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1 Johdanto

Tassé oppaassa lasketaan energiatodistuslain (50/2013) ja energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013)
mukainen rakennuksen ostoenergiankulutus ja kokonaisenergiankulutus seka esitetddn laskennan tulosten
perusteella tdytetty energiatodistus. Laskentamenetelménd tassé oppaassa kaytetdén rakentamismaaraysko-
koelman osan D5/2012 laskentamenetelmaé.

Rakentamismaarayskokoelman osassa D5 annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdvaan rakennuksen energian-
kulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdssé oppaassa taulukkoina ja yhtal6ind. Tau-
lukoissa on esitetty eriteltyna vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset ja yhtéldind yhden tai useamman
esimerkkikuukauden laskentatulokset sek& koko vuotta koskevat laskentatulokset. Yhtaldissé kaytetyt mer-
kinndt noudattavat rakentamismadrayskokoelman osan D5/2012 merkinttjd. Paasialliseksi esimerkkikuu-
kaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun lisaksi laskennan kulku on esitetty yhtalémuodossa myds niiden
kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tammikuusta'. Yhtaldissd esitetyt lukuarvot saattavat
poiketa pyoristyksista johtuen hieman taulukoissa esitetyista lukuarvoista. Arvojen tarkastamisessa on syyta
kayttaa ensisijaisesti taulukoissa esitettyja lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asiakirjojen
perusteella. Olemassa olevan rakennuksen energiantodistuksen laadinta perustuu rakennuksesta paikan paalla
tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttajien haastatteluun sek& niihin asiakirjoihin, jotka rakennuksesta
ovat saatavilla. Paikan paalla tehtyjen havaintojen, kayttajien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjo-
jen perustella selvitetddn rakennuksen ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutuksen laskennassa tarvittavat
lahtotiedot sekd esitetddn rakennuksesta tehdyt havainnot ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisiksi arvioidut
energiansaastétoimenpiteet sééstdarvioineen. Lisdksi on ilmoitettava olemassa olevan rakennuksen toteutu-
nut ostoenergiankulutus, jos tiedot toteutuneesta kulutuksesta ovat saatavilla.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutus seka energiatehokkuusluokka
lasketaan tarkasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja sekd energiatodistusasetuksessa
esitettyjé rakennustyyppikohtaisia vakioituja lahtdarvoja kayttden. Laskettu ostoenergiankulutus on arvio
rakennuksen kayttajan energialaskussa keskiméarin nakyvasta energiankulutuksesta. Ostoenergiankulutus
siséltad rakennuksen kaikkien jarjestelmien kuluttaman séhkoverkosta ostetun s&hkon, kaukoldmpodverkosta
ostetun kaukoldammaon, kaukojaahdytysverkosta ostetun kaukojaahdytyksen seka rakennuksen lamméntuotto-
laitteissa poltetut polttoaineet. Ostoenergiankulutuksen laskennassa rakennuksen asukkaiden kayttotottumuk-
sia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten lasnéolo rakennuksessa ja valaistuksen kayttd, lasketaan rakennus-
tyyppikohtaisilla rakennuksen kayttdd kuvaavilla vakioiduilla arvoilla. Ndin kahden samanlaisen rakennuk-
sen laskennalliset ostoenergiankulutukset ovat yhta suuria ja kahden samantyyppisen rakennuksen ostoener-
giankulutukset vertailukelpoisia keskenaan.

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

! |Imanvaihdon lamméntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa tallaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne kesakuu-
kaudet, joina lammontalteenotto ei ole kaytdssa.



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



2 Esimerkkirakennuksen tiedot

Tassa esimerkissa laskennan kohteena on 1940-luvun loppupuolella valmistunut pientalo, johon on rakennet-
tu laajennusosa 1986. Rakennuksen tiedot on saatu tutkimalla rakennusta paikan péalla, haastattelemalla
rakennuksen asukkaita seka tarkastelemalla rakennuksesta séilyneita piirustuksia ja suunnitelmia. Rakennuk-
sen alkuperéisesté osasta ei ole sdilynyt piirustuksia tai muita asiakirjoja. Valmistumisajankohdaksi on arvi-
oitu vuosi 1947. Laajennusosan valmistumisvuosi ja rakenteet on saatu selville laajennusosan piirustuksista.
Rakenteiden [ammonlapaisykertoimina on kéytetty energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1
taulukon 1 lammonlapaisykertoimia. Kylmasiltojen laskenta on tehty tdssa esimerkissé energiatodistusase-
tuksen liitteen 1 kohdan 2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavas-
sa kylmasiltojen vaikutus arvioidaan lisd&amalla 10 % rakennuksen ulkovaipan johtumislampohavioon. Ikku-
noiden auringonséteilyn lapaisyominaisuuksina on kéytetty energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.2.3
oletusarvoja. Laskennassa kéytetyt tiedot on esitetty kokonaisuutena taulukoituna tdmén oppaan luvuissa 2.1
jao.

Energiatodistuksessa E-luvun laskennan lahtdtiedoissa esitetddn rakennuksen molempien osien yhteenlasket-
tu lammitetty nettoala ja rakennusosien yhteenlasketut pinta-alat rakennusosien.

Rakennuksen lammitetty nettoala on yhteensa 113,1 m% Rakennuksen alkuperéinen osa on rakennettu aika-
kaudelle tyypillisté tyyppipientalomallia noudattaen. Alkuperéisessa osassa on 1 ¥z lammitettyd asuinkerros-
ta, lammittamatoén pieni kellari, puurunko, puurakenteinen tuulettuva kantava alapohja (rossipohja) ja harja-
katto. Alkuperdinen osa on rakenteiltaan péaaosin alkuperdisessa kunnossa. Alkuperdisen osan lammitetty
nettoala on 89,6 m. Laajennusosassa on yksi lammitetty asuinkerros, puurunko, maanvarainen betonista
valettu alapohja ja harjakatto. Laajennusosan lammitetty nettoala on 23,5 m?.

Laajennusosan rakentamisen yhteydessd koko rakennukseen on rakennettu 6ljylammitteinen vesikiertoinen
patterilammitys. Lampdpatterit ja kattila ovat vuodelta 1986, poltin on uusittu vuonna 2005. Lampd&pattereis-
sa on termostaattiset saatoventtiilit. Oljykattila sijaitsee rakennuksen alkuperaisen osan kellarissa. Rakennuk-
sen alkuperaisessé osassa on leivinuuni ja laajennusosassa varaava takka. llmanvaihto on koko rakennukses-
sa painovoimainen. Lammitysjarjestelméan ominaisuuksina on kaytetty energiatodistusasetuksen (YM asetus
176/2013) liitteen 1 oletusarvoja. Rakennuksen asukkaiden haastattelun perusteella rakennuksessa on kaytet-
ty vuonna 2012 yhteensa 3200 kWh sahko6a ja noin 4500 litraa lammitysoljya. Lisaksi rakennuksen takassa ja
leivinuunissa on poltettu vuoden aikana yhteensé noin viisi irtokuutiometria koivupuupilketta.



2.1 Rakennuksen perustiedot

Taulukko 1. Rakennuksen sijainti, laskennan sadvyohyke ja kéayttotarkoitusluokka

PERUSTIEDOT

Lahde

Sijaintipaikkakunta

Tampere

Laskennan saavyohyke

D3/2012 saavydhyke |
(Helsinki-Vantaa)

Kayttotarkoitusluokka

erilliset pientalot, yhden asunnon talot

YM asetus 176/2013, liite 2

Taulukko 2. Alkuperdisen osan perustiedot

PERUSTIEDOT

Lahde

Valmistumisvuosi

1947

havainnointi paikanpéalla

Kerrosten lukumaééra

kaksi (1 %2 kerrosta)

havainnointi paikanpéalla

Runkorakenne puurakenteinen havainnointi paikanp&alla

. puurakenteinen tuulettuva kantava L -
Alapohja alapohja (rossipohja) havainnointi paikanpéalla
Ikkunat alkuperdiset kaksilasiset ikkunat havainnointi paikanpéalla

Taulukko 3. Laajennusosan perustiedot

PERUSTIEDOT

Lahde

Valmistumisvuosi

1986

piirustukset ja havainnointi paikan paalla

Kerrosten lukumaééra

yksi

piirustukset ja havainnointi paikan paalla

Runkorakenne puurakenteinen piirustukset ja havainnointi paikan paalla
Alapohja maanvarainen betonilaatta piirustukset ja havainnointi paikan paalla
Ikkunat alkuperdiset kolmilasiset ikkunat | piirustukset ja havainnointi paikan paalla

Taulukko 4. Tilojen lammitysjarjestelma

YM asetus 176/2013, liite 1, kohta 2.1

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA

Lahde

Lammdntuottojérjestelmé

Oljykattila, lammitysvesi otetaan 6ljykattilan

varaajasta

havainnointi paikanpéalld

Lammdnjakojérjestelma

vesikiertoinen patterilammitys

havainnointi paikanp&alla

Lattialammityksen meno- ja paluuveden
mitoituslampdtila

menovesi 70 °C
paluuvesi 40 °C

havainnointi paikanp&alla

Taulukko 5. Kéyttovesijarjestelma

KAYTTOVESIJARIJESTELMA

Lahde

Lampiméan kéayttdveden lammitysjarjestelma

oljykattila, kierukka 6ljykattilan

havainnointi paikanpéalla

varaajassa
Lampimén kéyttdveden kierto ei ole havainnointi paikanpéalla
Lampimén kayttdveden kierron lammityslaitteet ei ole havainnointi paikanpaalla




Taulukko 6. Alkuperaisen osan rakennusosien lammdnlapaisykertoimien lahde

RAKENNUSOSAT

Lahde

Ulkoseina ulkoilmaan

YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: —1969 ulkoseina

Ylapohja YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: —1969 yl&pohja
. YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: —1969 rydmintétilainen alapohja lammonlé-
Alapohja L .
paisykerroin sisdilmasta ulkoilmaan)
Ikkunat YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: —1969 ikkunat
Ovet YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: —1969 ovet

Taulukko 7. Laajennusosan rakennusosien lammonlépéisykertoimien lahde

RAKENNUSOSAT

Lahde

Ulkoseina ulkoilmaan

YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: 1986— ulkoseina

Yléapohja YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: 1986— ylapohja

Alapohja YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: 1986— maanvarainen alapohja
Ikkunat YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: 1986— ikkunat

Ovet YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1: 1986— ovet

2.2 Laskentasuureet

Taulukko 8. Koko rakennuksen laskennan perussuureet

Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala yhteensa 113,1 | m? havainnointi paikanpaallé Apetto
IImanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun laskennassa) | 45,24 | L/s D3/2012 taulukko 2 Qv,poisto
Taulukko 9. Alkuperdisen osan laskennan perussuureet
Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala 89,6 | m? havainnointi paikanpaalla Anetto
Lammitetty ilmatilavuus 2151 | m® havainnointi paikanpaalla %
Sisalampéatila (lammitysraja) 21,0 | °C D3/2012 taulukko 2 T,
Rakennuksen ilmanvuotoluku (nsq) 6,0 1/h I“éjfj&il‘lm/zmg’ liite Nsg
IImanvuotoluvun yhtaldn kerroin vuotoilmavirran 24 i D3/2012 kaava 5 (D5/2012 .
kaavassa (D3/2012 kaava 5, D5/2012 kaava 3.9) kaava 3.9)
YM asetus 176/2013, liite
SF‘Qaarl\jiz)nnuksen tehollisen [&mpdkapasiteetin ominai- 40 Whi(m? K) tla’ulluulT(uk(Z).é:g:lgieDnStflgiz Crakomin
kevytrakenteinen




Taulukko 10. Laajennusosan laskennan perussuureet

Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala 235 | m? havainnointi paikanpéalla Apetto
Lammitetty ilmatilavuus 588 | m® havainnointi paikanpéalla %4
Sisélampdatila 210 | °C D3/2012 taulukko 2 T,
Rakennuksen ilmanvuotoluku (nsp) 6,0 1/h Il\gjlslflzukzlAlm/ZOlS, liite (T
IImanvuotoluvun yhtal6n kerroin vuotoilmavirran 24 i D3/2012 kaava 5 (D5/2012 x
kaavassa (D3/2012 kaava 5, D5/2012 kaava 3.9) kaava 3.9)
YM asetus 176/2013, liite
SRazil\ji;nnuksen tehollisen [&mpdkapasiteetin ominai- 70 Whi(m? K) tla{ulluuliukgé:g}giEnstflgtl,z Crakomin
keskiraskas |
Taulukko 11. Alkuperéisen osan rakennusosat
A U T UA

RAKENNUSOSAT 2 Wi(m? °C) . é G
Ulkoseinat 116,6 0,81 Ulkolampétila 94,45
Yléapohja 65,7 0,47 Ulkoldmpdtila 30,88
Alapohja 60,0 0,47 Ulkolampétila 28,20
Ulko-ovet 1,9 2,2 Ulkolampétila 4,18
Ikkunat 10,5 2,8 Ulkoldmpdtila 29,40
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 254,7
Pinta-alat perustuvat sisamittoihin. L&hde: Havainnointi paikanpaalld ja YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1.
Taulukko 12. Laajennusosan rakennusosat

A ) T UA
RAKENNUSOSAT 2 Wi °C) . 5 -
Ulkoseinat 42,3 0,28 Ulkolampétila 11,84
Ylapohja 23,5 0,22 Ulkolampdtila 5,17
Alapohja 23,5 0,36 Ulkol&dmpdtila 8,46
Ulko-ovet 1,9 1,4 Ulkolampétila 2,66
Ikkunat 4,3 2,1 Ulkolampdtila 9,03
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 95,5

Pinta-alat perustuvat sisamittoihin. L&hde: Havainnointi paikanpaalld ja YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 1.




