Lampiman kayttdveden lammitysjarjestelma

sahkolla lammitetty lamminvesiva-

raaja

havainnointi paikanpaalla

Lampimén kayttdveden varaaja

300 L (40 mm eristys)

havainnointi paikanpaalla

Lampiman kayttdveden kierto

ei ole

havainnointi paikanpaalla

Lampiméan kayttdveden kierron lammityslaitteet

ei ole

havainnointi paikanpaalla

Lampiman kayttdveden siirtoputkien eristys

YM asetus 176/2013 liite 1 tau-
lukko 5: ei kiertoa, suojaputkessa

havainnointi paikanpaalla

Taulukko 4. llmanvaihtojérjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

llmanvaihtojérjestelmé

koneellinen tulo- poistoil-
manvaihto

havainnointi paikanp&alla

lImanvaihtokoneiden lukuméaéré yksi havainnointi paikanpéaalla
limanvaihdon lamméntalteenotto kylla havainnointi paikanpéaalla
IImanvaihdon _Iémeptalteenoton poiskytkent& kylla havainnointi paikanpéall&
asetusarvon ylittyessé

Tuloilman jalkilammitys kylla havainnointi paikanpéall&
Tuloilman jalkildmmityksen lammonléhde séhkovastus havainnointi paikanpéall
Lammontalteenoton lampétilasuhde (tulo- ja pois- 45 % havainnointi paikanpéaalla, valmis-

toilmavirrat yhté suuria)

tajan ilmoittama arvo

Lammontalteenoton lammdnvaihdintyyppi

levylammdnvaihdin

havainnointi paikanpéaalla

Jateilman alin mahdollinen lampdtila

5°C

havainnointi paikanpaalla, valmis-
tajan ilmoittama arvo (D5/2012
kohta 3.4.1)

Lammontalteenoton poiskytkentalampdtila = sisddnpuhalluslampétilan asetusarvo — l[dmpétilan nousu puhaltimessa

Taulukko 5. llmanvaihdon lammontalteenoton ja jalkilammityksen kuukausiaikataulu

ILMANVAIHDON LAMMONTALTEENOTON JA JALKILAMMITY KSEN KUUKAUSIAIKATAULU

Kuukausi Lammontalteenotto paalla Jalkilammitys paalla
Tammikuu kylla kylla
Helmikuu kylla kylla
Maaliskuu kylla kylla
Huhtikuu kylla kylla
Toukokuu kylla kylla
Kesakuu kylla kylla
Heinékuu ei ei
Elokuu ei ei
Syyskuu kylla kylla
Lokakuu kylla kylla
Marraskuu kylla kylla
Joulukuu kylla kylla




2.2 Laskentasuureet

Taulukko 6. Perussuureet

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinté
Lammitetty nettoala 210,5 | m? havainnointi paikanpaélla Aetto
D3/2012 taulukko 2 (Erilli-
Sisélampdatila 210 | °C nen pientalo seka rivi- ja T,
ketjutalo)
Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen o
keskilampétilan ero 5,0 C D5/2012 kohta 3.2.4 AT maavuosi
. YM asetus 176/2013, liite

Rakennuksen ilmanvuotolukuna 6,0 1/h 1, taulukko 4 Nso
IImanvuotoluvun yhtaldn kerroin vuotoilmavirran 2 i D3/2012 kaava 5 (D5/2012
kaavassa (D3/2012 kaava 5, D5/2012 kaava 3.9) kaava 3.9) x
Rakennuksen tehollisen lampokapasiteetin ominai- 2 D5/2012 taulukko 5.6:
sarvo 200 | Whi/(m" K) pientalot, raskasrakenteinen Cra,omin
Taulukko 7. Rakennusosat

Lahde U A Ty UA
RAKENNUSOSAT Wi °C) 2 oC WI°C
Ulkoseind ulkoilmaan Piirustukset 0,24 220,0 Ulkolampdtila 52,8
Ylépohja Piirustukset 0,18 120,5 Ulkolampdtila 21,7
Alapohja Piirustukset 0,21 120,5 Maapera 25,3
Ikkunat Piirustukset 2,10 51,3 Ulkol&dmpdtila 107,7
Ovet Havainnointi |- 5, 9,4 Ulkolampétila 6,6

paikanpaalla

Yhteensé ( = rakennusvaipan pinta-ala) 521,7
Pinta-alat perustuvat sisdmittoihin.
Taulukko 8. L&mmitysjarjestelma
Suure Arvo | Yksikkd Lé&hde Merkinta
Lammonjakojéarjestelmén vuosi- 095 | - YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko o
hyétysuhde : 9: sihkopatterilammitys Mimmitys tilat
Lammon jakelujérjestelman apulait- 2 YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
teiden sahkonkulutus 0.5 | kWh/(m"a) 9: sahkopatterilammitys Critat
Lammitysenergian tuoton hyo- 10 |- YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko .
tysuhde tilojen [&mmityksessa ' 10: huonekohtainen s&hkdlammitys Meuotto titat
Tilojen lammontuottojérjestelman 00 | kwhi(n? a) YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko o _
apulaitteiden sahkonkulutus ' 10: huonekohtainen sahkéldammitys tuotto,tilat
Lammitysenergian tuoton hyo- 10 |- Kayttdvesivaraajan haviot lasketaan
tysuhde kayttoveden lammityksessé ’ erikseen Neuotto,ticw
Kayttoveden lammdntuottojarjes- 2 . -
telman apulaitteiden sahkonkulutus 0.0 | kWhi(ma) | Ei apulaitteita Ctuotto tkv
Tulistjan kokonaiswosihyotysuhde YM asetus 176/2013, liite 1, kohta
tiloihin luovutetusta lammitysener- 0,60 231 Neutisija
giasta ostoenergiaan e




Taulukko 9. Kayttdvesijarjestelma

Suure Arvo Yksikko Lahde Merkinta
Lampiman kayttdveden lammitysenergian 2 D3/2012 taulukko 5, YM
nettotarve 3 KWhi(m" a) asetus 5/13 huomioiden
Lampiméan kayttdveden [&mmitysenergian D3/2012 taulukko 5, YM
i 4200 kWh/a L
nettotarpeen ylaraja asetus 5/13 huomioiden
Lampiméan kayttdveden varastoinnin vuo- YM asetus 176/2013,
twinen lampohavis 1300 | kwh/a lite 1, taulukko 8 Quievvarastointi
YM asetus 176/2013,

e . i, liite 1, taulukko 5: erilli-
rITatr;:p;[jnr?l(;lekayttovedenJakelun (siirron) 0,85 i nen pientalo seka rivi- ja Nk siirto

yoty ketjutalot: ei kiertoa,

suojaputkessa
Lampiman kayttdveden Kierron lampohavio 0 kWh/a ei kiertojohtoa Qukv kierto
Taulukko 10. llmanvaihtojarjestelma
Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkinta
lImanvaihtokoneen lamman talteenoton pois- 045 | - Lampéatilasuhteesta YM Monis- '
toilman vuosihyétysuhde ’ teen 122 mukaisesti laskettuna Maivkone
Ilmanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun lasken-
nassa) P ( 84 | s D3/2012 taulukko 2 Qv poisto
lImanvaihdon tuloilmavirta (E-luvun laskennas- D3/2012 luku 3.2 (tulo- ja pois-
84 I—/S H : A H v tulo
sa) toilmavirrat yhté suuria) '
havainnointi paikanpaalld, val-
. i 3 mistajan ilmoittama arvo (YM i
limanvaihdon SFP-luku 25 | KWIMIS) | asetus 176/2013, liite 1, taulukko
3)

Tuloilman siséanpuhalluslampétila 17,0 | °C havainnointi paikanpaalla Tsp
Lampéotilan nousu tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C D5/2012 luku 3.4 (oletusarvo) ATpunatiin
limanvaihtolaitoksen vuorokautinen kéyntiai-
kasuhde h/(24 h) 10 |- D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 ty
lImanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiai-
Kasuhde vrk/(7 vrk) 10 |- D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 t,




Taulukko 11. Ikkunat

Suure Yksikko | Ka Ko | Lo Lu L&hde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja karmira- 2 T -
kenteineen) m 795 | 21,1109 | 11,3 | havainnointi paikanp&élla Aivr
Valoaukon auringon sétei- havainnointi paikanpaalla.
Iyn kokonaislapaisykerroin | ~ 0,55 1055055 | 0,55 valmistajan ilmoittama arvo g
Kehkerroin _ 075 | 075 | 0.75 | 0.75 D5/2012 kohta 5.3.4 oletusar- Foons
VO
havainnointi paikanpaalla: ei
Verhokerroin - 1,0 10 [ 1,0 1,0 kaihtimia tai verhoja ikkunan Fyerno
edessé pdivasaikaan
Ylapuolisten varjostuksen havainnointi paikanpaalla: ei .
korjauskerroin ) Lo 1 L0 110110 yrapuolista varjostusta Fytavarjostus
Sivuvarjostuksen korjaus- ) havainnointi paikanpaalla: ei
kerroin Lo 10 |10 110 sivuvarjostusta Fsivuvarjostus
N . D5/2012 taulukko 5.3 kul- S nlla
Y mpéristokerroin - malla 15° havainnointi paikanpaalla mparists

Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja Iampdkuormat

Suure Arvo Yksikko | Léhde Merkinta
E{)akennuksen viikoittainen kayttéaikasuhde 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 3 W/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Kuluttajalaitteiden kayttdaste 0,6 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Valaistuksen ominaisteho 8 wW/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Valaistuksen kéyttdaste 0,1 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Lampokuorma ihmisista 2 w/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -




3 Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon pu-
haltimien sahkdnkulutus

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien aiheuttamaa lamp6kuormaa tarvitaan tilojen
lammitysenergiantarpeen laskennassa, siksi niiden sahkonkulutuksen laskenta esitetdén tassé luvussa ennen
lammitysenergiantarpeen ja -jarjestelmien laskentaa.

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien laskennassa noudatetaan rakentamisméaérays-
kokoelman osan D3/2012 luvussa 3 annettuja méarayksia. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutuk-
sen laskennassa kdytetdan rakentamisméaaréyskokoelman osan D3/2012 taulukossa 3 annettuja lammitettyyn
nettoalaan suhteutettuja ominaisarvoja. Laskennassa huomioidaan lisdksi D3/2012 taulukossa 3 esitetty kayt-
toaika ja kdyttoaste. Kéyttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta péivéa viikossa
rakennusta kéaytetddn. Néiden tulona saadaan edelleen kuukausittainen kéayttoaika eli kayttéajan osuus kuu-
kauden tuntien kokonaisméé&rasta. Pientalon kédyttdaika on 24 tuntia vuorokaudessa seitseménd péivana vii-
kossa. Kayttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan siis

kayttotuntien kdyttotuntien kdyttopaivien

osuus osuus osuus

D3/2012 taulukosta 3 = . ..

kuukauden vuorokauden viikon (1)
tunneista tunneista paivista
kayttdtuntien
Kok . osuus 24 h 7 Vrk 1 100 0/
oko vuosi =—. =1=
kuukauden 24h 7vrk 0
tunneista

Rakennus on siis kaytdssa kuukauden jokaisena tuntina. Kayttdaste on se osuus rakennuksen kuukausittaises-
ta kdyttdajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden kéyttaste on 0,6 eli laitteiden
oletetaan olevan paalla 60 % rakennuksen kayttdajasta (60 % kuukauden tunneista). Rakennuksen valaistuk-
sen kayttoaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan péalla 10 % rakennuksen kayttdajasta (10 % kuukau-
den tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden sdhkoenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden sdhkdenergiankulutuksen laskennassa kaytetaan D3/2012 taulukossa 3 annettua lammitet-
tyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaisséhkdtehoa. Taulukosta ominaisséhkotehoksi saadaan
3 W/m’. Rakennuksen lammitetty nettoala on 210,5 m? joten kuluttajalaitteiden tehoksi saadaan

laitteideny _ ., W
D3/2012 taulukosta 3 ( . ) =3 — Anetto @)
. . W
teho (la‘“elde“) —3—.2105m% = 6315 W
teho m?2
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Téalla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sahkdenergiaa ja lammittdvén rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat paalla D3/2012 taulukossa 3 esitettyna kéyttdaikana. Sahkéenergian laskennassa huomi-
oidaan kayttoaika (kayttdtuntien osuus kuukauden tunneista) ja kéyttoaste. Kuluttajalaitteiden sahkoenergian
kulutukseksi saadaan néin tammikuussa

