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1 Johdanto

Tassa laadintaesimerkissa lasketaan Lain rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013), lain muutossaadosten
(755/2017) seka Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta (1048/2017, tuonnem-
pana: energiatodistusasetysmukainen rakennuksemdkennallinen ostoenergiankulutus ja laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku{Eku). Liitteené 1 esitetdan laskennan tulosten perusteella taytetty ener-
giatodistuslomakkeen luonnos, joka kuvaa esimerkkirakennusta. Tama laadintaesimerkki on ogsté“mpa
YAYAAGSNRAI Y 2LF ai212yFAadzdzidl ¢9ySNBEAIFG2RA&Gdza2 LI
2L & HAaMcCcE D

[ Fa]1SYydFYSySGSt YNYN GNaaN fFFRAYGFSaAaAYSNYIA&AN { N¢
sen energiankulutuksen ja lammitystghdal | N1.JS S y’ mikaisialpskeftarhedetelmaa (tuonnempana:
energiatehokkuuden laskentaohjeznergiatehokkuuden laskentaohje on korvannut rakennusmaaraysko-
koelman osan D5/2012. Tassa oppaassa viitataan usein myos Ymparistoministerion asetukseen aoden rak
nuksen energiatehokkuudesta (1010/2017, tuonnempamergiatehokkuusasetjigoka puolestaan on kor-

vannut rakennusmaarayskokoelman osan D3/2@jantasainen energiatodistuslakinergiatodistusasetus
jaenergiatehokkuusasetusytyvat sivustolta finlex.fi janergiatehokkuuden laskentaohje®ni ladata Ym-
paristoministerion verkkosivustolta. Energiatodistusoppaan 2018 luvussa 2 kerrotaan tarkemmin lainsaadan-
nosta ja maarayksista, jotka liittyvat energiatodisamslaskemiseen.

Energiatehokkuuden laskentaohjeessa annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdvaan rakennuksen energianku-
lutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdssa oppaassa taulukoina ja yhtaléina. Taulu-
koissa on esitetty eriteltyna waden kaikkien kuukausien laskentatulokset. Yhtaldomuodossa on annettu yh-
den tai tarvittaessa useamman esimerkkikuukauden laskentatulokset seka koko vuotta koskevat laskentatu-
lokset. Yhtalbissa kaytetyt merkinnat noudattavat energiatehokkuuden laskentaohjegkintdja. Pitkissa
yhtaldissa on jatetty vélivaiheista yksikdt merkitsematta kaavaan: kaytanto helpottaa lukemista, eika sen tu-
lisi vaikeuttaa ymmartamista, silla yksikot ovat talldin asiayhteydesta ilmeisia.

Paaasialliseksi esimerkkikuukaudeksi oittuammikuu. Tammikuun liséksi laskennan kulku on esitetty yh-
talomuodossa myos niiden kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tamniikMbgitdissa esi-
tetyt lukuarvot saattavat pyoristyksista johtuen poiketa hieman taulukoissa esitetylatanuoista. Arvojen
tarkastamisessa onkin syyta kayttaa ensisijaisesti taulukoissa esitettyja lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asiakirjojen
perusteella. Olemassa olevan rakennukserrgiantodistuksen laadinta perustuu rakennuksesta paikan
paalla tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttdjien haastatteluun seka niihin asiakirjoihin, jotka rakennuk-
sesta ovat saatavill#avainnoinnin suorittaa patevoitynyt energiatodistuksen laaBgkan paalla tehtyjen
havaintojen, kayttdjien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjojen perustella selvitetdan lahtotiedot,

I liImanvaihdon lammontalteenotolla varustetuissa rakennuksissa tallaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne kesé-
kuukaudet, joina lAmmdntalteenotto ei ole kaytossa.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130050
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171048
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171010
http://www.ym.fi/download/noname/%7B4332AA81-75E1-4CA0-B208-B0ACB60A267F%7D/133692

joita tarvitaan rakennuksen laskennallisen ostoenergiankulutuksedyaus maarittamisesséeka energia-
tehokkuutta paranta&ien suositusten antamisessa.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutiikja IBsketaan tarkastel-
tavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja seka energiatodistusasetuksessa esitettyja rakennus-
tyyppikohtaisa vakioituja lahtdarvoja kayttaemassa laadintaesimerkisséa on selvennetty, mitka laskennan
l[&htdarvot ovat vakioituja lahtdarvoja ja mitka perustuvat rakennuksen suunnitteluarvoihin tai rakennuksen
havainnointiin paikan paalla. On huomattava, dtadintaesimerkki ei pyri antamaan yleispéatevia referens-
siarvoja sen tyyppiselle rakennukselle, jota laadintaesimerkki kasittelee. Mikali [ahtotieto perustuu esimer-
kiksi Energiatodistusasetukseen tai Energiatehokkuusasetukseen, tdma kerrotaan tekstiaghikassa.

Mikali taas on ilmoitettu, ettd kyseessa on esimerkiksi paikan paalla tehtyyn havainnointiin perustuva lahto-
arvo, lukijan tulee huomioida, ettd arvo on esimerkinomainen ja kuvitteellinen. Laadintaesimerkkien tarkoi-
tuksena on selvent&d, kuini&luvun laskenta tapahtuu, ei tarjota kohta kohdalta valmiiksi sopivia lahtoar-
voja todellisen rakennuksenl&vun laskemiseen.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus maaritelladn rakennuksen vakioidulla kaytolla ja sisaltaa
sahkdverkosta ostetunahkon, kaukolampoéverkosta ostetun kaukolammon, kaukojaahdytysverkosta oste-
tun kaukojaéhdytyksen seka rakennuksen lammontuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Rakennuksen asuk-
kaiden kayttdtottumuksia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten lasnaolo rakennslis@s valaistuksen
kayttd, ovat rakennustyyppikohtaisia vakioituja arvoja. Kahden samanlaisen rakennuksen laskennalliset os-
toenergiankulutukset ovat siis yhta suuria, eivatka riipu rakennuksen tosiasiallisten kayttdjien kayttotottu-
muksista. Kahden samanggisen rakennuksen laskennallista ostoenergiankulutusta voidaan télla tavalla
verrata keskenaan, ja vertailu kertoo rakennusten energiatehokkuuden eroista, ei rakennusten kayttdjien
energiankulutustottumuksista.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiantugunuunnetaan energiatehokkuuden vertailuluvuksi dli-£

vuksi kayttamalla energiamuotojen kertoimia, jotka on annettu Valtioneuvoston asetuksessa rakennuksissa
kaytettdvien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista (788/2017, tuonnempdearoinasetus Kerroin-
asetuksen mukaan s&hkoenergian kerroin on 1,20, kaukolammaon kerroin on 0,50, kaukojaéhdytyksen kerroin
on 0,28, uusiutumattomien polttoaineiden (kuten tavanomaisen lammitysoéljyn) kerroin on 1,00 ja uusiutu-
vien polttoaineiden (kuten polttopuun) kermoion 0,50.

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa tulee laskennallisen ostoenergiankulututseanja E
lisaksi esittdd rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikali rakennuksessa kaytetty sahkéenergia, kauko-
lAmpoenergia, kaukojadhdytysenergéapolttoaineen maara sekéa laatu ovat tiedossa edellisen vuoden tai
vuosien osalta. Energiatodistuksessa esitetddn myoés rakennuksesta tehdyt havainnot seka suositellut ener-
giansaastotoimenpiteet sdastoarvioineen. Toteutunut energiankulutus ja suositeiksgtkoske taman esi-

merkin pientaloa, joka on uudisrakennus. Tassa laadintaesimerkissa esitelty energiatodistuslomakkeen luon-
nos ei siis sisélla suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen. Olemassa olevien rakennus-
ten osalta nama suosituksevat tarkea osa energiatodistusta, joten ne on syyta laatia perusteellisesti.



2 Esimerkkirakennus

Tassa esimerkissaslennan kohteena okuusikerroksinemiudiskerrostalg jossa on keskitetty koneellinen
ilmanvaihta Rakennuksen lammitetty nettoala @168m?2. Asuntojen markatiloissa on sahkoinen lattia-
lammitys. Muissa rakennuksen tiloissa vesikiertoise#5/30°C lampdtiloille mitoitetutradiaattorit. Vesi-
radiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden l[ammityspattereidgnkéyttoveden lammityksen [ammonlahteena

on kaukolampd Rakennuksessa daksi tulopoistdimanvaihtokonéta: porrashuoneen ilmanvaihtokone,
jonka lammontalteenton lampétilasuhde on 586 ja asuintilojen ilmanvaihtokone, jonka lammélteen-

oton lampdtilasuhde on 78 Rakennukselle on tehty ylilmpenemistarkastelu energiaselvityksen osana ja
huonelampdtilojen hallinta ei edellytd jaahdytysta. Laskenta voidaan siis tehda kuukausitason menetel-
malla.

Rakennuksen asuintilojen markatiloissa on samiilattialammitys, jokaosuus tilojen [ammitysnergian
laskennan jakautumisessa eri lammitysjarjestelmien keskemtettu huomioon erillisselvitykseavulla
Rakennuksessa on sahkolammityksella varustettuja markat86gng?) asuinhuoneistoiss2756m?). Eril-
lisselvitys on esitetty taman energiatodistuslaadintaesimerkin liitteeks8ahkoisen lattialammityksen
osuus on erillisselvityksessa tarkasteltu keskikokoiselle tyyppihuoneistolle ja osuutta kaytetdan asuintiloille
eli porrashuoneen ja kellaritiien lammitysenergian nettotarve katetaan kokonaan vesikiertoisella patteri-
verkostolla.

Uuden rakennuksen kohdalla kylmasiltojen aiheuttamaa lampohéaviota ei voida arvioida 10% menetelman
mukaan, eli ei voida yksinkertaistetusti olettaa sen olevan 10&aigan johtumislampohaviosta (Energia-
todistusasetus, liite 1, kohta.2.3. Ulkoseinan ja alapohjan liito&s kylmadlastaseka ulkoseinien valisen
litoksen kylmasillasta (ulkonurkka) e@man esimerkin rakennuksestehty erillistarkastelu. Tarkastelun
perusteellaulkoseinén ja alapohjatfiitoksen viivamaisen kylmasillan lisdkluktanssiksi on saatu 0,12
W/me°Cja ulkoseinien valiselle liitoksell@lkonurkka) vastaavasti 0,04 WY@ Muilta osin ekennusvaipan
rakennugsienvaligen liitosten aiheuttamierkylmasiltojenlisdkonduktanssien arvoina on kaytegyer-
giatehokkuuden laskentaohjegaulukoissa 3.43.3 esitettyja oletuarvoja.Rakemusvaipanilmanvuotolu-

vun (gso) suunnitteluarvo on 2,0n%(h m?), joka varmennetan mittaamalla(vrt. energiatehokkuuden las-
kentaohje, taulukko 3.5)



2.1 Rakennukserniedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Lahde
Sijaintipaikkakunta Oulu
Rakennusluvan vireilletulovuosi 2018
Valmistumisvuosi 2018
Vyohyke | Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 1

Laskennan saavydhyke

(HelsinkiVantaa)

kohta 2.1

Kayttotarkoitusluokka

2: asuinkerrostalot

Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 2

Kerrosten lukuméaara

kuusi

suunnitteluratkaisu

Alapohjantyyppi maanvarainen betonilaatta suunnitteluratkaisu
asuinkerrostalot, keskiraskag
Rakennetyyppi (vastaa: energiatehokkuuder| suunnitteluratkaisu

laskentaohje, taulukko 5.6)

