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1 Johdanto

Tassa laadintaesimerkissa lasketaan Lain rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013), lain muutossdados-
ten (755/2017) sekd Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta (1048/2017, tuon-
nempana: energiatodistusasetus) mukainen rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus ja laskennal-
linen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku). Liitteena 1 esitetdan laskennan tulosten perusteella tay-
tetty energiatodistuslomakkeen luonnos, joka kuvaa esimerkkirakennusta. Tama laadintaesimerkki on osa
Ymparistoministerion opaskokonaisuutta “Energiatodistusopas 2018”, joka korvaa aiemman version "Ener-
giatodistusopas 2016".

Laskentamenetelméana tassa laadintaesimerkissa kdytetdan laskentaohjeen “Energiatehokkuus: Rakennuk-
sen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta” mukaista laskentamenetelmaa (tuonnempana:
energiatehokkuuden laskentaohje). Energiatehokkuuden laskentaohje on korvannut rakennusmaéaraysko-
koelman osan D5/2012. Tdssd oppaassa viitataan usein myds Ymparistdministerion asetukseen uuden ra-
kennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017, tuonnempana: energiatehokkuusasetus), joka puolestaan
on korvannut rakennusmaarayskokoelman osan D3/2012. Ajantasainen energiatodistuslaki, energiatodis-
tusasetus ja energiatehokkuusasetus loytyvat sivustolta finlex.fi ja energiatehokkuuden laskentaohjeen voi
ladata Ymparistoministerion verkkosivustolta. Energiatodistusoppaan 2018 luvussa 2 kerrotaan tarkemmin

lainsdadannosta ja maardyksista, jotka liittyvat energiatodistusten laskemiseen.

Energiatehokkuuden laskentaohjeessa annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdavaan rakennuksen energian-
kulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdssa oppaassa taulukoina ja yhtaléina. Tau-
lukoissa on esitetty eriteltynd vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset. Yhtdlémuodossa on annettu
yhden tai tarvittaessa useamman esimerkkikuukauden laskentatulokset seka koko vuotta koskevat lasken-
tatulokset. Yhtaloissa kdytetyt merkinnat noudattavat energiatehokkuuden laskentaohjeen merkint6ja. Pit-
kissa yhtaloissa on jatetty valivaiheista yksikot merkitsematta kaavaan: kdytanto helpottaa lukemista, eika
sen tulisi vaikeuttaa ymmartamista, silla yksikot ovat talloin asiayhteydesta ilmeisia.

Paaasialliseksi esimerkkikuukaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun lisdksi laskennan kulku on esitetty
yhtdldmuodossa myds niiden kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tammikuustal. Yhtaldissa
esitetyt lukuarvot saattavat pyoristyksista johtuen poiketa hieman taulukoissa esitetyista lukuarvoista. Ar-

vojen tarkastamisessa onkin syyta kdyttaa 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, kayttdjien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjojen perustella selvitetdaan lahtotiedot,

YlImanvaihdon 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/2017/20171048
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 tarkas-
teltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja seka energiatodistusasetuksessa esitettyja raken-
nustyyppikohtaisia vakioituja l[ahtoarvoja kadyttdaen. Tassa laadintaesimerkissa on selvennetty, mitka lasken-
nan lahtdarvot ovat vakioituja lahtéarvoja ja mitka perustuvat rakennuksen suunnitteluarvoihin tai raken-
nuksen havainnointiin paikan paalla. On huomattava, etta laadintaesimerkki ei pyri antamaan yleispatevia
referenssiarvoja sen tyyppiselle rakennukselle, jota laadintaesimerkki kasittelee. Mikali 1ahtotieto perustuu
esimerkiksi Energiatodistusasetukseen tai Energiatehokkuusasetukseen, tama kerrotaan tekstissa tai taulu-
kossa. Mikali taas on ilmoitettu, ettd kyseessa on esimerkiksi paikan paalla tehtyyn havainnointiin perustuva
lahtdarvo, lukijan tulee huomioida, ettd arvo on esimerkinomainen ja kuvitteellinen. Laadintaesimerkkien
tarkoituksena on selventaa, kuinka E-luvun laskenta tapahtuu, ei tarjota kohta kohdalta valmiiksi sopivia lah-

toarvoja todellisen rakennuksen E-luvun laskemiseen.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus maaritellaan rakennuksen vakioidulla kaytolla ja sisaltaa
sdhkoverkosta ostetun sahkon, kaukolampdverkosta ostetun kaukolammon, kaukojaahdytysverkosta oste-
tun kaukojaahdytyksen sekd rakennuksen lammaontuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Rakennuksen asuk-
kaiden kayttotottumuksia kuvaavat lahtoarvot, kuten ihmisten lasndolo rakennuksessa ja valaistuksen
kaytto, ovat rakennustyyppikohtaisia vakioituja arvoja. Kahden samanlaisen rakennuksen laskennalliset os-
toenergiankulutukset ovat siis yhta suuria, eivatka riipu rakennuksen tosiasiallisten kayttdjien kayttotottu-
muksista. Kahden samantyyppisen rakennuksen laskennallista ostoenergiankulutusta voidaan talla tavalla
verrata keskenaan, ja vertailu kertoo rakennusten energiatehokkuuden eroista, ei rakennusten kayttdjien

energiankulutustottumuksista.

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

siutuvien polttoaineiden (kuten polttopuun) kerroin on 0,50.

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa tulee laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-luvun
lisaksi esittda rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikali rakennuksessa kaytetty sahkoenergia, kau-
koldampoenergia, kaukojadhdytysenergia ja polttoaineen maara seka laatu ovat tiedossa edellisen vuoden
tai vuosien osalta. Energiatodistuksessa esitetdaan myos rakennuksesta tehdyt havainnot seka suositellut
energiansadstotoimenpiteet sadstdarvioineen. Toteutunut energiankulutus ja suositukset eivat koske ta-
man esimerkin pientaloa, joka on uudisrakennus. Tassa laadintaesimerkissa esitelty energiatodistuslomak-
keen luonnos ei siis sisalla suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen. Olemassa olevien
rakennusten osalta nama suositukset ovat tarkea osa energiatodistusta, joten ne on syyta laatia perusteel-

lisesti.



2 Esimerkkirakennus

Tassa esimerkissa laskennan kohteena on nelikerroksinen vuonna 2006 rakennettu toimistotalo. Rakennuk-
sen ldmmitetty nettoala on 3350 m2. Rakennuksen kaikissa tiloissa on vesikiertoiset 70/40 °C lampétiloille
mitoitetut radiaattorit ja kasikayttoiset radiaattoriventtiilit. Vesiradiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden lam-
mityspattereiden ja kdyttéveden lammityksen lammonlahteend on kaukolampd. Rakennuksessa on yksi
padilmanvaihtokone keskitetylla koneellisella tulo- ja poistojarjestelmalla ja [Aimmontalteenotolla, jonka
lampotilasuhde on 65%. Lisaksi rakennuksessa on ns. likaisten tilojen erillispoistojarjestelma, jossa ei ole
[ammodntalteenottoa. Kohteessa on sahkdinen kompressorijaahdytys, joka on toteutettu tuloilmaa jaahdyt-
tamalla seka tilakohtaisilla jadhdytyslaitteilla (jadhdytyspalkit osassa tiloista).

Kaukolampotoimittajan mittauksen perusteella rakennuksessa on kaytetty vuonna 2012 yhteensa
342 100 kWh kaukolampoa. Rakennuksen paasahkomittarin mittauksen perusteella rakennuksen sahkon-
kulutus on vuonna 2012 ollut 253 600 kWh. Sahkon tai kaukolammon alamittauksista ei ole tietoja kaytet-

tavissa.

Kylmasiltojen laskenta tehdaan tdssa esimerkissd olemassa olevan rakennuksen tapauksessa energiatodis-
tusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa lasken-
tatavassa kylmasiltojen vaikutus arvioidaan lisdaamalla 10 % ulkovaipan johtumislampdhavioon. Nain voi-

daan menetelld, koska kyseessa on olemassa oleva rakennus.
Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna (nsp) kdytetdan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukon 4 mukai-

sesti arvoa 4,0 1/h, koska ilmanvuotoluvusta ei ole tarkempaa tietoa. Energiatodistusasetuksen liitteen 1

kohdan 2.2.5 kaavalla rakennuksen gso ilmanvuotoluvuksi saadaan 10,84 m3/(h m?).

2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Ldhde

Sijaintipaikkakunta Vantaa

Rakennusluvan vireilletulovuosi 2005 rakennuslupa asiakirjat

Valmistumisvuosi 2006 rakennuksen asiakirjat

Laskennan sasvyshyke Vybh.yke' I Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 1,
(Helsinki-Vantaa) kohta 2.1

Kayttotarkoitusluokka 3: toimistorakennukset Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 2

Kerrosten lukumaara 4 havainnointi paikan paalla

Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta havainnointi paikan paalla

toimistorakennukset, keskiras-
kas

(vastaa: energiatehokkuuden
laskentaohje, taulukko 5.6)

Rakennetyyppi havainnointi paikan paalla




Taulukko 2. Tilojen lammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA

Lahde

Ldmmontuottojdrjestelma

kaukolampo

havainnointi paikan paalla

Ldmmonjakojarjestelma

vesikiertoinen
patterilammitys

havainnointi paikan paalla

Patterilammityksen meno- ja paluuveden mitoitus-
lampaotila

menovesi 70 °C
paluuvesi 40 °C

havainnointi paikan paalla

Taulukko 3. Kayttovesijarjestelma

KAYTTOVESIJARJIESTELMA Lihde

Lampiman kdyttoveden lammitysjdrjestelma kaukoldmpo havainnointi paikan paalla
Lampiman kdyttoveden varaaja ei varaajaa havainnointi paikan paalla
Lampiman kdyttoveden kierto eiole havainnointi paikan paalla
Lampiman kdyttoveden kierron lammityslaitteet eiole havainnointi paikan paalla

Taulukko 4. lImanvaihtojarjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

limanvaihtojarjestelma

padilmanvaihtokoneessa koneelli-
nen tulo- poistojarjestelma, lisdksi
rakennuksessa erillispoistojarjes-
telma

havainnointi paikan paalla

limanvaihtokoneiden lukumaara

kaksi

havainnointi paikan paalla

limanvaihdon lammaontalteenotto

kylla, ei

havainnointi paikan paalla

limanvaihdon lammadntalteenoton poiskytkenta
asetusarvon ylittyessa

[ammodn talteenotossa on lampétila-
saato; laskennallisesti kasitelldan
[to:n poiskytkentdna asetusarvon
ylittyessa

havainnointi paikan paalla

Tuloilman jalkilammitys

kyll3, ei

havainnointi paikan paalla

Tuloilman jalkilimmityksen lammonlahde

padilmanvaihtokoneessa vesipat-
teri, joka kytketty kaukoldamp6én

- (erillispoistojarjestelma)

havainnointi paikan paalla

Ldmmontalteenoton lampéotilasuhde (tulo- ja pois-
toilmavirrat yhta suuria)

65 % (paailmanvaihtokone)
0 % (erillispoistojarjestelma)

havainnointi paikan paalla,
valmistajan ilmoittama
arvo

Padilmanvaihtokone

5220L/s (poisto) 5550 L/s (tulo)

havainnointi paikan paalla

Erillispoistojarjestelma

810 L/s (poisto, kayttoaikana),
70 L/s (poisto, kdyttéajan ulkopuo-
lella)

havainnointi paikan paalla

Jateilman alin mahdollinen ldampétila

0 °C (paailmanvaihtokone)
- (erillispoistojarjestelma)

havainnointi paikan paalla,
valmistajan ilmoittama
arvo

Lammontalteenoton poiskytkentdlampotila = sisddnpuhalluslampdtilan asetusarvo - lampétilan nousu puhaltimessa



Taulukko 5. liImanvaihdon lammaontalteenoton ja jalkildammityksen kuukausiaikataulu

ILMANVAIHDON LAMMONTALTEENOTTO JA JALKILAMMITYS

Kuukausi Limmontalteenotto pailla Jalkilammitys paalla

Tammikuu kylla kylla

Helmikuu kylla kylla

Maaliskuu kylla kylla

Huhtikuu kylla kylla

Toukokuu kylla kylla

Kesdkuu kylla kylla

Heindkuu ei ei

Elokuu ei ei

Syyskuu kylla kylla

Lokakuu kylla kylla

Marraskuu kylla kylla

Joulukuu kylla kylla

Taulukko 6. Tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytysjarjestelma
TILOJEN JA ILMANVAIHDON JAAHDYTYSJARJESTELMA Lihde
k ijadh

Jadhdytyksen tuottojarjestelma s;m(zressomaa dytys, havainnointi paikan paalla
Energiatodistusasetus

Tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytysjirjestelman hyoty- (1048/2017)',!},@ 1, kohta 3, ole-

0,7 massa oleva jadhdytetty raken-

suhde . . s
nus, vaihtoehtoinen jaahdytystar-
kastelu
Energiatodistusasetus
(1048/2017), liite 1, kohta 3, ole-

Kylmédntuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin 3 massa oleva jaahdytetty raken-
nus, vaihtoehtoinen jaahdytystar-
kastelu, kompressorikoneikko




2.2 Laskentasuureet

Taulukko 7. Perussuureet

Suure Arvo Yksikko Lihde Merkinta
havainnointi paik aalla

Limmitetty nettoala 3350,0 | m? AL Anetto
suunnitteluasiakirjat

 atee o eens o Energiatehokkuusasetus

Sisalampdtila 21,0 C (1010/2017), 10 §, luokka 3 Ts

Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman 50 °c Energiatehokkuuden lasken- AT _

vuotuisen keskilimpétilan ero ! taohje, kohta 3.2.4 maa,wost
Energiatodistusasetus

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 10,84 m3/(h m?) (1048/2017), liite 1, taulukko gso