. KEvEStUnt]
3 arvo jaettuna Wiwtuttajataitteet = ——on—" . ( o ) tuntien 3)
kuukausittain 1000 kt‘:l‘:]l;ae‘;gén kayttoaste) \ | jumaara

. 631,5
tammikuu Wiwtuttajataitteet = m 1:0,6-744 = 281,9 kWh

3.2 Valaistuksen sahkdenergian kulutus

Valaistuksen sdhkonkulutuksen laskennassa kéytetdan D3/2012 taulukossa 3 annettua ld&mmitettyyn netto-
alaan suhteutettua valaistuksen ominaissahkotehoa. Taulukosta ominaissahkotehoksi saadaan 8 W/m?®. Ra-
kennuksen lammitetty nettoala on 210,5 m? joten valaistuksen tehoksi saadaan

Valaistuksen) -3 W (4)

D3/2012 taulukosta 3 ( teho F *Anetto

(Valaistuksen) —3 ﬂ 2105 m? = 1684 W
teho m?2 ’

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sahkdenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on paélla D3/2012 taulukossa 3 esitettynd kéayttdaikana. S&hkoenergian laskennassa huomioi-
daan kayttoaika (kayttotuntien osuus kuukauden tunneista) ja kayttoaste. Valaistuksen sdhkdenergian kulu-
tukseksi saadaan ndin tammikuussa

valaistuksen kayttotuntien
o, (T (M) (e ()
laistus = ——2m0_ 7. N A .
Kuukausittain valaistus 1000 kuukaqden kayttoaste lukumazrs
tunneista
. 1684
tammikuu Woalaistus = 1000 1:0,1-744 =125,3 kWh
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3.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien sahkéenergian kulutus

IImanvaihtojarjestelman sdhkonkulutus lasketaan D5/2012 kaavalla 7.1. llmanvaihtojarjestelman sahkénku-
lutuksen laskennassa kaytetddn rakentamismaarayskokoelman osassa D3/2012 maédriteltyjé ilmavirtoja ja
kayntiaikoja. Taman rakennustyypin ilmanvaihto on aina paalld. Sdhkonkulutukseksi saadaan néin tammi-
kuussa

D5/2012 kaava 7.1 Wiimanvainto = SFP + Qv,poistoAt (6)

_ kWh
koko vuosi Witmanvainto = 2,5+ 0,084 - 8760 = 1839,6 “a

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméssa ei ole muuta sahkonkulutusta. IImanvaihtojarjestelman jalkilammi-
tyspatterin tarvitsema séhkoenergia lasketaan lammitysjérjestelmén osana.

3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdenergian kulutukset on esitetty taulukossa 13. Kuluttajalaitteiden ja
valaistuksen séhkonenergian kulutus lammittavat huoneilmaa. Tdmé huomioidaan luvussa 4.4.1 lampokuor-
mien laskennassa.

Taulukko 13. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensé
Kuukausi Wiuiuttajataitteet Wataistus
kWh kWh kWh

Tammikuu 281,9 125,3 407,2
Helmikuu 254.,6 113,2 367,8
Maaliskuu 281,9 125,3 407,2
Huhtikuu 272,8 121,2 394,1
Toukokuu 281,9 125,3 407,2
Kesékuu 272,8 121,2 394,1
Heinékuu 281,9 125,3 407,2
Elokuu 2819 125,3 407,2
Syyskuu 272,8 1212 394,1
Lokakuu 2819 125,3 407,2
Marraskuu 272,8 121,2 394,1
Joulukuu 281,9 125,3 407,2
Koko wuosi 3319,2 1475,2 4794,3
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4 Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

4.1.1 Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve lasketaan rakentamismadrayskokoelman osan D3/2012
taulukon 5 arvoja kayttden. Taulukossa esitetdén rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampiman kayttéveden
nettoenergiantarve vuodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadaan 35 kWh/(m” a). Rakennuksen lammitetty
nettoala on 210,5 m?, joten lampiméan kéyttdveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensi

kWh
D3/2012 taulukosta 5 Quiwnetto = 35 =5 Anetto (7
. Wh , kWh
koko vuosi Qlkv,netto =35 m -210,5 m“ = 7367,5 T

Lampiman kéayttéveden lammitysenergian nettotarve ylittdd nyt rakentamismaarayskokoelman osan D3/2012
kohdassa 3.4.1 esitetyn rakennusluokkakohtaisen ylarajan 4200 kWh/a (YM asetus 5/13)°. Kayttdveden
lammitysenergian nettotarve asetetaan siten yhtd suureksi, kuin lammitysenergian rakennusluokkakohtainen
ylaraja

kWh
D3/2012 kohta 3.4.1 Quicw netto = 4200 —— ®)
! a

4.1.2 Lampiméan kayttéveden kierron ja varastoinnin lampo6havio
a) Lampiméan kayttéveden kiertojohdon lampdhavict

Rakennuksessa ei ole lampimén kéyttdveden kiertojohtoa, joten kiertojohdon lampohévidité ei ole

kWh
Qlkv,kierto =0 T (9)

b) Lampiman kayttéveden varastoinnin [Ampo6haviot

Lampiman kayttéveden varastoinnin haviét saadaan energiatodistusasetuksen (Y M asetus 176/2013) liitteen
1 taulukosta 8. Rakennuksen kayttdvesivaraajan tilavuus on 300 dm® ja siina on 40 mm eriste. LAmpiman
kéyttdveden varastoinnin havioksi saadaan siten arvo 1300 kWh/a

2 D3:n muutos, ympéristdministerion asetus 5/2013 (annettu 27.2.2013, voimaan 1.6.2013).
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YM asetuksen 176/2013 kWh
liitteen 1 taulukosta 8 Qukv,varastointi = 1300 T (10)

Lampiman kayttdveden varastoinnin haviot voidaan jakaa kuukausittaisiksi havidiksi kuukausien pituuden
perusteella. Kayttoveden varastoinnin havidiksi saadaan siten esimerkiksi tammikuussa

11)

varastointihaviot

YM asetuksen 176/2013 tunteja kuukaudessa) _ (
vuodessa

kayttoveden
liitteen 1 taulukosta 8 Quevparastointi = ( tunteja vuodessa

744

tammikuu Qikvvarastointi = 8760 1300 = 110,4 kWh

4.2 llmanvaihto

4.2.1 Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila

Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kéytetddn rakentamismaérdyskokoelman osan
D3/2012 taulukossa 2 esitettyjd ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria.
lImanvaihdon kéyttoaikoina kdytetddn vastaavasti D3/2012 taulukossa 3 esitettyjad kdyttdaikoja D3/2012
kohta 3.3.7 huomioiden. Ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihydtysuhteeksi on téssa rakennuksessa méa-
ritetty laitetietojen mukaisia lampatilasuhteita ja ympéristéministerion monistetta 122 kéyttéen arvo 0,45.

Taman rakennuksen ilmanvaihtokoneen lammdntalteenotto kytkeytyy automaattisesti pois paalté tuloilman
sisddnpuhalluslampdtilan asetusarvon ylittyessd. Sisdadnpuhallusldampdtilan asetusarvoksi on tassd rakennuk-
sessa valittu 17 °C. Ld&mmontalteenoton poiskytkentalampétilassa on huomioitu tuloilmapuhaltimen ilmavir-
taa lammittava vaikutus. T&ssd laskelmassa ilmavirta 1&mpenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta 0,5 °C
D5/2012 kohdan 3.4.1 mukaisesti. LAmmontalteenoton poiskytkentaldmpdtila on siten 16,5 °C. L&mmaontal-
teenotto on lisaksi tassd rakennuksessa kytketty kokonaan pois paaltd heind- ja elokuun ajaksi. LAmmontal-
teenoton ja puhaltimen vaikutus tuloilman lampdtilaan on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 14. Taulu-
kossa on esitetty tuloilman lampdtila my6s siind tapauksessa, ettd [ammontalteenotto olisi aina péaalla eika
poiskytkent4 olisi ké&ytdssa.

Lammodntalteenoton jélkeinen tuloilman lampdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.12. Kaavaan voidaan ensin
sijoittaa D5/2012 kaava 3.13 laskennan yksinkertaistamiseksi. Nain saadaan seuraava yhtalo

D5/2012 kaava 3.12
D5/2012 kaava 3.13 Tyo =T, +
sijoitettuna Av,tulo

na,ivkone QU,poisto (Ts - Tu)

(12)

Tulo- ja poistoilmavirrat ovat nyt tassé laskelmassa yhté suuret, jolloin kaavalle (12) saadaan seuraava muoto

D5/2012 kaava 3.12
muokattuna Tito = Ty + Na,ivkone (Ts — Ty) (13)
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a) Lammaontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdétila tammikuussa

Lammontalteenoton jélkeiseksi kuukauden keskimééraiseksi tuloilman 1ampdtilaksi saadaan tammikuussa

kaava (13) Tito =T, + Na,ivkone (Ts - T,) (14)

tammikuu To = —3,97 + 0,45 (21 — (=3,97)) = 7,27 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman l&mpdtila on siis noin 7,3 °C. Ldmmontalteenoton jalkeen tuloilma-
kanavassa on puhallin, jossa tuloilman lampdtila nousee vield 0,5 °C. L&mmdntalteenoton ja puhaltimen
jalkeen tuloilman l&mpétila on siten noin 7,8 °C.

b) Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila kesdkuussa

Lammontalteenoton jélkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman Iampétilaksi saadaan kesédkuussa

kaava (13) Tito =Ty + Najivkone (Ts —T,) (15)

kesakuu Tieo = 14,23 + 0,45 - (21 — 14,23) = 17,28 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila olisi noin 17,3 °C. Lammdntalteenoton jalkeen tuloilma-
kanavassa on puhallin, joka lammitt&d tuloilmaa vield 0,5 °C. Lammdntalteenoton ja puhaltimen jélkeen
tuloilman lamp@tila olisi siten noin 17,8 °C. Lammdntalteenoton jalkeinen Iampdtila ylittdéd nyt sisddnpuhal-
luslampdatilan asetusarvon 17 °C. limanvaihtokoneessa on l&mmaontalteenoton poiskytkentd asetusarvon ylit-
tyessa. Poiskytkentatoiminto pitad sisddnpuhalluslampdtilan asetusarvossaan. L&mmdntalteenoton jalkeinen
lampdatila on siten 16,5 °C

LTO poiskytkentaraja Tito = Tsp - ATpuhallin (16)

kesakuu Tito =17,0—0,5=16,5°C

c) LaAmmontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila heindkuussa

Heindkuussa lammdntalteenotto on kytketty pois paalta (taulukko 5). Huonetilaan tuodaan nyt suoraan ul-
koilmaa, joka ldampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. Ulkoilman keskilampdtila on heindkuussa 17,3 °C
(taulukko 39). Ulkoilma lampenee vield tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisadnpuhalluslampdtila on
17,8 °C.
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Taulukko 14. Lammdntalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila

Tito Tito + AT punaliin Tio Tio Tito + AT punatiin
Kuukausi aina paalla aina paalla aina paalla (poiskytkennalla) | aikataululla” ja poiskytkennalld | aikataululla ja poiskytkennalla

°C °C °C °C °C
Tammikuu 7,27 7,77 7,27 7,27 7,77
Helmikuu 6,98 7,48 6,98 6,98 7,48
Maaliskuu 8,03 8,53 8,03 8,03 8,53
Huhtikuu 11,93 12,43 11,93 11,93 12,43
Toukokuu 15,37 15,87 15,37 15,37 15,87
Kesakuu 17,28 17,78 16,50 16,50 17,00
Heinékuu 18,97 19,47 16,50 17,30 17,80
Elokuu 18,28 18,78 16,50 16,05 16,55
Syyskuu 15,24 15,74 15,24 15,24 15,74
Lokakuu 12,86 13,36 12,86 12,86 13,36
Marraskuu | 9,73 10,23 9,73 9,73 10,23
Joulukuu 8,25 8,75 8,25 8,25 8,75

“) Aikataulu tarkoittaa lamméntalteenoton mahdollinen poiskytkentéa kalenterikuukauden mukaan.