Taulukko 2. Tilojen [ammitysjarjestelma

TILOJENAMMITYSJARJESTELMA

Lahde

Lammaontuottojarjestelma

kaukolampo

suunnitteluratkaisu

Lammonjakojarjestelma

vesikiertoinen
patterilammitys

suunnitteluratkaisu

Patteriammityksen mene ja paluuveden mitoi-

tuslampétila

menovesiés5°C
paluuvesiBo °C

suunnitteluratkaisu

Taulukko 3. Kayttovesijarjestelma

KAYTTOVESIJARIJESTELMA

Lahde

Lampiman kayttoveden lammitysjarjestelma

kaukolampo

suunnitteluratkaisu

Lampiman kayttdveden varaaja

ei varaajaa

suunnitteluratkaisu

Lampiman kayttoveden kierto

kylla, eristystaso 1,5 D

suunnitteluratkaisu

Lampiman kayttdveden kierron lammityslaitteet

ei ole

suunnitteluratkaisu




Taulukko 4. lImanvaihtojarjestelméa

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

limanvaihtojarjestelméa

koneellinen tule poistoilman-
vaihto

suunnitteluratkaisu

limanvaihtokoneiden lukumé&ara kaksi suunnitteluratkaisu
limanvaihdon [Ammadntalteenotto kyllg kylla suunnitteluratkaisu
A don mmonalteenolon POISKYKENE | 14 kyia suunnitteluratkaisu
Tuloilman jalkilammitys kylld, kylla suunnitteluratkaisu
Tuloilman jalkilammityksen [Ammoénlahde vesipatteri suunnitteluratkaisu
Lammontalteenoton l[Ampdtilasuhde (tuleja 58 % (porrashuone) laitevalinta, valmistajan il-

poistoilmavirrat yhta suuria)

70 Y%(asuintilat)

moittama arvo

Porrashuoneen ilmavaihtokone

140L/s (poisto)130 L/s (tulo)

suunnitteluratkaisu

Asuintilojen ilmavaihtokone

1200 L/s (poisto) 1140 L/s (tulo)

suunnitteluratkaisu

Jateilman alin mahdollinen lampétila

3 °C(porrashuone)
5 °C (asuintilat)

laitevalinta, valmistajan il-
moittama arvo

Lammaodntalteenotompoiskytkentalampdtila = sisdanpuhalluslampotilan asetusar@nmpdtilan nousu puhaltimessa

Taulukke 5. [Imanvaihdon lammadntalteenoton ja jalkilammitykskmukausaikataulu

ILMANVAIHDON LAMMONTALTEENOTTO JA JALKILAMMITYS

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




2.2 Laskentasuureet

Taulukko 6. Perussuureet

Suure Arvo Yksikko Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala 31680 | m? suunnitteluratkaisu !
i o Energiatehokkuusasetus
Sl 21,0 C (1010/2017), 10 §, luokka 2 4
Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoil- 50 oC Energiatehokkuuden las- ya
man vuotuisen keskilampétilan ero ' kentaohje, kohta 3.2.4 n
Energiatodistusasetus
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 2,0 m3/(h m?) (1048/201.7) lite 1, !<ohta N
2.2.5, osoitetaan mittaa-
malla
Energiatehokkuusasetus
llmanvuotoluvun yhtalén kerroin 15 - (1010/2017), 17 8§, 6 ker- ]
rosta
Energiatehokkuuden las-
I?akefmukse_n teholllsgn _ 160 Whi(m? K) kenFaohje, taulukko 5.§: .
lampokapasiteetin ominaisarvo asuinkerrostalot, keskiras-
kas
Taulukko 7. Rakennusosat
RAKENNUSOSAT v A 1l UA
W/(m2°C) m? °C wi/°C
Ulkoseina ulkoilmaan 0,17 1387,0 ulkolampdtila
Ylapohja 0,09 601,0 ulkolampdtila
Alapohja 0,17 601,0 maapera
Ikkunat 1,00 343,9 ulkolampdtila
Ovet 1,00 117,0 ulkolampdtila
Yhteensa ( = rakennusvaipan pintda) 3049,9




Taulukko 8. Kylmasillat

KYLMASILLAT - " i [ A
m W/(m °C) °C w/°C
Ulkoseinan ja ylapohjan liitos 100,3 0,08 ulkolampdtila 8,02
Ulkoseinan ja alapohjan liito%) 100,3 0,12 ulkolampdtila 12,04
Ulkoseinien vélinen liitos, ulkonurkk&) 59,0 0,04 ulkolampdtila 2,36
Ulkoseinien vélinen liitos, sisdnurkka 0 £0,06 ulkolampdtila 0
Ikkunaliitos 952,5 0,04 ulkolampdtila 38,10
Oviliitos 343,0 0,04 ulkolampdtila 13,72
Yhteensa 74,24
*) Tehdyn erillistarkastelun mukaan.
Taulukko 9. LAmmitysjarjestelméa
Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
Energiatodistusasetus (1048/2017),
Lammaonjakojarjestelman vuosi- 09 i lite 1, taulukko 9vesikiertoinenpat- )
hyotysuhde : terilammitys 45/30 °Q45/35°C)jako- g h
johdot eristetyt
- . o . i Energiatodistusasetus (1048/2017),
ILa ?trtrt]arirt]jzrr: J:gﬁgggjlitti;nan apu 20 I;\)Nh/(nﬁ lite 1, taulukko 9vesikiertoinerpat- A
terilammitys45/ 30 °¢45/35°C)
Energiatodistusasetus (1048/2017),
Lammaonjakojéarjestelman vuosi- 085 | - lite 1, taulukko 9séhkéinen lattia- )
hyétysuhde(kylpyhuoneet) : lammityslampimaan tilaarrajoittu- g h
vassa rakenteessa
Lammon jakelujarjestelmén apu- kWh/(m? Iﬁnerg|atod|stusas?tus"(_1048/2(_)17),
L Sl o 0,5 lite 1, taulukko 9sahkdinen lattia- A
laitteiden sahkonkulutus a) u
[ammitys
Kaukolammoén lammadntuoton 097 | - Energiatodistusasetus (1048/2017),
vuosihy6tysuhde ’ lite 1, taulukko 11kaukolampd ®
Kaukolammén lammdntuoton . .
apulaitteiden sahkén ominaiskulu{ 0,07 KWhi(m? Ignerg|atod|stusasetus (1948/?017)’ A
tus a) lite 1, taulukko 11 kaukolampd

10



Taulukko 10. Kayttovesijarjestelma

Suure Arvo Yk 1| shde Merkint&
sikko
Lampiman kayttdveden lammitysenergian net 35 kwh/ Energiatehokkuusasetus
totarve (m?a) | (1010/2017), 12 §, luokka 2
Energiatodistusasetus
Lampiméankayttoveden siirron hyétysuhde 0,97 - (1048/2017), liite 1, taulukko S ;i
5: asuinkerrostalo, kiertojohto
Energiatodistusaasetus
Lampiman kayttéveden kierron lampdhavio 6 Wim (1048/2017) liite 1, taulukko
6, eristystaso 1,5D
Energiatodistusaasetus
Lampiman kayttéveden kiertojohdon pituus 0,2 m/m? | (1048/2017) liite 1, taulukko
7, asuinkerrostalo
Energiatehokkuuden laskentg
R . . - - kwh/ : . ;
Kayttoveden lammonjakelujarjestelman apu- 0167 (m? ohje, kohta 6.3.4kiertovesi-
laitteiden s&hkdnkulutus ' a) pumppu) kattaa kiertojohdon
haviét (dt=3C kiertojohdossa)
Taulukko 11. Imanvaihtgarjestelma
I u Mer-
Suure Arvo | Yksikkd Lahde -
kinta
Valmistajan ilmoittama arvo
liImanvaihldon lammén talteenoton poistoil- (laskentaYM Tasauslaskentaop
L P 0,62 - paan 2018, Liittee 4 mukaan), S i
man vuosihydtysuhde TP . -
ks.liséksi tamanaadintaesimer-
kin Liite 3
llmanvaihdon poistoilmavirta (Huvun lasken- Energiatehokkuusasetus -
1584 | Lis N
nassa) (1010/2017), 10 8
. . . Energiatehokkuusasetus
llmanvaihdon tuloilmavirta (Huvun lasken 1584 | s (1010/2017), 10 § (tukja pois- R
nassa) . . .. .
toilmavirrat yhta suuria)
limanvaihtojarjestelman SFHRiku 1,8 kwW/(m3/s) | suunnitteluratkaisu SFP
Tuloilman sisaénpuhalluslampdétila 17,0 | °C suunnitteluratkaisu 4
. . . o Energiatehokkuuden laskenta-|
Lampétilan nousu tuloilmapuhaltimessa 0,5 C ohje, kohta 8.1.4 Y4
limanvaihtolaitoksen vuorokautinen kayntiai- 10 i Energiatehokkuusasetus 6
kasuhde h/(24 h) ' (1010/2017),11 8
limanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaika- 10 i Energiatehokkuusasetus o
suhde vrk/(7 vrk) ' (1010/2017), 11 §
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Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampdkuormat

Yk- - Mer-
Suure Arvo SikKS Lahde Kinti
Rakennuksen viikoittainen kayttdaikasuhde h/(24 h) 1,0 - Energiatehokkuusase- -
y ' tus (1010/2017), 11 §
e Energiatehokkuusase-
Rakennuksen kuukausittainekayttdaikasuhde vrk/(7 vrk) 1,0 - tus (1010/2017), 11 § -
o o Energiatehokkuusase-|
2 -
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 4 W/m tus (1010/2017), 11 §
s o Energiatehokkuusase-
Kuluttajalaitteiden kayttbaste 0,6 - tus (1010/2017), 11 § -
. . Energiatehokkuusase-|
2 -
Valaistuksen ominaisteho 9 Wi/m tus (1010/2017), 11 §
. i Energiatehokkuusase-
Valaistuksen kayttbaste 0,1 - tus (1010/2017), 11 § -
. G Energiatehokkuusase-
2 -
Lampokuorma ihmisista 3 Wim tus (1010/2017), 11 §
. N Energiatehokkuusase-
Ihmisten lasnéoloaste 0,6 - tus (1010/2017), 11 §
Taulukko 13. Ikkunat
Suure A Pohj. | Ita Etela| Lansi| Lahde Merkinta
sikkd
Pintzala (puite jakar- | o | 168 | 1395| 139 | 32 | suunnitteluratkaisu !
mirakenteineen)
VENBEULEI G suunnitteluratkaisu\almis-
teilyn kokonaislapaisy- - 0,50 0,50 0,50 0,50 o C
. tajan ilmoittamaarvo)
kerroin
Energiatehokkuuden las-
Kehéakerroin - 0,75 0,75 0,75 | 0,75 | kentaohje, kohta 5.3.2, ole & R
tusarvo
suunnitteluratkaisuEner-
giatehokkuuden laskenta-
Verhokerroin - 0,60 0,60 0,60 0,60 ohje, taulukko 5.2, valkoi- &
set kaihtimet lasien sisa-
puolella
Ylapuol_lsten varjpstuk- ) 1.0 1.0 1.0 1.0 suunnlttelurgtkalsu: ei yla- & .,
sen korjauskerroin puolista varjostusta
$|vuvarjo§tuksen kor- i 1.0 1.0 1.0 1.0 suqnmtteluratkalsu: eisivuy o
jauskerroin varjostusta
e . Energiatehokkuuden laskenta- . .
Ymparistokerroin - ohje, taulukko 5.3kulmalla 15° suunnitteluratkaisu & R
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3 Kuluttajalaitteiden, vabistuksenja ilmanvaih-
don puhaltimien sahkonkulutus

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien aiheuttamaa lampoékuormaa tarvitaan tilojen
lammitysenergiantarpeen laskennassa, siksi niiden sahkdnkulutuksen laskenta esitetdan tasséehwussa
nen lammitysenergiantarpeen jgrjestelmien laskentaa. Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon
puhaltimien laskennassa noudatetaanergiatehokkuusasetuksesaanettuja maarayksia. Kuluttajalaittei-

den ja valaistuksen sahkonkulutuksen laslkassa kaytetdaenergiatehokkuusasetuksen 11 8:sménet-

tuja, lammitettyyn nettoalaan suhteutettuja ominaisarvoja. Laskennassa huomioidaan liskisssa esi-

tetty kayttdaika ja kayttoasteKayttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinkatanogi-

vaa viikossa rakennusta kaytetaan. Naiden tulona saadaan edelleen kuukausittainen kayttdaika eli kaytto-
ajan osuus kuukauden tuntien kokonaismaarasuinkerrostalorkayttdaika on 24 tuntia vuorokaudessa
seitsemana paivana viikossa. Kayttotuntienwdeksi kuukauden tunneista saadaan siis

ERUOOEOD LA@OEOOEGE@DEDBEOE
Energiatehokkuusasetus i 0660 T 6660 T 6660 W
(1010/2017), 11§ EQOEAOAATLOI O EADAAIEEET T