4 ja qso muuntokaava

Energiatehokkuusasetus

limanvuotoluvun yhtalon kerroin (1010/2017), 17 §, 4 kerrosta

Rakennuksen tehollisen Energiatehokkuuden lasken-

e . R .. 110 Wh/(m? K) taohje, taulukko 5.6: toimis- Crak,omin
lampokapasiteetin ominaisarvo .
torakennukset, keskiraskas
Taulukko 8. Rakennusosat
. u A T, UA
RAKENNUSOSAT Lihde
W/(m? °C) m? °C w/°C
- . Piirustuk- .
Ulkoseina ulkoilmaan set 0,25 1310,0 Ulkolampétila 327,5
Yiipohja :é'truswk' 0,16 812,0 | Ulkolampstila 129,9
Pii ke
Alapohja S;_'tr”St“ 0,25 812,0 | Maapers 203,0
Ikkunat * spé'tr”St“k' 1,28 620,0 | Ulkolimpétila 796,0
Pii k-
Ovet S;_'tr”St“ 1,40 40,0 Ulkolampétila 56,0
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 3594,0

3 Ikkunat etelddn U=1,2 W/m?°C ja muihin ilmansuuntiin U=1,4 W/m?°C.



Taulukko 9. Laimmitysjdrjestelma

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 9
" TN " S ja kohta 2.2.7: vesikiertoinen patteri-
Ldmmonjakojarjestelman vuosihyo6- . . o s . .
e ihde 0,72 | - lammitys kasikadyttoisilla radiaattori- Nigmmitys,tilat
¥ venttiileilld, 70/40 °C, jakojohdot erista-
mattémat
Ldmmon jakelujarjestelman apulait- ; YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 9:
teiden sidhkénkulutus 2,0 kWh/(m?a) vesiradiaattorildmmitys 70/40 °C Etilat
Kaukolammon lammaontuoton 097 |- YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
vuosihydtysuhde ’ 11: kaukolampd Mtuotto
Kaukolammon lammontuoton apu- ) YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
laitteiden sahkon ominaiskulutus 0,07 | kWh/(m* a) 11: kaukolampé Etuotto
Taulukko 10. Kayttovesi
Suure Arvo Yksikko Lahde Merkinta
Lampiman kdyttoveden lammitysenergian netto- 6 kWh/(m? a) E:Se(ril)altg/h; Oklk;)tjslazs 2:
tarve
luokka 3
Energiatodistusasetus
(1048/2017), liite 1,
Ldmpiman kdyttoveden siirron hyotysuhde 0,82 - taulukko 5: toimisto- Nikv,siirto
rakennus, ei kiertoa,
eristys 0,5D
Lampiman kayttoveden kierron lampohavio 0 W/m ei kiertojohtoa
Lampiman kayttoveden varastoinnin vuotuinen ) .
ot 0 kWh/a eivaraajaa Qikv,varastointi
ldampo6havio
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Taulukko 11. IiImanvaihto

Suure Arvo Yksikko Ldhde Merkinta
valmistajan ilmoittama arvo (las-

. " . C . kenta YM Tasauslaskentaoppaan
Ilmar.wa_l.hdon lammon talteenoton poistoilman 0,497 i 2018, Liitteen 4 mukaan), ks. - Now
vuosihyotysuhde il e em . . .

saksi taméan laadintaesimerkin

liite 3
llmanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun lasken- 6700 Us Energiatehokkuusasetus ‘
nassa) (1010/2017), 10 § Guporsto

. . . Energiatehokkuusasetus
limanvaihdon tuloilmavirta (E-luvun lasken- 6700 Us (1010/2017), 10 § (tulo- ja pois- oo
nassa) . ) . .

toilmavirrat yhta suuria)
havainnointi paikan paalla, SFP-
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén SFP-luku | 2,2 kW/(m?3/s) Iaékenta vaflmlstajan |Im0|tt?- -
mista arvoista (LVI-talotekniikka-
teollisuus ry, SFP-opas)
Tuloilman sisadnpuhalluslampétila 17,0 °C h?valnnomt.l paikan paalld, suun- T
nitteluratkaisu
i aene . . R Energiatehokkuuden laskenta-
Lampotilan nousu tuloilmapuhaltimessa 0,5 C ohje, kohta 8.1.4 AT punaliin
limanvaihtolaitoksen vuorokautinen kayntiaika-
suhde h/(24 h), Energiatehokkuusasetuksen 0.542 i Energiatehokkuusasetus :
(1010/2017) 11 § luokan 3 mukaisena ilman- ! (1010/2017), 11 §, luokka 3 a
vaihdon kayttéaikana
limanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaika- .
R Energiatehokkuusasetus
suhde vrk/(7 vrk), Energiatehokkuusasetuksen 0714 i (1010/2017), 11§, luokka 3, 5 ;
(1010/2017) 11 § luokan 3 mukaisena ilman- ’ ’ ’ ’ Y
. e vrk/vko
vaihdon kayttéaikana
e eeses . . . . Energiatehokkuusasetus
o oot e | ogrs || GO0/, 108 uokas, |
P vt 0,15 I/sm?/(2,0 I/sm?)
Energiatehokkuusasetus
(1010/2017), 10 § ja 11 §, luokka
3
limanvaihtolaitoksen keskimdardinen viikottai- 5 vrk/vko
nen kidyntiaikasuhde h/(24*7 h) kadyttoajan ul- 0,4329 | - t

kopuolinen ilmanvaihto huomioiden

- 2,0l/sm?13 h/(24 h)

- 0,151/sm?11 h/(24 h)
2 vrk/vko

- 0,151/sm?24 h/(24 h)
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Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampokuormat

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
s s s Energiatehokkuusasetus
Rakennuksen viikoittainen kdyttdaikasuhde h/(24 h) 0,458 | - (1010/2017), 11 § -
s e s Energiatehokkuusasetus
Rakennuksen kuukausittainen kdyttoaikasuhde vrk/(7 vrk) 0,714 | - (1010/2017), 11 § -
e . L. Energiatehokkuusasetus
2 -
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 12 W/m (1010/2017), 11 §

e I Energiatehokkuusasetus
Kuluttajalaitteiden kdyttoaste 0,65 - (1010/2017), 11 § -
. .. Energiatehokkuusasetus

2 -
Valaistuksen ominaisteho 10 W/m (1010/2017), 11 §
. I Energiatehokkuusasetus
Valaistuksen kdyttoaste 0,65 - (1010/2017), 11 § -
T I Energiatehokkuusasetus
2 -
Lampokuorma ihmisista 5 W/m (1010/2017), 11 §
. T Energiatehokkuusasetus
Ilhmisten lasndoloaste 0,65 - (1010/2017), 11 §
Taulukko 13. Ikkunat
Yk-

Suure . Po It Et La Lihde Merkinta

sikko

Pinta-ala (puite- ja karmi- o o

kentei ) m? 200,0 30,0 360,0 30,0 havainnointi paikan paalla Aikk
rakenteineen

Ikkunalasituksen kohti-

. . havainnointi paikan paalla,

suoran auringonsateilyn - 0,70 0,70 | 0,42 0,70 valmistajan iimoittama arvo Exohtisuora

kokonaislapdisykerroin

Ikkunalasituksen aurin- .

. L Energiatehokkuuden las-
gonsateilyn kokonaisla- - 0,63 0,63 0,38 0,63 . g
. kentaohje, kaava 5.5

paisykerroin

Kehakerroin - 0,75 0,75 0,75 0,75 havainnointi paikan paalla Freni
havainnointi paikan paalla:
suunnitteluratkaisu: Ener-

Verhokerroin - 0,6 0,6 0,6 0,6 giatehokkuuden laskenta- Fuerho
ohje, taulukko 5.2, valkoiset
sdlekaihtimet sisdpuolella

Ylapuolisten varjostuksen 10 10 10 10 havainnointi paikan paalla: p

korjauskerroin ’ ’ ’ ’ ei yldpuolista varjostusta yiavarjostus

Sivuvarjostuksen korjaus- 10 10 10 10 havainnointi paikan paalla: F

kerroin ’ ’ ’ ’ ei sivuvarjostusta svavarfostus

. . Energiatehokkuuden laskenta- L R

Ympadristokerroin - . havainnointi paikan paalla Fymperists

ohje, taulukko 5.3, kulmalla 15°

12
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4 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 lisaksi 11 §:ssa esi-
tetty kayttoaika ja kdyttoaste. Kayttdaika 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. Toimistorakennuksen kayttéaika on 11 tuntia vuorokau-

dessa viitena paivana viikossa. Kayttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan siis

Energiatehok- kayttotuntien kayttotuntien kayttopaivien
kuusasetus osuus _ osuus . osuus (1)
(1010/2017), 11 kuukauden vuorokauden viikon
§ tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
11h 5vrk
. osuus

koko vuosi = =1=132,738%

kuukauden 24h 7vrk 0

tunneista

Rakennus on siis kdytossa n. 32,7 % kunkin kuukauden tunneista. Kayttdaste on se osuus rakennuksen kuu-
kausittaisesta kayttoajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden ja valaistuksen kayt-
toaste on 0,65 eli laitteiden oletetaan olevan paalld 65 % rakennuksen kdyttoajasta (65 % kuukauden kayt-

tétunneista).
4.1 Kuluttajalaitteiden sahkoenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden sahkodenergiankulutuksen laskennassa kadytetdan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd
annettua lammitettyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissahkétehoa. Taulukosta omi-
naissiahkétehoksi saadaan 12 W/m?2. Rakennuksen lammitetty nettoala on 3350 m?, joten kuluttajalaitteiden

tehoksi saadaan

Energiatehokkuus-

asetus (1010/2017), (faitteiden) _ 4 W A (2)
11 teho m?
§
laitteiden W 2
teho ( ) =12 —- 3350 m? = 40200 W
teho m?2
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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

Energiatehok- . R .
laitteiden kayttotuntien
fusasews e ) [ sm (feiden (kutuﬁgien> .
4 kuluttajalaitteet — — 1nnn B () TS ’ u
11 § jaettuna 1000 kuukagden kayttoaste I————
kuukausittain tunneista
. 40200
tammikuu Wiwiuttajataitteet = m 0,32738- 0,65 - 744 = 6364,5 kWh

4.2 Valaistuksen sahkoenergian kulutus

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

daan 10 W/m?2. Rakennuksen lammitetty nettoala on 3350 m?, joten valaistuksen tehoksi saadaan

Energiatehokkuus- valaistuksen w
asetus, 11 § ( el ) =10 F " Anetto (4)
valaistuksen W 2
( ):10—-3350m = 33500 W
teho m?

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sdhkéenergiaa ja lammittdvan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on paalla energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyna kayttoaikana. Sdhkéenergian lasken-
nassa huomioidaan kayttoaika (kayttotuntien osuus kuukauden tunneista) ja kdyttoaste. Valaistuksen sah-
kéenergian kulutukseksi saadaan nadin tammikuussa

Energiatehokkuu- . i .
; valaistuksen kayttotuntien
g:‘:'hll?(solf;tao’”e’ w _ ( teho ) osuus (Valaistuksen) (kl{:llllr(li;ien> (5)
valaistus — ' = = ’
arvo jaettuna kuu- 1000 kuukalfden kdyttoaste lukumaara
kausittain tunneista
7 33500
tammikuu Whyataistus = m 0,32738- 0,65+ 744 = 5303,8 kWh
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4.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien sahkoenergian kulutus

IImanvaihtojdrjestelman sahkonkulutus lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 8.1. Kaa-
vassa tarvittava ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho (SFP-luku) lasketaan energiatehokkuuden las-
kentaohjeen kaavalla 8.2. Ominaissdhkoteho lasketaan rakennuksen kdyténajan suunnitteluilmavirroilla,
vaikka muuten E-luvun laskennassa kaytetdadnkin energiatehokkuusasetuksen 10 §:ssa maariteltyja ilmavir-
toja ja 11 §:ssa maariteltya ilmanvaihdon kayttoaikaa.

Taman toimistorakennuksen ilmanvaihtojarjestelman SFP-luku on laitevalmistajan dokumentaation mukai-
sella paailmanvaihtokoneella ja erillispoistojarjestelmalld 2,2 kW/(m3/s). SFP-luku on laskettu LVI-talotek-
niikka-teollisuus ry:n SFP-oppaan mukaisella laskennalla. SFP-luvun laskenta on esitetty tdman laskenta-
esimerkin liitteessa 4.

Toimistorakennuksen tapauksessa ilmanvaihdon kayttoajoissa tulee huomioida energiatehokkuusasetuk-
sen 10 § mukaisesti 1 tunnin kdyntiaika ennen ja jalkeen taulukon mukaisen standardikadyttdjan. Lisaksi
tulee huomioida rakennuksen ilmanvaihdon kadyttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto energiatehokkuusasetuk-
sen 10 § mukaisesti. Asetuksen mukaisesti rakennuksessa kayttdajan ulkopuolella ilmanvaihdon ulkoilma-
virran on oltava vahintdan 0,15 I/sm2. limanvaihtolaitoksen keskimaariiseksi viikottaiseksi kadyntiaikasuh-
teeksi t [h/(24*7 h)] kayttéajan ulkopuolinen ilmanvaihto huomioiden saadaan taulukon 11 mukaisesti
0,4329. Taulukon 11 mukainen viikottainen kayntiaikasuhde vastaa suuruudeltaan vuotuista kdyntiaikasuh-
detta ja sitd on seuraavassa kdytetty energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavassa 8.2 laskettaessa ilman-
vaihtojarjestelman vuotuista sahkdnkulutusta.. Ilmanvaihtojarjestelman sahkonkulutukseksi saadaan néin

Energiatehokkuu-
den laskentaohje, ~ Wiimanvainto = SFP * QupoistoAt = (6)
kaava 8.1
. kWh
koko vuosi Wimanvainco = 2.2 6,70 - 0,4329 » 8760 = 55895,4 ——

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméssa ei ole muuta sahkdnkulutusta.

