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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: energiatodistusasetus) mukainen rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus ja laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku). Liitteena 1 esitetdan laskennan tulosten perusteella taytetty ener-
giatodistuslomakkeen luonnos, joka kuvaa esimerkkirakennusta. Tama laadintaesimerkki on osa Ymparisto-
ministerion opaskokonaisuutta “Energiatodistusopas 2018”, joka korvaa aiemman version “Energiatodistus-
opas 2016”.

Laskentamenetelmdna tdssa laadintaesimerkissa kdytetdaan laskentaohjeen "Energiatehokkuus: Rakennuk-
sen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta” mukaista laskentamenetelmaa (tuonnempana:
energiatehokkuuden laskentaohje). Energiatehokkuuden laskentaohje on korvannut rakennusmaaraysko-
koelman osan D5/2012. Tdssd oppaassa viitataan usein myos Ymparistoministerion asetukseen uuden raken-
nuksen energiatehokkuudesta (1010/2017, tuonnempana: energiatehokkuusasetus), joka puolestaan on kor-

vannut rakennusmaarayskokoelman osan D3/2012. Ajantasainen energiatodistuslaki, energiatodistusasetus

ja energiatehokkuusasetus loytyvat sivustolta finlex.fi ja energiatehokkuuden laskentaohjeen voi ladata Ym-

paristoministerion verkkosivustolta. Energiatodistusoppaan 2018 luvussa 2 kerrotaan tarkemmin lainsaadan-
nosta ja maarayksista, jotka liittyvat energiatodistusten laskemiseen.

Energiatehokkuuden laskentaohjeessa annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtavaan rakennuksen energianku-
lutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tassd oppaassa taulukoina ja yhtaléina. Taulu-
koissa on esitetty eriteltynd vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset. Yhtdlomuodossa on annettu yh-
den tai tarvittaessa useamman esimerkkikuukauden laskentatulokset seka koko vuotta koskevat laskentatu-
lokset. Yhtaloissa kaytetyt merkinnat noudattavat energiatehokkuuden laskentaohjeen merkintgja. Pitkissa
yhtaldissa on jatetty valivaiheista yksikot merkitsemattd kaavaan: kdytanto helpottaa lukemista, eika sen tu-

lisi vaikeuttaa ymmartamista, silld yksikot ovat talloin asiayhteydesta ilmeisia.

Paaasialliseksi esimerkkikuukaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun lisdksi laskennan kulku on esitetty yh-
taldmuodossa myds niiden kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tammikuusta?. Yhtil6issa esi-
tetyt lukuarvot saattavat pyoristyksista johtuen poiketa hieman taulukoissa esitetyista lukuarvoista. Arvojen
tarkastamisessa onkin syyta kayttaa ensisijaisesti taulukoissa esitettyja lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asiakirjojen
perusteella. Olemassa olevan rakennuksen energiantodistuksen laadinta perustuu rakennuksesta paikan
paalld tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttajien haastatteluun seka niihin asiakirjoihin, jotka rakennuk-
sesta ovat saatavilla. Havainnoinnin suorittaa patevoitynyt energiatodistuksen laatija. Paikan paalla tehtyjen
havaintojen, kayttdjien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjojen perustella selvitetdan lahtotiedot,

Y lImanvaihdon lAmméntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa téllaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne kesa-
kuukaudet, joina lammontalteenotto ei ole kaytdssa.


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

joita tarvitaan rakennuksen laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-luvun maarittdmisessa seka energia-

tehokkuutta parantavien suositusten antamisessa.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku lasketaan tarkastel-
tavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja seka energiatodistusasetuksessa esitettyja rakennus-
tyyppikohtaisia vakioituja laht6arvoja kayttden. Tassa laadintaesimerkissa on selvennetty, mitka laskennan
lahtoarvot ovat vakioituja lahtdarvoja ja mitka perustuvat rakennuksen suunnitteluarvoihin tai rakennuksen
havainnointiin paikan paalla. On huomattava, etta laadintaesimerkki ei pyri antamaan yleispatevia referens-
siarvoja sen tyyppiselle rakennukselle, jota laadintaesimerkki kasittelee. Mikali lahtotieto perustuu esimer-
kiksi Energiatodistusasetukseen tai Energiatehokkuusasetukseen, tdma kerrotaan tekstissa tai taulukossa.
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 selventad, kuinka E-luvun laskenta tapahtuu, ei tarjota kohta kohdalta valmiiksi sopivia lahtdar-

voja todellisen rakennuksen E-luvun laskemiseen.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus maaritelldaan rakennuksen vakioidulla kaytolla ja sisaltaa
sdhkoverkosta ostetun sdahkon, kaukolampoverkosta ostetun kaukolammon, kaukojadhdytysverkosta oste-
tun kaukojaahdytyksen seka rakennuksen lammontuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Rakennuksen asuk-
kaiden kayttotottumuksia kuvaavat ldahtoarvot, kuten ihmisten lasndolo rakennuksessa ja valaistuksen
kaytto, ovat rakennustyyppikohtaisia vakioituja arvoja. Kahden samanlaisen rakennuksen laskennalliset os-
toenergiankulutukset ovat siis yhta suuria, eivatka riipu rakennuksen tosiasiallisten kayttajien kayttétottu-
muksista. Kahden samantyyppisen rakennuksen laskennallista ostoenergiankulutusta voidaan talla tavalla
verrata keskendan, ja vertailu kertoo rakennusten energiatehokkuuden eroista, ei rakennusten kayttajien

energiankulutustottumuksista.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus muunnetaan energiatehokkuuden vertailuluvuksi eli E-lu-
vuksi kdyttamalla energiamuotojen kertoimia, jotka on annettu Valtioneuvoston asetuksessa rakennuksissa
kdytettdvien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista (788/2017, tuonnempana: kerroinasetus). Kerroin-
asetuksen mukaan sahkdenergian kerroin on 1,20, kaukolammon kerroin on 0,50, kaukojaahdytyksen kerroin
on 0,28, uusiutumattomien polttoaineiden (kuten tavanomaisen lammitysoljyn) kerroin on 1,00 ja uusiutu-
vien polttoaineiden (kuten polttopuun) kerroin on 0,50.



2 Esimerkkirakennus

Tassa esimerkissa laskennan kohteena on kolmikerroksinen vuonna 1970 valmistunut kerrostalo. Rakennuk-
sen lammitetty nettoala on 1300,0 m?2. Rakennuksen kiyttéveden ldmmitys ja tilojen [dmmitys on liitetty
kaukoldampdon. Kaikissa tiloissa on vesiradiaattorit 70/40 °C vedella ja kasikayttoiset patteriventtiilit. Raken-
nuksessa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennuksen yksityiskohtaiset tiedot on esitetty

taulukoituna luvuissa 2.1 ja 2.2.

Kaukoldampdtoimittajan mittauksen perusteella rakennuksessa on kdytetty vuonna 2012 yhteensa 233 400
kWh kaukolamp6a. Rakennuksen kiinteiston sahkomittarin mittauksen perusteella yleisten tilojen sahkdn-
kulutus on vuonna 2012 ollut 19 200 kWh. Asukkaiden kuluttamasta sdahkdsta ei ole tietoja kdytettavissa.

Kylmasiltojen laskenta tehdadan tassa esimerkissa energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.3 yksinker-
taistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus arvioidaan
lisdamalla 10 % ulkovaipan johtumislampohavioon. Ndin voidaan menetelld, koska kyseessa on olemassa

oleva rakennus.

2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Lihde
Sijaintipaikkakunta Helsinki
Rakennusluvan vireilletulovuosi 1969 rakennuksen asiakirjat
Valmistumisvuosi 1970 rakennuksen asiakirjat
Vyohyke | Energiatodistusasetus (1048/2017), liite

Laskennan sadvyohyke

(Helsinki-Vantaa)

1, kohta 2.1

Kayttotarkoitusluokka

2: asuinkerrostalot

Energiatodistusasetus (1048/2017),
liite 2

Kerrosten lukumaara

kolme

havainnointi paikan paalla

Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta havainnointi paikan paalla
asuinkerrostalot, raskasrakenteinen
Rakennetyyppi (vastaa: energiatehokkuuden laskenta- havainnointi paikan paalla

ohje, taulukko 5.6)




Taulukko 2. Tilojen lammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA

Lahde

Tilojen lammitysjarjestelma

Kaukolampo, tilakohtaiset
vesiradiaattorit 70/40 °C |1am-
potiloilla, kasisaatopyorilla
varustetut patteriventtiilit
kaikissa huonetiloissa

havainnointi paikanpaalla

Taulukko 3. Kayttovesijarjestelma

KAYTTOVESIJARJESTELMA

Ldhde

Lampiman kdyttoveden lammitysjarjestelma

kaukolammitys

havainnointi paikanpaalla

Lampiman kayttoveden varaaja ei varaajaa havainnointi paikanpaalla
Lampiman kayttoveden kierto on havainnointi paikanpaalla
Lampiman kdyttoveden kierron lammityslaitteet eiole havainnointi paikanpaalla

Lampiman kdyttoveden kiertoputkien eristys

eristystaso 0,5 D

havainnointi paikanpaalla

Taulukko 4. Iimanvaihtojarjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

limanvaihtojarjestelma

koneellinen poistoilman-
vaihto

havainnointi paikanpaalla

llmanvaihtokoneiden lukumaara

yksi

havainnointi paikanpaalla

limanvaihdon lammaontalteenotto

ei

havainnointi paikanpaalla

Tuloilman lammitys

ei, korvausilma suoraan ul-
koa

havainnointi paikanpaalla




2.2 Laskentasuureet

Taulukko 5. Perussuureet

Suure Arvo Yksikko Ldhde Merkinta
Lammitetty nettoala 1300,0 | m?2 havainnointi paikanpaalla Apetto
R R Energiatehokkuusasetus
Sisalampdtila 21,0 C (1010/2017), 10 §, luokka 2 T,
Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen 50 °c Energiatehokkuuden las- AT '
keskilampétilan ero ! ken-taohje, kohta 3.2.4 maa,vuost
Energiatodistusasetus
Rakennuksen ilmanvuotoluku (nso) 6,0 m3/(h m?) (1048/2017), liite 1, tau- dso
lukko 4
Energiatodistusasetus
. . (1048/2017), liite 1, tau-
Rak | luk 12,2 3/(h m?
akennusvaipan ilmanvuotoluku (qgso) , m3/(h m?) lukko 4 ja kohdan 2.2.5 qso
muuntokaava
Energiatehokkuusasetus
limanvuotoluvun yhtalon kerroin 20 - (1010/2017), 17 §, 3 kerros- X
ta
Energiatehokkuuden las-
Rakennuksen tehollisen lampdkapasiteetin ominai- 220 Wh/ kentaohje, taulukko 5.6: C .
sarvo (m2K) asuinkerrostalot, raskasra- rak,omin
kenteinen
Taulukko 6. Rakennusosat
. U A T, UA
RAKENNUSOSAT Lihde
W/(m? °C) m? °C w/°C
Ulkoseina ulkoilmaan Piirustukset 0,30 560,0 Ulkolampdtila 168,0
Yldpohja Piirustukset 0,20 405,0 Ulkolampdtila 81,0
Alapohja Piirustukset 0,40 405,0 Maapera 162,0
lkkunat Piirustukset 1,40 199,5 Ulkolampdtila 279,3
Ovet Havainnointi 1,40 46,0 Ulkolsmpétila 64,4
paikanpaalla
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 1615,5

Pinta-alat perustuvat sisamittoihin.