OBOi 1T AEOOGAOGOTI 1 AEOOMREOEOOR

. [IeXeXeXe)
kok 1 0000 &
OO Vuos! EOOEABAARTEYOOE
0611 AEOOA

Rakennus on siis kaytdssa kuukauden jokaisena tuntina. Kayttdaste on se osuus rakennuksen kuukausittai-
sesta kayttbajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteidiielss on 0,6 eli laittei-

den oletetaan olevan paalla 60 % rakennuksen kayttdajast&o(8Qukauden tunneista). Rakennuksen va-
laistuksen kayttdaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan paa#fa relkennuksen kayttdajasta (W
kuukauden tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden séahkéenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden sahkdenergiankulutuksen laskennassa kaytet@@ngiatehokkuusasetuksethil 8:ssa
annettua lAmmitettyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaisséahkétehoa. Taulukosta omi-
naissahkoétehksi saadaad W/m2. Rakennuksen lammitetty nettoala 8468m2, joten kuluttajalaitteiden
tehoksi saadaan

Energiatehokkuusase- i AEOOGAEARAJ

tus (1010/2017), 11 § ORET Fi_% @
i AEOOAER

teh :

eho AEQOREAML b iy pcoxc
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Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sahkdenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat paalénergiatehokkuusasetuksen 11 §:&sitettyna kayttdaikana. S&hkoenergian las-
kennassa huomioidaan kayttoaika (kayttotiert osuus kuukauden tunneista) ja kayttdaste. Kuluttajalait-
teiden sahkoenergian kulukseksi saadaan néin tammikuussa

Energiatehokkuusase- ! AA‘ E O O A2 QHJ& p"oﬁ 00 RE é ¢ EQQ EAO,

: OAE] i 000 | AEOO A
tus (1010/2017), 11§ & —n=_ eom o2 fo 'OE‘B UOOPAR OEZ
jaettuna kuukausittain prim EOO~? ET AA%AO OIA ﬁ O% I B
tammikuu @ pp Cn(i[éotaﬂi):)( TTULUQWET?7E

3.2 Valaistuksen séhkoenergian kulutus

Valaistuksen sahkdnkulutuksen laskennassa kaytegaigngiatehokkuusasetuksen 11 §:sginettua lam-
mitettyyn nettoalaan suhteutettua valaistuksen ominaisséhkdtehoa. Taulukosta ominaissahkétehoksi saa-
daan9 W/m2. Rakennuksen lammitetty nettoala &168m?2, joten valaistuksen tehoksi saadaan

Energiatehokkuusase- OAl AEOOOFOAIT
tus (1010/2017), 11 § OAEI 9)— 1%‘ (@)
OAI AEOOQFOAT
OAE 8|'—05§p¢1¢ QRN Y

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttagédhkdenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja silloin,
kunvalaistuson paalléenergiatehokkuusasetuksen 11 §:gsdtettyna kayttbaikana. Sahkbdenergian lasken-
nassa huomioidaan kayttdaika (kayttdtuntien osuus kuukauden tunneista) ja kayttbaste. Vakaissiih-
kdenergian kulutukseksi saadaan nain tammikuussa

Energiatehokkuu AR A
den laskentaohje, OAIAA‘EOC)&EBl OO(?E(;)OlA(\) AEO 5 ?AOA
taulukon 3arvo ja- w &O e % O EAT (5
ettuna kuukausit- 2t EAO~Q EA A O,A - O0i R R
tain 0011 AEO

. . U - 2 o N
tammikuu W Cpq:_[ n%?}d’p Xt1¢qpdok7E
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3.3 llmanvaihtojarjestelman puhaltimien sédhkbenergian kulutus

[Imanvaihtojarjestelman sahkonkulutus lasketaamergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla. &&a-
vassa tarvittava ilmanvaihtojarjestelman ominaissdhkéteho {&kH lasketaan energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 8.2minaisséahkdteho lasketaan rakennuksen kaytonajan tehostamattomilla suun-
nitteluilmavirroilla, vaikka muuten-kEivun laskennasa kaytetaéankienergiatehokkuusasetuksen 10 §:ssa
maariteltyja ilmavirtoja ja 11 §:ssé maariteltyd ilmanvaihdon kayttbaikdasa rakennuksessa koko ilman-
vaihtojarjestelman SFRvuksi on saatu 1,8 kW/(#s). Taman rakennustyypin ilmanvaihto on aina f@a
Salkonkulutukseksi saadaan néin

Energiatehokkuu-

o

den laskentaohije, W YOl Yo (6)
kaava 8.1

. , L _ETE
koko vuosi @ PbPR YIP X ¢ 6 T wiK @7—

Rakennukseiimanvaihtojarjestelméssa ei ole muuta sahkdnkulutusta.

3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen s&dhkonkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden javalaistuksen sahkdenergian kulutukset on esitetty taulukdgkauluttajalaitteiden
ja valaistuksen sadhkénenergian kuis lAmmittavat huoneilmaa. Tama huomioidaan luvuéghllampo-
kuormien laskennassa

Taulukko 14. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensa

Kuukausi Wiuluttajalaitteet Whalaistus
kWh kWh kWh

Tammikuu 5656,8 2121,3 7778,1
Helmikuu 5109,4 1916,0 7025,4
Maaliskuu 5656,8 2121,3 7778,1
Huhtikuu 5474,3 2052,9 7527,2
Toukokuu 5656,8 2121,3 7778,1
Keséakuu 5474,3 2052,9 7527,2
Heinakuu 5656,8 2121,3 7778,1
Elokuu 5656,8 2121,3 7778,1
Syyskuu 54743 2052,9 7527,2
Lokakuu 5656,8 2121,3 7778,1
Marraskuu 54743 2052,9 7527,2
Joulukuu 5656,8 2121,3 7778,1
Koko vuosi 66604,0 24976,5 91580,5
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4 LAmmitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

4.1.1Lampiman kayttbvedendmmitysenergian nettotarve

Lampiméan kayttéveden lammitysenergian nettotarve lasketanargiatehokkuusasetuksen 12 &rvoja
kayttaen. Taulukossa esitetdan rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampiman kayttéveden nettoenergian-
tarve vuodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadadWsB(m? a). Rakennuksen lammitetty nettoala

on 3168m?, joten lampiman kayttéveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensa

Energiatehokkuusasetus ~ E7 E.,

(1010/2017), 12 § U | 0 U—% ACD @)
, . E7E ] E7E

koko vuosi 0 ov ﬁ:b pdy ppm ljJ—t]ﬂA—\FE

4.1.2Lampimén kayttéveden ierron ja varastoinnin lampdhavio
a) Lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdhaviot

Rakennuksessan lampiman kayttévedemkiertojohto, jonka eritystaso on 1,5 D. Nain sen ominaislampdha-
vid on 6 W/m. Rakennuksen kéayttévesiverkostoa ei ole suunniteltu, joten kiertojobaomaigpituutena
kaytetaan energiatodistusasetuksen (1048/2017) liitteen 1 taulukamia 0,2 m/m ja senavulla saatavaa
kiertojohdon pituutta633,6 m (02 m/m? 38168 n¥). Lampiman kayttdveden kiertojohtoon ei ole kytketty
lammityslaitteita.

Energiatehokkuu- - N
. . T _ET7E

den laskentaohje, 0 ©p thgw Xo S ®

kaava 6.6 PTTT w

b) Lampiméan kayttdveden varastoinnin lampohaviot

Kayttdvesijarjestelmassa ei varaajaa.

. E7E
0 j mT— )
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4.2 llmanvaihto

4.2.1Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila

Energiatodistuksen laskennassmanvaihdon ilmavirtoina kaytetaaenergiatehokkuusasetuksen 8§10:sséa
esitettyja ilmavirtojaKokonaistilo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suulimanvaihdon kaytto-

aikoina kaytetdan vastaavastnergiatehokkuusasuksen 11 §:ssésitettyjailmanvaihtojarjestelmarkéayn-

tiaikoja lImanvaihdon [Ammontalteenoton vuosihyotysuhteeksi on téassa rakennuksessa madritetty ympa-
ristoministerion monistetta 122kayttaen 0622. Laskenta ortarkemminesitetty timanlaadintaesimerkin
liitteessa3. Laskentaon tehty ymparistoministeriorinternetsivuilta (www.ymparisto.f) 16ytyvall&LTOlas-

kin2018¢ S EOSft Laskimessdzugnhitelinien mukainaro- ja poistoilmaméaaralammeéntalteen-

oton tuloilman lampétilasuhde ja jateilman minimilampétila syotetaan yksi ilmanvaihtokone kerrallaan tau-
fdzl 1 22fyl E1XWé ® ¢NYNYy 2Nt 1SSy  dhikdlgskerdginsazinlotykkeen A £ Y |
I (ja 1) mukainen ilmanvaihtokoneemiptoilman lammdontalteenoton vuosihydtysuhde syttetdan tauluk-
122y €LEYFY@FAKG2¢ 1dzl Ay CAfdx Ay G I2RK/G 2 1LE YW yIOF KGR €1
vaihtokoneiden suunnitelmien mukaiset ilmamaéarat ja ilmanvaihtokoneiden kaytttlaggaputubksena
saadaankoko rakennuksen ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihy6tysuhde, jékaén laadinta-
esimerkinliitteen 3 mukaisesti tdssa rakennuksessa on 62,2 %.

Taman rakennuksen ilmanvaihtokoneen lammontalteenotto kytkewytomaattisesti pois paalta tuloil-

man sisaanpuhalluslampdtilan asetusarvon ylittyessa. Sisdé&npuhalluslampdtilan asetusarvoksi on tassa ra-
kennuksessa valittu 1°C. LAmmontalteenoton poiskytkentalampétilassa on huomioitu tuloilmapuhaltimen
iimavirtaa lammitava vaikutus. Tassadkelmass#uloilma lampeneetulopuhaltimen vaikutuksesta 0,5
energiatehokkuuden laskentaohjeen kohdan 3.shdkaisesti LAammontalteenoton poiskytkentalampétila

on siten 16,5C. Lammadntalteenotto on liséksi tdssé rakennuksessattytkokonaan pois paélta heinj

elokuun ajaksi. Lammontalteenoton ja puhaltimen vaikutus tuloilman lampétilaan on esitetty kuukausikoh-
taisesti taulukossas. Taulukossa on esitetty tuloilman lampétila myds siina tapauksessa, etta lammaontal-
teenotto olisi aina paalla eika poiskytkenta olisi kaytdssa.

Lammadntalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila lasketaarergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.12. Kaavaan voidaan ensin sijoittaaergiatehokkuuden laskentaohjeen kaava38ldskennan yksinker-
taistamiseksi. Nain saadaan seuraava yhtalo

Energiathokkuuden , o =
laskentaohje, kaava v v —rNnA Y 'Y

Fof Y Y : (10
3.12, sijoitettuna N

kaava 3.13

Tulo ja poistoilmavirrat ovat nyt tassa laskelmassa yhta suuret, jokamvalle(10) saadaan seuraava
muoto

2YM:n moniste 12%ytyy ympdristoministerion verkkosivdilt 2 a I yI ¢ ¢ | a | -dgastal & 1 Sy G+ wHnamy €
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Energiatehokkuuden
laskentaohje, kaava Y Y -5 Y Y 12)
3.12 muokattuna

a) Lammaontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdétila tammikuussa

Lammontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman lampdétilaksi saadaan tammikuussa

kaava(11) Y Y -5 Y Y 12

tammikuu Y Oﬁh))( T[ﬁp ¢acp Gﬁlx))( p [E) ®

Lammodntalteenoton jalkieen tuloilman lampdtila osiisnoin 11,6 °C. Lammontalteenoton jalkeen tuloil-
makanavassa on puhallin, jossa tuloilman lampétila nousee vieldC0 Bammadntalteenoton ja puhalti-

men jalkeen tuloilman lampétila on siten nol2,1 °C.Laskennassa kaytetyt kuukausien keskilampdatilat
annetaan energi@hokkuusasetuksen liitteessa 1, taulukossa L1.2, ja ne toistetaan tdméan ohjeen liitteessa
2 taulukossa2.1

b) Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila toukokuussa

Lammontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilamapétilaksi saadaan toukokuussa

kaava(11) Y Y -5 Y Y 13

toukokuu Y pix o MpcQcp pix ¢ plpc

Lammadntalteenotonalkeinen tuloilman lampétila olisioin 17,1 °C. Lammontalteenoton jalkeen tuloilma-
kanavassa on puhallifgka lammittaa tuloilmaa viel@,5 °C.Lammontalteenoton ja puhaltimejélkeen tu-
loilman lampdtia olisi siten noin 7,6 °C. Lammdntalteenoton jalkeinen lampdétila ylittdd nyt sisdanpuhal-
luslampdtilan asetusarvon ITC. limanvaihtokoneessa on lAmmdontalteenoton poiskytkenta asetusarvon
ylittyessa. Poiskytkentatoiminto pitad sisddnpuhalluslampdétilan asetiossaan. LAmmdontalteenoton jal-
keinen lAmpdta on siten 16,5C

LTO poiskytkentaraja Y Y 3Y (14)

toukokuu Y pxt TV p @3
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¢) Lammaontalteenoton jalkeinen tuloilman lampé6thaindkuussa

Heirdkuussa lammontalteenotto on tketty pois paalta (taulukk®). Huonetilaan tuodaan nyt suoraan ul-
koilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. Ulkoilman keskilampdtila on heinakuusse 17,3
(taulukko L2.]). Ulkoilma lampenee vield tuloilmapuhatiessa 0,5C, jolloin sisddnpuhalluslampdétila on

17,8°C.