Taulukko 13. Koko rakennuksen rakennusosat yhteensa

A yhteensa UA yhteensa U painotettu
RAKENN AT
USOS m? W/(m? °C) W/(m? °C)

Ulkoseinat 158,9 106,29 0,6689
Ylapohjat 89,2 36,05 0,4041
Alapohjat 83,5 36,66 0,4390
Ulko-ovet 3,8 6,84 1,800
Puolildmpimaén tilaan 0,0 0,00 -
Ikkunat 14,8 38,43 2,597
Yhteensé ( = rakennusvaipan pinta-ala) 350,2
Pinta-alat perustuvat sisamittoihin. L&hde: Tdmén oppaan taulukot 11 ja 12. Laskenta on esitetty luvussa 4.2.1.
Taulukko 14. Alkuperéisen osan ikkunat
Suure Yksikkd Pohj. | It& | Eteld | L&nsi | Lahde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja karmirakentei- 2 25 20 | 43 1.7 h§\”/a|“nn0|nt| paikan- A
neen) paalla

T . 24 YM asetus 176/2013,
Lammdnlapaisykerroin W/(m* °C) 2,8 2,8 2,8 2,8 liite 1, taulukko 1 U
Valoaukon kohtisuoran auringonsé- YM asetus 176/2013,
teilyn kokonaislapaisykerroin i 0,60 | 0,60 | 060 | 0,60 liite 1, luku 2.2.3 Grontisuora
Valoaukon auringon sateilyn koko- | _ 0,54 | 0,54 | 0,54 | 054 | D5/2012 kaava 5.5 g
naislapaisykerroin (g, TST)
Auringonséteilyn l&paisyn koko- YM asetus 176/2013, .
naiskorjauskerroin i 0.5 1051051 05 |50 1, luku 2.2.3 Fapisy
Taulukko 15. Laajennusosan ikkunat
Suure Yksikkd Pohj. | Itd | Eteld | L&nsi | L&hde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja karmirakentei- M2 18 | 00 18 0.7 hgyamnomu paikan- A
neen) paalla

. . 24 YM asetus 176/2013,
Lammdnlapaisykerroin W/(m* °C) 2,1 2,1 2,1 2,1 liite 1. taulukko 1 U
Valoaukon kohtisuoran auringonsé- YM asetus 176/2013,
teilyn kokonaislapaisykerroin i 0,60 1 0,60 | 0,60 | 060 | o 1, luku 2.2.3 Gkontisuora
Valoaukon auringon sateilyn koko- | _ 054 | 054 | 0,54 | 0,54 | D5/2012 kaava 5.5 g
naislapaisykerroin (g, TST)
Auringonséteilyn 1apaisyn koko- i YM asetus 176/2013, '
naiskorjauskerroin 0.5 | 051 05 1 05 | iie 1, luku 2.2.3 Fuapaisy
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Taulukko 16. Tilojen lammitysjarjestelméa

Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkintd
Lamméniakoiriestelman vuosi- YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko

.. Jakojar] 09 |- 9: vesiradiaattorit 70/40 °C, jakojohdot | Nimmitys titat
hyotysuhde . :

eristetty
Lammon jakelujérjestelmén apulait- 2 KWhi(m? a) YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
teiden sahkonkulutus 9: vesiradiaattori 70/40 °C Ctita
Lammitysenergian tuoton hyo- 081 | - YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
tysuhde ' 10: standardi 6ljy/kaasu Neuotto
Lammontuottojarjestelméan apulait- 2 YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
teiden sahkonkulutus 0,99 | kWh/(m"a) 10: standardi 6ljy/kaasu Etuotto
Tulisijan kokonaisvuosihyGtysuhde YM asetus 176/2013, liite 1, kohta
tiloihin luovutetusta lammitysener- 0,60 | - 231 Neulisija
giasta ostoenergiaan e
Lammon jakelujarjestelman lampo- 0 KWhia Huomioitu jakelujarjestelman hyo- 0;
havi® lammittamattdmaan tilaan tysuhteessa Jakelwulos
Lammon jakelujarjestelman varas- 0 KWhia Huomioitu jakelujarjestelman hyo- 0
toinnin lampohavio tysuhteessa varastointi ulos
Taulukko 17. Kayttovesijarjestelma
Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
Lampiméan kayttoveden 35 KWh/(m? D3/2012 taulukko 5, YM asetus 5/13 huomioi-
lammitysenergian nettotarve a) den
Lampiméan kayttoveden .
ammitysenergian nettotar- 4200 | KWh/a 5);{2012 taulukko 5, YM asetus 5/13 huomioi
peen yldraja
Lampimén kéyttdveden 085 | - YM asetus 176/2013 liite 1 taulukko 5: ei kier- B
jakelun (siirron) hyétysuhde : toa, suojaputkessa Mikvsiireo
Lampiméan kayttoveden S
Kierron Iampohavio 0 kWh/a ei kiertojohtoa Quicw kierto
Lampiman kayttoveden YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko 10: ei
piman kayttovecen 0 kWh/a erillistd lAmminvesivaraajaa (kattilavaraajan Qikvvarastointi
varastoinnin lamp0ohavio h i g . ; g
héviot sisaltyvat kattilan hyotysuhteeseen)

Taulukko 18. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampdkuormat

Suure Arvo Yksikkd | Lahde Merkinta
hR/?I;an:])uksen vuorokautinen kayttdaikasuhde 1.0 i D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
\F/kaljzz?r;l:gsen viikottainen kayttdaikasuhde 1,0 i D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 3 W/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Kayttoaste, kuluttajalaitteet 0,6 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Valaistuksen ominaisteho 8 w/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Kayttdaste, valaistus 0,1 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Lampokuorma ihmisista 2 w/m? D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
Kayttaste, ihmiset 0,6 W/m? | D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 -
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3 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen laskennassa noudatetaan rakentamismadrayskokoelman osan D3/2012
luvussa 3.3 annettuja maarayksid. Laskennassa kaytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettuja lammitettyyn net-
toalaan suhteutettuja ominaisarvoja. Laskennassa huomioidaan lisdksi D3/2012 taulukossa 3 esitetty raken-
nuksen kayttdaika seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen kéyttoaste. Kéyttoaika kertoo, kuinka monta tuntia
vuorokaudessa ja kuinka monta pdivaa viikossa rakennusta kdytetadn. Néiden tulona saadaan rakennuksen
kayttotuntien osuus viikon ja samalla myos kuukauden tunneista. Pientalon kdyttdaika on 24 tuntia vuoro-
kaudessa seitsemand paivana viikossa. Kayttétuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan siis

rakennuksen rakennuksen rakennuksen
aytto i aytto i kayttopaivien
D3/2012 taulukon 3 kayttotuntien _ kayttotuntien yttop
osuus = osuus : osuus @
perusteella ..
kuukauden vuorokauden viikon
tunneista tunneista paivista
rakennuksen
kéyttétuntien 24h 7vrk
koko vuosi osuus =——=1=100%
24h 7 vrk °
kuukauden
tunneista

Rakennus on siis kaytdssa kuukauden jokaisena tuntina. Kayttdaste on se osuus rakennuksen kuukausittaises-
ta kéyttdajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden kayttaste on 0,6 eli laitteiden
oletetaan olevan péalla 60 % rakennuksen kuukausittaisesta kayttdajasta (60 % kuukauden tunneista). Ra-
kennuksen valaistuksen kéyttdaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan paalla 10 % rakennuksen kuu-
kausittaisesta kayttoajasta (10 % kuukauden tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden sdhkénkulutus

Kuluttajalaitteiden sahkonkulutuksen laskennassa kaytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettua lammitettyyn
nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissdhkétehoa. Taulukosta ominaisséhkdtehoksi saadaan
3 W/m?. Rakennuksen lammitetty nettoala on 113,1 m?, joten kuluttajalaitteiden tehoksi saadaan

laitteiden w
D3/2012 taulukosta 3 ( oy ) =3 — Anetco )
koko vuosi (lalttelden) =3 —-113,1m? =339,3W
teho m?

Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sahkoenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat paéllad. S&hkoenergian laskennassa huomioidaan rakennuksen kayttfaika ja laitteiden
kayttoaste. Laskennassa kaytettavd kuukauden tuntien lukuméaara on esitetty taulukossa 46. Kuluttajalaittei-
den sahkdenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa
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laitteid rakennuksen

D3/2012 taulukon 3 ( arttel en) kayttotuntien laitteid kuukauden

- kUL W o _ teho N _( laitteiden \ ) 3
arvo jaettuna kuu kuluttajalaitteet =~ 000" osuus Kiyttoaste tuntien (3)
kausittain kuukauden lukumaara

tunneista

. 339,3

tammikuu Wkuluttajalaitteet = m +1-0,6-744 = 151,5 kWh

3.2 Valaistuksen sahkdnkulutus

Valaistuksen sahkdnkulutuksen laskennassa kaytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettua lammitettyyn netto-
alaan suhteutettua valaistuksen ominaissahkétehoa. Taulukosta ominaissahkétehoksi saadaan 8 W/m? Ra-
kennuksen lammitetty nettoala on 113,1 m?, joten valaistuksen tehoksi saadaan

valaistuksen) _ W
D3/2012 taulukosta 3 ( teho ) =8 oz Apetto 4)
. i w
koko vuosi (valalstuksen) =8 —-113,1 m? =904,8W
teho m?

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sdhkdenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on paallad D3/2012 taulukossa 3 esitettynd kéayttdaikana. Sdhkdenergian laskennassa huomioi-
daan rakennuksen kayttdaika ja valaistuksen kayttdaste. Valaistuksen sédhkdenergian kulutukseksi saadaan
ndin tammikuussa

valaistuksen rakennuksen \
D3/2(_)12 taulukon 3 ( teho ) kayttotuntien valaistuksen kuukapden
arvo jaettuna Wyataistus = 000 osuus "\ kayttoaste )| tuntien 5)
kuukausittain kuukauden lukumaara
tunneista
. 904,8
tammikuu Woataistus = m 1:0,1-744 = 67,3 kWh
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3.3 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkoenergian kulutukset on esitetty taulukoissa 19 ja 20. Kuluttajalaittei-
den ja valaistuksen sédhkonenergian kulutus lammittd4 huoneilmaa. Td&m& huomioidaan luvussa 4.3.1 1ampo-

kuormien laskennassa.

Taulukko 19. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensé
Kuukausi Whiuluttajalaitteet Whaltaistus
kWh kWh kWh
Tammikuu 151,5 67,3 218,8
Helmikuu 136,8 60,8 197,6
Maaliskuu 151,5 67,3 218,8
Huhtikuu 146,6 65,1 2117
Toukokuu 151,5 67,3 218,8
Kesékuu 146,6 65,1 2117
Heindkuu 151,5 67,3 218,8
Elokuu 151,5 67,3 218,8
Syyskuu 146,6 65,1 2117
Lokakuu 151,5 67,3 218,8
Marraskuu 146,6 65,1 2117
Joulukuu 151,5 67,3 218,8
Koko vuosi 1783,4 792,6 2576,0
Taulukko 20. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkdnkulutus lammitettya nettoalaa kohden
Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensa
Kuukausi Wiuiuttajalaitteet Wataistus
kWh/m?2 kWh/m?2 kWh/m?2
Tammikuu 1,34 0,60 1,93
Helmikuu 1,21 0,54 1,75
Maaliskuu 1,34 0,60 1,93
Huhtikuu 1,30 0,58 1,87
Toukokuu 1,34 0,60 1,93
Kesékuu 1,30 0,58 1,87
Heinakuu 1,34 0,60 1,93
Elokuu 1,34 0,60 1,93
Syyskuu 1,30 0,58 1,87
Lokakuu 1,34 0,60 1,93
Marraskuu 1,30 0,58 1,87
Joulukuu 1,34 0,60 1,93
Koko vuosi 15,77 7,01 22,78
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4 Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

4.1.1 Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

Lampimén kayttoveden lammitysenergian nettotarve lasketaan rakentamismaérdayskokoelman osan D3/2012
taulukon 5 arvoja kayttaen. Taulukossa esitetdén rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampiman kayttoveden
nettoenergiantarve vuodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadaan 35 kWh/(m? a). Rakennuksen lammitetty
nettoala on 113,1 m?, joten lampiméan kayttéveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensa

kWh
D3/2012 taulukosta 5 Qlkv,netto =35 m *Anetto (6)
_ h , kWh
koko vuosi Quiwnetto = 35 ——+113,1 m? = 3958,5 —

Lampimén k&yttdveden lammitysenergian nettotarve on pienempi kuin rakentamismaardyskokoelman osan
D3/2012 kohdassa 3.4.1 esitetty rakennusluokkakohtainen yléraja 4200 kWh/a (YM asetus 5/13)?, joten edel-
14 laskettua arvoa voidaan kayttaa sellaisenaan.

4.1.2 Lampiméan kayttéveden kierron ja varastoinnin lamp6havio

a) Lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohaviot

Rakennuksessa ei ole lampimén kayttéveden kiertojohtoa, joten Kiertojohdon lampdhavidita ei ole

kWh
a

ei kiertojohtoa

(7)

Qlkv,kierto =0

b) Lampimén kayttdveden varastoinnin [Ampodhaviot

Tassa laskelmassa oljylammityksen ldmmontuoton vuosihydtysuhteena kaytetddn energiatodistusasetuksen
(YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukon 10 oletushy6tysuhdetta. Taméa hy6tysuhde sisélta tyypillisen 6ljy-
kattilassa olevan varaajan hdvitt. LAmpiméan kayttoveden varastoinnin haviditd ei siis tarvitse huomioida
erikseen, joten varaajahavioksi asetetaan 0 kwWh/a

YM asetuksen 176/2013 kWh
liitteen 1 taulukon 10 Qxv varastointi = 0 (8)
perusteella ’ a

2 D3:n muutos, ymparistdministerion asetus 5/2013 (annettu 27.2.2013, voimaan 1.6.2013).
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4.2 Tilojen lAmmitysenergian kokonaistarve

4.2.1 Rakennusvaipan johtumislampdhéaviot

Rakennusvaipan johtumislampoh&viét muodostuvat ulkoseinien, ylédpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampdhavidista seka viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampdhavidistd. Ulkoseinien, yldpohjan, ala-
pohjan, ikkunoiden ja ovien johtumislampohaviot lasketaan D5/2012 kaavalla 3.4. Kylmésiltojen laskenta on
tehty tdssd esimerkissa energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) 1 kohdan 2.2.3 yksinkertaistetun
laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmaésiltojen vaikutus arvioidaan lisddamalla
10 % rakennuksen ulkovaipan johtumislampohavioon.

Tassa rakennuksessa on kaksi eristystasoltaan erilaista osaa, alkuperdinen osa ja laajennusosa. Alkuperéisen
osan ja laajennusosan lampohavidt voidaan méaarittda ensin erikseen D5/2012 kaavalla 3.4 ja laskea lopuksi
yhteen. Ldmpohaviot voidaan laskea myds laskemalla ensin pinta-aloilla painotettu keskiarvo kunkin raken-
nusosan lammonlapdisykertoimista ja kayttdmalla tatd arvoa kyseisen rakennusosan yhteisenda lammonla-
paisykertoimena D5/2012 kaavassa 3.4. Rakennuksen molempien osien rakennusosien lammonlépaisyker-
toimet ja pinta-alat on esitetty taulukoissa 11 ja 12.