4.2.2 llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

IImanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.11. Puhaltimen vaikutus on huomi-
oitu valmiiksi D5/2012 kaavassa 3.11, jossa siten kéytetddn lammontalteenoton jalkeistd lampdtilaa. Lam-
montalteenoton jalkeinen lampdtila on laskettu luvussa 4.2.1. Tdmén rakennuksen ilmanvaihtokoneessa on
jalkilammitys, joka l&mmitt&d tuloilman lammontalteenoton jalkeisestd lampotilasta sisddanpuhalluslampoti-
laan. Sisd&npuhalluslampdtilan asetusarvo on téssd rakennuksessa laskelmassa 17 °C. Sisddnpuhallusldmpo-
tila (jalkilammityksen jélkeinen tuloilman lampdtila), l&mmontalteenoton jélkeinen lampotila (tuloilman
lampdatila ennen jalkilammitysté ja puhallinta) ja ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve on esitetty tau-
lukossa 15. Lammontalteenotto ja tuloilman jélkilammitys on kytketty pois péaltad heind- ja elokuun ajaksi
(taulukko 5).

a) llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve tammikuussa

IImanvaihdon I[&mmitysenergian nettotarpeeksi saadaan D5/2012 kaavasta 3.11 tammikuussa

in = tdtvpicpi%:,tulo (Tsp - ATzouhallin - Tlto )At

17
1000 S

D5/2012 kaava 3.11

~1-1-1,2-1000-0,084 - (17 — 0,5 — 7,27) - 744

- = 692,5 kWh
v 1000

tammikuu

b) llmanvaihdon lAmmitysenergian nettotarve kesdkuussa

Kesékuussa lammontalteenoton jéalkeinen lampdtila ylittdd sisddnpuhalluslampétilan asetusarvon 17 °C. II-
manvaihtokoneessa on lammontalteenoton poiskytkentd asetusarvon ylittyessd. Poiskytkentatoiminto pitéd
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sisadanpuhalluslampdtilan asetusarvossaan. LAmmontalteenoton jalkeinen lampdtila on siten 16,5 °C. llman-
vaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan nyt D5/2012 kaavasta 3.11 kesakuussa

D5/2012 kaava 3.11

toukokuu

in = tdtvpicpi‘h,tulo (Tsp - ATpuhallin - Tlto )At (18)

1000

~1-1-1,2-1000-0,084- (17— 0,5 —16,5) - 744

= 0 kWh

iv

1000

Kesdkuussa téssa rakennuksessa ei siis ole tarvetta lammitt&a tuloilmaa ldmmontalteenoton jalkeen, koska
tuloilman l&mpdotila on l[ammdntalteenoton jélkeen 16,5 °C ja l&mpenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta
vield 0,5 °C saavuttaen ndin sisdédnpuhalluslampdtilan asetusarvon 17 °C ilman jalkildmmitysta.

c¢) llmanvaihdon lAmmitysenergian nettotarve heiné- ja elokuussa

Heindkuussa lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammityspatteri ovat pois pdélta (taulukko 5). Huonetilaan
tuodaan nyt suoraan ulkoilmaa, joka I&mpenee hieman tuloilmapuhaltimessa. llmanvaihdon lammitysenergi-
an tarve on 0 kwh.

Taulukko 15. llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja tuloilman lampétila

Tuloilma Ito:n jélkeen

Sisaanpuhalluslampétila

L&mmitysenergian nettotarve

Kuukausi Tito Tsn Qi
°C °C kWh
Tammikuu 7,27 17,00 692,5
Helmikuu 6,98 17,00 645,2
Maaliskuu 8,03 17,00 635,1
Huhtikuu 11,93 17,00 332,0
Toukokuu 15,37 17,00 84,9
Kesékuu 16,50 17,00 0,0
Heinéakuu 17,30 17,80 0,0
Elokuu 16,05 16,55 0,0
Syyskuu 15,24 17,00 91,3
Lokakuu 12,86 17,00 273,0
Marraskuu 9,73 17,00 491,7
Joulukuu 8,25 17,00 619,0
Koko wuosi 3864,8
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4.3 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampdhaviot

Rakennusvaipan johtumisl&mpohdviot muodostuvat ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampohévidista sekd viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista 1ampohavidistd. Ulkoseinien, ylapohjan, ala-
pohjan, ikkunoiden ja ovien johtumislampohéviot lasketaan D5/2012 kaavalla 3.4. Edellda mainitut johtumis-
lampohévididen osaset on esitetty eriteltying taulukossa 17.

a) Johtumislampohaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammonlapéisykerroin on yhtd suuri. Pinta-alana voidaan néin kayttad
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos rakennuksessa on
lammadnlépéisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin lAmmonlapaisykertoimeltaan
samanlaisen osan johtumisl&mpdhaviot erikseen D5/2012 kaavalla 3.4 ennen ulkoseinien johtumislampdha-
vibiden yhteen laskemista.

Johtumislampohéviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi ovat tammikuussa

UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quikoseinit = 1000

(19)

mmik 0,24-220- (21— (—3,97)) - 744
ammikuu Quikoseinit = 1000 = 980,9 kWh

b) Johtumislampdhaviot ylapohjan lapi

Ylapohjan johtumislampohéviot lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampdhavidt. Johtumisl&mpohaviot ylédpohjan 1&pi ovat tammikuussa

_ UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qi L=
ylapohja 1000

(20)

0,18-120,5- (21 — (—3,97)) - 744

tammikuu Qyuiponja = 1000

= 402,9 kWh

c¢) Johtumislampdhéaviét alapohjan lapi

Alapohjan l&mpohdvididen laskennassa kaytettdva ulkoldampétila riippuu alapohjan toteutustavasta. Tassé
rakennuksessa on maanvarainen alapohja, jolloin ulkolampétilana kaytetddn 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 ulkoldmpétilan vuotuinen keskilampdtila on 5,57 °C. Tamd arvo saadaan
D3/2012 taulukosta L2.2. Kaavassa tarvitaan lisaksi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen kes-
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kilampatilan ero. Tamén eron arvona voidaan kayttdd D5/2012 luvun 3.2.4 ohjearvoa 5 °C. Edella esitetyn
perusteella alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdtila on

D5/2012 kaava 3.6 Qmaa,vuosi = Tyvuosi + Aanwt,vuosi (21)

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

Maan kuukausittainen keskilampdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava alapohjan alapuo-
lisen maan kuukausittaisen keskilampdtilan ja vuotuisen keskildmpdtilan ero saadaan D5/2012 taulukosta
3.4. Ndm4 molemmat edelld mainitut arvot on esitetty taulukossa 16. Tammikuussa vuosi- ja kuukausikeski-
lampdatilojen ero on 0 °C. Alapohjan alapuolisen maan keskildampdtila on siten tammikuussa

D5/2012 kaava 3.7 Qmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + ATmaa,kuukausi (22)

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

Johtumislampohévié alapohjan lapi voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 3.4 kayttamalla ulkolampdtilana
edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampdtilaa. Johtumisl&mpohdvioksi saadaan ndin tammikuussa

_ UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qalapohja = 1000

(23)

0,21-120,5 (21 —10,57) - 744
Qaiapohja = 1000 = 196,4 kWh

tammikuu
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Taulukko 16. Alapohjan alapuolisen maan lampétila

Alapohjan alapuolisen maan l&mpétila Maan vuosi- ja kuukausildmpétilan erotus
Kuukausi Trnaa, kuukausi AT mag, kuukausi
°C °C
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
Kesakuu 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

Johtumislampdhaviot ikkunoiden lapi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien lampdhavidt. Johtumislampohdaviot ikkunoiden 1api ovat tammikuussa

UA(T, — T,) At

D5/2012 kaava 3.4 0; =
ikkunat
1000

(24)

2,1-51,3- (21— (—3,97))- 744
Qikkunat = 1000

tammikuu

= 2001,4 kWh

e) Johtumislampohaviot ovien lapi

Johtumisl&mpdhéviot ovien lapi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampohaviot. Johtumislampdhaviot ovien 1&pi ovat tammikuussa

UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 ovet =
1000

(25)

0,7:94- (21— (-397)) - 744
ovet — 1000

tammikuu = 122,2 kWh

f) Johtumislampdhaviot kylmasilloista

Kylmasiltojen laskenta tehddan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.3 yk-
sinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus arvioi-
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daan lisadmalla 10 % ulkovaipan johtumislampohéavidon. Ulkovaipan johtumislampdhavididen summa on
tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3 Qulkovaippa = Qulkoseinét + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet (26)

tammikuu Quikovaippa = 980,9 + 402,9 + 196,4 + 2001,4 + 122,2 = 3703,8 kWh

Kylmaésiltojen aiheuttama lampdhavit on edella esitetyn perusteella tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3 Qkylmésillat =0,1- Qulkovaippa (27)
tammikuu Qkylmésillat =0,1-3703,8 =370,4 kWh

g) Johtumislampéhavididen summa

Rakennusvaipan johtumislampohévitiden summa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.3. Johtumisl&dmpdéhavididen
summa on tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3 Qjoht = Qulkosein'ait + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet + Qkylmésillat + Qmuu (28)

tammikuu Qjont =980,9 +402,9 +196,4 + 2001,4 + 122,2 + 370,4 + 0 = 4074,2 kWh

Johtumislampdhdviot vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 17.
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Taulukko 17. Rakennusvaipan johtumislampodhaviot

Ulkoseinét | Ylapohja | Alapohja | Ikkunat | Ovwet | Kylmasillat | Yhteensa
Kuukausi Quikoseinit | Qyiaponja | Qataponja | Qikkunat Qover Qryimasitiat Qjont
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 980,9 402,9 196,4 20014 | 1222 370,4 4074,2
Helmikuu 904,8 371,7 1944 | 18461 | 112,8 343,0 3772,6
Maaliskuu 926,3 380,5 234,0 1890,0 | 1154 354,6 3900,9
Huhtikuu 627,3 257,7 2447 1279,8 78,2 248,8 2736,4
Toukokuu 402,3 165,2 252,9 820,7 50,1 169,1 1860,4
Kesakuu 257,4 105,7 226,5 525,1 32,1 1147 1261,4
Heindkuu 145,3 59,7 196,4 296,6 18,1 71,6 787,7
Elokuu 1945 79,9 177,6 396,7 24,2 87,3 960,2
Syyskuu 398,0 163,5 153,6 812,1 49,6 157,7 17345
Lokakuu 581,4 238,8 139,9 1186,2 72,5 221,9 2440,7
Marraskuu 779,3 320,1 135,4 1590,1 97,1 292,2 32143
Joulukuu 911,0 374,2 158,7 1858,7 1135 341,6 3757,8
Koko wuosi | 7108,4 2920,1 | 2310,4 | 14503,6 | 885,9 2772,8 30501,1
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4.3.2 Vuotoilman [ampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.8. Kaavassa tarvittava vuo-
toilmavirta lasketaan D3/2012 kaavalla 5 (D5/2012 kaava 3.9). Rakennuksessa on kaksi kerrosta, joten kaa-
vassa tarvittavan kertoimen x arvo on 24. Rakennuksen ilmanvuotoluvusta ei ole tehty erillista selvitysta,
joten rakennuksen ilmanvuotolukuna (ns,) kédytetdan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen
1 taulukon 4 mukaisesti arvoa 6 1/h. Kun rakennusvaipan pinta-alan suhde rakennuksen ilmatilavuuteen on
tassa rakennuksessa 1, niin rakennusvaipan ilmanvuotoluvuksi (gso) 6 m*(hm?). Rakennusvaipan pinta-ala
saadaan taulukosta 7. Vuotoilmavirraksi saadaan edella esitetyilld arvoilla vuoden jokaisena kuukautena

D3/2012 kaava 5 _ QSOAvaippa 29
(D5/2012 kaava 3.9) Qv,vuotoilma = 3600x (29)

6-521,7

kaikki kuukaudet Qv,vuotoilma = 3600 - 24

=0,03623 m3/s

Vuotoilman ldmpenemisen lampdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa

_ Pi%ivvuotoilma (Ts — Tw)At (30)

D5/2012 kaava 3.8 Qvuo toilma
1000

- 1,2-1000-0,03623 - (21 — (—3,97)) - 744
ammikuu Quuotoitma = 1000 = 807,7 kWh

Vuotoilman Idmpenemisen l&mp0denergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukossa 18.