Taulukko 7. Lammitysjarjestelma

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
Energiatodistusasetus (1048/2017), liite
Limméniakoisriestelman vuosihvé- 1,, taulukko 9 ja kohta 2.2.7: vesiradi-
Jakojar] v 0,72 | - aattorilammitys 70/40 °C, jakojohdot Niammitys, tilat
tysuhde e e mh Laoalom es s . ’
eristamattomat, kasikayttoiset patteri-
venttiilit
Limmén iakeluisriestelman apulait Energiatodistusasetus (1048/2017), liite
. LELETEL - 2,0 | kWh/(m2a) | 1, taulukko 9: vesiradiaattorilammitys tilat
teiden sahkonkulutus
70/40 °C
Lammitysenergian tuoton hyoty- 097 | - Energiatodistusasetus (1048/2017), liite .
suhde tilojen lammityksessa ’ 1, taulukko 11: kaukolampé Meuotto titat
Tilojen lammontuottojarjestelman ) Energiatodistusasetus (1048/2017), liite
apulaitteiden sihkonkulutus 0,07 | kWh/(m? ) 1, taulukko 11: kaukoldmpé Ctuottotilat
Lammitysenergian tuoton hyoty- 097 | - Energiatodistusasetus (1048/2017), liite
suhde kiyttéveden limmityksess3 ’ 1, taulukko 11: kaukolampé, ei varaajaa Newottolev
Taulukko 8. Kayttovesijarjestelma
Suure Arvo Yksikko Lihde Merkinta
Lampiman kayttoveden lammitysenergian Energiatehokkuusasetus
. g HESELS 35 kwh/(m?a) | (1010/2017), 12 §, luokka
nettotarve 2
Energiatodistusasetus
Lampiman kadyttéveden jakelun (siirron) (1048/2017), liite 1, tau-
o 0;97 . : . nlkv,siirto
hyotysuhde lukko 5: asuinkerrostalo:
kiertojohto
Energiatodistusaasetus
Lampiman kadyttoveden kierron lampohavio 10 W/m (1048/2017) liite 1, tau- Qi kierto
lukko 6, eristystaso 0,5 D
Lampiman kdyttoveden kiertojohdon pituus 0,2 m/m? Energiatodistusaasetus
(1048/2017) liite 1, tau-
lukko 7, asuinkerrostalo
Energiatehokkuuden las-
Kayttoveden lammonjakelujarjestelman kentaohje, kohta 6.3.4,
v J Jarl 0,279 kWh/(m? a) kattaa kiertojohdon ha- €tuotto,lky

apulaitteiden sahkonkulutus

viot (dt=30C kiertojoh-
dossa)




Taulukko 9. limanvaihtojarjestelma

Suure Arvo | Yksikko Ldhde Merkinta
limanvaihtokoneen lammon talteenoton pois- 0 i Ei lsmméntalteenottoa '
toilman vuosihystysuhde Na,iwkone
llmanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun lasken- 650 Us Energiatehokkuusasetus .
nassa) (1010/2017), 10 § vpoisto
. . . Energiatehokkuusasetus
llmanvaihdon tuloilmavirta (E-luvun lasken- 650 s (1010/2017), 10 § (tulo- ja pois- By suio
nassa) . ) . . ’
toilmavirrat yhta suuria)
havainnointi paikan paalla, valmis-
. tajan ilmoittama arvo; myo6s
H 3 ’ _
llmanvaihdon SFP-luku 1,5 kW/(m3/s) Energiatodistusasetuksen
(1048/2017), liite 1, taulukko 3
Tuloilman sisadnpuhalluslampétila - °C korvausﬂma ulkoa, koneellinen T,
poisto
limanvaihtolaitoksen vuorokautinen kdyntiaika- 10 i Energiatehokkuusasetus "
suhde h/(24 h) ’ (1010/2017), 11 § d
limanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaika- 10 i Energiatehokkuusasetus "
suhde vrk/(7 vrk) ! (1010/2017), 11 & v
Taulukko 10. Ikkunat
Suure Yksikké | Po It Et La Ldhde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja karmira- |, 40,0 | 40,0 | 79,5 | 40,0 | havainnointi paikan paall A
kenteineen)
Ikkunalasituksen kohtisuo- havainnointi paikan paalla
rar'\ afjrir.\gonsatt?llyn koko- - 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 valmistajan ilmoittama arvo Jrohtisuora
naislapaisykerroin
Ikkunalasituksen auringon-
vy e s Energiatehokkuuden laskenta-
sa.tellyn kokonaisldapaisyker- | - 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 ohje, kaava 5.5 g
roin
Energiatehokkuuden lasken-
Kehakerroin - 0,75 | 0,75 |0,75 | 0,75 taohje, kohta 5.3.2, oletusar- Frona
/o)
havainnointi paikan paalla: ei
Verhokerroin - 1,0 1,0 1,0 1,0 kaihtimia tai verhoja ikkunan Foerho

edessa pdivasaikaan

Yldpuolisten varjostuksen
korjauskerroin

1,0 1,0 1,0 1,0

havainnointi paikan paalla: ei
yldpuolista varjostusta

F

ylavarjostus

Sivuvarjostuksen korjaus-
kerroin

1,0 |10 |10 |10

havainnointi paikan paalla: ei
sivuvarjostusta

Fsivuvarjostus

Ymparistokerroin

Energiatehokkuuden lasken-
taohje, taulukko 5.3, kul-
malla 15°

havainnointi paikan paalla

F,

ymparisto
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Taulukko 11. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampdkuormat

Suure Arvo Yksikko Lahde I\{Ier‘-.
kinta
Rakennuksen viikoittainen kdyttéaikasuhde h/(24 10 ) Energiatehokkuusasetus i
h) ’ (1010/2017), 11 §
Rakennuksen kuukausittainen kayttéaikasuhde 10 ) Energiatehokkuusasetus )
vrk/(7 vrk) ! (1010/2017), 11 &
e - Energiatehokkuusasetus
2 -
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 4 W/m (1010/2017), 11 §
NP S Energiatehokkuusasetus
Kuluttajalaitteiden kadyttoaste 0,6 (1010/2017), 11 §
. - Energiatehokkuusasetus
2 -
Valaistuksen ominaisteho 9 W/m (1010/2017), 11 §
. e Energiatehokkuusasetus
Valaistuksen kdyttoaste 0,1 - (1010/2017), 11 § -
R ST Energiatehokkuusasetus
2 -
Lampokuorma ihmisista 3 W/m (1010/2017), 11 §
Ihmisten ldsndoloaste 0,6 - Energiatehokkuusasetus -

(1010/2017), 11 §
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3 Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaih-

don puhaltimien sahkonkulutus

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien aiheuttamaa lampdkuormaa tarvitaan tilojen
[ammitysenergiantarpeen laskennassa, siksi niiden sdhkonkulutuksen laskenta esitetdan tassa luvussa en-

nen lammitysenergiantarpeen ja -jarjestelmien laskentaa.

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien laskennassa noudatetaan energiatehokkuus-
asetuksessa annettuja maarayksia. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutuksen laskennassa kayte-
tdan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa annettuja lammitettyyn nettoalaan suhteutettuja ominaisarvoja.
Laskennassa huomioidaan lisaksi 11 §:ssa esitetty kayttoaika ja kayttoaste. Kayttdaika kertoo, kuinka monta
tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivaa viikossa rakennusta kdytetdan. Ndiden tulona saadaan edel-
leen kuukausittainen kayttoaika eli kdyttdajan osuus kuukauden tuntien kokonaismaarasta. Asuinkerrosta-
lon kadyttoaika on 24 tuntia vuorokaudessa seitseméana paivana viikossa. Kayttotuntien osuudeksi kuukau-

den tunneista saadaan siis

kayttotuntien kayttotuntien kayttopaivien
Energiatehokkuusase- osuus _ osuus ] osuus (1)
tus (1010/2017), 11 § kuukauden | | vuorokauden viikon
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
24h 7vrk
. osuus
koko vuosi =——-" =1=100%
kuukauden 24h 7vrk 0
tunneista

Rakennus on siis kdytdssa kuukauden jokaisena tuntina. Kayttoaste on se osuus rakennuksen kuukausittai-
sesta kdyttoajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden kdyttéaste on 0,6 eli laittei-
den oletetaan olevan paalla 60 % rakennuksen kayttoajasta (60 % kuukauden tunneista). Rakennuksen va-
laistuksen kayttoaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan paalla 10 % rakennuksen kayttoajasta (10 %

kuukauden tunneista).
3.1 Kuluttajalaitteiden sahkoenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden  sdahkoenergiankulutuksen laskennassa kaytetddn energiatehokkuusasetuksen
11 §&:ssa annettua lammitettyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissahkétehoa. Taulu-
kosta ominaissdhkdtehoksi saadaan 4 W/m?. Rakennuksen lammitetty nettoala on 1300,0 m?, joten kulut-

tajalaitteiden tehoksi saadaan
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Energiatehokkuus-

o w
asetus (1010/2017), (la‘tte}ide“) =4 — Anerto (2)
11 § eno m
laitteiden w 2
teho ( ) =4 —-1300,0 m? = 5200 W
teho m?

Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sahkéenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat paalla energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd esitettyna kdyttoaikana. Sdhkoéenergian las-
kennassa huomioidaan kayttoaika (kdyttotuntien osuus kuukauden tunneista) ja kdyttdaste. Kuluttajalait-
teiden sahkdenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

e (e feeomnte ——
teho osuus laitteiden ;
(1010/2017), 11 § Wkuluttajalaitteet = 1000 ’ el e ’ kiyttoaste ’ tuntien 3)
jaettuna kuukau- . lukumaara
sittain tunneista
. 5200
tammikuu Wiwttajataitteet = 1000 1-0,6-744 = 2321,3 kWh

3.2 Valaistuksen sahkéenergian kulutus

Valaistuksen sahkonkulutuksen laskennassa kaytetdaan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd annettua lam-
mitettyyn nettoalaan suhteutettua valaistuksen ominaissahkdtehoa. Taulukosta ominaissahkdtehoksi saa-

daan 9 W/m2. Rakennuksen l[dmmitetty nettoala on 1300,0 m?, joten valaistuksen tehoksi saadaan

Energiatehokkuus-

; \'\
ase-tus (1010/2017), (valai?fsen) =9 i Anetto (4)
11§
i \'\
(valastksen) — g —-1300,0m? = 11700 W

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sahkdenergiaa ja [ammittavan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on paalla energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyna kayttoaikana. Sdhkéenergian lasken-
nassa huomioidaan kayttoaika (kdyttétuntien osuus kuukauden tunneista) ja kdyttoaste. Valaistuksen sah-

kéenergian kulutukseksi saadaan nain tammikuussa

IEansi(re%;Ct,;fJ:?: kt'::;’:-n (Valaistuksen) K i kuukauden
ke je, W _ teho osuus (Valaistuksen) ( tuntien ) (5)
valaistus — ~ _1nnn ’ e '
arvo jaettuna kuu- 1000 kuukaqden kdyttoaste lukumaara
kausittain tunneista
3 11700
tammikuu Wesisisios = Tooo 1-0,1-744 = 870,48 kWh
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3.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien sahkéenergian kulutus

IImanvaihtojdrjestelman sahkoénkulutus lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 8.1. Kaa-
vassa tarvittava ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho (SFP-luku) lasketaan energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 8.2. Ominaissahkoteho lasketaan rakennuksen kdyténajan tehostamattomilla suun-
nitteluilmavirroilla, vaikka muuten E-luvun laskennassa kaytetadnkin energiatehokkuusasetuksen 10 §:ssa
maariteltyja ilmavirtoja ja 11 §:ssa maariteltya ilmanvaihdon kayttoaikaa. Tassa rakennuksessa on koneelli-
nen poistojarjestelmé, jonka SFP-luku on 1,5 kW/(m3/s). Tdman rakennustyypin ilmanvaihto on aina p&alla.
Sahkonkulutukseksi saadaan ndin

Energiatehokkuu-
den laskentaohje, Witmanvainto = SFP - qv,poistoAtL (6)
kaava 8.1
. kWh
koko vuosi Witmanvainto = 1,5+ 0,650 - 8760 = 8541,0 —a

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméssa ei ole muuta sahkénkulutusta.

3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutus yhteensa
Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdahkdenergian kulutukset on esitetty taulukossa 12. Kuluttajalaitteiden
ja valaistuksen sdhkonenergian kulutus lammittavat huoneilmaa. Tdima huomioidaan luvussa 4.4.1 |ampo-

kuormien laskennassa.