Seuraavassa on ensin esitetty rakennuksen alkuperdisen osan rakennusvaipan lampdhavididen laskenta ko-
konaisuudessaan; rakennuksen laajennusosan lampohdviot lasketaan samalla tavalla laajennusosan raken-
nusosien lammonlapaisykertoimia ja pinta-aloja kéyttaen. Alkuperéisen osan ja laajennusosan rakennusosien
yhteenlasketut lampodhaviot on esitetty taulukossa 23. Lopuksi on esitetty rakennuksen molempien osien
rakennusosien yhteisen painotetun lammonléapéisykertoimen laskenta ulkoseinien lammonlapaisykerrointa
esimerkkina kayttaen. Koko rakennuksen rakennusosien yhteenlasketut pinta-alat ja rakennusosien painotetut
lammonlapaisykertoimet on esitetty kokonaisuudessaan taulukossa 13.

a) Rakennuksen alkuperéisen osan johtumislampdhaviot ulkoseinien lapi

Rakennuksen alkuperaisen osan ulkoseinien lammonléapéisykerroin (U-arvo) ja pinta-ala on esitetty taulukos-
sa 11. Laskennassa kaytettava ulkolampdtila ja kuukauden tuntien lukumaara on esitetty taulukossa 46. Joh-
tumislampohévidiksi ulkoilmaa vasten olevan ulkoseindn I&pi saadaan ndin tammikuussa

UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quikoseinat = 1000 ©

0,81-116,6- (21 — (—=3,97)) - 744
Quikoseinat = 1000 = 1754,6 kWh

tammikuu
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b) Rakennuksen alkuperéisen osan johtumislampdhaviot ylapohjan lapi

Ylapohjan johtumisl&mpdhévitt lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampohaviot. Johtumislampdhaviot ylapohjan 1api ovat tammikuussa

UA(T, — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qv —
ylapohja 1000

(10)

0,47 - 65,7 - (21 — (—3,97)) - 744

tammikuu leéipohja = 1000

= 573,7 kWh

¢) Rakennuksen alkuperaisen osan johtumislampdhaviot alapohjan lapi

Johtumislampohavio alapohjan lapi lasketaan D5/2012 kaavalla 3.4 muiden rakennusosien tavoin. Kaavassa
kaytettava ulkolampétila riippuu kuitenkin alapohjarakenteesta sekéd alapohjan lammdnlapaisykertoimen
madritystavasta. Tdméan rakennuksen alkuperaisessa osassa on tuulettuva kantava alapohja (rossipohja). Ala-
pohjarakenteen, tuulettuvan ilmatilan ja maaperan lammonvastus sisétiloista ulkoilmaan on huomioitu ala-
pohjan lammonldpdisykertoimessa (U-arvossa). D5/2012 kaavassa 3.4 ulkolampétilana kaytetaan siis vyo-
hykkeen I ulkoldmpdtilaa sellaisenaan. Johtumislampéhavioksi alapohjan 1&pi saadaan ndin tammikuussa

_ UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quia —
pohja 1000

(11)

0,47-60,0- (21— (=3,97)) - 744
Qalapohja = 1000

tammikuu

= 523,9 kWh

d) Rakennuksen alkuperéisen osan johtumislampoéhaviot ikkunoiden l&pi

Johtumislampdéhavidt ikkunoiden 18pi lasketaan samalla tavalla kuin edellé lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien lampdhaviét. Johtumislampodhaviot ikkunoiden lapi ovat tammikuussa

UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 0; =
ikkunat
1000

(12)

ik 2,8-10,5- (21— (-3,97)) - 744
ammikuu Qikkunat = 1000 = 546,2 kWh
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e) Rakennuksen alkuperéisen osan johtumislampohaviot ovien lapi

Johtumisl&ampdéhavitt ovien 18pi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampohaviot. Johtumislampohéviot ovien lapi ovat tammikuussa

UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qover =
1000

(13)

2,2:19- (21— (=397)) - 744

tammikuu Qovet = 1000

= 77,7kWh

f) Rakennuksen alkuperaisen osan kylmasiltojen johtumislampdohéaviot

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

D5/2012
kaava 3.3 Qulkovaippa = Qulkoseinét + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet (14)
tammikuu Quikovaippa = 1754,6 +573,7 + 523,94+ 546,2 + 77,7 = 3476,0 kWh

Kylmasiltojen aiheuttama l&mpdhavio on edelld esitetyn perusteella tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3 Qkylméisillat =01- Qulkovaippa (15)

tammikuu Qiyimasiuar = 0,1+ 3476,1 = 347,6 kWh

g) Rakennuksen alkuperéisen osan johtumislampohaviot yhteensé

Rakennusvaipan johtumislampohdvididen summa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.3. Rakennuksen alkuperai-
sen osan johtumislampodhadvididen summa on tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3 Qjoht = Qulkosein'at + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet + Qkylmésillat + Qmuu (16)

tammikuu Qjont = 1754,6 +573,7 + 5239 + 546,2 + 77,7 + 347,6 + 0 = 3823,6 kWh

Rakennuksen alkuperdisen osan johtumislamp6héviot vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 21.

18



Taulukko 21. Rakennuksen alkuperdisen osan johtumislampohéaviét yhteensé

Ulkoseinat Ylapohja | Alapohja | Ikkunat Ovet Kylmésillat Yhteensa
Kuukausi Quikoseinit Qyicpohja Qalapohja Qikkunat Qovet Qkyimasillat Qjone
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 1754,6 573,7 523,9 546,2 77,7 347,6 3823,6
Helmikuu 1618,4 529,1 483,2 503,8 71,6 320,6 3526,9
Maaliskuu 1656,9 541,7 4947 515,8 73,3 328,2 3610,7
Huhtikuu 1122,0 366,8 335,0 349,3 49,7 222,3 2445,1
Toukokuu 719,5 2353 2148 224,0 31,8 1425 1568,0
Kesékuu 460,4 150,5 137,5 1433 20,4 91,2 1003,2
Heindkuu 260,0 85,0 77,6 80,9 115 51,5 566,6
Elokuu 347,8 113,7 103,9 108,3 154 68,9 758,0
Syyskuu 712,0 232,8 212,6 221,6 31,5 141,0 1551,5
Lokakuu 1040,0 340,0 310,5 323,7 46,0 206,0 2266,3
Marraskuu 1394,0 455,8 416,2 433,9 61,7 276,2 3037,8
Joulukuu 1629,5 532,8 486,5 507,2 72,1 322,8 3551,0
Koko vuosi 12715,1 4157,2 3796,5 3958,1 562,7 2519,0 27708,7

h) Rakennuksen laajennusosan johtumislampdhaviot yhteensa

Rakennuksen laajennusosan johtumislampohé&viot lasketaan samalla tavalla, kuin edell lasketut rakennuksen
alkuperdisen osan johtumisl&mpohavitt. Laajennusosan johtumislampohdviot vuoden kaikkina kuukausina
on esitetty taulukossa 22.

Taulukko 22. Rakennuksen laajennusosan johtumislampdéhaviot yhteensé

Ulkoseinét Ylapohja | Alapohja Ikkunat Ovet Kylmésillat Yhteensa

Kuukausi Quikoseindit Qyicpohja Qalapohja Qikkunat Qovet Qxyimasillat Qjont

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 220,0 96,0 157,2 167,8 49,4 69,0 759,5
Helmikuu 203,0 88,6 145,0 154,7 45,6 63,7 700,5
Maaliskuu 207,8 90,7 148,4 158,4 46,7 65,2 717,2
Huhtikuu 140,7 61,4 100,5 107,3 31,6 44,2 485,7
Toukokuu 90,2 39,4 64,5 68,8 20,3 28,3 3114
Kesakuu 57,7 25,2 41,2 44,0 13,0 18,1 199,3
Heindkuu 32,6 14,2 23,3 24,9 7,3 10,2 112,5
Elokuu 43,6 19,0 31,2 333 9,8 13,7 150,6
Syyskuu 89,3 39,0 63,8 68,1 20,1 28,0 308,2
Lokakuu 130,4 56,9 93,2 99,4 29,3 40,9 450,1
Marraskuu 174,8 76,3 1249 1333 39,3 54,9 603,4
Joulukuu 204,3 89,2 146,0 155,8 459 64,1 705,3
Koko vuosi 1594,5 696,0 1139,0 1215,7 358,1 500,3 5503,7
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i) Koko rakennuksen johtumislamp6haviot yhteensa

Koko rakennuksen johtumislampohaviot muodostuvat rakennuksen alkuperdisen osan ja rakennuksen laajen-
nusosan johtumislampohavidistd. Koko rakennuksen johtumislampdhaviét saadaan laskemalla yhteen mo-
lempien osien johtumisl&mpohaviot taulukoista 21 ja 22. Tdma summa on esitetty taulukossa 23.

Taulukko 23. Koko rakennuksen johtumislampdhaviét yhteensa

Ulkoseinat Ylapohja Alapohja Ikkunat Ovet Kylmasillat Yhteensa
Kuukausi Quikoseindt Qytipohja Qalapohja Qikicunat Qovet Qiyimasiliat Qjont
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 1974,6 669,7 681,1 713,9 127,1 416,6 4583,0
Helmikuu 1821,4 617,7 628,2 658,5 117,2 384,3 4227 .4
Maaliskuu 1864,7 632,4 643,1 674,2 120,0 3934 43279
Huhtikuu 1262,7 428,3 435,5 456,5 81,3 266,4 2930,7
Toukokuu 809,8 274,6 279,3 292,8 52,1 170,9 1879,5
Kesakuu 518,1 175,7 178,7 187,3 33,3 109,3 1202,5
Heindkuu 292,6 99,2 100,9 105,8 18,8 61,7 679,1
Elokuu 391,4 132,8 135,0 141,5 25,2 82,6 908,5
Syyskuu 801,3 2718 276,4 289,7 51,6 169,1 1859,7
Lokakuu 1170,4 396,9 403,7 423,2 75,3 246,9 2716,4
Marraskuu 1568,8 532,1 541,1 567,2 101,0 331,0 3641,2
Joulukuu 1833,9 622,0 632,5 663,0 118,0 386,9 4256,3
Koko vuosi 14309,7 4853,2 4935,5 5173,8 920,9 3019,3 332124

J) Rakennusosien painotettu lammonlapaisykerroin

Kunkin rakennusosan johtumislampohaviot on edelld laskettu ensin erikseen rakennuksen alkuperéiselle
osalle ja laajennusosalle. L&mp6haviét voidaan laskea myos laskemalla rakennusosien pinta-aloilla painotet-
tu keskiarvo kunkin rakennusosan lammonldpdisykertoimista ja kayttdmalla sen jalkeen téta arvoa kyseisen
rakennusosan yhteisena lammonlépéisykertoimena. Painotettu lammonlapaisykerroin lasketaan seuraavaa
kaavaa noudattaen

UiA1 +UA
U 141 2412

painotettu — A+ A, (17)

Kaavassa U; ja A; ovat rakennuksen osan 1 rakennusosan lammonldpdisykerroin ja rakennusosan pinta-ala
ja U, ja A, vastaavasti rakennuksen osan 2 rakennusosan lammonlapéaisykerroin ja rakennusosan pinta-ala.
Kaavalla voidaan laskea myds useammasta osasta koostuvan kokonaisuuden painotettu lammaonlépéisyker-
roin lisd&dmalla siihen lisa4 termeja.

Taman esimerkkirakennuksen alkuperdisen osan (osa 1) ja laajennusosan (osa 2) ulkoseinien yhteiseksi
lammonlapaisykertoimeksi saadaan edella esitettyé laskentatapaa noudattaen
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U4, + U,A,

Upainotettu = A tA, (18)
0,81-116,6 + 0,28-42,3 94,446 + 11,844
Upainotettu ulkoseinat = = = 0,6689
’ 116,6 + 42,3 158,9 m2 °C

Kaikkien rakennusosien yhteenlasketut pinta-alat ja rakennusosien painotetut lammaonlapaisykertoimet on
esitetty kokonaisuudessaan taulukossa 13. Koko rakennuksen ulkoseinien johtumislampéhaviét voidaan nyt
laskea edelld laskettua lammonlapaisy-kerrointa kdyttden D5/2012 kaavalla 3.4

UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quikoseinit = 1000

(19)

" 0,6689 -158,9- (21 — (—3,97)) - 744
tammikuu Quikoseinit = 1000 = 1974,6 kWh

Néin saadaan sama tulos, kuin edella rakennusosat ensin erikseen ja sitten yhteen laskien.

4.2.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.8. Kaavassa tarvittava vuo-
toilmavirta lasketaan D3/2012 kaavalla 5 (D5/2012 kaava 3.9)

QSOAvaippa
D3/2012 kaava 5 Gvpuotoitma = o0 (20)

Rakennuksen molemmille osille kdytetddn D3/2012 kaavassa 5 rakennuksen alkuperéisen osan kerrointa X,
jonka arvo kaksikerroksiselle rakennukselle on 24.

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvusta (gso) ei ole tehty erillisté selvitystd, joten se lasketaan energiatodistusase-
tuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdassa 2.2.5 esitetyn rakennuksen ilmanvuotoluvun (nsq) perusteel-
la. Rakennuksen ilmanvuotoluku (ns) muunnetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvuksi (gse) energiatodis-
tusasetuksen (Y M asetus 176/2013) liitteen 1 kohdassa 2.2.5 esitetyn muunnoskaavan avulla

YM asetus 176/2013 = Nen - v
kohta 2.2.5 50 = Mso "y

(21)

vaippa

Sijoittamalla edelld esitetty muunnoskaava D3/2012 kaavaan 5, vuotoilmavirran laskentakaavaksi saadaan

D3/2012 kaava 5 il-
manvuotoluvun muun-
noskaava sijoitettuna

nsoV

Qv yuotoilma = m (22)

Nain rakennusvaipan ilmanvuotolukua (gso) ei tarvitse laskea valituloksena, jos rakennuksen ilmanvuotoluku
(nsp) tunnetaan.
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a) Rakennuksen alkuperéaisen osan vuotoilmavirta

Rakennuksen alkuperéisen osan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun (ns) taulukkoarvo on 6 1/h. Rakennuksen
alkuperdéisen osan vuotoilmavirraksi saadaan siten vuoden jokaisena kuukautena

n50V
Qv vuotoilma = m (23)
alkuperainen osa _ 6" 215,1 _ 5
kaikki kuukaudet @vyuotoitma = 300757 = 0,01494 m°/s

b) Rakennuksen laajennusosan vuotoilmavirta

Rakennuksen laajennusosan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun (nsy) taulukkoarvo on 6 1/h. Rakennuksen
alkuperdisen osan vuotoilmavirraksi saadaan siten vuoden jokaisena kuukautena

n50V
Qv,yuotoilma = m (24)
laajennusosa 6-58,8
kaikki kuukaudet Qvpuotoitma = 3¢50" 57 = 0,004083 m3/s

¢) Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve

Rakennuksen vuotoilmavirta on yhteensd 0,01902 m®s vuoden jokaisena kuukautena. Koko rakennuksen
vuotoilman lampenemisen lampéenergian tarpeeksi saadaan ndin tammikuussa

_ picpiCIv,vuotoilma(Ts - Tu)At

D5/2012 kaava 3.8 Quuotoilma = 1000 (25)
koko rakennus 1,2-1000-0,01902 - (21 — (—3,97)) - 744
tammikuu Quuotoitma = 1000 = 424,0 kWh

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltynd taulukossa 24.

d) Rakennuksen molempien osien yhdistetty ilmanvuotoluku

Energiatodistuksessa tulee esittd4 rakennusvaipan ilmanvuotoluku (gsp). Rakennusvaipan ilmanvuotoluku
voidaan ratkaista D3/2012 kaavasta 5. Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun kaavaksi saadaan ndin

3600xCIU,vuotoilma

D3/2012 kaava 5 qso = 1
vaippa

(26)
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Rakennuksen vuotoilmavirta on yhteensd 0,01902 m%/s ja rakennuksen molempien osien rakennusvaipan
pinta-ala on yhteensa 350,2 m® Rakennuksen molempien osien yhdistetyksi rakennusvaipan ilmanvuotolu-
vuksi saadaan néin

D3/2012 kaava 5 _ 3600va,vu0toilma
(D5/2012 kaava 3.9) ds0 =

27
Avaippa ( )

coko rakennus ~3600-24-0,01902 169 m3
50 = 350,2 — 7 mzh

Rakennuksen molempien osien yhdistetty rakennusvaipan ilmanvuotoluku (gse) voidaan myds laskea paino-
tettuna keskiarvona seuraavalla kaavalla

7141 + @24,
ds50,painotettu = m (28)

Kaavassa g, ja A; ovat rakennuksen osan 1 rakennusvaipan ilmanvuotoluku (gse) ja ulkovaipan pinta-ala ja
U, ja A, vastaavasti rakennuksen osan 2 rakennusvaipan ilmanvuotoluku (gso) ja ulkovaipan pinta-ala. Kaa-
valla voidaan laskea myds useammasta osasta koostuvan kokonaisuuden painotettu ilmanvuotoluku lisdamal-
I4 kaavaan termeja.