4.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdahkdenergian kulutukset on esitetty taulukossa 14. Kuluttajalaitteiden
ja valaistuksen sdhkonenergian kulutus lammittavat huoneilmaa. Tdma huomioidaan luvussa 5.4.1 |ampo-
kuormien laskennassa.
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Taulukko 14. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkénkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensa
Kuukausi Wiuttajalaitteet Woyalaistus

kWh kWh kWh
Tammikuu 6364,5 5303,8 11668,3
Helmikuu 5748,6 4790,5 10539,1
Maaliskuu 6364,5 5303,8 11668,3
Huhtikuu 6159,2 5132,7 11291,9
Toukokuu 6364,5 5303,8 11668,3
Kesakuu 6159,2 5132,7 11291,9
Heindkuu 6364,5 5303,8 11668,3
Elokuu 6364,5 5303,8 11668,3
Syyskuu 6159,2 5132,7 11291,9
Lokakuu 6364,5 5303,8 11668,3
Marraskuu 6159,2 5132,7 11291,9
Joulukuu 6364,5 5303,8 11668,3
Koko vuosi 74937,1 62447,6 137384,7
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5 Lammitysenergian tarve

5.1 Lammin kayttovesi

5.1.1 Lampiman kdyttoveden 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 6 kWh/(m? a). Rakennuksen lammitetty nettoala on

3350 m?, joten lampiman kdyttéveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensi

Energiatehokkuusasetus 6 kWh i

= (7)
(1010/2017), 12 § Qlkv,netto m2 a netto

koko vuosi

h kWh
Qukvnetto = 6 3350 m? = 20100 —

m? a
5.1.2 Lampiman kdyttoveden kierron ja varastoinnin lamp6haviét
a) Ldmpimdn kdyttéveden kiertojohdon ldmpdhdviét

Rakennuksessa ei ole lampiman kayttoveden kiertojohtoa.

kWh

Qlkv,kierto =0 a (8)

b) Ldmpimdn kdyttéveden varastoinnin ldmpdhéviét

Kayttovesijarjestelmassa ei ole varaajaa.

kWh
a

(9)

Qlkv,varastointi =

5.2 llmanvaihto

5.2.1 Limmaoéntalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila
Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kdytetdaan energiatehokkuusasetuksen §10:ssd

esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria. Imanvaihdon kaytto-

aikoina kadytetaan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd esitettyja ilmanvaihtojarjestelman kayntiaikoja.
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IlImanvaihdon lammodntalteenoton vuosihyotysuhteeksi on tdssa rakennuksessa maaritetty taulukon 4 mu-
kaisia |dht6tietoja ja ympéristdministerién monistetta 1222 kdyttden arvo 0,497. Laskenta on esitetty liit-
teessé 3. Laskenta on tehty ymparistoministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi) 16ytyvalla "LTO-laskin
2018” excel taulukolla.

Laskimessa suunnitelmien mukainen tulo- ja poistoilmamaara, lammaontalteenoton tuloilman lampétila-
suhde ja jateilman minimilampétila syotetaadn yksi ilmanvaihtokone kerrallaan taulukkoon “LTO-laskin”. Ta-
man jalkeen tuloksena saatu ilmanvaihtokoneen E-lukulaskennan ja sddvyohykkeen | (ja Il) mukainen ilman-
vaihtokoneen poistoilman lammadntalteenoton vuosihydtysuhde syotetddn taulukkoon ”limanvaihto” kukin
ilmanvaihtokone omalle rivilleen. Taulukkoon ”limanvaihto” tulee tayttaa ilmanvaihtokoneiden suunnitel-
mien mukaiset ilmama&arat ja ilmanvaihtokoneiden kayttoajat. Rakennuksen suunnitelmien mukaisen eril-
lispoistojarjestelman ilmamaara on kayttoaikana erilainen kuin kayttéajan ulkopuolella. Tasta johtuen eril-
lispoiston kayttdaika on jaettu liitteen 2 taulukkoon kolmelle eri riville. Laskennan lopputuloksena saadaan
koko rakennuksen ilmanvaihdon lammaontalteenoton vuosihyotysuhde, joka liitteen 2 mukaisesti tassa ra-

kennuksessa on 49,7 %.

Taman rakennuksen ilmanvaihtokoneen lammontalteenotto kytkeytyy automaattisesti pois paalta tuloil-
man sisddnpuhalluslampotilan asetusarvon ylittyessa. Sisaanpuhalluslampdtilan asetusarvo on tassa raken-
nuksessa 18 °C, joka vastaa suunnitelmien mukaista sisddnpuhalluslampétilaa. Limmontalteenoton poiskyt-
kentdlampétilassa on huomioitu tuloilmapuhaltimen ilmavirtaa lammittava vaikutus. Tassa laskelmassa il-
mavirta lampenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta 0,5 °C energiatehokkuuden laskentaohjeen kohdan
3.4.1 mukaisesti. Limmontalteenoton poiskytkentdlampdtila on siten 17,5 °C. Lammontalteenotto on lisaksi
tassa rakennuksessa kytketty kokonaan pois padalta heina- ja elokuun ajaksi. Limmontalteenoton ja puhal-
timen vaikutus tuloilman lampétilaan on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 15. Taulukossa on esitetty
tuloilman lampdotila myds siind tapauksessa, ettda limmontalteenotto olisi aina paalla eika poiskytkenta olisi
kaytossa.

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

taistamiseksi. Nain saadaan seuraava yhtalo

Energiatehokkuuden
laskentaohje, kaava
3.11, sijoitettuna
kaava 3.12

na,ivCIU,poisto (Ts - Tu)
Tito =Ty +

(10)
CIv,tulo

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

muoto

Energiatehokkuuden
laskentaohje, kaava T = Ty + 10 (Ts = T,,) (11)
3.11 muokattuna

2YM:n moniste 122 l6ytyy ympdristéministeridn verkkosivuilta osana “Tasauslaskenta 2018”-opasta.
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a) Limméntalteenoton jélkeinen tuloilman Iémpétila tammikuussa

Lammontalteenoton jdlkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman [ampdtilaksi saadaan tammikuussa

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

tammikuu Tio = —3,97 + 0,497 - (21 — (—-3,97)) = 8,44 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampédtila on siis noin 8,44 °C. Limmontalteenoton jalkeen tuloil-
makanavassa on puhallin, jossa tuloilman |lampétila nousee viela 0,5 °C. Limmontalteenoton ja puhaltimen
jalkeen tuloilman lamp6otila on siten noin 8,94 °C.

b) Limméntalteenoton jélkeinen tuloilman Iémpétila kesdkuussa

Lammontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman l[ampdotilaksi saadaan kesdkuussa

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

toukokuu Tiro = 14,23 + 0,497 - (21 — 14,23) = 17,59 °C

Ldammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila olisi noin 17,59 °C. Lammontalteenoton jalkeen tuloil-
makanavassa on puhallin, joka lammittaa tuloilmaa vield 0,5 °C. Limmontalteenoton ja puhaltimen jalkeen
tuloilman lampdatila olisi siten noin 18,09 °C. Limmontalteenoton jalkeinen lampdtila ylittaa nyt sisdanpu-
halluslampétilan asetusarvon 18 °C. limanvaihtokoneessa on lammontalteenoton poiskytkentd asetusarvon
ylittyessa. Poiskytkentdtoiminto pitda sisddnpuhalluslampdtilan asetusarvossaan. Lammaontalteenoton jal-

keinen l[ampdtila on siten 17,5 °C

LTO poiskytkentdraja Tlto = Tsp - ATpuhallin (14)

kesédkuu Tt =18,0—0,5=17,5°C

¢) Ldimméntalteenoton jélkeinen tuloilman Iémpétila heindkuussa

Heindkuussa lammontalteenotto on kytketty pois paalta (taulukko 5). Huonetilaan tuodaan nyt suoraan ul-
koilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. Ulkoilman keskilampotila on heindkuussa 17,3 °C
(taulukko 35). Ulkoilma lampenee vield tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisdanpuhalluslampétila on
17,8 °C.
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Taulukko 15. Limmontalteenoton jalkeinen tuloilman lampatila.

Tito Tito + AT punaliin Tito Tito Tito + AT punaliin
Kuukausi aina paslls aina paslls ain? paalla N aik.ataululla*"ja" aik.ataululla*“ja“
(poiskytkennalld) poiskytkennalla poiskytkennalla
°C °C °C °C °C
Tammikuu 8,44 8,94 8,44 8,44 8,94
Helmikuu 8,17 8,67 8,17 8,17 8,67
Maaliskuu 9,14 9,64 9,14 9,14 9,64
Huhtikuu 12,70 13,20 12,70 12,70 13,20
Toukokuu 15,85 16,35 15,85 15,85 16,35
Kesakuu 17,59 18,09 17,50 17,50 18,00
Heinikuu 19,14 19,64 17,50 17,30 17,80
Elokuu 18,51 19,01 17,50 16,05 16,55
Syyskuu 15,73 16,23 15,73 15,73 16,23
Lokakuu 13,56 14,06 13,56 13,56 14,06
Marraskuu 10,69 11,19 10,69 10,69 11,19
Joulukuu 9,34 9,84 9,34 9,34 9,84
Koko vuosi 13,24 13,74 13,01 12,87 13,37

*) Aikataulu tarkoittaa limmadntalteenoton mahdollista poiskytkentaa kalenterikuukauden mukaan.

5.2.2 limanvaihdon lammitysenergian nettotarve

Ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.10.
Puhaltimen vaikutus on huomioitu kaavassa valmiiksi, joten siind voidaan kayttaa lammaodntalteenoton jal-
keista lampotilaa. Limmontalteenoton jalkeinen lampdtila on laskettu luvussa 5.2.1. Tdman rakennuksen
ilmanvaihtokoneessa on jalkilammitys, joka lammittda tuloilman lammontalteenoton jalkeisestd lampoti-
lasta sisddnpuhalluslampédtilaan. Sisdanpuhalluslampétilan asetusarvo on tassa rakennuksessa laskelmassa
18 °C. Sisdanpuhalluslampétila (jalkilammityksen jalkeinen tuloilman lampdtila), liammadntalteenoton jalkei-
nen lampétila (tuloilman lampdtila ennen jalkildmmitysta 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
Ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve tammikussa saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaa-

vasta 3.10, kun ilmanvaihtolaitoksen keskimaaraisena viikottaisena kdyntiaikasuhteena t [h/(24*7 h)] kay-
tetdan taulukon 11 mukaisesti 0,4329.
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Energiatehokkuuden
laskentaohje, kaava in — tatvPiCpiqv,tulo Tsp—ATpunatlin—Tito )AL - t cpidv,tuto Tsp—ATpunailin—Tito )AL (15)
3.10 1000 1000

~0.4329-1,2-1000- 6,7 - (18 — 0,5 — 8,44) - 744
A 1000

tammikuu

= 23460,0 kWh

b) llmanvaihdon Iémmitysenergian nettotarve kesdkuussa

Kesakuussa lammontalteenoton jalkeinen lampdtila ylittaa sisddanpuhalluslampdtilan asetusarvon 18 °C. II-
manvaihtokoneessa on [dmmontalteenoton poiskytkentd asetusarvon ylittyessa. Poiskytkentatoiminto pi-
taa sisdanpuhalluslampotilan asetusarvossaan. Lammaontalteenoton jalkeinen lampdtila on siten 17,5 °C. II-
manvaihdon l[dmmitysenergian nettotarpeeksi kesakussa saadaan nyt energiatehokkuuden laskentaohjeen

kaavasta 3.10 kesdkuussa

Energiatehok-
kuuden lasken- _ tatyPiCpiQy,tuio (Tsp — ATpunanin — Tito )AL (16)
taohje, kaava v — 1000
3.10
0,4329-1,2-1000-6,7- (18 — 0,5 —17,5) - 744
toukokuu = = 0 kWh

Cuw 1000
Kesdkuussa tassa rakennuksessa ei siis ole tarvetta lammittaa tuloilmaa lammontalteenoton jalkeen, koska
tuloilman lampdotila on lammontalteenoton jalkeen 17,5 °C ja lampenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta
vield 0,5 °C saavuttaen ndin sisdanpuhalluslampoétilan asetusarvon 18 °C ilman jalkilammitysta.

¢) llmanvaihdon Iémmitysenergian nettotarve heind- ja elokuussa

Heina- ja elokuussa limmontalteenotto ja tuloilman jalkilammityspatteri ovat pois paalta (taulukko 5). Huo-

netilaan tuodaan nyt suoraan ulkoilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. llmanvaihdon lam-

mitysenergian tarve on 0 kWh.
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Taulukko 16. lImanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja tuloilman lampétila

Tuloilma lto:n jilkeen Sisdanpuhalluslampdtila Lammitysenergian nettotarve
Kuukausi Tito Usp Qiv

°C °C kWh
Tammikuu 8,44 18,00 23460,0
Helmikuu 8,17 18,00 21813,2
Maaliskuu 9,14 18,00 21649,5
Huhtikuu 12,70 18,00 12027,0
Toukokuu 15,85 18,00 4274,4
Kesdkuu 17,50 18,00 0,0
Heinikuu 17,30 17,80 0,0
Elokuu 16,05 16,55 0,0
Syyskuu 15,73 18,00 4426,4
Lokakuu 13,56 18,00 10213,7
Marraskuu 10,69 18,00 17068,9
Joulukuu 9,34 18,00 21141,5
Koko vuosi 12,87 17,86 136074,7

5.3 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

5.3.1 Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Rakennusvaipan johtumislampdhaviot muodostuvat ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
[ampohavidista seka viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampohavioista. Naiden lisdksi [ampohavicita
voi olla rakennusta ymparoiviin puolilampimiin tiloihin. Ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja
ovien johtumislampohaviot lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.3. Kylmasiltojen las-
kenta tehdaan taman olemassa olevan rakennuksen tapauksessa energiatehokkuusasetuksen liitteen 1 koh-
dan 2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vai-
kutus arvioidaan lisadamalla 10 % ulkovaipan johtumislampdhavioon. Edelld mainitut johtumislampohavioi-
den osaset on esitetty eriteltyina taulukossa 18.

a) Johtumisldmpdhdéviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseindn Iépi

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

nen ulkoseinien johtumislampohavididen yhteen laskemista.

Johtumislampohaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseindn lapi ovat tammikuussa
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Energiatehokkuu- UA(T; — T)At
S u

den laskentaohje, Poar = (17)
Kkaava 3.3 Qulkosemat 1000

_— 0,25-1310 - (21 — (=3,97)) - 744

ammikuu Ot = 1000 = 6084,2 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 3.3 yeporJ 1000

rammikus 0,16-812- (21— (—3,97)) - 744

Qyiipohja = 1000 = 2413,6 kWh
¢) Johtumisldmpéhdviét alapohjan ldpi

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

Energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavassa 3.6 tarvittava ulkoldampétilan vuotuinen keskilampotila 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 laskentaohije, Qmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (19)
kaava 3.5

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

Maan kuukausittainen keskilampoétila lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.6. Kaavassa
tarvittava alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampotilan ja vuotuisen keskilampdtilan ero
saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta 3.4. Nama molemmat edelld mainitut arvot on esi-
tetty taulukossa 17. Tammikuussa vuosi- ja kuukausikeskilampotilojen ero on 0 °C. Alapohjan alapuolisen

maan keskilampotila on siten tammikuussa
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Energiatehokkuu-
den laskentaohje, Qmaa,kuukausi

kaava 3.6

tammikuu

maa,vuosi + ATmaa,kuukausi

Tmaa,kuukausi =10,57 +0=10,57°C

(20)

Johtumislampohavio alapohjan lapi voidaan nyt laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.3

kayttamalla ulkolampétilana edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampétilaa. Johtumislampdhavioksi

saadaan ndin tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje,

kaava 3.3

tammikuu

Taulukko 17. Alapohjan alapuolisen maan lampétila

Qalapohja =

UA(Ts — T,)At

1000

0,25-812,0- (21 —10,57) - 744

Qalapohja

Alapohjan alapuolisen maan lampétila

1000

= 1575,4 kWh

Maan vuosi- ja kuukausilampétilan erotus

(21)

Kuukausi Tmaa, kuukausi ATmag, 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
Kesakuu 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) Johtumisldmpdhdviét ikkunoiden ldpi

Johtumislampdohaviot ikkunoiden lapi lasketaan samalla tavalla kuin edellad lasketut ulkoilmaan rajoittuvien

ulkoseinien lampo6haviét. Rakennuksen eteldan suuntautuvien ikkunoiden (360 m?) U-arvo on 1,2 W/m?°C

ja muiden ikkunoiden (260 m?) U-arvo on 1,4 W/m?C . Ikkunoiden keskimaardinen U-arvo on ndin ollen

noin 1,284 W/m?2°C. Johtumisldmpéhaviot ikkunoiden lapi tammikuussa
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Energiatehokkuu- UA (T —-T ) At

den laskentaohje, Qinkunat = /s ur (22)

kaava 3.3 1000

1,284-620,0- (21 — (—3,97)) - 744
1000

tammikuu

Qikkunat = = 14787,8 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- UA(T. — T.At
den laskentaohje, — M (23)
kaava 3.3 1000

1,4-40,0- (21— (-3,97)) - 744
1000

tammikuu

= 1040,4 kWh

Qovet =

f) Johtumisldmpdhdéviét kylmadisilloista
Kylmasiltojen laskenta tehddan tdssa olemassa olevan rakennuksen tapauksessa energiatodistusasetuksen
liitteen 1 kohdan 2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kyl-

masiltojen vaikutus arvioidaan lisédmalla 10 % ulkovaipan johtumislampdhavioon.

g) Johtumisldmpéhdvididen summa

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

Z;ig::;i:;:kumjen Qj0ht = Quikoseinat + leéipohja + Qalapohja + Qikkunat T Qovet (24)
kaava 3.3 + Qkylméisillat + Qmuu
tammikuu Qjont = 6084,2 + 2413,6 + 1575,4 + 14787,8 + 1040,4 + Qryimasitiat

+ Quuu = 25901,4 + 2590,14 + 0 = 28491,5 kWh

Johtumislampo6haviot vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 18.
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Taulukko 18. Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Ulkoseindt Yldpohja Alapohja Ikkunat Ovet Kylmasillat Yhteensa
Kuukausi Quikoseindt Qyiiipohja Quiapohja Qikkunat Qovet Qiyimsiliat Qjont

kWh kWh kwWh kWh kWh kwWh kwh
Tammikuu 6084,2 2413,6 1575,4 14787,8 1040,4 2590,1 28491,5
Helmikuu 5612,0 2226,3 1559,3 13640,3 959,6 2399,8 26397,3
Maaliskuu 5745,5 2279,3 1877,5 13964,6 982,4 24849 27334,2
Huhtikuu 3890,7 1543,4 1963,1 9456,5 665,3 1751,9 19270,9
Toukokuu 2495,1 989,8 2028,5 6064,4 426,6 1200,4 13204,8
Kesadkuu 1596,4 633,3 1816,9 3880,0 273,0 820,0 9019,5
Heindkuu 901,5 357,6 1575,4 2191,2 154,2 518,0 5698,0
Elokuu 1206,1 478,5 1424,4 2931,5 206,2 624,7 6871,4
Syyskuu 2468,8 979,4 1232,3 6000,6 422,2 1110,3 12213,5
Lokakuu 3606,2 1430,6 1122,3 8764,9 616,6 1554,1 17094,6
Marraskuu 4833,9 1917,6 1086,1 11749,0 826,6 2041,3 224544
Joulukuu 5650,5 2241,6 1273,3 13733,7 966,2 2386,5 26251,7
Koko vuosi 44090,9 17491,0 18534,3 107164,5 7539,2 19482,0 214301,9

5.3.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampoenergian tarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla

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

kuuden laskentaohje, kaava 3.8). Rakennuksessa on nelja kerrosta, joten kaavassa tarvittavan kertoimen x

arvo on 20. Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna (nse) kdytetdadn energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukon

4 mukaisesti arvoa 4,0 1/h, koska ilmanvuotoluvusta ei ole tarkempaa tietoa. Energiatodistusasetuksen liit-

teen 1 kohdan 2.2.5 kaavalla rakennuksen gso ilmanvuotoluvuksi saadaan 10,84 m3/(h m2). Rakennusvaipan

pinta-ala saadaan taulukosta 8. Vuotoilmavirraksi saadaan edella esitetyilld arvoilla vuoden jokaisena kuu-

kautena

Energiatodistusasetus,
§17
(energiatehokkuuden
laskentaohje,

kaava 3.8)

kaikki kuukaudet

Vuotoilman lampenemisen [ampdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa

qv,vuotoilma -

Qv yuotoilma =

10,84 - 3594,0
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Energiatehokkuu-
. _ picpiCIv,vuotoilma (Ts - Tu)At

den laskentaohje, ] _ 06)
kaava 3.7 Quuotoitma 1000
tammikuu 1,2-1000-0,541 - (21 = (—3,97)) - 744

Quvuotoitma = 1000 = 12062,8 kWh

Vuotoilman lampenemisen [ampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukossa 19.
5.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.13. Kaavassa
kaytetty sisdadnpuhalluslampdétila on esitetty taulukossa 16. Tuloilman [ammitysenergian tarve on esitetty
kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukossa 19. Ilmanvaihdon ilmavirtoina kdytetdaan energiatehokkuusase-
tuksen 10 §:ssa esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria. lIman-
vaihdon kayttdaikoina kdytetdaan vastaavasti energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitettyja ilmanvaihtojar-
jestelman kdyntiaikoja.

a) Tuloilman Iédmpeneminen tilassa tammikuussa

Tammikuussa ilmanvaihdon [ammadntalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat kaytossa, jolloin sisddanpu-
halluslampotila 18 °C. Tilassa tammikuussa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampoenergian tarve saa-
daan, kun ilmanvaihtolaitoksen keskiméaaraisena viikottaisena kayntiaikasuhteena t [h/(24*7 h)] kaytetdan
taulukon 11 mukaisesti 0,4329.

f:si'z,i:;z:;:kUUden Q ] _ tg tvpicpi(h,tulo (Ts - Tsp)At _ t PiCpiqy,tulo (Ts - Tsp)At (27)
kaava 3.13 iv,tuloilma 1000 1000

, 0,4329-1,2-1000- 6,7 - (21 — 18) - 744
tammikuu Qiv tuloitma = 1000 = 7768,3 kWh

b) Tuloilman Iémpeneminen tilassa heindkuussa

Heindkuussa ilmanvaihdon lammadntalteenotto 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 35). Ulkoilma lampenee vield tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisdanpu-

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

nakuussa
Energiatehokkuu-
den Iiskentaohje 0; ] _ tdtvpicpiqv,tulo (Ts - Tsp)At _ t PiCpiQu,tulo (Ts - Tsp)At (28)
kaava 3.13 v tulotima 1000 1000

0,4329-1,2-1000-6,7 - (21 —17,8) - 744
in,tuloilma = 1000 = 8286,2 kWh

heindkuu
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5.3.4 Limmitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti energiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 3.2. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampohavioista seka vuotoilman,
ilmanvaihdon tuloilman ja ilmanvaihdon korvausilman ldmpenemisesti tilassa®. Tilojen Idmmitysenergian
kokonaistarve ja sen muodostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 19. Kokonaisenergia-
tarkasteluissa tulo- ja poistoilmavirrat ovat yhtasuuret, joten korvausilmavirtaa ei ole.

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilma (29)
kaava 3.2

tammikuu Qrita = 284915 + 12062,8 + 7768,3 + 0 = 48322,6 kWh

Taulukko 19. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Quuotoilma Qiv,tuloilma Qiv, korvausiima Qiita

kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 28491,5 12062,8 7768,3 0,0 48322,6
Helmikuu 26397,3 11126,7 7016,5 0,0 44540,5
Maaliskuu 27334,2 11391,3 7768,3 0,0 46493,8
Huhtikuu 19270,9 7713,9 7517,7 0,0 34502,4
Toukokuu 13204,8 4946,9 7768,3 0,0 25919,9
Kesakuu 9019,5 3165,0 7517,7 0,0 19702,2
Heindkuu 5698,0 1787,4 8286,2 0,0 15771,6
Elokuu 6871,4 2391,3 11522,9 0,0 20785,6
Syyskuu 12213,5 4894,8 7517,7 0,0 24626,0
Lokakuu 17094,6 7149,7 7768,3 0,0 32012,7
Marraskuu 22454,4 9583,9 7517,7 0,0 39556,0
Joulukuu 26251,7 11202,9 7768,3 0,0 452229
Koko vuosi 214301,9 87416,6 95737,7 0,0 397456,2

3 Tuloilman lammittdminen sisddnpuhalluslampdtilaan lasketaan kohdassa 6.3 osana limmitysjarjestelmén energian-
tarvetta kohdassa 5.2.2 lasketun ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeen avulla.
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Taulukko 20. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaa kohden

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa

Kuukausi Qjont Quuotoiima Qiv,tuloilma Qiv, korvausilma Qtila
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Tammikuu 8,50 3,60 2,32 0,00 14,42
Helmikuu 7,88 3,32 2,09 0,00 13,30
Maaliskuu 8,16 3,40 2,32 0,00 13,88
Huhtikuu 5,75 2,30 2,24 0,00 10,30
Toukokuu 3,94 1,48 2,32 0,00 7,74
Kesdkuu 2,69 0,94 2,24 0,00 5,88
Heinikuu 1,70 0,53 2,47 0,00 4,71
Elokuu 2,05 0,71 3,44 0,00 6,20
Syyskuu 3,65 1,46 2,24 0,00 7,35
Lokakuu 5,10 2,13 2,32 0,00 9,56
Marraskuu 6,70 2,86 2,24 0,00 11,81
Joulukuu 7,84 3,34 2,32 0,00 13,50
Koko vuosi 63,97 26,09 28,58 0,00 118,64

5.4 Tilojen lammitysenergian nettotarve

5.4.1 Lampdkuormat

a) Ldmpdkuorma ihmisistd

Ihmisten luovuttama lampdkuorma kdytetdan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssd annettua lammon-
luovutuksen lammitettyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampote-

hoksi neliéta kohti saadaan 5 W/m?2. Rakennuksen ldmmitetty nettoala on 3350 m?, joten ihmisten lampé-
tehoksi saadaan

Energiatehokkuus- ihmisten \ _ . W A (30)
asetus, § 11 lémpéteho - W netto

. . W
koko vuosi (l.‘_hm‘f‘te“ ) —5_.3350m% = 16750 W

ampoteho m?

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittavan rakennuksen sisatiloja silloin, kun he ovat paikalla. Ihmis-
ten aiheuttaman lampokuorman laskennassa huomioidaan energiatehokkuusasetuksen 11 §:ssa esitetty
kayttoaika ja kayttoaste. Kayttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivaa vii-
kossa rakennusta kaytetddn. Kdyttdaste taas kuvaa ihmisten lasndoloa rakennuksessa kayttdajan aikana.
Rakennuksen kuukausittaiseksi kayttoajaksi eli kayttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan
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kayttétuntien kdyttotuntien kayttopaivien

Energiatehok- osuus _ osuus . osuus (31)
kuusasetus, § 11 kuukauden | | vuorokauden viikon

tunneista tunneista paivista

kayttotuntien
11h 5vrk
, osuus

koko vuosi =—- = 0,32738 = 32,738 %

kuukauden 24h 7vrk °

tunneista

Rakennuksen kayttdaste on 0,65 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 65 % rakennuksen kayttdajasta (65 %

kuukauden kayttdétunneista). Ihmisten aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan ndin tammikuussa

ihmisten kayttotuntien
Energiatehokkuus- _ (lémpbteho) ] osuus _( kayttoaste \ kuuka}lden 32
asetus, § 11 Qnenk = 1000 kuukauden (kiiyttﬁajasta) 1 ?ntl?.r.l . £
tunneista tmaara
. 16750
tammikuu Qnenk = T000 0,32738- 0,65+ 744 = 2651,9 kWh

Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 23.
b) Limpékuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta
Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampoékuormana kdytetdaan suoraan niiden sahkéenergian

kulutusta. Nama kulutukset on laskettu luvussa 4. Lampodkuormaksi saadaan siten energiatehokkuuden las-

kentaohjeen kaavalla 5.3 tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, Qsan = Wkuluttajalaitteet + Whaiaistus (33)
kaava 5.3

tammikuu Qssn = 6364,5 + 5303,8 = 11668,3 kiWh

¢) Ldmpékuorma lémpimdn kéyttéveden kierrosta ja varastoinnista

Tassa rakennuksessa ei ole kayttoveden kiertojohtoa eikd varaajaa, joten mydskaan niiden aiheuttamia lam-

pokuormia ei ole.