Taulukko 12. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkénkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensa

Kuukausi Wiuluttajalaitteet Waraistus
kWh kWh kwWh

Tammikuu 2321,3 870,5 3191,8
Helmikuu 2096,6 786,2 2882,9
Maaliskuu 23213 870,5 3191,8
Huhtikuu 2246,4 842,4 3088,8
Toukokuu 2321,3 870,5 3191,8
Kesdkuu 2246,4 842,4 3088,8
Heindkuu 2321,3 870,5 3191,8
Elokuu 2321,3 870,5 3191,8
Syyskuu 2246,4 842,4 3088,8
Lokakuu 23213 870,5 3191,8
Marraskuu 2246,4 842,4 3088,8
Joulukuu 2321,3 870,5 3191,8
Koko vuosi 27331,2 10249,2 37580,4
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4 Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

4.1.1 Lampiman kdyttéveden lammitysenergian nettotarve

Lampiman kdyttéveden lammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuusasetuksen 12 §:n arvoja
kayttaen. Taulukossa esitetdadn rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampiman kayttéveden nettoenergian-
tarve vuodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadaan 35 kWh/(m? a). Rakennuksen ldmmitetty nettoala
on 1300,0 m?, joten lampiman kdyttéveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteens3

Energiatehokkuusasetus _ 35 kWh 4 7

(1010/2017)’ 12§ Qlkv,netto = m netto (7)
. kWh . kWh

koko vuosi Quivnetto = 35 Za 1300 m“ = 45500 T

4.1.2 Lampiman kdyttéveden kierron ja varastoinnin lampohavio

a) Ldmpimdn kdyttéveden kiertojohdon ldmpdhdviét

Rakennuksessa on l[ampiman kadyttoveden kiertojohto. Kiertojohdon eristystaso on 0,5 kertaa putkihalkai-
sija. Kiertojohdon lampohavio lasketaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukoiden 6 ja 7 arvojen mu-

kaan.

Energiatodistusasetus

- w At
(1048/2017), liite 1, tau- Quevkierto = 10 —+ 0,2 —— Apereo (8)
lukko 6 ja 7 m Loy
, W 8760 , kWh
koko vuosi Qukvkierto = 10 o 0.2- 1000 1300 m* = 22776 T

b) Ldmpimdn kdyttéveden varastoinnin ldmpdhéviét

Rakennuksessa ei ole lampiman kdyttéveden lamminvesivaraajaa, joten kdyttéveden varastoinnin lampoha-

vioita ei ole.

kWh

Qlkv,varastointi =0 a (9)

4.2 llmanvaihto

Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kdytetdan rakentamismaardyskokoelman osan

energiatehokkuusasetuksen §10:ssd esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat
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laskennassa yhta suuria. llmanvaihdon kayttoaikoina kdytetadn vastaavasti energiatehokkuusasetuksen 11
§:ssd esitettyja ilmanvaihtojarjestelman kayntiaikoja. Rakennuksessa on koneellinen keskitetty poistoilma-
jarjestelma, joka ottaa korvausilmansa suoraan ulkoa. Limmontalteenottoa ei ole. Energiatodistuslasken-
nassa koneellisen poistoilmajarjestelman rakennuksen vaipan lapi ulkoa ottama korvausilma kasitellaan ti-
lojen lammitysenergiatarkastelussa samalla tapaa kuin vuotoilma. limanvaihdon laskennan kulku ja kaytetyt

kaavat on esitetty tilojen [ammitysenergiatarkastelun yhteydessa kohdassa 4.3.3.
4.3 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampoéhaviot

Rakennusvaipan johtumislampdhaviot muodostuvat ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
[ampohavidista sekd viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampohavidista. Ulkoseinien, ylapohjan, ala-
pohjan, ikkunoiden ja ovien johtumislampohéaviot lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.3. Kaavassa tarvittavat ulkoilman keskimaaraiset kuukausittaiset lampotilat saadaan energiatehokkuus-
asetuksen liitteen 1 taulukosta L1.2 ja ne on myds poimittu tdman oppaan liitteeseen 1. Edelld mainitut
johtumislampohavididen osaset on esitetty eriteltyina taulukossa 14.

a) Johtumisldmpdéhdéviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinén Iépi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammonlapaisykerroin on yhta suuri. Pinta-alana voidaan nadin kayttaa
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos rakennuksessa on
lammonlapaisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin lammonlapaisykertoimel-
taan samanlaisen osan johtumislampo6haviot erikseen energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.3 en-

nen ulkoseinien johtumislampohavididen yhteen laskemista.
Johtumislampd6haviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu-
den laskentaoh-
jeen kaavalla 3.3

UA(T, — T,)At

Quikoseinit = 1000 (10)

S 0,30-560- (21— (—3,97)) - 744
ammikuu () —— 1900 = 3121,1 kWh

b) Johtumislémpéhdviét yldpohjan lépi

Ylapohjan johtumislampohaviot lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ulko-

seinien [ampd6haviot. Johtumislampdhaviot ylapohjan lapi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu-
den laskentaoh-
jeen kaavalla 3.3

UA(Ts — T,)At

leéipohja = 1000 (11)

0,2-405,0- (21— (—3,97)) - 744

tammikuu Qyaponja = 1000

= 1504,8 kWh
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¢) Johtumisldmpéhdviét alapohjan ldpi

Alapohjan lampohavididen laskennassa kaytettava ulkolampdtila riippuu alapohjan toteutustavasta. Tassa
rakennuksessa on maanvarainen alapohja, jolloin ulkolampdtilana kdytetdaan alapohjan alapuolisen maan
[ampotilaa. Maan kuukausittainen keskilampotila lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.6. Kaavassa tarvittava maan vuosittainen keskilampotila lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 3.5.

Energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavassa 3.6 tarvittava ulkolampétilan vuotuinen keskilampotila on
5,57 °C. Tama arvo saadaan energiatehokkuusasetuksen taulukosta L1.2. Kaavassa tarvitaan lisdksi alapoh-
jan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampotilan ero. Taman eron arvona voidaan kayttaa ener-
giatehokkuuden laskentaohjeen luvun 3.2.4 ohjearvoa 5 °C. Edelld esitetyn perusteella alapohjan alapuoli-
sen maan vuotuinen keskilampétila on

Energiatehokkuu-

den IaSkentGOhje/ Qmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (12)
kaava 3.6

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

Maan kuukausittainen keskilamp6étila lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.7. Kaavassa
tarvittava alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampotilan ja vuotuisen keskilampétilan ero
saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta 3.4. Ndma molemmat edelld mainitut arvot on esi-
tetty taulukossa 13. Tammikuussa vuosi- ja kuukausikeskilampdtilojen ero on 0 °C. Alapohjan alapuolisen

maan keskilampatila on siten tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qmaakuukausi = Tmaavuosi T ATmaa kuukausi (13)
kaava 3.7

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

Johtumislampohavio alapohjan lapi voidaan nyt laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.4
kayttamalla ulkoldampétilana edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampaotilaa. Johtumislampohavioksi
saadaan ndin tammikuussa

Energiatehokkuu- _
den laskentaohje, Qalapohja = UAT; — T)At (14)
kaava 3.4 A0
. 0,4-405-(21—10,57) 744
tammikuu Qaiapohja = 1000 = 1257,2 kWh
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Taulukko 13. Alapohjan alapuolisen maan lampétila

Alapohjan alapuolisen maan lampétila Maan vuosi- ja kuukausilampétilan erotus

Kuukausi Tmaa, kuukausi AT maa, 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
Kesdkuu 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 -

d) Johtumisldmpdhdéviét ikkunoiden ldpi

Johtumislampo6haviot ikkunoiden lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien

ulkoseinien lampdhaviot. Johtumislampdhaviot ikkunoiden lapi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu-
den laskentaohje,
kaava 3.4

tammikuu

Qikkunat =

1,4-199,5- (21— (-=3,97)) - 744

UA(Ts — T,)At

1000

= 5188,7 kWh

Qikkunar =

e) Johtumislémpéhdviét ovien Idpi

1000

(15)

Johtumislampohaviot ovien lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ulko-

seinien lampohaviot. Johtumislampohaviot ovien ldpi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu-
den laskentaohje,
kaava 3.4

tammikuu

ovet

1,4-46,0- (21— (-3,97)) - 744

UA(T, — T,)At

1000

Qovet =

1000

=1196,4 kWh

(16)
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f) Johtumisldmpdhdéviét kylmadisilloista

Kylmasiltojen laskenta tehddan energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.3 yksinkertaistetun lasken-
tatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus arvioidaan lisaamalla 10 %
ulkovaipan johtumislampoéhavioon. Ulkovaipan johtumislampdhavididen summa on tammikuussa

Qulkovaippa = Qulkoseinét + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet (17)

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

Kylmasiltojen aiheuttama lampd6havio on edelld esitetyn perusteella tammikuussa

Qkylmésillat =01 Qulkovaippa (18)

I‘(‘:’J’:’"” Quyimasivar = 0,1 12268,2 = 1226,8 kWh

g) Johtumisldmpéhdvididen summa

Rakennusvaipan johtumislampoéhavididen summa lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.3. Johtumislampohavididen summa on tammikuussa

Energiatehok-

kuuden las-

kentaohje Qjoht = Qulkoseinat + leéipohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet + Qkylmasillat + Qmuu (19)
kaava 3.3

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

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

Ulkoseindt Yldpohja Alapohja Ikkunat Ovet Kylmasillat Yhteensa

Kuukausi Quikoseindt Qyiiipohja Quiapohi Qi Qovet Quyimsitiat Qjont
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 3121,1 1504,8 1257,2 5188,7 1196,4 1226,8 13495,0
Helmikuu 2878,8 1388,0 1244,4 4786,1 1103,6 1140,1 12541,0
Maaliskuu 2947,3 1421,0 1498,3 4899,9 1129,8 1189,6 13085,9
Huhtikuu 1995,8 962,3 1566,6 3318,1 765,1 860,8 9468,6
Toukokuu 1279,9 617,1 1618,8 2127,9 490,6 613,4 6747,7
Kesakuu 818,9 394,8 1449,9 1361,4 313,9 433,9 4772,9
Heindkuu 462,5 223,0 1257,2 768,9 177,3 288,9 3177,7
Elokuu 618,7 298,3 1136,7 1028,6 237,2 331,9 3651,4
Syyskuu 1266,5 610,6 983,4 2105,5 485,5 545,1 5996,5
Lokakuu 1849,9 891,9 895,6 3075,4 709,1 742,2 8164,2
Marraskuu 2479,7 1195,6 866,7 4122,5 950,5 961,5 10576,5
Joulukuu 2898,6 1397,5 1016,2 4818,9 11111 1124,2 12366,4
Koko vuosi 22617,6 10904,9 14790,9 37601,8 8670,1 9458,5 104043,9

4.3.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampodenergian tarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla

3.8. Kaavassa tarvittava vuotoilmavirta lasketaan energiatehokkuusasetuksen § 17 mukaan (energiatehok-

kuuden laskentaohje, kaava 3.9). Rakennuksessa on kolme kerrosta, joten kaavassa tarvittavan kertoimen x

arvo on 20. Rakennuksen ilmanvuotoluvusta ei ole tehty erillista selvitysta, joten rakennusvaipan ilmanvuo-

tolukuna (nso) kdytetdaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukon 4 mukaisesti arvoa 6 1/h. Rakennus-

vaipan ilmanvuotoluku (gso) voidaan laskea rakennuksen ilmanvuotoluvusta (nso) energiatodistusasetuksen

liitteen 1 kohdan 2.2.5 yhteydessa annetulla kaavalla.. Rakennusvaipan pinta-ala saadaan taulukosta 6. Ra-

kennuksen ilmatilavuudeksi (V) on suunnitteluasiakirjojen perusteella arvioitu 3280 m3.

Energiatodistusasetus,
liite 1, kohdan 2.2.5

kaava

Vuotoilmavirraksi saadaan edella esitetyilla arvoilla vuoden jokaisena kuukautena

Energiatodistusasetus,

$17

(energiatehokkuuden

laskentaohje,

kaava 3.9)

qso0 =

6
40 = T¢155

Qv,vuotoilma =

Nso

Avaippa

14

QSOAvaippa
3600x

-3280 = 12,2 m3/(h m?)

(20)

(21)
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12,2-1615,5

kaikki kuukaudet Qv vuotoitma = RETOET

=0,27374m3/s

Vuotoilman lampenemisen [ampdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-
iCpi i T, — T,)At
den laskentaohje, Qoriotoiima = 28 plqv’vuot;lggg( s =T (22)
kaava 3.8
. 1,2-1000-0,27374 - (21 — (=3,97)) - 744
tammikuu Quuotoitma = T =6102,5 kWh

Vuotoilman ldmpenemisen [ampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukossa 15.

