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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. Laskentamenetelméné téssé oppaassa kdytetdan rakentamismadraysko-
koelman osan D5/2012 laskentamenetelmaé.

Rakentamismaarayskokoelman osassa D5 annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdvadn rakennuksen energian-
kulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdssé oppaassa taulukkoina ja yhtal6iné. Tau-
lukoissa on esitetty eriteltyna vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset ja yhtaldina yhden tai useamman
esimerkkikuukauden laskentatulokset sek& koko vuotta koskevat laskentatulokset. Yhtéldissa kaytetyt mer-
kinndt noudattavat rakentamismadrayskokoelman osan D5/2012 merkintoja. Pa&asialliseksi esimerkkikuu-
kaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun lisaksi laskennan kulku on esitetty yhtalémuodossa my0s 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 esitettyjé lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asiakirjojen
perusteella. Olemassa olevan rakennuksen energiantodistuksen laadinta perustuu rakennuksesta paikan paalla
tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttajien haastatteluun seka niihin asiakirjoihin, jotka 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 séddstéarvioineen. Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa on lasketun
osto- ja kokonaisenergiankulutuksen lisdksi esitettdva rakennuksen toteutunut energiankulutus niiltd osin,
joista tiedot on saatavilla.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutus seka energiatehokkuusluokka
lasketaan tarkasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja seka energiatodistusasetuksessa
esitettyja rakennustyyppikohtaisia vakioituja lahtdarvoja kadyttaen. Laskettu ostoenergiankulutus on arvio
rakennuksen kayttdjan energialaskussa keskiméarin nakyvéstd energiankulutuksesta. Ostoenergiankulutus
sisdltdd rakennuksen kaikkien jarjestelmien kuluttaman sahkoverkosta ostetun sahkén, kaukolampoéverkosta
ostetun kaukoldammaon, kaukojaahdytysverkosta ostetun kaukojaahdytyksen seka rakennuksen lamméntuotto-
laitteissa poltetut polttoaineet. Ostoenergiankulutuksen laskennassa rakennuksen asukkaiden kayttotottumuk-
sia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten lasndolo rakennuksessa ja valaistuksen kayttd, lasketaan rakennus-
tyyppikohtaisilla rakennuksen kayttdd kuvaavilla vakioiduilla arvoilla. Ndin kahden samanlaisen rakennuk-
sen laskennalliset ostoenergiankulutukset ovat yhtd suuria ja kahden samantyyppisen rakennuksen ostoener-
giankulutukset vertailukelpoisia keskenaan.

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

! IImanvaihdon limmontalteenotolla varustetuissa rakennuksissa tallaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne kesakuu-
kaudet, joina lammdontalteenotto ei ole kaytdssa.



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



2 Esimerkkirakennus

Tassa esimerkissd laskennan kohteena on nelikerroksinen vuonna 2006 rakennettu toimistotalo. Rakennuk-
sen lammitetty nettoala on 3350 m?. Rakennuksen kaikissa tiloissa on vesikiertoiset 70/40 °C lampétiloille
mitoitetut radiaattorit. Vesiradiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden ja kayttoveden lammi-
tyksen lammonléhteend on kaukolampd. Rakennuksessa on yksi padilmanvaihtokone koneellisella tulo- ja
poistojarjestelmalla ja lammdntalteenotolla, jonka lampotilasunde on 65%. Lisdksi rakennuksessa on ns.
likaisten tilojen erillispoistojérjestelmd, jossa ei ole lammontalteenottoa.

Kaukoldmpdtoimittajan mittauksen perusteella rakennuksessa on kaytetty vuonna 2012 yhteensa 342 100
kWh kaukolampoda. Rakennuksen paaséhkomittarin mittauksen perusteella rakennuksen sahkdnkulutus on
vuonna 2012 ollut 253 600 kWh. Sahkon tai kaukolammon alamittauksista ei ole tietoja kaytettavissa.

Kylmasiltojen laskenta tehdaan tassé esimerkissa ympaéristoministerion asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan
2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus
arvioidaan lisddamalla 10 % ulkovaipan johtumislampohavicon.

Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna (ns) kdytetd&dn YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 taulukon 4 mukaisesti
arvoa 4,0 1/h, koska ilmanvuotoluvusta ei ole tarkempaa tietoa. YM asetuksen 176/2013 kohdan 2.2.5 kaa-
valla rakennuksen gs, ilmanvuotoluvuksi saadaan 10,84 m*/(h m?).

2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Lahde

Sijaintipaikkakunta Vantaa

Rakennusluvan vireilletulovuosi 2005 rakennuslupa asiakirjat

Valmistumisvuosi 2006 rakennuksen asiakirjat
D3/2012 vydhyke |

Laskennan séavyohyke YM asetus 176/2013, liite 1, kohta 2.1

(Helsinki-Vantaa)

Kayttotarkoitusluokka toimistorakennukset, (toimis- | suunnitteluratkaisu, YM asetus 176/2013,

torakennukset) liite 2
Kerrosten lukumaara 4 havainnointi paikanpéalla
Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta havainnointi paikanpéalla

D5/2012 taulukko 5.6: toimis-

Rakennetyyppi torakennukset, keskiraskas

havainnointi paikanpaalla




Taulukko 2. Tilojen lammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA

Léhde

Lammdntuottojérjestelmé

kaukolampd

havainnointi paikanpéalla

Lammonjakojarjestelma

vesikiertoinen
patterilammitys

havainnointi paikanpaalla

Patterilammityksen meno- ja paluuveden mitoitus-
lampotila

menovesi 70 °C
paluuvesi 40 °C

havainnointi paikanpaalla

Taulukko 3. Kayttovesijarjestelméa

KAYTTOVESIJARJESTELMA Léhde

Lampiman kéyttdveden lammitysjérjestelma kaukoldmpd havainnointi paikanpéalla
Lampimén kéyttdveden varaaja ei varaajaa havainnointi paikanpéalla
Lampiman kayttéveden Kierto ei ole havainnointi paikanpaalla
Lampiman kayttdveden kierron [ammityslaitteet ei ole havainnointi paikanpéalla

Taulukko 4. llmanvaihtojérjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

lImanvaihtojarjestelméa

paéilmanvaihtokoneessa koneellinen
tulo- poistojérjestelmd, liséksi raken-
nuksessa erillispoistojarjestelmé

havainnointi paikanpééalla

IImanvaihtokoneiden lukuméaara

kaksi

havainnointi paikanpaalla

IImanvaihdon lammdntalteenotto kyll, ei havainnointi paikanpaalla
lImanvaihdon lammdntalteenoton poiskytkenté kil ei havainnointi paikanpéalla
asetusarvon ylittyessé yia,

Tuloilman jalkilammitys kylla, ei havainnointi paikanpéalla

Tuloilman jalkilammityksen lammonlahde

paéilmanvaihtokoneessa vesipatteri,
joka kytketty kaukoldampoon,

- (erillispoistojarjestelmé)

havainnointi paikanpéalla

Lammontalteenoton lampétilasuhde
(tulo- ja poistoilmavirrat yhta suuria)

65 % (paailmanvaihtokone)
0 % (erillispoistojérjestelma)

havainnointi paikanpéalla,
valmistajan ilmoittama arvo

Paailmanvaihtokone

5220L/s (poisto) 5500 L/s (tulo)

havainnointi paikanp&alla,
valmistajan ilmoittama arvo

Erillispoistojarjestelma

810 L/s (poisto, kayttdaikana)
570 L/s (poisto, kayttoajan ulkopuo-
lella)

havainnointi paikanpaalla,
valmistajan ilmoittama arvo

Jateilman alin mahdollinen Iampétila

0 °C (padilmanvaihtokone)
- (erillispoistojérjestelma)

havainnointi paikanpaalla,
valmistajan ilmoittama arvo

Lamméntalteenoton poiskytkentélampétila = sisddnpuhalluslampétilan asetusarvo — lampétilan nousu puhaltimessa




Taulukko 5. llmanvaihdon lammaéntalteenoton ja jalkilammityksen kuukausiaikataulu

ILMANVAIHDON LAMMONTALTEENOTTO JA JALKILAMMITYS

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

Taulukko 6. Tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytysjarjestelmé

TILOJEN JA ILMANVAIHDON JAAHDYTYS-
JARJESTELMA

Lahde

Jaahdytyksen tuottojarjestelma I;;T(gressoruaahdytys, havainnointi paikanpéalla
YM asetus 176/2013, liite 1, kohta 3,
Jaahdytyksen jakelujarjestelman hyotysuhde 0,7 olemassa oleva jaahdytetty rakennus,
vaihtoehtoinen jadhdytystarkastelu
YM asetus 176/2013, liite 1, kohta 3,
Kylmaéntuottoprosessin vuotuinen kylmékerroin 3 olemassa oleva jaahdytetty rakennus,

vaihtoehtoinen jaahdytystarkastelu,
kompressorikoneikko




2.2 Laskentasuureet

Taulukko 7. Perussuureet

Suure Arvo Yksikko Lahde Merkinta
- 2 havainnointi paikan paalla,

Lammitetty nettoala 3350,0 | m suunnitteluasiakirjat Apetto

Sisalampotila 210 |°C D3/2012 taulukko 2 (Toi- T,
mistorakennus)

Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman R

vuotuisen keskilampatilan ero 50 C D5/2012 kohta 3.2.4 ATmaa uosi
YM asetus 176/2013, liite 1,

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 10,84 | m¥(h m?) taulukko 4 ja qso muunto- Jso
kaava

- . D3/2012 kaava 5

IImanvuotoluvun yhtalén kerroin 20 - (D5/2012 kaava 3.9) x
Rakennuksen tehollisen D5/2012 taulukko 5.6: toi-

a L . 110 Wh/(m? K) | mistorakennukset, keskiras- Crak.omin
lampdkapasiteetin ominaisarvo Kas g
Taulukko 8. Rakennusosat

L4hde U Al Tu UA

RAKENNUSOSAT

W/(m? °C) m? °C w/°C
Ulkoseind ulkoilmaan Piirustukset 0,25 1310,0 Ulkoldmpdtila 327,5
Ylé&pohja Piirustukset 0,16 812,0 Ulkoldmpdtila 129,9
Alapohja Piirustukset 0,25 812,0 Maapera 203,0
Ikkunat Piirustukset 1,284 620,0 Ulkoldmpdtila 796,0

Havainnointi N

Ovet paikanpazlli 1,40 40,0 Ulkolampétila 56,0
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 3594,0
1 Pinta-alat perustuvat sisémittoihin.
2 Ikkunat etelaan U=1,2 W/m?°C ja muihin ilmansuuntiin U=1,4 W/m?°C.
Taulukko 9. Lammitysjérjestelma
Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkinta

T .« . YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
Lammonjakojarjestelman vuosi- - vesikiertoi i1Ammi
hybtysuhde 0,80 | - 9: vesikiertoinen patterilammitys Nimmitys,tilat

70/40 °C, jakojohdot eristamattomat
Lammon jakelujérjestelmén apulait- 20 | kWhi(m?a) YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko _
teiden sahkonkulutus ; 9: vesiradiaattorilammitys 70/40 °C Ctitat
Kaukolammon l[ammontuoton 097 | - YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
vuosihyodtysuhde ' 11: kaukolampd Neuotto
Kaukolammaon ldmmdntuoton apu- 2 YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
laitteiden sahkdn ominaiskulutus 0,07 | kWhi(m" a) 11: kaukolampd Ctuotto




Taulukko 10. Kayttdvesi

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkintd
b:mplman kayttoveden lammitysenergian nettotar- 6 KWh/(m? a) | D3/2012 taulukko 5
YM asetus 176/2013,
e . ) liite 1, taulukko 5:
Lampiman kayttéveden siirron hyétysuhde 082 | - toimistorakennus, ei Mikw siirto
kiertoa, eristys 0,5 D
Lampimén kéyttdveden kierron lampdhévid 0 Wim ei kiertojohtoa
Lampimén kéyttdveden varastoinnin vuotuinen . .
Iamp%haVIo s 0 kKWh/a €l varaajaa Qlkv,varastointi
Taulukko 11. IImanvaihto
Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
IImanvaihdon I&mmdn talteenoton poistoilman Vaimistajan ilmoittamista ar-
o P 0,498 | - voista YM Monisteen 122 mu- Naiv
vuosihydtysuhde S :
kaisesti laskettuna
IImanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun lasken-
nasea) P ( 6700 | L/s D3/2012 taulukko 2 v poisto
llmanvaihdon tuloilmavirta (E-luvun laskennas- D3/2012 luku 3.2 (tulo- ja pois-
6700 L/s . . A : Qv,tulo
sa) toilmavirrat yhta suuria) g
havainnointi paikanp&alla, SFP-
. e . 3 laskenta valmistajan ilmoittamis-
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén SFP-luku | 2,2 kW/(m?®/s) ta arvoista (LVI-talotekniikka- -
teollisuus ry, SFP-opas)
Tuloilman sisdédnpuhalluslampdétila 18,0 °C hgvalnnomt.l paikanpaalld, suun- Tsp
nitteluratkaisu
Lampétilan nousu tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C D5/2012 luku 3.4 ATpunauin
llImanvaihtolaitoksen vuorokautinen kéyntiai- .
kasuhde h/(24 h), D3/2012 kohdan 3.3.7 mukai- | 0,542 | - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 ja t,
. . s kohta 3.3.7
sena ilmanvaihdon kéyttdaikana
IImanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiai-
kasuhde vrk/(7 vrk), D3/2012 kohdan 3.3.7 0714 |- t[;frﬁgtlozr ;E'gﬁnif ?‘\‘/'r”k‘j\'jﬁf t,
mukaisena ilmanvaihdon kayttdaikana '
D3/2012 luku 3.3 taulukko 3,
kohta 3.3.7 seké kohta 3.2.2 ,
toimistorakennus
IImanvaihtolaitoksen keskiméadrainen viikottai- 5 vrk/vko
nen kéyntiaikasuhde h/(24*7 h) kéyttoajan ul- 0,4329 | - - 2,01/sm? 13 h/(24 h) t
k I I h h P 1]
opuolinen ilmanvaihto huomioiden - 045 l/sm? 11 hi(24 h)
2 vrkivko
- 0,15 I/sm® 24 h/(24 h)




Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampdkuormat

Suure Arvo Yksikkd | Lahde Merkinta
I e 11h/24h= D3/2012 luku 3.3
Rakennuksen péivittainen kéayttaikasuhde h/(24 h) 0,458 - taulukko 3 -
. . s 5vrk /7 vrk D3/2012 luku 3.3
Rakennuksen viikottainen kayttéaikasuhde vrk/(7 vrk) 0,714 - taulukko 3 -
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 12 W/m? D3/2012 luku 3.3 -
taulukko 3
. s D3/2012 luku 3.3
Kuluttajalaitteiden kéayttdaste 0,65 - taulukko 3 -
Valaistuksen ominaisteho 12 w/m? D3/2012 luku 3.3 -
taulukko 3
. —_— D3/2012 luku 3.3
Valaistuksen kayttdaste 0,65 - taulukko 3 -
A S 2 D3/2012 luku 3.3
Lampdkuorma ihmisista 5 W/m taulukko 3 -
Taulukko 13. Ikkunat
Suure Yksikkd | Po It Et La Lahde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja karmira- 2 T -
kenteineen) m 200,0 | 30,0 | 360,0 | 30,0 | havainnointi paikanp&alla Aixk
Valoaukon auringon satel_— i 063 | 063|038 |063 haval_nno_lntl_ palkanpaalla. g
lyn kokonaislapdisykerroin valmistajan ilmoittama arvo
Kehakerroin : 075 | 075|075 | 075 | D5/2012kohta5.3.4 ole- Frons
tusarvo
havainnointi paikanpéalla:
. suunnitteluratkaisu: D5/2012
Verhokerroin i 06 106 106 106 | iukko 5.2, valkoiset sale- Fverno
kaihtimet sisapuolella
Ylapuolisten varjostuksen havainnointi paikanp&alla: ei '
korjauskerroin ] Lo 110 110110 vinuolista varjostusta Fytavarjostus
Sivuvarjostuksen korjaus- i havainnointi paikanpaalla: ei _ _
kerroin 1.0 Lo |10 10 sivuvarjostusta Fsivuvarjostus
Y mpéristdkerroin - rl?]gflzaogotaulukko 5.3 kul- havainnointi paikanpaalla Eympirists
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3 Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon pu-
haltimien sdhkdnkulutus

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien aiheuttamaa lampokuormaa tarvitaan tilojen
lammitysenergiantarpeen laskennassa, siksi niiden sahkdnkulutuksen laskenta esitetddn tassa luvussa ennen
lammitysenergiantarpeen ja -jarjestelmien laskentaa. Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhal-
timien laskennassa noudatetaan rakentamisméaarayskokoelman osan D3/2012 luvussa 3 annettuja maarayk-
sid. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutuksen laskennassa kéytetdan rakentamismaarayskokoel-
man osan D3/2012 taulukossa 3 annettuja lammitettyyn nettoalaan suhteutettuja ominaisarvoja. Laskennassa
huomioidaan liséksi D3/2012 taulukossa 3 esitetty kédyttdaika ja kayttoaste. Kayttdaika kertoo, kuinka monta
tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivaa viikossa rakennusta kéytetdan. Ndiden tulona saadaan edelleen
kuukausittainen kayttoaika eli kdyttoajan osuus kuukauden tuntien kokonaismaarastd. Toimistorakennuksen
kayttaika on 11 tuntia vuorokaudessa viitena paivana viikossa. Kayttotuntien osuudeksi kuukauden tunneis-
ta saadaan siis

kiyttotuntien kayttétuntien kayttopaivien

D3/2012 taulu- osuus _ osuus . osuus (1)
kosta 3 kuukauden vuorokauden viikon

tunneista tunneista paivista

kayttotuntien
11h 5vrk
. osuus
koko vuosi =—" =1=32,7389
kuukauden 24h 7vrk %
tunneista

Rakennus on siis kaytdssa n. 32,7 % kunkin kuukauden tunneista. Kéyttdaste on se osuus rakennuksen kuu-
kausittaisesta kayttdajasta, jona laitteet ja valaistus ovat péaalla. Rakennuksen laitteiden ja valaistuksen kayt-
taste on 0,65 eli laitteiden oletetaan olevan paalla 65 % rakennuksen kéyttdajasta (65 % kuukauden kaytto-
tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden sahkoenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden sdhkdenergiankulutuksen laskennassa kéytetdan D3/2012 taulukossa 3 annettua lammitet-
tyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissahkotehoa. Taulukosta ominaissdhkdtehoksi saadaan
12 W/m?. Rakennuksen ldmmitetty nettoala on 3350 m? joten kuluttajalaitteiden tehoksi saadaan

laitteiden W
D3/2012 taulukosta 3 ( teho ) =12 oz Apetto 2
teho (laltte‘de“) — 12 — - 3350 m2 = 40200 W
teho m?2

Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan séhkoenergiaa ja l&mmittdvan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat paalla D3/2012 taulukossa 3 esitettynd kayttdaikana. Sdhkdenergian laskennassa huomi-
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oidaan kéyttoaika (kayttdtuntien osuus kuukauden tunneista) ja kayttoaste. Kuluttajalaitteiden séhkdenergian
kulutukseksi saadaan néin tammikuussa

D3/2012 taulu- laitteiden kayttotuntien
kon 3 arvo jaet- w _ ( teho ) ) osuus _ (laitteiden) _ kuukauden @)
tuna kuukausit- kuluttajalaitteet — 1000 kuukauden kéyttbaste tuntl?? )
tain . lukumaara
tunneista
) 40200
tammikuu Wiwiuttajalaitteet = <000 0,32738- 0,65 744 = 6364,5 kWh

3.2 Valaistuksen séhk6energian kulutus

Valaistuksen sahkdnkulutuksen laskennassa kéytetdan D3/2012 taulukossa 3 annettua lammitettyyn netto-
alaan suhteutettua valaistuksen ominaissahkétehoa. Taulukosta ominaissahkotehoksi saadaan 12 W/m? Ra-
kennuksen lammitetty nettoala on 3350 m?, joten valaistuksen tehoksi saadaan

; \
D3/2012 taulukosta 3 (Valalstuksen) =12 F *Anetto (4)

teho

(Valaistuksen

w
) =12 — 3350 m?2 = 40200 W
teho m?2

Tall& teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sahkoenergiaa ja lammittdvéan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on paalla D3/2012 taulukossa 3 esitettyna kéayttdaikana. Sdhkdenergian laskennassa huomioi-
daan kayttdaika (kayttdtuntien osuus kuukauden tunneista) ja kéyttdaste. Valaistuksen sahkdenergian kulu-
tukseksi saadaan nain tammikuussa

D3/2012 taulukon 3 (valaistuksen) kayttétuntien kuukauden
arvo W teho _ osuus ) (Valaistuksen) N — )
jaettuna valaistus = 1000 kuukauden kayttoaste untien
kuukausittain tunneista lukumaara

_ 40200
tammikuu Woataistus = ———"0,32738 - 0,65 - 744 = 6364,5 KWh

1000

3.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien séahkdenergian kulutus

IImanvaihtojérjestelman sdhkonkulutus lasketaan D5/2012 kaavalla 7.1. Kaavassa tarvittava ilmanvaihtojar-
jestelman ominaissahkoteho (SFP-luku) saadaan suunnitelmista. Ominaissdhkdteho lasketaan rakennuksen
kaytonajan suunnitteluilmavirroilla, vaikka muuten E-luvun laskennassa kédytetaankin rakentamismaéraysko-
koelman osassa D3/2012 maériteltyja ilmavirtoja.

limanvaihtojarjestelmén s&hkonkulutuksen laskennassa kaytetddn rakentamismadrayskokoelman osassa
D3/2012 maériteltyja ilmavirtoja ja k&yntiaikoja. Tdméan toimistorakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén SFP-
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luku on laitevalmistajan dokumentaation mukaisella padilmanvaihtokoneella ja erillispoistojérjestelmalla 2,2
kW/(m?®/s). SFP-luku on laskettu LVI-talotekniikka-teollisuus ry:n SFP-oppaan mukaisella laskennalla.

Toimistorakennuksen tapauksessa ilmanvaihdon kayttdajoissa tulee huomioida D3/2012 kohdan 3.3.7 mu-
kaisesti 1 tunnin kayntiaika ennen ja jalkeen D3/2012 taulukon 3 mukaisen standardikayttdjan. Lisaksi tulee
huomioida rakennuksen kayttdajan (D3/2012 kohdan 3.3.7 mukaisen ilmanvaihdon kéyttéajan) ulkopuolinen
ilmanvaihto D3/2012 kohdan 3.2.2 mukaisesti. Talldin rakennuksessa kayttdajan ulkopuolella ilmanvaihdon
ulkoilmavirran on oltava vahintaan 0,15 1/sm?. llmanvaihtolaitoksen keskimaaraiseksi viikottaiseksi kaynti-
aikasuhteeksi t [h/(24*7 h)] kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto huomioiden saadaan taulukon 11 mukaises-
ti 0,4329. Taulukon 11 mukainen viikottainen kadyntiaikasuhde vastaa suuruudeltaan vuotuista kayntiai-
kasuhdetta ja sitd on seuraavassa kaytetty D5/2012 kaavassa 7.1 laskettaessa ilmanvaihtojérjestelman vuo-
tuista sdhkonkulutusta.. llmanvaihtojarjestelman sdhkonkulutukseksi saadaan néin

D5/2012 kaava 7.1 Witmanvainto = SFP * QupoistoAt = (6)

kWh
koko vuosi Wamanvainto = 22 6,70+ 0,4329 8760 = 558954 ——

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméssa ei ole muuta sdhkénkulutusta.

3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkdenergian kulutukset on esitetty taulukossa 14. Kuluttajalaitteiden ja
valaistuksen sahkoenergian kulutus lammittavéat huoneilmaa. Tama huomioidaan luvussa 4.4.1 lampdkuor-
mien laskennassa.

Taulukko 14. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkdnkulutus

Kuluttajalaitteet | Valaistus | Yhteensé

Kuukausi Whuluttajataitteet Woalaistus
kWh kWh kWh

Tammikuu 6364,5 6364,5 12729,0
Helmikuu 5748,6 5748,6 11497,2
Maaliskuu 6364,5 6364,5 12729,0
Huhtikuu 6159,2 6159,2 12318,4
Toukokuu 6364,5 6364,5 12729,0
Kesakuu 6159,2 6159,2 12318,4
Hein&kuu 6364,5 6364,5 12729,0
Elokuu 6364,5 6364,5 12729,0
Syyskuu 6159,2 6159,2 12318,4
Lokakuu 6364,5 6364,5 12729,0
Marraskuu 6159,2 6159,2 12318,4
Joulukuu 6364,5 6364,5 12729,0
Koko vuosi 74937,1 74937,1 149874,2
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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 6 kWh/(m? a). Rakennuksen lammitetty
nettoala on 3350 m?, joten lampiman kayttéveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensé

kWh
D3/2012 taulukosta 5 Quevnetto = 6 Za Anetto (7
: kWh ) kWh
koko vuosi Qukvnetto = 6 v 3350 m“ = 20100 e

4.1.2 Lampiméan kayttéveden kierron ja varastoinnin lamp6haviot
a) Lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdhaviot

Rakennuksessa ei ole lampiman kayttoveden kiertojohtoa.

kWh
Qlkv,kierto =0 a (8)

b) Lampiméan kayttéveden varastoinnin lampodhaviot

Kéyttovesijarjestelmassa ei ole varaajaa.

kWh
a

9)

Qlku,varastointi =

4.2 limanvaihto

4.2.1 LammoOntalteenoton jalkeinen tuloilman lampo6tila
Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kaytetddn rakentamisméaarayskokoelman osan

D3/2012 taulukossa 2 esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhté suuria.
limanvaihdon kayttoaikoina kaytetddn vastaavasti D3/2012 taulukossa 3 esitettyjad kdyttoaikoja D3/2012
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kohta 3.3.7 huomioiden. llmanvaihdon lammontalteenoton vuosihydtysuhteeksi on tdssa rakennuksessa maa-
ritetty taulukon 4 mukaisia lahtétietoja ja ympéaristdministerion monistetta 1222 kéyttaen arvo 0,497. Lasken-
ta on esitetty liitteessé 2. Laskenta on tehty ymparistoministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi) 10yty-
valla ”D3 LTO-laskin 2012 excel taulukolla. Laskimessa suunnitelmien mukainen tulo- ja poistoilmaméaara,
lammontalteenoton tuloilman lampétilasuhde ja jateilman minimilampdtila syotetadn yksi ilmanvaihtokone
kerrallaan taulukkoon ”LTO-laskin”. Témén jélkeen tuloksena saatu ilmanvaihtokoneen E-lukulaskennan ja
saavyohykkeen | (ja 1) mukainen ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihyotysuhde syo-
tetddn taulukkoon “Ilmanvaihto” kukin ilmanvaihtokone omalle rivilleen. Taulukkoon “Ilmanvaihto” tulee
tayttdd ilmanvaihtokoneiden suunnitelmien mukaiset ilmamaarét ja ilmanvaihtokoneiden kayttajat. Raken-
nuksen suunnitelmien mukaisen erillispoistojarjestelméan ilmamaara on k&yttoaikana erilainen kuin kaytto-
ajan ulkopuolella. Té&sta johtuen erillispoiston kéyttdaika on jaettu liitteen 2 taulukkoon kolmelle eri riville.
Laskennan lopputuloksena saadaan koko rakennuksen ilmanvaihdon lammdntalteenoton vuosihydtysuhde,
joka liitteen 2 mukaisesti tdssa rakennuksessa on 49,7 %.

Taman rakennuksen ilmanvaihtokoneen lammontalteenotto kytkeytyy automaattisesti pois paalta tuloilman
sisddnpuhallusldampdtilan asetusarvon ylittyessa. Sisdanpuhalluslampdétilan asetusarvo on tdssa rakennukses-
sa 18 °C, joka vastaa suunnitelmien mukaista sisddnpuhalluslampétilaa. Lammdontalteenoton poiskytkenté-
lampdtilassa on huomioitu tuloilmapuhaltimen ilmavirtaa lammittava vaikutus. Téssa laskelmassa ilmavirta
lampenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta 0,5 °C D5/2012 kohdan 3.4.1 mukaisesti. L&mmontalteenoton
poiskytkentalampdtila on siten 17,5 °C. L&mmdntalteenotto on lisdksi tdssa rakennuksessa kytketty koko-
naan pois paalta heina- ja elokuun ajaksi. Limmontalteenoton ja puhaltimen vaikutus tuloilman lampétilaan
on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 15. Taulukossa on esitetty tuloilman lampétila myos siind tapauk-
sessa, ettd lammontalteenotto olisi aina paalla eika poiskytkenta olisi kaytossa.

Lammaontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.12. Kaavaan voidaan ensin
sijoittaa D5/2012 kaava 3.13 laskennan yksinkertaistamiseksi. Ndin saadaan seuraava yhtélo

D5/2012 kaava 3.12 . . (T.—T
D5/2012 kaava 3.13 Tieo =Ty + Nasivupoisto(Ts ~ Tu) (10)
sijoitettuna Qv tulo

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

D5/2012 kaava 3.12
muokattuna Tito =Ty + Na,iv (Ts — Tyw) (1)

a) Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila tammikuussa

Lammontalteenoton jélkeiseksi kuukauden keskimaaraiseksi tuloilman lampotilaksi saadaan tammikuussa

kaava (11) Ty =T, + Na,iv (Ts - Tu) (12)

2 Paivitetty YM:n moniste 122 l6ytyy ympéristéministerién verkkosivuilta osana *Tasauslaskenta 2012”-opasta.
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tammikuu Tito = —3,97 + 0,497 - (21 — (—3,97)) = 8,44°C

Lammaontalteenoton jéalkeinen tuloilman lampétila on siis noin 8,44 °C. Lammontalteenoton jalkeen tuloil-
makanavassa on puhallin, jossa tuloilman lampétila nousee vield 0,5 °C. L&mmdntalteenoton ja puhaltimen
jalkeen tuloilman Iampdtila on siten noin 8,94 °C.

b) Lammadntalteenoton jalkeinen tuloilman l[ampétila kesakuussa

Lammaontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskiméaaraiseksi tuloilman lampétilaksi saadaan kesakuussa

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

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

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila olisi noin 17,59 °C. Lammontalteenoton jélkeen tuloilma-
kanavassa on puhallin, joka lammittada tuloilmaa vield 0,5 °C. Lammontalteenoton ja puhaltimen jéalkeen
tuloilman lampdtila olisi siten noin 18,09 °C. Ldmmontalteenoton jalkeinen lampétila ylittdd nyt sisdénpu-
halluslampdtilan asetusarvon 18 °C. llmanvaihtokoneessa on lammdntalteenoton poiskytkentd asetusarvon
ylittyessa. Poiskytkentatoiminto pitda sisadnpuhalluslampdtilan asetusarvossaan. Lammdntalteenoton jalkei-
nen lampéotila on siten 17,5 °C

LTO poiskytkentéraja Tyo = Tsp - ATpuhallin (14)

kesakuu Tito =180—-0,5=17,5°C

c) Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila heindkuussa

Heindkuussa lammdntalteenotto on kytketty pois paalta (taulukko 5). Huonetilaan tuodaan nyt suoraan ul-
koilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. Ulkoilman keskilampétila on heindkuussa 17,3 °C
(taulukko 35). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisdanpuhalluslampétila on
17,8 °C.

16



Taulukko 15. L&mmdntalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila.

Tito Tito + ATpunaliin Tito Tio Tito + ATpuhatiin
Kuukausi aina paalla aina paalla ® o;i;E;thilr:zll 3) aikataululla” ja poiskytkennalla | aikataululla® ja poiskytkennalla

= = °C °C °C
Tammikuu 8,44 8,94 8,44 8,44 8,94
Helmikuu 8,17 8,67 8,17 8,17 8,67
Maaliskuu 9,14 9,64 9,14 9,14 9,64
Huhtikuu 12,70 13,20 12,70 12,70 13,20
Toukokuu 15,85 16,35 15,85 15,85 16,35
Kesakuu 17,59 18,09 17,50 17,50 18,00
Heindkuu 19,14 19,64 17,50 17,30 17,80
Elokuu 18,51 19,01 17,50 16,05 16,55
Syyskuu 15,73 16,23 15,73 15,73 16,23
Lokakuu 13,56 14,06 13,56 13,56 14,06
Marraskuu 10,69 11,19 10,69 10,69 11,19
Joulukuu 9,34 9,84 9,34 9,34 9,84
Koko vuosi 13,24 13,74 13,01 12,87 13,37

“) Aikataulu tarkoittaa lammontalteenoton mahdollista poiskytkentaa kalenterikuukauden mukaan.

4.2.2 llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

limanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.11. Puhaltimen vaikutus on huomi-
oitu valmiiksi D5/2012 kaavassa 3.11, jossa siten kaytetd&dn lammontalteenoton jalkeistd lampotilaa. Lam-
montalteenoton jélkeinen lampdtila on laskettu luvussa 4.2.1. Téman rakennuksen ilmanvaihtokoneessa on
jalkilammitys, joka lammittda tuloilman lammontalteenoton jéalkeisesta lampétilasta sisadanpuhalluslampoti-
laan. Sisadnpuhalluslampdtilan asetusarvo on tassa rakennuksessa laskelmassa 18 °C. Sisd&npuhalluslampo-
tila (jalkilammityksen jéalkeinen tuloilman l&mp6étila), l&mmontalteenoton jalkeinen l&mpdotila (tuloilman
lampdotila ennen jalkilammitysté ja puhallinta) ja ilmanvaihdon Idmmitysenergian nettotarve on esitetty tau-
lukossa 16. L&mmontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys on kytketty pois paalta heind- ja elokuun ajaksi
(taulukko 5).

a) limanvaihdon lammitysenergian nettotarve tammikuussa

IImanvaihdon l&mmitysenergian nettotarve tammikussa saadaan D5/2012 kaavalla 3.11, kun ilmanvaihtolai-
toksen keskimadrdisend viikottaisena kayntiaikasuhteena t [h/(24*7 h)] kdytetddn taulukon 11 mukaisesti
0,4329.

D5/2012 kaava _ tatypiCpiytuio (Tsp—ATpunattin—Tito )AL _tepiqutulo (Tsp—ATpunattin—Tito )AL
in - - (15)
3.11 1000 1000

_0,4329-1,2-1000-6,7 - (18 — 0,5 — 8,44) - 744
Quy = 1000

tammikuu

= 23460,0 kWh
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b) limanvaihdon lammitysenergian nettotarve kesdkuussa

Kesakuussa lammontalteenoton jélkeinen lampdtila ylittad sisdadnpuhallusldampdétilan asetusarvon 18 °C. II-
manvaihtokoneessa on lammontalteenoton poiskytkenta asetusarvon ylittyessa. Poiskytkentdtoiminto pitaa
sisdanpuhalluslampatilan asetusarvossaan. Lammontalteenoton jéalkeinen Iampdatila on siten 17,5 °C. llman-
vaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi kesakussa saadaan nyt D5/2012 kaavan 3.11 avulla ja edella esite-
tyn perusteella

D5/2012 kaava _ tg tvpicpiCIv,tulo (Tsp - ATpuhallin - Tlto )At (16)
3.11 Quw = 1000

_0,4329-1,2-1000-6,7 - (18 -0,5—-17,5)- 744

toukokuu in 1000

= 0 kWh

Kesékuussa tdssa rakennuksessa ei siis ole tarvetta lammittaa tuloilmaa lammaontalteenoton jalkeen, koska
tuloilman lampétila on lammontalteenoton jalkeen 17,5 °C ja lampenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta
vield 0,5 °C saavuttaen nain sisddnpuhalluslampétilan asetusarvon 18 °C ilman jalkilammitysta.

c) llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve heiné- ja elokuussa

Heina- ja elokuussa lammdontalteenotto ja tuloilman jalkilammityspatteri ovat pois paalta (taulukko 5). Huo-
netilaan tuodaan nyt suoraan ulkoilmaa, joka lampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. llmanvaihdon lammi-
tysenergian tarve on 0 kWh.

Taulukko 16. llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja tuloilman lampdtila

Tuloilma Ito:n jalkeen Sisdanpuhalluslampétila Lammitysenergian nettotarve
Kuukausi Tito Tsp Qi
°C °C kWh

Tammikuu 8,44 18,00 23460,0
Helmikuu 8,17 18,00 21813,2
Maaliskuu 9,14 18,00 21649,5
Huhtikuu 12,70 18,00 12027,0
Toukokuu 15,85 18,00 4274,4
Kesékuu 17,50 18,00 0,0
Heindkuu 17,30 17,80 0,0
Elokuu 16,05 16,55 0,0
Syyskuu 15,73 18,00 4426,4
Lokakuu 13,56 18,00 10213,7
Marraskuu 10,69 18,00 17068,9
Joulukuu 9,34 18,00 211415
Koko vuosi 12,87 17,86 136074,7
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4.3 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampdhéaviot

Rakennusvaipan johtumislampoh&viét muodostuvat ulkoseinien, ylédpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampdhavidista seka viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampohavidista. Néiden liséksi lampdhavidita
voi olla rakennusta ympardiviin puolilampimiin tiloihin. Ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja
ovien johtumislampohé&viot lasketaan D5/2012 kaavalla 3.4. Kylmésiltojen laskenta tehdaén téssa esimerkis-
sé ymparistoministerion asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan 2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukai-
sesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmaésiltojen vaikutus arvioidaan lisaédméalla 10 % ulkovaipan joh-
tumislampdhavioon. Edellda mainitut johtumislampohavididen osaset on esitetty eriteltyiné taulukossa 18.

a) Johtumislampo6héaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammonlépéisykerroin on yhtd suuri. Pinta-alana voidaan néin kayttaa
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos rakennuksessa on
lammonlapaisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin lamménlapaisykertoimeltaan
samanlaisen osan johtumislampohaviot erikseen D5/2012 kaavalla 3.4 ennen ulkoseinien johtumislampohé-
vididen yhteen laskemista.

Johtumislampdéhaviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi ovat tammikuussa

UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quikoseinit = 1000

(17)

0,25-1310- (21 — (—=3,97)) - 744

tammikuu Quikoseinit = 1000

= 6084,2 kWh

b) Johtumislampdhaviot ylapohjan lapi

Ylapohjan johtumislampohaviot lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampohaviét. Johtumislampéhaviot ylapohjan lapi ovat tammikuussa

_ UA(T, — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qv .=
ylapohja 1000

(18)

0,16-812- (21— (—3,97)) - 744
leéipohja = 1000

tammikuu

= 2413,6 kWh

¢) Johtumislampdhéaviét alapohjan 1api

Alapohjan l&mpdéhavitiden laskennassa kéytettdva ulkoldmpdtila riippuu alapohjan toteutustavasta. Tassa
rakennuksessa on maanvarainen alapohja, jolloin ulkoldmpdtilana kdytetdan alapohjan alapuolisen maan
lampdtilaa. Maan kuukausittainen keskildmpdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava maan
vuosittainen keskilampotila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.6.
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D5/2012 kaavassa 3.6 tarvittava ulkolampdtilan vuotuinen keskildmpdtila on 5,57 °C. Tama arvo saadaan
D3/2012 taulukosta L2.2. Kaavassa tarvitaan lisaksi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen kes-
kilampatilan ero. Taman eron arvona voidaan kayttdd D5/2012 luvun 3.2.4 ohjearvoa 5 °C. Edelld esitetyn
perusteella alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdtila on

D5/2012 kaava 3.6 Qmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuasi (19)

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

Maan kuukausittainen keskildmpdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava alapohjan alapuo-
lisen maan kuukausittaisen keskildmpdtilan ja vuotuisen keskildampétilan ero saadaan D5/2012 taulukosta
3.4. Namé& molemmat edelld mainitut arvot on esitetty taulukossa 17. Tammikuussa vuosi- ja kuukausikeski-
lampdtilojen ero on 0 °C. Alapohjan alapuolisen maan keskilampétila on siten tammikuussa

D5/2012 kaava 3.7 Qmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + ATmaa,kuukausi (20)

tammikuu Tonaa kuukausi = 10,57 + 0 = 10,57 °C

Johtumisldampéhavit alapohjan I&pi voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 3.4 kéyttdmalla ulkolampdtilana
edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampdtilaa. Johtumislampdhavioksi saadaan nain tammikuussa

UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Q —
alapohja 1000

(21)

0,25-812,0- (21 —10,57) - 744
Qalapohja = 1000 = 1575,4 kWh

tammikuu
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Taulukko 17. Alapohjan alapuolisen maan lampétila

Alapohjan alapuolisen maan lampétila Maan vuosi- ja kuukausilampatilan erotus
Kuukausi Tmag, kuukausi ATmaa, kuukausi
oC oc
Tammikuu 10,57 0,0
Helmikuu 9,57 -1,0
Maaliskuu 8,57 -2,0
Huhtikuu 7,57 -3,0
Toukokuu 7,57 -3,0
Kesékuu 8,57 -2,0
Heindkuu 10,57 0,0
Elokuu 11,57 1,0
Syyskuu 12,57 2,0
Lokakuu 13,57 3,0
Marraskuu 13,57 3,0
Joulukuu 12,57 2,0
koko vuosi 10,57 0,0

d) Johtumislampdhaviot ikkunoiden lapi

Johtumisl&ampdéhaviét ikkunoiden 18pi lasketaan samalla tavalla kuin edellé lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien lampohaviét. Rakennuksen etelddn suuntautuvien ikkunoiden (360 m?) U-arvo on 1,2 W/m®C ja
muiden ikkunoiden (260 m?) U-arvo on 1,4 W/m®C . Ikkunoiden keskimaarainen U-arvo on nain ollen noin
1,284 W/m®C. Johtumislampéhaviot ikkunoiden lapi tammikuussa

UA(T, — T,)At

22
1000 @)

D5/2012 kaava 3.4 Qikkunat =

1,284-620,0- (21 — (—3,97)) - 744

tammikuu

= 14787,8 kWh

e) Johtumislampohéaviét ovien lapi

Johtumislampdéhaviét ovien 1api lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampohaviot. Johtumislampohaviot ovien l&pi ovat tammikuussa

_ UA(Ty — T,)At

Qovet - 1000 (23)

D5/2012 kaava 3.4

1,4-40,0- (21— (-3,97)) - 744

tammikuu Qovet = 1000

= 1040,4 kWh
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f) Johtumislampohéaviét kylmasilloista

Kylmaésiltojen laskenta tehddn téssé esimerkissd ymparistoministerion asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan
2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus
arvioidaan lisdéamall& 10 % ulkovaipan johtumislampéhavioon.

g) Johtumislampdohéavididen summa

Rakennusvaipan johtumislampéhavididen summa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.3. Johtumislampdéhavididen
summa on tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3 Qjoht = Qulkoseinét + leéipohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet + Qkylmésillat + Qmuu (24)
- Qjont = 6084,2 + 2413,6 + 1575,4 + 14787,8 + 1040,4 + Quyimasitiar + Cmuu

