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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”.

Laskentamenetelméana tdssa laadintaesimerkissa kdytetdan laskentaohjeen "Energiatehokkuus: Rakennuk-
sen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta” mukaista laskentamenetelmaéa (tuonnempana:
energiatehokkuuden laskentaohje). Energiatehokkuuden laskentaohje on korvannut rakennusmaaraysko-
koelman osan D5/2012. Téssd oppaassa viitataan usein my6s Ymparistoministeridon 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 eriteltyna vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset. Yhtdlomuodossa on annettu yh-
den tai tarvittaessa useamman esimerkkikuukauden laskentatulokset seka koko vuotta koskevat laskentatu-
lokset. Yhtdloissa kaytetyt merkinnat noudattavat energiatehokkuuden laskentaohjeen merkintéja. Pitkissa
yhtal6issa on jatetty valivaiheista yksikot merkitsematta kaavaan: kdytanto helpottaa lukemista, eika sen tu-
lisi vaikeuttaa ymmartamista, silla 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
paalla tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttajien haastatteluun seka niihin asiakirjoihin, jotka rakennuk-
sesta ovat saatavilla. Havainnoinnin suorittaa patevoitynyt energiatodistuksen laatija. Paikan paalla tehtyjen

havaintojen, kayttajien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjojen perustella selvitetdan lahtotiedot,

Y lImanvaihdon lAmméntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa téllaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne kesa-
kuukaudet, joina limmontalteenotto 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 kayttdaen. Tassa laadintaesimerkissa on selvennetty, mitka laskennan
lahtoarvot ovat vakioituja lahtdarvoja ja mitka perustuvat rakennuksen suunnitteluarvoihin tai rakennuksen
havainnointiin paikan paalla. On huomattava, ettd 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 sdhkon, kaukolampoverkosta ostetun kaukolammon, kaukojadhdytysverkosta oste-
tun kaukojaahdytyksen seka rakennuksen lammontuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Rakennuksen asuk-
kaiden kayttotottumuksia kuvaavat ldahtoarvot, kuten ihmisten ldsndolo 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.

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa tulee laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-luvun
lisaksi esittad rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikali rakennuksessa kdytetty sahkdenergia, kauko-
lampdenergia, kaukojaahdytysenergia ja polttoaineen maara seka laatu ovat tiedossa edellisen vuoden tai
vuosien osalta. Energiatodistuksessa esitetddan myods rakennuksesta tehdyt havainnot seka suositellut ener-
giansadstotoimenpiteet sdastdarvioineen. Toteutunut energiankulutus ja suositukset eivat koske taman esi-
merkin pientaloa, joka on uudisrakennus. Tassa laadintaesimerkissa esitelty energiatodistuslomakkeen luon-
nos ei siis sisalla suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen. Olemassa olevien rakennus-
ten osalta nama suositukset ovat tarkea osa energiatodistusta, joten ne on syyta laatia perusteellisesti.



2 Esimerkkirakennus

Tassa esimerkissa laskennan kohteena on kuusikerroksinen uudiskerrostalo, jossa on keskitetty koneellinen
ilmanvaihto. Rakennuksen ldmmitetty nettoala on 3168 m?2. Asuntojen markitiloissa on sdhkéinen lattia-
lammitys. Muissa rakennuksen tiloissa on vesikiertoiset 45/30°C lampétiloille mitoitetut radiaattorit. Vesi-
radiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden ja kayttoveden lammityksen lammonlahteena
on kaukolampd. Rakennuksessa on kaksi tulopoistoilmanvaihtokonetta: porrashuoneen ilmanvaihtokone,
jonka lammontalteenoton lampotilasuhde on 58 % ja asuintilojen ilmanvaihtokone, jonka lammontalteen-
oton lampotilasuhde on 70 %. Rakennukselle on tehty ylildmpenemistarkastelu energiaselvityksen osana ja
huonelampdtilojen hallinta ei edellyta jadhdytysta. Laskenta voidaan siis tehda kuukausitason menetel-
malla.

Rakennuksen asuintilojen markatiloissa on sahkdinen lattialammitys, jonka osuus tilojen lammitysenergian
laskennan jakautumisessa eri lammitysjarjestelmien kesken on otettu huomioon erillisselvityksen avulla.
Rakennuksessa on sdhkolammityksell3 varustettuja mirkitiloja (358 m?) asuinhuoneistoissa (2756 m?). Eril-
lisselvitys on esitetty tdman energiatodistuslaadintaesimerkin liitteessa 4. Sdhkoisen lattialammityksen
osuus on erillisselvityksessa tarkasteltu keskikokoiselle tyyppihuoneistolle ja osuutta kdytetdan asuintiloille
eli porrashuoneen ja kellaritilojen lammitysenergian nettotarve katetaan kokonaan vesikiertoisella patteri-
verkostolla.

Uuden rakennuksen kohdalla kylmasiltojen aiheuttamaa lampd6haviota ei voida arvioida 10% menetelman
mukaan, eli ei voida yksinkertaistetusti olettaa sen olevan 10% ulkovaipan johtumislampo6haviosta (Energia-
todistusasetus, liite 1, kohta 2.2.3). Ulkoseinan ja alapohjan liitoksen kylmasillasta sek& ulkoseinien valisen
liitoksen kylmasillasta (ulkonurkka) on tdman esimerkin rakennuksessa tehty erillistarkastelu. Tarkastelun
perusteella ulkoseindn ja alapohjan liitoksen viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssiksi on saatu 0,12
W/m°C ja ulkoseinien viliselle liitokselle (ulkonurkka) vastaavasti 0,04 W/m°C. Muilta osin rakennusvaipan
rakennusosien valisten liitosten aiheuttamien kylmasiltojen lisakonduktanssien arvoina on kaytetty ener-
giatehokkuuden laskentaohjeen taulukoissa 3.1-3.3 esitettyja oletusarvoja. Rakennusvaipan ilmanvuotolu-
vun (gso) suunnitteluarvo on 2,0 m3/(h m?), joka varmennetaan mittaamalla (vrt. energiatehokkuuden las-
kentaohje, taulukko 3.5).



2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Lihde

Sijaintipaikkakunta Oulu

Rakennusluvan vireilletulovuosi 2018

Valmistumisvuosi 2018

Laskennan s&dvyhyke Vyéh.yke. I Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 1,
(Helsinki-Vantaa) kohta 2.1

Kayttotarkoitusluokka 2: asuinkerrostalot Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 2

Kerrosten lukumaara kuusi suunnitteluratkaisu

Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta suunnitteluratkaisu

asuinkerrostalot, keskiraskas
Rakennetyyppi (vastaa: energiatehokkuuden suunnitteluratkaisu
laskentaohje, taulukko 5.6)

Taulukko 2. Tilojen lammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA Lihde

Lammontuottojarjestelma kaukoldampd suunnitteluratkaisu

. PSR " vesikiertoinen . .
Lammonjakojarjestelma e . suunnitteluratkaisu
patterilammitys

Patterilimmityksen meno- ja paluuveden mitoi- menovesi 45 °C

i s o suunnitteluratkaisu
tuslampaétila paluuvesi 30 °C

Taulukko 3. Kayttovesijarjestelma

KAYTTOVESUJARJIESTELMA Lihde

Lampiman kdyttéveden lammitysjdrjestelma kaukolampo suunnitteluratkaisu
Lampiman kdyttéveden varaaja ei varaajaa suunnitteluratkaisu
Lampiman kayttéveden kierto kylla, eristystaso 1,5 D suunnitteluratkaisu
Lampiman kayttéveden kierron lammityslaitteet eiole suunnitteluratkaisu




Taulukko 4. liImanvaihtojarjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

llmanvaihtojarjestelma

koneellinen tulo- poistoilman-
vaihto

suunnitteluratkaisu

llmanvaihtokoneiden lukumaara kaksi suunnitteluratkaisu
limanvaihdon lammaéntalteenotto kylla, kylla suunnitteluratkaisu
Umanvaihdon mmontalteenoton poskytkentd | 1 g suunitteluratiaisu
Tuloilman jalkilammitys kylla, kylla suunnitteluratkaisu
Tuloilman jalkilammityksen lammonlahde vesipatteri suunnitteluratkaisu

Lammaontalteenoton lampétilasuhde (tulo- ja
poistoilmavirrat yhta suuria)

58 % (porrashuone)
70 % (asuintilat)

laitevalinta, valmistajan il-
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

Lammontalteenoton poiskytkentdlampotila = sisdanpuhalluslampdtilan asetusarvo - lampétilan nousu puhaltimessa

Taulukko 5. llmanvaihdon [ammontalteenoton ja jalkilammityksen kuukausiaikataulu

ILMANVAIHDON LAMMONTALTEENOTTO JA JALKILAMMITYS

Kuukausi Lammontalteenotto paalla Jalkilammitys paalla
Tammikuu kylla kylla
Helmikuu kylla kylla
Maaliskuu kylla kylla
Huhtikuu kylla kylla
Toukokuu kylla kylla
Kesakuu kylla kylla
Heindkuu 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 3168,0 | m? suunnitteluratkaisu Apetto
s s R Energiatehokkuusasetus
Sisdlampétila 21,0 C (1010/2017), 10 §, luokka 2 Ts
Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoil- 50 oc Energiatehokkuuden las- AT _
man vuotuisen keskilampétilan ero ! kentaohje, kohta 3.2.4 maa,yuost
Energiatodistusasetus
L (1048/2017), liite 1, kohta
Rak | luk 2,0 3/(h m?
akennusvaipan ilmanvuotoluku , m3/(h m?) 2.2.5, osoitetaan mittaa- Js0
malla
Energiatehokkuusasetus
llmanvuotoluvun yhtalon kerroin 15 - (1010/2017), 17 §, 6 ker- X
rosta
Energiatehokkuuden las-
Rakennuksen tehollisen ) kentaohje, taulukko 5.6:
lampékapasiteetin ominaisarvo 160 Wh/(m?K) asuinkerrostalot, keskiras- Crakomin
kas
Taulukko 7. Rakennusosat
V) A 1y UA
RAKENNUSOSAT
W/(m?°C) m? °C w/°C
Ulkoseina ulkoilmaan 0,17 1387,0 ulkoldmpatila
Ylapohja 0,09 601,0 ulkoldmpatila
Alapohja 0,17 601,0 maapera
lkkunat 1,00 343,9 ulkoldmpatila
Ovet 1,00 117,0 ulkolampétila
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 3049,9




Taulukko 8. Kylmasillat

.. L Wy Tu LW
KYLMASILLAT
m W/(m °C) °C w/°C
Ulkoseindn ja ylapohjan liitos 100,3 0,08 ulkolampétila 8,02
Ulkoseindn ja alapohjan liitos *) 100,3 0,12 ulkolampotila 12,04
Ulkoseinien vilinen liitos, ulkonurkka *) 59,0 0,04 ulkolampotila 2,36
Ulkoseinien vilinen liitos, sisdnurkka 0 -0,06 ulkolampétila 0
Ikkunaliitos 952,5 0,04 ulkolampétila 38,10
Oviliitos 343,0 0,04 ulkoldmpétila 13,72
Yhteensa 74,24
*) Tehdyn erillistarkastelun mukaan.
Taulukko 9. Limmitysjarjestelma
Suure Arvo Yksikko Ldhde Merkinta
Energiatodistusasetus (1048/2017),
Lammonjakojarjestelman vuosi- 09 i liite 1, taulukko 9: vesikiertoinen pat- o
hyétysuhde ' terilimmitys, 45/30 °C(45/35°C), jako- | ammitystilat
johdot eristetyt
Limmén jakelujarjestelman apu- kwh/(m2 | Energiatodistusasetus (1048/2017),
laitteiden sihkénkulutus 2,0 a) liite 1, taulukko 9: vesikiertoinen pat- €tilat
terilammitys 45/30 °C(45/35°C)
Energiatodistusasetus (1048/2017),
Ldmmonjakojarjestelman vuosi- 0.85 i liite 1, taulukko 9: sdhkdinen lattia- o
hyétysuhde (kylpyhuoneet) ’ lammitys lampima&an tilaan rajoittu- Tiammitys tilat
vassa rakenteessa
Lammon jakelujdrjestelman apu- 05 kWh/(m? E;Erlg |igz?;s;:;zs.est:;k(;i(:li/fa?i;)_, e
laitteiden sihkonkulutus ’ a) . ' tilat
lammitys
Kaukolammon lammontuoton 097 i Energiatodistusasetus (1048/2017),
vuosihydtysuhde ’ liite 1, taulukko 11: kaukolampd Neotro
Kaukol3 5n 13 .
aa:Ia(:tiz:t;z?\';;\r:g\o:x:ta?:kuIu- 007 kWh/(m? Energiatodistusasetus (1048/2017), o
t:s ’ a) liite 1, taulukko 11: kaukolampé tuotto
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Taulukko 10. Kayttovesijarjestelma