Rakennuksen alkuperéisen osan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun (nsp) taulukkoarvo on 6 1/h. Rakennuksen
alkuperdisen osan ilmanvuotoluvuksi (qs,) saadaan siten edellé t&ssé luvussa esitettyd muunnoskaavaa kéyt-
téen

\Y
YM asetus 176/2013 — e
kohta 2.2.5 50 = s Avaippa (29)
alkuperainen osa 2151 = 5,07 m-
750 = 22547~ > m2Zn

Rakennuksen laajennusosan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun (nsy) taulukkoarvo on 6 1/h. Rakennuksen
alkuperéisen osan ilmanvuotoluvuksi (gse) saadaan vastaavasti

\'%
YM asetus 176/2013 — .
kohta 2.2.5 50 = M50y ioma (30)
laajennusosa =6 >88 _ 3,69 m’
750 =2 955~ > nZh

Taman esimerkkirakennuksen alkuperdisen osan (osa 1) ja laajennusosan (osa 2) yhteiseksi rakennusvaipan
ilmanvuotoluvuksi (gso) saadaan edella esitettya laskentatapaa noudattaen
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Q141 + @A,

QSO,painotettu - A + A (31)
1 2
5,07 -254,7 + 3,69 - 95,5 m3
koko rakennus ds0painotettu = 3547 T 9550 = 4,69 i

4.2.3 Korvausilman lampeneminen tilassa

Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmésséa kaikki tuloilma tulee tiloihin korvausilmana. Korvausilmavirta
on siten painovoimaisessa ilmanvaihtojérjestelméassa yhta suuri kuin poistoilmavirta. Poistoilmavirta luetaan
energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.4 mukaisesti rakentamismaaraysko-
koelman osan D3/2012 taulukosta 2. Taman esimerkkirakennuksen lammitetty nettoala on 113,1 m?. Raken-
nuksen ilmanvaihdon keskimdaardiseksi poistoilmavirraksi saadaan siten 45,24 L/s. Korvausilmavirta on siten
myos 45,24 L/s. Korvausilman lampenemisen lampo6energian tarpeeksi saadaan nyt D5/2012 kaavasta 3.15
tammikuussa

iCpi ; T. — T, )At
D5/2012 kaava 3.15 Qv xorvausiima = plcplqv,korvmf(;lonaa( s—Ty) (32)
. 1,2-1000-0,04524 - (21 — (—3,97)) - 744
tammikuu Qv korvausiima = 1000 = 1008,6 kWh

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmavirtojen oletetaan vastaavan rakentamisméaérdyskokoelman osan
D3/2012 standardikéyton ilmavirtoja. Kaytannossé painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmavirrat ovat kuiten-
kin pienempid. Tama on yksi merkittdvimmista syistd laskennallisen ja toteutuneen energiankulutuksen
eroavaisuuksiin tamén typpisessa rakennuksessa.

4.2.4 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti D5/2012 kaavalla 3.2. Tilojen lammi-
tysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampoéhéavidista sekd vuotoilman, ilmanvaihdon tuloilman ja
ilmanvaihdon korvausilman lampenemisestd tilassa. Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelméassa kaikki tu-
loilma tulee tiloihin korvausilmana, joten ilmanvaihdon tuloilman lampenemisen I[&mmdontarvetta ei ole. Ti-
lojen lammitysenergian kokonaistarve ja sen muodostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukoissa
24 ja 25. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

D5/2012 kaava 3.2 Qtitg = Qjoht + Quuotoitma + in,tuloilma + in,korvausilma (33)

tammikuu Qritg = 4583,0 + 424,0 + 0 + 1008,6 = 6015,6 kWh
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Taulukko 24. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensé
Kuukausi Qjone Qvuotoiima Qiv,tuloitma Qiv, korvausiima Qtila
kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 4583,0 424,0 0,0 1008,5 6015,6
Helmikuu 4227,4 3911 0,0 930,3 5548,8
Maaliskuu 43279 400,4 0,0 952,4 5680,7
Huhtikuu 2930,7 2712 0,0 644,9 3846,8
Toukokuu 1879,5 173,9 0,0 413,6 2467,0
Kesékuu 1202,5 111,3 0,0 264.,6 1578,4
Heindkuu 679,1 62,8 0,0 149,4 8914
Elokuu 908,5 84,1 0,0 199,9 11925
Syyskuu 1859,7 172,1 0,0 409,2 24410
Lokakuu 2716,4 251,3 0,0 597,8 3565,5
Marraskuu 3641,2 336,9 0,0 801,3 4779,4
Joulukuu 4256,3 393,8 0,0 936,7 5586,8
Koko vuosi 33212,4 3072,9 0,0 7308,7 43594,0
Taulukko 25. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaa kohden
Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensé
Kuukausi Qjont Quuotoiima Qiv,tuloitma Qiv, korvausiima Qtila
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 40,52 3,75 0,00 8,92 53,19
Helmikuu 37,38 3,46 0,00 8,23 49,06
Maaliskuu 38,27 3,54 0,00 8,42 50,23
Huhtikuu 25,91 2,40 0,00 5,70 34,01
Toukokuu 16,62 1,54 0,00 3,66 21,81
Kesakuu 10,63 0,98 0,00 2,34 13,96
Heinakuu 6,00 0,56 0,00 1,32 7,88
Elokuu 8,03 0,74 0,00 1,77 10,54
Syyskuu 16,44 1,52 0,00 3,62 21,58
Lokakuu 24,02 2,22 0,00 5,29 31,53
Marraskuu 32,19 2,98 0,00 7,08 42,26
Joulukuu 37,63 3,48 0,00 8,28 49,40
Koko vuosi 293,65 27,17 0,00 64,62 385,45
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4.3 Tilojen lAmmitysenergian nettotarve

4.3.1 Lampokuormat

a) Lampokuorma ihmisista

Ihmisten luovuttamana lampokuormana kaytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettua lammonluovutuksen [&am-
mitettyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampdtehoksi saadaan 2 W/m?.
Rakennuksen lammitetty nettoala on 113,1 m?, joten ihmisten lampoétehoksi saadaan

ihmisten

D3/2012 tauluk -2

3/2012 taulukosta 3 (léimpéteho) — Anetto (34)
. . W

koko vuiosi ( ihmisten ) =2 —-113,1m? = 2262 W
lampoteho m?

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittavan rakennuksen sisatiloja silloin, kun he ovat paikalla. lhmis-
ten aiheuttaman lampokuorman laskennassa huomioidaan D3/2012 taulukossa 3 esitetty rakennuksen kaytto-
aika ja kayttoaste. Rakennuksen kéyttdaste on laskettu luvussa 3 kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkénku-
lutuksen laskennan yhteydessa. Rakennuksen kéyttdaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 60 %
rakennuksen kayttdajasta eli tdssd tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampo-
kuormaksi saadaan néin tammikuussa

ihmisten r?ker.l.nuks.en
D3/2012 taulukon 3 <lémp bteh 0) kayttotuntien kiyttoaste kuukauden
arvo jaettuna Qnenk = —1000 osuus : (kéi ttba'asta) *| tuntien (35)
kuukausittain kuukauden yttoa) lukumaira
tunneista
. 226,2
tammikuu Qhenk = 1000 1-0,6-744 =101,0 kWh

Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 26.

b) Lampokuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana l&mpokuormana kéytetddn suoraan niiden séhkoenergian
kulutusta energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.1 mukaisesti. Nama kulutukset
on laskettu luvussa 3. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan tammikuus-
sa

YM asetus 176/2013
kohta 2.1 Qs'ah = Wkuluttajalaitteet + anlaistus (36)

tammikuu Qssn = 151,5 + 67,3 = 218,8 kWh

26



c) Lampokuorma lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnista

Lampimén kayttoveden kierron ja varastoinnin h&vidisté lasketaan lampokuormiksi energiatodistusasetuksen
(YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.6 mukaisesti. Tassa esimerkkirakennuksessa ei ole lampiman
kayttdveden kiertojohtoa, joten k&yttéveden kiertojohdon Iampodkuormia ei ole, jolloin

YM asetus 176/2013
kohta 2.2.6 Qlkv,kierto,kuorma = 0,5 ) Qlkv,kierto (37)

kWh

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

Téassé laskelmassa Oljylammityksen l&mmontuoton vuosihydtysuhteena kaytetddn energiatodistusasetuksen
(YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukon 10 oletushydtysuhdetta. Tama hyétysuhde sisaltaa tyypillisen 6ljy-
kattilassa olevan varaajan haviot ja havioistd huonetiloihin siirtyvan lampokuorman. Kayttéveden varastoin-
nin aiheuttamaa lampokuormaa ei siis huomioida tassa tapauksessa erikseen, jolloin

YM asetus 176/2013
kohta 2.2.6 Qlkv,varastointi,kuorma = 0'5 ) Qlkv,varastointi (38)

Wh

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

d) Lampdokuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon séteilysta aiheutuva lampokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. Kaavassa
tarvittava pystypinnalle osuva auringon séteilyenergia on esitetty rakentamismaardyskokoelman osan
D3/2012 liitteen 2 taulukossa L2.2. Kaavassa tarvitaan lisaksi ikkunan sateilyn lapéisyn kokonaiskorjausker-
roin (Fiapaisy) ja ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapéisykerroin (g). Téssa rakennuksessa ikku-
noiden tuotetiedot eivét ole tiedossa, joten kertomien arvoina kéytetdan energiatodistusasetuksen (YM asetus
176/2013) liitteen 1 kohdassa 2.2.3 esitettyja oletusarvoja. Ikkunan sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskertoi-
men (Fiapaisy) Oletusarvo on 0,5 ja ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonséteilyn kokonaisldpaisykertoimen
(Okontisuora) Oletusarvo on 0,6. Kohtisuoran auringonséteilyn kokonaislapéisykerroin muunnetaan auringon
kokonaissateilyn lapaisykertoimeksi D5/2012 kaavalla 5.5.

Tama rakennuksen ikkunoiden oletetaan olevan auringonsateilyn lapéisyominaisuuksiltaan samanlaisia. Sa-
maan ilmansuuntaan olevia ikkunoita voidaan siis laskennassa kasitelld yhtend kokonaisuutena ikkunoiden
pinta-ala yhteen laskien. Jos samaan ilmansuuntaan olevien ikkunoiden arvot poikkeavat toisistaan, ne voi-
daan kasitella erillisind rakennuksen alkuperdisen osan ja laajennusosan rakennusosien johtumislampohavi-
Oiden tapaan. Toinen vaihtoehto on laskea samaan suuntaan olevien ikkunoiden ominaisuuksista pinta-aloilla
painotettu keskiarvo ja kéyttdd ndin saatuja arvoja kaikkien samaan suuntaan olevien ikkunoiden yhteisin
ominaisuuksina.

Rakennuksen kaikkien ikkunoiden auringon kokonaissateilyn lapaisykertoimeksi saadaan

D5/2012 1 kaava 5.5 9 = 0,9 Grontisuora (39)
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koko vuosi g=209-06=0,54

Ikkunoihin osuvasta auringon séteilysta aiheutuva lampokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. La&mpo-
kuormaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.4 Qaur = Gsiteily,pystypintaFiapaisy Aikk g (40)
tammikuu, pohjoiseen Quur =62-05-43-0,54 =7,2KkWh

tammikuu, itaén Qaur =38:0,5-2,0-0,54 = 2,1 kWh

tammikuu, eteldan Quur =129-0,5-6,1-0,54 = 21,2 kWh

tammikuu, lanteen Qaur = 3,8:0,5-2,4-0,54 = 2,5 kWh

tammikuu, ikkunat yhteensé Z Qaur = 33,0 kWh

Auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma on tammikuussa yhteensa 33,0 kWh.
e) Lampdokuormien kokonaismaara

Rakennuksen lampdkuormien kokonaismééara lasketaan D5/2012 kaavalla 5.9. Lampokuormat muodostuvat
ihmisten, sahkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, lampiman kéyttoveden kierron ja lampi-
man kayttéveden varastoinnin aiheuttamista lampokuormista. Lampokuormiksi saadaan tammikuussa

D5/2012
kaava 5.9 Qléimpﬁkuorma = Qhenk + Qséih + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma + Qlkv,varastointi,kuorma (41)

tammikuu Quimpoiuorma = 101,0 +218,8+33,0 + 0 + 0 = 352,7 kWh

Lampokuormat vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 26.
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Taulukko 26. Lampdkuormat yhteensa

Ihmiset Sahkolaitteet | Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa
Kuukausi Qhenk Qsén Qaur Ot Htaron, Hoamme Ol wisrrastissias, Birmma () —
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 101,0 218,8 33,0 0,0 0,0 352,7
Helmikuu 91,2 197,6 106,8 0,0 0,0 395,6
Maaliskuu 101,0 218,8 248,7 0,0 0,0 568,5
Huhtikuu 97,7 2117 3231 0,0 0,0 632,5
Toukokuu 101,0 218,8 386,8 0,0 0,0 706,5
Kesékuu 97,7 211,7 380,5 0,0 0,0 690,0
Heindkuu 101,0 218,8 410,9 0,0 0,0 730,6
Elokuu 101,0 218,8 324,0 0,0 0,0 643,8
Syyskuu 97,7 211,7 272,7 0,0 0,0 582,1
Lokakuu 101,0 218,8 103,4 0,0 0,0 423,1
Marraskuu 97,7 211,7 42,1 0,0 0,0 351,5
Joulukuu 101,0 218,8 27,6 0,0 0,0 347,4
Koko vuosi 1188,9 2576,0 2659,5 0,0 0,0 6424,3

f) Lampokuormien hyddyntamisaste

Lampdkuormien hyddyntamisaste lasketaan D5/2012 luvussa 5.5. esitetylld tavalla. Hyddyntamisasteen las-
keminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislampohévio D5/2012 kaavalla 5.16. Sen arvoksi
saadaan tammikuussa

1000 - Q¢ita
D5/2012 kaava 5.16 Hijlg = o (42)
(T, — T )AL
: 1000-6015,6 w
tammikuu Hig = = 323,8 —
(koko vuosi) (21— (-3,97)) - 744 K

Téassa rakennuksessa ei ole lammdontalteenoton tai jalkilammityksen kautta tulevaa tuloilmavirtaa, jolloin
rakennuksen tilojen ominaislampdhadvié on sama vuoden jokaisena kuukautena.

Rakennuksen sisdpuolinen tehollinen lampdkapasiteetti voidaan arvioida D5/2012 taulukon 5.6 perusteella.
Taulukossa on esitetty lamp6kapasiteetin ominaisarvo rakennuksen l&mmitettyd nettoalaa kohden. Té&mén
rakennuksen alkuperaisen osan tehollinen lampékapasiteetti on taulukon perusteella 40 Wh/(m? K) ja laajen-
nusosan 70 Wh/(m? K). Ero johtuu alapohjarakenteesta. Rakennuksen lampokapasiteettina voidaan D5/2012
kohdan 5.5.7 mukaisesti kdyttad lammitetyll4 nettoalalla painotettua lampdkapasiteetin keskiarvoa. Painotet-
tu keskiarvo lasketaan seuraavalla kaavalla
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D5/2012 kohdan 5.5.7 perus- c o _GA + G4y 43)
teella rak,omin,painotettu — A1 +A2

Kaavassa C; ja A, ovat rakennuksen osan 1 sisépuolisen tehollisen I&mpokapasiteetin ominaisarvo ja A;
lammitetty netto-ala ja C, ja A, rakennuksen osa 2 vastaavat arvot. Kaavalla voidaan laskea myds useam-
masta osasta koostuvan kokonaisuuden painotettu lampdkapasiteetti lisédmélla siihen liséa termeja.