Qlkv,kierto,kuorma = 0 kWh (34)

Qlkv,varastointi,kuorma = 0 kWh (35)
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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 lisaksi 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 Idhimman padailmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta-
alat ja muut ominaisuudet on esitetty taulukossa 13. Varjostusten korjauskertoimen ja sateilyn lapaisyn ko-

konaiskorjauskerroin on esitetty kuukausittain taulukoissa 21 ja 22.

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

Energiatehokkuuden laskentaohje,

=y Qaur = Gssteity,pystypintaFiapaisyAikk 9 (36)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Quur = 6,2-0,441-200,0- 0,63 = 344,5 kWh

tammikuu, ikkunat itédn Qaur = 3,8-0,387-30,0- 0,63 = 27,79 kWh

tammikuu, ikkunat etelédn Quur =129-0,3375-360,0- 0,38 = 595,59 kWh

tammikuu, ikkunat liinteen Qaur = 3,8-0,387-30,0- 0,63 = 27,79 kWh

T D Z Quur = 995,7 KWh

Auringon sateilystad aiheutuva lampoékuorma on tammikuussa yhteensa 995,7 kWh. Kaavassa (36) esitetty
sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu tassa luvussa esitettyyn laskelmaan. Aurin-
gon sateilysta aiheutuva lampokuorma vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 23.

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
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Energiatehokkuuden laskentaohje,

Fvarjostus = Fy

mparisto FyléivarjostusFsivuvarjostus

(37)

kaava 5.8
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fyoarjostus = 0,98-1,0-1,0 = 0,98
tammikuu, ikkunat itécin Fvarjostus =086-1,0-1,0=0,86
tammikuu, ikkunat eteléén Fyarjostus = 0,75-1,0-1,0 = 0,75
tammikuu, ikkunat léinteen Fvarjostus =086-1,0-1,0=0,86
Taulukko 21. Varjostusten korjauskerroin
Pohjoi- Koilli- It5n Kaak- Etelsdn Lounaa- Linteen Luotee-
seen seen koon seen seen
i Fv rjos-
KUUkaUSI F varjostus F varjostus . anes F varjostus F varjostus F varjostus F varjostus F varjostus
us

I‘::‘m" 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
Kesdkuu 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
kMuau"as' 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
53::: 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 kaytetdan siten energiate-

hokkuuden laskentaohjeen kohdan 5.3.3 oletusarvoa 0,75. Rakennuksessa on 2-puitteiset ikkunat ja niissa

kaytetaan ikkunoiden sisdpuolella olevia valkoisia salekaihtimia. Verhokertoimen arvona kdytetdaan energia-

tehokkuuden laskentaohjeen kohdassa 5.3.4 esitettya tyypillista arvoa 0,60. Kokonaiskorjauskertoimen ar-

voiksi saadaan ndin tammikuussa
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Energiatehokkuuden laskentaohje,

Kaava 5.6 Fiapaisy = FrenaFvernoFvarjostus (38)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fiapaisy = 0,75+ 0,60+ 0,98 = 0,441
tammikuu, ikkunat itéidn Fiapaisy = 0,75 0,60 - 0,86 = 0,387
tammikuu, ikkunat etelédin Fiapaisy = 0,75-0,60- 0,75 = 0,338
tammikuu, ikkunat liinteen Fiapaisy = 0,75 0,60 - 0,86 = 0,387

Taulukko 22. Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin

Pohjoi- Koilli- It5n Kaak- Ete- Lounaa- Lan- Luotee-
seen seen koon 1aén seen teen seen
i evarios)
KUUkaUSI F varjostus F varjostus . anes F varjostus F varjostus F varjostus F varjostus F varjostus
us

I‘::‘m" 0,441 0,414 0387 | 0,362 0338 | 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
kMuaurras- 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
53::; 0,422 0,401 0,381 0,372 0,363 0,372 0,381 0,401

e) Ldmpokuormien kokonaismddrd

Rakennuksen [ampdkuormien kokonaismaara lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen yhtalélla 5.9.
Lampokuormat muodostuvat ihmisten, sahkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, lampiméan
kayttoveden kierron ja [ampiman kadyttoveden varastoinnin lampoéhavidista. Lampokuormat vuoden kaik-

kina kuukausina on esitetty taulukossa 23. Lampohavididen summaksi saadaan tammikuussa
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Energiatehokkuuden _
g Qlémpiikuorma - Qhenk + Qséh + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma

laskentaohje, (39)
kaava 5.9 + Qlkv,varastointi,kuorma
tammikuu Quimpskuorma = 2651,9 + 11668,3 + 995,7 + 0 + 0 = 15315,9 kWh

Taulukko 23. Lampdkuormat yhteensa

lhmiset f::tkélait- Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa
Kuukausi Qhenk Qsin Qaur Qik, kierto, kuorma Qikv, varastointi, kuorma Qiampékuormat

kWh kWh kWh kWh kWh kwWh
Tammikuu | 2651,9 11668,3 995,7 0,0 0,0 15315,9
Helmikuu 2395,3 10539,1 3098,8 0,0 0,0 16033,2
Maaliskuu 2651,9 11668,3 7252,2 0,0 0,0 21572,3
Huhtikuu 2566,3 11291,9 8930,4 0,0 0,0 22788,6
Toukokuu 2651,9 11668,3 11045,6 0,0 0,0 25365,8
Kesakuu 2566,3 11291,9 10692,8 0,0 0,0 245511
Heindkuu 2651,9 11668,3 11599,4 0,0 0,0 25919,6
Elokuu 2651,9 11668,3 8600,1 0,0 0,0 22920,2
Syyskuu 2566,3 11291,9 7600,9 0,0 0,0 21459,1
Lokakuu 2651,9 11668,3 2967,8 0,0 0,0 17288,0
Marraskuu 2566,3 11291,9 1221,5 0,0 0,0 15079,7
Joulukuu 2651,9 11668,3 807,2 0,0 0,0 15127,3
Koko vuosi 31223,8 137384,7 74812,4 0,0 0,0 243420,9

f) Ldmpdkuormien hyédyntdmisaste

Lampokuormien hyodyntamisaste lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 5.5. esitetylla ta-

valla. Hyédyntamisasteen laskeminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislampohavité ener-

giatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.16 tilojen lammitysenergian kokonaistarpeesta. Sen arvoksi saa-

daan tammikuussa

Energiatehok-
kuuden lasken- H. = 1000 - Q¢jiq
taohje, tila = (T, — T,)At
kaava 5.16

1000 - 48322,6
tammikuu tila =

(21— (-3,97)) - 744

w
=2601,11 —

K

(40)

Rakennuksen sisapuolinen tehollinen lampdkapasiteetti voidaan arvioida energiatehokkuuden laskentaoh-

jeen taulukon 5.6 perusteella. Taulukossa on esitetty lampokapasiteetin ominaisarvo rakennuksen [ammi-

tettyd nettoalaa kohden. Lampdkapasiteetin ominaisarvoksi arvoksi on tassa rakennuksessa arvioitu
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110 Wh/(m? K). Limpdkapasiteetiksi saadaan siten

Energiatehokkuuden lasken-

taohje, taulukko 5.6 Crak = AnettoCrak,omin (41)

Wh
koko vuosi Crak = AnettoCrak,omin = 3350110 = 368500 e

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

Energiatehokkuuden Crax
laskentaohje, =22 (42)
kaava 5.15 Hiia
t ik 368500 141,67 h=59d
ammikuu = — —
' T 260111 ’ '

Lampokuormien suhde lampohavidihin lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 5.14. Suh-

teeksi saadaan tammikuussa

Energ:atehokku'u- Qlémpﬁkuorma
den laskentaohje, = (43)
kaava 5.14 Qtila
. " 15315,9 032
ammikuu =—=00,
Y = 483226

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+——-— (44)
kaava 5.14 15h
tammikuu =1+ 141,67h = 10,44
= 15h

Lampokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste voidaan nyt laskea energiatehokkuuden laskentaohjeen

kaavalla 5.11. Hyodyntamisasteen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu- 1-— ya

den laskentaohje, Nismps = —————— (45)
po

kaava 5.11 1 —ylatD)
1—0,321044

tammikuu . 1,00

Niamps = 1 — 0,32(1044+1) =
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Taulukko 24. Lampokuormien hyddyntamisaste

Ominaislampoéhavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyoédyntamisaste
Kuukausi H:ita T Y a Niémpé

W/K h - - -
Tammikuu 2601,11 141,67 0,32 10,44 1,00
Helmikuu 2599,24 141,77 0,36 10,45 1,00
Maaliskuu 2650,20 139,05 0,46 10,27 1,00
Huhtikuu 2904,24 126,88 0,66 9,46 0,99
Toukokuu 3402,21 108,31 0,98 8,22 0,90
Kesakuu 4041,97 91,17 1,25 7,08 0,76
Heindkuu 5729,28 64,32 1,64 5,29 0,59
Elokuu 5643,97 65,29 1,10 5,35 0,80
Syyskuu 3266,74 112,80 0,87 8,52 0,95
Lokakuu 2907,28 126,75 0,54 9,45 1,00
Marraskuu 2679,95 137,50 0,38 10,17 1,00
Joulukuu 2621,11 140,59 0,33 10,37 1,00
Koko vuosi 3420,61 116,34 0,74 8,76 0,92

5.4.2 Lampokuormista hyédyksi saatu energia

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

kennassa tarvitaan rakennuksen lampdkuormien kokonaismaara ja lampokuormien hyddyntamisaste. Lam-

pokuormista hyddynnettavaksi energiaksi saadaan tammikuussa

Energiatehok-
kuuden lasken-

taohje,
kaava 5.10

tammikuu

Lampokuormista hyddyksi saatu energia seka lampokuormien hyddyntamisaste ja lampdkuormien koko-

naismadara on esitetty taulukossa 25 vuoden kaikkina kuukausina. Lampdkuormien kokonaismaara on las-

Qsis,lémpt') = nlémpﬁQléimpbkuorma

Qsis,amps = 1,0 15315,8 = 15315,8 kWh

kettu kohdassa 0 ja lampokuormien hyodyntdmisaste kohdassa 0.
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Taulukko 25. Lampokuormista hyddyksi saatu energia

Lampokuormat yhteensa

Hyoddyntamisaste

Lampokuormista hyédyksi

Kuukausi Qismpékuorma Niémpé Qsis. Lémps
kWh - kWh
Tammikuu 15315,9 1,000 15315,8
Helmikuu 16033,2 1,000 16033,0
Maaliskuu 21572,3 1,000 21568,0
Huhtikuu 22788,6 0,993 22633,6
Toukokuu 25365,8 0,901 22852,8
Kesakuu 24551,1 0,762 18715,5
Heindkuu 25919,6 0,590 15304,6
Elokuu 22920,2 0,799 18306,0
Syyskuu 21459,1 0,946 20289,7
Lokakuu 17288,0 0,999 17264,4
Marraskuu 15079,7 1,000 15079,2
Joulukuu 15127,3 1,000 15127,2
Koko vuosi 243420,9 0,916 218489,6

5.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 3.1. Tilojen
[ammitysenergian nettotarve on tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampdkuormista hyodyksi
saadun lammaon erotus. Limmitysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 5.3.4 ja [ampdkuormista hyo-

dyksi saatu lamp6 kohdassa 5.4.2. Nama molemmat on myds esitetty taulukossa 26 tilojen lammitysener-

gian nettotarpeen rinnalla. Tilojen [ammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-
den laskentaohje,

kaava 3.1

tammikuu

Qlémmitys,tilat,netto = Qtila - Qsis,liimpé

Quimmitys,titatnetto = 48322,6 — 15315,8 = 33006,8 kWh

Tama lammontarve pitaa kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.
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Taulukko 26. Tilojen |lammitysenergian nettotarve

Kokonaistarve

Lampokuomista

Nettotarve

Kuukausi Qiita Qsis. lmpé Qiémmitys, tilat, netto
kwh kwWh kWh
Tammikuu 48322,6 15315,8 33006,8
Helmikuu 44540,5 16033,0 28507,6
Maaliskuu 46493,8 21568,0 24925,8
Huhtikuu 34502,4 22633,6 11868,9
Toukokuu 25919,9 22852,8 3067,1
Kesakuu 19702,2 18715,5 986,7
Heindkuu 15771,6 15304,6 467,0
Elokuu 20785,6 18306,0 2479,6
Syyskuu 24626,0 20289,7 4336,3
Lokakuu 32012,7 17264,4 14748,2
Marraskuu 39556,0 15079,2 24476,8
Joulukuu 45222,9 15127,2 30095,7
Koko vuosi 397456,2 218489,6 178966,5

Taulukko 27. Tilojen [ammitysenergian nettotarve lammitettya nettoalaa kohden

Kokonaistarve

Limpo6kuomista

Nettotarve

Kuukausi Qiita Qsis. limps Qiémmitys, tilat, netto
kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Tammikuu 14,42 4,57 9,85
Helmikuu 13,30 4,79 8,51
Maaliskuu 13,88 6,44 7,44
Huhtikuu 10,30 6,76 3,54
Toukokuu 7,74 6,82 0,92
Kesdakuu 5,88 5,59 0,29
Heinikuu 4,71 4,57 0,14
Elokuu 6,20 5,46 0,74
Syyskuu 7,35 6,06 1,29
Lokakuu 9,56 5,15 4,40
Marraskuu 11,81 4,50 7,31
Joulukuu 13,50 4,52 8,98
Koko vuosi 118,64 65,22 53,42
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6 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

6.1 Tilojen lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Tilojen ldimménjakojdrjestelmén Iimpdenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammaonjakojarjestelman lampdenergian kokonaistarve lasketaan energiatehokkuuden
laskentaohjeen kaavalla 6.1. Rakennuksessa on vesikiertoinen radiaattorilammitys meno- ja paluulampoti-
loilla 70/40 °C ja kasikayttoisilla radiaattoriventtiileilld. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 9 lam-
monjakojarjestelman vuosihyotysuhteeksi saadaan patterilammitykselle 0,80, kun jakojohdot eivét ole eris-
tetyt. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.7 mukaisesti hyotysuhde kerrotaan arvolla 0,9, koska
radiaattoriventtiilit ovat kasikayttoisida. Limmonjakojarjestelman vuosihyotysuhteeksi saadaan nain 0,72.