Taulukko 15. Lammdntalteenotonalkeinen tuloilman lampdtila

Tito Tito + 1 Bunaliin Tito Tito Tito + 1 Runaliin

Kuukausi aii‘r?a“ aina paalla aina pééll{a:l ) ail_<ataululla*“ja" aikataululla .j.a .|.ooiskyt-
paalla (poiskytkennalld) poiskytkennalla kennalla

°C °C °C °C °C
Tammikuu 11,56 12,06 11,56 11,56 12,06
Helmikuu 11,36 11,86 11,36 11,36 11,86
Maaliskuu 12,09 12,59 12,09 12,09 12,59
Huhtikuu 14,76 15,26 14,76 14,76 15,26
Toukokuu 17,13 17,63 16,50 16,50 17,00
Kesakuu 18,44 18,94 16,50 16,50 17,00
Heinakuu 19,60 20,10 16,50 17,30 17,80
Elokuu 19,13 19,63 16,50 16,05 16,55
Syyskuu 17,04 17,54 16,50 16,50 17,00
Lokakuu 1541 15,91 1541 1541 15,91
Marraskuu 13,25 13,75 13,25 13,25 13,75
Joulukuu 12,23 12,73 12,23 12,23 12,73
Koko vuosi 15,17 15,67 14,43 14,46 14,96

" Aikataulu tarkoittaa lammdntalteenotomahdollistapoiskytkentaa kalenterikuukauden mukaan.
4.2.2llmanvaihdon Bmmitysenergiamettotarve

llImanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaamergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavallal3.1
Puhaltimen vaikutus on huomioitu kaavassdmiiksj joten siina voidaan kayttammaontalteenoton jal-
keistd lampdtilaaLammaonglteenoton jalkeinen lampdétila on laskettu luvusé®.1 Taman rakennuksen
ilmanvaihtokoneessa on jalkilammitys, joka lammittda tuloilman lammiedabton jalkeisesta |Ampdoti-
lasta sisddnpuhalluslampétilaan. Sisaanpuhalluslampdétilan asetusatéssinrakennuksessaskelmassa

17 °C.Sisaanpuhalluslampétila (jalkilammityksen jalkeinen tuloilman lampétila), lAmmdontalteenoton jalkei-
nen lampdotila (tuldman lampdtila ennen jalkilammitysia puhallintg ja ilmanvaihdon [Ammitysenergian
nettotarve on esitetty taulukossh6. Lammaontalteenotto ja tuldinan jalkilammitys on kytketty pois paalta
hein& ja elokuwn ajaksi (taulukk®).

a) llmanvaihdon&dmmitysenergian nettotarve tammikuussa

lImanvaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaaargiatehokkuuden laskentaohjeen kaavastd3.1
tammikuussa
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Energiatehokkuu- 00" AR Y 3Y Y Yo

den laskentaohje, ) (15

kaava 3.11 pTMMIT

S ; PP P O Do x M p R eKTT Ll
PTTT

b) limanvaihdondmmitysenergian nettotarve toukokuussa

Toukokuussa lammontalteenoton jalkeinen [ampdtila ylittaa sisaanpuhalluslampétilan asetusar¥on 17
liImanvaihtokoneessa on lammadntalteenoton poiskytkenté asetusarvon ylittyessa. Poiskytkentatoiminto pi-
taa sisaanpuhalluslampdétilan asetusarvossaan. Lamati@enoton jalkeinen lampdtila on siten 166. |-
manvaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaanangrgiatehokkuuden laskentaohjeen kaavasta
3.11 toukokuussa

Energiatehok- L . ; ; . ..

kuuden lasken- . 00" WwNp Y 3Y Y Yo ”
taohje, kaava v P (16)
3.1

toukoku 5 PP Pl p mrptv YIp X T p @ q‘”nE?E

PTTT

Toukokuussa tassa rakennuksessa ei siis ole tafdetiaittaa tuloilmaa lammontalteenoton jalkeen, koska
tuloilman lampétila on [Ammadntalteenoton jlkeen 166 ja lampenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta
viela 0,5°Csaavuttaen nain sisdanpuhalluslampétilan asetusarvofClifman jalkilammitysta. Takoista
15jal6nahdaan, ettd sama tilanne on tassa rakennuksessa myds kggéja lokakuusa.

¢) limanvaihdon&dmmitysenergian nettotarve heir§a eldkuussa
Heindkuussa lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammityspatteri ovat pois paalta (taulbkkiduoneti-

laan tuodaan nyt suoraan ulkoilmaa, joka lAmpenee hieman tuloilmapuhaltimessa. limanvaihdon lammitys-
energian tarveon 0 kWh
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Taulukko 16. Imanvaihdon lammitysenergian rtetarve ja tuloilman lampdtila

Tuloilma Ito:n jalkeen Siséaanpuhalluslampdétila Lammitysenergian nettotarve

Kuukausi Tio Tsp Qv

°C °C kwh
Tammikuu 11,56 17,00 6984,2
Helmikuu 11,36 17,00 6564,2
Maaliskuu 12,09 17,00 6241,2
Huhtikuu 14,76 17,00 2377,2
Toukokuu 16,50 17,00 0,0
Kesékuu 16,50 17,00 0,0
Heinakuu 17,30 17,80 0,0
Elokuu 16,05 16,55 0,0
Syyskuu 16,50 17,00 0,0
Lokakuu 15,41 17,00 15477
Marraskuu 13,25 17,00 4446,5
Joulukuu 12,23 17,00 6032,7
Koko vuosi 14,46 17,03 34193,8

4.3 Tilojen lammitysenergiarkokonaidarve
4.3.1Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Rakennusvaipamhtumislampéhaviét muodostuvat ulkoseiniendgbhjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampohavidista seka viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista [AmpohavidigideNlisaksi lampohavidita
voi olla rakennusta ympargiviin puolilampimiin tiloihidlkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja
ovien johtumislampoéhaviot lasketaanergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavall4 ja.viivamaisten kyl-
masiltojen aiheuttamat lAmpdhavi@nergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla. &della mainitut joh-
tumislampohavididen osaset on esitetty eriteltyina tauluko$9a

a) Johtumislampdhaviét ulkoilmaa sten olevan ulkoseinan lapi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammonlapéaisykerroin on yhta suuri-dbama voidaan nain kayttaa
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinjateenlaskettua pintaalaa. Jos rakennuksessa on
lAmmonlapaisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin lAmmonlapaisykertoimel-
taan samanlaisen osan johtumislampohéaviot erikseeargiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalkeén-

nen ukoseinien johtumislampoéhavididen yhteen laskemista.

Johtumislampohéaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinén Iapi ovat tammikuussa
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Energiatehokkuuden Yo'y Y Yo

laskentaohje, 0 g — 17
kaava 34 pmTmm
S 5 . mip X 0 DG P chnxferTmﬁE7E

PTTT

b) Johtumislampdhvitt ylapohjan lapi

Ylapohjan johtumislampdhavitt lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittlikgen
seinien lampdhaviot. Johtumislampdhaviot ylapohjan I&pi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu- Ny vy s
den laskentaohije, 0 ¢ —YO e (18
kaava 34 P TTT
. . i mPC ofw 11 Lo
PTTT

¢) Johtumislampolviot alapohjan lapi

Alapohjan lampoéhavididen laskennassa kaytettava ulkolampdtila riippuu alapohjan toteutustavasta. Tassa
rakennuksessa omaanvaraineralapohja, jolloin ulkolampdtilana kaytetdan alapohjan alapuolisen maan
lampotilaa.Maan kuukausittainen keskilampotila lasketaamergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla

3.7. Kaavassa tarvittava maan vuosittainen keskilampétila lasketaargiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 3.

Energiatehokkuuden laskentaohjeen kassa 3.6tarvittava ulkolampdtilarvuotuinen keskilampdétilaon
5,57°C. Tama arvo saadaanergiatehokkuusasetuksen taulukosta LKaavassa tartdan liséksalapoh-
jan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdotilaniman erorarvonavoidaankayttadener-
giatehokkuuden laskentaohjeen luvun 3.2Hjearvoa 5°C.Edella esitetyn perusteelldapohjan alapuoli-
sen maan vuotuinen keskilampdétila on

Energiatehokkuu-

den laskentaohije, 0 5 “Yh Y (19
kaava 36
koko vuosi Y oh vl x v pTo

Maan kuukausittainen keskilampdtila lasketaarergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla Kaavassa
tarvittava alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keski@itan ja vuotuisen keskilampddih ero
saadaarenergiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta. ddméa molemmaedella mainitutarvot onesi-
tetty taulukossal?7. Tammkuussa vuosija kuukausikeskilampotilojeero on 0 °CAlapohjan alapuolisen
maan keskilampotilan siten tammikuussa
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Energiatehokkuu-

den laskentaohije, 0 ; Yo; Y'Y i (20)
kaava 37
tammikuu Yoo pflox m ptox

Johtumislampohévid alapohjan lapi voidaan nyt laskeargiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalld 3.
kayttamalla ulkolampdtilana edellaskettua maan kuukausittaista keskilampotildahtumislampoéhavioksi
saadaamain tammikuussa

don askentaohie, y Yorv ¥ Yo @y
kaava 34 pmmm
tammikuu 0 M e MTIE 2 ph))(:)(TTpT“ﬁD(E7E
pPTTT
Taulukko 17. Alapohjan alapuolisen maan lampétila
Alapohjan alapuolisen maan lampdétila Maan vuost ja kuukausilampdtilan erotus

Kuukausi Tmaa, kuukausi NTmaa, kuukausi

o °C
Tammikuu 10,57 0,0
Helmikuu 9,57 bmZn
Maaliskuu 8,57 LHZXZnN
Huhtikuu 7,57 LoZXZn
Toukokuu 7,57 LoZXZn
Kesakuu 8,57 bHZn
Heindkuu 10,57 0,0
Elokuu 11,57 1,0
Syyskuu 12,57 2,0
Lokakuu 13,57 3,0
Marraskuu 13,57 3,0
Joulukuu 12,57 2,0
Koko vuosi 10,57 -

d) Johtumislampo6héiot ikkunoiden lapi

Johtumislampdhaviét ikkunoiden lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinienldmpdhaviot. Johtumislampohaviot ikkunoiden lapi ovat tammikuussa
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kaava 34 pmmm
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e) Johtumslampohavitt ovien lapi

Johtumislampdhaviét ovien lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ulko-
seinien lampohaviot. Johtumislampdhaviot ovien lapi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu- wy vy s
den laskentaohje, 0 w (23
kaava 34 PTIMTT
tammikuu 5 pmMP pRGp owy mrr(p)@f?l‘f

PTTT

f) Johtumislampoaviot kylmasilloista

Johtumislampohévio viivamaisista kylmasilloista lasketenergiatehokkuuden laskentaohjeen kaamall

3.5. Kaikki rakennuksen kylmasillat ovat yhteydessa ulkoilmaan, joten kylmasiltojen konduktanssien ja pi-
tuuksien tulot voidaan laskea yhteen ja kayttaa tata summraergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavassa
3.5. Tama summa on esitetty taulukos®alohtumislampohaviot kylmasilloista ovedella esitetyn perus-
teellatammikuussayhteensa