Suure Arvo Yo shde Merkint
sikko
Lampiman kayttéveden lammitysenergian net- 35 kwWh/ Energiatehokkuusasetus
totarve (m2a) (1010/2017), 12 §, luokka 2
Energiatodistusasetus
Lampiman kdyttéveden siirron hy6tysuhde 0,97 - (1048/2017), liite 1, taulukko Nikv siirto
5: asuinkerrostalo, kiertojohto
Energiatodistusaasetus
Lampiman kdyttoveden kierron 1ampohavio 6 W/m (1048/2017) liite 1, taulukko
6, eristystaso 1,5D
Energiatodistusaasetus
Lampiman kayttoveden kiertojohdon pituus 0,2 m/m? (1048/2017) liite 1, taulukko
7, asuinkerrostalo
KWh/ Energiatehokkuuden laskenta-
Kayttoveden lammonjakelujarjestelman apu- ohje, kohta 6.3.4 (kiertovesi-
o p L 0,167 (m? S
laitteiden sahkonkulutus a) pumppu), kattaa kiertojohdon
haviot (dt=3°C kiertojohdossa)
Taulukko 11. limanvaihtojarjestelma
Suure Arvo Yksikko Lihde I\{Ier:
kintd
Valmistajan ilmoittama arvo
llmanvaihdon Iammon talteenoton poistoil- (laskenta YM__TasausIaskentaop-
o™ 0,62 - paan 2018, Liitteen 4 mukaan), Naiv
man vuosihyotysuhde e . . ’
ks. lisaksi tdman laadintaesimer-
kin Liite 3)
limanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun lasken- 1584 Us Energiatehokkuusasetus _
nassa) (1010/2017), 10 § Qvpoisto
. . . Energiatehokkuusasetus
| h loil E-l lasken-
manvaihdon tuloilmavirta (E-luvun lasken 1584 Ls (1010/2017), 10 § (tulo- ja pois- o tule
nassa) . . w . ’
toilmavirrat yhta suuria)
llmanvaihtojérjestelmin SFP-luku 1,8 kW/(m3/s) suunnitteluratkaisu SFP
Tuloilman sisddanpuhalluslampaétila 17,0 °C suunnitteluratkaisu Tsp
s . . N Energiatehokkuuden laskenta-
Lampotilan nousu tuloilmapuhaltimessa 0,5 C ohje,gkohta 8.1.4 AT,yhallin
llmanvaihtolaitoksen vuorokautinen kayntiai- 10 i Energiatehokkuusasetus ¢
kasuhde h/(24 h) ’ (1010/2017), 11 § d
llmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaika- 10 i Energiatehokkuusasetus ¢
suhde vrk/(7 vrk) ’ (1010/2017), 11 § v
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Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampokuormat

Yk- .. Mer-
Suure Arvo sikk Lihde Kints

L s ees s Energiatehokkuusase-

Rakennuksen viikoittainen kdyttéaikasuhde h/(24 h) 1,0 - tus (1010/2017), 11 § -
e s ees s Energiatehokkuusase-

Rakennuksen kuukausittainen kiyttoaikasuhde vrk/(7 vrk) 1,0 - tus (1010/2017), 11 § -
P A Energiatehokkuusase-

2 -
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 4 W/m tus (1010/2017), 11 §
e R Energiatehokkuusase-

Kuluttajalaitteiden kayttoaste 0,6 - tus (1010/2017), 11 § -
. I Energiatehokkuusase-

2 -
Valaistuksen ominaisteho 9 W/m tus (1010/2017), 11 §
. - Energiatehokkuusase-

Valaistuksen kdyttdaste 0,1 - tus (1010/2017), 11 § -
e . Energiatehokkuusase-

2 -
Lampokuorma ihmisista 3 W/m tus (1010/2017), 11 §
. N Energiatehokkuusase-
Ihmisten ldsndoloaste 0,6 - tus (1010/2017), 11 §

Taulukko 13. Ikkunat

Yk- . « - A x —
Suure I Pohj. Ita Etela Lansi Liahde Merkinta

sikko
Pinta-al ite- ia Kar-

inta-ala (puite- ja kar m? 168 | 1395 | 139 | 3,2 | suunnitteluratkaisu A
mirakenteineen)
LGRS suunnitteluratkaisu (valmis-
suoran 'aull"lrfgonsatell.yn - 0,56 0,56 0,56 0,56 tajan ilmoittama arvo) Skohtisuora
kokonaislapdisykerroin
Ikkunalasituksen aurin-
E iatehokk las-
gonsateilyn kokonaisla- - 0,50 0,50 0,50 0,50 nerglat.e okkuuden las g
. kentaohje, kaava 5.5
paisykerroin
Energiatehokkuuden las-
Kehakerroin - 0,75 0,75 0,75 0,75 kentaohje, kohta 5.3.2, ole- Frens
tusarvo
suunnitteluratkaisu: Ener-
giatehokkuuden laskenta-
Verhokerroin - 0,60 0,60 0,60 0,60 ohje, taulukko 5.2, valkoi- Foerho
set kaihtimet lasien sisa-
puolella
Ylapuolisten varjostuk- ) 10 10 10 10 suunnitteluratkaisu: ei yla- o
sen korjauskerroin ’ ’ ’ ! puolista varjostusta ylavarjostus
Sivuvarjostuksen kor- suunnitteluratkaisu: ei sivu-

- F.. i
jauskerroin 1,0 1,0 10 1,0 varjostusta sivuvarjostus
Ympaéristokerroin - Energiatehokkuuden laskenta- suunnitteluratkaisu Fympirists

P ohje, taulukko 5.3, kulmalla 15° ymparisto
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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 energiatehokkuusasetuksessa annettuja maarayksia. Kuluttajalaittei-
den ja valaistuksen sahkdnkulutuksen laskennassa kaytetdan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd annet-
tuja, lAmmitettyyn nettoalaan suhteutettuja ominaisarvoja. Laskennassa huomioidaan lisdksi 11 §:ssa esi-
tetty kayttoaika ja kdyttoaste. Kayttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta pai-
vaa viikossa rakennusta kdytetdaan. Naiden tulona saadaan edelleen kuukausittainen kayttoaika eli kaytto-
ajan osuus kuukauden tuntien kokonaismaarasta. Asuinkerrostalon kdyttéaika on 24 tuntia vuorokaudessa

seitsemana paivana viikossa. Kayttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan siis

kiyttotuntien kiyttotuntien kayttopaivien
Energiatehokkuusasetus osuus _ osuus . osuus (1)
(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 kdaytdssa kuukauden jokaisena tuntina. Kayttoaste on se osuus rakennuksen kuukausittai-
sesta kdyttoajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden kadyttoaste on 0,6 eli laittei-
den oletetaan olevan paallda 60 % rakennuksen kayttdajasta (60 % kuukauden tunneista). Rakennuksen va-
laistuksen kadyttoaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan paalla 10 % rakennuksen kdyttoajasta (10 %

kuukauden tunneista).
3.1 Kuluttajalaitteiden sahkoenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden sdahkdenergiankulutuksen laskennassa kaytetdan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa
annettua lammitettyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissahkétehoa. Taulukosta omi-
naissahkotehoksi saadaan 4 W/m2. Rakennuksen lammitetty nettoala on 3168 m2, joten kuluttajalaitteiden

tehoksi saadaan

Energiatehokkuusase- laitteiden\ _ w A 2)
tus (1010/2017), 11 § ( teho ) =4 —7 " Anetto
teho (faitteiden) _ 4 2. 3168 m? = 12672 W

teho m?
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Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sdhkéenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat paalla energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd esitettyna kdyttoaikana. Sdhkoéenergian las-
kennassa huomioidaan kayttdaika (kdyttdtuntien osuus kuukauden tunneista) ja kdyttoaste. Kuluttajalait-
teiden sdahkoenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

; laitteiden kayttotuntien
Energiatehokkuusase- ( teho ) OSULS laitteiden kuuka}lden
tus (1010/2017), 11 § Wiututtajataitteet = 1000 | kuukauden | \Kiyttvaste) tuntien (3)
jaettuna kuukausittain unneista lukumaara
. 12672
tammikuu Wiuiuttajataitteet = 2000 1-0,6-744 = 5656,8 kWh

3.2 Valaistuksen sahkdéenergian kulutus

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

daan 9 W/m?2. Rakennuksen ldmmitetty nettoala on 3168 m?, joten valaistuksen tehoksi saadaan

Energiatehokkuusase- valaistuksen) \\ (4)
tus (1010/2017), 11 § ( teho ) =9 2 Anetto
: A\
(valaistuksen) _ g — . 3168 m? = 28512 W
teho m?

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sdahkoenergiaa ja lammittdavan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on paalla energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyna kayttoaikana. Sdhkéenergian lasken-
nassa huomioidaan kayttoaika (kdyttétuntien osuus kuukauden tunneista) ja kdyttoaste. Valaistuksen séh-
kdenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

5:5?‘;:;:::::: ':- (Valaistu ksen) Sy kuukauden
taulukon 3 arvol j:z W, N teho  J osuus <Valaistuksen) ( tunti ) (5)
- valaistus — : ' R : untien
ettuna kuukausit- 1000 kuukaqden Rt lukumaara
tain tunneista
i 28512
tammikuu anlaistus = m -1 0,1 - 744 = 2121,3 kWh
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3.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien sahkéenergian kulutus

IImanvaihtojarjestelman sdahkénkulutus lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 8.1. Kaa-
vassa tarvittava ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho (SFP-luku) lasketaan energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 8.2. Ominaissahkoteho lasketaan rakennuksen kdytonajan tehostamattomilla suun-
nitteluilmavirroilla, vaikka muuten E-luvun laskennassa kaytetadnkin energiatehokkuusasetuksen 10 §:ssa
maariteltyja ilmavirtoja ja 11 §:ssa maariteltya ilmanvaihdon kayttoaikaa. Tassa rakennuksessa koko ilman-
vaihtojarjestelman SFP-luvuksi on saatu 1,8 kW/(m?3/s). Timan rakennustyypin ilmanvaihto on aina paalla.
Sahkonkulutukseksi saadaan ndin

Energiatehokkuu-
den laskentaohje, Witmanvainto = SFP - QV,poistoAt (6)
kaava 8.1
, kWh
koko vuosi Wiimanvainto = 1,8 - 1,584 - 8760 = 24976,5 e

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméssa ei ole muuta sahkénkulutusta.

3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdahkdenergian kulutukset on esitetty taulukossa 14. Kuluttajalaitteiden
ja valaistuksen sdhkonenergian kulutus lammittavat huoneilmaa. Tdma huomioidaan luvussa 4.4.1 |ampo-

kuormien laskennassa.