4.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman l&mpeneminen tilassa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.14. Kaavassa kaytetty sisddnpuhallusl&mpoti-
la on esitetty taulukossa 15. Tuloilman lammitysenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyné
taulukossa 18. llmanvaihdon ilmavirtoina kéytetadn rakentamismaarayskokoelman osan D3/2012 taulukossa
2 esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria. llmanvaihdon kaytto-
aikoina kéytetdan vastaavasti D3/2012 taulukossa 3 esitettyja kéyttdaikoja D3/2012 kohta 3.3.7 huomioiden.

a) Tuloilman lampeneminen tilassa tammikuussa
Tammikuussa ilmanvaihdon lammdntalteenotto ja tuloilman jélkilammitys ovat kaytdssd, jolloin sisdénpu-

halluslampdtila 17 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen I&mpdenergian tarve on siten tammikuus-
sa

_ tatvPiCpiGu,tulo (T - TSP)At (31)

D5/2012 kaava 3.14 Qiv tuloitma =
g 1000

i 1-1-1,2-1000-0,084- (21 —17) - 744
tammikuu in,tuloilma = 1000 = 300,0 kWh
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b) Tuloilman l[Ampeneminen tilassa heinakuussa

Heindkuussa ilmanvaihdon lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat pois péaltd, jolloin huoneti-
laan tuodaan suoraan ulkoilmaa, jota tuloilmapuhallin on hieman lammittéanyt. Ulkoilman keskilampdétila on
heindkuussa 17,3 °C (taulukko 39). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisaanpu-
hallusl&mpdtila on 17,8 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve on siten heiné-
kuussa

D5/2012 kaava 3.14 in tuloilma = tdtvpicpiqv;glg(()Ts - Tsp)At (32)
heinak 1-1-1,2-1000-0,084-(21—17,8) - 744
eindkuu Qv tutoitma = = 240,0 kWh

1000

c¢) Tuloilman lampeneminen tilassa elokuussa

Elokuussa ilmanvaihdon ldmmdntalteenotto on pois paaltd, jolloin huonetilaan tuodaan suoraan ulkoilmaa,
jota tuloilmapuhallin on hieman lammittdnyt. Ulkoilman keskilampdtila on elokuussa 16,05 °C (taulukko
39). Ulkoilma lampenee vield tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisdanpuhalluslampdtila on 16,55 °C.
Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve on siten elokuussa

D5/2012 kaava 3.14 Qv cutoitma = fatvp "C”iq"'l“(‘)l(‘)’éTs — Top)At (33)
1-1-1,2-1000- 0,084 (21 — 16,55) - 744
elokuu Qv tutoitma = = 333,7 kWh

1000

4.3.4 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve yhteenséa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti D5/2012 kaavalla 3.2. Tilojen lammi-
tysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampohavidista sek& vuotoilman, ilmanvaihdon tuloilman ja
ilmanvaihdon korvausilman lampenemisesta tilassa®. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve ja sen muo-
dostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 18. Kokonaisenergiatarkasteluissa tulo- ja pois-
toilmavirrat ovat yhté suuret, joten korvausilmavirtaa ei ole.

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

D5/2012 kaava 3.2 Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,koruausilma (34)

tammikuu Qritg = 4074,4 + 807,7 + 300 + 0 = 5181,9 kWh

* Tuloilman lammittaminen sisadnpuhalluslampétilaan on osa ilmanvaihdon lammitysjarjestelmén energiantarvetta.
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Taulukko 18. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma tilassa Korvausilma Yhteensé
Kuukausi Qjont Obssiatizn O tloilma Ohn famosit Qtita
kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 4074,2 807,7 300,0 0,0 5181,9
Helmikuu 3772,6 745,0 271,0 0,0 4788,6
Maaliskuu 3900,9 762,7 300,0 0,0 4963,6
Huhtikuu 2736,4 516,5 290,3 0,0 3543,2
Toukokuu 1860,4 331,2 300,0 0,0 2491,6
Kesakuu 1261,4 2119 290,3 0,0 1763,7
Heindkuu 787,7 119,7 240,0 0,0 11474
Elokuu 960,2 160,1 333,7 0,0 1454,0
Syyskuu 1734,5 327,7 290,3 0,0 2352,6
Lokakuu 2440,7 478,7 300,0 0,0 3219,4
Marraskuu 3214,3 641,7 290,3 0,0 4146,3
Joulukuu 3757,8 750,1 300,0 0,0 4807,8
Koko wuosi 30501,1 5853,0 3505,8 0,0 39859,9
Taulukko 19. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaa kohden
Johtuminen Vuotoilma Tuloilma tilassa Korvausilma Yhteensé
Kuukausi Qjone Oreristii Qiv,tuloitma Oy, parrasitinee Qtita
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 19,36 3,84 1,43 0,00 24,62
Helmikuu 17,92 3,54 1,29 0,00 22,75
Maaliskuu 18,53 3,62 1,43 0,00 23,58
Huhtikuu 13,00 2,45 1,38 0,00 16,83
Toukokuu 8,84 1,57 1,43 0,00 11,84
Kesékuu 5,99 1,01 1,38 0,00 8,38
Heindkuu 3,74 0,57 1,14 0,00 5,45
Elokuu 4,56 0,76 1,59 0,00 6,91
Syyskuu 8,24 1,56 1,38 0,00 11,18
Lokakuu 11,59 2,27 1,43 0,00 15,29
Marraskuu 15,27 3,05 1,38 0,00 19,70
Joulukuu 17,85 3,56 1,43 0,00 22,84
Koko wuosi 144,90 27,81 16,65 0,00 189,36
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4.4 Tilojen [Ammitysenergian nettotarve

4.4.1 Lampokuormat
a) Lampokuorma ihmisista
Ihmisten luovuttama l&mpokuorma kéytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettua ldmmdonluovutuksen l&mmitet-

tyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampétehoksi saadaan 2 W/m?. Ra-
kennuksen lammitetty nettoala on 210,5 m? joten ihmisten lamp&tehoksi saadaan

ihmisten W
D3/2012 taulukosta 3 (lémp5t6h0> =2 nZ Anetto (35)
. » W
teho ( ihmisten ) =2 —-2105m2 = 421 W
lampoteho m?

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittdvan rakennuksen sisatiloja silloin, kun he ovat paikalla. Ihmis-
ten aiheuttaman lampokuorman laskennassa huomioidaan D3/2012 taulukossa 3 esitetty kéyttdaika ja kéytto-
aste. Kéyttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivéa viikossa rakennusta kay-
tetdén. Kéyttoaste taas kuvaa ihmisten lasndoloa rakennuksessa kayttoajan aikana. Rakennuksen kuukausit-
taiseksi kayttoajaksi eli kdyttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan

kdyttotuntien kidyttotuntien kayttopaivien
D3/2012 taulukon 3 osuus _ osuus . osuus (36)
arvoilla kuukauden vuorokauden viikon
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
24h 7vrk
. osuus

koko vuosi =—-: =1=1009

kuukauden 24h 7vrk %

tunneista

Rakennuksen kayttoaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 60 % rakennuksen kayttdajasta eli tassa
tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan ndin tammikuussa

( ihmisten ) kayttotuntien kuukauden
lampoteho osuus kayttoaste )
D3/2012 taulukosta 3 Qnenkc = % uukauden | (kéyﬁt%ajasta) . ( tuntien ) (37)
. lukumaara
tunneista
tammikuu Q _ 421 1-0,6-744 =187,9 KkWh
henk — 1000 ) - )

Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 22.
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b) Lampokuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampdkuormana kaytetddn suoraan niiden sahkdenergian
kulutusta. Nama kulutukset on laskettu luvussa 3. Lampdkuormaksi saadaan siten D5/2012 kaavalla 5.3
tammikuussa

D5/2012 kaava 5.3 Qsan = Wkuluttajalaitteet + Woataistus (38)

tammikuu Qsan = 281,9 +125,3 = 407,2 kWh

c) Lampdkuorma lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnista

Lampimén kéyttoveden kierron ja varastoinnin havidista lasketaan lampokuormiksi energiatodistusasetuksen
(YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.6 mukaisesti. Tassa rakennuksessa kayttdveden kierron ja varas-
toinnin lampokuormista ei ole tehty erillistd selvitystd. L&mpiméan kayttéveden kierron ja varastoinnin havi-
0Oista oletetaan siten asetuksen mukaisesti tulevan lampokuormiksi 50 %. Lampiman kayttoveden Kierron ja
varastoinnin héaviot on laskettu luvussa 4.1.2. Lampimén kayttdveden kierron ja varastoinnin aiheuttama
lampdkuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 22.

Rakennuksessa ei ole lampiman kéyttdveden kiertojohtoa, joten kéyttdveden kierron aiheuttamia lampo-
kuormia ei ole

D5/2012 kohta 5.4.1 Qlkv,kierto,kuorma = 0'5 ' Qlkv,kierto (39)

kWh

koko vuosi Qlkv,kierto,kuorma =05:0=0 a

Lampiman kayttoveden varastoinnin aiheuttamaksi [ampOokuormaksi saadaan

D5/2012 kohta 5.4.1 Qlkv,varastointi,kuorma =05 Qlkv,varastointi (40)
. kWh
koko vuosi Qlkv,varastointi,kuorma = 0'5 +1300 = 650 T

Lampiman kayttéveden varastoinnin aiheuttama lampokuorma voidaan jakaa kuukausittaiseksi lampokuor-
maksi kuukausien pituuden perusteella. Kayttdveden varastoinnin aiheuttamaksi lampdkuormaksi saadaan
siten esimerkiksi tammikuussa

tunteja kuukaudessa

) ’ Qlkv,varastointi (41)

Qlkv,varastointi,kuorma = ( tunteja vuodessa

744
Qlkv,varastointi,kuorma = M 650 = 55,2 kWh

tammikuu
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d) LaAmpodkuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilystd aiheutuva lampdkuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. Kaavassa
tarvittava pystypinnalle osuva auringon sateilyenergia on esitetty rakentamismaarayskokoelman osan
D3/2012 liitteen 2 taulukossa L2.2. Kaavassa tarvitaan lisdksi D5/2012 kaavalla 5.6 laskettu sateilyn la-
paisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoimen laskennassa tarvittava varjostuskerroin lasketaan
D5/2012 kaavalla 5.8. Varjostuskertoimen laskennassa tarvittava ymparistévarjostuskerroin, ylavarjostusker-
roin ja sivuvarjostuskerroin on esitetty D5/2012 taulukoissa 5.3-5.5. Pystypinnalle osuva auringon satei-
lyenergia sek& varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Tassa rakennuksessa ikkunat on jaoteltu neljaén
ryhméén [&himman ilmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta-alat ja muut ominaisuudet on esitetty taulu-
kossa 11. Varjostusten korjauskertoimen ja sateilyn 1apaisyn kokonaiskorjauskerroin on esitetty kuukausit-
tain taulukoissa 20 ja 21.

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilystd aiheutuva lampokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. Lamp6-
kuormaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.4 Qawr = Gsateity,pystypintaFiapaisyAikicd (42)
tammikuu, ikkunat koilliseen Qauwr =4,7-0,690-21,10-0,55 = 37,6 kWh

tammikuu, ikkunat kaakkoon Quur =9,5-0,604-7,95-0,55 = 25,1 kWh

tammikuu, ikkunat lounaaseen Qaur =9,5-0,604-10,90- 0,55 = 34,4 kWh

tammikuu, ikkunat luoteeseen Qaur =4,7-0,690-11,30- 0,55 = 20,2 kWh

tammikuu, ikkunat yhteensa Z Qqur = 117,3 kWh

Auringon sateilystd aiheutuva lampdkuorma on tammikuussa yhteensd 117,3 kWh. Kaavassa (42) esitetty
sateilyn lapéisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu téssa luvussa esitettyyn laskelmaan. Aurin-
gon sateilystéd aiheutuva lampdkuorma vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 22.
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Téssé rakennuksessa ei ole yldapuolista varjostusta eika sivuvarjostusta, joten seké ylavarjostuskertoimen ja
sivuvarjostuskertoimen arvo on 1,0. Ympéristovarjostuskertoimen taulukkoarvon valinnassa tarvittavan var-
jostuskulman on arvioitu olevan 15°. Varjostuskertoimen arvoksi saadaan ndin tammikuussa

D5/2012 kaava 5.8 Fvarjostus = ympéiristbeléivarjostusFsivuvarjostus (43)

tammikuu, ikkunat koilliseen Fyarjostus = 0,920-1,0-1,0 = 0,920

tammikuu, ikkunat kaakkoon Fyarjostus = 0,805+ 1,0 - 1,0 = 0,805

tammikuu, ikkunat lounaaseen Fyarjostus = 0,805+ 1,0 - 1,0 = 0,805

tammikuu, ikkunat luoteeseen Fyarjostus = 0,920-1,0-1,0 = 0,920
Taulukko 20. Varjostusten korjauskerroin

Pohjoiseen | Kaoilliseen Itdén Kaakkoon | Eteladn | Lounaaseen | Lénteen | Luoteeseen