4.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.14. Koska raken-
nuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto, jonka korvausilma otetaan suoraan ulkoa , kdytetdan kaavassa
sisdanpuhalluslampotilana ulkoilman kuukausittaista keskilampotilaa. Ulkoilman kuukausittainen keskilam-
potila on esitetty liitteen 1 taulukossa 36. Tuloilman lammitysenergian tarve, joka tassa rakennuksessa mer-
kitsee koneellisen poistoilmanvaihdon korvausilman lammitystarvetta vaipan lapi ulkoa, on esitetty kuukau-
sikohtaisesti eriteltyna taulukossa 15. llImanvaihdon ilmavirtoina kaytetaan energiatehokkuusasetuksen 10
§:ssa esitettyja ilmavirtoja. llmanvaihdon kdyttoaikoina kdytetdan vastaavasti energiatehokkuusasetuksen
11 §:ssa esitettyja ilmanvaihtojarjestelman kdyntiaikoja.

a) Tuloilman Iédmpeneminen tilassa tammikuussa
Tammikuussa, kuten muinakin tarkastelukuukausina, sisdanpuhalluslampétila vastaa kuukauden keskimaa-

raista laskentaulkolampdtilaa, joka tammikuussa on -3.97°C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen

[ampdoenergian tarve on siten tammikuussa

Energiatehokkuuden
tatyPiCpi Ts — Tsp) AL
laskentaohje, in,tuloilma = : V‘chmqufgsg - Sp) (23)
kaava 3.14
. 1-1-1,2-1000-0,650- (21 — (—3,97)) - 744
tammikuu in,tuloilma = 1000 = 14490,6 kWh

4.3.4 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti energiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 3.2. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampoéhavidista seka vuotoilman
jailmanvaihdon korvausilman lampenemisesta tilassa?. Tilojen ldmmitysenergian kokonaistarve ja sen muo-

dostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 15.

2 Korvausilman ldmmittdminen huoneldmpétilaan on osa tilojen lammitysjidrjestelman energiantarvetta.
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Tilojen ldmmitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

Energiatehokkuuden

Iaskentaohje, Qtila = Q}'oht + Qvuatoilma + in,tuloilma + in,korvausilma (24)
kaava 3.2

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

Taulukko 15. Tilojen [ammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Quuotoima Qiv,tuloilma Qiv, korvausilma Qtila
kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 13495,0 6102,5 0 14490,6 34088,1
Helmikuu 12541,0 5628,9 0 13366,1 31536,0
Maaliskuu 13085,9 5762,8 0 13683,9 32532,7
Huhtikuu 9468,6 3902,4 0 9266,4 22637,4
Toukokuu 6747,7 2502,6 0 5942,5 15192,8
Kesakuu 4772,9 1601,2 0 3802,0 10176,1
Heindkuu 3177,7 904,3 0 2147,2 6229,1
Elokuu 3651,4 1209,7 0 2872,6 7733,8
Syyskuu 5996,5 2476,3 0 5880,0 14352,7
Lokakuu 8164,2 3617,0 0 8588,7 20369,9
Marraskuu 10576,5 4848,4 0 11512,8 26937,7
Joulukuu 12366,4 5667,5 0 13457,6 31491,5
Koko vuosi 104043,9 44223,5 0 105010,4 253277,8
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Taulukko 16. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaa kohden

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Quuotoiima Qiv,tuloilma Qiv, korvausilma Qtila
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 10,38 4,69 0 11,15 26,22
Helmikuu 9,65 4,33 0 10,28 24,26
Maaliskuu 10,07 4,43 0 10,53 25,03
Huhtikuu 7,28 3,00 0 7,13 17,41
Toukokuu 5,19 1,93 0 4,57 11,69
Kesakuu 3,67 1,23 0 2,92 7,83
Heinikuu 2,44 0,70 0 1,65 4,79
Elokuu 2,81 0,93 0 2,21 5,95
Syyskuu 4,61 1,90 0 4,52 11,04
Lokakuu 6,28 2,78 0 6,61 15,67
Marraskuu 8,14 3,73 0 8,86 20,72
Joulukuu 9,51 4,36 0 10,35 24,22
Koko vuosi 80,03 34,02 0 80,78 194,83

4.4 Tilojen lammitysenergian nettotarve

4.4.1 Lampokuormat

a) Limpékuorma ihmisistd

Ihmisten luovuttama lampdkuorma kdytetdan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd annettua lammon-

luovutuksen lammitettyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampoéte-

hoksi saadaan 3 W/m?2. Rakennuksen lammitetty nettoala on 1300,0 m?, joten ihmisten |dmpdtehoksi saa-

daan
Energiatehokkuus- < ihmisten ) LW 4 25
ase-tus, § 11 lampoteho) — T m2 nette (£2)
ihmi w
teho ( Ihmisten ) =3 — -1300,0 m2 = 3900 W
lampoteho m?2

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittdavan rakennuksen sisatiloja silloin, kun he ovat paikalla. Ihmis-
ten aiheuttaman lampodkuorman laskennassa huomioidaan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitetty
kayttoaika ja kdyttoaste. Kayttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivaa vii-
kossa rakennusta kaytetaan. Kayttoaste taas kuvaa ihmisten lasndoloa rakennuksessa kdyttéajan aikana.

Rakennuksen kuukausittaiseksi kdyttoajaksi eli kayttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan
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kayttétuntien kdyttotuntien kayttopaivien
Energiatehokkuusase- osuus _ osuus . osuus

= . 26
tus, § 11 kuukauden vuorokauden viikon (26)

tunneista tunneista paivista

kayttotuntien
24h 7vrk
, osuus
koko vuosi =—"-: =1=100%
kuukauden 24h 7vrk ?
tunneista

Rakennuksen kayttoaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 60 % rakennuksen kayttoajasta eli

tassa tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampoékuormaksi saadaan ndin tam-

mikuussa
( ihmisten ) kayttotuntien kuukaud

Energiatehokkuus- 0 _ \Jdmpdéteho/ osuus . ( kéyttoaste ) utu a;u en 27
ase-tus, § 11 henk = 1000 kuukauden kayttoajasta untien

. lukumaara

tunneista
3 3900

tammikuu Qnenk = 1000 1-0,6-744 = 1741,0 kWh

Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 19.
b) Limpékuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta
Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampoékuormana kdytetdaan suoraan niiden sahkéenergian

kulutusta. Nama kulutukset on laskettu luvussa 3. Lampodkuormaksi saadaan siten energiatehokkuuden las-

kentaohjeen kaavalla 5.3 tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, Qsin = Wkuluttajalaitteet + Wyataistus (28)
kaava 5.3

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

¢) Ldmpdékuorma limpimdén kdyttéveden kierrosta ja varastoinnista

Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin havioista lasketaan lampdkuormiksi energiatodistusasetuk-
sen energiatehokkuusasetuksen § 18:n mukaisesti. Tassa rakennuksessa kayttoveden kierron ja varastoin-
nin lampokuormista ei ole tehty erillista selvitystad. Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin havidista
oletetaan siten asetuksen mukaisesti tulevan tilojen lampoékuormiksi 50 %. Lampiman kayttoveden kierron
ja varastoinnin haviot on laskettu luvussa 0. Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lam-
pokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 19.
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Rakennuksen lampiman kdyttéveden kiertojohdon aiheuttama lampodkuorma

Energiatehokkuusase-

tus, §918 Qlkv,kierto,kuorma = 0,5 . Qlkv,kierto (29)
. kWh

koko vuosi Qukv kiertokuorma = 0,5 22776,0 = 11388,0 a

Lampiman kdyttéveden kierron aiheuttama lampdkuorma voidaan jakaa kuukausittaiseksi lampokuormaksi
kuukausien pituuden perusteella. Kayttoveden kierron aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan siten esi-

merkiksi tammikuussa

tunteja kuukaudessa . kayt:covefien
Qlkv,varastointi,kuorma = ( tunteja e ) - | kierron lampokuorma (30)
vuodessa
. 744
tammikuu Qlkv,varastointi,kuorma =——-11388,0 = 967,2 kWh

8760

Rakennuksessa ei ole lampiméan kdyttéveden lamminvesivaraajaa, joten varastoinnin aiheuttamia lampo-

kuormia ei ole.

g S (31)

Qlkv,varastointi,kuorma a

d) Ldmpdkuorma auringon sdteilysté

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma lasketaan energiatehokkuuden laskenta-
ohjeen kaavalla 5.4. Kaavassa tarvittava pystypinnalle osuva auringon sateilyenergia on esitetty energiate-
hokkuusasetuksen liitteen 1 taulukossa L1.2. Kaavassa tarvitaan lisaksi energiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 5.6 laskettu sateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoimen laskennassa tar-
vittava varjostuskerroin lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.8. Varjostuskertoimen
laskennassa tarvittava ymparistovarjostuskerroin, ylavarjostuskerroin ja sivuvarjostuskerroin on esitetty
energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukoissa 5.3-5.5. Pystypinnalle osuva auringon sateilyenergia seka
varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Tassa rakennuksessa ikkunat on jaoteltu neljaan ryhmaan Ia-
himman ilmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta-alat ja muut ominaisuudet on esitetty taulukossa 10.
Varjostusten korjauskertoimen ja sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin on esitetty kuukausittain taulu-
koissa 17 ja 18.

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma lasketaan energiatehokkuuden laskenta-

ohjeen kaavalla 5.4. Lampokuormaksi saadaan tammikuussa
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Energiatehokkuuden laskentaohje,
kaava 5.4

tammikuu, ikkunat pohjoiseen

tammikuu, ikkunat itddn

tammikuu, ikkunat eteldidn

tammikuu, ikkunat léinteen

tammikuu, ikkunat yhteensd

Quur = Gssteily pystypintaFrapaisy Aikkd (32)
Quur = 6,2-0,735-40,0-0,68 = 124,0 kWh
Quur = 3,8-0,645-40,0- 0,68 = 66,7 KWh
Quur =129-0,563-79,5-0,68 = 392,3 KkWh
Quur = 3,8-0,645-40,0- 0,68 = 66,7 KWh

Z Ouur = 649,6 KWh

Auringon sateilysta aiheutuva lampodkuorma on tammikuussa yhteensa n. 650 kWh. Kaavassa (32) esitetty

sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu tdssa luvussa esitettyyn laskelmaan. Aurin-

gon sateilysta aiheutuva lampdkuorma vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 19.
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Tassa rakennuksessa ei ole ylapuolista varjostusta eika sivuvarjostusta, joten seka ylavarjostuskertoimen ja

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

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

Energiatehokkuuden laskentaohje,

kaava 5.8 Fvarjostus =F, mpéiristiiFylévarjostusFsivuvarjostus (33)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fyarjostus = 0,980-1,0-1,0 = 0,980

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

tammikuu, ikkunat etelédn Fyarjostus = 0,750+ 1,0 - 1,0 = 0,750

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

Taulukko 17. Varjostusten korjauskerroin
Pohjoiseen Koilliseen Itaan Kaakkoon Eteldadn Lounaaseen Linteen 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
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
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Rakennuksen ikkunoiden kehakertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kaytetdan siten energiate-

hokkuuden laskentaohjeen kohdan 5.3.3 oletusarvoa 0,75. Rakennuksen ikkunoiden verhokertoimen arvi-

oidaan olevan 1,0 (tasséa esimerkissa ikkunoisssa ei oleteta olevan verhoja eika kaihtimia). Kokonaiskorjaus-

kertoimen arvoiksi saadaan ndin tammikuussa

Energiatehokkuuden laskentaohje,

kaava 5.6 Flépéisy = erhéFverhonarjastus (34)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fiapaisy = 0,75-1,0+ 0,980 = 0,735

tammikuu, ikkunat itéidn Fiapaisy = 0,75-1,0+ 0,860 = 0,645

tammikuu, ikkunat eteléidn Fiapaisy = 0,75-1,0+ 0,750 = 0,563

tammikuu, ikkunat ldnteen Fiipaisy = 0,75-1,0- 0,860 = 0,645

Taulukko 18. Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin
Pohjoiseen Koilliseen Itdédn Kaakkoon Etelddn Lounaaseen Linteen Luoteeseen