Energiatehokkuu- B¢ VAV
den laskentaohje, 0 R a 2 %0 (29
kaava 35 pPpTTT

tammikuu 5 Xt Qgp owyxy KTt
pPTTT

pT MAET7E

Viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamat johtumislampdhaviot on esitetty tauluk@8sa
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Taulukko 18. Johumislampdhaviot kylmasilloista

USYP USAP (quL(;ﬁllJJrﬁka) (sisl,éigrika) Ikkuna Ovi- Yhteensa
Kuukausi liitos liitos By

kKWh kWh kWh kKWh kWh kWh kWh
Tammikuu 1514 227,2 445 0,0 719,1 258,9 1401,2
Helmikuu 139,7 209,6 41,1 0,0 663,3 238,8 12925
Maaliskuu 143,0 214,6 42,1 0,0 679,0 2445 1323,2
Huhtikuu 96,8 145,3 28,5 0,0 459,8 165,6 896,0
Toukokuu 62,1 93,2 18,3 0,0 294,9 106,2 574,6
Kesékuu 39,7 59,6 11,7 0,0 188,7 67,9 367,6
Heinakuu 22,4 33,7 6,6 0,0 106,5 38,4 207,6
Elokuu 30,0 45,0 8,8 0,0 142,5 51,3 277,8
Syyskuu 61,4 92,2 18,1 0,0 291,8 105,1 568,6
Lokakuu 89,8 134,7 26,4 0,0 426,2 153,5 830,5
Marraskuu 120,3 180,5 35,4 0,0 571,3 205,7 1113,2
Joulukuu 140,6 211,0 41,4 0,0 667,8 240,5 1301,3
Koko vuosi 1097,4 1646,6 322,8 0,0 5210,9 1876,5 10154,1

Taulukossa US tarkoittaa ulkoseinia,y¥pohjaa ja AP alapohjaa.

g) Johtumislampdhavididen summa

R&ennusvaipan johtumislampdhavididen summa lasketaaergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.3. Johtumislampoéhavididen summa on tammikuussa

Energia-

tehok-

kuuden od 7 7 od od od g
lasken- - Ve v v v v E (25)
taohje,
kaava
3.3

tammi- 5 to@impnmx XtThp oW cpwe pT AT p @ mipi7 E

kuu

Johtumislampdhaviét vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukt&sa
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Taulukko 19. Rakennusgaipan johtumislamp6haviot

Ulkoseinat Ylapohja Alapohja Ikkunat Ovet Kylmasillat Yhteensa

Kuukausi Quikoseinat Qyiapohja Qualapohia Qikunat Qovet Qyimasillat Qont
kWh kWh kWh kKWh kKWh kKWh kWh

Tammikuu 4380,4 1004,9 746,3 6388,9 2173,6 1401,2 16095,2
Helmikuu 4040,5 926,9 738,7 5893,1 2004,9 1292,4 14896,5
Maaliskuu 4136,6 948,9 889,3 6033,2 2052,6 1323,2 15383,8
Huhtikuu 2801,2 642,6 929,9 4085,5 1390,0 896,0 10745,2
Toukokuu 1796,4 412,1 960,9 2620,0 8914 574,6 7255,4
Kesékuu 1149,3 263,7 860,7 1676,3 570,3 367,6 4887,9
Heinakuu 649,1 148,9 746,3 946,7 322,1 207,6 3020,6
Elokuu 868,4 199,2 674,7 1266,5 430,9 277,8 3717,5
Syyskuu 1777,5 407,8 583,7 25925 882,0 568,6 6812,0
Lokakuu 2596,3 595,6 531,6 3786,8 1288,3 830,5 9629,1
Marraskuu 3480,3 798,4 514,5 5076,0 1726,9 1113,2 12709,2
Joulukuu 4068,2 933,2 603,2 5933,4 2018,6 1301,3 14857,9
Koko vuosi 31744,1 7282,1 8779,6 46298,8 15751,6 10154,1 120010,3

4.3.2Vuotoilmanlampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve lasketeaergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.8. Kaavassa tarvittava vuotoilmavirta lasketaamergiatehokkuusasetuksen 8 17 mukaan (energiatehok-
kuuden laskentaohje, kaavad}. Rakennuksessa dusikerrosta, joten kaavassaarvittavan kertoimen x
arvo on15. Rakennusvaipaitmanvuotoukunaon kaytettyarvoa2 m¥(h m?), joka tullaan varmentamaan
mittaamalla Rakennusvaipan pinia saadaan taulukosta Vuotoilmavirraksi saadaaedella esitetyilla

arvoillavuoden jokaisena kuukautena

Energiatodistusase-
tus, § 17
(Energiatehokkuuden
laskentaohje,

kaava 39)

kaikki kuukaudet

n o
0 @ TWTT

crmthuw . b 10
o @ 1D L Tip P

Vuotoilman lampenemisen lAmpdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu- A v vy
den laskentaohije, i W nn Y Y Yo
kaava 38 p I

tammikuu 5 ptp mTOMP pOGC p o) :)(rrc

PTITT

(26)

@7
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Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna taul@ssa
4.3.3Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaanergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla43.Kaavassa
kaytetty sisaanpuhalluslampoétilen esitetty taulukossd 6. Tuloilman l[ammitysenergian tarve on esitetty
kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukosg8. limanvaihdon ilmavirtoina kaytetaéenergiatehokkuusase-
tuksen 10 §:ssasitettyja ilmavirtoja. Kokonaistuiga poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria. llman-
vaihdon kayttdaikoina kaytetaan vastaavasiergiatehokkuusasetuksen 11 §:gsdtettyjailmanvaihtojar-
jestelman kayntiaikoja

a) Tuloilman lampeneminen tilassa tammikuussa
Tammikuussa ilmanvaihdon lammdéntalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat kaytdssa, gléasmpu-
halluslampétila 17C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve on siten tammi-

kuussa

Energiatehokkuuden 00”®NRf Y Y Yo

laskentaohje, §) | 29)
kaava 3.4 p T
tammikuu 0« PP Pplt P 1 ptv PDG p pXQ(TTU(plElLIE7E

p TTT

b) Tuloilman lampeneminen tilassa heindkuussa

Heindkuussa ilmanvaihdon lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat pois paalta, jolloin huoneti-
laan tuodaan suoraan ulkoilmaa, jota tuloilmapuhallin on hieman lammittéanyt. Ulkoilman keskilampdtila on
heindkuussa 17,3C (taulukkd.2.]). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa W5 jolloin sisaanpu-
halluslampétila on 17,8C. Tilassa tapahtumauloilman lampenemisen lampdenergian tarve on siten hei-
nakuussa

Energiatehokkuu- 00" AR Y Y Yo

den laskentaohje, 0 (29)

kaava 3.4 P TMTT

S 5 PP Pplt p 1 rptv PDG p pj@pg(TTrucan?E
PTTT

c¢) Tuloilman lAmpeneminen tilassa elokuussa

Elokuussa ilmanvaihdon lammadntalteenotin pois paalta, jolloin huonetilaan tuodaan suoraan ulkoilmaa,
jota tuloilmapuhallin on hieman lammaényt. Ulkoilman keskilampdtila on elokuussa 16,G5(taulukko
L2.]. Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 5 jolloin sisddnpuhalluslampdtila on 16585 Ti-
lassa tapahtuvan tuloilman [Ampenemisen lAmpoenergian tarve on siten elokuussa
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4.3.4Tilojen Bmmitysenergiankokonaigarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaesestgiatehokkuuden laskentaohjeen

kaavalla 3.2Tilojen lammitysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampdhavidista seka vuotoilman,

ilmanvaihan tuloilman ja ilmanvaihdon korvausilman lampenemisesta tifaS8kjen lammitysenergian
kokonaistarve ja sen muodostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti tauluk@dsakonaisenergia-
tarkasteluissa tuloja poistoilmavirrat ovat yht&uuret, joten korvausilmavirtaa ei ole.

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, 0 ) 0 0 f 0 f (31
kaava 3.2
tammikuu 0 poeTmpuc L @Y ULEWY T ¢TCiRETE

3 Tuloilman lammittaminen sisaanpuhalluslampétilaan lasketaan kohda8smsanalammitysjarjestelman energian-
tarvetta kohdassat.2.2 lasketun ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeen avulla.
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Taulukko 20. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qont Quuotoima Qu,tuloiima Qu, korvausiima Qila
kWh kwh kwh kwh kwh
Tammikuu 16095,2 2518,2 5656,8 0,0 24270,2
Helmikuu 14896,5 2322,8 5109,4 0,0 22328,6
Maaliskuu 15383,8 2378,0 5656,8 0,0 23418,7
Huhtikuu 10745,2 1610,3 5474,3 0,0 17829,8
Toukokuu 7255,4 1032,7 5656,8 0,0 13944.,8
Kesakuu 4887,9 660,7 5474,3 0,0 11022,9
Heinakuu 3020,6 373,1 4525,4 0,0 7919,2
Elokuu 3717,5 499,2 6293,2 0,0 10509,8
Syyskuu 6812,0 1021,8 5474,3 0,0 13308,1
Lokakuu 9629,1 1492,6 5656,8 0,0 16778,5
Marraskuu 12709,2 2000,7 5474,3 0,0 20184,3
Joulukuu 14857,9 2338,7 5656,8 0,0 22853,4
Koko vuosi 120010,3 18249,1 66109,1 0,0 204368,4
Taulukko 21. Tilojenlammitysenergian kokonaistarve [ammitettyd nettoalaa kohden
Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qont Quuotoilma Qv tuloilma Quv, korvausilma Qila
kWh/m? kWh/m?2 kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 5,08 0,79 1,79 0,00 7,66
Helmikuu 4,70 0,73 1,61 0,00 7,05
Maaliskuu 4,86 0,75 1,79 0,00 7,39
Huhtikuu 3,39 0,51 1,73 0,00 5,63
Toukokuu 2,29 0,33 1,79 0,00 4,40
Kesakuu 1,54 0,21 1,73 0,00 3,48
Heinakuu 0,95 0,12 1,43 0,00 2,50
Elokuu 1,17 0,16 1,99 0,00 3,32
Syyskuu 2,15 0,32 1,73 0,00 4,20
Lokakuu 3,04 0,47 1,79 0,00 5,30
Marraskuu 4,01 0,63 1,73 0,00 6,37
Joulukuu 4,69 0,74 1,79 0,00 7,21
Koko vuosi 37,88 5,76 20,87 0,00 64,51
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4.4 Tilojen lammitysenergian nettotarve
4.4.1Lampokuormat
a) Lampdokuorma ihmisista

Ihmisten luovuttama lampdkuorma kaytetdémergiatehokkuusasetuksen 11 §:saéinettua lammon-
luovutuksen lammitettyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampote-
hoksi saadaa® W/m?. Rakennuksen lammitettyettoala on3168 m?, joten ihmisten lampotehoksi saa-
daan mh

Energiatehokkuus- EEIi EOOAT _.
asetus, § 11 I BRI DE OEE—T:D (32

: EEI EOOATW ‘
koko vuosi iR DEOEE——I—Cbp(ﬂLlJ WL TIT

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittdvan rakennuksen siséatiloja silloin, kun he ovat paikalla. lhmis-
ten aiheuttaman lampdkuorman laskennassa huomioidaaprgiatehokkuusasetuksen 11 §:sssitetty
kayttbaika ja kayttdaste. Kayttdaika kertoo, kuankonta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivaa vii-
kossa rakennusta kaytetaan. Kayttbaste taas kuvaa ihmisten lasnéoloa rakennuksessa kayttoajan aikana.
Rakennuksen kuukausittaiseksi kayttdajaksi eli kayttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan

ERUOOEOOTOERGOE OOEBBADEDREGEAT

Energiatehok- I 6000 I 6600 i 0000 33
kuusasetus, § 11 EOOEAGAAIOGI O EADAAIEEETT
6011 AEOOAGOT T AECOMRBEGEOOR

_ i 600

kok HOE A TE

0ko VUOsi EOOEAOAKIEXOOE
0011 AEOOA

Rakennuksen kayttbaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 60 % rakennuksen kayttbajasta el

tassa tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan nain tam-
mikuussa

EEIAKICOERUOOEOOT OEAT XAE A AR
Energiatehokkuus- - I Bi DE%AETI' 00600, ERUOO Evfllzo‘ %IfAEO,BA\\TI (34)
asetus, § 11 primn > E0CEAGRARUOOERERRRREA!
001 1 AEOCOA
: . WL T _ . L.
tammikuu 0 JmpX 1ttt qipeE7E
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Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti tauluk®ssa
b) Lampdokuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta
Kuluttajalaitteidenja valaistuksen aiheuttamana lampodkuormana kaytetadan suoraan niiden séahkdenergian

kulutusta. Nama kulutukset on laskettu luvug&sdampokuormaksiamdaan siterenergiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 5tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, Og ) (35
kaava 5.3
tammikuu Og LU cudxg YgE 7 E

c) Lampokuorma lampimén kayttéveden kierrosta ja varastoinnista

Lampiméan kayttdveden kierron ja varastoinnin havidista lasketaan lampékuormiksi energiatodistusasetuk-
senenergiatehokkuusasetuksen 8§ 18mukaisesti.Tassa rakennukseskiertojohto sijaitsee rakennuksen
vaipan sisédpuolellddmpiman kayttéveden kierron yerastoinnin havidista oletetaan siten asetuksen mu-
kaisesti tulevarilojen lampokuormiksi 50 %.ampiman kayttbveden kierron ja varastoinnin haviét on las-
kettu luvussad.1.2 Lampiman kayttéveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampdkuorma on esitetty
kuukausikohtaisesti taulukos24.