Jarjestelmdssa ei ole jakelun eika varastoinnin havidita lammittamattomiin tiloihin.

Lammonjakojarjestelman lammontarpeeksi saadaan edella esitetyilld arvoilla energiatehokkuuden lasken-

taohjeen kaavan 6.1 ja taulukossa 26 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

Energiatehok- 0

kuuden lasken- __ Ylammitys,tilat,netto

taohje, Qlémmitys,tilat - + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (48)
’ nléimmitys,tilat

kaava 6.1

. 178966,5 kWh
koko vuosi Oimmitystitat — 072 + 0+ 0 = 248564,7 T

Vesiradiaattoreiden lammonjakojarjestelman hyotysuhde tarkoittaa tdssa tapauksessa radiaattoriverkos-
toon kaukolammaonvaihtimelta syotetyn lampdoenergian suhdetta radiaattoreiden (lammitettaviin) tiloihin
luovuttamaan lampdenergiaan. Vesiradiaattoriverkostoon pitaa siis tdssd tapauksessa syottdaa n. 248565
kWh/a lampdenergiaa, jotta lammitettaviin tiloihin saadaan n. 178967 kWh/a lampdenergiaa. Limpoener-

gioiden erotus menee havidina ulkoilmaan.
b) Tilojen ldmmdnjakojdrjestelmdn apulaitteiden séhkéenergian kulutus

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys meno- ja paluulampétiloilla 70/40 °C. Energiatodistusase-
tuksen liitteen 1 taulukosta 9 lammodnjakojarjestelman apulaitteiden sdahkdenergian ominaiskulutuksesi
saadaan patterildmmitykselle 2,0 kWh/(m?a). Limmaénjakojarjestelman apulaitteiden siahkénkulutukseksi

saadaan ndin energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.4

Energiatehokkuu-
den laskentaohje, Wtitar = €titatAnetto (49)
kaava 6.4
. kWh
koko vuosi Wtitar = 2,0-3350,0 = 6700 —
a

40



¢) Tilojen limmédntuottojéirjestelmdn ostoenergiankulutus

Tilojen lammontuottojarjestelman (lammitysjarjestelman) ostoenergiankulutus saadaan energiatehokkuu-
den laskentaohjeen luvussa 7 esitetylld tavalla. Tassa rakennuksessa lammitysjarjestelmana on kaukolam-
poon liitetty huonekohtainen vesiradiaattorilammitys. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11
kaukolampokayton tuoton vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,97. Tilojen [ammontuottojarjestelman lammon

ostoenergiankulutukseksi saadaan

Energiatehokkuu- Q["mmitys -
. _ a #
den laskentaohje, Qléimmitys,tilat,kulutus - (50)
kaava 7.1 Ntuotto,tilat

248564,7 kWh
Qléimmitys,tilat,kulutus = T = 256252,2 T

koko vuosi

ostettua lampdenergiaa

Tilojen lammontuottojarjestelman hyotysuhde on tdssa tapauksessa vesiradiaattoriverkoston luovuttaman

lampoenergian suhde kaukolammaonvaihtimeen sybtettyyn lampdenergiaan.
d) Tilojen ldmméntuottolaitteiston apulaitteiden sdhkéenergiankulutus
Kaukolampoon liitetyn huonekohtaisen vesiradiaattorilammityksen lammaontuottolaitteiston apulaitteiden

sdhkdenergiankulutukseksi saadaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 0,07 kWh/(m? a).
Lammontuottojarjestelman apulaitteiden sahkonkulutukseksi saadaan nain

Energiatehok-
kuuden lasken-
taohje, Wtuotto,apu = CtuottoAnetto (51)
kaava 7.4
, kWh
koko vuosi Whiuotto,apu = 0,07 - 3350 = 234,ST

6.2 Kayttoveden lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Kdyttéveden limmityksen Iimpéenergian kokonaistarve (kulutus)

Kayttoveden lampodenergian kokonaistarve lasketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.5.
Kayttoveden siirron (jakelun) hyotysuhde saadaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 5. Jarjes-
telmassa ei ole kiertojohtoa ja lampiman kayttoveden jakojohdon eristystaso on 0,5 D . Siirron hyotysuh-
teeksi saadaan nain taulukosta 0,82. Lampiman kayttéveden siirron hydtysuhde kattaa lampiman kayttove-
den jakojohdon haviot. Rakennuksessa ei ole lampiman kayttoveden kiertojohtoa eika varaajaa. Koko vuo-

den lampiman kayttoveden lampdenergian tarpeeksi saadaan
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Energiatehok-

kuuden lasken- Qlkv,netto
taohje Qlémmitys,lkv = + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto (52)
’ Nikv,siirto
kaava 6.5
_ 20100 kWh
koko vuosi Quimmitys,ikv = 082 + 0+ 0= 245122 =

Kayttoveden lammaontuottolaitteen pitaa siis tuottaa yhteensa noin 24512 kWh/a lammitysenergiaan kayt-

toveteen vuodessa.

b) Kdyttéveden ldmméntuottojdrjestelmdn ostoenergiankulutus

Kayttoveden lammitysjarjestelman (lammontuottojdrjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan energiate-
hokkuuden laskentaohjeen luvussa 7.1 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa kadyttévesi lammitetdan kau-
kolammolla. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampokdyton tuoton vuosihyotysuh-
teeksi saadaan 0,97. Kayttoveden lammitysjarjestelman ostoenergiankulutukseksi saadaan siten

Energiatehokkuu-
; _ Qléimmitys,lkv
den laskentaohje, Qléimmitys,lkv,kulutus - (53)
kaava 7.1 Ntuotto,lkv
Q 245122 25270,3
koko vuosi lammitys,lkv,kulutus — 0'97 - ) -

ostettua lampoenergiaa

Kayttoveden lammontuottojarjestelman hydtysuhde on tassa tapauksessa kdyttovesiverkoston lampdener-
giantarpeen suhde kaukoldammonvaihtimeen syotettyyn lampoenergiaan. Kayttoveden lammityksen [am-
p6energian kulutus on siten noin 25270 kWh/a.

6.3 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 5.2.2 laskettu ilman-

vaihdon l[ammitysenergian nettotarve

Energiatehokkuuden lasken- Qi
taohje, o i i T ——— (54)
kohta 6.2.2 Qlammltys,w 1,00
. 136074,7 kWh
koko vuosi Qlémmitys,iv = W = 136074,7 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- 0
: lammitys,iv
denilaskentdolie; Qléimmitys,iv,kulutus = =
kaava 7.1 Ntuotto,iv
136074,7
koko vuosi Qlémmitys,iv,kulutus = 0 97_ = 140283,2 —a

ostettua lampoenergiaa
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7 Jaahdytysjarjestelman energiankulutus

Olemassa oleville jadhdytetyille rakennuksille voidaan kadyttaa energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 3
mukaisesti vaihtoehtoista jadhdytystarkastelua. Tassa esimerkissa olemassa olevalle jadhdytetylle raken-
nukselle (toimistorakennus) on kaytetty kyseessa olevaa vaihtoehtoista jadhdytyksen ostoenergian lasken-
tatapaa. Kohteessa on kaytdssa ilmanvaihdon jadhdytys seka huonekohtaisia jadhdytyslaitteita (jadhdytys-
palkit toimisto- ja neuvotteluhuoneissa). Laskentamenetelma itsessddn on jadahdytysjarjestelmasta riippu-

maton, ainoastaan ostoenergian laatu maaraytyy jarjestelman mukaan (kaukojaahdytys / sdhko).

7.1 Jaahdytysenergian nettotarve

Energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 3 vaihtoehtoista jadhdytyksen ostoenergian kulutuksen lasken-
tatapaa noudattaen on ensin laskettava jadhdytysnergian nettotarve.

Ennen jadhdytysenergian nettotarpeen maarittdmista on oltava selvilla kuukausittaiset kohdan 5.3.4 taulu-
kon 19 mukaiset tilojen lammitysenergiantarpeet Q;;;, ja kohdan 5.2.2 taulukon 16 mukaiset rakennuksen
ilmanvaihdon lammitysnergiantarpeet Q;,,. Jadhdytysnergian nettotarpeen laskemiseksi tarvitaan edelleen
kohdan 0 taulukossa 23 esitetyt kuukausittaiset lampokuormat (Qimpskuorma) Jj@ kohdan 0 taulukossa 24

esitetyt Iimpdkuormien kuukausittaiset hyddyntamisasteet ( 1mps)-

Jaahdytysenergian nettotarpeeksi heindkuussa saadaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 3 kaa-

valla
. i Qjéiéhdytys,netto = (1 - nléimpé)Qléimpékuorma
Energiatodistusasetus, 1,1 (56)
liite 1, kohdan 3 kaava ) _
- (Qtita + Qi) =

(Ts - Tu)

(23,0 — 21,0)1

Qjééihdyty&netto = (1 - 0»590) ’ 25919'6 - (21 _ 17’3)

+0) = 1477,9 kWh

(15771,6

heinéikuu

Esimerkkina olevan olemassa olevan toimistorakennuksen jadhdytetyt tilat ovat tavanomaisia jadhdytettyja
tiloja, joille energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 3 mukaisesti kdytetdan jadhdytyksen asetusarvona
Ts lask keskim. 23°C ja sisdilman lampdtilana Ts 21°C. Taulukossa 28 on esitetty rakennuksen jaahdytysnergian

kuukausittaiset nettotarpeet ja niiden laskennan laht6arvot.
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Taulukko 28. Jadhdytysenergian nettotarve

- llman- . Jashdy- Sisiil- Ulkoil-

Tilojen lam- vaihdon Lampo- .

N s . Hyo6dyn- tyksen man man Nettotarve,

mitys-ener- lammitys- kuorma . - s

. . tamisaste asetusarv lampétil lampot jaahdytys

. giantarve ener- yhteensa o a ila

Kuukausi giantarve

Qtila Qiv Qiimptivor Niémps T, lask, keskim. Ts T. Qjéchdytys,netto

a

kWh kwh kwh - °C °C °C kwh
Tammikuu 48322,6 23460,0 15315,9 1,000 23,0 21,0 -3,97 0,0
Helmikuu 44540,5 21813,2 16033,2 1,000 23,0 21,0 -4,50 0,0
Maaliskuu 46493,8 21649,5 21572,3 1,000 23,0 21,0 -2,58 0,0
Huhtikuu 34502,4 12027,0 22788,6 0,993 23,0 21,0 4,50 0,0
Toukokuu 25919,9 4274,4 25365,8 0,901 23,0 21,0 10,76 0,0
Kesdakuu 19702,2 0,0 24551,1 0,762 23,0 21,0 14,23 0,0
Heindkuu 15771,6 0,0 25919,6 0,590 23,0 21,0 17,30 1477,9
Elokuu 20785,6 0,0 22920,2 0,799 23,0 21,0 16,05 0,0
Syyskuu 24626,0 4426,4 21459,1 0,946 23,0 21,0 10,53 0,0
Lokakuu 32012,7 10213,7 17288,0 0,999 23,0 21,0 6,20 0,0
Marraskuu 39556,0 17068,9 15079,7 1,000 23,0 21,0 0,50 0,0
Joulukuu 45222,9 21141,5 15127,3 1,000 23,0 21,0 -2,19 0,0
Koko vuosi 397456,18 136074,7 243420,9 0,916 23,0 21,0 5,57 1477,9

7.2 Jaahdytyksen jakelujarjestelman energiankulutus

Energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 3 mukaisessa vaihtoehtoisen jadhdytyksen ostoenergiatarkas-

telussa rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon jaahdytyksen vuotuinen jakelujarjestelman energiankulutus

Qjsshdytys lasketaan taulukkoon 28 lasketun jaahdytysenergian nettotarpeen Qgsshdytysnetto ja jddhdytysjarjes-

telman hyétysuhteen n 1jssp4ytys avulla kaavalla

Energiatodis-
tusasetus,
liite 1, kohdan

3 kaava

koko vuosi

_ Qjééihdytys,netto
Qjééihdytys -
n jaahdytys
1477,9 kWh
Qjaanaytys = 070 - 2111,3 —

(57)

Jaadhdytysjarjestelman hyotysuhteena njssnhaytys kdytetadn energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 3 mu-

kaisesti arvoa 0,7, koska tarkempaa tietoa havidista ei ole. Kyseessa on koko jarjestelman hyotysuhde, eli

siihen sisdltyvat luovutukseen, saatoon ja jakeluun liittyvat haviot.
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7.3 Jadahdytyksen ostoenergiankulutus

Rakennuksen jadahdytys tuotetaan sahkolla kompressorikoneikolla. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 koh-
dan 3 mukaisessa vaihtoehtoisen jaahdytyksen ostoenergiatarkastelussa rakennuksen tilojen ja ilmanvaih-
don jadhdytyksen vuotuinen ostoenergiankulutus Wisshaytys,osto lasketaan edelld kohdassa 7.2 lasketun jadh-
dytyksen jakelujarjestelman energiankulutuksen Qjssnaytys ja kylmantuottoprosessin vuotuisen kylmakertoi-

men eg avulla kaavalla

Energiatodistusasetus, w _ Q jaahdytys -
liite 1, kohdan 3 kaava jaahdytys,osto — —eE

2111.3 kWh
koko vuosi M/jéiéihdytys,osto = T = 703,8 T

ostettua sdhkodenergiaa

Rakennuksessa jadhdytyksen tuottoon kaytetaan kompressorikoneikkoa, joten kylmantuottoprosessin vuo-

tuisena kylmakertoimena eg kdytetdan energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 3 mukaisesti arvoa 3.
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8 Yhteenveto laskennan tuloksista