KUUkaUSi 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
Heinékuu 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 kehékertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kaytetddn siten rakenta-
mismaarayskokoelman osan D5/2012 kohdan 5.3.4 oletusarvoa 0,75. Rakennuksen ikkunoiden verhokertoi-
men arvioidaan olevan 1,0. Kokonaiskorjauskertoimen arvoiksi saadaan ndin tammikuussa

D5/2012 kaava 5.6 Fiapaisy = FrenaFvernoFvarjostus (44)
tammikuu, ikkunat koilliseen Fiapaisy = 0,75+ 1,0 - 0,920 = 0,690
tammikuu, ikkunat kaakkoon Fiapaisy = 0,75+ 1,0- 0,805 = 0,604
tammikuu, ikkunat lounaaseen Fiapaisy = 0,75+ 1,0- 0,805 = 0,604
tammikuu, ikkunat luoteeseen Fiapaisy = 0,75+ 1,0+ 0,920 = 0,690

Taulukko 21. Séteilyn l&pdisyn kokonaiskorjauskerroin

Pohjoiseen | Kaoilliseen Itdan Kaakkoon | Etelddn | Lounaaseen | Lanteen | Luoteeseen
Kuukausi Flapaisy Flapaisy Flapaisy Fraparsy Flapaisy Flaparsy Flapaisy Flapaisy
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
Heinakuu 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 wuosi 0,703 0,669 0,634 0,620 0,606 0,620 0,634 0,669
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e) Lampokuormien kokonaismaara

Rakennuksen lampokuormien kokonaismaara lasketaan D5/2012 yhtélolla 5.9. Lampokuormat muodostuvat
ihmisten, sahkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, lampiméan kayttdveden kierron ja lampi-
man kayttoveden varastoinnin lamp6havioistd. Lampokuormat vuoden kaikkina kuukausina on esitetty tau-
lukossa 22. L&mpohavididen summaksi saadaan tammikuussa

D5/2012
kaava 5.9 Qlémpékuorma = Qhenk + Qséh + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma + Qlkv,varastointi,kuorma (45)
tammikuu Quimpokuorma = 187,9 +407,2 + 117,3 + 0 + 55,2 = 767,6 kWh

Taulukko 22. Lampokuormat yhteensé

Ihmiset Sahkolaitteet | Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa

Kuukausi Qhenk Qs Qe Oioiterioyilorma Oy varrasistins) fowmn Ohsamstaarmgs
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 187,9 407,2 117,3 0,0 55,2 767,6
Helmikuu 169,7 367,8 357,2 0,0 49,9 944.6
Maaliskuu 187,9 407,2 905,8 0,0 55,2 1556,1
Huhtikuu 181,9 394,1 1318,5 0,0 53,4 1947,9
Toukokuu 187,9 407,2 1768,6 0,0 55,2 24189
Keséakuu 181,9 394,1 17448 0,0 53,4 2374,1
Heinékuu 187,9 407,2 1929,8 0,0 55,2 2580,2
Elokuu 187,9 407,2 1336,6 0,0 55,2 1986,9
Syyskuu 181,9 394,1 996,0 0,0 53,4 1625,4
Lokakuu 187,9 407,2 372,4 0,0 55,2 1022,7
Marraskuu 181,9 394,1 143,3 0,0 53,4 772,7
Joulukuu 187,9 407,2 96,5 0,0 55,2 746,9
Koko wuosi 2212,8 4794,3 11086,9 0,0 650,0 18744,0

f) Lampokuormien hyddyntamisaste

Lampokuormien hyddyntamisaste lasketaan D5/2012 luvussa 5.5. esitetylla tavalla. Hyddyntdmisasteen las-
keminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislamp6havié D5/2012 kaavalla 5.16. Sen arvoksi
saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.16 Heig = % (46)
s lu
" oo 1000-5181,9 — 27893 w
tammikuu tila = (21— (=3,97)) - 744 I ¢
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Rakennuksen sisépuolinen tehollinen lampokapasiteetti voidaan arvioida D5/2012 taulukon 5.6 perusteella.
Taulukossa on esitetty lampokapasiteetin ominaisarvo rakennuksen lammitettya nettoalaa kohden. Lampo-
kapasiteetin ominaisarvoksi on tassa rakennuksessa arvioitu 200 Wh/(m? K). Lampdkapasiteetiksi saadaan
siten

D5/2012 taulukko 5.6 Crak = AnettoCrak,omin (47)

koko vuosi Crak = AnettoCrak,omin = 210,5+200 = 42100 Wh/K

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

Crak

D5/2012 kaava 5.15 =—
Hiila

(48)

42100
= %7893

tammikuu

=15093h=6,3d

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

D5/2012 kaava 5.14 _ Quampokuorma (49)
Qtila
tammikuu = 767,6 = 0,148
Y =51819

Lampdkuormien hyddyntdmisaste lasketaan D5/2012 kaavalla 5.11. Ennen hyddyntamisasteen laskemista
pitaé viela laskea kaavassa tarvittava apusuure D5/2012 kaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan tammi-
kuussa

T
D5/2012 k 5.13 =14+ —:-
aava a + oh (50)
. 150,93 h
tammikuu a=1+————=11,06

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

__a,a
D5/2012 kaava 5.16 Miamps = % (51)
tammikuu Nismps = 1-0,148700¢ =1.00

tampo = 4 0,148(11,06+1) ’
Taulukko 23. L&mpokuormien hyddyntdmisaste
Ominaislampdhavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyddyntamisaste
Kuukausi Hiilq T Y a Niamps
W/K h - - -

Tammikuu 278,930 150,934 0,148 11,062 1,000

Helmikuu 279,445 150,656 0,197 11,044 1,000

Maaliskuu 282,928 148,801 0,314 10,920 1,000

Huhtikuu 298,249 141,157 0,550 10,410 0,999

Toukokuu 327,039 128,731 0,971 9,582 0,918

Keséakuu 361,822 116,355 1,346 8,757 0,728

Heindkuu 416,806 101,006 2,249 7,734 0,444

Elokuu 394,806 106,635 1,367 8,109 0,715

Syyskuu 312,079 134,902 0,691 9,993 0,992

Lokakuu 292,374 143,994 0,318 10,600 1,000

Marraskuu 280,913 149,868 0,186 10,991 1,000

Joulukuu 278,662 151,079 0,155 11,072 1,000

Koko wuosi 317,004 135,343 0,708 10,023 0,900

4.4.2 Lampokuormista hyodyksi saatu energia

Lampokuormista hyddyksi saatu energia lasketaan D5/2012 kaavalla 5.10. Laskennassa tarvitaan rakennuk-
sen lampokuormien kokonaisméaré ja lampokuormien hyddyntdmisaste. Lampokuormista hyédynnettavaksi
energiaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.10 Qsis,léimpé = nlémpé Qléimpt')kuorma (52)

tammikuu Qsis,amps = 1,0-767,6 = 767,6 KWh

Lampokuormista hyddyksi saatu energia sekd lampdkuormien hyddyntdmisaste ja lampdkuormien koko-
naismaara on esitetty taulukossa 24 vuoden kaikkina kuukausina. Lampdkuormien kokonaismaara on lasket-
tu kohdassa 4.4.1e) ja lampokuormien hyddyntdmisaste kohdassa O.
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Taulukko 24. Lampdkuormista hyddyksi saatu energia

Lampdkuormat yhteensa Hyddyntamisaste Lampdkuormista hyddyksi

Kuukausi Qldmpbkuorma Nidmps Qsis. Limpé

kWh - kWh
Tammikuu 767,6 1,000 767,6
Helmikuu 944,6 1,000 944,6
Maaliskuu 1556,1 1,000 1556,1
Huhtikuu 19479 0,999 1946,2
Toukokuu 24189 0,918 2221,3
Kesakuu 2374,1 0,728 1728,1
Heindkuu 2580,2 0,444 1146,2
Elokuu 1986,9 0,715 1421,1
Syyskuu 1625,4 0,992 1612,7
Lokakuu 1022,7 1,000 1022,7
Marraskuu 7727 1,000 72,7
Joulukuu 746,9 1,000 746,9
Koko vuosi 18744,0 0,900 15886,1

4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteenséa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.1. Tilojen lammitysenergian nettotarve on
tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista hyddyksi saadun lammén erotus. Lammi-
tysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 4.3.4 ja lampokuormista hyddyksi saatu lampd kohta 4.4.2.
N&ma molemmat on my0s esitetty taulukossa 25 tilojen l&mmitysenergian nettotarpeen rinnalla. Tilojen
lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 3.1 Qléimmitys,tilat,netto = Qtila — Qsis,léimpf) (53)

tammikuu Qléimmitys,tilat,netto = 5181,9 - 767,6 = 44’14’,3 kWh

Tama lammontarve pitéa kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.
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Taulukko 25. Tilojen lammitysenergian nettotarve

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve

Kuukausi Qtila 05 Names Qrammitys, tilat, netto
kWh kWh kWh

Tammikuu 5181,9 767,6 4414,3
Helmikuu 4788,6 944,6 3844,0
Maaliskuu 4963,6 1556,1 3407,5
Huhtikuu 3543,2 1946,2 1597,0
Toukokuu 24916 22213 270,2
Kesakuu 1763,7 1728,1 35,5
Heindkuu 11474 1146,2 1,2
Elokuu 1454,0 14211 32,9
Syyskuu 2352,6 1612,7 739,9
Lokakuu 3219,4 1022,7 2196,7
Marraskuu 4146,3 772,7 3373,6
Joulukuu 4807,8 746,9 4061,0
Koko vuosi 39859,9 15886,1 23973,8
Taulukko 26. Tilojen lammitysenergian nettotarve lammitettyd nettoalaa kohden

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve

Kuukausi Qtita Qsis. 1amps Qrammiys, tilat, netto
kWh/m? kWh/m?2 kWh/m?2
Tammikuu 24,62 3,65 20,97
Helmikuu 22,75 4,49 18,26
Maaliskuu 23,58 7,39 16,19
Huhtikuu 16,83 9,25 7,59
Toukokuu 11,84 10,55 1,28
Kesékuu 8,38 8,21 0,17
Heinékuu 5,45 5,45 0,01
Elokuu 6,91 6,75 0,16
Syyskuu 11,18 7,66 3,51
Lokakuu 15,29 4,86 10,44
Marraskuu 19,70 3,67 16,03
Joulukuu 22,84 3,55 19,29
Koko wuosi 189,4 75,5 113,9
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5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tulisijan tiloihin luovuttama [Ampdmaara ja energiankulutus

a) Tulisijan tiloihin luovuttama l[Ampomaara

Rakennuksessa on varaava tulisija, jolla katetaan osa tilojen lammitysenergian tarpeesta. Energiatodistuksen
laskennassa varaavan tulisijan rakennuksen tiloihin luovuttaman ldmpdenergian enimmaismaara on
2000 kWh/a energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.3.1 mukaisesti

tulisijan
tiloihin
kWh
IM asetus 176/2013 ( luovuttama =2000 —— (54)
ohta 2.3.1 .. a
\ hyodynnetty
lampdenergia

b) Tulisijan ostoenergiankulutus

Ostoenergiankulutusta laskettaessa varaavien tulisijojen kokonaisvuosihyotysuhteena kaytetdén arvoa 0,60
energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.3.1 mukaisesti, ellei tarke mpia tietoja ole
kéytettavissa. Edella esitetyn perusteella tulisijan rakennuksen tiloihin luovuttamaa lampd&energiaa vastaava

energiankulutus on
tulisijan
tiloihin
luovuttama

\ hyodynnetty (55)
( tulisijan ) _ \lampoenergia
energiankulutus/ — Newlisija

isij 2000 kWh
( tulisijan ) _ _ 33

i =——=233333 —
koko vuosi energiankulutus 0,60 a

ostettua uusiutuvaa polttoaine-energiaa

Tulisijan hy6tysuhde on tdssa tapauksessa tulisijan tilojen lammitykseen luovuttaman lampdenergian suhde
tulisijan ostoenergiankulutukseen. Tulisijan ostoenergiankulutus on tulisijassa poltetun polttoaineen méaré
polttoaineen alempaan lampdarvon mukaiseen energiasisaltoon perustuen. Tulisijassa poltetun polttoaineen
taydellisessa palamisessa pitaa siis vapautua noin 3333 kWh/a polttoaineen alemman lampdenergian mukais-
ta lampdenergiaa, jotta tulisijasta saadaan hyodyksi 2000 kWh/a lamp6é rakennuksen tilojen lammittami-
seen.
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5.2 Tilojen lAmmitysjarjestelmé&n energiankulutus
a) Tilojen lammitysjarjestelméan lampdenergian tarve tulisija huomioituna
Rakennuksessa on varaava tulisija, josta lasketaan saaduksi 2000 kWh/a lampo6energiaa rakennuksen tilojen

lammittdmiseen. Tulisijan huomioivaksi tilojen ldammitysenergian nettotarpeeksi saadaan edellé esitetyilla
arvoilla ja taulukossa 25 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

tulisijan
tiloihin
D5/2012 kohta 6.2.1 Qliimmitys,tilat,nettoz = Qlémmitys,tilat,netto - luovuttama (56)
hyodynnetty
lampdenergia