Taulukko 14. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkénkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensa
Kuukausi Wokuluttajalaitteet 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
Kesdkuu 5474,3 2052,9 7527,2
Heindkuu 5656,8 2121,3 7778,1
Elokuu 5656,8 2121,3 7778,1
Syyskuu 5474,3 2052,9 7527,2
Lokakuu 5656,8 2121,3 7778,1
Marraskuu 5474,3 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

4.1.1 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 |dmmitetty nettoala

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

Energiatehokkuusasetus kWh .
(1010/2017), 12 § Qikvnetto = 35 Za Anetto (7)

koko vuosi

h kWh
3168 m? = 110880 —

Q =35
lkv,netto m?2 a

4.1.2 Lampiman kdyttéveden kierron ja varastoinnin lampohaviot
a) Ldmpimdn kdyttéveden kiertojohdon ldmpdhdviét

Rakennuksessa on lampiman kdyttoveden kiertojohto, jonka eritystaso on 1,5 D. Nain sen ominaislampdha-
vié on 6 W/m. Rakennuksen kayttovesiverkostoa ei ole suunniteltu, joten kiertojohdon ominaispituutena
kaytetdan energiatodistusasetuksen (1048/2017) liitteen 1 taulukon 7 arvoa 0,2 m/m?ja sen avulla saatavaa
kiertojohdon pituutta 633,6 m (0,2 m/m? - 3168 m?2). Ldimpiman kayttdveden kiertojohtoon ei ole kytketty
[ammityslaitteita.

Energiatehokkuu- 8760 kW
den laskentaohje, Qixv kierto = 6 -633,6 - ——— = 33302,0—— (8)
kaava 6.6 ' 1000 &

b) Ldmpimdn kdyttéveden varastoinnin IdmpG6héviét

Kayttovesijarjestelmassa ei varaajaa.

kWh
a

(9)

Qlkv,varastointi =
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4.2 llmanvaihto

4.2.1 Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila

Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kdytetdan energiatehokkuusasetuksen §10:ssd
esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria. llmanvaihdon kaytto-
aikoina kdytetaan vastaavasti energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyja ilmanvaihtojarjestelman kayn-
tiaikoja. Ilmanvaihdon [ammaodntalteenoton vuosihyotysuhteeksi on tassa rakennuksessa maaritetty ympa-
ristéministeridn monistetta 1222 kdyttiden 0,622. Laskenta on tarkemmin esitetty timéan laadintaesimerkin

liitteessa 3. Laskenta on tehty ympaéristoministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi) |0ytyvalla ”LTO-las-

kin 2018” excel taulukolla. Laskimessa suunnitelmien mukainen tulo- ja poistoilmamaara, laimmontalteen-
oton tuloilman lampétilasuhde ja jateilman minimilampdétila syotetaan yksi ilmanvaihtokone kerrallaan tau-
lukkoon “LTO-laskin”. Tdman jalkeen tuloksena saatu ilmanvaihtokoneen E-lukulaskennan ja sdavyohykkeen
I (ja ) mukainen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammontalteenoton vuosihy6tysuhde syotetdan tauluk-
koon ”“limanvaihto” kukin ilmanvaihtokone omalle rivilleen. Taulukkoon ”limanvaihto” tulee tayttaa ilman-
vaihtokoneiden suunnitelmien mukaiset ilmamaarat ja ilmanvaihtokoneiden kayttoajat. Lopputuloksena
saadaan koko rakennuksen ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhde, joka tdman laadinta-

esimerkin liitteen 3 mukaisesti tdssa rakennuksessa on 62,2 %.

Taman rakennuksen ilmanvaihtokoneen lammontalteenotto kytkeytyy automaattisesti pois paalta tuloil-
man sisaanpuhalluslampdotilan asetusarvon ylittyessa. Sisaanpuhalluslampdtilan asetusarvoksi on tassa ra-
kennuksessa valittu 17 °C. Limmontalteenoton poiskytkentdlampotilassa on huomioitu tuloilmapuhaltimen
ilmavirtaa lammittava vaikutus. Tassa laskelmassa tuloilma lampenee tulopuhaltimen vaikutuksesta 0,5 °C
energiatehokkuuden laskentaohjeen kohdan 3.4.1 mukaisesti. Limmodntalteenoton poiskytkentalampdtila
on siten 16,5 °C. Limmodntalteenotto on lisdksi tassa rakennuksessa kytketty kokonaan pois paalta heina- ja
elokuun ajaksi. Lammaontalteenoton ja puhaltimen vaikutus tuloilman [ampdtilaan on esitetty kuukausikoh-
taisesti taulukossa 15. Taulukossa on esitetty tuloilman l[ampdtila myds siinad tapauksessa, ettd lammontal-

teenotto olisi aina paalla eika poiskytkenta olisi kdytossa.

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.12. Kaavaan voidaan ensin sijoittaa energiatehokkuuden laskentaohjeen kaava 3.13 laskennan yksinker-

taistamiseksi. Nain saadaan seuraava yhtalo

Energiatehokkuuden
laskentaohje, kaava
3.12, sijoitettuna
kaava 3.13

+ na,ivCIU,poisto (Ts - Tu)

Tyo =Ty (10)

CIv,tulo

Tulo- ja poistoilmavirrat ovat nyt tdssa laskelmassa yhta suuret, jolloin kaavalle (10) saadaan seuraava
muoto

2YM:n moniste 122 l6ytyy ympdristéministeridn verkkosivuilta osana “Tasauslaskenta 2018”-opasta.
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Energiatehokkuuden
laskentaohje, kaava Wi = oy =5 il s = 1) (11)
3.12 muokattuna

a) Limméntalteenoton jélkeinen tuloilman Iémpétila tammikuussa

Lammontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman [ampdtilaksi saadaan tammikuussa

kaava (11) Tyo =Ty, + Na,iv (=) (12)

tammikuu Tio = —3,97 + 0,622+ (21 — (—3,97)) = 11,56 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila on siis noin 11,6 °C. Limmontalteenoton jalkeen tuloil-
makanavassa on puhallin, jossa tuloilman lampétila nousee vield 0,5 °C. Limmontalteenoton ja puhalti-
men jalkeen tuloilman lampdtila on siten noin 12,1 °C. Laskennassa kaytetyt kuukausien keskilampatilat
annetaan energiatehokkuusasetuksen liitteessa 1, taulukossa L1.2, ja ne toistetaan tdman ohjeen liitteessa
2 taulukossal2.1.

b) Limméntalteenoton jélkeinen tuloilman limpétila toukokuussa

Lammontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman [ampdtilaksi saadaan toukokuussa

kaava (11) Tlto = Tu + Na,ivkone (Ts - Tu) (13)

toukokuu Tieo = 10,76 + 0,622 - (21 — 10,76) = 17,13 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila olisi noin 17,1 °C. Limmontalteenoton jalkeen tuloilma-
kanavassa on puhallin, joka lammittaa tuloilmaa vield 0,5 °C. Limmontalteenoton ja puhaltimen jalkeen tu-
loilman [ampédtila olisi siten noin 17,6 °C. Lammontalteenoton jalkeinen lampétila ylittda nyt sisdaanpuhal-
luslampdtilan asetusarvon 17 °C. llmanvaihtokoneessa on lammontalteenoton poiskytkentd asetusarvon
ylittyessa. Poiskytkentdtoiminto pitda sisddnpuhalluslampdtilan asetusarvossaan. Lammaontalteenoton jal-

keinen [ampdtila on siten 16,5 °C

LTO poiskytkentdraja Tyto = Tsp - ATpuhallin (14)

toukokuu Tito =17,0—-0,5=16,5°C
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¢) Léimméntalteenoton jélkeinen tuloilman Iémpétila heinédkuussa

Heindkuussa lammontalteenotto on kytketty pois paaltad (taulukko 5). Huonetilaan tuodaan nyt suoraan ul-
koilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. Ulkoilman keskilampétila on heindkuussa 17,3 °C
(taulukko L2.1). Ulkoilma lampenee vield tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisdanpuhalluslampétila on
17,8 °C.

Taulukko 15. Limmontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila.

Tio Tito + ATpuhallin Tito Tito Tito + ATpuhallin

Kuukausi a"i.ltna“ aina paslls ?ina péiéillé ) ail.(ataulullaija" aikataquIIa*J'a"poiskyt-
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
Heindkuu 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 15,41 15,91 15,41 15,41 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 limmadntalteenoton mahdollista poiskytkentaa kalenterikuukauden mukaan.

4.2.2 limanvaihdon lammitysenergian nettotarve

IlImanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.11.
Puhaltimen vaikutus on huomioitu kaavassa valmiiksi, joten siind voidaan kayttaa lammaodntalteenoton jal-
keista lampdtilaa. Lammontalteenoton jalkeinen lampdtila on laskettu luvussa 4.2.1. Taman rakennuksen
ilmanvaihtokoneessa on jalkilammitys, joka lammittaa tuloilman lammontalteenoton jalkeisestd lampoti-
lasta sisddanpuhalluslampdtilaan. Sisdanpuhalluslampétilan asetusarvo on tassa rakennuksessa laskelmassa
17 °C. Sisdaanpuhalluslampétila (jalkilammityksen jalkeinen tuloilman lampatila), immontalteenoton jalkei-
nen lampétila (tuloilman lampédtila ennen jalkilammitysta ja puhallinta) ja ilmanvaihdon lammitysenergian
nettotarve on esitetty taulukossa 16. Limmaontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys on kytketty pois paalta
heina- ja elokuun ajaksi (taulukko 5).

a) llmanvaihdon ldmmitysenergian nettotarve tammikuussa

IlImanvaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavasta 3.11

tammikuussa
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Energiatehokkuu- O — -
den laskentaohje, _ td tvplcplqv,tulo (Tsp ATpuhallm Tlto )At

iv (15)
kaava 3.11 1000

~1:1-1,2-1000-1,584- (17 — 0,5 — 11,56) - 744
2 1000

tammikuu

= 6984,2 kWh

b) llmanvaihdon limmitysenergian nettotarve toukokuussa

Toukokuussa lammaontalteenoton jalkeinen lampdtila ylittaa sisdanpuhalluslampétilan asetusarvon 17 °C.
IlImanvaihtokoneessa on lammadntalteenoton poiskytkenta asetusarvon ylittyessa. Poiskytkentdtoiminto pi-
taa sisdanpuhalluslampdotilan asetusarvossaan. Lammaontalteenoton jalkeinen [ampdtila on siten 16,5 °C. II-
manvaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan nyt energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavasta
3.11 toukokuussa

Energiatehok-
kuuden lasken- _ tatyPiCpiQy,tuio (Tsp — ATpunanin — Tito )AL (16)
taohje, kaava Qi = 1000
3.11
1-1-1,2-1000-1,584-(17 — 0,5 — 16,5) - 744
toukokuu Qi = = 0 kWh

1000

Toukokuussa tdssa rakennuksessa ei siis ole tarvetta lammittaa tuloilmaa lammontalteenoton jalkeen, koska
tuloilman lampdotila on lammontalteenoton jalkeen 16,5 °C ja lampenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta
vield 0,5 °C saavuttaen ndin sisddanpuhalluslampdtilan asetusarvon 17 °C ilman jalkilammitysta. Taulukoista

15 ja 16 ndhdaan, etta sama tilanne on tdssa rakennuksessa myos kesa-, syys- ja lokakuussa.
¢) llmanvaihdon Idmmitysenergian nettotarve heind- ja elokuussa
Heindkuussa lammontalteenotto ja tuloilman jalkilimmityspatteri ovat pois paalta (taulukko 5). Huoneti-

laan tuodaan nyt suoraan ulkoilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. lImanvaihdon lammitys-
energian tarve on 0 kWh.

20



Taulukko 16. lImanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja tuloilman lampétila

Tuloilma Ito:n jalkeen Sisdanpuhalluslampdtila Lammitysenergian nettotarve

Kuukausi Tito Tsp Qiv

°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
Kesdkuu 16,50 17,00 0,0
Heindkuu 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 1547,7
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 lammitysenergian kokonaistarve
4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Rakennusvaipan johtumislamp6éhaviot muodostuvat ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
[ampohavidista seka viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampdhavidista. Naiden lisaksi lampdhavioita
voi olla rakennusta ympardiviin puolilampimiin tiloihin. Ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja
ovien johtumislampdhaviot lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.4 ja viivamaisten kyl-
masiltojen aiheuttamat lampohaviot energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.5. Edelld mainitut joh-

tumislampdohéavididen osaset on esitetty eriteltyina taulukossa 19.

a) Johtumisldmpdhdéviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseindn Iépi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammonlapaisykerroin on yhta suuri. Pinta-alana voidaan ndin kadyttaa
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos rakennuksessa on
[ammonlapdisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin [ammonlapdisykertoimel-
taan samanlaisen osan johtumislampoéhaviot erikseen energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.4 en-

nen ulkoseinien johtumislampohavididen yhteen laskemista.