Kuukausi Fiépaisy Fiipéisy Fiépaisy Fiépaisy Fiépisy Fiépaisy Fiépiisy Fiépaisy
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
Kesakuu 0,645 0,634 0,623 0,653 0,683 0,653 0,623 0,634
Heindkuu 0,675 0,656 0,638 0,660 0,683 0,660 0,638 0,656
Elokuu 0,660 0,630 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,630
Syyskuu 0,713 0,668 0,623 0,615 0,608 0,615 0,623 0,668
Lokakuu 0,720 0,679 0,638 0,604 0,570 0,604 0,638 0,679
Marraskuu 0,720 0,683 0,645 0,596 0,548 0,596 0,645 0,683
Joulukuu 0,735 0,716 0,698 0,623 0,548 0,623 0,698 0,716
Koko vuosi 0,703 0,669 0,634 0,620 0,606 0,620 0,634 0,669
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e) Ldmpokuormien kokonaismddiré

Rakennuksen lampokuormien kokonaismaara lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen yhtalolla 5.9.
Lampdkuormat muodostuvat ihmisten, sdhkélaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, ldmpiman
kayttoveden kierron ja lampiman kayttoveden varastoinnin [dmpdhavidista. Laimpdkuormat vuoden kaik-
kina kuukausina on esitetty taulukossa 19. Lampoéhavididen summaksi saadaan tammikuussa

Energiate-
hokkuuden

laskenta- Ql'aimpékuarma = Qhenk + Qséih + Qaur + Qlkv,kierta,kuorma + Qlkv,varastointi,kuorma (35)
ohje,
kaava 5.9

tammikuu Quimpokuorma = 1741,0 +3191,8 + 649,6 + 967,2 + 0 = 6549,5 kWh

Taulukko 19. Lampokuormat yhteensa

lhmiset Sahkolaitteet Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa

Kuukausi Qhenk Qsin Qaur Qik, kierto, kuorma Qv varastointi, kuorma Qiémpékuormat
kwWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 1741,0 3191,8 649,6 967,2 0,0 6549,5
Helmikuu 1572,5 2882,9 2142,8 873,6 0,0 7471,7
Maaliskuu 1741,0 3191,8 5253,4 967,2 0,0 11153,3
Huhtikuu 1684,8 3088,8 7161,4 936,0 0,0 12871,0
Toukokuu 1741,0 3191,8 9097,5 967,2 0,0 14997,4
Kesdkuu 1684,8 3088,8 8725,8 936,0 0,0 14435,4
Heindkuu 1741,0 3191,8 9666,4 967,2 0,0 15566,3
Elokuu 1741,0 3191,8 6938,4 967,2 0,0 12838,3
Syyskuu 1684,8 3088,8 5898,9 936,0 0,0 11608,5
Lokakuu 1741,0 3191,8 2120,1 967,2 0,0 8020,0
Marraskuu 1684,8 3088,8 817,2 936,0 0,0 6526,8
Joulukuu 1741,0 3191,8 537,6 967,2 0,0 6437,5
Koko vuosi 20498,4 37580,4 59008,9 11388,0 0,0 128475,7

f) Ldimpékuormien hyédyntdmisaste

Lampokuormien hyédyntamisaste lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 5.5 esitetylla ta-
valla. Hy6dyntamisasteen laskeminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislampohavio ener-
giatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.16 tilojen lammitysenergian kokonaistarpeesta. Sen arvoksi saa-

daan tammikuussa
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Energiatehokkuu- 1000 - Qy;
den laskentaohje, Hyjg = T_—thl;
kaava 5.16 (Ts =T

(36)

1000 - 34088,1
(21-(-3,97)) - 744

A\
tammikuu Hijlg = = 183490 X

Rakennuksen sisdapuolinen tehollinen lampdkapasiteetti voidaan arvioida energiatehokkuuden laskentaoh-
jeen taulukon 5.6 perusteella. Taulukossa on esitetty lampdkapasiteetin ominaisarvo rakennuksen lammi-
tettyad nettoalaa kohden. Limpdkapasiteetin ominaisarvoksi on tissa rakennuksessa arvioitu 220 Wh/(m?

K). Lémpdokapasiteetiksi saadaan siten

Energiatehokkuuden las-

kenta-ohje, taulukko 5.6 Crak = AnettoCrak,omin (37)

koko vuosi Crak = AnettoCrak.omin = 1300,0 - 220 = 286000 Wh/K

Rakennuksen aikavakio lasketaan ominaislampohavion ja lampokapasiteetin avulla energiatehokkuuden

laskentaohjeen kaavalla 5.15. Rakennuksen aikavakioksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden C
laskentaohje, 7= Hr—ak (38)
kaava 5.15 tila
tammikuu _ 286000 _ 155,87h =6,5d
"= 183490 NTY

Lampokuormien suhde lampohavidihin lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.14. Suh-

teeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-den

laskentaohje, — Quampskuorma 39)
kaava 5.14 Qtita
tammiki 6549,5 68
ikuu et A
Y= 320881

Lampokuormien hyédyntamisaste lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.11. Ennen hyo-
dyntamisasteen laskemista pitda vield laskea kaavassa tarvittava apusuure energiatehokkuuden laskenta-
ohjeen kaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden &
laskentaohje, a=1+ =n (40)
kaava 5.13
tammikuu =1+ 155,87h ° 11,39
@= 15n
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Lampokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste voidaan nyt laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen

kaavalla 5.11. Hyodyntamisasteen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokku.u- 1—ye
den laskentaohje, Mismps = T —tarD (41)
kaava 5.11 1-y
tammikuu Niamps = M =1,00
1— 0'192(11,39+1)
Taulukko 20. Limpdkuormien hyédyntamisaste
Ominaislampodhavid Aikavakio Suhde Apusuure Hyoédyntdamisaste
Kuukausi Hiitq T Y a Nigmps
W/K h = = -
Tammikuu 1834,90 155,87 0,19 11,39 1,00
Helmikuu 1840,34 155,41 0,24 11,36 1,00
Maaliskuu 1854,40 154,23 0,34 11,28 1,00
Huhtikuu 1905,51 150,09 0,57 11,01 1,00
Toukokuu 1994,18 143,42 0,99 10,56 0,92
Kesdkuu 2087,66 137,00 1,42 10,13 0,70
Heindkuu 2262,83 126,39 2,50 9,43 0,40
Elokuu 2099,97 136,19 1,66 10,08 0,60
Syyskuu 1903,95 150,21 0,81 11,01 0,98
Lokakuu 1849,93 154,60 0,39 11,31 1,00
Marraskuu 1825,05 156,71 0,24 11,45 1,00
Joulukuu 1825,24 156,69 0,20 11,45 1,00
Koko vuosi 1940,33 148,07 0,80 10,87 0,88

4.4.2 Lampokuormista hyodyksi saatu energia

Lampokuormista hyodyksi saatu energia lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.10. Las-
kennassa tarvitaan rakennuksen lampokuormien kokonaismaara ja lampokuormien hyédyntamisaste. Ldm-

pokuormista hyddynnettavaksi energiaksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qsis,lémpii = Nizmps Qlémpﬁkuorma (42)
kaava 5.10

tammikuu Qsis,1amps = 1,0 - 6549,5 = 6549,5 kWh

Lampokuormista hyddyksi saatu energia seka lampokuormien hyddyntamisaste ja lampdkuormien koko-
naismaara on esitetty taulukossa 21 vuoden kaikkina kuukausina. Limpokuormien kokonaismaara on las-
kettu kohdassa 4.4.1e) ja lampokuormien hyddyntdamisaste kohdassa 4.4.1 f).
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Taulukko 21. Limpdkuormista hyddyksi saatu energia

Lampokuormat yhteensa

Hyoddyntamisaste

Lampokuormista hyédyksi

Kuukausi Qiémpskuorma Nisimps Qsis. 1imps
kWh - kwWh
Tammikuu 6549,5 1,000 6549,5
Helmikuu 7471,7 1,000 7471,7
Maaliskuu 11153,3 1,000 11153,3
Huhtikuu 12871,0 0,999 12859,8
Toukokuu 14997,4 0,919 13787,0
Kesakuu 14435,4 0,699 10087,4
Heindkuu 15566,3 0,400 6228,4
Elokuu 12838,3 0,601 7715,1
Syyskuu 11608,5 0,980 11375,9
Lokakuu 8020,0 1,000 8019,9
Marraskuu 6526,8 1,000 6526,8
Joulukuu 6437,5 1,000 6437,5
Koko vuosi 128475,7 0,883 108212,4

4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.1. Tilojen

[ammitysenergian nettotarve on tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampdkuormista hyodyksi

saadun lammon erotus. Limmitysenergian kokonaistarve on laskettu alaluvussa 4.3.4 ja lampokuormista

hyodyksi saatu lampo alaluvussa 4.4.2 Nama molemmat on myos esitetty taulukossa 22 tilojen lammitys-

energian nettotarpeen rinnalla. Tilojen [ammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-
den laskentaohje,

kaava 3.1

tammikuu

Tama lammontarve pitaa kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.

Qlémmitys,tilat,netto = Qtila - Qsis,lémpé

Quimmitys tilatnetto = 34088,1 — 6549,5 = 27538,6 kWh

(43)
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Taulukko 22. Tilojen lammitysenergian nettotarve

Kokonaistarve

Lampokuomista

Nettotarve

Kuukausi Qtita Qsis. 1émps Quéimmitys, titat, netto
kWh kwWh kwWh
Tammikuu 34088,1 6549,5 27538,6
Helmikuu 31536,0 7471,7 24064,3
Maaliskuu 32532,7 11153,3 21379,4
Huhtikuu 22637,4 12859,8 9777,6
Toukokuu 15192,8 13787,0 1405,8
Kesakuu 10176,1 10087,4 88,7
Heindkuu 6229,1 6228,4 0,7
Elokuu 7733,8 77151 18,7
Syyskuu 14352,7 11375,9 2976,8
Lokakuu 20369,9 8019,9 12350,0
Marraskuu 26937,7 6526,8 20410,9
Joulukuu 31491,5 6437,5 25054,0
Koko vuosi 253277,8 108212,4 145065,4
Taulukko 23. Tilojen [ammitysenergian nettotarve lammitettya nettoalaa kohden
Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve

Kuukausi Qiita Qsis. témpé Qiimmitys, tilat, netto
kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Tammikuu 26,22 5,04 21,18
Helmikuu 24,26 5,75 18,51
Maaliskuu 25,03 8,58 16,45
Huhtikuu 17,41 9,89 7,52
Toukokuu 11,69 10,61 1,08
Kesdkuu 7,83 7,76 0,07
Heindkuu 4,79 4,79 0,00
Elokuu 5,95 5,93 0,01
Syyskuu 11,04 8,75 2,29
Lokakuu 15,67 6,17 9,50
Marraskuu 20,72 5,02 15,70
Joulukuu 24,22 4,95 19,27
Koko vuosi 194,83 83,24 111,59
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5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

Tassa luvussa lasketaan rakennuksen lammitysjarjestelmien energiankulutuksen osuus rakennuksen teknis-

ten jarjestelmien energiankulutuksesta.
5.1 Tilojen lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Tilojen ldmménjakojdrjestelmén Idmpdenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammaonjakojarjestelman lampdenergian kokonaistarve lasketaan energiatehokkuuden
laskentaohjeen kaavalla 6.1. Rakennuksessa on tilakohtainen vesiradiaattorilammitys 70/40°C lampétiloilla
kasikayttoisilla patteriventtiileillda. Rakennuksen lammonjakojarjestelman jakojohtoja ei ole eristetty. Ener-
giatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 9 lammonjakojarjestelman vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,8.
Energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.7 mukaisesti kerrotaan em. hyoétysuhde 0,9:114, koska raken-
nuksessa on kasikayttoiset patteriventtiilit. Jarjestelmassa ei ole jakelun eika varastoinnin havioita lammit-

tamattomiin tiloihin. Limmonjakojarjestelman lammontarpeeksi saadaan edelld esitetyilla arvoilla

E"erg’atehOkkU'U i Qlémmitys,tilat,netto
den IGSkentao’Ue' Qlémmitys,tilat = R ) ] + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (44)
kaava 6.1 Miammitys, tilat
. 145065,4 kWh
koko vuosi Qlémmitys,tilat = W +0+4+0=201479,7 T

Vesiradiaattoreiden lammaonjakojarjestelman hyotysuhde tarkoittaa tdssa tapauksessa radiaattoriverkos-
toon kaukolammonvaihtimelta syétetyn lampdenergian suhdetta radiaattoreiden (lammitettaviin) tiloihin
luovuttamaan lampdenergiaan. Vesiradiaattoriverkostoon pitda siis tassd tapauksessa syottda n.
201480 kWh/a lampb6energiaa, jotta lammitettaviin tiloihin saadaan n. 145065 kWh/a lampoenergiaa. Lam-
poenergioiden erotus menee havidina ulkoilmaan.

b) Tilojen ldmmdnjakojdrjestelmdn apulaitteiden sdhkéenergian kulutus
Rakennuksessa on vesiradiaattorilammitys. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 9 lammonjako-

jarjestelman apulaitteiden sahkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan 2,0 kWh/(m? a). Limmdnjakojarjes-
telman apulaitteiden sahkdnkulutukseksi saadaan ndin energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.4

Energiatehokkuu-
den laskentaohje, Wiitar = €titatAnetto 45)
kaava 6.1
w, =20 13000—26000kWh
koko vuosi tilat = 4 ,0 = 0 —

ostettua sahkdenergiaa
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Lammonjakojarjestelman sahkonenergian kulutus sisdltdda muun muassa lammonjakojarjestelman sdatolait-

teiden sdahkonkulutuksen ja pumppujen energiankulutuksen.