. kWh
koko vuosi Qliimmitys,tilat,nettoz = 23973,8 — 2000 = 21973,8 T

Rakennuksen tilojen lammonjakojérjestelman pitéa siis luovuttaa noin 21974 kWh/a lampdéenergiaa raken-
nuksen tiloihin.

b) Tilojen lammonjakojarjestelman lampoenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammadnjakojarjestelman lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.1.
Rakennuksessa on tilakohtainen sédhkdpatterilammitys sek&d maanvarainen alapohja. Energiatodistusasetuk-
sen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9 lammdnjakojarjestelmén vuosihydtysuhteeksi saadaan 0,95.
Jérjestelméssa ei ole jakelun eik& varastoinnin havi6ita lammittdméattomiin tiloihin. L&mmadnjakojérjestelman
lammontarpeeksi saadaan edell esitetyilla arvoilla

Qlémmitys,tilat,nettoz
D5/2012 kaava 6.1 Ql'a'lmmitys,tilat = + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (57)
nlémmitys,tilat

_ 21973,8 kWh
koko vuosi Quammitys,tilat = YT + 0+ 0=23130,3 =

Séhkopattereiden hyotysuhde tarkoittaa tassa tapauksessa séhkopatterista huoneilmaan siirtyvén lampoener-
gian suhdetta sédhkopatterin luovuttamaan lampdenergiaan. Séhkdpattereiden pitdd siis tdssa tapauksessa
luovuttaa 23130,3 kWh/a lampdenergiaa, jotta huoneilmaan saadaan 21973,8 kWh/a lampo6energiaa. Lampo-
energioiden erotus menee havidina ulkoilmaan.

c) Tilojen lammadnjakojarjestelman apulaitteiden sahkdenergian kulutus

Rakennuksessa on sahkdpatterilammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulu-
kosta 9 lammdnjakojarjestelman apulaitteiden sédhkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan 0,5 kWh/(m? a).
Lammonjakojarjestelméan apulaitteiden sahkdnkulutukseksi saadaan ndin D5/2012 kaavalla 6.2
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D5/2012 kaava 6.2 Wiitar = €titatAnetto (58)

kWh
Weitae = 052105 = 1053 —

koko vuosi

ostettua sahkdenergiaa

Lammonjakojarjestelméan sdhkonenergian kulutus sisaltdd muun muassa lammadnjakojarjestelmén saatolait-
teiden sdhkonkulutuksen.

d) Tilojen lAmmaontuottojarjestelmén ostoenergiankulutus

Tilojen lammdntuottojérjestelmén (lammitysjarjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamismaéa-
rayskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetyll& tavalla. Téssd rakennuksessa lammitysjarjestelménd on
huonekohtainen sédhkdélammitys (sahkopatterilammitys). Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013)
liitteen 1 taulukosta 10 s&hkopatterilammityksen vuosihyotysuhteeksi saadaan 1,00. Tilojen lammitysjarjes-
telman ostoenergiankulutukseksi saadaan siten

Qléimmitys,tilat

D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,tilat,kulutus = (59)
Ntuotto,tilat

23130,3 kWh
Qlémmitys,tilat,kulutus = W = 23130,3 T

koko vuosi

ostettua sahkdenergiaa

Tilojen lammontuottojérjestelman hydtysuhde on téssa tapauksessa sahkopattereihin sydtetyn sahkdenergian
suhde séhkovastuksesta saatavaan lampoenergiaan.

e) Tiloja lAmmodntuottolaitteiston apulaitteiden sédhkéenergian kulutus

Rakennuksessa on sédhkopatterilammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulu-
kosta 10 lamméntuottojarjestelman sahkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan 0 kwWh/(m? a). La&mméntuot-
tojarjestelmén apulaitteiden sahkonkulutukseksi saadaan ndin D5/2012 kaavalla 6.9

D5/2012 kaava 6.9 Wtuotto,apu = €ruottoAnetto (60)

kWh
Wtilat =0- 210,5 =0 T

koko vuosi

ostettua sahkdenergiaa
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5.3 Kayttéveden lammitysjarjestelman energiankulutus
a) Kayttoveden lammityksen lampdéenergian kokonaistarve (kulutus)

Kayttoveden lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.4. Kayttoveden siirron (jakelun)
vuosihyotysuhde saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 5. Téssé ra-
kennuksessa kéyttoveden siirron hyotysuhteen on arvioitu olevan 0,85. L&mpimén kéyttoveden siirron hyo-
tysuhde kattaa l&mpiman kéyttéveden jakojohdon havidt. Lampimén kayttoveden kierron ja varastoinnin
héviot on laskettu kohdassa 4.1.2. Jarjestelméssa ei ole kiertojohtoa, eikd siten kierron lamp6haviétad. Koko
vuoden l&mpimén ké&yttoveden l&mpdenergian tarpeeksi saadaan edelld esitetyn perusteella

_ Qlkv,netto

D5/2012 kaava 6.4 Qlémmitys,lkv = + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto (61)
nlkv,siirto
) 4200 kWh
koko vuosi Quammitys,ikv = 085 + 1300 + 0 = 6241,2 5

Kayttoveden [ammadntuottolaitteen pitdd siis tuottaa yhteensé noin 6421 kWh/a l&mmitysenergiaan kéyttove-
teen vuodessa.

b) Kayttdveden lammitysjarjestelman ostoenergiankulutus

Kayttoveden lammitysjarjestelmén (lammadntuottojérjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamis-
maarayskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetyll& tavalla. Téassd rakennuksessa kayttovesi lammitetadén
sahkovastuksella lammitettdvassd varaajassa. Varaajan 1&mpohaviot on edelld laskettu erillisind osana kéyt-
toveden ld&mpdenergian kokonaistarvetta. S&hkovastuksen kuluttama séhkoenergian on kdytanngsséd yhta
suuri, kuin s&hkodvastuksen luovuttama lampdenergia, joten kéyttOvesivaraajan sahkévastuksen vuosi-
hyotysuhteena voidaan kayttdd arvoa 1,00. Kéayttoveden lammitysjarjestelman ostoenergiankulutukseksi
saadaan siten

Qlémmitys,lkv
D5/2012 kaava 6.7 Qliimmitys,lkv,kulutus = (62)
ntuotto,lkv

0 6241,2 62412 kWh
13 itys,lkv,kulutus = ~ 4 nn e T
koko Vuosi ammitys v, krututus 1’00 a

ostettua sahkdenergiaa

Kayttoveden lammadntuottojéarjestelmén hyotysuhde on téssd tapauksessa varaajan sahkovastuksiin syotetyn
sahkdenergian suhde vastuksesta kéyttoveteen saatavaan lampdenergiaan. Kayttoveden lammityksen sdhko-
energian kulutus on siten noin 6421 kWh/a.
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5.4 llmanvaihdon lammitysjéarjestelman energiankulutus
a) llmanvaihdon lammitysjarjestelman lammitysenergian kokonaistarve (kulutus)

IImanvaihdon lammitysjarjestelman lampdenergian tarpeen laskennassa ilmanvaihtokoneen lammityspatte-
reiden hy6tysuhteen voidaan olettaa olevan 100 % energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1
kohdan 2.2.7 mukaisesti. llmanvaihdon ldmpd&energian kokonaistarve on siten yhté& suuri kuin luvussa 0 las-
kettu ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

in

D5/2012 kohta 6.2.2 Quimmitysiv = T 5o (63)

3864,8 kWh
Qlémmitys,iv = W = 3864,8 T

koko vuosi

b) lImanvaihdon lammaontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

lImanvaihdon lammontuottojarjestelman (Iammitysjarjestelmén) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamis-
maérdyskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylld tavalla. Téssd rakennuksessa tuloilma lammitetdén
sahkdvastuksella. Sdhkdvastuksen kuluttama sahkdenergian on kaytannossa yhta suuri, kuin sahkdvastuksen
luovuttama lampdenergia. Sahkdvastuksen hyotysuhteena voidaan siten kayttda arvoa 1,00. llmanvaihdon
lammitysjarjestelmén ostoenergiankulutukseksi saadaan ndin

Ql'aimmitys,iv
D5/2012 kaava 6.7 Qléimmitys,iv,kulutus = (64)
Ntuotto,iv

0 3864,8 3864 8 kWh
la itys,ivkulutus — — 1 an 0 ——
koko Vuosi ammitys,lv,Kututus 1’00 a

ostettua sahkodenergiaa
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen lammitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 27. L&m-
mitysenergian nettotarve on se lampdenergian véhimmaismaard, joka rakennuksen tilojen, ilmanvaihdon
tuloilman ja lampimén kayttoveden lammittdmiseen tarvitaan lammitystavasta riippumatta. Tilojen lammi-
tyksen lampdenergian tarpeessa on huomioitu ldmpdkuormista, kuten valaistuksesta ja auringon sateilysta,
tilojen 1&mmitykseen hyddyksi saatu lampoenergia. Taulukoissa pinta-alaan suhteutetut lukuarvot tarkoitta-
vat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetyll& nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla taul u-
kossa esitetty se tdmén oppaan osio, jossa kyseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko 27. Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

Lampo
kWh/a kWh/(m2a) | Luku
Tilojen lammitys 23973,8 113,9 4.4.3
Johtuminen 30501,1 144.9 431
Vuotoilman I&mpeneminen tilassa 5853,0 27,8 4.3.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 3505,8 16,7 4.3.3
Lampdkuormista hyddyksi —15886,1 =75,5 4.4.2
limanvaihdon lammitys 3864,8 18,4 4.2.2
Lampiméan kayttoveden lammitys 4200,0 20,0 411
Y hteensa 32038,6 1522
Taulukko 28. Rakennuksen teknisten jérjestelmien energiankulutus
Sahko Lampo
kWh/a | kWh/(m2a) | Luku | kWh/a | kWh/(m?2a) | Luku
Lammitysjarjestelma 105 0,5 - 33236 157,9 -
Tilojen lammitys 105 0,5 - 23130 109,9 -
Lammonjakelujarjestelmé - - - 23130 109,9 5.2 b)
Lammonjakelujarjestelmén apulaitteet 105 0,5 5.2d) - - -
Tuloilman lammitys (Iammityspatteri) - - - 3865 18,4 5.4 a)
Kayttoveden lammitys - - - 6241 29,6 5.3 a)
llmanvaihtojarjestelméan puhaltimet 1840 8,7 3.3 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 4794 22,8 - - - -
Kuluttajalaitteet 3319 15,8 3.1 - - -
Valaistus 1475 7,0 3.2 - - -
Y hteensa 6739 32,0 - 33236 157,9 -

Teknisten jarjestelmien lisaksi rakennuksen varaavasta tulisijasta saadaan 2000 kWh/a lampGenergiaa tilojen

lammitykseen.
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6.2 Ostoenergiankulutus

Vakioituja kayttotottumuksia kuvaavilla lahtéarvoilla tdmé rakennus tarvitsee noin 40186 kWh sahkoverkos-
ta ostettua sahkdenergiaa vuodessa. Liséksi rakennuksen lammitykseen tarvitaan 3333,3 kWh polttopuita
vuodessa. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla jaettuna sahkénkulutus on 190,9 kWh/m? vuodessa ja polt-
topuun kulutus noin 15,8 kWh/m? vuodessa®. Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna taulukossa 29.