Johtumislampd6haviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseindn lapi ovat tammikuussa
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Energiatehokkuuden UA (T —T ) At
S u

laskentaohje, sy = (17)
Kkaava 3.4 Qulkosemat 1000

- 0,17 1387 (21 — (=3,97)) - 744

ammikuu Dirasaings = 1000 = 4380,4 kWh

b) Johtumisldmpdéhdéviét yldpohjan Iépi

Ylapohjan johtumislampo6haviot lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ulko-
seinien lampohaviot. Johtumislampohaviot ylapohjan lapi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu- UA (T _T ) At

den laskentaohje, Q lipohia = s us (18)
kaava 3.4 yHapony 1000

rammikuu 0,09-601- (21 —(—3,97)) - 744

= 1004,9 kWh

¢) Johtumisldmpéhdviét alapohjan ldpi

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

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

sen maan vuotuinen keskilampétila on

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (19)
kaava 3.6

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

Maan kuukausittainen keskilampdtila lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.7. Kaavassa
tarvittava alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampdtilan ja vuotuisen keskilampétilan ero
saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta 3.4. Ndma molemmat edelld mainitut arvot on esi-
tetty taulukossa 17. Tammikuussa vuosi- ja kuukausikeskilampdtilojen ero on 0 °C. Alapohjan alapuolisen

maan keskilampotila on siten tammikuussa
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Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qmaa,kuukausi = I'maavuosi + ATmaa,kuukausi
kaava 3.7
tammikuu Tmaakuukausi = 10,57 + 0 = 10,57 °C

(20)

Johtumislampohavio alapohjan lapi voidaan nyt laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.4
kayttamalla ulkolampétilana edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampétilaa. Johtumislampdhavioksi

saadaan ndin tammikuussa

e O = VAT =T
kaava 3.4 1000
tammikut 0 o 0,17-601,0- (21 —10,57) - 744 — 10261 kWh

alapohja 1000 )

Taulukko 17. Alapohjan alapuolisen maan lampétila
Alapohjan alapuolisen maan lampétila Maan vuosi- ja kuukausilampétilan erotus
Kuukausi Tmaa, kuukausi AT maa, kuukausi
°C °C

Tammikuu 10,57 0,0
Helmikuu 9,57 -1,0
Maaliskuu 8,57 -2,0
Huhtikuu 7,57 -3,0
Toukokuu 7,57 -3,0
Kesdkuu 8,57 -2,0
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) Johtumisldmpdéhdéviét ikkunoiden Idpi

(21)

Johtumislampd6haviot ikkunoiden lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien

ulkoseinien [ampo6haviot. Johtumislampdhaviot ikkunoiden lapi ovat tammikuussa
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Energiatehokkuu- UA (T —-T ) At
den laskentaohje, Qinkunat = /s ur (22)

kaava 3.4 1000

1,0-343,9- (21— (-3,97)) - 744
1000

tammikuu

Qikkunat = = 6388,9 kWh

e) Johtumislémpéhdviét ovien Idpi

Johtumislampd6haviot ovien lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ulko-
seinien lampohaviot. Johtumislampohaviot ovien lapi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu- _

den laskentaohje, — M (23)
kaava 3.4 1000

rammikus 1,0-117 - (21— (=3,97)) - 744

Qovet = = 2173,6 kWh

1000

f) Johtumisldmpdhdéviét kylmadisilloista

Johtumislampd6havio viivamaisista kylmasilloista lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.5. Kaikki rakennuksen kylmasillat ovat yhteydessa ulkoilmaan, joten kylmasiltojen konduktanssien ja pi-
tuuksien tulot voidaan laskea yhteen ja kdyttda tatd summaa energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavassa

3.5. Tama summa on esitetty taulukossa 8. Johtumislampohaviot kylmasilloista ovat edella esitetyn perus-
teella tammikuussa yhteensa

Energiatehokkuu- . —

den laskentaohje, Qryimasillat = & L#he) - (T — Tu)AL (24)
kaava 3.5 1000

rammikun 7542+ (21— (—3,97)) - 744

Qryimasitlat = = 1401,2 kWh

1000

Viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamat johtumislampohaviot on esitetty taulukossa 18.
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Taulukko 18. Johtumislampdhaviot kylmasilloista

us-YP US-AP (ulkgil:jrika) (sis::uL:lfka) lkkuna- Ovi- Yhteensa
Kuukausi liitos liitos Quyimssitat

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 151,4 227,2 44,5 0,0 719,1 258,9 1401,2
Helmikuu 139,7 209,6 41,1 0,0 663,3 238,8 1292,5
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
Kesdkuu 39,7 59,6 11,7 0,0 188,7 67,9 367,6
Heinikuu 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 ulkoseinid, YP ylapohjaa ja AP alapohjaa.

g) Johtumisldmpéhdvididen summa

Rakennusvaipan johtumislampohavididen summa lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla

3.3. Johtumislampohavididen summa on tammikuussa

Energia-
tehok-
kuuden
lasken-
taohje, + Qmuu
kaava

3.3

Qjoht = Qulkoseinét + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet + Qkylm'asillat (25)

tammi- iont = 4380,4 +1004,9 + 746,3 + 6388,9 + 2173,6 + 1401, +0 = 16095,2 kWh

kuu

Johtumislampo6haviot vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 19.

25



Taulukko 19. Rakennusvaipan johtumislampdhaviot

Ulkoseinat Ylapohja Alapohja Ikkunat Ovet Kylmasillat Yhteensa
Kuukausi Quikoseinat Qyizpohja Qulapohja Qikkunat Qovet Quyimisillat Qjoht
kWh kWh kWh kWh kWh kWh 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 2620,0 891,4 574,6 7255,4
Kesadkuu 1149,3 263,7 860,7 1676,3 570,3 367,6 4887,9
Heindkuu 649,1 148,9 746,3 946,7 3221 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 2592,5 882,0 568,6 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

4.3.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampoenergian tarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla

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

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

arvo on 15. Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna on kdytetty arvoa 2 m3/(h m?), joka tullaan varmentamaan

mittaamalla. Rakennusvaipan pinta-ala saadaan taulukosta 7. Vuotoilmavirraksi saadaan edella esitetyilla

arvoilla vuoden jokaisena kuukautena

Energiatodistusase-
tus, § 17 q A
(Energiatehokkuuden q . _ 150“7vaippa
3 v,yuotoilma
laskentaohje, 3600x
kaava 3.9)
vaikki koukaudet 2:30499 .. y
aikki kuukaude . =——=0, m3/s
v, vuotoilma 3600 - 15

Vuotoilman lampenemisen lampoéenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

iCpi - T; — T,))At
den laskentaohje, Qvuotoilma — Pi plCIv,vuotmlma( S u)
kaava 3.8 1000

1,2-1000-0,113- (21 — (=3,97)) - 744
Quuotoitma = 1000

tammikuu

= 2518,2 kWh

(26)

(27)
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Vuotoilman ldmpenemisen [ampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukossa 20.

4.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.14. Kaavassa
kaytetty sisddnpuhalluslampdétila on esitetty taulukossa 16. Tuloilman [dmmitysenergian tarve on esitetty
kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukossa 20. Ilmanvaihdon ilmavirtoina kdytetdaan energiatehokkuusase-
tuksen 10 §:ssa esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria. llman-
vaihdon kayttdaikoina kdytetdaan vastaavasti energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyja ilmanvaihtojar-
jestelman kayntiaikoja.

a) Tuloilman lédmpeneminen tilassa tammikuussa

Tammikuussa ilmanvaihdon lammaontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat kdytdssa, jolloin sisddanpu-

halluslampétila 17 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampd&energian tarve on siten tammi-

kuussa
Energiatehokkuuden D —
laskentaohje, Qiv tuloilma = LalvPiCpidv,tuto (T TSp)At (28)
kaava 3.14 ’ 1000
. 1-1-1,2-1000-1,584- (21 —17) 744
tammikuu Qv tuloitma = 1000 = 5656,8 kWh

b) Tuloilman Idmpeneminen tilassa heindkuussa

Heindkuussa ilmanvaihdon lammdntalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat pois paalta, jolloin huoneti-
laan tuodaan suoraan ulkoilmaa, jota tuloilmapuhallin on hieman lammittanyt. Ulkoilman keskilampétila on
heindkuussa 17,3 °C (taulukko L2.1). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisdanpu-

halluslampétila on 17,8 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman ldmpenemisen |dmpdenergian tarve on siten hei-

nakuussa
Energiatehokkuu- P _
den laskentaohje, in tuloilma = tdtvpoquU,tulo (TS TSp)At (29)
kaava 3.14 ’ 1000
. 1-1-1,2-1000-1,584-(21—-17,8) - 744
heinékuu in,tuloilma = = 4525,4 kWh

1000

¢) Tuloilman ldmpeneminen tilassa elokuussa

Elokuussa ilmanvaihdon lammaontalteenotto on pois paalta, jolloin huonetilaan tuodaan suoraan ulkoilmaa,
jota tuloilmapuhallin on hieman lammittanyt. Ulkoilman keskilampotila on elokuussa 16,05 °C (taulukko
L2.1). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisddnpuhalluslampétila on 16,55 °C. Ti-

lassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve on siten elokuussa
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Energiatehokkuu- tatypi CpiQu,tuio (Ts - Tsp ) At

den laskentaohje, . . = (30)
kaava 3.14 Qw,tulozlma 1000

1-1-1,2-1000-1,584(21 — 16,55) - 744
elokuu = 6293,2 kWh

in,tuloilma = 1000

4.3.4 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti energiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 3.2. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampohaviodista seka vuotoilman,
ilmanvaihdon tuloilman ja ilmanvaihdon korvausilman lampenemisesta tilassa®. Tilojen lammitysenergian
kokonaistarve ja sen muodostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 20. Kokonaisenergia-
tarkasteluissa tulo- ja poistoilmavirrat ovat yhta suuret, joten korvausilmavirtaa ei ole.