¢) Tilojen limméntuottojérjestelmdn ostoenergiankulutus

Tilojen lAmmodntuottojarjestelman (lammitysjarjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan saadaan energia-
tehokkuuden laskentaohjeen luvussa 7 esitetylld tavalla. Tassa rakennuksessa lammitysjarjestelmana on
kaukolampdon liitetty huonekohtainen vesiradiaattorilammitys. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulu-
kosta 11 kaukolampokayton tuoton vuosihydtysuhteeksi saadaan 0,97. Tilojen lammitysjarjestelman os-

toenergiankulutukseksi saadaan siten

Energiatehokkuu- Ousmmitye titas
- ammitys,tita
den laskentaohje, Quimmitys tilat kulutus = - (46)
kaava 7.1 Ntuotto,tilat
201479,7
Pl T Quimmitys tilat kulutus = 097 - 207711,0 a

ostettua lampdenergiaa

Tilojen lammontuottojarjestelman hyodtysuhde on tdssa tapauksessa vesiradiaattoriverkoston luovuttaman
[ampodenergian suhde kaukolammonvaihtimeen syotettyyn lampdenergiaan.

d) Tilojen limmédntuottolaitteiston apulaitteiden séihkéenergian kulutus
Rakennuksessa on kaukolammitys. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 lammontuottojarjes-

telméan sidhkéenergian ominaiskulutuksesi saadaan 0,07 kWh/(m? a). Limmadntuottojarjestelman apulaittei-
den sdhkodnkulutukseksi saadaan nédin energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 7.4

Energiatehokkuu-
den laskentaohje, Wiottoapu = Etuottolnetto 47)
kaava 7.4
W, = 0,07 13000—910kWh
koko vuosi titat = U, 0 =910 —

ostettua sahkdenergiaa

5.2 Kayttoveden lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Kdyttéveden ldmmityksen Iimpdenergian kokonaistarve (kulutus)

Kayttéveden lampdenergian kokonaistarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.5.
Kayttoveden siirron (jakelun) vuosihyétysuhde saadaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 5.
Tassa rakennuksessa on [ampiman kayttoveden kiertojohto ja kdyttoveden siirron hydtysuhde on 0,97. Lam-
piman kayttoveden siirron hydtysuhde kattaa lampiman kayttoveden jakojohdon haviot. Limpiman kaytto-
veden kierron ja varastoinnin haviot on laskettu kohdassa 0. Jarjestelmassa ei ole varaajaa, eika siten
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varastoinnin [dampohaviota. Koko vuoden lampiman kayttéveden [ampdenergian tarpeeksi saadaan edella

esitetyn perusteella

Energiatehokkuu- Queomott
. v,netto
den laskentaohje, Qlémmitys,lkv = + Qlkv,varastointi + Qlkv,kie'rto (48)
kaava 6.5 77lku,su'rto
i 45500 kWh
koko vuosi Quammitys kv = —5g7~ +0+22776,0 = 696832 ——

Kayttoveden lammontuottolaitteen pitda siis tuottaa yhteensa noin 69683 kWh lammitysenergiaa kaytto-

veteen vuodessa.

b) Kéyttéveden ldmménjakojdrjestelmdn apulaitteiden séhkdenergian kulutus

Lampiman kayttoveden kiertopumpun sdahkéenergian kulutus lasketaan energiatehokkuuden laskentaoh-
jeen kohdan 6.3.4 mukaan. Mikali pumpun sahkdomoottorin tehoa ei ole suunnittelutiedoissa, voidaan sita
arvioida laskemalla virtaama kiertojohdon lampdhavioista ja olettamalla kiertoveden lampdtilan aleneman

olevan 3°C astetta (kaukolampojarjestelman kayttovesikierron mitoitus lampotiloille 58°C/55°C).

Lampiman kiertoveden pumpun energiankulutuksen voi laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen kaa-

valla 6.7.
Energiatehok-
kuuden lasken- 365 49
taohje, Wlkv,pumppu = Plkv,pumpputlkv,pumppu 1000 ( )
kaava 6.7
, 365 kWh
koko vuosi Wiwotto,apu = 41,40 - 24 - 1000 = 362'6T

¢) Kayttéveden lémméntuottojdrjestelmén ostoenergiankulutus

Kayttoveden lammitysjarjestelman (lammontuottojarjestelméan) ostoenergiankulutus lasketaan energiate-
hokkuuden laskentaohjeen luvussa 7.1 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa kayttovesi lammitetaan kau-
koldammolla ja varaajaa ei kayteta. Kiertojohdon lampdhaviot on edella laskettu erillisind osana kayttoveden
[ampoenergian kokonaistarvetta. Tassa rakennuksessa kdyttoveden lammitysjarjestelma on liitetty kauko-
[ampoon. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampdkadyton tuoton vuosihyotysuhteeksi
saadaan 0,97. Kayttéveden lammitysjarjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan siten

Energiatehokkuu- Ousmmitys i
. ammitys,lkv
den laskentaohje, Quammitys,lkvkulutus = (50)
kaava 7.1 Ntuotto,lkv
69683,2 kWh
koko vuosi Quammitys, v kututus = 097 = 718384 a

ostettua lampoenergiaa

36



Kayttoveden lammontuottojdrjestelman hydtysuhde on tassa tapauksessa kayttévesiverkoston lampdener-
giantarpeen suhde kaukolammonvaihtimeen sy6tettyyn lampdenergiaan. Kayttéveden lammityksen |am-
poenergian kulutus on siten noin 71838 kWh/a.

5.3 llmanvaihdon lammitysjarjestelmdn energiankulutus

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmajarjestelma, joka ottaa korvausilmansa suoraan ulkoa. Lammon-
talteenottoa ei ole. Korvausilman lampeneminen tilassa huomioidaan tilojen lammitysenergiankulutuksen

laskennassa.
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen lammitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 24. Lam-
mitysenergian nettotarve on se lampdenergian vahimmaismaara, joka rakennuksen tilojen, ilmanvaihdon
tuloilman ja lampiman kayttoveden lammittdmiseen tarvitaan lammitystavasta riippumatta. Tilojen [ammi-
tyksen lampdenergian tarpeessa on huomioitu ldmpdkuormista, kuten valaistuksesta ja auringon sateilysta,
tilojen lammitykseen hyodyksi saatu lampdenergia. Taulukoissa pinta-alaan suhteutetut lukuarvot tarkoit-
tavat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetylld nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla tau-

lukossa esitetty se tdman oppaan osio, jossa kyseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko 24. Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 145065,4 111,6 443
Johtuminen 104043,9 80,0 43.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 44223,5 34,0 43.2
Korvausilman [dampeneminen tilassa 105010,4 80,8 433
Lampokuormista hyodyksi -108212,4 -83,2 4.4.2
llmanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kayttoveden lammitys 45500,0 35,0 4.1.1
Yhteensa 190565,4 146,6

6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus tarkoittaa rakennuksen vuotuista lammitykseen, sah-
kolaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensa kulutettua energiamaaraa, johon ei sisélly eri energiamuotojen kiin-
teistokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon haviéita. Energiantuottojarjestelmien, ku-
ten l[ampopumpun, oljylammityslaitteiston tai kaukolampdkeskuksen, energiankulutus ja haviot eivat siis

sisally rakennuksen energiankulutukseen.
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Taulukko 25. Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sdhko Ldmpo
kWh/a (kn\l‘\if;/) Luku kWh/a (kr:\i:/) Luku
Lammitysjarjestelma 2963 2,3 - 271163 208,6 -
Tilojen lammitys 2600 2,0 - 201480 155,0 -
Lammaonjakelujarjestelma - - - 201480 155,0 5.1a)
I;i:wlr;zr;j:tkelujérjestelméin 2600 20 5.1b) ) ) i
Tuloilman lammitys - - - 0 0,0 5.3
Kayttoveden lammitys 363 0,28 - 69683 53,6
Lammaonjakelujarjestelma - - - 69683 53,6 5.2a)
I;i:'\I;r:?tr;j:tkelujéirjestelmén 363 0,28 5.2b) ) ) i
limanvaihtojarjestelman puhaltimet 8541 6,6 3.3 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 37580 28,9 - - - -
Kuluttajalaitteet 27331 21,0 3.1 - - -
Valaistus 10249 7,9 3.2 - - -
Yhteensa 49084 37,8 - 271163 208,6 -

6.3 Ostoenergiankulutus

Taulukon 25 rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutuksesta paastaan ostoenergiankulutukseen,

kun huomioidaan tuottojarjestelman hyotysuhteet ja tuoton apulaitteiden sahkdnkulutus kohdan 5 mukai-

sesti. Vakioituja kayttotottumuksia kuvaavilla Iahtoarvoilla tdma rakennus tarvitsee noin 279549 kWh kau-

kolampoverkosta ostettua ldmpdenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla jaettuna kauko-

[Ammaoénkulutus on noin 215 kWh/m? vuodessa. Lisdksi rakennus tarvitsee noin 49175 kWh sidhkdverkosta

ostettua siahkodenergiaa vuodessa. Rakennuksen l[ammitetylld nettoalalla jaettuna sahkénkulutus on noin

38 kWh/m? vuodessa. Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna taulukossa 26.
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Taulukko 26. Ostoenergiankulutus

Ostoenergiankulutus
Ostoenergia
kWh/a kWh/(m? a)

Lampd 279549 215,04

Tilojen lammitys 207711 159,78

Lammin kadyttovesi 71838 55,26
Tuloilman lammitys 0 0,00

Sahko 49175 37,83
Tilojen lammitys 2691,0 2,07
Lammaontuottojarjestelma 0 0,00
Lammaontuottojarjestelman apulaitteet 91 0,07
Lammonjakelujarjestelman apulaitteet 2600 2,00

Lammin kadyttovesi 363 0,28
Lammaontuottojarjestelma 0 0,00
Lammontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
Jakelujarjestelman apulaitteet 363 0,28
Tuloilman lammitys 0 0,00
Lammaontuottojarjestelma 0 0,00
Lammaontuottojarjestelméan apulaitteet 0 0,00
llmanvaihtojarjestelma 8541 6,57
IlImanvaihtokoneen puhaltimet 8541 6,57
Kuluttajalaitteet ja valaistus 37580 28,91
Kuluttajalaitteet 27331 21,02

Valaistus 10249 7,88

6.4 E-luku

Laskennallinen ostoenergiankulutus muunnetaan laskennalliseksi energiatehokkuuden vertailuluvuksi eli E-
luvuksi energiamuotojen kertoimia kayttaen. Kaukolammityksen kerroin on 0,5 ja séhkéenergian kerroin on
1,2. Kaukolammityksen osuudeksi E-luvusta saadaan nain

(51)

aiheuttama energiamuodon .
g ostoenergiankulutus

< kaukoldmmon ) _ ( kaukolammoén )_(kaukolémmén laskennallinen)
osuus E — luvusta kerroin

kaukolammon KWh
aiheuttama =0,5-279549 = 139774,5 —
osuus E — luvusta a

Sahkoenergian aiheuttamaksi osuudeksi E-luvusta saadaan
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(sﬁhkénkulutuksen) _ ( sédhkon ) _ (séhkéenergian laskennallinen) (52)

aiheuttama energiamuodon .
. ostoenergiankulutus
osuus E — luvusta kerroin

sahkonkulutuksen KkWh
aiheuttama =1,2-49175 =59010,1 —
osuus E — luvusta a

Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku maaritetdan laskemalla yhteen ostoenergian ja
energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain [ammitettya nettoalaa kohden. Rakennuksen E-luku
on tdssa rakennuksessa siten kaukolammonkulutuksen ja sahkonkulutuksen aiheuttamien komponent-

tiensa summa

kaukolammon sahkoénkulutuksen
E-luku = aiheuttama + aiheuttama (53)
osuus E — luvusta osuus E — luvusta

kWh kWh
E-luku = 107,52 + 45,39 = 152,91 = 153 a

E-luku pyoristetadn aina ylospain. Taman rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli
E-luku on siis 153 kWhg/(m? a). Rakennus sijoittuu energiatehokkuusluokkaan D. Laskennallinen ostoener-
giankulutus ja E-luku on esitetty eriteltyna taulukossa 27.