Taulukko 29. Ostoenergiankulutus

Ostoenergiankulutus

Ostoenergia
kWh/a kWh/(m? a)
Séhko 40186 190,91
Tilojen lammitys 23446 111,38
Lammontuottojarjestelméa 23130 109,88
Lammontuottojérjestelmén apulaitteet 211 1,00
Lammonjakelujarjestelmén apulaitteet 105 0,50
Lammin kayttovesi 6241 29,65
Lammontuottojérjestelmd 6241 29,65
Lammontuottojarjestelmén apulaitteet 0 0,00
Jakelujérjestelmén apulaitteet 0 0,00
Tuloilman lammitys 3865 18,36
L&mmaontuottojarjestelmé 3865 18,36
Lammaontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
llmanvaihtojérjestelma 1840 8,74
lImanvaihtokoneen puhaltimet 1840 8,74
Kuluttajalaitteet ja valaistus 4794 22,78
Kuluttajalaitteet 3319 15,77
Valaistus 1475 7,01
Uusiutuvat polttoaineet 3333 15,84
Varaava tulisija 3333 15,84

6.3 Kokonaisenergiankulutus

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimia kéayttden. Sah-
kdenergian kerroin on 1,7. S&hkdenergian aiheuttamaksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan ndin

sahkonkulutuksen

< aiheuttama

kokonaisenergiankulutus

energiamuodon

)

sahkdenergian ) 65
ostoenergiankulutus (65)

* Polttopuumaéré tarkoittaa polttopuiden palamisessa vapautuvan energian kokonaisméarad. Polttopuumééra voidaan

muuttaa vastaavaksi pino- tai heittokuutioksi jakamalla se polttopuun alemmalla lampdarvolla.
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kWh

aiheuttama =1,7-190,91 = 324,54 ——
a

( sahkonkulutuksen )
kokonaisenergiankulutus

Rakennuksen tulisijassa poltetun polttopuun energianmuodon kerroin on 0,5. Polttopuunkéytén aiheuttamak-
si kokonaisenergiankulutukseksi saadaan ndin

polttopuunkayton polttopuun 1
tt
< aiheuttama ) = <energiamuodon ) ( L ) (66)

kokonaisenergiankulutus kerroin ostoenergiankulutus
polttopuunkéyton KWh
< aiheuttama ) =05-1584=792 —
kokonaisenergiankulutus a

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku madritetddn laskemalla yhteen ostoenergian ja energia-
muotojen kertoimien tulot energiamuodoittain lammitettyd nettoalaa kohden. Rakennuksen kokonaisener-

giankulutus on tdssé rakennuksessa siten sahkonkulutuksen ja polttopuunkéyton aiheuttaman kokonaisener-
giankulutuksien summa

sahkonkulutuksen polttopuunkayton
E-luku = ( aiheuttama ) + ( aiheuttama > (67)

kokonaisenergiankulutus kokonaisenergiankulutus

kWh kWh
E-luku = 324,54 + 7,92 = 332,46 5 ~ 333 —a

Taman rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku on siis 333 kWhg/(m? a). Kokonaisenergiankulutus
ja vastaava ostoenergiankulutus on esitetty eriteltynd taulukossa 30.

Taulukko 30. Ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutus

) Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m2a) kWhg/a kWhg/(m?2 a)
Séhko 40186 190,91 1,7 68316 324,54
Tilojen lammitys 23446 111,38 1,7 39858 189,35
Lammin kayttovesi 6241 29,65 1,7 10610 50,40
Tuloilman lammitys 3865 18,36 1,7 6570 31,21
lImanvaihtojarjestelma 1840 8,74 1,7 3127 14,86
Kuluttajalaitteet ja valaistus 4794 22,78 1,7 8150 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Varaava tulisija 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Y hteensa 69983 332,46
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6.4 Toteutunut energiankulutus

Energiatodistuksessa voidaan esittda lisatietona rakennuksen toteutunut energiankulutus, jos se on tiedossa.
Taman esimerkkirakennuksen ostoenergiankulutus on ollut vuonna 2012 kayttajahaastattelun perusteella
3 pino-m® koivupilkkeita ja 42 000 kWh sihkoé. Rakennuksen varaavassa tulisijassa poltettu puuméaara voi-
daan muuttaa poltetun puun luovuttamaksi lampdenergiaksi rakentamismaardyskokoelman osan D5/2012
liitteen 3 taulukon L3.2 I&mpoOarvoja kayttden. Taulukosta koivupilkkeen lampdarvoksi saadaan
1700 kWh/pino-m®. Puun palamisesta vapautuneeksi lampéenergiaksi saadaan siten

puun .
palamisesta tulisijassa polttopuun
vapautunut |~ < poltettu ) ' (lémpéarvo) (68)
limpéenergia polttopuumaara
puun
_ palamisesta pino-m3 kWh kWh
koko vuosi vapautunut | =35 1700 —pino—m3 = 5100 X
lampdenergia

Kolme pinokuutiometria koivu- ja sekapuupilkettd on siis energiana mitattuna 3900 kWh havu- ja sekapuu-
pilketté (polttoaineen alempaan lampdarvoon perustuen).
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7 Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden paran-
tamiseksi

7.1 Ulkoseinét, ulko-ovet ja ikkunat

Ikkunoiden uusimisella voidaan pienent&é rakennuksen energiankulutusta, mutta ikkunoiden kunto ei kuiten-
kaan t&ssa rakennuksessa edellytd niiden uusimista. Rakennuksen nykyisten ikkunoiden [ammadnlapdisyker-
roin on 2,1 W/(m? K). Uusien ikkunoiden lamménlapaisykerroin voi olla likimain puolet rakennusten ny-
kyisten ikkunoiden lammdnlépéisykertoimesta. Jos rakennukseen vaihdetaan ikkunat, joiden lammonlé-
paisykerroin on 1,0 W/(m? K), rakennuksen laskennallinen sdhkonkulutus pienenee noin 7825 kWh/a ja ko-
konaisenergiankulutus pienenee noin 63 kKWhg/(m? a).

Taulukko 31. LAmmitysenergian nettotarve ikkunoiden vaihdon jalkeen

Lampo

kWh/a kWh/(m?a) Luku
Tilojen lammitys 16540,1 78,6 4.4.3
Johtuminen 221443 105,2 431
Vuotoilman lampeneminen tilassa 5853,0 27,8 4.3.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 3505,8 16,7 4.3.3
Lampdkuormista hyddyksi —-14963,0 -71,1 4.4.2
limanvaihdon lammitys 3864,8 18,4 4.2.2
Lampiméan kayttéveden lammitys 4200,0 20,0 411

Y hteensa 24604,9 116,9 -

Taulukko 32. Osto- ja kokonaisenergiankulutus ikkunoiden vaihdon jélkeen

) Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m2a) kWhg/a kWhg/(m? a)
Sahko 32361 153,73 1,7 55014 261,35
Tilojen lammitys 15621 74,21 1,7 26556 126,16
Lammin kéyttovesi 6241 29,65 1,7 10610 50,40
Tuloilman lammitys 3865 18,36 1,7 6570 31,21
lImanvaihtojérjestel méi 1840 8,74 1,7 3127 14,86
Kuluttajalaitteet ja valaistus 4794 22,78 1,7 8150 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Varaava tulisija 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Y hteensa 56680 269,27
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7.2 Yla- jaalapohja

Ylapohjan puhallusvillan paksuudeksi on piirustuksissa merkitty 300 millimetrida. Mitattu puhallusvillan
paksuus on keskimaérin 250 millimetri&, reuna-alueilla paikoin vahemman. Puhallusvillan ldmmdnjohtavuu-
deksi on arvioitu 0,045 W/(m? K), josta saadaan 250 millimetrin paksuudella eristekerroksen lammonla-
paisykertoimeksi 0,18 W/(m? K). Jos ylapohjaan lisataan 200 millimetrid puhallusvillaa, puhallusvillan kes-
kimaarainen paksuus on yhteensa 450 mm, josta saadaan lammonjohtavuudella 0,045 W/(m? K) eristekerrok-
sen lammonlapaisykertoimeksi 0,10 W/(m? K). Taman muutoksen seurauksena rakennuksen laskennallinen
sahkonkulutus pienenee noin 1362 kWh/a ja kokonaisenergiankulutus pienenee noin 11 kWhg/(m? a).

Taulukko 33. L&mmitysenergian nettotarve ylapohjan eristyksen muutoksen jélkeen

Lampo

kWh/a kWh/(mz2 a) Luku
Tilojen lammitys 22680,1 107,7 4.4.3
Johtuminen 29073,5 138,1 431
Vuotoilman lampeneminen tilassa 5853,0 27,8 4.3.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 3505,8 16,7 4.3.3
Lampdkuormista hyddyksi —15752,2 -74,8 4.4.2
limanvaihdon lammitys 3864,8 18,4 4.2.2
Lampiman kayttdveden lammitys 4200,0 20,0 4.1.1

Y hteensa 30744,9 146,1 =

Taulukko 34. Osto- ja kokonaisenergiankulutus ylapohjan eristyksen muutoksen jéalkeen

. Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m2a) kWhg/a kWhg/(m? a)
Séhko 38824 184,44 1,7 66001 313,54
Tilojen lammitys 22084 104,91 1,7 37543 178,35
Lammin kayttdvesi 6241 29,65 1,7 10610 50,40
Tuloilman lammitys 3865 18,36 1,7 6570 31,21
lImanvaihtojérjestelma 1840 8,74 1,7 3127 14,86
Kuluttajalaitteet ja valaistus 4794 22,78 1,7 8150 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Varaava tulisija 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Y hteensa 67668 321,46
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7.3 Tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Rakennukseen voidaan asentaa ilmasta ilmaan l[ampd6a siirtava lampdpumppu. limasta ilmaan 1amp6a siirta-
vén l&mpdpumpun rakennuksen tiloihin tuottamaksi lammadksi voidaan energiatodistusasetuksen (YM asetus
176/2013) liitteen taulukon 15 mukaisesti laskea enintdén 5000 kWh/a tai [ammitettyé nettoalaa kohden kor-
keintaan 35 kWh/(m? a). L&mpdpumpun lampékertoimen vuosikeskiarvona kdytetaan arvoa 2,8 energiatodis-
tusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukon 12 mukaisesti. Edelld mainituilla arvoilla toimivan
lampépumpun asentamisen seurauksena rakennuksen laskennallinen sahkonkulutus pienenee noin 3477
kWh/a ja kokonaisenergiankulutus pienenee noin 28 kWhg/(m? a).

Taulukko 35. L&mmitysenergian nettotarve ilmasta ilmaan l&mpopumpulla

Lampo

kWh/a kWh/(mz2 a) Luku
Tilojen lammitys 23973,8 113,9 4.4.3
Johtuminen 30501,1 1449 431
Vuotoilman lampeneminen tilassa 5853,0 27,8 4.3.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 3505,8 16,7 4.3.3
Lampdkuormista hyddyksi —15886,1 75,5 4.4.2
limanvaihdon lammitys 3864,8 18,4 4.2.2
Lampiman kayttdveden lammitys 4200,0 20,0 4.1.1

Y hteensa 32038,6 152,2 -

Taulukko 36. Ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutus ilmasta ilmaan lampdpumpulla

. Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m2a) kWhg/a kWhg/(m? a)
Séhko 36709 174,39 1,7 62404 296,46
Tilojen lammitys 19969 94,86 1,7 33947 161,27
Lammin kayttdvesi 6241 29,65 1,7 10610 50,40
Tuloilman lammitys 3865 18,36 1,7 6570 31,21
lImanvaihtojérjestelma 1840 8,74 1,7 3127 14,86
Kuluttajalaitteet ja valaistus 4794 22,78 1,7 8150 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Varaava tulisija 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Y hteensa 64071 304,38
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7.4 llmanvaihto ja ilmastointijarjestelmat

Rakennuksen ilmanvaihtokone on vield hyvassd kunnossa eika sen vaihtaminen ole tarpeen. Rakennukseen
voidaan kuitenkin asentaa uusi ilmanvaihtokone. Rakennuksen nykyisten ilmanvaihtokoneen vuosihyotysuh-
de on 0,45. Jos uuden ilmanvaihtokoneen vuosihyotysuhteeksi arvioidaan 0,70 ja ilmanvaihtokoneen puhal-
timien SFP-luvuksi 2,0 kW/(m?®/s), pienenee rakennuksen laskennallinen sahkénkulutus noin 3265 kWh/a ja
kokonaisenergiankulutus noin 26 kWhg/(m? a).