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

Taulukko 29. Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

Lampo

kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 178966,5 53,4 4.4.3
Johtuminen 214301,9 64,0 4.3.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 87416,6 26,1 4.3.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 95737,7 28,6 4.3.3
Lampokuormista hyodyksi -218489,6 -65,2 4.4.2
llmanvaihdon lammitys 136074,7 40,6 4.2.2
Lampiman kayttoveden lammitys 20100,0 6,0 4.1.1
Yhteensa 335141,3 100,0 -

8.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

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

sisdlly rakennuksen energiankulutukseen.
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Taulukko 30. Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Ldmpo Kaukojaahdytys
kw kWh
kWh
KWh/a h/2 Luk KWh/a / (m? Luk kWh/ / , Luk

(m u a) u a (m u

a) a)
Lammitysjdrjestelma 6700 2,0 - 409152 122,1 | - - - -
Tilojen lammitys 6700 2,0 - 248565 74,2 - - - -
Limmonjakelujirjestelma - - - 248565 74,2 ;1 - - -
Limmonjakelujarjest- 5.1
elmin apulaitteet 6700 2,0 b)
Tu.I0|Iman Ia.mmltys (lam- i i i 136075 40,6 53 ) ) )
mityspatteri a)
Kayttoveden lammitys 0 0,0 - 24512 7,3 - - - -

5.2

Ladmmonjakelujarjestelma - - - 24512 7,3 a) - - -
Lammonjakelujarjest- 0 00 5.2 i ) i ) ) )
elmin apulaitteet ! b)
Jaahdytysjarjestelma - - - - - - 2111 0,6 -
Tilojen ja ilmanvaihdon
jaahdytyksen jakelujarjes- - - - - - - 2111 0,6 6.2
telma
Ilmanv.alhtOJarjestelman 55895 16,7 33 i ) ) ) )
puhaltimet
Klfluttajalaltteetja va- 137385 410 i i ) i ) ) )
laistus
Kuluttajalaitteet 74937 22,4 3.1 - - - - - -
Valaistus 62448 18,6 3.2 - - - - - -
Yhteensa 199980 59,7 - 409152 122,1 - 2111 0,6 -

8.3 Laskennallinen ostoenergiankulutus

Taulukon 30 rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutuksesta paastaan laskennalliseen ostoener-
giankulutukseen, kun huomioidaan tuottojarjestelman hyotysuhteet ja tuoton apulaitteiden sahkdnkulutus
kohdan 6 mukaisesti. Vakioituja kdyttotottumuksia kuvaavilla Iahtoarvoilla tama rakennus tarvitsee noin

421806 kWh kaukolampoverkosta ostettua lampdoenergiaa vuodessa. Rakennuksen [ammitetylla nettoalalla
jaettuna kaukoldmménkulutus on noin 125,9 kWh/m? vuodessa. Lisdksi rakennus tarvitsee noin 200918
kWh sahkoverkosta ostettua sahkdenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylla nettoalalla jaettuna sah-

kénkulutus on noin 60,0 kWh/m? vuodessa. Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyn3 taulukossa 31.
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Taulukko 31. Laskennallinen ostoenergiankulutus

Ostoenergiankulutus
Ostoenergia
kWh/a kWh/(m? a)
Kaukolampo 421805,7 125,91
Tilojen lammitys 256252 76,49
Lammin kayttovesi 25270 7,54
Tuloilman l[ammitys 140283 41,88
Sahko 200918 59,98
Tilojen lammitys 6935 2,07
Lammaontuottojarjestelma 0 0,00
Lammaontuottojarjestelméan apulaitteet 235 0,07
Lammonjakelujarjestelman apulaitteet 6700 2,00
Lammin kayttovesi 0 0,00
Lammaontuottojarjestelma 0 0,00
Lammaontuottojarjestelméan apulaitteet 0 0,00
Jakelujarjestelman apulaitteet 0 0,00
Tuloilman lammitys 0 0,00
Lammaontuottojarjestelma 0 0,00
Lammaontuottojarjestelméan apulaitteet 0 0,00
Tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytys 704 0,21
llmanvaihtojarjestelma 55895 16,69
IlImanvaihtokoneen puhaltimet 55895 16,69
Kuluttajalaitteet ja valaistus 137385 41,01
Kuluttajalaitteet 74937 22,37
Valaistus 62448 18,64

8.4 E-luku

Laskennallinen ostoenergiankulutus muunnetaan laskennalliseksi energiatehokkuuden vertailuluvuksi eli E-
luvuksi energiamuotojen kertoimia kayttden. Kaukolammityksen kerroin on 0,5 ja séhkoéenergian kerroin on

1,2. Kaukolammityksen osuudeksi E-luvusta saadaan nain

( kaukolammén ) _ ( kaukoldmmon > ] (kaukolémmt’m laskennallinen) (59)

aiheuttama energiamuodon .
5 . ostoenergiankulutus
osuus E — luvusta kerroin

Wh

kaukolammon Kk
aiheuttama =0,5-421805,7 = 210902,9
osuus E — luvusta
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Sahkoenergian aiheuttama osuus E-luvusta on tall6in

(séhkdnkulutuksen) ~ ( sahkon ) . (Séhkéenergian laskennallinen> (60)

aiheuttama energiamuodon .
. ostoenergiankulutus
osuus E — luvusta kerroin

sahkonkulutuksen
kWhg
aiheuttama =1,2-200918,4 = 241102,1

osuus E — luvusta

Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku maaritetaan laskemalla yhteen ostoenergian ja
energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain lammitettyd nettoalaa kohden

kaukolammon sahkonkulutuksen
E-luku = aiheuttama + aiheuttama (61)

osuus E — luvusta osuus E — luvusta

kWh kWh kWh k
E-luku = 62,96 e + 71,97 = - 134,9 3 ~ 135

E-luku pyoristetdaan aina ylospain. Taman rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli
E-luku on 135 kWhg/(m? a). Rakennus sijoittuu energiatehokkuusluokkaan C. Laskennallinen ostoenergian-

kulutus ja E-luku on esitetty eriteltyna taulukossa 32.

Taulukko 32. Ostoenergiankulutus ja E-luku

Laskennallinen ostoener- .
Energiamuoto DTS Kerroin E-luku
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhe/(m? a)
Kaukoldampo 421806 125,91 0,5 210903 62,96
Tilojen lammitys 256252 76,49 0,5 128126 38,25
Lammin kayttovesi 25270 7,54 0,5 12635 3,77
Tuloilman l[ammitys 140283 41,88 0,5 70142 20,94
Sahko 200918 59,98 1,2 241102 71,97
Tilojen lammitys 6935 2,07 1,2 8321 2,48
Lammin kayttovesi 0 0,00 1,2 0 0,00
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
Tilojen ja ilmanvaihdon jaahdytys 704 0,21 1,2 845 0,25
IlImanvaihtojarjestelma 55895 16,69 1,2 67074 20,02
Kuluttajalaitteet ja valaistus 137385 41,01 1,2 164862 49,21
Yhteensa 452005 134,93
E-LUKU 135
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8.5 Toteutunut energiankulutus

Energiatodistuksessa tulee esittaa lisatietona rakennuksen toteutunut energiankulutus niilta osin, joista tie-
dot on saatavilla. Kaukolampd6toimittajan mittauksen perusteella rakennuksessa on kaytetty vuonna 2017
yhteensa 342 100 kWh kaukolampda. Rakennuksen paasahkomittarin mittauksen perusteella rakennuksen
sdahkoénkulutus on vuonna 2017 ollut 253 600 kWh. Sdhkén tai kaukolammon alamittauksista ei ole tietoja

kaytettavissa.
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9 Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden

parantamiseksi

9.1 Ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Rakennuksen eteldjulkisivun julkisivulaistuksen tiiviydessa on havaittu puutteita. Toimenpiteena suositel-
laan lasituksen saumojen tiivistamista ja korjausta tehtavan erillissuunnitelman mukaisesti. Tiivistyksen jal-

keen suositellaan tehtavaksi vaipan ilmanpitavyysmittaus.

Rakennusvaipan nykyisena ilmanvuotolukuna (nsp) kdytetdan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukon
4 mukaisesti arvoa 4,0 1/h, koska ilmanvuotoluvusta ei ole tarkempaa tietoa. Energiatodistusasetuksen liit-
teen 1 kohdan 2.2.5 kaavalla rakennuksen nykyiseksi gso ilmanvuotoluvuksi on saatu 10,84 m3/(h m?). liman-
vuotoluvussa on korjauksen jalkeen arvioitu paastavan gso lukuun 4,0 m3/(h vaippa m?2). Talléin rakennuksen
laskennallinen ostolammdonkulutus pienenee noin 71239 kWh/a. Samalla rakennuksen jadhdytyksen os-
toenergiankulutus kasvaa energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 3 vaihtoehtoisen jadhdytystarkaste-
lun mukaan 1539 kWh/a. Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku pienenee 10 kWhg/(m?

a). Rakennus sailyy energiatehokkuusluokassa C.

Taulukko 33. Lammitysenergian nettotarve vaipan tiivistamisen jalkeen (arvio)

Lampo

kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 129213,1 38,6 443
Johtuminen 214301,9 64,0 43.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 32257,0 9,6 4.3.2
Tuloilman lampeneminen tilassa 95737,7 28,6 433
Lampokuormista hyodyksi -213083,5 -63,6 4.4.2
llmanvaihdon lammitys 136074,7 40,6 4.2.2
Lampiman kayttoveden lammitys 20100,0 6,0 4.1.1
Yhteensa 285387,9 85,2 -

52



Taulukko 34. Ostoenergiankulutus ja E-luku vaipan tiivistamisen jalkeen (arvio)

Laskennallinen ostoener- .
Energiamuoto el Kerroin E-luku
kWh/a kWh/(m? a) kWhe/a kWhg/(m? a)
Kaukoldampo 350567 104,65 0,5 175283 52,32
Tilojen lammitys 185013 55,23 0,5 92507 27,61
Lammin kayttovesi 25270 7,54 0,5 12635 3,77
Tuloilman lammitys 140283 41,88 0,5 70142 20,94
Sahko 202457 60,44 1,2 242949 72,52
Tilojen lammitys 6935 2,07 1,2 8321 2,48
Lammin kayttovesi 0 0,00 1,2 0 0,00
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
Tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytys 2243 0,67 1,2 2691 0,80
limanvaihtojarjestelma 55895 16,69 1,2 67074 20,02
Kuluttajalaitteet ja valaistus 137385 41,01 1,2 164862 49,21
Yhteensa 418232 124,85
E-LUKU 125
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Liite 1: Energiatodistus

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: Vuonna 2006 rakennettu toimistotalo
YM:n energiatodistusoppaan 2018 esimerkki
01510, VANTAA

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2006
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Toimistorakennukset

Todistustunnus: 107368

Energiatodistus on laadittu

O Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

O Uudelle rakennukselle kayttodnottovaiheessa

X Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikdynnin paivamaara: 03.09.2018

Energiatehokkuusluokka

kWhg/(m?vuosi)
Rakennuksen laskennallinen 135
energiantehokkuuden vertailuluku eli E-luku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimustaso <100

Todistuksen laatija: Yritys:

Eero Energiatodistuksenlaatija Yritys oy
Katuposoite 3
00100, HELSINKI

Sahkoinen allekirjoitus:

Energiatodistuksenlaatija, Eero
1.10.2018 15:05.05

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopdiva:

1.10.2018 1.10.2028
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala 3350 m?
Lammitysjarjestelman kuvaus Vesiradiaattorit 70/400C, eristamattdmat jakojohdot
limanvaihtojarjestelman kuvaus Koneellinen tulo/poistoilmanvaihto l&mméntalteenotolla, liséksi erillispoistojarjestelma
Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energia

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi) - kWhe/(m*vuosi)
séhko 200918 60,0 1,2 72,0
kaukolampd 421 806 125,9 0,5 63,0
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku 135
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kéaytetty E-luvun luokitteluasteikko Toimistorakennukset
Luokkien rajat asteikolla T B:gt.. 120 c:121..170

D: 171 ... 200 [ E:201..240  [NEPZERELL

G: 301 ...

Tamén rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytosté johtuen E-luku ei sovellu yksittdisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuocliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

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

Rakennuksessa sattaa tulevaisuudessa olla odotettavissa huomattavia jarjestelmien saneerauksia kuten 1V-kanavien saneeraus,
linjasaneeraus, ulkoseinien saneeraus, vesikaton saneeraus ja ulkovalaistuksen saneeraus. Saneerauksien yhteydessa tulisi aina
harkita mahdollisuudet energiansaastétoimenpiteisiin, joilla rakennuksen energiatehokkutta on mahdollista huomattavastikin
parantaa.

Talla hetkella energiatehokkuutta voidaan parantaa vaihtamalla ikkunat ja ulko-ovet paremmin eristettyihin,
vaihtamalla kaikki kasikayttdiset patteriventtiilit termostaattisiin patteriventtiileihin ja vaihtamalla kaikki yleisten tilojen
valaisimet uusiin energiatehokkaampiin.

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

Todistustunnus: 107368, 2/8
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttétarkoitusluokka Toimistorakennukset
Rakennuksen valmistumisvuosi 2006 Lammitetty nettoala 3350 m?