Taulukko 27. Laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku

Ostoenergiankulutus Kerroin E-luku
Energiamuoto
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhg/(m? a)
Kaukolampo 279549 215,04 0,5 139775 107,52
Tilojen lammitys 207711 159,78 0,5 103856 79,89
Ladmmin kayttovesi 71838 55,26 0,5 35919 27,63
Tuloilman lammitys 0 0,00 0,5 0 0,00
Sahko 49175 37,83 1,2 59010 45,39
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,2 3229 2,48
Lammin kayttovesi 363 0,28 1,2 435 0,33
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
IlImanvaihtojarjestelma 8541 6,57 1,2 10249 7,88
Kuluttajalaitteet ja valaistus 37580 28,91 1,2 45096 34,69
Yhteensa 198785 152,91
E-LUKU 153
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6.5 Toteutunut energiankulutus

Energiatodistuksessa tulee esittaa lisatietona rakennuksen toteutunut energiankulutus niilta osin, joista tie-
dot on saatavilla. Rakennuksen kaukolammon ostoenergiankulutus on ollut vuonna 2012 kaukolammon toi-
mittajan mittauksen perusteella 233 400 kWh. Samana vuonna rakennuksen kiinteistosahkdn ostoenergi-
ankulutus on kiinteiston sahkomittarin mittauksen perustella ollut 19 200 kWh. Asukkaiden kuluttamasta
sahkosta ei ollut tietoja kaytettavissa.
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7 Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden

parantamiseksi

7.1 Ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Ulkoseinien korjaussuunnittelun yhteydessa kannattaa tutkia ulkoseinien eristeiden kunto ja eristeiden uu-
simisen kannattavuus.

Etenkin rakennuksen ylimman kerroksen ikkunat ja parvekkeen ovet ovat huonossa kunnossa. lkkunoiden
ja ulko-ovien uusimisella voidaan pienentda rakennuksen energiankulutusta. Rakennuksen nykyisten ikku-
noiden ja ulko-ovien lammdnlipaisykerroin on 1,4 W/(m? K). Ikkunoiden vaihdon yhteydessd parantunut
rakennuksen vaipan ldmmaoneristavyys johtaa kesdajan sisalampotilojen hallinnan kautta aiempaa alhai-
semman ikkunalasituksen g-arvon tarpeeseen. Tehdyn selvityksen mukaan uusien ikkunoiden lammonla-
paisykertoimen olessa 0,8 W/m?K lasituksen giontisuora-arvon tulee olla luokkaa 0,50, jotteivat kesdajan sisa-
lampotilaolosuhteet heikkenisi nykytilanteeseen verrattaessa. Mikali kaikki ulko-ovet uusitaan, uusien ovien
lammaonlapdaisykertoimeksi saadaan keskimaarin 0,8 W/m?2K . Jos rakennuksen ikkunat vaihdetaan, raken-
nuksen laskennallinen lammeénkulutus pienenee noin 15202 kWh/a ja E-luku pienenee noin 5 kWhg/(m? a).
Rakennus sadilyy edelleen energiatehokkuusluokassa D.

Taulukko 28. Limmitysenergian nettotarve ikkunoiden vaihdon jalkeen

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 134448,2 103,4 4.4.3
Johtuminen 86317,4 66,4 43.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 44223,5 34,0 4.3.2
Korvausilman lampeneminen tilassa 105010,4 80,8 4.3.3
Lampokuormista hyodyksi -101103,1 -77,8 4.4.2
llimanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kdyttoveden lammitys 45500,0 35,0 4.1.1
Yhteensa 179948,2 138,4 =
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Taulukko 29. Laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku ikkunoiden vaihdon jalkeen

Ostoenergiankulutus Kerroin E-luku
Energiamuoto
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhe/(m?2 a)
Kaukolampo 264347 203,34 0,5 132174 101,67
Tilojen [ammitys 192509 148,08 0,5 96254 74,04
Lammin kadyttovesi 71838 55,26 0,5 35919 27,63
Tuloilman lammitys 0 0,00 0,5 0 0,00
Sahko 49175 37,83 1,2 59010 45,39
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,2 3229 2,48
Lammin kayttovesi 363 0,28 1,2 435 0,33
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
IlImanvaihtojarjestelma 8541 6,57 1,2 10249 7,88
Kuluttajalaitteet ja valaistus 37580 28,91 1,2 45096 34,69
Yhteensa 191184 147,06

Jos rakennuksen kaikki ulko-ovet vaihdetaan rakennuksen laskennallinen lammaonkulutus pienenee noin

5230 kWh/a ja E-luku pienenee noin 2 kWhe/(m? a). Rakennus sailyy edelleen energiatehokkuusluokassa
D.

Taulukko 30. Lammitysenergian nettotarve ulko-ovien vaihdon jalkeen

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 141412,4 108,8 4.4.3
Johtuminen 99956,6 76,9 43.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 44223,5 34,0 4.3.2
Korvausilman lampeneminen tilassa 105010,4 80,8 433
Lampokuormista hyodyksi -107778,1 -82,9 4.4.2
llmanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kayttoveden lammitys 45500,0 35,0 4.1.1
Yhteensa 186912,4 143,8 =
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Taulukko 31. Laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku ulko-ovien vaihdon jalkeen

Ostoenergiankulutus Kerroin E-luku
Energiamuoto
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhg/(m? a)
Kaukolampo 274319 211,01 0,5 137159 105,51
Tilojen [ammitys 202481 155,75 0,5 101240 77,88
Lammin kadyttovesi 71838 55,26 0,5 35919 27,63
Tuloilman lammitys 0 0,00 0,5 0 0,00
Sahko 49175 37,83 1,2 59010 45,39
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,2 3229 2,48
Lammin kayttovesi 363 0,28 1,2 435 0,33
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
IlImanvaihtojarjestelma 8541 6,57 1,2 10249 7,88
Kuluttajalaitteet ja valaistus 37580 28,91 1,2 45096 34,69
Yhteensa 196170 150,90
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7.2 Tilojen ja kdyttoveden lammitysjarjestelmat

Rakennuksen kaikissa tiloissa on kasikayttoiset patteriventtiilit. Toimenpiteind ehdotetaan, etta [ammitys-

verkostoon asennetaan uudet linjasaatoventtiilit ja kaikkiin tiloihin vaihdetaan kasikayttoisten patterivent-

tiilien tilalle termostaattiset patteriventtiilit. Venttiilirungot uusitaan tarvittaessa. Energiatodistusasetuksen

liitteen 1 kohdan 2.2.7 mukaisesti kasikdyttoisten patteriventtiilien vaihdolla ternostaattiohjattuihin patte-

riventtiileihin voidaan huomioida n. 11 % parannus lammaodnjakelujarjestelman hydtysuhteeseen. Taman

muutoksen seurauksena rakennuksen laskennallinen lammaonkulutus pienenee noin 20771 kWh/a ja E-luku

pienenee noin 8 kWhg/(m? a). Rakennus sdilyy edelleen energiatehokkuusluokassa D.

Taulukko 32. Lammitysenergian nettotarve patteriventtiilien vaihdon jalkeen

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 145065,4 111,6 4.4.3
Johtuminen 104043,9 80,0 431
Vuotoilman lampeneminen tilassa 44223,5 34,0 4.3.2
Korvausilman [dmpeneminen tilassa 105010,4 80,8 4.3.3
Lampokuormista hyddyksi -108212,4 -83,2 4.4.2
llmanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kayttoveden lammitys 45500,0 35,0 41.1
Yhteensa 190565,4 146,6
Taulukko 33. Laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku patteriventtiilien vaihdon jalkeen
Ostoenergiankulutus Kerroin E-luku
Energiamuoto
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhg/(m? a)
Kaukoldampo 258778 199,06 0,5 129389 99,53
Tilojen lammitys 186940 143,80 0,5 93470 71,90
Ladmmin kayttovesi 71838 55,26 0,5 35919 27,63
Tuloilman lammitys 0 0,00 0,5 0 0,00
Sahko 49175 37,83 1,2 59010 45,39
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,2 3229 2,48
Lammin kayttovesi 363 0,28 1,2 435 0,33
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
IlImanvaihtojarjestelma 8541 6,57 1,2 10249 7,88
Kuluttajalaitteet ja valaistus 37580 28,91 1,2 45096 34,69
Yhteensa 188399 144,92
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7.3 Valaistus, jadhdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestel-
mat

Rakennuksen yleisten tilojen hehkulamppuvalaisimet ja markatilojen kiintedasenteiset valaisimet(T8 loiste-
putkivalaisimet) ovat huonossa kunnossa. Toimenpiteind ehdotetaan ko. valaisimien vaihtoa led-valaisimiin.
Tamanhetkiset valaisintehot eivat ole tiedossa. Vaihdon jalkeen valaisimien (25 % lammitetysta nettoalasta)
keskimaaraisena valaistusvoimakkuutena voitaisiin 9 W/m? sijaan kayttaa n. 2 W/m?K, kun lisattavat yleisten
tilojen valaistuksen ldsndolo-ohjaukset huomioidaan. Mikali valaisimien vaihto suoritetaan, saadaan tarken-
netut valaistustehot ja valaistusohjaukset tehtavistd valaistussuunnitelmista. Taman muutoksen seurauk-
sena rakennuksen laskennallinen sdhkonkulutus pienenee noin 1993 kWh/a, laskennallinen kaukolammaon-
kulutus kasvaa noin 1986 kWh/a ja E-luku pienenee noin 1 kWhe/(m? a). Rakennus sdilyy edelleen energia-
tehokkuusluokassa D.

Taulukko 34. Lammitysenergian nettotarve valaisinmuutoksen jalkeen

Lampo
kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen limmitys 146451,8 112,7 4.4.3
Johtuminen 104043,9 80,0 431
Vuotoilman ldmpeneminen tilassa 442235 34,0 4.3.2
Korvausilman lampeneminen tilassa 105010,4 80,8 433
Lémpokuormista hyddyksi -106826,0 -82,2 4.4.2
llmanvaihdon lammitys 0,0 0,0 4.2
Lampiman kayttoveden lammitys 45500,0 35,0 4.1.1
Yhteensa 191951,8 147,7 -

Taulukko 35. Laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku valaisinmuutoksen jalkeen

Ostoenergiankulutus Kerroin E-luku
Energiamuoto
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhg/(m? a)
Kaukoldampo 281535 216,57 0,5 140767 108,28
Tilojen [ammitys 209696 161,30 0,5 104848 80,65
Ldmmin kayttovesi 71838 55,26 0,5 35919 27,63
Tuloilman lammitys 0 0,00 0,5 0 0,00
Sahko 47182 36,29 1,2 56619 43,55
Tilojen lammitys 2691 2,07 1,2 3229 2,48
Lammin kayttévesi 363 0,28 1,2 435 0,33
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
IlImanvaihtojarjestelma 8541 6,57 1,2 10249 7,88
Kuluttajalaitteet ja valaistus 35588 27,38 1,2 42705 32,85
Yhteensa 197386 151,84
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Liite 1. Energiatodistu

S

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

1970 rakennettu asuinkerrostalo
YM:n energiatodistusoppaan 2018 esimerkki
00100, HELSINKI

1970

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

kolmessa kerroksessa

108095

0O Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa
O Uudelle rakennukselle kdyttoonottovaiheessa
X Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikdynnin pdivamaara: 10.08.2018

Energiatehokkuusluokka

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

Todistuksen laatija:

Eero Energiatodistuksenlaatija

Sahkoinen allekirjoitus:

Energiatodistuksenlaatija, Eero
1.10.2018 13:03:04

Todistuksen laatimispaiva:

1.10.2018

KWhg/(m?vuosi)
153
<90

Yritys:

Yritys oy
Katuposoite 3
00100, HELSINKI

Viimeinen voimassaolopaiva:

1.10.2028
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala 1300 m?