Rakennuksen alkuperdisen osan pinta-ala on 89,6 m? ja laajennusosan 23,5 m?. Rakennuksen lampdkapasi-
teetin pinta-aloilla painotetuksi ominaisarvoksi saadaan edell& esitettyé kaavaa kdyttaen

D5/2012 kohdan 5.5.7 perus- _40-89,6+70-23,5 Wh

teella Crak,omin = 896 + 23,5 = 46,233 m2 K (44)
Rakennuksen lampokapasiteetiksi saadaan edella esitetyn perusteella

D5/2012 kohdan 5.5.7 -

teella oncan pertss Crak = AnettoCrak,omin (45)

koko vuosi Crak = AnettoCraomin = 113,146,223 = 5229,0 Wh/K

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

C
D5/2012 kaava 5.15 T = —rak (46)
Htila
: 5229,0
tammikuu T = =16,15h=0,67d

(koko vuosi) 323,8

Rakennuksen aikavakio on tassa esimerkkirakennuksessa sama lapi vuoden, koska rakennuksen tilojen omi-
naislampohévion arvo pysyy samana vuoden jokaisena kuukautena.

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

D5/2012 kaava 5.14 _ Quampokuorma (47)
Qtila
tammik 352,7 0,05863
ammikKuu == ==
Y= 50156

Lampokuormien hyddyntdmisaste lasketaan D5/2012 kaavalla 5.11. Ennen hyddyntdmisasteen laskemista
pitad vield laskea kaavassa tarvittava apusuure D5/2012 kaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan tammi-
kuussa
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D5/2012 k 5.13 =14+— 4
aava a + L (48)
tammikuu 16,15h

(koko vuosi) a=1+ 15n < 7

Apusuureen arvo on tassa rakennuksessa sama vuoden jokaisena kuukautena, koska rakennuksen aikavakion
arvo on sama vuoden jokaisena kuukautena.

Lampokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 5.11. Hyddynta-
misasteen arvoksi saadaan tammikuussa

a
D5/2012 kaava 5.16 Niampo = % (49)
tammikuu Niamos = 1-0,058632°77 — 09974
mpo T — 0,05863(2077+D) T
Taulukko 27. L&mpokuormien hyddyntdmisaste
Ominaisl&mp6havio Aikavakio Suhde Apusuure Hyoddyntamisaste
Kuukausi Hiita T Y a st
W/K h - - -

Tammikuu 323,809 16,148 0,05863 2,0766 0,9974
Helmikuu 323,809 16,148 0,07130 2,0766 0,9961
Maaliskuu 323,809 16,148 0,10007 2,0766 0,9924
Huhtikuu 323,809 16,148 0,16442 2,0766 0,9803
Toukokuu 323,809 16,148 0,28640 2,0766 0,9456
Kesékuu 323,809 16,148 0,43715 2,0766 0,8905
Heinékuu 323,809 16,148 0,81965 2,0766 0,7393
Elokuu 323,809 16,148 0,53986 2,0766 0,8495
Syyskuu 323,809 16,148 0,23847 2,0766 0,9607
Lokakuu 323,809 16,148 0,11867 2,0766 0,9894
Marraskuu 323,809 16,148 0,07355 2,0766 0,9959
Joulukuu 323,809 16,148 0,06217 2,0766 0,9971
Koko vuosi 323,809 16,148 0,24753 2,0766 0,9445

4.3.2 Lampokuormista hy6dyksi saatu energia
Lampokuormista hyodyksi saatu energia lasketaan D5/2012 kaavalla 5.10. Laskennassa tarvitaan rakennuk-

sen lampokuormien kokonaismaaré ja lampokuormien hyddyntdmisaste. L&mpokuormista hyddynnettavéksi
energiaksi saadaan tammikuussa
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D5/2012 kaava 5.10 Qsis,léimpt') = Niampo Qléimp(")kuorma (50)

tammikuu Qsis,amps = 0,9974 - 352,7 = 351,8 kWh

Lampokuormista hyddyksi saatu energia seka lampdkuormien hyddyntamisaste ja lampdkuormien koko-
naismadra on esitetty taulukossa 28 vuoden kaikkina kuukausina. L&mpokuormien kokonaismaéara on lasket-
tu kohdassa 4.3.1e) ja lampokuormien hyddyntamisaste kohdassa 4.3.1f).

Taulukko 28. Lampokuormista hyddyksi saatu energia

Lampdkuormat yhteensa Hyodyntamisaste Lampdkuormista hyodyksi
Kuukausi Quimpskuorma Niampé Qsis. Limps
kWh - kWh
Tammikuu 352,7 0,997 351,8
Helmikuu 395,6 0,996 394,1
Maaliskuu 568,5 0,992 564,2
Huhtikuu 632,5 0,980 620,0
Toukokuu 706,5 0,946 668,1
Kesékuu 690,0 0,890 614,4
Heindkuu 730,6 0,739 540,1
Elokuu 643,8 0,849 546,9
Syyskuu 582,1 0,961 559,2
Lokakuu 4231 0,989 418,6
Marraskuu 3515 0,996 350,1
Joulukuu 3474 0,997 346,3
Koko vuosi 6424,3 0,945 5973,9

4.3.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.1. Tilojen lammitysenergian nettotarve on
tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampdkuormista hyddyksi saadun l&mmon erotus. L&mmi-
tysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 4.2.4 ja lampokuormista hyédyksi saatu [amp6 kohdassa 4.3.2.
N&m& molemmat on esitetty taulukossa 29 tilojen lammitysenergian nettotarpeen rinnalla. Tilojen lammi-
tysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 3.1 Qlémmitys,tilat,netto = Qtila — Qsis,lémpi)’ (51)

tammikuu Qlémmitys,tilat,netto = 6015,6 - 351,8 = 5663,8 kWh

Tama lammontarve pitaé kattaa rakennuksen tilojen lammitysjérjestelmalla.
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Taulukko 29. Tilojen lammitysenergian nettotarve

Kokonaistarve

Lampokuomista

Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. limps Quammitys, tilat, netto

kWh kWh kWh
Tammikuu 6015,6 351,8 5663,8
Helmikuu 5548,8 3941 5154,7
Maaliskuu 5680,7 564,2 5116,6
Huhtikuu 3846,8 620,0 3226,8
Toukokuu 2467,0 668,1 1798,8
Kesakuu 1578,4 614,4 964,0
Heindkuu 8914 540,1 351,3
Elokuu 1192,5 546,9 645,6
Syyskuu 24410 559,2 1881,8
Lokakuu 3565,5 418,6 3146,9
Marraskuu 4779,4 350,1 4429,3
Joulukuu 5586,8 346,3 5240,5
Koko vuosi 43594,0 5973,9 37620,1
Taulukko 30. Tilojen lammitysenergian nettotarve lammitettya nettoalaa kohden

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. 1ampo Quammitys, tilat, netto
kWh /m? kWh /m? kWh/m?

Tammikuu 53,19 3,11 50,08
Helmikuu 49,06 3,48 45,58
Maaliskuu 50,23 4,99 45,24
Huhtikuu 34,01 5,48 28,53
Toukokuu 21,81 5,91 15,90
Kesékuu 13,96 5,43 8,52
Heindkuu 7,88 4,78 3,11
Elokuu 10,54 4,84 5,71
Syyskuu 21,58 4,94 16,64
Lokakuu 31,53 3,70 27,82
Marraskuu 42,26 3,10 39,16
Joulukuu 49,40 3,06 46,33
Koko vuosi 385,45 52,82 332,63
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5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tulisija

5.1.1 Tulisijojen tiloihin luovuttama lampomaara

Rakennuksessa on varaava takka seka leivinuuni. Molemmat voidaan kasitella energiatodistusasetuksen (YM
asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.3.1 mukaisina varaavina tulisijoina. Energiatodistuksen laskennassa
varaavan tulisijan rakennuksen tiloihin luovuttaman lampdenergian enimmaismaara on 2000 kWh/a varaavaa
tulisijaa kohden. Tulisijojen rakennuksen tiloihin luovuttama lampéenergian on siis yhteensa

tulisijojen
tiloihin KWh KWh
YM asetus 176/2013 kohta 2.3.1 luovuttama | =2-2000 — = 4000 — (52)
hyddynnetty a a
lampdenergia

5.1.2 Tulisijojen ostoenergiankulutus

Ostoenergiankulutusta laskettaessa varaavien tulisijojen kokonaisvuosihyotysuhteena kaytetadn arvoa 0,60
energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.3.1 mukaisesti, ellei tarkempia tietoja ole
kaytettavissa. Edelld esitetyn perusteella tulisijan rakennuksen tiloihin luovuttamaa lampdenergiaa vastaava
energiankulutus on

tulisijojen
/ tiloihin \

luovuttama
YM asetus 176/2013 kohta 2.3.1 k hyédynnetty / (53)
tulisijan _ \lampoenergia
(energiankulutus) B Neulisija

isij 4000 k
( tulisijan ) 6666.7

koko vuosi energiankulutus 0,60

ostettua uusiutuvaa polttoaine-energiaa

Tulisijan hyétysuhde on tédssé tapauksessa tulisijan tilojen lammitykseen luovuttaman lampdéenergian suhde
tulisijan ostoenergiankulutukseen. Tulisijan ostoenergiankulutus on tulisijassa poltetun polttoaineen méaéra
polttoaineen alempaan lampdarvon mukaiseen energiasisaltéon perustuen. Rakennuksen tulisijassa poltetaan
siis polttopuita yhteensd 6666,7 kWh edestd ja niist4 saadaan 4000 kWh lampdenergiaa rakennuksen lammit-
tdmiseen.
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5.2 Tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelméa

5.2.1 Tilojen lammitysenergian nettotarve tulisija huomioituna

Rakennuksessa on kaksi varaavaa tulisijaa, josta lasketaan saaduksi 4000 kWh/a lampdenergiaa rakennuksen
tilojen lammittamiseen. Tulisijat huomioivaksi tilojen lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan edella esite-
tyilla arvoilla ja taulukossa 29 esitetyn tilojen [ammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

tulisijojen
tiloihin
luovuttama (54)
hy6dynnetty
lampdenergia

D5/2012 kohta 6.2.1 Qléimmitys,tilat,nettoz = Qléimmitys,tilat,netto -

. kWh
koko vuosi Quammitys tilatnettoz = 37620,1 — 4000 = 33620,1 2

Rakennuksen tilojen lammonjakelujarjestelméan pitad siis luovuttaa noin 33620,1 kWh/a l&mpGenergiaa ra-
kennuksen tiloihin.

5.2.2 Tilojen lammadnjakelujarjestelman lAmpdenergiantarve

Rakennuksen tilojen lammdnjakelujérjestelmén lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla
6.1. Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys 70/40 °C mitoituksella ja eristetyilld jakojohdoilla®.
Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9 lammonjakelujérjestelmén vuosi-
hyotysuhteeksi saadaan 0,9. Jarjestelmassa ei ole jakelun eika varastoinnin havigita [ammittamattémiin tiloi-
hin. Lammonjakelujarjestelman lammdontarpeeksi saadaan edella esitetyilla arvoilla

_ Qlémmitys,tilat,nettoz
D5/2012 kaava 6.1 Qlammitys,tilat = + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (55)
77léirmnitys,tilat

_ 33620,1 kWh
koko vuosi Quammitystilat = 09 + 0+ 0 =37355,6 =

Lammitysjarjestelman hyotysuhde tarkoittaa tassé tapauksessa patterista huoneilmaan siirtyvan lampdenergi-
an suhdetta lammdonjakojarjestelmdédn syotettyyn lampdenergiaan. LAmmonjakelujarjestelmaén (patteriver-
kostoon) pitda siis tassa tapauksessa syo6ttad vuodessa 37356 kWh lampdenergiaa, jotta huoneilmaan saadaan
33620 kWh l&mp0energiaa.

® Tieto jakojohtojen eristmisesta on saatu rakennuksen nykyiselta omistajalta.
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5.2.3 Tilojen lammadnjakelujarjestelman apulaitteiden sahkdnkulutus

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys 70/40 °C mitoituksella ja eristetyilla jakojohdoilla. Ener-
giatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9 lammdnjakelujérjestelmén apulaitteiden
sihkoenergian ominaiskulutuksesi saadaan 2 kWh/(m? a). Lamménjakelujarjestelman apulaitteiden sahkon-
kulutukseksi saadaan néin D5/2012 kaavalla 6.3

D5/2012 kaava 6.2 Weiitar = €titatAnetto (56)

kWh
Wigae = 2+ 1131 = 226,2 ——
koko vuosi a

ostettua sdhkdenergiaa

5.2.4 Kayttoveden lammityksen lampoOenergian kokonaistarve

Kéayttoveden lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.4. Kdyttoveden siirron (jakelun)
vuosihyotysuhde saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 5. Tdssa ra-
kennuksessa lampiman kayttoveden putket ovat suojaputkessa ja kiertojohtoa ei ole. Kéayttdveden siirron
hyotysuhteen on siten arvioitu olevan 0,85. Lampimén kayttéveden siirron hy6tysuhde kattaa l&mpiméan
kayttdveden jakojohdon héviot. Lampimén kayttdveden Kierron ja varastoinnin haviét on laskettu kohdassa
4.1.2. Jarjestelmassé ei ole kiertojohtoa eika erillista kayttovesivaraajaa. Koko vuoden lampiméan kéyttéve-
den l&mpdenergian tarpeeksi saadaan edelld esitetyn perusteella

Qlkv,netto
D5/2012 kaava 6.4 Qléimmitys,lkv = + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto (57)
Mikv,siirto
) 3958,8 kWh
koko vuosi Quammitys, kv = 085 +0+ 0 =4657,11 =

Kéayttoveden lammontuottolaitteen pitad siis tuottaa yhteensa noin 4657 kWh/a I[&mmitysenergiaan kayttove-
teen vuodessa.

5.2.5 Tilojen ja kayttoveden lammontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Tilojen ja kayttoveden lammontuottojarjestelmén (lammitysjérjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan ra-
kentamismaarédyskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylla tavalla. Tassd rakennuksessa lammontuotto-
laitteena on Oljykattila. Tdman esimerkkirakennuksen oljykattilan vuosihyotysuhdetta ei ole saatu luotetta-
vasti selvitettyd rakennuksen tarkastuksen yhteydessd, joten kattilan hydtysuhteena kdytetdén energiatodis-
tusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukon 10 arvoa. Taulukosta Oljylammityksen vuosi-
hyotysuhteeksi saadaan arvo 0,81. Hydtysuhde siséltaa oljykattilan vesivaraajan lampéhaviét. Lammadntuot-
tojarjestelméan energiankulutukseksi tilojen- ja kayttdveden lammityksessa saadaan yhteensa
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D5/2012 kaava 6.7 Qlammltys,tllat Qlammltys,lkv

(58)

Qléimmitys,tilat,kulutus =
Ntuotto

37355,6 + 4657,1 kWh
Qlémmitys,tilat,kulutus = 0381 = 51867,5 T

koko vuosi
tilat ja kéyttovesi

ostettua lammitysoljyé

Lammaontuottojarjestelmén hyotysuhde on tdssé tapauksessa 6ljypolttimeen sy6tetyn l&mmitysoljyn energia-
sisallon suhde 6ljykattilasta saatuun hyédynnettyyn lampdéenergiaan.