Rakennusvaippa

lImanvuotoluku gsq 10,8 m*(h m?)
A U UxA Osuus limpohavioisti
m? [ Wi(m?K) WIK %
Ulkoseinat 1310,0 0,25 327,35 20 %
Ylapohja 812,0 0,16 129,0 8%
Alapohja 812,0 0,25 203,0 12 %
Ikkunat 620,0 1,28 796.0 48 %
Ulko-ovet 40,0 1,40 56,0 3%
Kylmasillat - - 151,2 9%
Ikkunat ilmansuunnittain
A u Gkohtisuora-ArVo
m? W/(m*K) -
Pohjoinen 200,0 1,40 0,70
Koillinen
Ita 30,0 1,40 0,70
Kaakko
Etela 360,0 1,20 0,42
Lounas
Lénsi 30,0 1,40 0,70
Luode

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojérjestelmén kuvaus: Koneellinen tulo/poistoilmanvaihto Idmméntalteenotolla, liséksi erillispoistojérjestelma
limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m¥s)/(m’s) | kW / (m*/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet 5,89/5,89 2,3 65 % 0,0
Erillispoistot 0,81/0,81 1,50 - -
limanvaihtojarjestelma 6,7/6,7 2,2 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 50 %
Lammitysjarjestelman kuvaus: Vesiradiaattorit 70/40°C, eristamattémat jakojohdot
Tuoton Jaon ja luovutuksen Lampékerroin’ Apulaitteiden
hyostysuhde hystysuhde sahkonkaytto®
- [ - - KWh/(m®vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 97 % 90 % 2,00
Lampiman kayttéveden valmistus 97 % 82 % 0,00

" vuoden keskimaarainen lampokerroin lampopumpulle
2 Jampopumppuijariestelmissa voi sisaltya lampspumpun vuoden keskimaardiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh

Varaava tulisija
limal&dmpdépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma 3.0
Lammin kayttovesi

Lammitysenergian

Ominaiskulutus nettotarve
dm¥(m’vuosi) | kWh/(m’vuosi)
Lammin kayttdvesi 103 6,0
Sisaiset lampdkuormat eri kdyttdasteilla
Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wim? W/m?

Henkilét ja Kuluttajalaitteet 65 % 50 12,0
Valaistus 65 % 10,0

Todistustunnus: 107368, 3/8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen Toimistorakennukset
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 2006

Lammitetty nettoala, m? 3350

E-luku, kWhg/ (m? vuosi) 135

I

Kaytettavat energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhg/vuosi kWhEI(mzvuosi)
sahko 200 918 1,2 241102 72,0
kaukolémp6 421 806 0,5 210903 63,0
YHTEENSA 622 724 452 005 135
Rakennuksen ympéristossa olevasta energiasta otettu ene 0SuUs (kuukausitason erittely lisitiedoissa)
kWh/vuosi kWh/(m? vuosi)
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(mvuosi) kWh/(mvuosi)
Lammitysjarjestelma
Tilojen lammitys’ 2,0 74,2 -
Tuloilman lammitys 0,0 40,6 -
Lampiman kayttoveden valmistus 0,0 73
liImanvaihtojérjestelman sahkdenergiankulutus 16,7 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,2
Kuluttajalaitteet ja valaistus 41,0 - -
YHTEENSA 59,9 1221 0,0

" ilmanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi KWh/(m?vuosi)
Tilojen lammitys® 178 967 53
llmanvaihdon lammitys® 136 075 41
Lampimén kayttéveden valmistus 20100 6
Jaghdytys 1478 0

2 sisalta4 vuotoilman, korvausilman Ja tuloilman l&mpenemisen tilassa
? Jaskettu lammontalteenoton kanssa

kWh/vuosi kWh/(m? vuosi)
Aurinko 74 812 22
Henkilot 31224 9
Kuluttajalaitteet 74 937 22
Valaistus 62 448 19
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidista 0 0

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentaty6kalun nimi ja versionumero Laskentaohjelma X Versio 1.0

Todistustunnus: 107368, 4/8



TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

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

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 3350 m?

Energiaverkoista ostettu energia kWh/vuosi kWh/(mzvuosi)
Kaukoldmpd 342 100 102
Kokonaisséhko 253 600 76
Kiinteistosahko
Kayttajasahko
Kaukojaahdytys
polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mzvuosi)
Ostetut polltoaineet1 maara kerroin
vuodessa kWh:Ksi
Kevyt polttodljy litra 10
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m° 1300
Pilkkeet (koivu) pinc»-m3 1700
Puupelletit kg 4.7

' Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkéa vuodessa) tulee esittaa
kohdassa "Lisamerkintoja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa KWh/vuosi KWh/(m?vuosi)

Sé&hké yhteensa 253 600 76
Kaukol&mpd yhteensa 342 100 102
Polttoaineet yhteensa

Kaukojaahdytys

YHTEENSA 595 700 178

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttdjien lukuméaarasta ja kayttdtottumuksista, kayttéajoista, siséisistd kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sédolosuhteista. Todistusta laadittaessa energiankulutus lasketaan Etela-Suomen saatiedoilla ja siten, etta
rakennuksen kayttd on vakioitu.

Ylla olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltaa kulutusta, joka ei sisally 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: 107368, 5/8



TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

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

Huomiot - ulkoseinit, ulko-ovet ja ikkunat

Rakennuksen eteldjulkisivun julkisivulaistuksen tiiviydessa on havaittu puutteita. Toimenpiteena suositellaan tiivistamista ja
korjausta tehtavan erillissuunnitelman mukaisesti. Tiivistyksen jalkeen suositellaan tehtavaksi vaipan ilmanpitavyysmittaus.

limanpitavyydessa on korjauksen jalkeen arvioitu paastavan q50 lukuun 4,0 m3/(h vaippa m?).

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3

Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos

muutos | muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhg/m?vuosi

1 -71 239 0 1539 -10
2
3

Huomiot yla- ja alapohja
Yla- ja alapohjan osalta ei talla hetkelld ehdoteta energiansaastétoimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/mzvuosi

Huomiot - tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat
Tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmien osalta ei talld hetkelld ehdoteta energiansaastétoimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3

Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos

muutos muutos muutos
kWh/vuosi | kWh/vuosi kWh/vuosi kWhElmzvuosi

1
2
3

Todistustunnus: 107368, 6/8



Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Rakennuksen paailmanvaihtokoneessa on lamméntalteenotto, mutta erillispoistojarjestelmé on ilman lamméntalteenottoa.
My&hemmin, kun ilmanvaihtojérjestelman saneeraus tulee ajankohtaiseksi ehdotetaan eriilispoistojarjestelman korvaamista

tulo/poisto iimanvaihtokoneella, jonka yhteyteen asennetaan lammaéntalteenotto. Havainnointikéynnilla tutkitusti
ilmastointijarjestelméat ovat hyvassa kunnossa. limanvaihdon ja ilmastointijarjestelman osalta ei télla hetkelld ehdoteta

energiansaastétoimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2
3

Lampo, ostoenergian
muutos

Sahko, ostoenergian
muutos

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWhg/m2vuosi

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Talla hetkella ei ehdoteta energiansaastotoimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhg/m?vuosi

Suosituksia rakennuksen kayttdéon ja ylldapitoon (eivat vaikuta E-lukuun)

Erillispoistojarjestelmén téayden ilmavirran kéyntiaikaa olisi hyva tarkistaa rakennuksen todellista kayttoa paremmin

vastaavaksi. Sama koskee paailmanvaihtokoneen kayntiaikoja

Lisatietoja energiatehokkuudesta

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

Todistustunnus: 107368, 7/8



LISAMERKINTOJA

Todistustunnus: 107368, 8/8
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Liite 2: Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ul-

koilman keskilampotilat

Taulukko 35. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ulkoilman keskilampaétilat

Tuntien lukumaara

Ulkoilman keskilampétila (°C)

Kuukausi
At Ty

Tammikuu 744 -3,97
Helmikuu 672 -4,50
Maaliskuu 744 -2,58
Huhtikuu 720 4,50
Toukokuu 744 10,76
Kesdakuu 720 14,23
Heindkuu 744 17,30
Elokuu 744 16,05
Syyskuu 720 10,53
Lokakuu 744 6,20
Marraskuu 720 0,50
Joulukuu 744 -2,19
Koko vuosi 8760 5,57

Ulkoilman keskilampotila on poimittu energiatehokkuusasetuksen liitteesta 1, taulukosta L1.2.
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Liite 3: lImanvaihtojarjestelman lammontalteen-

oton vuosihyotysuhteen maarittaminen

Laskenta on tehty ymparistoministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi) 16ytyvalla "LTO-laskin 2018”

excel taulukolla. Laskenta suoritettiin suunnitelmista saaduilla ilmavirroilla, ammontalteenottolaitteiden

[ampotilasuhteilla ja Ammontalteenoton jaatymissuojauksen asetuksilla.

Toimistotilojen paailmanvaihtokoneen poistoilman lammontalteenoton vuosihydtysuhteeksi saatiin alla
olevan mukaisesti 66 %.

Aputaulukko, jolla voidaan laskea lampohavididen tasauslaskentaa varten
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton (LTO) vuosihyotysuhde (N, ivkone)

eri saavydhykkeilla.

| A
Mitoitus- Mitoitus- Kaytto-
tuloilmavirta | poistoilmavirta | ilmavirta-
h | A |

Kone Palvelualue Kayttétapa m3/s m*/s kerroin
Pientalokone Koko rakennus Jatkuva 5,55 5,22 1

Tuloilman l&mpétilasuhde yhtasuurilla iimavirroilla 0,65|SFS-EN 308:n mukaan

Tuloilman l&mpdtilasuhde 0,63

Poistoilman ldmpétilasuhde 0,67

Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 1,06

Huonelampétila | 21,01°C
Jateilman minimilampétila jadtymissuojauksessa 0,0]°C

limanvaihtokoneen poistoilman lammaéntalteenoton vuosihyétysuhde (N, ivkone)

Saavyohyke

| (Il) Helsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi 66,0 % 100 %
1l Jyvaskylan TRY 2012 testivuosi 65,3 % 99 %
IV Sodankyla TRY 2012 testivuosi 62,2 % 94 %

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

Liite 3, kuva 1 Padilmanvaihtokoneen poistoilman [ammontalteenoton vuosihyotysuhde, toimistotilat

Erillispoistojdrjestelmassa ei ole lammdntalteenottoa, joten sen lammdntalteenoton vuosihydtysuhde on
0 %.

Koko rakennuksen poistoilman [ammaontalteenoton vuosihyotysuhteeksi (E-lukulaskentaan) saatiin alla

olevan mukaisesti 49,7 %.
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Aputaulukot, joilla voidaan I;

askea lampohdvididen tasauslaskennassa tarvittavat

1 (LTO) vuosihydtysuhteet,

ien tilojen iimar est

iksen piiriin kuulumattomat lampimien tilojen iimanvaihtokoneet

wait

imien tilojen il

p irrat ja i ihdon l&m
kun on useita il koneita ja niilla erilaisia kdyttoaikoja.
Taulukko 1. Pc ) lammé iksen piiriin kuuluvat |2
Taulukke 2. Pc 1 lammé 0tte
Taulukko 3. Poi ET iksen piiriin kuuluvat
Taulukko 4. Poi 1 lami

iksen piiriin kuulumattomat puolilampimien tilojen iimanvaihtokoneet

YM energiatodistusoppaan 2018 esimerkki,
2006 rakennettu toimistotalo

Olemassa oleva toimistotalo

J1.10.2018

Eero Energiatodistuksenlaatija

TASAUSLASKENTA-

Poistoilmavirta, m¥s

LOMAKKEESEEN
limanvaihdon LTO:n

[av, 5] vuosihydtysuhde, % [na]
Taulukko 1, Lampimat tilat 2,683 49,7 %
Poistoi Amma ! Kayttotapa | Mitoitus- ©  Mitoitus- | Kaytts- | Kéyttsajan | Kéyntiaikatekijat " Kayntiajoilla limanvaihtokoneen
piiriin kuuluvat il neet tuloilmavirta poistoilmavirta | iimavirta- keskimaarainen T4 Tw painotettu LTO:n vuosihydtysuhde,
Kone Palvelualue mfs mdfs kerroin | poistoilmavirta, m*s | hivrk | vrk/ivko poistoilmavirta, m*s % [Na, ivkone)
Toimisto Toimisto gi‘i’;:ayﬂu’ 5,55 5,22 1 5,220 13 5 2,020 66 %
Erillispoisto Sosiaalltilat zra;‘l’;:a”“" 0 0,81 1 0,810 13 5 0313 0%
Erillspoisto Sosiaalitlat g‘rig‘“nkay“" 0 0.57 1 0,570 11 5 0,187 0%
Erillispoisto Sosiaalitilat Viikonloppu- 0 0,57 1 0,570 24 2 0,163 0%

|kayttd

® Ymparistéministeris, LTO-laskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Liite 3, kuva 2. Koko rakennuksen poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhde
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Liite 4: llmanvaihtojarjestelman SFP-luvun maa-

rittaminen

SFP-luku on laskettu LVI-Talotekniikkateollisuus ry:n SFP-oppaan mukaisella laskennalla. Laskenta suoritet-

tiin alla taulukossa esitetyilld suunnitelmista saaduilla puhallintiedoilla.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman SFP-luvuksi saatiin alla esitetysti 2,2 kW/(m?3/s).

Rakennuskohde: YM energiatodistusoppaan 2018 esimerkki, 2006 rakennettu toimistotalo

Tulo- ja poistoilmakoneet

Tulo-ilma-| Illma- | Kanava- | Hyoty- | Sahko-| Poisto- | llma- |Kanava-| Hyoty- | Sahko-| Taman

kone virta paine | suhde | teho |ilma-kone| virta | paine | suhde A teho koneen

SFP

merkinta m/s Pa % kW merkinta | ms Pa % kw KWim°ls

Toimisto-TK| 5,55 850 61 7,73 |Toimisto-PK| 5,22 560 59 4,95 2,29
Yhteensa 5,55 7,73 522 4,85

Poistoilmakoneet

Poisto- lima- | Kanava- | Hyoty- | Sahkod-| Taman
ilma-kone | virta paine | suhde | teho koneen
SFP
merkinta m’/s Pa % kW | kwim®is
Erillispoisto | 0,81 440,00 60 0,59 0,73
Yhteensa 0,81 0,59
Tuloilmavirta m’/s 5,55
Poistoilmavirta m®/s 6,03
lSéhkdtehot yhteensa kW 13,28
SFP [kWi(m%/s)] 2,20

Liite 4, kuva 3 Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman SFP-luvun laskenta. Rakennuksessa on tulo- poistoil-
manvaihtokone ja erillispoistojarjestelma.
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