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, Qtita = Qjoht + Quuotoitma T in,tuloilma + in,korvausilma (31)
kaava 3.2

tammikuu Qrita = 16095,2 + 2518,2 + 5656,8 + 0 = 24270,2 kWh

3 Tuloilman lammittdminen sisddnpuhalluslampétilaan lasketaan kohdassa 5.3 osana lammitysjarjestelmén energian-
tarvetta kohdassa 4.2.2 lasketun ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeen avulla.
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Taulukko 20. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Quuotoilma Qiv, tuloilma Quv, korvausilma Quila
kwWh 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
Kesdkuu 4887,9 660,7 5474,3 0,0 11022,9
Heindkuu 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. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaa kohden
Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Quuotoilma Qiv, tuloilma Qiv, korvausiima Qiila
kWh/m? kWh/m? 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
Kesdkuu 1,54 0,21 1,73 0,00 3,48
Heindkuu 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

4.4.1 Lampoékuormat
a) Limpékuorma ihmisistd

lhmisten luovuttama lampokuorma kdytetdan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssda annettua lammon-
luovutuksen lammitettyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampote-
hoksi saadaan 3 W/m2. Rakennuksen limmitetty nettoala on 3168 m?, joten ihmisten Idmpétehoksi saa-
daan= 0,

Energiatehokkuus- ihmisten \ (32)
asetus, § 11 lampoteho = F " Anetto
. . W
koko vuosi ( .l.hml..Sten ) =3 —-3168m?% = 9504 W
lampoteho m?2

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittdavan rakennuksen sisatiloja silloin, kun he ovat paikalla. Ihmis-
ten aiheuttaman lampokuorman laskennassa huomioidaan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssé esitetty
kayttoaika ja kdyttoaste. Kayttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivaa vii-
kossa rakennusta kaytetdan. Kdyttdaste taas kuvaa ihmisten ldasndoloa rakennuksessa kayttdajan aikana.
Rakennuksen kuukausittaiseksi kdyttoajaksi eli kdyttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan

kayttotuntien kayttotuntien kayttopaivien
Energiatehok- osuus _ osuus _ osuus (33)
kuusasetus, § 11 kuukauden | | vuorokauden viikon
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 kdyttoajasta eli
tassa tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan ndin tam-

mikuussa
( ihmisten ) kayttotuntien kuukaud

Energiatehokkuus- _ \lampéteho/ osuus < kéyttoaste ) bukancen (34)
asetus, § 11 Qnentc = 1000 kuukauden kayttoajasta tuntl?? ;

. lukumaara

tunneista
. 9504

tammikuu Qhenk = M -1- 0,6 - 744 = 4242,6 kWh
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Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 24.
b) Ldmpdkuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta
Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampodkuormana kadytetdaan suoraan niiden sahkéenergian

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

kentaohjeen kaavalla 5.3 tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, Qsin = Wkuluttajalaitteet + Woataistus (35)
kaava 5.3

tammikuu Qss5, = 5656,8 + 2592,7 = 8249,5 kWh

¢) Ldmpékuorma lémpimdn kédyttéveden kierrosta ja varastoinnista

Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin havioista lasketaan lampdokuormiksi energiatodistusasetuk-
sen energiatehokkuusasetuksen § 18:n mukaisesti. Tassa rakennuksessa kiertojohto sijaitsee rakennuksen
vaipan sisdapuolella. Lampiman kdyttoveden kierron ja varastoinnin havidista oletetaan siten asetuksen mu-
kaisesti tulevan tilojen lampokuormiksi 50 %. Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin haviot on las-
kettu luvussa 4.1.2. Limpiman kdyttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampoékuorma on esitetty

kuukausikohtaisesti taulukossa 24.

Energiatehokkuusase- _

tus, § 18 Qlkv,kierto,kuorma - 015 ) Qlkv,kierto (36)
. kWh

koko vuosi Qlkv,kierto,kuorma =0,5-33302 = 16651 7

Lampiman kadyttoéveden kierron aiheuttama l[ampdkuorma voidaan jakaa kuukausittaiseksi lampoékuormaksi
kuukausien pituuden perusteella. Kayttoveden kierron aiheuttamaksi lampdkuormaksi saadaan siten esi-

merkiksi tammikuussa

tunteja kuukaudessa
Qlkv,kierto,kuorma = ( tunteja vuodessa ) ' Qlkv,kierto (37)
. 744
tammikuu Qlkv,kierto,kuorma = % +16651 = 1414,2 kWh

Lampiman kayttéveden varastoinnin aiheuttamaksi lampoékuormaksi saadaan
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Energiatehokkuus- _
asetus, § 18 Qlkv,varastointi,kuorma - 015 ) Qlkv,varastointi (38)

kWh

koko vuosi Qlkv,varastointi,kuorma =05-0=0 7

d) Ldmpékuorma auringon sdteilystd

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 lisdksi energiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 5.6 laskettu sateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoimen laskennassa tar-
vittava varjostuskerroin lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.8. Varjostuskertoimen
laskennassa tarvittava ymparistévarjostuskerroin, ylavarjostuskerroin ja sivuvarjostuskerroin on esitetty
energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukoissa 5.3-5.5.

Pystypinnalle osuva auringon sateilyenergia seka varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Tassa raken-
nuksessa ikkunat on jaoteltu neljdgan ryhmaan lahimman padailmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta-
alat ja muut ominaisuudet on esitetty taulukossa 13. Varjostusten korjauskertoimen ja sateilyn lapaisyn ko-
konaiskorjauskerroin on esitetty kuukausittain taulukoissa 22 ja 23.

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma lasketaan energiatehokkuuden laskenta-
ohjeen kaavalla 5.4. Limpokuormaksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden laskentaohje,

=y Qaur = Gssteity,pystypintaFiapaisyAikk 9 (39)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Quur =6,2-0,441-16,8- 0,50 = 23,0 kWh

tammikuu, ikkunat itédn Qaur = 3,8-0,387-139,5- 0,50 = 102,58 kWh

tammikuu, ikkunat eteléiéin Qaur =129-0,3375-13,9-0,50 = 30,26 kWh

tammikuu, ikkunat léinteen Qqur =3,8-0,387-173,7-0,50 = 127,72 kWh

T D Z Quur = 283,5 KWh

Auringon sateilysta aiheutuva lampodkuorma on tammikuussa yhteensa 283,5 kWh. Kaavassa Error! Refer-
ence source not found. esitetty sateilyn ldpaisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu tassa lu-
vussa esitettyyn laskelmaan. Auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma vuoden kaikkina kuukausina on

esitetty taulukossa 24.
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Tassa rakennuksessa ei ole ylapuolista varjostusta eika sivuvarjostusta, joten seka ylavarjostuskertoimen ja

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

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

Energiatehokkuuden laskentaohje,

kaava 5.8 Fvarjostus = FympéiristijFyléivarjostusFsivuvarjostus (40)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fyoarjostus = 0,98-1,0-1,0 = 0,98
tammikuu, ikkunat itéén Fvarjostus =086-1,0-1,0=0,86
tammikuu, ikkunat eteléén Fyarjostus = 0,75-1,0-1,0 = 0,75
tammikuu, ikkunat léinteen Fvarjostusen=0,86-1,0-1,0 = 0,86

Taulukko 22. Varjostusten korjauskerroin

Pohjoiseen Koilliseen Itdan Kaakkoon Etelddn Lounaaseen Linteen Luoteeseen

Kuukausi Fvarjostus |:varjostus Fvarjostus |:varjostus Fvarjostus Fvarjostus Fvarjostus Fvarjostus
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
Kesadkuu 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 kehakertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kaytetaan siten energiate-

hokkuuden laskentaohjeen kohdan 5.3.3 oletusarvoa 0,75. Rakennuksen ikkunoissa kdytetaan ikkunoiden

sisdpuolella olevia valkoisia sdlekaihtimia. Verhokertoimen arvona kaytetdaan energiatehokkuuden lasken-

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

tammikuussa
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Energiatehokkuuden laskentaohje,

Flépéiisy = erhiiFverhonarjostus

(41)

kaava 5.6

tammikuu, ikkunat pohjoiseen Flapéisy =0,75-0,60-0,98 = 0,441

tammikuu, ikkunat itécin Flapéisy =0,75-0,60-0,86 = 0,387

tammikuu, ikkunat eteléén Frapaisy = 0,75-0,60-0,75 = 0,338

tammikuu, ikkunat léinteen Flapéisy =0,75-0,60-0,86 = 0,387

Taulukko 23. Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin
Pohjoiseen Koilliseen Itdadn Kaakkoon Etelddn Lounaaseen Linteen Luoteeseen

Kuukausi Fvarjostus Fvarjostus |:varjostus |:varjostus Fvarjostus Fvarjostus Fvarjostus Fvarjostus
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
Kesdkuu 0,387 0,380 0,374 0,392 0,410 0,392 0,374 0,380
Heindkuu 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) Ldmpokuormien kokonaismddiré

Rakennuksen lampokuormien kokonaismaara lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen yhtalolla 5.9.

Lampdkuormat muodostuvat ihmisten, sdhkélaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, ldmpiman

kayttoveden kierron ja lampiman kadyttoveden varastoinnin lampohavidista. Lampokuormat vuoden kaik-

kina kuukausina on esitetty taulukossa 24. Lampohavididen summaksi saadaan tammikuussa

Energiate-
7:;;!::;:?'1 Qlémpékuorma = Qhenk + Qséih + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma (42)
ohje, + Qlkv,varastointi,kuorma
kaava 5.9
tammikuu Quimpokuorma = 4242,6 + 7778,1 + 283,5 + 1414,2 + 0 = 13718,4 kWh
Taulukko 24. Lampokuormat yhteensa

lhmiset Sahkolaitteet Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa

Kuukausi Qhenk Qs:in Qaur Qukv, kierto, kuorma Qukv, varastointi, kuorma Qizmpskuormat
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 4242,6 7778,1 283,5 1414,2 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 4242,6 7778,1 7010,6 1414,2 0,0 20445,5
Kesdkuu 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 1414,2 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 1414,2 0,0 13658,7
Koko vuosi 49953,0 91580,5 42125,2 16651,0 0,0 200309,8

f) Ldimpékuormien hyédyntdmisaste

Lampokuormien hyédyntamisaste lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 5.5 esitetylla ta-

valla. Hyédyntamisasteen laskeminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislamp6havio ener-

giatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.16 tilojen [ammitysenergian kokonaistarpeesta. Sen arvoksi saa-

daan tammikuussa
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Energiatehokkuuden 1000 - Q¢j1a

laskentaohje, Hijjg = ———— (43)
kaava 5.16 (Ts — T,)At

1000 - 24270,2
(21— (-3,97)) - 744

= 1306,42 w
= A2

tammikuu Hejg =

Rakennuksen sisdapuolinen tehollinen lampdkapasiteetti voidaan arvioida energiatehokkuuden laskentaoh-
jeen taulukon 5.6 perusteella. Taulukossa on esitetty lampokapasiteetin ominaisarvo rakennuksen l[ammi-
tettya nettoalaa kohden. Lampdkapasiteetin ominaisarvoksi arvoksi on tdssa rakennuksessa arvioitu 160
Wh/(m? K). Limpékapasiteetiksi saadaan siten

Energiatehokkuuden lasken- _
taohje, taulukko 5.6 Crak = AnettoCrak,omin (44)

Wh
koko vuosi Crak = AnettoCrakomin = 3168 - 160 = 506880 — -

Rakennuksen aikavakio lasketaan ominaislampohavion ja lampokapasiteetin avulla energiatehokkuuden
laskentaohjeen kaavalla 5.15. Rakennuksen aikavakioksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden Crak
laskentaohje, = rar (45)
kaava 5.15 Hiilq
t ik 506880 38799h =16,2d
ammikuu = — =
' T 1306,42 ' '

Lampdkuormien suhde lampohavidihin lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.14. Suh-

teeksi saadaan tammikuussa

Energlatehokku-u- le’impt')kuorma
den laskentaohje, = (46)
kaava 5.14 Qtila
i 137184
ammikuu =—"=0,
Y = 24270,2

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 T
laskentaohje, a=1+——- (47)
kaava 5.14 15h
tammikuu =1+ IS0 _ 2687
= 15h
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Lampokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste voidaan nyt laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen

kaavalla 5.11. Hyodyntamisasteen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokku.u- 1-— ya
ZZZ stgiztaohje, NMiamps = m (48)
1-0,572%%7
tammikuu v = 1= 0,57@687+D) = 1,00
Taulukko 25. Limpdkuormien hyddyntamisaste
Ominaislampdhavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyddyntdmisaste
Kuukausi Heiia T Y a Niimps
W/K 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
Kesdkuu 2261,39 224,15 1,81 15,94 0,55
Heindkuu 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

4.4.2 Lampokuormista hyodyksi saatu energia

Lampokuormista hyddyksi saatu energia lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.10. Las-

kennassa tarvitaan rakennuksen lampokuormien kokonaismaara ja lampokuormien hyodyntamisaste. Lam-

pokuormista hyodynnettavaksi energiaksi saadaan tammikuussa

Energiatehok-

kuuden lasken- _

taohje, Qsis,lémpb - r]lémpéQléimpt')kuorma
kaava 5.10

tammikuu Qsis,amps = 1,0 - 13718,4 = 13718,4 kWh

(49)
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Lampokuormista hyoddyksi saatu energia sekad lampokuormien hyddyntamisaste ja lampokuormien koko-
naismaara on esitetty taulukossa 26 vuoden kaikkina kuukausina. Lampokuormien kokonaismaara on las-
kettu kohdassa 4.4.1e) ja lampokuormien hyédyntamisaste kohdassa 0.