IKUU

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

Johtumislampohaviot vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Rakennusvaipan johtumislampdhaviot

Ulkoseinat Ylapohja Alapohja Ikkunat Ovet Kylmasillat Yhteensa
Kuukausi Quikoseindt Qytapohja Qualapohja Qikkunat Qovet Qkyimasillat Qjont
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 6084,2 2413,6 1575,4 147878 1040,4 2590,1 284915
Helmikuu 5612,0 2226,3 1559,3 13640,3 959,6 2399,8 26397,3
Maaliskuu 5745,5 2279,3 18775 13964,6 982,4 24849 27334,2
Huhtikuu 3890,7 1543,4 1963,1 9456,5 665,3 1751,9 19270,9
Toukokuu 2495,1 989,8 2028,5 6064,4 426,6 1200,4 13204,8
Kesakuu 1596,4 633,3 1816,9 3880,0 273,0 820,0 9019,5
Heinikuu 901,5 357,6 1575,4 2191,2 154,2 518,0 5698,0
Elokuu 1206,1 478,5 1424.4 29315 206,2 624,7 6871,4
Syyskuu 2468,8 979,4 1232,3 6000,6 422,2 1110,3 12213,5
Lokakuu 3606,2 1430,6 11223 8764,9 616,6 1554,1 17094,6
Marraskuu 48339 1917,6 1086,1 11749,0 826,6 2041,3 22454 .4
Joulukuu 5650,5 22416 12733 13733,7 966,2 2386,5 26251,7
Koko vuosi 44090,9 17491,0 18534,3 107164,5 7539,2 19482,0 214301,9

4.3.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman l&mpenemisen ldmpdenergian tarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.8. Kaavassa tarvittava vuo-
toilmavirta lasketaan D3/2012 kaavalla 5 (D5/2012 kaava 3.9). Rakennuksessa on neljé kerrosta, joten kaa-
vassa tarvittavan kertoimen x arvo on 20. Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna (nsp) kdytetddn YM asetuksen
176/2013 liitteen 1 taulukon 4 mukaisesti arvoa 4,0 1/h, koska ilmanvuotoluvusta ei ole tarkempaa tietoa.
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YM asetuksen 176/2013 kohdan 2.2.5 kaavalla rakennuksen qs, ilmanvuotoluvuksi saadaan 10,84 m%(h m?).
Rakennusvaipan pinta-ala saadaan taulukosta 8. VVuotoilmavirraksi saadaan edella esitetyilla arvoilla vuoden
jokaisena kuukautena

D3/2012 kaava 5 _ 4504vaippa (25)
(D5/2012 kaava 3.9) Avpuotoitma = T3040,

10,84 - 3594,0

kaikki kuukaudet Qv vuotoilma = 3600 - 20

= 0,541 m3/s

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa

_ picpiQU,vuOtoilma(Ts —Ty)At (26)

D5/2012 kaava 3.8 Q , =
vuotoilma
1000

i 1,2:1000- 0,541 - (21 — (=3,97)) - 744
ammikuu Quuotoitma = 1000 = 12062,8 kWh

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyné taulukossa 19.

4.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.14. Kaavassa kaytetty sisadnpuhalluslampéti-
la on esitetty taulukossa 16. Tuloilman lammitysenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltynd
taulukossa 19. limanvaihdon ilmavirtoina kaytetdan rakentamismaardayskokoelman osan D3/2012 taulukossa
2 esitettyjd ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhté suuria. llmanvaihdon kaytto-
aikoina kéytetddn vastaavasti D3/2012 taulukossa 3 esitettyja kéayttdaikoja D3/2012 kohdat 3.3.7 ja 3.2.2
huomioiden.

a) Tuloilman lampeneminen tilassa tammikuussa

Tammikuussa ilmanvaihdon lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat kaytdssa, jolloin sisaanpu-
halluslampdtila 18 °C. Tilassa tammikuussa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lamp6energian tarve saa-
daan , kun ilmanvaihtolaitoksen keskimaaraisena viikottaisena kayntiaikasuhteena t [h/(24*7 h)] kéytetaan
taulukon 11 mukaisesti 0,4329.

_ tdtvpicpiQV,tulo(Ts - Tsp)At _ tpicpiQV,tulo(Ts - Tsp)At (27)

D5/2012 kaava 3.14 Q. tuloil =
wtutortma 1000 1000

0,4329-1,2-1000-6,7 - (21 — 18) - 744

tammikuu Qv tutoitma = 1000 = 7768,3 kWh
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b) Tuloilman [ampeneminen tilassa heindkuussa

Heindkuussa ilmanvaihdon lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat pois p&alté, jolloin huoneti-
laan tuodaan suoraan ulkoilmaa, jota tuloilmapuhallin on hieman lammittanyt. Ulkoilman keskilampétila on
heindkuussa 17,3 °C (taulukko 35). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin siséanpu-
halluslampdtila on 17,8 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampd6energian tarve on siten heina-
kuussa

D5/2012 kaava 3.14 Q _ tdtvpicpiCIv,tulo (Ts - Tsp)At _ tpicpiCIv,tulo (Ts - Tsp)At (28)
) iv,tuloilma — -
’ 1000 1000
- 0,4329-1,2-1000-6,7- (21 —17,8) - 744
heinakuu in,tuloilma = = 8286,2 kWh

1000

4.3.4 Lammitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti D5/2012 kaavalla 3.2. Tilojen lammi-
tysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampéhavidista seka vuotoilman, ilmanvaihdon tuloilman ja
ilmanvaihdon korvausilman lampenemisesta tilassa®. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve ja sen muo-
dostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 19. Kokonaisenergiatarkasteluissa tulo- ja pois-
toilmavirrat ovat yhtasuuret, joten korvausilmavirtaa ei ole.

Tilojen [&ammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

D5/2012 kaava 3.2 Qtita = Qjoht + Quuotoitma + in,tuloilma + in,korvausilma (29)

tammikuu Qrita = 28491,5 + 12062,8 + 7768,3 + 0 = 48322,6 kWh

® Tuloilman lammittaminen sisaanpuhalluslampétilaan lasketaan kohdassa 5.3 osana lammitysjérjestelmén energiantar-
vetta kohdassa 4.2.2 lasketun ilmanvaihdon ldmmitysenergian nettotarpeen avulla.
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Taulukko 19. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen | Vuotoilma | Tuloilma | Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjone Ovatiimn | Oyttt | Oy et Qtita
kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu | 284915 12062,8 | 7768,3 0 48322,6
Helmikuu 26397,3 11126,7 | 7016,5 0 44540,5
Maaliskuu 27334,2 11391,3 | 7768,3 0,0 46493,8
0 19270,9 77139 7517,7 0,0 34502,4
0 13204,8 4946,9 7768,3 0,0 25919,9
Kesakuu 9019,5 3165,0 7517,7 0,0 19702,2
Heinakuu 5698,0 1787,4 8286,2 0,0 15771,6
Elokuu 6871,4 2391,3 | 115229 0,0 20785,6
Syyskuu 122135 4894,8 7517,7 0,0 24626,0
Lokakuu 17094,6 7149,7 7768,3 0,0 32012,7
Marraskuu | 22454,4 9583,9 7517,7 0,0 39556,0
Joulukuu 26251,7 11202,9 | 7768,3 0,0 452229
Koko vuosi | 214301,9 | 87416,6 | 95737,7 0 397456,2

Taulukko 20. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettyé nettoalaan kohden

Johtuminen | Vuotoilma | Tuloilma | Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Qvuotoitma | Qiv,tutoitma | Qiv, korvausilma Qita

kWh/m2 | kWh/m? | kWh/m2 | kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 8,50 3,60 2,32 0 14,42
Helmikuu 7,88 3,32 2,09 0 13,30
Maaliskuu 8,16 3,40 2,32 0 13,88
Huhtikuu 5,75 2,30 2,24 0 10,30
Toukokuu 3,94 1,48 2,32 0 7,74
Kesakuu 2,69 0,94 2,24 0 5,88
Heinakuu 1,70 0,53 2,47 0 4,71
Elokuu 2,05 0,71 3,44 0 6,20
Syyskuu 3,65 1,46 2,24 0 7,35
Lokakuu 5,10 2,13 2,32 0 9,56
Marraskuu 6,70 2,86 2,24 0 11,81
Joulukuu 7,84 3,34 2,32 0 13,50
Koko vuosi 63,97 26,09 28,58 0 118,64
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4.4 Tilojen lAmmitysenergian nettotarve

4.4.1 LampoOkuormat
a) Lampokuorma ihmisista

Ihmisten luovuttama l&mpokuorma kéytetdan D3/2012 taulukossa 3 annettua lammonluovutuksen lammitet-
tyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampotehoksi saadaan 5 W/m® Ra-
kennuksen lammitetty nettoala on 3350 m?, joten ihmisten lampotehoksi saadaan

D3/2012 taulukosta ihmisten \ _ _ W
3 (lémpﬁteho) - Sﬁ Anetto (30)
. . W
koko vuasi ( Ihmisten ) =5 —-3350m2 = 16750 W
lampoteho m?

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittavan rakennuksen sisatiloja silloin, kun he ovat paikalla. Thmis-
ten aiheuttaman lampokuorman laskennassa huomioidaan D3/2012 taulukossa 3 esitetty kayttoaika ja kaytto-
aste. Kayttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta péivéa viikossa rakennusta kay-
tetadn. Kayttoaste taas kuvaa ihmisten ldsndoloa rakennuksessa kayttdajan aikana. Rakennuksen kuukausit-
taiseksi kdyttoajaksi eli kdyttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan

kayttotuntien kayttotuntien kayttopaivien
D3/2012 taulu- y yt yttop
osuus osuus osuus
kon 3 = : - (31)
arvoilla kuukauden vuorokauden Vl}kpn
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
11h 5vrk
. osuus
koko vuosi =—" =1=32,7389
kuukauden 24h 7vrk %
tunneista

Rakennuksen kayttoaste on 0,65 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 65 % rakennuksen kayttoajasta (65 %
kuukauden kayttétunneista). lhmisten aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan nain tammikuussa

< ihmisten ) kayttotuntien kuukaud
D3/2012 taulukosta 0 _ \lampdteho/ osuus < kéyttoaste ) P (32)
3 henk — 1000 kuukauden kayttoajasta tuntlia.r} n
. lukumaara
tunneista
i 16750
tammikuu Qnenk = <000 0,32738-0,65- 744 = 2651,9 kWh

Ihmisisté aiheutuva I[&mpokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 23.
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b) Lampdkuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampokuormana kéytetddn suoraan niiden sdhkdenergian
kulutusta. Nama kulutukset on laskettu luvussa 3. La&mpdkuormaksi saadaan siten D5/2012 kaavalla 5.3
tammikuussa

D5/2012 kaava 5.3 Qsan = Wkuluttajalaitteet + Woataistus (33)

tammikuu Qssn = 6364,5 + 6364,5 = 12729,0 kWh

c) Lampokuorma lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnista

Tassa rakennuksessa ei ole kayttdveden Kiertojohtoa eiké varaajaa, joten mydskaan niiden aiheuttamia lam-
pokuormia ei ole.

Qlkv,kierto,kuorma = 0 kWh (34)

Qlkv,varastointi,kuorma = 0kWh (35)

d) Lampokuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon séteilysta aiheutuva l&mpokuorma 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 D5/2012 kaavalla 5.6 laskettu sateilyn 1a-
péisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoimen laskennassa tarvittava varjostuskerroin lasketaan
D5/2012 kaavalla 5.8. Varjostuskertoimen laskennassa tarvittava ymparistovarjostuskerroin, ylavarjostusker-
roin ja sivuvarjostuskerroin on esitetty D5/2012 taulukoissa 5.3-5.5. Pystypinnalle osuva auringon satei-
Iyenergia seké varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Tassa rakennuksessa ikkunat on jaoteltu neljaén
ryhméén lahimman paailmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta-alat ja muut ominaisuudet on esitetty
taulukossa 13. Varjostusten korjauskertoimen ja sateilyn l&péisyn kokonaiskorjauskerroin on esitetty kuu-
kausittain taulukoissa 21 ja 22.

Ikkunoihin osuvasta auringon séteilystd aiheutuva lampokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. Lampo-
kuormaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.4 Qaur = Gséiteily,pystypintaFlépéisyAikkg (36)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Quur = 6,2-0,441-200,0- 0,63 = 344,5 kWh
tammikuu, ikkunat itdan Qqur = 3,8:0,387-30,0- 0,63 = 27,79 kWh
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tammikuu, ikkunat etelaan Qaur = 12,9-0,3375-360,0 - 0,38 = 595,59 kWh
tammikuu, ikkunat lanteen Quur =3,8-0,387-30,0- 0,63 = 27,79 kWh

tammikuu, ikkunat yhteensa z Qaur = 995,7 kWh

Auringon sateilystd aiheutuva ldmpdkuorma on tammikuussa yhteensd 995,7 kwWh. Kaavassa (36) esitetty
séteilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu tassd luvussa esitettyyn laskelmaan. Aurin-
gon sateilysté aiheutuva lampdkuorma vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 23.