5.2.6 Tilojen ja kayttoveden lammaontuottolaitteiston apulaitteiden sédhkoener-
gian kulutus

Rakennuksessa on 6ljylammitys. Oljykattilan apulaitteiden sahkonkulutusta ei ole saatu luotettavasti selvitet-
tyd rakennuksen tarkastuksen yhteydessd, joten apulaitteiden sdhkdnkulutuksena kaytetddn energiatodis-
tusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukon 10 arvoa. Taulukosta ldammontuottojarjestelmén sah-
kéenergian ominaiskulutuksesi saadaan 0,99 kWh/(m? a). Lammdntuottojarjestelman apulaitteiden sahkon-
kulutukseksi saadaan néin D5/2012 kaavalla 6.9

D5/2012 kaava 6.9 Wtuotto,apu = €ruottoAnetto (59)

kWh
Wiwotto,apu = 0,99 -113,3 = 1122 ——
koko vuosi a

ostettua sahkdenergiaa
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen lammitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 31. Lam-
mitysenergian nettotarve on se lampdenergian vahimmaisméaard, joka rakennuksen tilojen, ilmanvaihdon
tuloilman ja lampimén kayttoveden lammittamiseen tarvitaan l&mmitystavasta riippumatta. Tilojen lammi-
tyksen lampdenergian tarpeessa on huomioitu lampdkuormista, kuten valaistuksesta ja auringon séteilyst,
tilojen lammitykseen hyddyksi saatu lampoenergia. Taulukoissa pinta-alaan suhteutetut lukuarvot tarkoitta-
vat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetylla nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla taulu-
kossa esitetty se tdmén oppaan osio, jossa kyseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko 31. Rakennuksen l&mmitysenergian nettotarve

Lampo kWh/a | kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 37620,1 332,63

Johtuminen 332124 293,65 421
Vuotoilman l&mpeneminen tilassa 30729 27,17 4.2.1j)
Tuloilman lampeneminen tilassa 0,0 0,00 -
Korvausilman lampeneminen tilassa 7308,7 64,62 0
Lampdkuormista hyddyksi —5973,9 -52,82 43.2
IImanvaihdon lammitys 0,0 0,00 -
Lampimén kayttdveden lammitys 3958,5 35,00 411
Yhteensa 41578,6 367,63
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6.2 Teknisten jarjestelmien energiankulutus

Taman esimerkkirakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus on esitetty taulukossa 32. Lukuarvo-
jen rinnalla taulukossa esitetty se tdmén oppaan osio, jossa kyseinen lukuarvo on laskettu. Teknisten jarjes-
telmien energiankulutus sisaltda rakennuksen laitteisiin ja lammaonjakelujarjestelmaan syotetyn energian
lammontuottolaitteita ja lAmmaontuoton apulaitteita lukuun ottamatta.

Taulukko 32. Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Séhko Lampod
kWh/a | kWh/(m? a) | kWh/a | kWh/(m? a) Luku

Lammitysjarjestelma 226,2 2,00 42012,7 371,47

Tilojen lammitys 226,2 2,00 37355,6 330,29 5.2.2ja5.2.3

Tuloilman [&mmitys - - 0,0 0,00 -

Kéyttdveden lammitys 0,0 - 4657,1 41,18 524
llmanvaihtojarjestelma 0,0 0,00 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2576,0 22,78 - -

Kuluttajalaitteet 17834 15,77 - - 3.1

Valaistus 792,6 7,01 - - 3.2
Yhteensa 2802,2 24,78 42012,7 371,47

Teknisten jarjestelmien liséksi rakennuksen varaavista tulisijoista saadaan 4000 kWh/a lampdenergiaa tilojen

lammitykseen.
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6.3 Ostoenergiankulutus

Vakioituja kayttétottumuksia kuvaavilla laht6arvoilla tdméa rakennus tarvitsee noin 2914 kWh sahkdverkosta
ostettua sahkdenergiaa ja 51868 kWh lammitysoljya vuodessa. Lisdksi rakennuksen lammitykseen kdytetddn
vuodessa 6666,7 kwWh polttopuita. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla jaettuna sahkonkulutus on
25,8 kwWh/m?, 8ljynkulutus 458,6 kWh/m? ja polttopuun kulutus 58,9 kWh/m® vuodessa. Ostoenergiankulu-

tus on esitetty eriteltynd taulukossa 33.

Taulukko 33. Laskennallinen ostoenergiankulutus

Ostoenergiankulutus

Osto- ja kokonaisenergiankulutus )
kWh/a kWh/(m* a)

Sahko 29141 25,77
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2576,0 22,78
IiImanvaihtokoneen puhaltimet 0,0 0,00
Kayttéveden kiertopumppu 0,0 0,00
Tilojen lammonjakelujéarjestelmé 226,2 2,00
Tilojen ja kayttoveden lammaontuottojarjestelmé 0,0 0,00
Lammdntuottojarjestelmien apulaitteet 112,0 0,99
Tuloilman ldmmdntuottolaite 0,0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 51867,5 458,60
Tilojen ja kayttoveden lammaontuottojarjestelma (6ljylammitys) 51867,5 458,60
Uusiutuva polttoaine 6666,7 58,94
Varaavat tulisijat 6666,7 58,94
YHTEENSA
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6.4 Kokonaisenergiankulutus

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku maaritetdan laskemalla yhteen ostoenergian ja energia-
muotojen kertoimien tulot energiamuodoittain lammitettyd nettoalaa kohden. Tdmén esimerkkirakennuksen
ostoenergiankulutus on lammitettyd nettoalaa kohden esitetty taulukossa 33. Energiamuotojen kertoimina
kokonaisenergiankulutuksen laskennassa kaytetddn maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) nojalla annetus-
sa valtioneuvoston asetuksessa 9/2013 esitettyja kertoimia.

Sahkoenergian kerroin on 1,7. Sdhkoenergian aiheuttamaksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan nain

aiheuttama energiamuodon ) 60
& ostoenergiankulutus (60)

< sahkonkulutuksen ) ( sihkén ) ( sahkoenergian )
kokonaisenergiankulutus kerroin

sahkonkulutuksen Wh
( aiheuttama > =1,7-2577 = 43,81 ——
kokonaisenergiankulutus m=a

Lammitysoljy oletetaan tassa tarkastelussa uusiutumattomaksi polttoaineeksi. Uusiutumattoman polttoaineen
kerroin on 1,0. Lammitysoljyn aiheuttamaksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan nain

lammitysoljyn lttoai
kulutuksen polttoaiheen lammitysoljyn
) = | energiamuodon |- . (61)
aiheuttama ) ostoenergiankulutus
kokonaisenergiankulutus kerroin
lammitysoljyn
kWh
kulutuksen = 1,0 - 458,60 = 458,60 ——
aiheuttama m? a

kokonaisenergiankulutus

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

polttopuunkéyton polttopuun
( aiheuttama ) = (energiamuodon) ' ( polttopuun ) (62)

: ) ostoenergiankulutus
kokonaisenergiankulutus kerroin g

polttopuunkayton KWh
( aiheuttama > =0,5-58,94 = 29,47 —; E
kokonaisenergiankulutus m=a

Taman esimerkkirakennuksen kokonaisenergiankulutus on sahkénkulutuksen, o6ljynkulutuksen ja poltto-
puunkaytdn aiheuttaman kokonaisenergiankulutuksien summa
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siahkonkulutuksen
E-luku = ( aiheuttama ) +

kokonaisenergiankulutus

k
E-luku = 43,81 +458,6 + 29,47 = 531,88

lammitysoéljyn

kulutuksen
aiheuttama

kokonaisenergiankulutus

Whg

m?2 a

i

~ 532

polttopuunkayton
aiheuttama

kokonaisenergiankulutus

kWhg

m?2 a

) (63)

Tamén rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku on yhteensd 532 kWhg/(m? a); kokonaisenergianku-

lutus esitetddn energiatehokkuusluokkaa méaaritettdessa ylospain pyoristettynd kokonaislukuna energiatodis-
tusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 2 mukaisesti. Kokonaisenergiankulutus ja vastaava ostoener-
giankulutus on esitetty eriteltyna taulukossa 34.

Taulukko 34. Laskennallinen osto- ja kokonaisenergiankulutus

Ostoenergiankulutus | Kerroin | Kokonaisenergiankulutus
Osto- ja kokonaisenergiankulutus ) )

kWh/a | kWh/(m* a) - kWhe/a | kWhg/(m* a)
Sahko 2914,1 25,77 1,7 4954,0 43,80
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2576,0 22,78 1,7 4379,1 38,72
IiImanvaihtokoneen puhaltimet 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Kayttéveden kiertopumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Tilojen lammonjakelujéarjestelmé 226,2 2,00 1,7 3845 3,40
Tilojen ja kayttéveden lammontuottojarjestelma 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Lammdntuottojarjestelmien apulaitteet 112,0 0,99 1,7 190,3 1,68
Tuloilman ldmmdntuottolaite 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 51867,5| 458,60 1,0 51867,5 458,60
Tilojen ja kayttoveden lammaontuottojarjestelméa 51867,5 458,60 1,0 51867,5 458,60
Uusiutuva polttoaine 6666,7 58,94 0,5 3333,3 29,47
Varaavat tulisijat 6666,7 58,94 0,5 33333 29,47
YHTEENSA 60154,9 531,87

E-LUKU 532
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6.5 Toteutunut energiankulutus

Energiatodistuksessa esitetadn rakennuksen toteutunut energiankulutus, jos se on tiedossa. Taman esimerkki-
rakennuksen ostoenergiankulutus on ollut vuonna 2012 rakennuksen asukkaiden haastattelun perusteella
3200 kWh sihkod, 4500 litraa lammitysoljya ja 5 pino-m® koivupilkkeita.

6.5.1 Lammitysodljyn kulutusta vastaava lampdenergia

Oljylammityksessa kaytetty 6ljytilavuus voidaan muuttaa poltetun 6ljyn luovuttamaksi lampoenergiaksi ra-
kentamismaarayskokoelman osan D5/2012 liitteen 3 taulukon L3.2 lampdarvoja kayttaen. Taulukosta lam-
mitys6ljyn lampdarvoksi saadaan 10 kWh/litra. L&mmitys6oljyn palamisesta vapautuneeksi lampdenergiaksi
saadaan siten

6ljyn

palamisesta | (lémmityksen) _ ( oljyn ) (64)

vapautunut | \6ljynkulutus/ \lampéarvo

lampdenergia

oljyn

i litraa kWh kWh
koko vuosi palamisesta ) _q, 10 —— = 45000 ——
vapautunut a litra a
lampoéenergia

4500 litraa lammityséljya on siis energiana mitattuna 45000 kWh lammityséljya (polttoaineen alempaan
lampdarvoon perustuen).

6.5.2 Polttopuun kulutusta vastaava lampdenergia

Rakennuksen varaavassa tulisijassa poltettu puumaéra voidaan muuttaa poltetun puun luovuttamaksi lampo-
energiaksi rakentamismaarayskokoelman osan D5/2012 liitteen 3 taulukon L3.2 l&mpdarvoja kayttéen. Tau-
lukosta koivupilkkeen ldmpoarvoksi saadaan 1700 kWh/pino-m®. Puun palamisesta vapautuneeksi lampo-
energiaksi saadaan siten

puun -

palamisesta tulisijassa polttopuun

vapautunut | — ( poltettu ) ' (1é’1mp6arvo) (65
limpdenergia polttopuumaara
puun
_ palamisesta pino-m3 kWh kWh
koko vuosi vapautunut | = 5 — 1700 —pino—m3 = 8500 2
lampdenergia

Viisi pinokuutiometrid koivu- ja sekapuupilkettd on siis energiana mitattuna 8500 kWh koivupuupilkettd
(polttoaineen alempaan lampdarvoon perustuen).
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7 Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden paran-
tamiseksi

Tassa luvussa on esitetty energiankulutuslaskelmat sellaisista toimenpiteistd, joiden avulla rakennuksen
energiatehokkuutta on arvioitu voitavan parantaa kustannustehokkaasti ja huonontamatta sisdilman laatua.
Taman luvun taulukoissa negatiivinen muutos tarkoittaa energiankulutuksen véhentymista ja positiivinen
muutos energiankulutuksen kasvamista. Energiatodistuksessa ostoenergian muutokset esitetadn kasvaneena
ja pienentyneend energian saastona. Tasta syystd pienentynyt ostoenergian méaara esitetdadn energiatodistuk-
sessa positiivisena lukuna (energiaa sdéstyy) ja lisdantynyt energiamdard negatiivisena (pienempi s@asto)
lukuna. E-luvun muutos pienemmaéksi ilmoitetaan energiatodistuksessa negatiivisena lukuna.

Taulukko 35. Etumerkit toimenpide-ehdotuksissa

Muutoksen seuraus Muutoksen suunta | Tama opas | Energiatodistus
ostoenergia kasvaa (energiaa sadstyy vahemman) ) + -
ostoenergia pienenee (energiaa saastyy enemman) ! - +
E-luku kasvaa 1 + +
E-luku pienenee ! - -

7.1 Ikkunoiden uusiminen

Rakennuksen alkuperdisen osan ikkunoiden lamménlapaisykerroin on 2,8 W/(m?K) ja laajennusosan
2,1 W/(m?® K). Seuraavissa taulukoissa on esitetty rakennuksen energiankulutus ja energiankulutuksen muu-
tos, jos rakennuksen vaihdetaan ikkunat, joiden lammaénlapaisykerroin on 1,0 W/(m? K). Ikkunoiden muiden
ominaisuuksien oletetaan sailyvan ennallaan.