Taulukko 37. Lammitysenergian nettotarve uudella ilmanvaihtokoneella

Lampo

kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 23973,8 113,9 4.4.3
Johtuminen 30501,1 1449 43.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 5853,0 27,8 4.3.2
Tuloilman ldampeneminen tilassa 3505,8 16,7 4.3.3
Lampdkuormista hyddyksi —15886,1 =75,5 4.4.2
limanvaihdon lammitys 967,4 4,6 4.2.2
Lampiman kayttdveden lammitys 4200,0 20,0 4.1.1

Y hteensa 291412 138,4 -

Taulukko 38. Ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutus uudella ilmanvaihtokoneella

) Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m?2a) kWhg/a kWhg/(m? a)
Séhko 37289 177,14 1,7 63391 301,14
Tilojen lammitys 23446 111,38 1,7 39858 189,35
Lammin kéyttdvesi 6241 29,65 1,7 10610 50,40
Tuloilman lammitys 967 4,60 1,7 1645 7,81
lImanvaihtojarjestel mé 1840 8,74 1,7 3127 14,86
Kuluttajalaitteet ja valaistus 4794 22,78 1,7 8150 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Varaava tulisija 3333 15,84 0,5 1667 7,92
Y hteensé 65057 309,06
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8 Energiatodistus

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Ymparistoministerion energiatodistusoppaan 2013 esimerkki
Vuonna 2000 valmistunut pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2000

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka: Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

c

Uudisrakennusten
srssssssEsEEm
maaraystaso 2012

D

333

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)
kWhe / (m*vuosi)

Todistuksen laatija:

Eero Energiatodistuksenlaatiija

Allekirjoitus:

Eoro Encrgintodistubisentaativta

Todistuksen laatimispéiva: Viimeinen voimassaolopéiva:

25.8.2013 25.8.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 2105 m*

Lammitysjarjestelmdn kuvaus Tilojen sahkdpatterilammitys, sahkdvastuksella lammitetty kayttovesivaraaja

limanvaihtojarjestelman kuvaus  Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, lamméntalteenotto, yksi imanvaihtokone

Kaytettdva energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon

kerroin kertoimella
painotettu energia

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi) - kWhe/(m*vuosi)

sahko 40 186 191 1,7 325

kaukolampd 0,7

fossiilinen polttoaine 1

uusiutuva polttoaine 3333 16 0,5 8

kaukojaahdytys 0,4

tyhja 0

Sahkén kulutukseen sisaltyva 4794 23

valaistus- ja kuluttajalaitesahke

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 333

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla B9 1220 c:123...158
D:159...238 | E:239..368  [NZE[TIED
G: 439 ...

Tamén rakennuksen energiatehokkuusluokka _

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskeftu standardikaytslla lammitettya neftoalaa kohden,
jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot
eivat sisally E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Rakennus on hyvassa kunnossa eika valittomia tarpeita toimenpiteille ole. Energiatehokkuutta voidaan kuitenkin
parantaa vaihtamalla ikkunat paremmin eristettyihin ikkunaihin, parantamalla ylapohjan eristysta, asentamalla
iimasta ilmaan lampoa siirtava lampodpumppu seka vaihtamalla iimanvaihtokone energiatehokkaampaan ilman-
vaihtokoneeseen.

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdofukset energiatehokkuuden parantamiseksi”.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2000 Lammitetty nettoala 211 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku gso 6.0 m’/(h m%)
A u UxA Osuus lampohivisista
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 220,0 0,24 52,8 22 %
Ylapohja 120,5 0,18 21,7 9%
Alapochja 120,5 0,21 253 1%
Ikkunat 51,3 2,10 1077 46 %
Ulko-ovet 9,4 0,70 6,6 3%
Kylmasillat - - 21,4 9%
Ikkunat ilmansuunnittain
A u Hiohtisuora=@IVo
m? W/(m? K) -
Pohjoinen 0,0 2,10 0,61
Koillinen 21,1 2,10 0,61
Ita 0,0 2,10 0,61
Kaakko 8,0 2,10 0,61
Etela 0,0 2,10 0,61
Lounas 10,9 2,10 0,61
Lansi 0,0 2,10 0,61
Luode 11,3 2,10 0,61

limanvaihtojérjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, lamméntalteenotto, yksi iimanvaihtokone
limavirta Jérjestelman LTO:n Jadtymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde

(m¥/s) / (m’Is) kW / (m¥/s) - “C
Paailmanvaihtokoneet 0,084 /0,084 2,50 45 % 50
Erillispoistot - -
limanvaihtojarjestelma 0,084 /0,084 2,50 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 45 %

Lammitysjadrjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus: Tilojen sahkodpatterilammitys, sahkovastuksella lammitetty kayttovesivaraaja
Tuoton Jaon ja luovutuksen Lampékerroin' Apulaitteiden
hystysuhde hyétysuhde sihkénkaytts®
- - - kWh/(m*vuosi)
Tilojen ja iv:n [ammitys 100,0 % 95 % 0,5
Lampiman kayttdveden valmistus 100 % 85 % 0,0

" vuoden keskimaarainen lampakerain lampdpumpulle
2 lampGpumppujarjestelmissa voi sisiltya lampapumpun vuoden keskiméaardiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 1 2 000
limalampdpumppu 1 0

Jddhdytysjarjestelma

Jadhdytyskauden painotettu kylmékerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttévesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm®/(mPvuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttévesi 20

Sisdiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Kéayttoaste Henkil6t Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? W/m? wW/m?
Ihmiset 60 % 2,0
Kuluttajalaitteet 60 % 3,0

Valaistus 10 % 8,0




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Yhden asunnon talot
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 2000

Lammitetty nettoala, m? 210,5
E-luku, kWhg/ (mzvuosi) 333
E-luvun erittely
Kéytettdvit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
k\Wh/vuosi - kWhg/vuosi kWhz/(m’vuosi)
sahko 40 186 1,7 68317 325
kaukolampd 0 0,7 0 0
fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 8
kaukojaahdytys 0 04 0 0
0 0
YHTEENSA 43 519 69 984 333
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus
kWh/vuosi kWh/(m*vuosi)
lampopumpun lammaonlahteesta ottama energia 0 0
aurinkolampé 0 0
aurinkosahko 0 0
tuulisahks 0 0
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
Sdhko Lampo Kaukojadhdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(m*vuosi) KWh/(m?vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys' 0,5 109,9 -

Tuloilman [ammitys 0,0 18,4 -

Lampiman kayttéveden valmistus 0,0 29,6
limanvaihtojarjestelman sahksenergiankulutus 8,7 - -
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22,8 - -
YHTEENSA 33,0 158,0 0,0

" iimanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m*vuosi)
Tilojen lammitys’ 23974 114
limanvaihdon Iémmitys3 3 865 19
Lampiman kayttéveden valmistus 4 200 20
Jaahdytys 0 0

2 sisiltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
? laskettu lammintafteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi KWh/(m?vuosi)

Aurinko 11087 53
Henkilot 2213 11
Kuluttajalaitteet 3319 16
Valaistus 1475 8
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidista 650 4
Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |D5 (2012), Excel-toteutus
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Ostettu energia

Kaukolampo

Kokonaissahko
Kiinteistésahko
Kéayttajasahkd

Kaukojaahdytys

TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat iimoitetaan sellaisenaan ilman lammontarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 211 m?

kWh/vuosi

42 000

kKWh/(m?vuosi)

200

Ostetut polttoaineet’

Kevyt politodljy
Pilkkeet (havu- ja sekapuu)

Pilkkeet (koivu)
Puupelletit

polttoainesn
méaéra
vuodessa

yksikkd

litra
pino-m*
pino-m*
kg

muunnos-
kerrain
KWhksi

10

1300

1700
4.7

kWh/vuosi

5100

' Selostus ostettujen polttoaineiden maaran anvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittas kohdassa "Lisamerkintéja".

KWh/(m?vuosi)

25

Sahko yhteensa
Kaukolamps yhieensa
Polttoaineet yhieensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi
42 000

5100

47 100

KWh/(m%vuosi)
200

25

224

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttotottumuksista, kayttdajoista, sisaisistad kuormista, rakennuksen
sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa ndma asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltas
kulutusta, joka ei sisally laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut
saatavilla todistusta laadittaessa. Maiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian kulutukseen.
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinit, ulko-ovet ja ikkunat

Ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat ovat hyvassa kunnossa. Toimenpiteille ei ole tarvetta.

Ikkunoiden uusimisella voidaan pienentdan rakennuksen energiankulutusta, mutta ikkunoiden kunto ei kuitenkaan
tassa rakennuksessa edellyta niiden uusimista. Rakennuksen nykyisten ikkunoiden lammanlapaisykerroin on
21 WJ’(m2 K). Uusien ikkunoiden lammaélammaénlapaisykerroin voi olla likimain puolet nykyisten ikkunoiden

lamméonlapaisykertoimesta.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sdastot

1 Ikkunoiden uusiminen. Uusien ikkunoiden lamménlapaisykerroin 1,0 WJ’(m2 K).

2

3

Lampd, ostoenergian

Sdhkd, ostoenergian

Jadhdytys, ostoenergian

E-luvun muutos

saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/m?vuosi
1 7825 -63

2
3
Huomiot yla- ja alapohja

Ylapohjan puhallusvillan paksuudeksi on piirustuksissa merkitty 300 mm. Mitattu puhallusvillan paksuus on
keskim&arin 250 mm, reuna-alueilla paikoin vahemman. Puhallusvillan lammaénjohtavuudeksi on arvioitu

0,045 W/(m? K), josta saadaan 250 mm paksuudella eristekerroksen lammonlapaisykertoimeksi 0,18 W/(m? K).

Jos ylapohjaan lisataan 200 mm puhallusvillaa, puhallusvillan keskimaarainen paksuus on yhteensa

450 mm, josta [amménjohtavuudella 0,045 W.'(mz K) saadaan eristekerroksen [ammonlapaisykertoimeksi

0,10 W/{m? K).

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sddstot

1 Ylapohjaan 200 mm lisderistys puhallusvillalla. Ylapohjan uusi lamménlapaisykerroin 0,10 W!(m2 K).

2

3

Lampd, ostoenergian

Sidhkd, ostoenergian

Jéadhdytys, ostoenergian

E-luvun muutos

sddstd sddstd sddstd
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/mzvuosi
1 1362 -1

Huocmiot - tilojen ja kdyttéveden lammitysjirjestelmit

Rakennukseen voidaan asentaa imasta ilmaan 1ampoa siirtava lampopumppu. limasta ilmaan l1ampoa siirtavan
lampdpumpun tuottamaksi l@mmdksi voidaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1

taulukon 15 mukaisesti laskea enintdan 5000 kWh/a tai lammitettya nettoalaa kohden korkeintaan 35 kWh/(m2 a).
Lampodpumpun |ampodkertoimen vuosikeskiarvona voidaan kayttaa arvoa 2,8 energiatodistusasetuksen

(YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukon 12 mukaisesti.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1 limasta ilmaan lampoda siirtava lampépumppu. Vuosituotto 5000 kWh, lampodkerroin 2,8.

2

3

Lampd, ostoenergian

Sdhkd, ostoenergian

Jadhdytys, ostoenergian

E-luvun muutos

sdasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/m?vuosi
1 3477 -28
2
3

54



Huomiot - iimanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

voidaan kuitenkin asentaa uusi iimanvaihtokone.

Rakennuksen ilmanvaihtokone on vield hyvissa kunnossa eikd sen vaihtaminen ole tarpeen. Rakennukseen

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sdastot

1 Uusi ilmanvaihtokone. LTO vuosihydtysuhde 0,70, puhaltimien SFP-luku 2,0 kW!(m3!5).
2
3
Lampa, c.:.:itot?.nerglan Sdhka, oitoe"nerglan Jaahdytysf. ?st?energlan E-luvun muutos
sddsto sddsto sddsto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/m*vuosi
1 3265 -26

Valaisimissa viela osin hehkulamppuja.

Huomiot - valaistus, jadhdytysjirjestelméat, sdhkéiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sddstst

1
2
3 - - -
Lampa, c.:.s"tog.nerglan Sdhka, oitoe.perglan Jaahdytysz. ?stf:energlan E-luvun muutos
sadstd sadstd saastd
kWhhvuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/m?vuosi

Suosituksia rakennuksen kayttéon ja ylldpitoon

Lisitietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa, www.motiva.fi
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LISAMERKINTOJA
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Liite 1. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ulkoil-
man keskilampotilat

Taulukko 39. Kuukausittaisten tuntien lukumaarét ja ulkoilman keskilampotilat

Kuukausi Tuntien lukumaara | Ulkoilman keskilampdtila (°C)
At Ty
Tammikuu 744 -3,97
Helmikuu 672 —4,50
Maaliskuu 744 -2,58
Huhtikuu 720 4,50
Toukokuu 744 10,76
Kesakuu 720 14,23
Heinékuu 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 keskilamp@tila on poimittu D3/2012 liitteesté 2 taulukosta L2.2.