Enerdatehokkuusase- R ~ A

tus, § 18 V § i v Q) i (36)
_ . . E7E

koko vuosi 0 f B T[h)CbGGT[p(p(pH—g—

Lampiméan kayttéveden kierron aiheuttama lampdkuorma voidaan jekaiausittaiseksi [ampokuormaksi
kuukausien pituuden perusteella. Kayttdveden kierron aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan siten esi-
merkiksi tammikuussa

i
57 OBE A A GO AT 1

= T v o N
tammikuu 0 & R q)J(—xcp:?r(p puptT IME7E

Lampiméan kayttbveden varastoinnin aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan
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d) Lampdkuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma lasketaamyiatehokkuuden laskenta-
ohjeen kaavalla 5.4aavassa tarvittava pystypinnalle osuva auringon séteilyenergia on esitettyiate-
hokkuusasetuksen liitteen 1 taulukossa LK3avasa tarvitaan lisékginergiatehokkuuden laskentaochjeen
kaavalla 5.8askettu sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoimen laskennassa tar-
vittava varjostuskerroin lasketaagnergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla. 5/&rjostuskertonen
laskennassa tarvittava ymparistovarjostuskerroin, ylavarjostuskerroin ja sivuvarjostuskerroin on esitetty
energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukoissa5.5.

Pystypinnalle osuva auringon sateilyenergia seka varjostuskerroin riippuvat pinnan stauririsssa raken-
nuksessa ikkunat on jaoteltu neljg&n ryhmaan lahimmén paailmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta
alat ja muut ominaisuudet on esitetty taulukoska Varjostusten korjauskertoimen ja sateilyn I&paisyn ko-
konaiskorjauskerroin on esitetty kuukausittain taulukoi22ga 23.

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma lasketaamyiatehokkuuden laskenta-
ohjeen kaavalla 5.4 . @ampékuormaksi saadaamianikuussa

II(Ear:ae\:gigtlt;:;hokkuuden laskentaohje, f) “OB : “Qs o 5 "0 (39)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen 0 (pl’vd; ath T o)) ﬁpmﬁv T Q mE 7 E

tammikuu, ikkunat itaan 0 ohp oo Y P oot 1 p g g 7 E

tammikuu, ikkunat etelaan 0 p Gty o xp @Il T o ft € 7 E

tammikuu, ikkunat lanteen 0 ohp oo ¢ xhoddw 1 p ¢k E7 E

tammikuu, ikkunat yhteensa 0 ¢ YwE 7 E

Auringon séateilysta aiheutuva lampokuorma on tammikuussa yhte283&%kWh. Kaavassarror! Refer-

ence source not foundesitetty sateilyn I&paisyn kokonaiskorjauskerroin tammilsauperustuu tassa lu-
vussa esitettyyn laskelmaan. Auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma vuoden kaikkina kuukausina on
esitetty taulukoss24.
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Tassaakennuksessa ei ole ylapuolista varjostusta eikéa sivuvarjostusta, joten seka ylavarjostuskertoimen ja

sivuvarjostuskertoimen arvo on 1,0. Ymparistovarjostuskertoimen taulukkoarvon valinnassa tarvittavan var-

jostuskulman on arvioitu olevan 15°. Varjostus&emen arvoksi saadaan ndin tammikuussa

Energiatehokkuuden laskentaohje,

kaava 5.8 S O B E O B S e
tammikuu, ikkunat pohjoiseen O Tiho Ipft pht o @

tammikuu, ikkunat itaan O Tlﬁp (@FITQDFIT Tlﬁp (0]

tammikuu, ikkunat eteléan O Tlﬁ( LQ)FIT Q)Fl‘[ Tlﬁ( v

tammikuu, ikkunat lanteen 00 Wi QEA ahp pitpt i @

Taulukko 22. Varjostusten korjauskerroin
Pohjoiseen| Kaoilliseen Itaan Kaakkoon| Eteldadn| Lounaaseen| Lanteen| Luoteeseen

Kuu kaU Si Fvarjostus Fvarjostus Fvarjostus Fvarjostus Fvarjostus Fvarjostus I:varjostus I: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
Heindkuu 0,900 0,875 0,850 0,880 0,910 0,880 0,850 0,875
Elokuu 0,880 0,840 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,840
Syyskuu 0,950 0,890 0,830 0,820 0,810 0,820 0,830 0,890
Lokakuu 0,960 0,905 0,850 0,805 0,760 0,805 0,850 0,905
Marraskuu 0,960 0,910 0,860 0,795 0,730 0,795 0,860 0,910
Joulukuu 0,980 0,955 0,930 0,830 0,730 0,830 0,930 0,955
Koko vuosi 0,938 0,892 0,846 0,827 0,808 0,827 0,846 0,892

Rakennuksen ikkunoiden kehéakertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kaytetaan siten energiate-
hokkuuden laskentaohjeen kohdan 5.3.3 oletusarvoa 0,75. Rakennuksen ikkunoissa kaytetddn ikkunoiden

sisdpuolella olevia valkoisia sélekaihtimia. Verhtwieren arvona kaytetdan energiatehokkuuden lasken-

taohjeen kohdassa 5.3.4 esitettya tyypillista arvoa 0,60. Kokonaiskorjauskertoimen arvoiksi saadaan nain

tammikuussa
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Taulukko 23. Séateilyn lapaisyn kokonaiskauskerroin

Pohjoiseen| Kaoilliseen Itdén Kaakkoon| Etelddn| Lounaaseen| Lanteen| Luoteeseen
Kuukausi Rarjostus Farjostus Rarjostus Rarjostus Farjostus Rarjostus Rarjostus Rarjostus
Tammikuu 0,441 0,414 0,387 0,362 0,338 0,362 0,387 0,414
Helmikuu 0,432 0,403 0,374 0,358 0,342 0,358 0,374 0,403
Maaliskuu 0,432 0,403 0,374 0,367 0,360 0,367 0,374 0,403
Huhtikuu 0,419 0,396 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,396
Toukokuu 0,419 0,401 0,383 0,394 0,405 0,394 0,383 0,401
Kesakuu 0,387 0,380 0,374 0,392 0,410 0,392 0,374 0,380
Heinakuu 0,405 0,394 0,383 0,396 0,410 0,396 0,383 0,394
Elokuu 0,396 0,378 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360 0,378
Syyskuu 0,428 0,401 0,374 0,369 0,365 0,369 0,374 0,401
Lokakuu 0,432 0,407 0,383 0,362 0,342 0,362 0,383 0,407
Marraskuu 0,432 0,410 0,387 0,358 0,329 0,358 0,387 0,410
Joulukuu 0,441 0,430 0,419 0,374 0,329 0,374 0,419 0,430
Koko vuosi 0,422 0,401 0,381 0,372 0,363 0,372 0,381 0,401
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e) Lampdkuormien kokonaismaara

Rakennuksen lampokuormien kokonaismaara lasketamrgiatehokkuuden laskentaohjeen yhtal6lla.5.9
Lampokuormat muodostuvat ihmisten, sahkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, lampiméan
kayttéveden kierron ja lampiméan kayttéveden varastoinnin lampohavioistd. LaAmpokuormat vuoden kaik-
kina kuukausina on esitetty taulukos®4 Lampdhavididen summaksi saadaan tammikuussa

Energiate-
:;Osll(ﬁ:ge " Vg & b e O O F h 42)
ohje, U j h
kaava 5.9
tammikuu Opg E TCtlpe X XY Yo pt gt m poxpB7E
Taulukko 24. Lampodkuormat yhteensa

Ihmiset Sahkolaitteet |  Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa
Kuukausi Ohenk Qsin Qaur Qv kierto, kuorma Qv, varastointi, kuorma Qiampokuormat

kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 42426 7778,1 2835 14142 0,0 13718,4
Helmikuu 3832,0 7025,4 1073,6 1277,3 0,0 13208,3
Maaliskuu 4242,6 7778,1 3051,2 1414,2 0,0 16486,1
Huhtikuu 4105,7 7527,2 5128,9 1368,6 0,0 18130,4
Toukokuu 42426 7778,1 7010,6 14142 0,0 20445,5
Kesakuu 4105,7 7527,2 6981,1 1368,6 0,0 19982,6
Heindkuu 4242,6 7778,1 7799,9 1414,2 0,0 21234,7
Elokuu 4242.,6 7778,1 5186,4 14142 0,0 18621,2
Syyskuu 4105,7 7527,2 3768,3 1368,6 0,0 16769,7
Lokakuu 4242,6 7778,1 1244.3 1414,2 0,0 14679,2
Marraskuu 4105,7 7527,2 373,6 1368,6 0,0 13375,0
Joulukuu 4242.,6 7778,1 223.8 14142 0,0 13658,7
Koko vuosi 49953,0 91580,5 42125,2 16651,0 0,0 200309,8

f) Lampokuormien hyddyntamisaste

Lampokuormien hyddyntdmisaste lasketaamergiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa éshetylla ta-
valla. Hy6dyntadmisasteen laskeminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislam@iteivic
giatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla Stilden lammitysenergian kokonaistarpeesten arvoksi saa-
daan tammikuussa
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Rakennuksen sisédpuolinen tehollinen lampdkapasiteetti voidaan andoidagiatehokkuuden laskentaoh-
jeen taulukon 5.@erusteella. Taulukossa on esitetty lampokapasiteetin ominaisarvo rakennuksen lammi-
tetty& nettoalaa kohden. La&mpoOkapasiteetin ominaisasiakrvoksi on tassa rakennuksessa arviaéo

Wh/(m? K). Lampokapasiteetiksi saadaan siten

Energiatehokkuuden lasken- z 2 z 5

taohje, taulukko 5.6 o o 0 h (44)
, . . . 7E

koko vuosi 0 0 6 i Gp(@)(PTIUTT(pLIJ—lﬁ—T[

Rakennuksen aikavakio lasketaan ominaislampdéhavion ja lampokapasiteetin enveltiatehokkuuden
laskentaohjeerkaavalla 5.15Rakennuksen aikavakioksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden &

laskentaohje, T = (45)
kaava 5.15 O
, VTTQYYT . .
tammik ones
ammikuu ST o oyl pigA

Lampdkuormien suhde lampohéavidihin lasketaarergiatehokkuuden laskentaohjedaavalla 5.14Suh-
teeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu- Op &
den laskentaohje, r = (46)
kaava 5.14 v
o x M .
tammikuu r w lIJT[h]) (0}
CTClR ™

Lampdkuormien hyddyntamisaste lasketaarergiatehokkuuden laskentaohje&navalla 5.11Ennen hy6-
dyntdmisasteen laskemista pitaa viela laskea kaavassa tarvittava apueswengiatehokkuuden laskenta-
ohjeenkaavalla 5.13Apusuureen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden +

laskentaohje, w p - 47)
kaava 5.14 pE
i . o Yhy & g
tammikuu —_ R
G g © @ X
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Lampdkuormien kuukausittainen hyodyntamisaste voidaan nyt laskeggiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 5.11Hyddyntamisasteen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu- p I
den laskentaohije, -8 E — (48
kaava 5.11 p T
tammikuu - i il s h pﬁT Tt
B E D ) x h