Tassé rakennuksessa ei ole yl&puolista varjostusta eika sivuvarjostusta, joten sekd ylavarjostuskertoimen ja
sivuvarjostuskertoimen arvo on 1,0. Ymparistévarjostuskertoimen taulukkoarvon valinnassa tarvittavan var-
jostuskulman on arvioitu olevan 15°. Varjostuskertoimen arvoksi saadaan nain tammikuussa

D5/2012 kaava 5.8 Fvarjostus = FympéristéFylévarjostusFsivuvarjostus (37)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Foarjostus = 0,98-1,0-1,0 = 0,98
tammikuu, ikkunat itaan Fyoarjostus = 0,86-1,0-1,0 = 0,86
tammikuu, ikkunat eteldan Fyarjostus = 0,75-1,0-1,0 = 0,75
tammikuu, ikkunat lanteen Fyarjostus = 0,86-1,0-1,0 = 0,86
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Taulukko 21. Varjostusten korjauskerroin

Pohjoiseen | Kaoilliseen Itdén Kaakkoon | Etelddn | Lounaaseen | Lé&nteen | Luoteeseen
Kuukausi Frarjostus Frarjostus Frarjostus Frarjostus Frarjostus Frarjostus Frarjostus Frarjostus
Tammikuu 0,980 0,920 0,860 0,805 0,750 0,805 0,860 0,920
Helmikuu 0,960 0,895 0,830 0,795 0,760 0,795 0,830 0,895
Maaliskuu 0,960 0,895 0,830 0,815 0,800 0,815 0,830 0,895
Huhtikuu 0,930 0,880 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830 0,880
Toukokuu 0,930 0,890 0,850 0,875 0,900 0,875 0,850 0,890
Kesékuu 0,860 0,845 0,830 0,870 0,910 0,870 0,830 0,845
Heindkuu 0,900 0,875 0,850 0,880 0,910 0,880 0,850 0,875
Elokuu 0,880 0,840 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,840
Syyskuu 0,950 0,890 0,830 0,820 0,810 0,820 0,830 0,890
Lokakuu 0,960 0,905 0,850 0,805 0,760 0,805 0,850 0,905
Marraskuu 0,960 0,910 0,860 0,795 0,730 0,795 0,860 0,910
Joulukuu 0,980 0,955 0,930 0,830 0,730 0,830 0,930 0,955
Koko vuosi 0,938 0,892 0,846 0,827 0,808 0,827 0,846 0,892

Rakennuksen ikkunoiden kehdkertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kéytetdédn siten rakenta-
mismaarayskokoelman osan D5/2012 kohdan 5.3.4 oletusarvoa 0,75. Rakennuksen ikkunoiden verhokertoi-
men arvioidaan olevan 0,60. Kokonaiskorjauskertoimen arvoiksi saadaan nain tammikuussa

D5/2012 kaava 5.6

tammikuu, ikkunat pohjoiseen

tammikuu, ikkunat itdan

tammikuu, ikkunat etelaan

tammikuu, ikkunat lanteen

Flépéisy = erhéFverhonarjostus

Flépéisy =0,75-0,60-0,98 = 0,441

Flspaisy = 0,75+ 0,60 - 0,86 = 0,387

Fispaisy = 0,75+ 0,60+ 0,75 = 0,338

Fiapaisy = 0,75+ 0,60+ 0,86 = 0,387

(38)
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Taulukko 22. Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin

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

e) Lampokuormien kokonaismaara

Rakennuksen lampékuormien kokonaismaara lasketaan D5/2012 yhtalolla 5.9. Lampdkuormat muodostuvat
ihmisten, sahkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, lampimén kayttéveden kierron ja lampi-
man kayttdveden varastoinnin lampoéhavioistd. Lampokuormat vuoden kaikkina kuukausina on esitetty tau-
lukossa 23. Lampohavididen summaksi saadaan tammikuussa

D5/2012
kaava 5.9 Qléimpékuorma = Qhenk + Qséih + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma + Qlkv,varastointi,kuorma (39)
tammikuu Quimpokuorma = 2651,9 +12729,0 + 995,7 + 0 + 0 = 16376,6 kWh
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Taulukko 23. Lampdkuormat yhteensa

Ihmiset Sahkolaitteet | Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa

Kuukausi Qhenk Qsén Qaur Ot Htaron, Hoamme s, wisrrasiissias, B o
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 2651,9 12729,0 995,7 0,0 0,0 16376,6
Helmikuu 2395,3 11497,2 3098,8 0,0 0,0 16991,3
Maaliskuu 26519 12729,0 7252,2 0,0 0,0 22633,1
Huhtikuu 2566,3 12318,4 8930,4 0,0 0,0 23815,1
Toukokuu 26519 12729,0 11045,6 0,0 0,0 26426,6
Kesakuu 2566,3 12318,4 10692,8 0,0 0,0 25577,6
Heinakuu 26519 12729,0 11599,4 0,0 0,0 26980,3
Elokuu 2651,9 12729,0 8600,1 0,0 0,0 23981,0
Syyskuu 2566,3 12318,4 7600,9 0,0 0,0 224857
Lokakuu 2651,9 12729,0 2967,8 0,0 0,0 18348,7
Marraskuu 2566,3 12318,4 12215 0,0 0,0 16106,3
Joulukuu 26519 12729,0 807,2 0,0 0,0 16188,1
Koko vuosi 31223,8 149874,2 74812,4 0,0 0,0 255910,4

f) Lampokuormien hyddyntamisaste

Lampokuormien hyodyntamisaste lasketaan D5/2012 luvussa 5.5. esitetylld tavalla. Hyddyntamisasteen las-
keminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislampoh&vio D5/2012 kaavalla 5.16. Sen arvoksi
saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava _ 1000 - Qti1a

Hjpq = 40
5.16 the = (7, — T,)At (40)

1000 - 48322,6
(21— (-3,97)) - 744

=2601,11 w
= A1

tammikuu Hijjq =

Rakennuksen sisdpuolinen tehollinen lampdkapasiteetti voidaan arvioida D5/2012 taulukon 5.6 perusteella.
Taulukossa on esitetty lampokapasiteetin ominaisarvo rakennuksen lammitettyd nettoalaa kohden. Lampo6-
kapasiteetin ominaisarvoksi arvoksi on tassa rakennuksessa arvioitu 110 Wh/(m® K). Lampokapasiteetiksi
saadaan siten

D5/2012 taulukko 5.6 Crak = AnettoCrak,omin (41)

_ Wh
koko vuosi Crak = AnettoCrakomin = 3350 - 110 = 368500 —
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Rakennuksen aikavakio lasketaan ominaislampdhavion ja lampokapasiteetin avulla D5/2012 kaavalla 5.15.
Rakennuksen aikavakioksi saadaan tammikuussa

C
D5/2012 kaava 5.15 T = ek (42)
Htila
t ik 368500 141,67h=59d
ammikuu = = =
= 260111 ’ ’

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

D5/2012 kaava 5.14 _ Quampokuorma (43)
Qtila
. 163766 _ .,
ammikuu = =
YV =%483226

Lampokuormien hyddyntdmisaste lasketaan D5/2012 kaavalla 5.11. Ennen hyddyntdmisasteen laskemista
pitad viela laskea kaavassa tarvittava apusuure D5/2012 kaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan tammi-
kuussa

T
D5/2012 ki 5.13 =14+— 44
aava a + 15h ( )
. 141,67 h
tammikuu a=14+——=10,44

15h

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

— 1 — ya
D5/2012 kaava 5.16 Mismps = T ,@D (45)
1—0,3410%
tammikuu ! 1,00

Niamps = 1 — 0,34(1044+1) =
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Taulukko 24. Lampdkuormien hyddyntamisaste

Ominaislampohavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyoddyntamisaste
Kuukausi Hiilq T Y a Nimps
W/K h - - -
Tammikuu 2601,11 141,67 0,34 10,44 1,00
Helmikuu 2599,24 141,77 0,38 10,45 1,00
Maaliskuu 2650,20 139,05 0,49 10,27 1,00
Huhtikuu 2904,24 126,88 0,69 9,46 0,99
Toukokuu 3402,21 108,31 1,02 8,22 0,88
Kesakuu 4041,97 91,17 1,30 7,08 0,74
Heinakuu 5729,28 64,32 1,71 5,29 0,57
Elokuu 5643,97 65,29 1,15 5,35 0,78
Syyskuu 3266,74 112,80 0,91 8,52 0,93
Lokakuu 2907,28 126,75 0,57 9,45 1,00
Marraskuu 2679,95 137,50 0,41 10,17 1,00
Joulukuu 2621,11 140,59 0,36 10,37 1,00
Koko vuosi 3420,61 116,34 0,78 8,76 0,91

4.4.2 Lampokuormista hy6dyksi saatu energia

Lampokuormista hyddyksi saatu energia lasketaan D5/2012 kaavalla 5.10. Laskennassa tarvitaan rakennuk-
sen lampokuormien kokonaismaara ja lampdkuormien hyddyntdmisaste. Lampokuormista hyodynnettavaksi
energiaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava —
510 Qsis,lamps = Miamps Quampokuorma (46)

tammikuu Qsis,smps = 1,0+ 16376,6 = 16376,6 kWh

Lampokuormista hyddyksi saatu energia seka lampodkuormien hyddyntdmisaste ja lampdkuormien koko-
naismaara on esitetty taulukossa 25 vuoden kaikkina kuukausina. L&mpokuormien kokonaismaéra on lasket-
tu kohdassa 4.4.1e) ja lampokuormien hyddyntamisaste kohdassa 4.4.1f).
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Taulukko 25. Lampdkuormista hyddyksi saatu energia

Lampokuormat yhteensa Hyoddyntamisaste Lampokuormista hyddyksi
Kuukausi Qlampskuorma Nigmps Qsis. Limps
kWh - kWh
Tammikuu 16376,6 1,000 16376,5
Helmikuu 16991,3 1,000 16990,8
Maaliskuu 22633,1 1,000 22625,9
Huhtikuu 23815,1 0,991 23589,1
Toukokuu 26426,6 0,883 23327,3
Kesiakuu 25577,6 0,739 18890,0
Heinakuu 26980,3 0,570 15374,8
Elokuu 23981,0 0,777 18627,2
Syyskuu 22485,7 0,931 20930,7
Lokakuu 18348,7 0,998 18307,9
Marraskuu 16106,3 1,000 16105,2
Joulukuu 16188,1 1,000 16187,8
Koko vuosi 255910,4 0,907 227333,5

4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.1. Tilojen lammitysenergian nettotarve on
tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista hyddyksi saadun l&mmon erotus. Lammi-
tysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 4.3.4 ja lampokuormista hyédyksi saatu 1ampo kohdassa 4.4.2.
N&m& molemmat on myos esitetty taulukossa 26 tilojen lammitysenergian nettotarpeen rinnalla. Tilojen
lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 3.1 Qlémmitys,tilat,netto = Qtila — Qsis,lémp('i (47)

tammikuu Quammitys titatnetto = 48322,6 — 16376,5 = 31946,1 kWh

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

Kokonaistarve

Lampokuomista

Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. limps Quammitys, tilat, netto
kWh kWh kWh

Tammikuu 48322,6 16376,5 31946,1
Helmikuu 44540,5 16990,8 275497
Maaliskuu 46493,8 22625,9 23867,8
Huhtikuu 34502,4 23589,1 10913,3
Toukokuu 25919,9 23327,3 2592,6
Kesékuu 19702,2 18890,0 812,2
Heinakuu 15771,6 15374,8 396,7
Elokuu 20785,6 18627,2 2158,4
Syyskuu 24626,0 20930,7 3695,2
Lokakuu 32012,7 18307,9 13704,7
Marraskuu 39556,0 16105,2 23450,8
Joulukuu 45222,9 16187,8 29035,1
Koko vuosi 397456,2 227333,5 170122,7
Taulukko 27. Tilojen lammitysenergian nettotarve lammitettyd nettoalaa kohden

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. 1ampo Quammitys, tilat, netto
kWh/m?2 kWh/m?2 kWh/m?
Tammikuu 14,42 4,89 9,54
Helmikuu 13,30 5,07 8,22
Maaliskuu 13,88 6,75 7,12
Huhtikuu 10,30 7,04 3,26
Toukokuu 7,74 6,96 0,77
Kesékuu 5,88 5,64 0,24
Heinakuu 4,71 4,59 0,12
Elokuu 6,20 5,56 0,64
Syyskuu 7,35 6,25 1,10
Lokakuu 9,56 5,47 4,09
Marraskuu 11,81 481 7,00
Joulukuu 13,50 4,83 8,67
Koko vuosi 118,64 67,86 50,78
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5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tilojen lammitysjarjestelmén energiankulutus

a) Tilojen lammonjakojarjestelméan lAmpoenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammonjakojarjestelmén lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.1.
Rakennuksessa on vesikiertoinen radiaattorilammitys meno- ja paluulampétiloilla 70/40 °C. Energiatodis-
tusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9 lammonjakojérjestelman vuosihyotysuhteeksi
saadaan patterilammitykselle 0,80, kun jakojohdot eivat ole.eristetty Jarjestelmassé ei ole jakelun eika varas-
toinnin havidita lammittdmattomiin tiloihin.

Lammonjakojarjestelmén lammdntarpeeksi saadaan edella esitetyilld arvoilla D5/2012 kaavan 6.1 ja taulu-
kossa 26 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

D5/2012 kaava _ Qlémmitys,tilat,netto
6.1 Qlémmitys,tilat - + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (48)
’ nlémmitys,tilat

. 170122,7 kWh
koko vuosi Quammitys titat = ~080 +0+0=212653,3 P

Vesiradiaattoreiden ldammonjakojarjestelmén hydtysuhde tarkoittaa tdssa tapauksessa radiaattoriverkostoon
kaukolammonvaihtimelta syotetyn lampoéenergian suhdetta radiaattoreiden (Iammitettdviin) tiloihin luovut-
tamaan lampoOenergiaan. Vesiradiaattoriverkostoon pitda siis tassa tapauksessa syottaa n. 212653 kWh/a
lampdenergiaa, jotta lAmmitettaviin tiloihin saadaan 170123 kWh/a lampdenergiaa. L&mpdenergioiden ero-
tus menee havidiné ulkoilmaan.

b) Tilojen lammonjakojarjestelman apulaitteiden sahkéenergian kulutus

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys meno- ja paluuldmpétiloilla 70/40 °C. Energiatodistusase-
tuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9 lammdnjakojérjestelman apulaitteiden sahkdenergian
ominaiskulutuksesi saadaan patterilammitykselle 2,0 kWh/(m?a). Lammonjakojarjestelman apulaitteiden
sahkonkulutukseksi saadaan nédin D5/2012 kaavalla 6.2

D5/2012 kaava 6.2 Wktitat = €titatAnetto (49)

. kWh
koko vuosi Wiitae = 2,0-3350,0 = 6700 7

c) Tilojen lammontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Tilojen lammontuottojarjestelman (lammitysjérjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamisméaa-
rayskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylld tavalla. Téssé rakennuksessa lammitysjarjestelména on
kaukolamp6on liitetty huonekohtainen vesiradiaattorilammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus
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176/2013) liitteen 1 taulukosta 11 kaukoldmpokéayton tuoton vuosihydtysuhteeksi saadaan 0,97. Tilojen
lammontuottojarjestelman lammon ostoenergiankulutukseksi saadaan

Qlémmitys tilat
D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,tilat,kulutus = (50)
Ntuotto,tilat

Q 2126533 219230,2
lammitys,tilat,kulutus — — pnao yo T
koko vuosi 0,97 a

ostettua lampdbenergiaa

Tilojen lammontuottojérjestelman hyttysuhde on tassa tapauksessa vesiradiaattoriverkoston luovuttaman
lampdenergian suhde kaukolammdonvaihtimeen syotettyyn lampdenergiaan.