Taulukko 36. Laskennallinen energiankulutuksen muutos ikkunoiden vaihdon jalkeen

Muutos Vanha tilanne Uusi tilanne Muutos
kWh/a | kWh/(m2?a) | kWh/m? | kWh/(m2a) | kWh/a | kWh/(m? a)

Lampoenergian kokonaistarve 43594,0 385,45 40094,6 3545 —3499,4 —30,94
Lampdbenergian nettotarve 41578,6 367,63 38101,7 336,9 —3476,9 —30,74
Sahkdnkulutus (ostoenergia) 2914,1 25,77 29141 25,8 0,0 0,00
Lammitysoljyn kulutus (ostoenergia) | 51867,5 458,60 47098,1 416,4 —4769,4 —42,17
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 6666,7 58,94 6666,7 58,9 0,0 0,00
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 60154,9 531,87 55385,5 489,7 —4769,4 —42,17
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Taulukko 37. Laskennallinen lammitysenergian nettotarve ikkunoiden vaihdon jalkeen

Lampo kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen lammitys 34143,2 301,88
Johtuminen 29712,9 262,71
Vuotoilman lampeneminen tilassa 3072,9 27,17
Tuloilman ldmpeneminen tilassa 0,0 0,00
Korvausilman lampeneminen tilassa 7308,7 64,62
Lampokuormista hyddyksi —5951,4 —52,62
Ilmanvaihdon lammitys 0,0 0,00
Lampimén kayttoveden lammitys 3958,5 35,00
Yhteensa 38101,7 336,88

Taulukko 38. Laskennallinen osto- ja kokonaisenergiankulutus ikkunoiden vaihdon jéalkeen

Ostoenergiankulutus | Kerroin | Kokonaisenergiankulutus
Osto- ja kokonaisenergiankulutus ) )
kWh/a | kWh/(m* a) - kWhe/a | kWhg/(m* a)

Sahko 29141 25,77 1,7 4954,0 43,80
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2576,0 22,78 1,7 4379,1 38,72
IiImanvaihtokoneen puhaltimet 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Kayttéveden kiertopumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Tilojen lammonjakelujérjestelma 226,2 2,00 1,7 384,5 3,40
Tilojen ja kayttoveden lammaontuottojarjestelmé 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Maaldampdpumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Sahkdlammitys 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
limaldmpdpumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Lammaontuottojérjestelmien apulaitteet 112,0 0,99 1,7 190,3 1,68
Tuloilman ldmmdntuottolaite 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00

Uusiutumaton polttoaine 47098,1 | 416,43 1,0 47098,1 416,43

Oljylammitys 47098,1| 416,43 1,0 47098,1 416,43
Uusiutuva polttoaine 6666,7 58,94 0,5 3333,3 29,47
Varaavat tulisijat 6666,7 58,94 0,5 3333,3 29,47

YHTEENSA 55385,5 489,70
E-LUKU 490

7.2 llmalampopumppu lisalammaonlahteeksi

Rakennukseen voidaan asentaa ilmasta ilmaan l&mp6é siirtava lampopumppu (ilmaldmpépumppu), jolla
voidaan tuottaa osa rakennuksen tilojen l&mmitysenergian tarpeesta. llmasta ilmaan I&mp6a siirtdvan lampo-

pumpun tuottaman

lammitysenergian enimmaismé&ard luetaan energiatodistusasetuksen (YM asetus

176/2013) liitteen 1 taulukosta 15. Rakennuksen alkuperdisessa osassa enimmaismaard on 6000 kWh/a kui-
tenkin enintaan 40 kWh/(m? a) lammitettyd nettoalaa kohden ja rakennuksen laajennusosassa 5000 kWh/a
kuitenkin enintaan 35 kWh/(m? a) lammitettya nettoalaa kohden. La&mp&pumpun lampdkertoimen vuosikes-
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kiarvona kéytetdédn arvoa 2,8 energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukon 12 mukai-

sesti.

Tamén rakennuksen alkuperdisen osan lammitetty nettoala on 89,6 m? ja laajennusosan 23,5 m?. Lampé-
pumppu voi siten laskennallisesti luovuttaa 3584 kWh/a 1amp6a rakennuksen alkuperdiseen osaan ja
822,5 kWh/a rakennuksen laajennusosaan. Lampdpumpun tuottamaksi lammitysenergian enimmaismaaréksi
saadaan siten yhteensa 4406,5 kWh/a. L&mmon tuottamiseen tarvitaan edelld esitetylla lampokertoimella
laskettuna séhkoé 1574 kWh/a. Edella mainituilla arvoilla toimivan ilmaldmpdpumpun laskennallinen vaiku-
tus rakennuksen energiankulutukseen on esitetty seuraavissa taulukoissa.

Taulukko 39. Laskennallinen energiankulutuksen muutos ilmaldmpépumpun asentamisen jalkeen

Muutos Vanha tilanne Uusi tilanne Muutos
kWh/a | kWh/(m2a) | kWh/m2 | kWh/(m2a) | kWh/a | kWh/(m2 a)

Lampdenergian kokonaistarve 43594,0 385,45 43594,0 385,4 0,0 0,00
Lampdenergian nettotarve 41578,6 367,63 41578,6 367,6 0,0 0,00
Sahkdnkulutus (ostoenergia) 2914,1 25,77 4487.9 39,7 1573,8 13,91
Lammitysoljyn kulutus (ostoenergia) | 51867,5 458,60 458229 405,2 —6044,6 —53,44
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 6666,7 58,94 6666,7 58,9 0,0 0,00
Kokonaisenergiankulutus 60154,9 531,87 56785,7 502,1 —3369,2 —29,79

Taulukko 40. Laskennallinen osto- ja kokonaisenergiankulutus ilmalamp6pumpun asentamisen jalkeen

Ostoenergiankulutus | Kerroin | Kokonaisenergiankulutus
Osto- ja kokonaisenergiankulutus ) )
kWh/a | kWh/(m* a) - kWhe/a | kWhg/(m* a)
Sahko 4487,9 39,68 1,7 7629,4 67,46
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2576,0 22,78 1,7 4379,1 38,72
IImanvaihtokoneen puhaltimet 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Kéyttoveden Kiertopumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Tilojen lammonjakelujérjestelma 226,2 2,00 1,7 384,5 3,40
Tilojen ja kayttéveden lammontuottojarjestelma 1573,8 13,91 1,7 2675,4 23,65
Maalampépumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Sahkolammitys 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
lImalampépumppu 1573,8 13,91 1,7 2675,4 23,65
Lammontuottojarjestelmien apulaitteet 112,0 0,99 1,7 190,3 1,68
Tuloilman ldmmdntuottolaite 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 458229 | 405,15 1,0 45822,9 405,15
Oljylammitys 45822,9| 405,15 1,0 45822,9 405,15
Uusiutuva polttoaine 6666,7 58,94 0,5 33333 29,47
Varaavat tulisijat 6666,7 58,94 0,5 3333,3 29,47
YHTEENSA 56785,7 502,08
E-LUKU 503
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7.3 Oljylammityksen korvaaminen maalampopumpulla

Rakennukseen voidaan asentaa maaldmpdpumppu Oljykattilan tilalle kattilan kayttdian tullessa tdyteen.
Lampdpumpun séhkonkulutuksen laskennassa kéytettava SFP-luku voidaan lukea energiatodistusasetuksen
(YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 12. Tilojen lammityksen SFP-luku valitaan taulukosta lampo-
pumpun tilojen lammitykseen tuottaman korkeimman menoveden lampétilan sekd maapiirin paluunesteen
vuotuisen keskilampdtilan perusteella. Kayttoveden lammityksen SFP-luvun valinnassa kaytetdédn samaa
maapiirin paluunesteen lampétilaa ja menoveden lampétilaa 60 °C. Tilojen lammityksen menoveden korkein
lampotila voidaan arvioida esimerkiksi 6ljylammityksestd saatujen kokemusten perusteella. Seuraavassa
laskelmassa oletetaan, ettd maapiirin vuotuinen keskilampétila on 3 °C ja menoveden korkein lampdétila tilo-
jen lammityksessa 50 °C. Nailla arvoilla lampopumpun SFP-luvuksi saadaan tilojen l[&mmityksessa 2,7 ja
kayttdveden lammityksessa 2,3. SFP-luvun liséksi laskennassa tarvitaan lampopumpun kattama osuus tilojen
ja kayttéveden lammitysenergiasta. Osuus voidaan lukea rakentamismaarayskokoelman osan D5/2012 taulu-
kosta L2.1. Taulukkoarvon valinnassa tarvitaan lampdpumpun nimellistehon ja rakennuksen tilojen I[ammi-
tyksen mitoitustehon suhde. Tama suhde riippuu ldmpépumpun tehomitoituksesta. Téassd laskelmassa te-
hosuhteeksi arvioidaan 0,7 eli lampépumppu pystyy tuottamaan 70 % rakennuksen tilojen lammityksen mi-
toitustehosta. Tehosuhteen lisaksi tarvitaan viel& tilojen lammityksen ja lampiman kayttdveden lammittami-
sen lampdenergioiden suhde. Sen arvoksi saadaan tdssa rakennuksessa

Qlémmitys,tilat _ 3735 5,6
Qlémmitys,lkv 465 7,1

=8, (66)

N&illd arvoilla 1dmpépumpun Kkattamaksi osuudeksi tilojen ja ldampiman kayttéveden ldmmitysenergiasta
saadaan D5/2012 taulukosta L2.1 arvo 0,95. Esimerkki arvojen lukemisesta D5/2012 taulukosta L2.1 on
esitetty tdman oppaan kohdassa 9.2. Edella kuvatuilla arvoilla toimivan maaldmpdpumpun laskennallinen
vaikutus rakennuksen energiankulutukseen on esitetty seuraavissa taulukoissa.

Taulukko 41. Laskennallinen energiankulutuksen muutos maalampOopumpun asentamisen jalkeen

Muutos Vanha tilanne Uusi tilanne Muutos
kWh/a | kWh/(m2a) | kWh/m? | kWh/(m2a) | kWh/a | kWh/(m? a)

Lampdenergian kokonaistarve 43594,0 385,45 43594,0 385,4 0,0 0,00
Lampdbenergian nettotarve 41578,6 367,63 41578,6 367,6 0,0 0,00
Sahkdnkulutus (ostoenergia) 29141 25,77 19970,0 176,6 17055,9 150,80
Lammitysoljyn kulutus (ostoenergia) | 51867,5 458,60 0,0 0,0 —51867,5 —458,60
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 6666,7 58,94 6666,7 58,9 0,0 0,00
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) | 60154,9 531,87 37282,4 329,6 —22872,5 —202,23
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Taulukko 42. Laskennallinen osto- ja kokonaisenergiankulutus maalampopumpun asentamisen jalkeen

Ostoenergiankulutus | Kerroin | Kokonaisenergiankulutus
Osto- ja kokonaisenergiankulutus ) )
kWh/a | kWh/(m* a) - kWhe/a | kWhg/(m® a)

Sahko 19970,0| 176,57 1,7 33949,0 300,17
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2576,0 22,78 1,7 4379,1 38,72
IImanvaihtokoneen puhaltimet 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Kayttoveden kiertopumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Tilojen lammonjakelujérjestelma 226,2 2,00 1,7 384,5 3,40
Tilojen ja kéyttoveden [Ammontuottojéarjestelméa 17167,9 151,79 1,7 29185,3 258,05

Maalampdpumppu 17167,9 151,79 1,7 29185,3 258,05

Sahkdlammitys 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00

limalampdpumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Lammaontuottojérjestelmien apulaitteet 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Tuloilman ldmméntuottolaite 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 0,0 0,00 1,0 0,0 0,00
Tilojen ja kayttoveden lammaontuottojarjestelmé 0,0 0,00 1,0 0,0 0,00
Uusiutuva polttoaine 6666,7 58,94 0,5 3333,3 29,47
Varaavat tulisijat 6666,7 58,94 0,5 3333,3 29,47
YHTEENSA 372824 329,64

E-LUKU 330
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7.4 Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon rakentaminen

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto. llmanvaihdon aiheuttamaa lampd&energian tarvetta voidaan
pienentad rakentamalla taloon koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammontalteenotolla. Seuraavissa tau-
lukoissa esitetty rakennuksen energiankulutus ja kulutuksen muutos on tehty seuraavia oletusarvoja kayttéen:

tulo- ja poistoilmavirta 45,24 L/s, ilmanvaihdon ominaissahkéteho 2,0 kW/(m?s)
lammdntalteenoton poistoilman vuosihy6tysuhde 71 %

jalkilammitys sisdanpuhalluslampdtilaan

sisdanpuhalluslampétila 17 °C

lammdntalteenoton poiskytkenta sisdadnpuhalluslampdtilaan asetusarvon ylittyessé
lammontalteenotto ja jalkilammitys pois paaltd heindkuussa ja elokuussa.

Taulukko 43. Laskennallinen energiankulutuksen muutos ilmanvaihtojéarjestelman rakentamisen jalkeen

Muutos Vanha tilanne Uusi tilanne Muutos
kWh/a | kWh/(m2a) | kWh/m2 | kWh/(m2a) | kWh/a | kWh/(m?2 a)

Lampdenergian kokonaistarve 43594,0 385,45 38173,4 337,5 -5420,6 —-47,93
Lampdenergian nettotarve 41578,6 367,63 36166,5 319,8 -5412,0 —47,85
Sahkdnkulutus (ostoenergia) 2914,1 25,77 4175,0 36,9 1260,9 11,15
Lammitysoljyn kulutus (ostoenergia) | 51867,5 458,60 44443,6 393,0 —7423,9 —65,64
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 6666,7 58,94 6666,7 58,9 0,0 0,00
Kokonaisenergiankulutus 60154,9 531,87 54874,5 485,2 -5280,4 —46,69

Taulukko 44. Laskennallinen lammitysenergian nettotarve ilmanvaihtojarjestelman rakentamisen jalkeen

Lampo kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen lammitys 32208,0 284,77
Johtuminen 332124 293,65
Vuotoilman lampeneminen tilassa 3072,9 27,17
Tuloilman lampeneminen tilassa 1888,1 16,69
Korvausilman lampeneminen tilassa 0,0 0,00
Lampdkuormista hyddyksi —5965,3 -52,74
IImanvaihdon lammitys 468,3 4,14
Lampiméan kayttéveden lammitys 3958,5 35,00
Yhteensa 36634,8 323,92
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Taulukko 45. Laskennallinen osto- ja kokonaisenergiankulutus ilmanvaihtojarjestelman rakentamisen jal-

keen
Ostoenergiankulutus | Kerroin | Kokonaisenergiankulutus
Osto- ja kokonaisenergiankulutus ) )
kWh/a | kWh/(m* a) - kWhe/a | kWhe/(m® a)

Sahko 4175,0 36,91 1,7 7097,5 62,75
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2576,0 22,78 1,7 4379,1 38,72
IImanvaihtokoneen puhaltimet 792,6 7,01 1,7 1347,4 11,91
Kayttéveden kiertopumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Tilojen lammdnjakelujérjestelma 226,2 2,00 1,7 384,5 3,40
Tilojen ja kéyttoveden [ammontuottojéarjestelméa 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00

Maaldmp&pumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00

Sahkolammitys 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00

lmaldmpdpumppu 0,0 0,00 1,7 0,0 0,00
Lammdntuottojarjestelmien apulaitteet 112,0 0,99 1,7 190,3 1,68
Tuloilman ldmmdntuottolaite 468,3 4,14 1,7 796,1 7,04
Uusiutumaton polttoaine 444436 | 392,96 1,0 44443,6 392,96
Oljylammitys 444436 | 392,96 1,0 44443,6 392,96
Uusiutuva polttoaine 6666,7 58,94 0,5 33333 29,47
Varaavat tulisijat 6666,7 58,94 0,5 3333,3 29,47
YHTEENSA 54874,5 485,19

E-LUKU 486
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8 Energiatodistus

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Ympéristoministerion energiatodistusopas 2013
Vuonna 1947 valmistunut pientalo, jossa on 1987 valmistunut
laajennusosa.