Taulukko 26. Laimpdokuormista hyodyksi saatu energia

Ldmpokuormat yhteensa Hyodyntamisaste Lampokuormista hyodyksi
Kuukausi Qusmpskuorma Nizmps Qsis. Limps
kwWh - 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
Kesdkuu 19982,6 0,552 11022,6
Heindkuu 21234,7 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

4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.1. Tilojen
[ammitysenergian nettotarve on tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista hyodyksi
saadun lammon erotus. Lammitysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa O ja lampdkuormista hyddyksi
saatu lampo kohta 0. Ndama molemmat on myos esitetty taulukossa 27 tilojen lammitysenergian nettotar-

peen rinnalla. Tilojen lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Qlémmitys,tilat,netto = Qtila — Qsis,lémpii (50)
kaava 3.1

tammikuu Qlémmitys,tilat,netto = 24270,2—-13718,4 = 10551,8 kWh

Tama lammontarve pitaa kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.
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Taulukko 27. Tilojen |lammitysenergian nettotarve

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve

Kuukausi Qiila Qsis. 15mps Quimmitys, tilat, netto

kWh kwWh kwWh
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
Kesakuu 11022,9 11022,6 0,4
Heindkuu 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 lammitysenergian nettotarve lammitettya nettoalaa kohden

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve
Kuukausi Qila Qsis. 15mps Quimmitys, 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
Kesdkuu 3,48 3,48 0,00
Heindkuu 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 lammitysjarjestelman energiankulutus

Rakennuksen asuintilojen osuus kaikista tiloista on 87 %. Rakennuksen asuintilojen osuus tilojen lammitys-
energian nettotarpeesta(taulukko 27) on néin ollen 39515,8 kWh, josta liitteen 4 erillisselvityksen mukaan
31 % kohdistuu pesutilojen sahkdiselle lattialammitykselle vastaten osuutta 12249,9 kWh. Nain ollen vesi-
kiertoisen patteriverkostolle kohdistuvan energiaosuudeksi jaa taulukon 27 mukaisesta tilojen lammitys-
energian nettotarpeesta 33170,6 kWh (45420,5-12249,9 kWh).

a) Tilojen ldmmdnjakojdrjestelmdn ldmpdenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammonjakojarjestelman lampdenergian kokonaistarve lasketaan energiatehokkuuden
laskentaohjeen kaavalla 6.1. Rakennuksessa on vesikiertoinen radiaattorilammitys meno- ja paluulampoti-
loilla 45/30 °C ja markatiloissa sahkoinen lattialammitys. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 9
[ammonjakojarjestelman vuosihyotysuhteeksi saadaan patterilammitykselle 0,9, kun jakojohdot on eristetty
ja sahkoiselle lattialammitykselle vastaavasti 0,85, kun sdahkoéinen lattialammitys rajoittuu lammitettyihin

tiloihin. Jarjestelmassa ei ole jakeluhavioita lammittamattomiin tiloihin.

Lammonjakojarjestelman lammontarpeeksi saadaan edella esitetyilld arvoilla energiatehokkuuden lasken-
taohjeen kaavan 6.1 ja taulukossa 27 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

Energiatehok- 0

kuuden lasken- __ Ylammitys,tilatnetto

taohje, Qlémmitys,tilat - + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (51)
’ nlémmitys,tilat

kaava 6.1

koko vuosi, ra- 33170,6 kWh

diaattorit Quammitys tilat,osal = 0’79 + 0+ 0 =36856,2 =

koko vuosi, lat- 12249,9 kWh

tialdmmitys Quammitystilat,osaz = W +0+0=1441 1;6T

b) Tilojen ldimménjakojdrjestelmdn apulaitteiden séhkéenergian kulutus

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys meno- ja paluulampétiloilla 45/30 °C seka sahkoinen lat-
tialammitys pesutiloissa. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 9 lammadnjakojarjestelméan apulait-
teiden sdhkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan patterilimmitykselle 2,0 kWh/(m?a) ja sdhkoiselle lattia-
lammitykselle 0,5 kWh/(m?Za). Limmitetty nettoala on yhteensd 3168 m?, josta sdhkdlammitteisten marka-
tilojen osuus on 358 m2. Limmadnjakojarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulutukseksi saadaan niin energia-

tehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.4
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Energiatehokkuu-

den laskentaohje, Wtitar = €titatAnetto (52)
kaava 6.4

. kWh
koko vuosi Weitar = 2,0-2810 4+ 0,5+ 358 = 5799 —

¢) Tilojen limmédntuottojéirjestelmdn ostoenergiankulutus

Tilojen lammontuottojarjestelman (lammitysjarjestelman) ostoenergiankulutus saadaan energiatehokkuu-
den laskentaohjeen luvussa 7 esitetylld tavalla. Tassa rakennuksessa lammitysjarjestelmana on kaukolam-
poon liitetty huonekohtainen vesiradiaattorilammitys ja markatilojen osalta sdahkdinen lattialammitys.
Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampdkayton tuoton vuosihyotysuhteeksi saadaan
0,97. Samasta taulukosta saadaan markatilojen sahkdisen lattialammityksen (huonekohtainen sahkdlammi-
tys) tuoton hyotysuhteeksi 1.0. Tilojen lammontuottojarjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan alla

eritellyt kaukolammaon ja sdhkon ostoenergiankulutukset.

Tilojen lammontuottojarjestelman [ampoenergiankulutus

Energiatehokkuu-

den I?zskentaohje _ Qlémmitys,tilat,osal (53)
’ Qléimmitys,tilat,kulutus -

kaava 7.1 Ntuotto,tilat

36856,2
Qléimmitys,tilat,kulutus = O,T = 37996,1 T

koko vuosi

ostettua lampdenergiaa

Tilojen lammaontuottojarjestelman hydtysuhde on tdssa tapauksessa vesiradiaattoriverkoston luovuttaman
lampdenergian suhde kaukolammaonvaihtimeen sybtettyyn lampdenergiaan.

Tilojen lammontuottojarjestelman (sdhkoisen lattialammitysjarjestelman) sdhkdenergiankulutus

Energiatehokkuuden Qusmmitvs cilat
laskentaohje, Wismmitys = Lammrys e (54)
kaava 7.3 Ntuotto
W 14411,6 AL Wh
koko vuosi U B S 1,0 - " a

ostettua sahkdenergiaa
d) Tilojen ldmméntuottolaitteiston apulaitteiden sdhkéenergiankulutus
Kaukolampoon liitetyn huonekohtaisen vesiradiaattorilammityksen lammaontuottolaitteiston apulaitteiden
sdhkdenergiankulutukseksi saadaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 0,07 kWh/(m? a). Sa-

masta taulukosta saadaan markatilojen sdahkoisen lattialammityksen lammaontuottolaitteiston apulaitteiden

sdhkoenergiankulutukseksi 0  kWh/(m? a). Lammitetty nettoala on yhteensid 3168 m? josta
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sahkoélammitteisten markétilojen osuus on 358 m2. Limmdntuottojarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulu-

tukseksi saadaan nain

Energiatehok-
kuuden lasken-
taohje, Wtuotto,apu = €tuottoAnetto (55)
kaava 7.4
, kWh
koko vuosi Wivotto,apu = 0,07 - 2810+ 0- 358 = 196’7T

5.2 Kayttoveden lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Kdyttéveden ldmmityksen Iimpéenergian kokonaistarve (kulutus)

Kayttoveden lampoéenergian kokonaistarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.5. Jar-
jestelmdssa on kiertojohto. Kayttoveden siirron (jakelun) hyétysuhteeksi saadaan energiatodistusasetuksen
liitteen 1 taulukosta 5 0,97. Lampiman kayttoveden siirron hyotysuhde kattaa lampiman kayttéveden jako-
johdon havi6t. Lampiman kayttéveden kierron ja varastoinnin haviot on laskettu kohdassa 4.1.2. Koko vuo-

den lampiman kayttoveden lampdenergian tarpeeksi saadaan

Energiatehok- 0
kuuden lasken- lkv,netto
taohje Qlémmitys,lkv = + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto (56)
’ Nikv,siirto
kaava 6.5
. 110880 kWh
koko vuosi Quammitys,ikv = 097 + 0+ 33302 = 147611,3 P

Kayttoveden lammodntuottolaitteen pitaa siis tuottaa yhteensa noin 147611 kWh lammitysenergiaa kaytto-

veteen vuodessa.
b) Kdyttéveden ldmménjakojdrjestelmdn apulaitteiden séhkéenergian kulutus

Lampiman kayttoveden kiertopumpun sdahkdenergian kulutus lasketaan energiatehokkuuden laskentaoh-
jeen kohdan 6.3.4 mukaan. Mikali pumpun sahkdmoottorin tehoa ei ole suunnittelutiedoissa, voidaan sita
arvioida laskemalla virtaama kiertojohdon lampo6havidista ja olettamalla kiertoveden lampétilan 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.
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Energiatehok-

kuuden lasken- 365 (57)
taohje, VVlkv,pumppu = Plkv,pumpputlkv,pumppu 1000
kaava 6.7
Kok . 365 kWh
oko vuosi Wewotto,apu = 60,53 - 24m = 530’ZT

¢) Kayttéveden Iémméntuottojdrjestelmén ostoenergiankulutus

Kayttoveden lammitysjarjestelman (lammodntuottojarjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan energiate-
hokkuuden laskentaohjeen luvussa 7.1 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa kadyttévesi lammitetaan kau-
kolammolla ja varaajaa ei kayteta. Kiertojohdon |lampdhaviot on edella laskettu erillisind osana kayttoveden
lampoenergian kokonaistarvetta. Tassa rakennuksessa kdyttoveden lammitysjarjestelma on liitetty kauko-
[ampoon. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampdkayton tuoton vuosihydtysuhteeksi
saadaan 0,97. Kayttoéveden lammitysjarjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan siten

Energiatehokkuu- Q
. lammitys,lkv
den laskentaohje, Qléimmitys,lkv,kulutus = (58)
kaava 7.1 Ntuotto,lkv
147611,3

kWh
Qlémmitys,lkv,kulutus = W = 152176,6 T

koko vuosi

ostettua lampoenergiaa

Kayttoveden lammontuottojarjestelman hyotysuhde on tdssa tapauksessa kayttovesiverkoston lampoener-
giantarpeen suhde kaukolammonvaihtimeen sy6tettyyn lampdenergiaan. Kayttéveden lammityksen lam-

poenergian kulutus on siten noin 152177 kWh/a.
5.3 limanvaihdon lammitysjarjestelman energiankulutus

a) llmanvaihdon Idmmitysjérjestelmdn Iémmitysenergian kokonaistarve (kulutus)

IlImanvaihdon lammitysjarjestelman lampo6energian tarpeen laskennassa ilmanvaihtokoneen lammityspat-
tereiden hyotysuhteen voidaan olettaa olevan 100 % energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.7 mu-
kaisesti. lImanvaihdon lampdenergian kokonaistarve on siten yhta suuri kuin luvussa 4.2.2 laskettu ilman-

vaihdon l[ammitysenergian nettotarve

Energiatehokkuuden lasken- Q;
taohje, Quimmitys,iv = = (59)
kohta 6.2.2 71,00
. 34193,8 W
koko vuosi Qlémmitys,iu = W = 34193,8 T
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b) llmanvaihdon limméntuottojérjestelmdn ostoenergiankulutus

IImanvaihdon [ammaontuottojarjestelman (lammitysjarjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan energiate-
hokkuuden laskentaohjeen luvussa 7.1 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa tuloilma lammitetaan kauko-
[ammolla. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampokayton tuoton vuosihyotysuhteeksi

saadaan 0,97. llmanvaihdon lammitysjarjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan néin

Energiatehokkuu- Ql" s
. __ Nlammitys,iv
den laskentaohje, Qléimmitys,iv,kulutus - (60)
kaava 7.1 Ntuotto,iv
34193,8 kWh
koko vuosi Quammitys,iv, kulutus = 097 = 35251,3 P
)

ostettua lampoenergiaa
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen lammitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 29. 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 lampokuormista, 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 29. Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