d) Tilojen lammontuottolaitteiston apulaitteiden séhkdéenergiankulutus

Kaukolampdon liitetyn huonekohtaisen vesiradiaattorilammityksen lammontuottolaitteiston apulaitteiden
séhkoenergiankulutukseksi saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11
0,07 kWh/(m? a). L&mmontuottojérjestelmén apulaitteiden sahkonkulutukseksi saadaan nain

D5/2012 kaava
6.9 Wtuotto,apu = etuottoAnetto (51)

. kWh
koko vuosi Whiuotto,apu = 0,07 - 3350 = 234’ST

5.2 Kayttbveden lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Kayttoveden lammityksen lampdenergian kokonaistarve (kulutus)

Kéyttoveden lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.4. Kayttdveden siirron (jakelun)
hyotysuhde saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 5. Jérjestelmassa ei
ole kiertojohtoa ja lampiman kayttéveden jakojohdon eristystaso on 0,5 D . Siirron hy&tysuhteeksi saadaan
néin taulukosta 0,82. Lampiman kayttéveden siirron hydtysuhde kattaa lampiman kayttéveden jakojohdon
héavidt. Lampiman kayttéveden kierron ja varastoinnin héviét on laskettu kohdassa 4.1.2. Koko vuoden lam-
pimén kayttéveden lampoenergian tarpeeksi saadaan

D5/2012 kaava Qlkv,netto
6.4 Qléimmitys,lkv = + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto (52)
) nlkv,siirto
) 20100 kWh
koko vuosi Quammitys kv = YR + 0+ 0 = 24512,2 —

Kéyttéveden ldammontuottolaitteen pitéé siis tuottaa yhteensa noin 24512 kWh/a lammitysenergiaan kaytto-
veteen vuodessa.
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b) Kayttoveden lammadntuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Kéayttéveden lammitysjarjestelman (lammontuottojarjestelmén) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamis-
madrayskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetyllé tavalla. Téssé rakennuksessa kayttovesi lammitetdaédn
kaukolammolla. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampokayton
tuoton vuosihydtysuhteeksi saadaan 0,97. Kayttoveden lammitysjérjestelmén ostoenergiankulutukseksi saa-
daan siten

Qlémmitys,lkv
D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,lkv,kulutus = (53)
ntuotto,lkv

Q 245122 25270,3
lammitys,lkv,kulutus — — a9 o
koko vuosi 0,97 a

ostettua lampdenergiaa

Kéyttéveden lammdntuottojérjestelman hyotysuhde on téssa tapauksessa kayttovesiverkoston lampdener-
giantarpeen suhde kaukoldmmonvaihtimeen syftettyyn lampdenergiaan. Kéayttéveden lammityksen lampo-
energian kulutus on siten noin 25270 kWh/a.

5.3 lImanvaihdon lammitysjarjestelméan energiankulutus

a) llmanvaihdon lammitysjarjestelman lammitysenergian kokonaistarve (kulutus)

IImanvaihdon l&mmitysjarjestelmén I&mpoenergian tarpeen laskennassa ilmanvaihtokoneen lammityspatte-
reiden hyotysuhteen voidaan olettaa olevan 100 % energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1
kohdan 2.2.7 mukaisesti. llmanvaihdon lampdenergian kokonaistarve on siten yhta suuri kuin luvussa 4.2.2
laskettu ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

Q.
D5/2012 kohta 6.2.2 Quimmitysiv = r(l)v() (54)
_ 136074,7 kWh
koko vuosi Quimmitys,iv = BT 136074,7 =

b) limanvaihdon lammdntuottojarjestelman ostoenergiankulutus

limanvaihdon lammaontuottojarjestelmén (lammitysjarjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamis-
madrayskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa tuloilma lammitetadn
kaukolammaolla. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11 kaukolampokayton
tuoton vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,97. llmanvaihdon Iammitysjdrjestelmén ostoenergiankulutukseksi
saadaan néin

_ Qlémmitys,iv

D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,iv,kulutus - (55)

ntuotto,iv
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koko vuosi

136074,7
Qléimmitys,iv,kulutus = W = 140283,2 T

ostettua lampdenergiaa
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6 Jadhdytysjarjestelman energiankulutus

Olemassa oleville jaahdytetyille rakennuksille voidaan kéyttdd RakMk D3:n séanndisté poiketen kuukausita-
son laskentamenetelméd, kun jadhdytyksen ostoenergia lasketaan YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan
3 mukaisesti. Tassa esimerkissa olemassa olevalle jadhdytetylle rakennukselle (toimistorakennus) on kéytetty
kyseessa olevaa vaihtoehtoista jaahdytyksen ostoenergian laskentatapaa.

6.1 Jadhdytysenergian nettotarve

YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 vaihtoehtoista jd&hdytyksen ostoenergian kulutuksen laskentatapaa nou-
dattaen on ensin laskettava jadhdytysnergian nettotarve.

Ennen ja&hdytysenergian nettotarpeen maarittdmista on oltava selvilla kuukausittaiset kohdan 4.3.4 taulukon
19 mukaiset tilojen lammitysenergiantarpeet Q;;;, ja kohdan 4.2.2 taulukon 16 mukaiset rakennuksen ilman-
vaihdon lammitysenergiantarpeet Q;,,. Jadhdytysnergian nettotarpeen laskemiseksi tarvitaan edelleen kohdan
4.4.1e) taulukossa 23 esitetyt kuukausittaiset lampokuormat (Quampskuorma) ja kohdan 4.4.1f) taulukossa 24
esitetyt lampokuormien kuukausittaiset hyodyntamisasteet ( 7xmps )-

Jadhdytysenergian nettotarpeeksi heindkuussa saadaan Y M asetuksen liitteen 1 kohdan 3 kaavalla

Qjéiéihdytys,netto = (1 - nléimpé)Qlémpékuorma
YM asetus 176/2013, (T T )14
liite 1, kohdan 3 kaava _ \'slask keskim. S (Qrita + Qi) =
tila iv
(Ts - Tu)

(56)

(23,0 — 21,0)11

Qjééihdytys,netto = (1-10,570) - 26980,3 — (21-17,3)

= 2468,5 kWh

(15771,6 + 0)

heindkuu

Esimerkkiné olevan olemassa olevan toimistorakennuksen jadhdytetyt tilat ovat tavanomaisia jaahdytettyja
tiloja, joille YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan 3 mukaisesti kéytetddn jadhdytyksen asetusarvona T
23°C ja sisdilman lampétilana T, 21°C. Taulukossa 28 on esitetty rakennuksen jaahdytysnergian kuukausit-
taiset nettotarpeet ja niiden laskennan l&htoarvot.

40



Taulukko 28. Jadhdytysenergian nettotarve

JAAHDYTYSENERGIAN NETTOTARVE

Kuukausi Tilojen Iam- | llmanvaihdon | Lamp6- | Hyddyn- | Jadhdytyksen | Siséilman | Ulkoilman | Nettotarve,

mitys- lammitys- kuorma |tdmisaste | asetusarvo |lampétila| lampétila | jadhdytys

energiantarve | energiantarve | yhteensé

Qtita Qiv Quimpékuorma | Miampo T task keskim. T Tu Qjiandytys netto

kWh kWh kWh - °C °C °C kWh
Tammikuu 48322,6 23460,0 16376,6 1,000 23,0 21,0 -3,97 0,0
Helmikuu 44540,5 21813,2 16991,3 1,000 23,0 21,0 -4,50 0,0
Maaliskuu 46493,8 21649,5 22633,1 1,000 23,0 21,0 -2,58 0,0
Huhtikuu 34502,4 12027,0 23815,1 0,991 23,0 21,0 4,50 0,0
Toukokuu 25919,9 42744 26426,6 0,883 23,0 21,0 10,76 0,0
Kesakuu 19702,2 0,0 25577,6 0,739 23,0 21,0 14,23 4495
Heinakuu 15771,6 0,0 26980,3 0,570 23,0 21,0 17,30 2468,5
Elokuu 20785,6 0,0 23981,0 0,777 23,0 21,0 16,05 0,0
Syyskuu 24626,0 4426,4 22485,7 0,931 23,0 21,0 10,53 0,0
Lokakuu 32012,7 10213,7 18348,7 0,998 23,0 21,0 6,20 0,0
Marraskuu 39556,0 17068,9 16106,3 1,000 23,0 21,0 0,50 0,0
Joulukuu 452229 211415 16188,1 1,000 23,0 21,0 -2,19 0,0
Koko vuosi 397456,18 136074,7 255910,4 | 0,907 23,0 21,0 5,57 2917,93

6.2 Jadhdytyksen jakelujarjestelméan energiankulutus

YM asetuksen 176/2013 mukaisessa vaihtoehtoisen jadhdytyksen ostoenergiatarkastelussa rakennuksen tilo-
jen ja ilmanvaihdon jaahdytyksen vuotuinen jakelujérjestelméan energiankulutus Qjaanayys lasketaan tauluk-
koon 28 lasketun jadhdytysenergian nettotarpeen Qjssnaytysnetto Ja jadhdytysjarjestelman hyotysuhteen
Njaahdytys aVulla kaavalla

YM asetus Qjashdyt tt
176/2013, liite1, Qjsnaytys = — 2220 (57)
kohdan 3 kaava T jaahdytys
. 2917,93 kWh
koko vuosi Qjasnaytys = o070 - 4168,5 a

Jaahdytysjdrjestelman hyotysuhteena 7ssnqytys Kaytetaan YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan 3 mu-
kaisesti arvoa 0,7, koska tarkempaa tietoa havioista ei ole.

6.3 Jaahdytyksen ostoenergiankulutus

Rakennuksen jaihdytys tuotetaan s&hkolld kompressorikoneikolla. YM asetuksen 176/2013 mukaisessa vaih-
toehtoisen jaahdytyksen ostoenergiatarkastelussa rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon jaahdytyksen vuotui-
nen ostoenergiankulutus Wissnayeys,osto lasketaan edelld kohdassa 6.2 lasketun jaahdytyksen jakelujarjestel-
man energiankulutuksen Qsspaytys ja Kylmantuottoprosessin vuotuisen kylmakertoimen eg avulla kaavalla
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YM asetus

Qjsina
176/2013, liitel, M/jéiéhdytys,osto _ xJadhdytys (58)
kohdan 3 kaava eg
4168,5 kWh
I/Vjéiéihdytys,osto = T = 13895 —
koko vuosi a

ostettua sahkdenergiaa

Rakennuksessa jadhdytyksen tuottoon kaytetadn kompressorikoneikkoa, joten kylmantuottoprosessin vuotui-
sena kylmékertoimena eg kdytetdan YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 kohdan 3 mukaisesti arvoa 3.
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7 Yhteenveto laskennan tuloksista

7.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen lammitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 29. 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 lampékuormista, kuten valaistuksesta ja auringon sateilysta,
tilojen lammitykseen hyddyksi saatu lampoenergia. Taulukoissa pinta-alaan suhteutetut lukuarvot tarkoitta-
vat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetyll& nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla taulu-
kossa esitetty se tdmén oppaan osio, jossa kyseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko 29. Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

Lampod

kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 170122,7 50,8 4.3.4
Johtuminen 2143019 64,0 431
Vuotoilman lampeneminen tilassa 87416,6 26,1 432
Tuloilman lampeneminen tilassa 95737,7 28,6 433
Ladmpdokuormista hyodyksi -227333,5 -67,9 4.4.2
lImanvaihdon lammitys 136074,7 40,6 4.2.2
Lampiman kayttoveden lammitys 20100,0 6,0 4.1.1

Yhteensa 326297,4 97,4 -

7.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Rakentamisma&rdyskokoelman osan mééritelmissé tésta energiankulutuksesta kéytetddn nimitysté rakennuk-
sen energiankulutus. Rakennuksen energiankulutus on madaritelty D3/2012 kohdan 1.3 méaaritelmissa. Tamén
maaritelman mukaisesti rakennuksen energiankulutus tarkoittaa rakennuksen vuotuista lammitykseen, sahko-
laitteisiin ja jadhdytykseen yhteensd kulutettua energiamadrad, johon ei sisally eri energiamuotojen kiinteis-
tokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon haviditd. Energiantuottojarjestelmien, kuten
lampdpumpun, éljylammityslaitteiston tai kaukolampokeskuksen, energiankulutus ja hé&viot eivét siis sisally
rakennuksen energiankulutukseen.
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Taulukko 30. Rakennuksen teknisten jérjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo6 Jaahdytys
kWh/a | kWh/ | Luku | kWh/a | kWh/ | Luku | kWh/a | kWh/ | Luku
(m2a) (m2a) (m2a)
Lammitysjarjestelma 6700 2,0 - | 373240 | 1114 | - - - -
Tilojen lammitys 6700 2,0 - 212653 | 635 - - - -
Lammonjakelujarjestelma - - - 212653 63,5 |5.1a) - - i
Lammonjakelujarjestelman apulaitteet | 6700 2,0 5.1b) - - - - - j
Tuloilman lammitys - - - 136075 | 40,6 - - - _
Lammityspatteri - - - 136075 | 40,6 [5.3a)| - - -
Kéayttéveden lammitys 0 0,0 - 24512 7.3 - - - _
Lammonjakelujarjestelma - - 24512 73 |5.2a) - - i
Lammonjakelujarjestelman apulaitteet 0 00 |5.2h) - - - - - -
Jaahdytysjarjestelmé = = - - - - 4169 1,2 =
;llig{s?ajr?eggm;alhdon jaahdytyksen i i i i i i 4169 12 6.2
Ilmanvaihtojarjestelma 55895 16,7 - - - - - - _
IiImanvaihtokoneen puhaltimet 55895 16,7 3.3 - - - - - R
Kuluttajalaitteet ja valaistus 149874 | 44,7 - - - - - - -
Kuluttajalaitteet 74937 22,4 3.1 - - - - - -
Valaistus 74937 | 224 | 3.2 - - - - - -
Yhteensa 212470 | 63,4 - 373240 | 111,4 - 4169 1,2 -