Rakennustunnus:

Rakennuksen valmistumisvuosi: 1947

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

D maaray staso 2012

532

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)
KWhe / (mwiosi)

Todistuksen laatija: Yritys:

Sukunimi Etunimi Yritys

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
1.8.2014 1.8.2024

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 113,1 m2
Lammitysjarjestelman kuvaus  vesikiertoiset patterit, 6ljylammitys
IImanvaihtojarjestelméan kuvaus painowimainen ilmanvaihto

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia

kWh/wosi KWh/(m?wosi) - KW he/(m?wuosi)

séhko 2914 26 1,7 44

fossiilinen polttoaine 51 868 459 1 459

uusiutuva polttoaine 6 667 59 0,5 30

kaukolampd 0,7

0 0

0 0

Sahkon kulutukseen sisaltyva 2576 23

valaistus- ja kuluttajalaitesahko

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 532

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla 7 N EIe5 N ea | c: 165 ... 204
D:205...284 | E:285..414 WY

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikéytolla lammitettya
nettoalaa kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenéén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-,
jaahdytysjarjestelmien seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten

autolammity spistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

— ikkunoiden uusiminen

— ilmaldmpdpumpun asentaminen

— Oljylammityksen vaihtaminen maalampdpumppuun kattila-poltin-yhdistelman kayttéian tullessa tayteen
— lammontalteenotolla varustetun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman rakentaminen

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

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot

Rakennuksen valmistumiswuosi 1947 Lammitetty nettoala 113 m

‘

Rakennusvai

lImanvuotoluku gso 4,7 m®/(h m?)
A U UxA Psuus lampohavidista
m? W/(m?K) W/K %
Ulkoseinat 158,9 0,67 106,3 43 %
Ylapohja 89,2 0,40 36,0 15 %
Alapohja 83,5 0,44 36,7 15 %
Ikkunat 14,8 2,60 38,4 16 %
Ulko-ovet 3,8 1,80 6,8 3%
Kylmasillat - - 22,4 9%

Ikkunat ilmansuunnittain

A U Gkontisuora=@rvo

m? W/(m?K) -
Pohjoinen 4,3 2,51 0,60
Koillinen
Ita 2,0 2,80 0,60
Kaakko
Etela 6,1 2,59 0,60
Lounas
Lansi 2,4 2,60 0,60
Luode
lImanvaihtojarjestelméa
limanvaihtojarjestelméan kuvaus: painowoimainen ilmanvaihto

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m%s) I (ms) kW / (m¥/s) - °C

Paailmanvaihtokoneet
Erillispoistot 0,0000 / 0,04524 - -
limanvaihtojarjestelma - -

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n wosihy6tysuhde:

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus: vesikiertoiset patterit, 6ljylammitys
Tuoton Jaon jaluovutuksen| Lampokerroin® Apulaitteiden
hyotysuhde hydtysuhde sahkonkaytto?
- - - kWh/(mwiosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 81 % 90 % 3,0
Lampiman kayttoveden valmistus 81 % 85 % 0,0

* vuoden keskimaarainen lampokerroin lampspumpulle
2 lampSpumppuiarjestelmissa voi sisaltya lampopumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 2 4 000

limalampdpumppu

Jaahdytysjarjestelméa

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | La&mmitysenergian nettotarve
dm®/(m2wosi) kWh/(m?wiosi)

Lammin kayttovesi 600 35

Sisdiset lampokuormat eri kayttoasteill

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? w/m? W/m?
Ihmiset 60 % 2,0
Kuluttajalaitteet 60 % 3,0

Valaistus 10 % 8,0




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Yhden asunnon talot
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumiswosi 1947

Lammitetty nettoala, m? 113,1
E-luku, kWhe / (m?vuosi) 532
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWh/wuosi - kWhg/wuosi kWhE/(mzvuosi)
sahko 2914 1,7 4955 44
fossiilinen polttoaine 51 868 1 51868 459
uusiutuva polttoaine 6 667 0,5 3334 30
kaukolampd 0 0,7 0 0
0 0
0 0
YHTEENSA 61 448 60 157 532
Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikaytetty osuus
kW h/wuosi kW h/(m?wiosi)
lampdpumpun ldmmonléhteesté ottama energia 0 0
aurinkolampd 0 0
0
0
0
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
Sahkd Lampd Kaukojaéahdytys
kWh/(m2wuosi) kWh/(m?wiosi) kWh/(m2wiosi)
Lammitysjarjestelma
Tilojen lammitys® 2,0 330,3 -
Tuloilman lammitys 0,0 -
Lampiméan kayttoveden valmistus 0,0 41,2
limanvaihtojarjestelmén sahkdenergiankulutus 0,0 - -
Jaghdytysjarjestelméa
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22,8 - -
YHTEENSA 25,0 372,0 0,0

* iimanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kW h/wuosi kWh/(m?wiosi)
Tilojen lammitys? 37 620 333
llmanvaihdon lammitys® 0 0
Lampiman kayttoveden valmistus 3959 35
Jaahdytys 0 0

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
3 laskettu lamméntalteenoton kanssa

kW h/wuosi kW h/(m?wiosi)

Aurinko 2 659 24
Henkil6t 1189 11
Kuluttajalaitteet 1783 16
Valaistus 793 8
Lampiméan kayttoveden kierrosta ja varastoinnin havidista 0 0
Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |D5/2012 taulukkolaskentatykalu
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammaontarvelukukorjausta.

Lammitetty nettoala 113,1 m2

Toteutunut ostoenergiankulutus

laskennalliseen ostoenergian kulutukseen.

Ostettu energia kWh/wosi kWh/(mzvuosi)
Kaukolampo
Kokonaissahko 3200 29

Kiinteistdsahko

Kayttajasahko
Kaukojaahdytys
Ostetut polttoaineetl polttoaineen yksikko muunnos- kWh/wosi kWh/(mzvuosi)

maara kerroin
wiodessa kWh:ksi
Kewt polttodljy 4 500 litra 10 45 000 398
Pilkkeet (hawu- ja sekapuu) pino-m? 1300
Pilkkeet (koiw) 5 pino-m® 1700 8 500 76
Puupelletit kg 4,7
! Selostus ostettujen polttoaineiden maaran arvioinnista (yksikkoa vuodessa) tulee esittaa kohdassa "Lisamerkint6ja”.
Toteutunut ostoenergia yhteensa
kWh/wosi | kwWh/(m?wosi)

Sahkd yhteensa 3200 29
Kaukolampo yhteensa
Polttoaineet yhteensa 53 500 474
Kaukojaahdytys
YHTEENSA 56 700 502

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttdjien lukumaérasta ja kayttdtottumuksista, kayttdajoista, siséisisté kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista saaolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut
saattavat sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden
kulutustietoja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Néiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Rakennuksen alkuperaisen osan ulkoseinét, ulko-ovet ja ikkunat ovat 1940-luwun loppupuolelta. Laajennusosan
ulkoseinét, ulko-owet ja ikkunat ovat wiodelta 1986. Rakennusosien energiatekninen kunto ei edellyté niiden
uusimista. Rakennuksen energiatehokkuutta widaan kuitenkin parantaa uusimalla rakennuksen ikkunat.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1 Ikkunoiden uusiminen, uusien ikkunoiden lammonlépaisykerroin 1,0 W/(m2 K)
2
3
Lampo, (.).s"tog.nerg|an Sahko, o"s.t.oe“nerg|an Jaahdytyst.?st(?energlan E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/wuosi kWh/wosi kWh/wosi KWhg/m?wiosi
1 4769 0 -42

Huomiot yla- ja alapohja

‘

Rakennuksen alkuperaisen osan yla- ja alapohja 1940-luwun loppupuolelta. Laajennusosan
ylé- ja alapohja ovat wodelta 1986. Rakennusosien energiatekninen kunto ei edellyta niiden uusimista.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1 ei toimenpide-ehdotuksia
2
3
Lampo, (.).s"to?.nergmn Sahko, o"s.t.oe“nerg|an Jaahdytys,"(?sl?energlan E-luvun muutos
saastd saastd saasto
kWh/wuosi kWh/wosi kWh/wosi KWhg/m?wiosi
1

Huomiot - tilojen ja kayttdveden [ammitysjarjestelmét

Rakennuksen tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelméat ovat vuodelta 1986. Jarjestelmien energiatekninen
kunto ei edellyta niiden uusimista. Rakennuksen tilojen lammityksen energiatehokuutta woidaan kuitenkin
parantaa asentamalla 6ljylammityksen rinnalle ilmalampdpumppu.

Oljylammitysjarjestelma on vield teknisesti toimintakuntoinen. Rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa
asentamalla 6ljylammityksen tilalle maalampopumppu oljylammitysjarjestelman kayttoian tullessa tayteen.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1 Tilojen lammityksessa 6ljylammitysjarjestelman rinnalle ilmalémpdpumppu
2 Oljylammitysjarjestelmén tilalle maalampdpumppu
3
Lampo, (.).s"tog.nergmn Sahko, o"s.t.oe“nerg|an Jaahdytyst.?st(?energlan E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/wuosi kWh/wosi kWh/wosi KWhg/m?wiosi
1 6 045 -1574 -30
2 51 868 -17 168 -201
3
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Rakennuksessa on painowimainen ilmanvaihto. IImanvaihdon energiatehokkuutta widaan parantaa rakentamalla
rakennukseen lammontalteenotolla varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sdastot

1 Lammaéntalteenotolla varustetun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmén rakentaminen

2

3

Lampo, c.).s"tog.nerglan Sahko, o..s.t_oe.perglan Jaahdytys,“?s@energlan E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/wosi kWh/wuosi kWh/wuosi KWhe/m?wiosi

1 7424 -1261 -47

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sahkdiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Rakennuksessa ei ole jaghdytysjarjestelmid, sahkaisia erillislammityksia tai muita vastaavia energiateknisia
jarjestelmid, joita ei olisi edella kasitelty.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1 ei toimenpide-ehdotuksia

2

3

Lampo, q.s"tog.nerglan Sahko, ous.t_oe"nerglan Jaahdytyst.?st?eneryan Edluvun muutos
saasto saastd saasto
kWh/wiosi kWh/wuosi kWh/wuosi KWhg/m?wosi

1

Suosituksia rakennuksen

yttéon ja yllapitoon

Lammonjakojarjestelmén tasapainotus ja saatdo

Lisatietoja energiatehokkuudesta

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

Rakennuksessa on kaksi osaa, alkuperainen osa ja laajennusosa. Alkuperdinen osa on rakennettu 1940-luwun
loppupuolella ja laajennusosa wuonna 1986. E-luwn laskennan laht6tiedoissa on esitetty rakennuksen pinta-aloilla
painotettu rakennusosien ominaisuudet seka rakennusvaipan ilmanwiotoluku. Tassa on esitetty rakennuksen

alkuperéaisen osan ja laajennusosan tiedot eriteltynéa.

RAKENNUKSEN ALKUPERAINEN OSA

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ulko-ovet
Puolilampimé&an tilaan
Ikkunat

YHTEENSA

Pinta-ala

m2

116,6

65,7

60

1,9

0

10,5
254,7

RAKENNUKSEN LAAJENNUSOSA

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ulko-ovet
Puolilampimaan tilaan
Ikkunat

YHTEENSA

RAKENNUSVAIPAN ILMANVUOTOLUKU
q50= 5,1 m3/(h m2) * 254,7 m2 + 3,7 m3/(h m2)* 95,5 m2 /(254,7 m2 + 95,5 m2) = 4,7 m3/(h m2)

TOTEUTUNEEN ENERGIANKULUTUKSEN OSTETUN POLTTOAINEEN MAARAN ARVIOINTI

Toteutuneen energiankulutuksen ostetun polttoaineen maara perustuu rakennuksen asukkaiden omaan
anioon woden aikana ostetusta lammitysdljysté ja sahkosta seka rakennuksen tulisijoissa poltetusta

polttopuumaarasta.

Pinta-ala
m2

42,3
23,5
23,5

1,9

0

4,3

95,5

Lammaonlapéisykerroin
W/(m2 K)

0,81

0,47

0,47

2,2

2,8

Lammonlapaisykerroin
W/(m2 K)
0,28
0,22
0,36
1,4

2,1
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O Liitteet

9.1 Ulkoilman keskilampotila

Taulukko 46. Kuukausittaisten tuntien lukumaarét ja ulkoilman keskilampétilat

Kuukausi Tuntien lukumaara Ulkoilman keskilampétila (°C)
At Ty
Tammikuu 744 -3,97
Helmikuu 672 —4,50
Maaliskuu 744 —2,58
Huhtikuu 720 4,50
Toukokuu 744 10,76
Kesékuu 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 keskilampdtila on poimittu D3/2012 liitteestd 2 taulukosta L2.2.




9.2 Lamp6pumpun kattama osuus lampdenergian tarpeesta
D5/2012 liitteen 2 taulukkoa luetaan oheisen kuvan mukaisesti eli
1. lampdpumpun nimellistehon ja rakennuksen mitoituslampétehon suhde on 0,70

2. tilojen ja kayttéveden lammaontarpeiden suhde on (8)

3. ilmastovydhykkeen | ja lampdpumpun lauhduttimelta l1ahtevdn menoveden korkeimman Iampdtilan

50 °C mukainen valinta.
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Q—é'ﬂ'ﬂ'r,ls,t' av‘{

Dignf Pz Qpsmmitys, Lev Saavyohyke: I-11 Sadvychyke: Il sagvydhyke: IV
T °C T °C T °C
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
0,3 0,5 0,39 0,39 ,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38 0,36 0,36 0,36 0,36
1 0,47 0,47 ,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,44
0,62 0,60 58 0,56 0,60 0,58 0,56 0,54 0,44 0,54 0,52 0,51
0,68 0,65 ,62 0,59 0,67 0,63 0,60 0,58 0,63 0,59 0,56 0,54
0,4 0,5 0,52 0,52 ,52 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51 0,48 0,48 0,48 0,48
1 0,67 0,66 ,65 0,64 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,59 0,59
0,78 0,75 ,72 0,70 0,76 0,73 0,70 0,68 0,59 0,69 0,67 0,64
0,84 0,79 Qq,76 0,73 0,82 0,77 0,73 0,70 0,78 0,73 0,69 0,66
0,5 0,5 0,65 0,65 d,65 0,65 0,63 0,63 0,63 0,63 0,61 0,61 0,61 0,61
1 0,82 0,80 78 0,76 0,80 0,78 0,76 0,74 0,77 0,74 0,73 0,71
0,90 0,87 o84 0,81 0,89 0,85 0,82 0,79 0,71 0,81 0,78 0,75
4 0,92 0,89 0|86 0,83 0,91 0,88 0,84 0,81 0,89 0,84 0,80 0,76
0,6 0,5 0,81 0,80 79 0,78 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,74 0,74 0,73
1 0,92 0,90 088 0,86 0,91 0,88 0,86 0,84 0,88 0,85 0,82 0,80
2 0,95 0,93 0491 0,89 0,95 0,92 0,90 0,87 0,80 0,90 0,86 0,83
a 0,96 0,94 ojo2 0,90 0,96 0,93 0,91 0,38 0,95 0,91 0,38 0,85
0,7 0,5 0,92 0,90 088 0,87 0,90 0,88 0,87 0,86 0,87 0,85 0,84 0,83
1 0,97 0,95 0,pa 0,92 0,96 0,95 0,93 0,91 0,95 0,92 0,90 0,38
\1/ y) kS 0,50 [ [k kS 0,50 [T [i5:¥] [iR:E LI [i5:¥] 0,50
4 0,98 0,97 n 0,94 0,98 0,96 0,95 0,93 0,98 0,95 0,93 0,90
s e LRy o0 LA e LRy o e LK o IA:ES T oL T
1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,97 0,96 0,95 0,98 0,96 0,95 0,93
2 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,98 0,97 0,95 0,99 0,97 0,95 0,95
4 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,98 0,97 0,95 0,99 0,98 0,96 0,94
0,9 0,5 0,99 0,98 0,98 0,97 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,97 0,96 0,95
1 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,98 0,97 0,99 0,98 0,97 0,96
2 1,00 0,99 0,98 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,97 0,96
a 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,97 0,96
1,0 0,5 1,00 0,99 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97
1 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98
2 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98
a 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 1,00 0,99 0,98
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