Taulukko 25. Lampdkuormien hyddyntéamisaste

Ominaislampohéavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyddyntamisaste
Kuukausi Hiila _ a " lampo
WIK h - - -
Tammikuu 1306,42 387,99 0,57 26,87 1,00
Helmikuu 1303,02 389,00 0,59 26,93 1,00
Maaliskuu 1334,89 379,72 0,70 26,31 1,00
Huhtikuu 1500,83 337,73 1,02 23,52 0,95
Toukokuu 1830,38 276,93 1,47 19,46 0,68
Kesékuu 2261,39 224,15 1,81 15,94 0,55
Heinakuu 2876,78 176,20 2,68 12,75 0,37
Elokuu 2853,76 177,62 1,77 12,84 0,56
Syyskuu 1765,38 287,12 1,26 20,14 0,79
Lokakuu 1523,76 332,65 0,87 23,18 0,99
Marraskuu 1367,50 370,66 0,66 25,71 1,00
Joulukuu 1324,58 382,67 0,60 26,51 1,00
Koko vuosi 1770,72 310,20 1,17 21,68 0,83

4.4.2Lampokuormista hytdyksi saatu energia

Lampokuormista hyodyksi saatu energia lasketea@rgiatehokkuuden laskentaohjedaavalla 5.10Las-
kennassa tarvitaan rakennuksen lAmpokuormkekonaismaara ja lampoékuormien hyddyntamisaste. Lam-
pokuormista hyddynnettavaksi energiaksi saadaan tammikuussa

Energiatehok-

kuuden lasken- O v

taohie, U e E —8 EVB E (49
kaava 5.10

tammikuu 0 g E pmPpoxpypoxhp®7 E
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Lampdkuormista hyddyksi saatu energia sekad lampodkuormien hyédyntamisaste ja lampdkuormien koko-
naismaara on esitetty taulukos@® vuoden kaikkina kuukausina. Lampdkuormien kokonaismaéara on las-
kettu kohdassat.4.1e)ja lampolkuormien hyddyntamisaste kohdas6a

Taulukko 26. Lampdkuormista hyddyksaatu energia

Lampokuormat yhteensa Hybddyntamisaste Lampokuormista hyddyksi
Kuukausi Qiampokuorma " lampo Qsis. Lamps
kWh - kwh

Tammikuu 13718,4 1,000 13718,4
Helmikuu 13208,3 1,000 13208,3
Maaliskuu 16486,1 1,000 16485,6
Huhtikuu 18130,4 0,951 17236,5
Toukokuu 20445,5 0,682 13942,3
Kesakuu 19982,6 0,552 11022,6
Heinakuu 212347 0,373 7919,2

Elokuu 18621,2 0,564 10506,9
Syyskuu 16769,7 0,792 13281,8
Lokakuu 14679,2 0,994 14592,9
Marraskuu 13375,0 1,000 13374,9
Joulukuu 13658,7 1,000 13658,6
Koko vuosi 200309,8 0,826 158947,9

4.4 3Tilojen Bmmitysenergian nettotarveyhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaanergiatehokkuuden laskentaohjedwavalla 3.1 Tilojen
[Ammitysenergian nettotarve on tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampodkuormista hyoédyksi
saadun lammon erotus. LAmmitysenergian kokonaistarve on laskettu luQyssampokuormista hyodyksi
saatu lampdkohta 0. Nama molemmat on myds esitetty taulukossatilojen lammitysenergian nettotar-
peen rinnalla. Tilojen lAmmitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohije, (VI FoOh 0 0 &g E (50)
kaava 3.1
tammikuu 0 g EOR CTClRmpoxp ypmuhpp7 E

Tama lammontarve pitaa kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.
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Taulukko 27. Tilojen lammitysenergianettotarve

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve

Kuukausi Qiila Qsis. 1amps Qammitys, tilat, netto

kWh kWh kWh
Tammikuu 24270,2 13718,4 10551,8
Helmikuu 22328,6 13208,3 9120,3
Maaliskuu 23418,7 16485,6 6933,1
Huhtikuu 17829,8 17236,5 593,4
Toukokuu 13944,8 13942,3 2,6
Kesékuu 11022,9 11022,6 0,4
Heinakuu 7919,2 7919,2 0,0
Elokuu 10509,8 10506,9 3,0
Syyskuu 13308,1 13281,8 26,3
Lokakuu 16778,5 14592,9 2185,6
Marraskuu 20184,3 13374,9 6809,4
Joulukuu 22853,4 13658,6 9194,8
Koko vuosi 204368,4 158947,9 45420,5

Taulukko 28. Tilojen [Ammitysenergian nettotarve lammitetty& nettoalaa kohden

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve
Kuukausi Qiila Qsis. 1amps Qimmitys, tilat, netto
kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 7,66 4,33 3,33
Helmikuu 7,05 4,17 2,88
Maaliskuu 7,39 5,20 2,19
Huhtikuu 5,63 5,44 0,19
Toukokuu 4,40 4,40 0,00
Kesakuu 3,48 3,48 0,00
Heinakuu 2,50 2,50 0,00
Elokuu 3,32 3,32 0,00
Syyskuu 4,20 4,19 0,01
Lokakuu 5,30 4,61 0,69
Marraskuu 6,37 4,22 2,15
Joulukuu 7,21 4,31 2,90
Koko vuosi 64,51 50,17 14,34




5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tilojen lammitysjarjestelméarenergiarkulutus

Rakennukenasuntilojen osuuskaikista tiloistaon 87 % Rakennuksen asuintilojen osutiisjen lammitys-
energiannettotarpeestafaulukko27) on nain ollen 395%,8 kWh, jostaliitteen 4 erillisselvityksen mukaan
31 % kohdistuu pesutilojen sahkoiselle lattialammityksglstatenosuutta12249,9 kwh. Nain ollenvesi-
kiertoisen patteriverkstolle kohdistuvan energiaosuudeksi jaa taulukhmukaisesta tilojen l[Ammitys-
energian nettotarpeesta3L706 kWh (6£4205-122499 kWh).

a) Tilojenlammdnjakojarjestelmanampdenergian tarvékulutus)

Rakennuksen tilojelimmaonjakojarjestelmakimpdenergiarkokonaisarve lasketaanergiatehokkuuden
laskentaohjeen kaavalla 6.Rakennuksessa on vesikiertoimadiaattoriammitys meno- ja paluulampoti-
loilla 45/30 °Cja markatiloissa sahkdinen lattialammityEnergiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 9
lammaonjakojarjestelman vuosihydtysuhteeksi saadpatterilammitykselldd,9, kun jakojohdobn eristetty

ja séhkoiselle lattialammitykselleastaavastD,85, kun sé&hkoéinen lattialammitys rajoittuu lammitettyihin
tiloihin. Jarjestelméassa ei ole jakeluhavidita lammittamattomiin tiloihin.

Lammodnjakojarjestelman lammontarpeeksiadaan edella esitetid arvoillaenergiatehokkuuden lasken-
taohjeen kaavan 6.fataulukoss&27 esitetyn tilojen [Ammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

Energiaehok- .

kuuden lasken- ~ 5 U h h x 5 - )

taohije, Ug h — - v h v R (5D
kaava 6.1

koko vuosjra- . o cophp _E7E

diaattorit Ug oA I m T ooy oz

koko vuosj lat- . o pCcww _ET7E

tialammitys Vg h A TR m m pTT m‘ﬁA—

b) Tilojen lAmmdonjakojarjestelmaapulaitteidensdhkdenergiatkulutus

Rakennuksessa on vesikiertoingaitterilammitys meneja paluuldmpdtiloillads/ 30 °C sek&ahkoinen lat-
tialammitys pesutiloiss&nergiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukost@®mmaonjakojarjestelman apulait-
teiden sahkoéenergian ominaiskulutuksesi saadaatterilammitykselle2,0kWh/(m?a) ja sahkoiselle lattia-
lammitykselle 0,5 kWh/(da). Lammitetty nettoala on yhteensa 3168 njosta sahkélammitteisten marka-
tilojen osuus orB58m?. Lammaonjakojarjestelman apulaitteiden sahkonkulutukseksi saadaarenéiiga-
tehokkuuden laskentaohjeen kaavall& 6.
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Energiatehokkuu-

den laskentaohije, () Q O (52
kaava 64
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c¢) Tilojenlammaontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Tilojen lammontuottojarjestelman (lammitysjarjestelmén) ostoenergiankulstesdaan energiatehokkuu-
den laskentaohjeen luvussaesitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa lammitysjarjestelménéa on kaukolam-
pdon liitetty huonekohtainen vesiradiaattorilammitys ja markatilojen osalta sdhkéinen lattialammitys.
Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampdokaytdn tuoton wdiigguhteeksi saadaan
0,97.Samasta taulukosta saadaan markatilojen s&hkoisen lattialammityksenekohtainen sahkolammi-

tys) tuoton hyoétysuhteeksi 1.0Tilojenlammdontuottojarjestelméanostoenergiankulutukseksi saadaata
eritellyt kaukolammon ja sdhkdmstoenergiankulutukset.

Tilojen lammontuottojgestelmén [Ampdenergiankulutus

Energiatehokkuu- 0 g

den laskentaohje, 0 g EOR H (53
kaava 7.1 - h
. ool o . E7TE
Upg h A TX oX (DWMPA—
koko vuosi

ostettua lampdenergiaa

Tilojen lammaontuottojarjestelman hyotysuhde on tassa tapauksessa vesiradiaattoriverkoston luovuttaman
lampobenergian suhde kaukolammonvaihtimeen syoétettyyn lampdenergiaan

Tilojen lammontuottojarjestelman (séahkdisen lattialammitysjarjestelman) sahkodenergiankulutus

Energiatehokkuuden O A i
laskentaohije, ® g _— (59
kaava 7.3 -
, pTThpp _E7E
(0V) < TTPP—
koko vuosi 8 pht > » A

ostettua sahkoenergiaa
d) Tilojen lammontuottolaitteiston apulaitteiden séahkdenergiankulutus
Kaukolampd6dn liitgtn huonekohtaign vesiradiaattorilammityksef@mmaontuottolaitteiston apulaitteiden
sahkoenergiankulutukseksi saadaarergiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta@,07 kwh/(nt a). Sa-

masta taulukosta saadaan markatilojen sahkdisen lattialammityksen lammadntuottolaitieagtalaitteiden
sahkoenergiankulutukseksi 0  kWhAma). Lammitetty nettoala on yhteensa 3168 ?m josta
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sahkolammitteisten markatilojen osuus on 358. kAmmaontuottojarjestelman apulaitteiden sahkénkulu-

tukseksi saadaan nain

Energiatehok-

kuuden lasken- ‘ 3 ] =
taohije, w h Q 0 (55
kaava 7.4

. , . _ET7E
koko vuosi 1) i i Qg wpmgjuquwm,_A_

5.2 Kayttovedenlammitysjarjestelmanenergiarkulutus

a) Kayttoveden lammitysenlampdenergian kokonaistarve (kulutus)

Kayttévederampdenergiarkokonaistarve lasketaagnergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 8ar-
jestelmassa on kiertojohtdayttovedersiirron fakelun hyotysihteeksisaadaan energiatodistusasetuksen
litteen 1taulukosta 50,97. Lampiméan kayttdveden siirron hyotysuhde kattaa lampimén kayttdveden jako-
johdon haviét. Lampiman kayttdveden kienrfa varastoinnin haviot on laskettu kohdaska.2 Koko vuo-

den lampiman kayttéveden lampoéenergian tarpeeksicsam

Energiatehok- .

kuuden lasken- ~ 3 U h L v
taohje, Ug h — U h U R (56)
kaava 65
koko vuosi 0 PPy - ETE
Vuosi b} A < T OoO0OO0OmMET
R A T X PQTX (Wp—ﬁ—A

Kayttéveden lammdontuottolaitteen pitéaa siis tuottaa yhteensa nbif611kwWh lammitysenergiaa kaytto-

veteen vuodessa.
b) Kayttéveden lammonjakgarjestelmanapulaitteidensahkdnergian kulutus

Lampimén kayttdveden kiertopumpun sahkdenergian kulutus lasketa@ngiatehokkuuden laskentaoh-
jeen kohdan 6.3.4nukaan. Mikali pumpun sdhkémoottorin tehoa ei ole suunnittelutiedoissa, voidaan sita
arvioida laskemalla virtaama kiertojohdon lampohavioista ja olettamalla kiertoveden lAmpdtilan aleneman
olevan3°Castetta(kaukolampdjarjestelman kayttovesikierron mitoitus lampoétiloill@éG&3C)

Lampimén kiertoveden pumpun energiankulutuksen voi laskeargiatehokkuuden laskentaohjeen kaa-

valla 6.7
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Energiatehok-

kuuden lasken- i ) . . TQu -
taohje, W R U j 0 ST
kaava 6.7
koko vuosi . fo ax aQu F(IE 7 E
w f T L Oolg——
i () T .