7.3 Ostoenergiankulutus

Taulukon 30 rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutuksesta péastadan ostoenergiankulutukseen,
kun huomioidaan tuottojarjestelmén hyotysuhteet ja tuoton apulaitteiden sahkdnkulutus kohdan 5 mukaisesti.
Vakioituja kayttotottumuksia kuvaavilla lahtdarvoilla tdmé rakennus tarvitsee noin 384784 kWh kaukoldm-
pOverkosta ostettua lampoenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla jaettuna kaukolammon-
kulutus on noin 114,9 kWh/m? vuodessa. Lisaksi rakennus tarvitsee noin 214094 kWh sihkéverkosta ostet-
tua sahkbenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla jaettuna sahkonkulutus on noin 63,9
kWh/m? vuodessa. Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltynd taulukossa 31.
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Taulukko 31. Ostoenergiankulutus

. Ostoenergiankulutus
Ostoenergia
kWh/a kWh/(m? a)
Lampo 384784 114,86
Tilojen lammitys 219230 65,44
Lammin kayttovesi 25270 7,54
Tuloilman lammitys 140283 41,88
Sahko 214093,6 63,91
Tilojen lammitys 6935 2,07
Lamméntuottojarjestelma 0 0,0
Lamméntuottojarjestelman apulaitteet 235 0,07
Lamménjakelujérjestelman apulaitteet 6700 2,00
Lammin kayttovesi 0 0
Lamméntuottojarjestelma 0 0
Lammontuottojarjestelméan apulaitteet 0 0
Jakelujarjestelman apulaitteet 0 0
Tuloilman l&mmitys 0 0
Lammdntuottojérjestelma - -
Lamméntuottojarjestelman apulaitteet 0 0
Tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytys 1390 0,41
llmanvaihtojarjestelma 55895 16,69
Iimanvaihtokoneen puhaltimet 55895 16,69
Kuluttajalaitteet ja valaistus 149874 44,74
Kuluttajalaitteet 74937 22,37
Valaistus 74937 22,37

7.4 Kokonaisenergiankulutus

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimia kayttaen. Kau-
kolammityksen kerroin on 0,7 ja sdahkdenergian kerroin on 1,7. Kaukoldammityksen energiamuodon kertoi-
mella painotetuksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan nain

aiheuttama energiamuodon .
e gtamu ostoenergiankulutus (59)

( kaukoldmmon ) (kaukolémm6n>< kaukolammon )
kokonaisenergiankulutus kerroin

kaukolammon

: kWhg

aiheuttama = 0,7 - 384783,8 = 269348,7
kokonaisenergiankulutus
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Sahkoenergian aiheuttamaksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan nain

sahkgnkulutuksen sz_ihkon sihkéenergian
aiheuttama = | energiamuodon |- : (60)
. . . ostoenergiankulutus
kokonaisenergiankulutus kerroin

Whg

sdahkonkulutuksen K
( aiheuttama ) =1,7-214093,6 = 363959,1
kokonaisenergiankulutus

Taman rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku on siis 190 kWhg/(m? a). Kokonaisenergiankulutus
ja vastaava ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna taulukossa 35.

Taulukko 32. Ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutus

Energiamuoto Ostoenergiankulutus |Kerroin| Kokonaisenergiankulutus
kWh/a |kWh/(m?2a) kWhg/a kWhg/(m? a)
Kaukolampd 384784 114,86 0,7 269349 80,40
Tilojen lammitys 219230 65,44 0,7 153461 45,81
Lammin kayttovesi 25270 7,54 0,7 17689 5,28
Tuloilman lammitys 140283 41,88 0,7 98198 29,31
Sahko 214094 63,91 1,7 363959 108,64
Tilojen lammitys 6935 2,07 1,7 11789 3,52
Lammin kéyttovesi 0 0,00 1,7 0 0,00
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,7 0 0,00
Tilojen ja ilmanvaihdon ja&hdytys 1390 0,41 1,7 2362 0,71
IImanvaihtojarjestelma 55895 16,69 1,7 95022 28,36
Kuluttajalaitteet ja valaistus 149874 44,74 1,7 254786 76,06
Yhteensa 633308 189,05

7.5 Toteutunut energiankulutus

Energiatodistuksessa tulee esittaa lisatietona rakennuksen toteutunut energiankulutus niilta osin, joista tiedot
on saatavilla. Kaukoldmpd&toimittajan mittauksen perusteella rakennuksessa on kéytetty vuonna 2012 yhteen-
sé 342 100 kWh kaukolampda. Rakennuksen paasdhkomittarin mittauksen perusteella rakennuksen sahkén-
kulutus on vuonna 2012 ollut 253 600 kWh. Sahkon tai kaukoldammon alamittauksista ei ole tietoja kaytetta-
Vissé.
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8 Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden paran-

tamiseksi

8.1 Ulkoseinét, ulko-ovet ja ikkunat

Rakennuksen eteldjulkisivun julkisivulasituksen tiiviydessa on havaittu puutteita. Toimenpiteena suositellaan
lasituksen saumojen tiivistdmista ja korjausta tehtdvan erillissuunnitelman mukaisesti. Tiivistyksen jalkeen

suositellaan tehtdvaksi vaipan ilmanpitavyysmittaus.

Rakennusvaipan nykyisend ilmanvuotolukuna (nso) kdytetd&n YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 taulukon 4
mukaisesti arvoa 4,0 1/h, koska ilmanvuotoluvusta ei ole tarkempaa tietoa. YM asetuksen 176/2013 kohdan
2.2.5 kaavalla rakennuksen nykyiseksi gso ilmanvuotoluvuksi on saatu 10,84 m%(h m?). limanvuotoluvussa
on korjauksen jélkeen arvioitu paastavan gso lukuun 4,0 m*(h vaippa m?). Tallsin rakennuksen laskennalli-
nen lammonkulutus pienenee noin 63204 kWh/a. Samalla rakennuksen jadhdytyksen ostoenergiankulutus
kasvaa YM 176/2013 liitteen 1 kohdan 3 vaihtoehtoisen jaahdytystarkastelun mukaan 1785 kWh/a. Koko-

naisenergiankulutus pienenee noin 13 kWhg/(m? a).

Taulukko 33. L&mmitysenergian nettotarve vaipan tiivistdmisen jalkeen (arvio)

Lampod

kWh/a kWh/(m? a) Luku

Tilojen lammitys 170122,7 50,8 43.4
Johtuminen 214301,9 64,0 431
Vuotoilman lampeneminen tilassa 87416,6 26,1 432
Tuloilman lampeneminen tilassa 95737,7 28,6 433
Lampokuormista hyddyksi -227333,5 -67,9 4.4.2
IImanvaihdon lammitys 136074,7 40,6 422
Lampiman kayttoveden lammitys 20100,0 6,0 411
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Taulukko 34. Osto- ja kokonaisenergiankulutus vaipan tiivistamisen jalkeen (arvio)

Energiamuoto Ostoenergiankulutus |Kerroin| Kokonaisenergiankulutus
kWh/a |kWh/(m?2 a) kWhg/a kWhg/(m? a)
Kaukolampd 321580 95,99 0,7 225106 67,20
Tilojen lammitys 156026 46,58 0,7 109219 32,60
Lammin kayttovesi 25270 7,54 0,7 17689 5,28
Tuloilman lammitys 140283 41,88 0,7 98198 29,31
Sahko 215878 64,44 1,7 366993 109,55
Tilojen lammitys 6935 2,07 1,7 11789 3,52
Lammin kéyttovesi 0 0,00 1,7 0 0,00
Tuloilman lammitys 0 0,00 1,7 0 0,00
Tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytys 3174 0,95 1,7 5396 1,61
IImanvaihtojarjestelma 55895 16,69 1,7 95022 28,36
Kuluttajalaitteet ja valaistus 149874 44,74 1,7 254786 76,06
Uusiutuvat polttoaineet 0 0,00 0,5 0 0,00
Varaava tulisija 0 0,00 0,5 0 0,00
Yhteensa 592099 176,75
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9 Energiatodistus

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusiuokka:

Todistustunnus:

Ymparistoministeridn energiatodisiusoppaan 2013 esimerkki
2006 rakennatiu toimistorakennus

2008

Toimistorakennukset

Energiatehokkuusluckka

180

Rakannuksan laskennallinen kokonaisanergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:
Eero Energiatodistuksenlaatija

Allekirjoitus:
Fero Energiatodistuksenlaatija

kKWhe/ (m® vuosi)

Todistuksen laatimispaiva:

12813

Viimeinen voimassaclopaiva:

12.8.23

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

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 3350 m*

Lammitysjarjestelman kuvaus ‘asiradiaaltont 70040 oC, erstamatiomat jakojohdaot

limanvaihtojarjestelman Kuvaus Konselinen tula/poisicilmanvaihto lammantalteenotolla, lisdksi arilispoisiojarjestelma

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamucdon Energiamucdon

kerroin kertoimella painotettu
energia

kWhivuosi KWhi{m* vuosi) - KWhe!/{m® vuosi)

sahko 214 084 63,9 1.7 108.6

kaukolampd A84 TE4 1149 0.7 0,4

Sahkdn kulutukseen sisdltyva 148 874 44,7

valaistus- ja kulutlajalaitesahko

Kokonaisenergiankulutus [E-luku) 190

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Toimistorakennukset

Luokkien rajat asteikolla T TR WETE A E 121 .. 170
D: 171 ... 200 =TT F: 241 ... 300

Tamaén rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-lid panighai rakenniiksan aekannallisin buluiksin ja ensrgamuabogn karsimiin Kuigus on leskath slendardiayddl |8 lammitattyva rathaalaa kehden, jollcin ari
wriahan E-luvul ceat Keskandln vertsllukedpoisia, EJukuwn sisbtyy rekenmiksan Bmmitys-, manvalbio-, [Bahdydyeiresialmion seks hduttsjalaitieidan &
walatsiuksen enargankulius, Rakannuksen whopeolset kduiuksel kuban autolammityspestokkest, sulanapiicémmitvisal & ulkovalol aival sisllly E-lukusin

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ai koske vudisrakennuksia

Vuonna 2006 rakennettu leimistorakennus on padosin hyvdssa kunnossa. Talld hetkella energiatehokkuutla voidaan parantaa
tivistamalla etelajulkisivulasiluksen saumaus, joka on todeliu puuttealliseksi. Korjauksesta tulea tehda erllissuunnitelma.

Myohemmin, kun ilmanvaihlojarjestelman sanseraus tulee ajankohtaiseksi ehdotetaan enilispoistojarjestelman
korvaamista lulo'poisto imanvaihtokoneella, jonka yhieyleen asennataan lammaontaltesenatto.

Sucsituksat an apilally ykafyshohlasammin kohdasss "Tomenpide-ahdaluksal anangiatehekhsudan paraniamisaksr
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Rakennuksen kaytiotarkoitusluokka

Rakennuksan valmistumisvuos

lImanvuoioluku g

Ulkosaingt
Ylapohja
Alapohja
|kkunat
Ulko-ovat
Kylmaszillat

Pohjoinen
Koillinan
L]
Kaakkao
Etela
Lounas
Lansi
Luode

limanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarestalman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Taimistorakennuksat

2006

10,8
A
m?

1310,0
B12,0
B12,0
6200

40,0

A
m?

2000
30,0
380,00

30,0

Lammitatty netioala 3 350

m*f{h m*)

u U=a

Wi K) Wik

0,25 3275

016 129.9

0,25 203,0

1.28 TEE.0

1,40 56,0

- 151.2

] Drshiisusea=AMVO
Wiim® K} -
1,28 Q7o
1.28 0,70
1.28 042
1.28 0,70

m?

Rakennusvaippa

Cauus MmpEhavidiata

Ikkunat ilmansuunnittain

Koneellinen tula/poistoilmanvaihio lammonialteenoiolla, lisdksi erilispoisiojarjestalma

Lammilysjarjestalman kuvaws:

Tilgjan ja iv:n lammilys
Lampiman kayttovedan valmistus

! wuckan keskimaarainen |&mpakermain |&mpsapamplia

Varaava tulisija
limalampdpumppu

Jadhdytysjarjestalma

Lammin kaytdvesi

Sisaiset lampokuormat eri ka

Ihmisat
Kuluttajalaitest
Valaistus

Wasiradiaationt 70M40 °C, erstdmattomat jakojohdot

Tuoton
hyotysuhde

a7 %
7%

lampdpaimppuganesialmsss vol siadibyd Bmpdpumpun visodan keskimasralteasn [Bmpikariolmasn

Maard
kpl
]
a

Jaahdytyskauden pain

a0

Ominaiskulutus
dm®i{m® vuosi)

103,23

Jaan ja lueyubukssn L,iimpi:'lkarruin'

hyitysulde

BO%
BI%

Tuotte
KWh

1]
1]

otettu kylmikerroin |

Lammitysenergian nettotarve
KWhe{m® vuosi)

6.0

Kayttoaste

Henkilat Kuluttajalaittest
Wim® Wim*
5.0
12,0

limavirta Jarjestelman LTO:m Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m¥is) [ (mfs) KW/ (m?is) - G
Paailmanvaihtokonast 687/6,7T 23 65% 0.0
Erillispoistol 0.81 1.5 - -
lIimanvaihtojérjsstalma 6.7 /6,7 22 - -
Rakennuksen imanvaihiojdrjestalman LTO:n vuosihydlysuhde: B0

Lammitysjarjestelma

Apulaitteiden
sdhkonkaytto”
KWhi{m® vuosi)
2.0
0.0

Jaahdytysjarjestelma

Valaistus
Wim®

12,0
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakannuksen Toimistorakennukset
kayttotarkoitusiuokka

Raksnnuksen valmistumisvuosi 2006

Lammitatty nettoala, m* 3380

E-luku, kWhe! (m® vuosi) 180

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamucdot Laskettu Energiamuocdon Energiamuocdon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
EWhivuosi - KWhe/vuosi kWhe/im® vuosi)
sdhko 214 084 1.7 363959 108.E
kaukolampd 384 TE4 07 2683440 B4
YHTEEMSA 598 877 633 308 130

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

Rakennuksen teknisten jarj

Lammitysjarjestalma

sisatal wuctaliman, kordausiman |8 tulsliman lampanamisen lilasss
* laskath lAmmantakaenctan kanssa

Sdhko
KWhim® vuosi)

!iimansaihdon hukailman |ampaneminan Wessa (8 karsausiiman [ammitys kuuuu Glcjen lBmmitysaen

Energian nettotarve

KWhihvuosi KWhim® vuosi)
lampdpumpun lAmmaonlahleestd ottama enargia a 0.0
aurinkolampd a 0.0
aurinkosdhko Ju] 0.0
tuulisghkd a 0.0

Lampd
KWhim® vuosi)