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 43.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 66109,1 20,9 433
Korvausilman [dampeneminen tilassa - - -
Lampokuormista hyodyksi 158947,9 -50,2 4.4.2
llmanvaihdon lammitys 34193,8 10,8 4.2.2
Lampiman kayttoveden lammitys 110880,0 35,0 4.1.1
Yhteensa 190494,3 60,1 -

6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus tarkoittaa rakennuksen vuotuista lammitykseen, sdh-
kolaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensa kulutettua energiaméaaraa, johon ei sisally eri energiamuotojen kiin-
teistokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havidita. Energiantuottojarjestelmien, ku-
ten l[ampopumpun, oljylammityslaitteiston tai kaukolampdkeskuksen, energiankulutus ja haviot eivat siis
sisdlly rakennuksen energiankulutukseen.
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Taulukko 30. Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sdhko Ldmpo
kWh/(m?
kWh/a ag(m Luku kWh/a kWh/(m? a) Luku
Lammitysjarjestelma 6329 2,0 - 233073 73,6 -
Tilojen lammitys 5799 1,8 - 51268 16,2 -
Lammaonjakelujarjestelma - - - 51268 16,2 E;)l
Lammonjakelujarjestelméan apulaitteet 5799 1,8 b) - - -
. . s . 5.3
Tuloilman lammitys (lammityspatteri - - - 34194 10,8 a)
Kayttoveden lammitys 530 0,17 - 147611 46,6 -
Lammaonjakelujarjestelma - - - 147611 46,6 E;)Z
Lammonjakelujdrjestelman apulaitteet 530 0,17 b) - - -
llmanvaihtojarjestelman 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 ostoenergiankulutus

Taulukon 30 rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutuksesta pdastaan laskennalliseen ostoener-
giankulutukseen, kun huomioidaan tuottojarjestelman hyotysuhteet ja tuoton apulaitteiden sahkdnkulutus
kohdan 5 mukaisesti. Vakioituja kdyttétottumuksia kuvaavilla lahtdarvoilla tdma rakennus tarvitsee noin
225424 kWh kaukolampoverkosta ostettua [ampdenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla
jaettuna kaukoldmmaonkulutus on noin 71,2 kWh/m?2 vuodessa. Lisdksi rakennus tarvitsee noin 137495 kWh
sdhkoverkosta ostettua sahkdenergiaa vuodessa. Rakennuksen [ammitetylld nettoalalla jaettuna sdhkénku-
lutus on noin 43,4 kWh/m? vuodessa. Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna taulukossa 31.
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Taulukko 31. Laskennallinen ostoenergiankulutus

Ostoenergia Ostoenergiankulutus
kWh/a kWh/(m? a)
Kaukolampo 225424 71,16
Tilojen lammitys 37996 11,99
Lammin kayttovesi 152177 48,04
Tuloilman lammitys 35251 27,12
Sahko 137494,6 43,40
Tilojen lammitys 20407,3 6,44
Lammaontuottojarjestelma 14412 4,55
Lammaontuottojarjestelméan apulaitteet 197 0,06
Lammonjakelujarjestelméan apulaitteet 5799 1,83
Lammin kayttovesi 530 0,17
Lammaontuottojarjestelma 0 0,00
Lammontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
Jakelujarjestelman apulaitteet 530 0,17
Tuloilman lammitys 0 0,00
Lammontuottojarjestelma 0 0,00
Lammontuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
llmanvaihtojarjestelma 24977 7,88
IlImanvaihtokoneen puhaltimet 24977 7,88
Kuluttajalaitteet ja valaistus 91581 28,91
Kuluttajalaitteet 66604 21,02
Valaistus 24977 7,88
6.4 E-luku

Laskennallinen ostoenergiankulutus muunnetaan energiatehokkuuden vertailuluvuksi eli E-luvuksi energia-
muotojen kertoimia kayttden. Kaukolammityksen kerroin on 0,5 ja sdhkdenergian kerroin on 1,2. Kaukoldam-

mityksen aiheuttamaksi osuudeksi rakennuksen E-luvusta saadaan

( kaukoldmmon ) _ < kaukoldmmon > ) (kaukolémmt’m laskennallinen) (61)

aiheuttama energiamuodon .
5 . ostoenergiankulutus
osuus E — luvusta kerroin

Whg

kaukolammon K
aiheuttama =0,5-225424,0 =112712,0
osuus E — luvusta

Sahkdenergian aiheuttamaksi osuudeksi rakennuksen E-luvusta saadaan
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i energiamuodon . 62
e b & ostoenergiankulutus (62)

(séhkénkulutuksen) _ ( sahkon ) _ (séhk()energian laskennallinen)
osuus E — luvusta kerroin

sahkonkulutuksen
kWhg
aiheuttama =1,2-137494,6 = 164993,5
osuus E — luvusta

E-luku maaritetdan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoit-
tain lammitettya nettoalaa kohden

aiheuttama aiheuttama
osuus E — luvusta osuus E — luvusta

kaukolammon sahkonkulutuksen
E-luku = ( ) + ( ) (63)

kWh kWh kWh kWh
E-luku = 35,58 P + 52,08 = 87,66 - ° 88 P

E-luku pyOristetdaan aina ylospain. Taiman rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli
E-luku on 88 kWhg/(m? a). Rakennus sijoittuu energiatehokkuusluokkaan B. Laskennallinen ostoenergian-
kulutus ja E-luku on esitetty eriteltyna taulukossa 32.

Taulukko 32. Ostoenergiankulutus ja E-luku

Laskennallinen ostoenergiankulutus Kerroin E-luku
Energiamuoto
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhg/(m? a)
Kaukoldampo 225424 71,16 0,5 112712 35,58
Tilojen lammitys 37996 11,99 0,5 18998 6,00
Lammin kayttovesi 152177 48,04 0,5 76088 24,02
Tuloilman lammitys 35251 27,12 0,5 17626 5,56
Sahko 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
IlImanvaihtojarjestelma 24977 7,88 1,2 29972 9,46
Kuluttajalaitteet ja valaistus 91581 28,91 1,2 109897 34,69
Yhteensa 277706 87,66
E-LUKU 88

Liitteessa 1 esitelladn energiatodistuslomake taytettyna 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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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa
Rakennuksen valmistumisvuosi 2018 Lammitetty nettoala 3168 m?
limanvuotoluku gsq 2,0 m?(h m?)

A U UxA Osuus lampohavisista

m? WIM?K) WIK %
Ulkoseinat 13870 0,17 235,8 26 %
Ylapohja 601,0 0,09 54,1 6 %
Alapohja 601,0 0,16 96,2 10 %
Ikkunat 343,9 1,00 343,9 37 %
Ulko-ovet 117,0 1,00 117,0 13 %
Kylmasillat - - 754 8%
Ikkunat ilmansuunnittain

A U Gkohtisuora-ANVO

m? W/(m?K) -
Pohjoinen 16,8 1,00 0,56
Koillinen
Ita 139,5 1,00 0,56
Kaakko
Etela 13,9 1,00 0,56
Lounas
Lansi 173,7 1,00 0,56
Luode
limanvaihtojarjestelma
limanvaihtojérjestelman kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, ldamméntalteenotto, kaksi imanvaihtokonetta

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m’fs) / (m’ls) kW / (m*/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet 1,584/1,584 1,8 66 % 5,0
Erillispoistot 0,00/0,00 0,00 - -
limanvaihtojérjestelma 1,584 /1,584 1,8 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihyétysuhde: 62 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus: Vesikiertoinen radiaattorilammitys, markatiloissa sahkéinen lattialammitys
Tuoton Jaon ja luovutuksen L'eimpékerroin1 Apulaitteiden
hyétysuhde hystysuhde sahkonkaytts?

- - - KWh/(m®vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 97 % 90 % 1,83
Lampimé&n kayttéveden valmistus 97 % 97 % 530,2
! vuoden keskimaarainen lampokerroin lampGpumpulle

B lAmpoépumppujérjestelmissé voi siséltyé lAmpdpumpun vuoden keskiméaaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh

Varaava tulisija
limal&mpoépumppu

Jadhdytysjarjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammitysenergian

Ominaiskulutus nettotarve
dm*/(mPvuosi) KWh/(m?vuosi)
Lammin kayttévesi 602 35,0
Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla
Kayttoaste Henkil6t Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wim? Wim?
Henkilét ja kuluttajalaitteet 60 % 3.0 40
Valaistus 10 % 9.0

Todistustunnus: 108104, 3/8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaéan kolmessa kerroksessa
kayttétarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 2018

Lammitetty nettoala, m? 3168
E-luku, kWhg / (m? vuosi) 88
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhe/vuosi kWhg/(m?vuosi)
sahkoé 137 495 1,2 164994 52,1
kaukolampd 225424 0,5 112712 35,6
YHTEENSA 362919 277706 88
Rakennuksen ymparistossa olevasta energiasta otettu energia, hyddynnetty osuus (kuukausitason erittely lisitiedoissa)
kWh/vuosi kWh/(m? vuosi)
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)
Lammitysjarjestelma
Tilojen lammitys’ 1.8 16,2 -
Tuloilman lammitys 0,0 10,8 -
Lampiméan kayttéveden valmistus 0,2 46,6
limanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus 7.9 - -
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 28,9 - -
YHTEENSA 38,8 73,6 0,0

" ilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Tilojen Ié’lmmitys2 45 421 14
limanvaihdon Ié:mmity's3 34 194 11
Lampiman kayttoveden valmistus 110 880 35
Jaahdytys 0 0

2 sisaltas vuotoilman, korvausiiman ja tuloilman lampenemisen tilassa
3 "
laskettu [ammontalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m? vuosi)

Aurinko 42125 13
Henkilst 48 953 16
Kuluttajalaitteet 66 604 21
Valaistus 24 977 8
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havidista 16 651 5
Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero Laskentaohjelma X Versio 1.0

Todistustunnus: 108104, 4/8



TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maérét ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammitystarvelukukorjausta.
Ostoenergian maarat ilmoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltavalta taydelta kalenterivuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 3168 m?

Energiaverkoista ostettu energia kW h/vuosi kWh/(mzvuosi)

Kaukolampd

Kokonaissahkd

Kiinteistésahko

Kayttajasahko
Kaukojaahdytys
polttoaineen yksikko muunnos- kW h/vuosi kwW h/(mzvuosi)
Ostetut polttoaineet® maara kerroin
vuodessa KW h:ksi
Kewyt polttodljy litra 10
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m* 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m? 1700
Puupelletit kg 47

* Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaa
kohdassa "Lisamerkintoja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa KWhivuosi kW h/(mAvuosi)

Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensé

Kaukojaéhdytys

YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttétottumuksista, kayttdajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sééolosuhteista. Todistusta laadittaessa energiankulutus lasketaan Eteld-Suomen séaétiedoilla ja siten, etté
rakennuksen kéayttd on vakioitu.

Ylla olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat siséltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myos
puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei
ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian kulutukseen.

Todistustunnus: 108104, 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

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2

3

Lampo, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

Sahko, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

E-luvun muutos

kKWhe/l m2vuosi

Huomiot yla- ja alapohja

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

|

1

2

3

Lampo, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

Sahko, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

E-luvun muutos

KWhg/m2vuosi

Huomiot - tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhElmzvuosi
1
2
3

Todistustunnus: 108104, 6/8
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Huomiot - ilimanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

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

kWhE/mzvuosi

Huomiot - valaistus, jadhdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2

3

Lampo, ostoenergian
muutos

Sahkd, ostoenergian
muutos

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWhg/m?vuosi

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

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytéssa, www.motiva.fi

Todistustunnus: 108104, 7/8
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LISAMERKINTOJA

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutuksessa markatilojen sahoisen lattialammityksen osuus teknisten
jarjestelmien lamménkulutuksesta on n. 14412 kWh eli n. 4,55 kWhl(mzvuosi)ja rakennuksen muun lammityksen(kaukolampd)
osuus n. 36856 kWh elin. 11,63 kWh/(mzvuosi). Edelliset yhteenlaskettuna saadaan rakennuksen teknisten jarjestelmien
lammitysnergiankulutus n. 16,2 kth(mzvuosi).