¢) Kayttéveden lammaontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Kayttoveden lammitysjarjestelman (lammontuottojarjestelmén) ostoenergiankulutus lasketaengiate-
hokkuuden laskentaohjeen luvussa editetylla tavalla. TAssa rakennuksessa kayttovesi lammitetaan kau-
kolammolla ja varaajaa ei kayteta. Kiertojohdon lamgélbit on edella laskettu erillisind osana kayttéveden
lampobenergian kokonaistarvetta. Tassa rakennuksessa kayttoveden lammitysjarjestelma on liitetty kauko-
[Ampoon. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampoékayton tuoton vuosihyotysuhteeks
saadaan 0,97. Kayttdveden lammitysjarjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan siten

Energiatehokkuu- . 0 R i
den laskentaohje, 0 g Bk =4 (58)
kaava7.1 - h
- PT X dgmpp - ETE
Ug h h TX pug ﬂ@(*PA—
koko vuosi

ostettua lampdenergiaa

Kayttéveden lammaodntuottojarjestelman hydtysuhde on tdssa tapauksessa kayttévesiverkoston lampdener-
giantarpeen suhde kaukolammdonvaihtimeen sydtettyyn lampdenergiaan. Kayttéveden lammityksen lam-
pdenergian kulutus on siten noikb2177kWh/a.

5.3 llmanvaihdon lammitysjarjestelmanenergiarkulutus

a) llmanvaihdon lammitysjarjestelmén lammitysenergian kokonaistarve (kulutus)

llImanvaihdon lammitysjarjestelman lampdenergian tarpeen laskennassa ilmanvaihtokoneen lammityspat-
tereiden hyodtysuhteen voidaan olettaa olevan 1%Cenergiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.7 mu-
kaisesti. lImanvaihdon lAmpd6energian kokonaistarve on siten yhta suuri kuin lu&2@s8&skettu ilman-
vaihdon lammitysenergian nettotarve

Energiatehokkuuden lasken: 5 )
taohje, 0 A —_— (59
kohta 6.2.2 pht Tt
ok _ - ot plpo o E7E
oko vuosi (J] - ——— 01 66—
R h pfT Tt P A
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b) limanvaihdon lammdontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

[Imanvaihdon lammadntuottojarjestelméan (lammitysjarjestelmén) ostoenergiankulutus lasketsgiate-
hokkuuden laskentaohjeen luvussa @éditetylla tavalla. TAssa rakennuksessa tuloilma lammitetaaiko-
[Ammolla Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulgta 11kaukolampdkayton tuoton vuosihydtysuhteeksi
saadaan 0,971lmanvaihdon lammitysjarjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan nain

Energiatehokkuu- 5 3
den laskentaohije, 0 g - B h (60)
kaava 7.1 - h

. o1 plbo . ET7E
koko vuosi Up AR TX ouvclo pT

ostettualampdenergiaa
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergiamettotarve

Taman esimerkkirakennuksen lammitysenergiattotarve on esitetty kokonaisuutena taulukosza Lam-
mitysenergiamettotarve on se lampo6energian vahindiismaara, joka rakennuksen tilojen, ilmanvaihdon
tuloilman ja lampiman kayttéveden lammittamiseen tarvitaan lammitystavasta riippumatta. Tilojen [ammi-
tyksen lampodenergian tarpeessa on huomioitu lampokuormista, kuten valaistuksesta ja auringon sateilysta,
tilojen lammitykseen hyodyksi saatu lampdenergia. Taulukoissa-giagn suhteutetut lukuarvot tarkoit-

tavat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetylla nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla tau-
lukossa esitetty se tAman oppaan osio, josgseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko 29. Rakennuksefédmmitysenergiamettotarve

Lampo

kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 45420,5 14,3 4.4.3
Johtuminen 120010,3 37,9 43.1
Vuotoilman lAmpeneminen tilassa 18249,1 5,8 4.3.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 66109,1 20,9 433
Korvausilman lAmpeneminen tilassa -
Lampokuormista hyddyksi 158947.9 -50,2 4.4.2
llImanvaihdon l[Ammitys 34193,8 10,8 4.2.2
Lampiman kayttdveden lammitys 110880,0 35,0 41.1
Yhteensa 190494,3 60,1

6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankuluéukoittaa rakennuksen vuotuista lammitykseen, séh-
kolaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensa kulutettua energiamaéraa, johon ei sisally eri energiamuotojen kiin-
teistokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havioitd. Energiantuottojarjeésteliku-

ten lampopumpun, Oljylammityslaitteiston tai kaukolampokeskuksen, energiankulutus ja haviot eivat siis
sisélly rakennuksen energiankulutukseen.
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Taulukko 30. Rakennukseteknisten jarjestelmien energidulutus

Sahko Lampo
2
kWh/a kWt;/)(m Luku | kWh/a kWh/(m? a) Luku
Lammitysjarjestelma 6329 2,0 - 233073 73,6 -
Tilojen lammitys 5799 1.8 - 51268 16,2 -
Lammonjakelujarjestelma - - - 51268 16,2 Sa)l
Lammonjakelujarjestelmén apulaitteet 5799 1,8 Sb)l - - -
Tuloilman lammitys (IAmmityspatteri - - - 34194 10,8 5{:1)3
Kayttdveden lammitys 530 0,17 - 147611 46,6 -
Lammonjakelujarjestelma - - - 147611 46,6 5a)2
Lammonjakelujarjestelman apulaitteet] 530 0,17 5b)2 - - -
limanvaihtojarjestelméan puhaltimet 24977 7,9 3.3 - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 91581 28,9 - - - -
Kuluttajalaitteet 66604 21,0 3.1 - - -
Valaistus 24977 7,9 3.2 - - -
Yhteensa 122886 38,8 - 233073 73,6 -

6.3 Laskennallinen stoenergiankulutus

Taulukon30rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutuksesta paadtskennalliseestoener-
giankulutukseen, kun huomioidaan tuottojarjestelman hyoétysuhteet ja tuoton apulaitteiden sahkdngulutu
kohdan5 mukaisesti. Vakioituja kayttotottumuksia kuvaavilla l[&htéarvoilla tamé rakennus tarvitsee noin
225424kWh kaukolampoverkosta ostettua lAmpdenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylla nettoalalla
jaettuna kaukolammonkulutus on noi,2 kWh/m? vuodessa. Lisaksi rakennus tarvitsee n@n405kWh
sahkoverkosta ostettua sdhkdenergiaa vuodessa. Rakennuksmnitietylla nettoalalla jaettuna sahkdénku-
lutus on noin 8,4 kWh/m? vuodessa. Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna tauluk@dsa
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Taulukko 31. Laskennallinen stoenergiankulutus

. Ostoenergiankulutus
Ostoenergia
kWh/a kWh/(m?2 a)
Kaukolampd 225424 71,16
Tilojen lammitys 37996 11,99
Lammin kayttdvesi 152177 48,04
Tuloilman lammitys 35251 27,12
Sahko 137494,6 43,40
Tilojen lammitys 20407,3 6,44
Lammaontuottojarjestelméa 14412 4,55
Lammontuottojarjestelmén apulaitteet 197 0,06
Lammonjakelujarjestelmén apulaitteet 5799 1,83
Lammin kayttovesi 530 0,17
Lammontuottojarjestelma 0 0,00
Lammontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
Jakelujarjestelman apulaitteet 530 0,17
Tuloilman lammitys 0 0,00
Lammaontuottojarjestelma 0 0,00
Lammontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
limanvaihtojarjestelma 24977 7,88
limanvaihtokoneen puhaltimet 24977 7,88
Kuluttajalaitteet ja valaistus 91581 28,91
Kuluttajalaitteet 66604 21,02
Valaistus 24977 7,88

6.4 Eluku

Laskennallinenstoenergiankulutus muunnetaagmergiatehokkuuden vertailuluvuksi elllvuksienergia-
muotojen kertoimia kayttaen. Kaukolammityksen kerroin amj@,sahkoéenergian kerroin on2l Kaukolam-
mityksenaiheuttamaksi osuudeksi rakennuksetuktusta saadaan

EAGEI1 BT TEEADET ] 81 IeBiloey | g [AGRIAT 1 Al
AEEAGOOATAI AOCEA'T@EE%'I?EOTATAOQEAT e O

i 006G OOOODBA EAOOT E
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Sahkoenergian aiheuttamakssuudeksi rakennuksenlBvusta saadaan
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Eluku méaaritetddn laskemalla yhteen ostoenergian ja er@@ngiotojen kertoimien tulot energiamuodoit-
tain lammitettya nettoalaa kohden

E
ALAAEEAOOOAIA (63)
A

Eluku pyoristetaan aina ylospaimaman rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli
Eluku on88 kWhg(m? a). Rakennus sijoittuu energiatehokkuusluokkdah askennallinestoenergian-
kulutusja Eluku on esitetty eriteltyndtaulukossa32.

Taulukko32. Ostoenergiakulutus ja Huku

. Laskennallinerostoenergiankulutus | Kerroin Eluku
Energiamuoto
kWh/a kWh/(m? a) kWhda kWhg/(m?2 a)
Kaukolampo 225424 71,16 0,5 112712 35,58
Tilojen lammitys 37996 11,99 0,5 18998 6,00
Lammin kayttévesi 152177 48,04 0,5 76088 24,02
Tuloilman lammitys 35251 27,12 0,5 17626 5,56
Sé&hko 137495 43,40 1,2 164994 52,08
Tilojen lammitys 20407 6,44 1,2 24489 7,73
Lammin kayttovesi 530 0,17 1,2 636 0,20
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
limanvaihtojarjestelma 24977 7,88 1,2 29972 9,46
Kuluttajalaitteet javalaistus 91581 28,91 1,2 109897 34,69
Yhteensa 277706 87,66
ELUKU 88

Liitteessé 1 esitellaan energiatodistusloraaiytettynd esimerkkirakennuksen tiedoilla.
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Liite 1.Energiatodistus

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

Uudiskerrostalo
YM:n energiatodistusoppaan 2018 esimerkki
90100, OULU

2018
Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintadan kolmessa
kerroksessa

108104

& Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa
O Uudelle rakennukselle kiyttéonottovaiheessa
[ Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikdynnin paivamaira

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen
energiantehokkuuden vertailuluku eli E-luku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimustaso

Todistuksen laatija:

Eero Energiatodistuksenlaatija

Sahkdoinen allekirjoitus:

Energiatodistuksenlaatija, Eero
1.10.2018 13:03:04

KWhg/(m?vuosi)
88
<90

Yritys:

Yritys oy
Katuposoite 3
00100, HELSINKI

Todistuksen laatimispaiva:

1.10.2018

Viimeinen voimassaolopiivé:

1.10.2028
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala 3168 m?

Lammitysjarjestelmén kuvaus Vesikiertoinen radiaattorilammitys, markatiloissa sdhkéinen lattialdmmitys

limanvaihtojarjestelmén kuvaus Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, ldmmdntalteenotto, kaksi iimanvaihtokonetta

Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon

laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energia

kWh/vuosi KWh/(m?vuosi) - KWhe/(m?vuosi)

sahké 137 495 43,4 1.2 52,1

kaukolampd 225424 71,2 0,5 356

Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 88

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Asuinkerrostalot

Luokkien rajat asteikolla WO B:76...100 C:101...130
D:131..160 E:161..190  [FNCINFIIN
G: 241 ...

Tamaén rakennuksen energiatehokkuusluokka _

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytélla lammitettya nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytdsta johtuen E-luku ei sovellu yksittdisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun, E- lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, ja&hdytysjarjestelmien sekd
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

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

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

Todistustunnus: 108104, 2/8
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