KWhihvuosi KWhim® vuosi)
Tilgjen lammitys® 170123 50,8
limanvaibden lAmmitys? 136 075 40,6
Lampiman kayttovedan valmistus 2001040 6.0
Jadhdytys 2818 0.8

KWhihvuosi KWhim® vuosi)
Aurinko T4 812 22,3
Hankilat a1 224 8.3
Kuluttajalaittest T4 937 22,4
Valaistus T4 8937 22,4
Lampiman kdytloveden kiermsta ja varasioinnin havidista a 0.0

Kaukojdahdytys
KWhim® vuosi)

Tilgjen lammitys’ 20 63,5 -
Tulzilman lammilys 0.0 40,6 -
Lampiman kayttoveden valmisius 0.0 T3
Iimanvaitojdrjestelman sahkdenargiankulutus 16,7 - -
Jadhdytysjarjestalma 0.4
Kulultajalaittest ja valaistus 44,7 - -
YHTEEMSA 63,8 1114 0.0

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja varsionumern |D5 (2012), Excal-toteulus
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Ostettu energia

Kaukaldmpo

Kokonaissahka
Kiinteistosahko
Kaylajasahko

Kaukojdahdylys

TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saalavilla olevat ostoenergian maaral imoitetaan sellaisenaan ilman Emmontarvalukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 3350 m?

kWhivuosi

342100
253 600

KW m® vuosi)

1021
a7

Ostetut polttoaineet’

Kewyt polttocljy

Pilkkeat (havu- ja sekapuu)
Pilkkesat (kovu)

Puupelletit

polttoainean
masdrd
vuodessa

yhsikko

litrau
ping-m’
pino-m
kg

muunnas-
karroin k¥vh:ksi

10
1300
1700

4.7

! Saloshus catathujen polioainalden madran andoinnista (ykaikia vucdessal ules asittal kohdasss Lisamearkingija”

kWhivuosi

KWhi{m® vuosi)

Sahko yhieensa
Kaukolampo yhteansa
Polttoaineet yhieansa
Kaukojaahdylys
YHTEENSA

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWhivuosi
253 800
342100

535 700

KWhi{m® vuosi)
75,7
1021

178

Tedaiuriit anangiankiiiies fippuu mm, rakennikeen kataian ubumasrssts |a kSyitetehunukaista, kiytbaajcista, siebiststB muormista, rakenmikeen slamnista ja
wiphuisista slaslosuhtasia. Laskennalisessa lerkasialussa nama asial an vakicihy, Taukikossa imsitedul lunvut saaiiaved sisalia kuluusta, joka al sigglly
lasannallsaan csloanargiankululiksasn. Teulukosta vid myds puarthia ensmgankuiuksia, piden kuuiuststofa ai ollul saatavila iedistusta lasditteassa, Nadan
syican wucksl toteutunut aslcanangEankukines el ole vamattavissa laskennallisean ostpenergian kuuiuksean
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMISEKSI

Tamad osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseindt, ulko-owvet ja ikkunat

Rakennuksen etelajulkisivun julkisivulaistuksen tiiviydessa on havaitiu puutteita. Toimenpiteana suositellaan lasituksan
saumojen tiivistamisld ja korjausta tehtavan enllissuunnitelman mukaisesti. Tiivistyksen jdlkean suositellaan tehiavaksi
vaipan iimanpitavyysmittaus. Imanpitavyydessa on korjauksen jalkean arvioitu padstavin gs lukuun 4,0 m’fi{h vaippa m?).

Teimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1 Etelajulkisivun julkisivulasituksen tiiviyden korjaus lehtd@van erillissuunnitalman mukaisasti.
2
3
Lampa, r..if.tcl?narglan Sdhkd, ostoenergian saasto Jaahdytys:.!:.lst.i.:l-anﬂglan E-luvun muutos
sdasto sdasto
EWhhvuosi KWhivuosi EWhivuosi kWhef{im® vuosi)
1 63 204 -1 785 -13

2
3

Huomiot yla- ja alapohja

Yla- ja alapohjan osalta ei talla hetkelld ehdoteta energiansaastoloimenpiteita.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3

Lamp3, c.\f:ttll.!:nﬂrglal'l Sdhko, ostoenergian saasto Jaahdytys:.flst?-anerglan E-luvun muutos

saasto saasto

kEWhivuosi kKWhhvuosi KWhivuosi kWhelim® vuosi)
3
2

Huomiot - tilojen ja kdyttoveden lammitysjarjestalmat

Tilojan ja kdyttovedan [Ammitysjdrestelmien osalta ai talla helkelld ehdotela energiansdaasitloimenpitaitd.

Teimenpide-ehdotukset ja arvioidut sdastot

7
2
3

Jadahdytys, ostoenergian
sdasto

Lampd, ostoenergian
sdasto

Sdhkd, ostoenergian saasto E-luvun muutos

EWhhvuosi KWhivuosi EWhhvuosi KWhef{im® vuosi)

et [P | =




Huemict - ilmanvaihto- ja ilmasteintijarjestelmat

Rakennuksen padilmanvaihiokoneassa on lammonialteanotto, mutta erillispoistojarjestelma on ilman lammontalteenottoa.
Myohemmin, kun ilmanvaihlojdrjestelman saneeraus tules ajankohtaiseksi ehdotelaan eriilispoistojarjestelman

korvaamisia ulo/poisto imanvaihtokoneella, jonka yhteylsen asennstaan lammontaltaenatio.

limastointijbestalmit ovat hywisss kunnossa. imanvaibdon ja imastointijgnestalman osalta ai W@E hetkalla shdotsta
anergiansadstitoimenpiteita.

Teimenpide-ehdotukset ja arvicidut saastot

1

2
3
LAMpA, :?f.tufnarglan Sdhko, ostoenergian saasto Jaahdyly's:.!:.lst?-anerglan E-luvun muutes
saasto saasto
KWhhvuosi KWhhvuosi KWhhvuosi KWhe/{m® vuosi)

uomiot - valaistus, jadhdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Talla helkelld i ehdolata energiansaastiotoimeanpiteita.

Teimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

7
2
3
Lampo, t?.s"tu?narglan Sdhko, ostoenergian saasto Jaahdytys:.!:_lst.i.:—anerglan E-luvun muutes
saasto saasto
KWhivuosi KWhivuosi KWhivuosi kEWhe/im® vuosi)

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Erillispoistojarjestelman tEyden iimavirran kayntiaikaa olisi hyva tarkistaa rakennuksen todellista kayitoa
paremmin vastaavaksi. Sama koskee paailmanvaimokonsen kayntiaikoja

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija enargian ja materiaalian lehokkaassa kaylossa, wwew.moliva fi




LISAMERKINTOJA

Rakennuskohde YM energiatodistusoppaan 2013 esimerkki, 2006 rakennettu toimisto
R yal

R; yppi Olemassa oleva toimisto

Paasuunnittelija

Laskelman tekija Eero Energiatodistuksenlaatija

Paivays 12.08.2013

Aputaulukko, jolla voidaan laskea lampohavididen tasauslaskentaa varten

1een poi 1oton (LTO) ihydtysuhde (ng,ivkone)
eri saavyohykkeilla.
Mitoitus- Mitoitus- Kaytto-
tuloiimavirta | poistoilmavirta| ilmavirta-

Kone Palvelualue Kayttotapa m/s m3/s kerroin
Toimisto [V-kone Toimistotilat Jatkuva 5,55 5,22 1

Tuloilman lampatilasuhde yhtasuurilla iimavirroilla 0,65| SFS-EN 308:n mukaan

Tuloilman lampatilasuhde 0,63

Poistoilman lampotilasuhde 0,67

Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 1,06

Huonelampotila °C

Jateilman minimilampotila jaatyr °C

ton vuosihydtysuhde (Na, vkone)

Saavyohyke

| (1) Helsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi 66 % 100 %
111 Jyvaskylan TRY 2012 testivuosi 65 % 99 %
IV Sodankyla TRY 2012 testivuosi 62 % 94 %

© Ympéristoministerio, LTO-askin 2012 (versio marraskuu 2011)

Erillispoistojarjestelméssa ei ole [ammontalteenottoa, joten sen lammontalteenoton vuosihydtysuhde on 0 %.
Koko rakennuksen poistoilman lammontalteenoton vuosihydtysuhteeksi (E-lukulaskentaan) saatiin 49,7 %.

¥M energiatodistusoppaan 2013 esimarkki,
2006 rakennethu toimisio

Rakennuskohde

Rakennuslupatunn;
vy

Keskimadriiset p i irrat ja i i dmmi (LTO)
ihydty L kun r on useita il il i
isia kiyttoaikoja.

Olemassa olava toimisto

y
janiilla el

Laskalman tekijd
Péivays

Eero Enargiatodistuksenlaatija
12.08.2013

TASAUSLASKENTA-
Taulukka 1. Poistoéman IBmmantalteenottovastimuksen periin kuuluvat IBmpémien tiojen iimanvaibtokoneat LOMAKKEESEEN
- 1
L . limanvaibden LTCn
*
F'olslml[r:av]lﬂa. m vuosihydtysuhde, %
"" [ma]
Taulukko 1. Lampimat tilat 2,683 497 %
Puoistoil i g Kiyltbtapa‘ Mitoitus- Mitoitus- Kayta- Kaytdajan Kayntiaikatakia Kayntiajoilla limanvaihtokonean
piiriin kuuluvat ilmanvaihtokonest tuloil i istoi il it keskimadrdinen T Tu i LTO:n vucsihyd
Kone P B m's m'ls karroin_|poistoi irta, m*s| hivrk | vikivko |poistoi ta, mYs| % [Ma. wone]
Toimisto Toimisto Jatkuva 5,55 522 1 5.220 13 5 2,020
Erillispoisto | Sosiaalitilat Faivakaytic ] 0.81 1 0.810 13 5 0,313 0%
Erillispoiste | Sosiaalitilat IIIaJ‘ypkaylto. 0 0.57 1 0.570 n 5 0187 0%
arkisin
Erillispoist | Sosiaalitilat Pt DR 057 1 0,570 24 2 0,163 0%
kayto

& Ymparisthministans, LTO-askin 2012 (versio mamaskou 2011}




Liite 1. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ulkoil-
man keskilampaotilat

Taulukko 35. Kuukausittaisten tuntien lukumaarét ja ulkoilman keskilampotilat

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 keskilampétila on poimittu D3/2012 liitteestd 2 taulukosta L2.2.



Liite 2. Imanvaihtojarjestelman lammaontalteenoton

vuosihyodtysuhteen maarittami

Laskenta on tehty ympdristdministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi)

nen

16ytyvallda ”D3 LTO-laskin

2012” excel taulukolla. Laskenta suoritettiin suunnitelmista saaduilla ilmavirroilla, limmontalteenottolaittei-
den lampdtilasuhteilla ja lammdntalteenoton jaatymissuojauksen asetuksilla.

Toimistotilojen p&ailmanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhteeksi saatiin alla ole-

van mukaisesti 66 %.

Aputaulukko, jolla voidaan laskea lampohiviciden tasauslaskentaa varten

ilmanvaihtokoneen peoistoilman lammantalteenoton (LTO) vuosihyotysuhde (Na, ivkona)

eri saavychykkeilla.

Mitoitus- Mitoitus- Kyt
luloilmavirta | poistoilmavirta | ilmavirta-

Kona Palvelualus Kaytdtapa m's m'is karroin
Taoimisto W-kone Toimistolilat Jatkuva 555 5.22 1

Tulsilman lampétilasuhde yhtasuurilla ilmavirmailla 0,651 5F5-EM 308:n mukaan

Tulzilman lampdtilasuhde 063

Poistoilman lampdtilasuhda 067

Tulsilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 1.06

Huonaldmpdlila c

Jatailman minimilampétila jaatymissusjauksessa [ ofc

limanvaihtokoneen poistoilman lammantalteenoton vuosihydtysuhde (Na, ivikons)

Sdawydhyka

1 {Il} Halsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi BE% 100%

I Jyvaskylan TRY 2012 testivuasi B5% 9%

IV Sodankyld TRY 2012 testivuosi B2% %

2 Ymparstominstand, LTOdaskin 2002 (varsio mamaskug 2017}

Erillispoistojérjestelmassa ei ole lammdntalteenottoa, joten sen ldammaontalteenoton vuosihydtysuhde on 0 %.

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

van mukaisesti 49,7 %.

Keskimdardiset poistoilmavirrat ja ilmanwvaihdon limméntalteenoton (LTO)
vuosihydtysuhteet, kun rakennuksessa on useita ilmanvaihtokoneita
ja niilld erilaisia kayttoaikoja.

¥ enargiatodistusoppaan 2013 esimarkki,

Rakennuskohda 2006 rakennatiu toimisio
Rakennuslupatuniny
Rakeannushyppi Olemassa olava toimisto

Péadsuunnittalija

Laskalman tekija

Eero Energiatodistuksenlaatija

Péiviys 12.08.2013
TASAUSLASKENTA-
Taulukka 1. Polstadman IBmmaonteteencttovastimuksen periin kuulusat IBrgsmien tiojen iimanveibtokoneat LOMAKKEESEEN
Poistoilmavirta, m* ||I'I'IEI'.I'i'E..Il|'IdDI'I LTO,:,?
[3es] vunsihydtysuhda, %
e ]
Taulukke 1. Lampimat tilat 2,683 49,7 %
Poistoilman limmadntalteenottovaatimuksen | Kaylidtapa 1 Mitoitus- Mitoitus- Kaytid- Kaytitajan Ky ntiaikatakija Kayntiajoilla lIlmanvaihiokonsen
piiriin kuuluvat ilmanvaihtokoneet tulzilmavirtapoistoilmavirtg ilmavirta-|  keskimasrdinan Td Tw painotetiu LTO:n vuosihyatysuhde,|
Kona Palvelualus m'fs m''s karroin_|poistoilmavirta, m's] hivek | wrkivko [poistoilmavirta, m'/s| % [N a. wene]
Taimisto Taimisto Jatkuva 5.55 522 1 5220 13 5 2020 GE%
Erillispoisto | Sosiaalitilat Paivakayttc a 0.81 1 0810 13 5 0.313 0%
Erillispoisto | Sosiaalitilat "mf"“""""' a 0.57 1 0570 1 5 0187 0%
arkisin
Erillispoiste | Sosiaalitilat :;:ft';"’w”' 0 057 1 0.570 24 2 0.163 %

& Ymparstministand, LTOHaskn 2012 (varsio marmaskii 2011}
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http://www.ymparisto.fi/