Lammitysjarjestelman kuvaus Vesiradiaattorit 70/40 oC, kasikayttoiset patteriventtiilit

limanvaihtojarjestelman kuvaus Koneellinen poistoilmanvaihto, ei lammadntalteenottoa

Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon

laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energia

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

séhko 49175 37,8 1,2 45,4

kaukolampo 279 549 215,0 0,5 107.5

Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 153

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Asuinkerrostalot

Luokkien rajat asteikolla O B:76...100 | C:101..130
D:131..160 E:161..190  [EECIIFZNN

Tamaén rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytslla lammitettya nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. Vakioidusta kéyt6sta johtuen E-luku ei sovellu yksittdisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien seka
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: 108095, 2/8

49



E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

limanvuotoluku gsq

Ulkoseinat
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat
Ulko-ovet
Kylméasillat

2018 Lammitetty nettoala 1300 m

12,2 m%(h m?)
A u UxA Osuus lampdhavisistd
m? WI(m*K) WIK %

560,0 0,30 168,0 20 %

405,0 0,20 81,0 10 %

405,0 0,40 162,0 20 %

199,5 1,40 279,3 34 %

46,0 1,40 64,4 8 %
- - 75,5 9%

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen
Koillinen
Ita
Kaakko
Etela
Lounas
Lansi
Luode

limanvaihtojérjestelma
limanvaihtojarjestelman kuvaus:

Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerrcksia vahintédén kelmessa kerroksessa

2

A u Gkohtisuora=arvo
m? WI(m?K) -
40,0 1,40 0,76
40,0 1,40 0,76
795 1,40 0,76
40,0 1,40 0,76

Koneellinen poistoilmanvaihto, ei lammdntalteenottoa

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m*fs) / (m°/s) kW / (m*/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet 0,00/0,00 0,0 0% 0,0
Erillispoistot 0,00/0,65 1,50 - -
limanvaihtojarjestelma 0,00/0,65 1,5 - -
Rakennuksen iimanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 0%

Lammitysjirjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus:

Vesiradiaattorit 70/40 °C, kasikayttdiset patteriventtiilit

Tilojen ja iv:n lammitys
Lampiman kayttéveden valmistus

" vuoden keskimaarainen lampokerroin lampspumpulle

Tuoton Jaon ja luovutuksen
hyotysuhde hybtysuhde
97 % 72 %
97 % 97 %

2 |ampspumppujarjestelmissa voi siséltya lampspumpun vuoden keskimaaraiseen [ampokertoimeen

Varaava tulisija
limalampdpumppu
Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma
Lammin kdyttovesi

Lammin kayttvesi

Sisdiset lampékuormat eri kdyttéasteilla

Henkilét ja kuluttajalaitteet
Valaistus

Maara Tuotto
kpl kWh

Jadhdytyskauden painotettu kylmékerroin

Lammitysenergian

L‘rimpiikerrciin1

Apulaitteiden
sahkonkaytto?
KWh/(m?vuosi)

2,00
0,28

Ominaiskulutus nettotarve
dm®/(m*vuosi) kWh/(m?vuosi)
602 35,0
Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- wim? Wim? Wim®
60 % 3,0 4,0
10 % 9,0

Todistustunnus: 108095, 3/8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi
Lammitetty nettoala, m?
E-luku, kWhg/ {(m? vuosi)

E-luvun erittel

2018
1300
153

Kaytettédvat energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWheg/vuosi KWhg/(m?vuosi)
sahko 49175 1,2 59010 45,4
kaukolampé 279 549 0,5 139775 107,5
YHTEENSA 328724 198 785 153

Rakennuksen

mpéristossa olevasta energiasta otettu ene

0OsSuus (kuukausitason erittely lisatiedoissa)

KWhivuosi KWhi(m? vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sdhko Lampo Kaukojaahdytys
KWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi) kKWh/(m?vuosi)
Lammitysjarjestelma
Tilojen lammitys' 2,0 155,0 -
Tuloilman I&mmitys 0,0 0,0 -
Lampimén kayttéveden valmistus 0,3 536
lImanvaihtojarjestelman sahkdéenergiankulutus 6,6 - -
Jaahdytysjérjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 28,9 - -
YHTEENSA 37,8 208,6 0,0
" ilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen
Energian nettotarve
KWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys? 145 065 112
llmanvaihdon lammitys® 0 0
Lampiman kéyttéveden valmistus 45 500 35
Jaahdytys 0 0

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
® laskettu lammantalteenoton kanssa

Aurinko
Henkilst
Kuluttajalaitteet
Valaistus

kWh/vuosi

59 009
20 498
27 331
10 249

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidista

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

11388

kWh/(m? vuosi)

Laskentaohjelma X Versio 1.0

Todistustunnus: 108085, 4/8
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian madarat iimoitetaan sellaisenaan ilman lammitystarvelukukorjausta.

Lammitetty nettoala 1300 m?

Energiaverkoista ostettu energia

Ostoenergian méaéaréat ilmoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltévalté tdydelta kalenterivuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

kWh/vuosi

kWh/(mvuosi)

Kaukolampd

Kokonaisséhko

Kiinteistésahko
Kéyttajasahko

Kaukojaahdytys

233 400

19 200

179,5

14,8

polttoaineen yksikko muunnos-

Ostetut pr.nlttcna\ineet1 maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

kWh/vuosi

KWh/(m?vuosi)

Kevyt polttodljy litra 10
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m3 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m® 1700
Puupelletit kg 47

' Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittéa
kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi

kWh/(mvuosi)

Sahko yhteensa
Kaukolampd yhteensa
Polttoaineet yhteenséa

Kaukojaahdytys

YHTEENSA

rakennuksen kaytto on vakioitu

ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian kulutukseen.

19200
233 400

252 600

14,8
179,5

194

Toteutunut energiankulutus riilppuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, sisaisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sd&olosuhteista. Todistusta laadittaessa energiankulutus lasketaan Etela-Suomen saatiedoilla ja siten, etta

Y1l olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltaé kulutusta, joka ei sisdlly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds
puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei

Todistustunnus: 108095, 5/8
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

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

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Ikkunat ja parvekkeen ovet ovat varsinkin ylimmissa kerroksissa huonossa kunnossa ja ne suositellaan vaihdettaviksi.
Ulkoseinien korjaussuunnittelun yhteydessé kannattaa tutkia ulkoseinien eristeiden kunto ja eristeiden uusimisen
kannattavuus. Toimenpiteina ehdotetaan ikkunoiden vaihtoa nykyisesté kaksilasisesta nykyaikaisiin energiatehokkaisiin
ikkunoihin. Talléin ikkunoiden U-arvo paranisi nykyisesté arvosta 1,4 W/m2K arvoon 0,8 W/m2K. Liséksi ehdotetaan kaikkien
ulko-ovien vaihtoa, jolla ovien U-arvo paranisi nykyisesté 1,4 W/m2K arvoon 0,8 W/m2K. llkkunoiden vaihdon yhteydessa
parantunut rakennuksen vaipan lamméneristavyys johtaa kesa-ajan sisalampétilojen hallinnan kautta aiempaa alhaisemman
ikkunalasituksen g-arvon tarpeeseen.Tehdyn selvityksen mukaan uusien ikkunoiden lamménléapéisykertoimen olessa 0,8
W/Im2K lasituksen gyontisuora-@rvon tulee olla luokkaa 0,50, jotteivat keséajan sisalampétilaolosuhteet heikkenisi nykytilanteeseen
verrattaessa.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1 Ikkunoiden vaihto

2 Ulko-ovien vaihto

3

Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E i aties
muutos muutos muutos
_ kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi | kWhE/mzvuosi

1 -15 202 -5

2 | -5 230 -2

Huomiot yla- ja alapohja

Ylépohjan ja alapohjan lamméneristyksen parantaminen ei ole tdssé kohteessa kustannustehokasta, koska ne edellyttaisivat
merkittévia rakenteellisia muutoksia. Ylapohjan liséeristamisen kannattavuus on syytéa arvioida, jos vesikaton uusiminen tulee
ajankohtaiseksi. Rakennukselle suositellaan tehtévaksi vaipan ilmanpitavyysmittaus erityisesti siksi, koska rakennuksen

ulkoseinan ja alapohjan valisten liitosten tiiviydessé saattaa olla puutteita. Mittauksessa tehtyjen havaintojen perusteella
tehdaan tarvittaessa korjaussuunnitelma.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset valisten liitosten tiiviydessa saattaa olla puutteita. Mitt

1

2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos |
kWh/vuosi i kWh/vuosi § kWh/vuosi | kWhE{mzvuosi

Huomiot - tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Kun putkistojen linjasaneeraus tulee ajankohtaiseksi kannattaa samassa yhteydessa parantaa lammitysputkistojen eristysta,
jolla on mahdollista saavuttaa energiansaastéa. Toimenpiteend ehdotetaan, ettd ikkunoiden ja ulko-ovien uusimisen jalkeen
lammitysverkostoon asennetaan uudet linjasaatéventtiilit, kaikkiin tiloihin vaihdetaan kasikayttdisten patteriventtiilien tilalle
termostaattiset patteriventtiilit ja lammitysjarjestelma perusséaadetéan. Venttiilirungot uusitaan tarvittaessa.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset
1 Kéasikayttdisten patteriventtiilien vaihto termostaattisiin patteriventtiileihin

2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian Eiliiviiiiittes
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/mzvuosi
1 -20771 -8
2
3
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma. Jarjestelma ehdotetaan perushuollettavaksi, iimakanavat
puhdistettavaksi ja iimavirrat tasapainoitettavaksi. Myéhemmin, jos iimanvaihtojarjestelmén kanavistosaneeraus ja
putkistojen linjasaneeraus tulee ajankohtaiseksi kannattaa samalla tutkia lammityksen paluuputkistoon kytketyn
poistoilmalampdépumpun kannattavuus. Samassa yhteydessa lisdsadstéa on saatavissa putkiston paremmalla eristyksella.
Ylla mainittujen huolto-ja yllépitoteknisten toimenpiteiden liséksi imanvaihtojarjestelmén osalta ei télla hetkella ehdoteta

saastotoimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2
3

Lampo, ostoenergian
muutos

Sahko, ostoenergian
muutos

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWhg/m?vuosi

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Ulkovalaisimet ovat pian tulossa uusimisikaan. Uusimisen yhteydessa kannattaa tarkastella valaisinten
elinkaarikustannukset. Rakennuksen yleisten tilojen hehkulamppuvalaisimet ja markatilojen kiintedasenteiset valaisimet(T8
loisteputkivalaisimet) ovat huonossa kunnossa. Toimenpiteind ehdotetaan ko. valaisimien vaihtoa led-valaisimiin.
Téamaénhetkiset valaisintehot eivat ole tiedossa.. Vaihdon jélkeen valaisimien (25 % ldmmitetysta nettoalasta)
keskimaaraisena valaistusvoimakkuutena voitaisiin 9 W/m2 sijaan kayttda n. 2 W/m2K, kun lisattavat yleisten tilojen
valaistuksen lasné&olo-ohjaukset huomioidaan. Mikéli valaisimien vaihto sucritetaan, saadaan tarkennetut valaistustehot ja
valaistusohjaukset tehtavista valaistussuunnitelmista.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1 Kiintedasenteisten valaisinten vaihto

3
Lampd, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhElmzvuosi
1 1986 -1993 -1

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon (eivat vaikuta E-lukuun)

limanvaihdon tehostuksen kayntiaikaa olisi hyvé tarkistaa ja muuttaa nykytarpeita vastaavaksi. Rakennuksessa on
koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma, jonka korvausilma tuodaan ikkunoiden karmeihin asennetuista rakoventtiileista.
Asukkaita tulisi ohjeistaa karmiventtiilien sdadésséa vuodenajan/ulkolampétilan mukaan. Menettelylla voidaan pienentaa
rakennuksen lammitysenergiankulutusta.

Lisétietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytéssa, www.motiva.fi
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Liite 2. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ul-

koilman keskilampotilat

Taulukko 36. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ulkoilman keskilampatilat

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

Ulkoilman keskilampotila on poimittu energiatehokkuusasetuksen liitteesta 1, taulukosta L1.2.
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