Todistustunnus: 108104, 8/8
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Liite 2. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ul-

koilman keskilampotilat

Taulukko L2 1. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ulkoilman keskilampétilat

Kuukausi Tuntien lukuma3ira Ulkoilman keskilampétila (°C)
At Ty
Tammikuu 744 -3,97
Helmikuu 672 -4,50
Maaliskuu 744 -2,58
Huhtikuu 720 4,50
Toukokuu 744 10,76
Kesakuu 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 keskilampatila on poimittu energiatehokkuusasetuksen liitteesta 1, taulukosta L1.2.
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Liite 3. llImanvaihtojarjestelman lammaontalteen-

oton vuosihyotysuhteen maarittaminen

Laskenta on tehty ympadristoministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi) 16ytyvalld "LTO-laskin 2018” Ex-

cel-taulukolla. Laskenta suoritettiin suunnitelmista saaduilla ilmavirroilla, lammadntalteenottolaitteiden lam-

potilasuhteilla ja lammodntalteenoton jadtymissuojauksen asetuksilla.

Asuintilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammdontalteenoton vuosihyotysuhteeksi saatiin alla olevan
mukaisesti 63 %.

Aputaulukko, jolla voidaan laskea lamp6héavididen tasauslaskentaa varten
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde (N, ivkone)

eri saavyohykkeilla.

N
Mitoitus- Mitoitus- Kéytto-
tuloilmavirta | poistoilmavirta | ilmavirta-
Kone Palvelualue Kayttotapa md3/s md/s kerroin
Pientalokone Koko rakennus Jatkuva 1,14 1,2 1

Tuloilman lampétilasuhde yhtasuurilla ilmavirroilla 0,70]SFS-EN 308:n mukaan
Tuloilman lampétilasuhde 0,72

Paistoilman lampétilasuhde 0,68

Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 0,95

Huonelampdatila °C

Jateilman minimilampétila jaatymissuojauksessa °C

limanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihyétysuhde (n,, ivkone)

Saavyohyke

| (1) Helsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi

63,4 %

11l Jyvaskylan TRY 2012 testivuosi

61,6 %

IV Sodankyla TRY 2012 testivuosi

56,2 %

© Ympéristoministerio, LTO-laskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

100 %
97 %
89 %

Kuva L3 1. Iimanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihy6tysuhde, asuntotilat

Porrashuoneen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammdéntalteenoton vuosihyotysuhteeksi saatiin alla olevan

mukaisesti 55 %.
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Aputaulukko, jolla voidaan laskea lampdhéavididen tasauslaskentaa varten
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde (N4, ivkone)

eri sdavyodhykkeilla.

Huonelédmpéatila
Jéteilman minimilampétila jagtymissuojauksessa

[ 20°c

3,0]°C

limanvaihtokoneen poistoilman Iamméntalteenoton vuosihyétysuhde (n,, ivkone)

Séaavydhyke

I (I) Helsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi
1l Jyvéskylan TRY 2012 testivuosi

IV Sodankylda TRY 2012 testivuosi

55,2 %
54,6 %
52,3 %

© Ympéristdministerio, LTO-laskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

100 %
99 %
95 %

hl
Mitoitus- Mitoitus- Kéytto-
tuloilmavirta | poistoilmavirta | ilmavirta-

Kone Palvelualue Kéyttotapa md3/s md3/s kerroin
Pientalokone Koko rakennus Jatkuva 0,13 0,14 1

Tuloilman lampétilasuhde yhtasuurilla ilmavirroilla 0,58|SFS-EN 308:n mukaan

Tuloilman lampétilasuhde 0,60

Poistoilman lampétilasuhde 0,56

Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 0,93

Kuva L3 2. Iimanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihydtysuhde, porrashuone

Koko rakennuksen poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhteeksi (E-lukulaskentaan) saatiin alla ole-

van mukaisesti 62 %.

Aputaulukot, joilla voidaan laskea lampohavididen tasauslaskennassa tarvittavat
keskimaaréiset poistoilmavirrat ja ilmanvaihdon lamméntalteenoton (LTO) vuosihy&tysuhteet,
kun rakennuksessa on useita ilmanvaihtokoneita ja niilla erilaisia kayttdaikoja.

Rakennuskohde YM energiatodistusoppaan 2018 esimerkki, uudiskerrostalo
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Uudiskerrostalo

Péaasuunnittelija
Laskelman tekija

Eero Energiatodistuksenlaatija

Taulukko 1. Poistoilman lammantalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat Iampimien tilojen ilmanvaihtokoneet Paivays 1.10.2018
Taulukko 2. Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen piiriin kuulumattomat lampimien tilojen iimanvaihtokoneet
Taulukko 3. Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat puolilampimien tilojen ilmanvaihtokoneet TASAUSLASKENTA-
Taulukko 4. Poistoilman lammantalteenottovaatimuksen piiriin kuulumattomat puolilampimien tilojen ilmanvaihtokoneet LOMAKKEESEEN
Poistoilmavirta, m3/s IlImanvaihdon LTO:n
[av, pl vuosihyétysuhde, % [n,]
Taulukko 1. L&mpimat tilat 1,340 62,2 %
Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen Kayttotapa Mitoitus- Mitoitus- Kéytto- Kayttdajan Kayntiaikatekijat Kayntiajoilla limanvaihtokoneen
piiriin kuuluvat ilmanvaihtokoneet tuloilmavirta | poistoilmavirta | ilmavirta- keskimé&arainen T4 M Ty painotettu LTO:n vuosihyétysuhde,
Kone Palvelualue m3/s m3/s kerroin | poistoilmavirta, m3s | h/vrk | vrk/vko | poistoilmavirta, m3/s % [Na, ivione
Porrashuone Porrashuone Jatkuva 0,13 0,14 1 0,140 24 7 0,140 55 %
Asuintilat Asuintilat Jatkuva 1,14 1,2 1 1,200 24 7 1,200 63 %

© Ymparistoministerio, LTO-laskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Kuva L3 3. Iimanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihyotysuhde, koko rakennus
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Liite 4. Markatilojen sahkoisen lattialammityksen

osuus tilojen lammitysenergian nettotarpeesta

Asuntojen markatiloissa on sdhkdinen lattialammitys. Muissa rakennuksen tiloissa on vesikiertoiset 45/30
°C lampédtiloille mitoitetut radiaattorit. Vesiradiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden |lammityspattereiden ja
kayttoveden lammityksen lammonlahteena on kaukolampo.

Energiatehokkuusasetuksen 18 § mukaisesti asuinhuoneiden tilojen lammitysenergiannettotarpeesta 35%
kohdistuu markatilojen sahkoiselle lattialammitykselle, ellei laskelmin toisin osoiteta. Tassa tarkastelussa
rakennuksen asuntojen markatilojen sahkdisen lattialammityksen osuus on selvitetty IDA ICE 4.8 dynaami-

sella rakennussimulointiohjelmalla.

Rakennuksen lammitetty nettoala on 3168 m2. Rakennuksessa on yhteensa 358 m? sihkoisella lattialammi-
tykselld varustettuja markatiloja asuinhuoneistoissa, joiden kokonaispinta-ala on 2756 m2. Rakennuksessa
on ndin ollen 412 m?yleisia (asuinhuoneistojen pinta-alaan kuulumattomia) tiloja, joiden lammitys tapahtuu
vesiradiaattoreilla. Nama tilat lasketaan ilman sahkdisen lattialammityksen osuutta tilojen lammitysenergi-

annettotarpeessa.

Tassa erillistarkastelussa asuinkerrostalosta mallinnettiin tyypillinen keskikoinen asuinhuoneisto IDA ICE 4.8
dynaamisella rakennussimulointiohjelmalla. Tilat mallinnettiin suunnitelmien mukaisilla ilmamaarilla, jotka
oli asetettu hyvan suunnittelukdytdannon ja YM asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaih-
dosta (1009/2017) mukaisesti. Simuloinnissa markatilojen asetusarvona kaytettiin suunnitelmien mukaista
huoneldmpétilaa 22°C energiatehokkuusasetuksen 18 § mukaisesti. Muiden tilojen lampdtilana kaytettiin
energiatehokkuusasetuksen 10 § mukaista lampétilaa 21°C. Muilta osin rakennus simuloitiin energiatehok-

kuusasetuksen ja energiatehokkuuden laskentaohjeen mukaisilla arvoilla, kuten tdssd oppaassa on esitetty.

IDA ICE -simuloinnilla selvitettiin tyyppillisen asuinhuoneiston tilojen lammitysenergian nettotarve ja mar-
katilojen sahkodisen lattialammityksen osuus tdstd nettotarpeesta. Markatilaan mallinettiin suunnitelmien
mukainen sahkoinen lattialammitys ja muihin tiloihin radiaattorildammitys. Simulointi suoritettiin koko vuo-
den simulointina energiatehokkuusasetuksen liitteen 1 mukaisilla sddavyohykkeen | sdatiedoilla. Seuraavalla
sivulla on esitetty simuloinnin tulokset mukaanlukien lammitysenergian nettotarve tyypillisessa asuinhuo-
neistossa.
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E Q UA. Energiaraportti
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP
Projekti Rakennus
YM energiatodistusopas 2018, yudiskerrostalo Mallin lattia-ala 80.7 m?
Asiakas Mallin tilavuus 209.7 m3
Vastuuhenkild Mallin maaperan pinta-ala 0.0 m2
Sijainti Helsinki Mallin vaipan ala 81.2 m?
S&atiedosto Helsinki-Vantaa testivuosi 2012 Ikkuna/Vaippa 12.8 %
Tapaus Madrkatilatarkastelu Keskimadrainen U-arvo 0.3114 W/(m? K)
Simuloitu 1.10.2018 11.09.32 Vaipan alan suhde tilavuuteen 0.3871 m2/m3
Ostoenergia Tarve |Kokonaisenergia
kWh |kWh/m?2 kW kWh kWh/m?
|:|| Valaistus 636 7.9 0.07 763 9.5
| 158hdytys sahké 0 0.0 0.0 0 0.0
O] LVI s&hké 732 9.1 0.08 878 10.9
| Pesutilat lattialdm.(sahko) 507 6.3 0.24 609 7.5
Yhteensa, Kiinteistosahko 1875 23.2 2250 27.9
M| Tilojen Idmmitys 1131 14.0 0.66 565 7.0
-l LKV 4071 50.5 0.46 2035 25.2
B v lammitys 1116 13.8 0.66 558 6.9
Yhteensa, Kiinteistokaukolampd 6318 78.3 3158 39.1
Yhteensa 8193 101.6 5408 67.0
[ Laitteet 1696 21.0 0.19 2035 25.2
Yhteensa, Asukkaan séhko 1696 21.0 2035 25.2
Yhteensa 9889 122.6 7443 92.3

Kuva L4 1. IDA ICE -ohjelmalla simuloitu mallirakennuksen ostoenergiankulutus ja E-luku.

Muiden kuin maérkatilojen lammitysenergian nettotarve tyypillisessd asunnossa (80,7 m2) on edelld olevan
tulosteen mukaisesti 1131 kWh. Sahkaiselld lattialammitykselld lammitettyjen markatilojen lammitysener-
giannettotarve on tulosteen mukaan 507 kWh. Tyypillisen huoneiston tilojen lammitysnergiannettotarve on
nadin ollen 1638 kWh. Tyypillisen huoneiston tilojen [dmmitysenergiannettotarpeesta 31 % kohdistuu mar-
katilojen sahkaoiselle lattialammitykselle. Tata tyypillista osuutta kaytettiin tdman oppaan luvussa 5 kaikille
asuntojen markatiloille. Osuutta kaytettiin maaritettaessa tilojen [ammitysnergian nettotarpeesta edelleen

tilojen lammitysjarjestelmien energiantarve ja siita tilojen lammaontuottojarjestelmien energiankulutus.
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