Energiatodistuksen
laadintaesimerkki
Uudispientalo

Energiatodistusoppaan 2013 liite
25.9.2013




Siséllysluettelo

I o o Vo =T g 1 (o LS T 3
2 ESIMEIKKITAKENIUS ... it e e e et e e e et e e e e et e e e e et e e e e eatn e eaeaanaeeeenes 5
2.1 RAKENNUKSEN tIEUOL ......eeii et e et e e e e e e e e e e e e e ara e e e e enaanas 6
2.2 LaSKENTASUUIEEL ... ceieiieeieee ettt e e e et et e e e e e et e e et e e et e e et e e et e e esaeeean s eeannaaeaneeees 8

3 Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien sdhkénkulutus.................. 12
3.1 Kuluttajalaitteiden sdhkdenergian KUIULUS ............cooiiiiiiiiiiiii e 12
3.2 Valaistuksen sahkoenergian KUIULUS .............viiiiiiiii et 13
3.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien sahkodenergian Kulutus ...............cccoeeieiiiiiiieein e, 13
3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutus yhteensa.............ccooeviiiiiiniiiive e, 14

4 LAMMITYSENEIGIAN TAIVE . .eiiiiiieieiiie e e e e e e e et e e e et e e e e eat e e e eeta e e eaessn e eeeesnn s aeeensnnaaaees 15
4.1 LAMMIN KAYTEOVES ...ttt ettt e e e et ettt e e e e e e et e e et bb e e e e e e e eeennneas 15
4.1.1 Lampiman kayttéveden lammitysenergian nettotarve ............coooeeeveviiiveii v eeee e, 15
4.1.2 Lampiman kayttéveden kierron ja varastoinnin [ampOhaviot ..............c.ccceeveviiievineeenn. 15

4.2 1IMANVAINTO. ..ot 16
4.2.1 Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman [Ampotila ... 16
4.2.2 llmanvaihdon lammitysenergian NEttOLarVe ...............uiiiiieiiiiiiiiiiie e 18

4.3 Tilojen [ammitysenergian KOKON@ISIAIVE. ............uiiiiiiieiiii e e e e e e e e ae 20
4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampOhaViot.............ccooiiiiiii e 20
4.3.2 Vuotoilman lampeneminen tilaSSa ...........c.vviiiiiiiii i 24
4.3.3 Tuloilman 1&ampeneminen tilAaSSa ..........uuuuuiiiiiii e 25
4.3.4 Lammitysenergian kokonaistarve YNtEENSE ..........couuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 26

4.4 Tilojen [ammitySenergian NELtOLAIVE .........co.uiiiiiii i e e e e e ae 28
g R I o g 0T ] (U [ 1 4 = L PPN 28
4.4.2 Lampokuormista hyGdyksi Saatu @Nergia.........ooovveuuuiieieeiiiieeeiiiie e 35
4.4.3 Tilojen [ammitysenergian nettotarve YhtEeNSA...........oovivviiiiiiiiiiiiie e 36

5 Lammitysjarjestelmien energianKkulUtUsS. ... ... 38
5.1 Tilojen lammitysjarjestelman energiankulUtus ..............ooeiveeiiiiiiiiiiie e 38
5.2 Kayttoveden lammitysjarjestelmé&n energiankulutus..............cooveiviiiiieiiiiine e 39
5.3 limanvaihdon lammitysjarjestelman energiankulutus .............ccoooviiiiiiiiiiii e 40
5.4 LampOopumpun sahkoenergian KUIUTUS ..........cooouuiiiiiiii et 41

6 Yhteenveto laskennan tuloKSISTa............uuuiiiiiiiiiiii e 43
6.1 LAMMItySeNergian NELLOIAIVE ............ ittt e e e e e e e 43
6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus ... 43
SRR @ 1 (0 =T YT do [ F= U] (0 | LU (1 44
6.4 KOKoNaiSenergianKUIULUS ...........ccovuiiiiii e e e e e e e e e e 45

A = g T= o T e To K3 (1P 46
Liite 1. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ulkoilman keskilampotilat.................ccc...... 54
Liite 2. LAmpOpumpun kattama osuus lampodenergian tarpeesta............covvvvevveviiiiieeeeeeennnnns 55



1 Johdanto

Tdssa oppaassa lasketaan energiatodistuslain (50/2013) ja energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013)
mukainen rakennuksen ostoenergiankulutus ja kokonaisenergiankulutus seké esitetddn laskennan tulosten
perusteella taytetty energiatodistus. Laskentamenetelmédnd tdssé oppaassa kaytetddn rakentamismaardysko-
koelman osan D5/2012 laskentamenetelmaa.

Rakentamismaarayskokoelman osassa D5 annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdvaén rakennuksen energian-
kulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty téssé oppaassa taulukkoina ja yhtaléina. Tau-
lukoissa on esitetty eriteltynd vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset ja yht&l6ind yhden tai useamman
esimerkkikuukauden laskentatulokset sekd koko vuotta koskevat laskentatulokset. Yhtaloissd kéaytetyt mer-
Kinndt noudattavat rakentamismaédrayskokoelman osan D5/2012 merkint6ja. P&&asialliseksi esimerkkikuu-
kaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun lisaksi laskennan kulku on esitetty yhtaldmuodossa myds niiden
kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tammikuusta®. Yhtaloissa esitetyt lukuarvot saattavat
poiketa pydristyksisté johtuen hieman taulukoissa esitetyistd lukuarvoista. Arvojen tarkastamisessa on syyta
kayttaa ensisijaisesti taulukoissa esitettyja lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asiakirjojen
perusteella. Olemassa olevan rakennuksen energiantodistuksen laadita perustuu rakennuksesta paikan paalla
tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttdjien haastatteluun sekd niihin asiakirjoihin, jotka rakennuksesta
ovat saatavilla. Paikan péalla tehtyjen havaintojen, kayttajien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjo-
jen perustella selvitetddn rakennuksen ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutuksen laskennassa tarvittavat
lahtdtiedot seka esitetddn rakennuksesta tehdyt havainnot ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisiksi arvioidut
energiansaastétoimenpiteet saastoarvioineen. Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa voidaan
lasketun osto- ja kokonaisenergiankulutuksen liséksi esittdd rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikéli
rakennuksessa kéytetty sahkdenergia, kaukoldmpoenergia, polttopuumdara ja laatu sekd lammitysoljymaara
ovat tiedossa edellisen vuoden tai vuosien osalta.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutus sekd energiatehokkuusluokka
lasketaan tarkasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jérjestelmien tietoja sekd energiatodistusasetuksessa
esitettyja rakennustyyppikohtaisia vakioituja lahtdarvoja kédyttden. Laskettu ostoenergiankulutus on arvio
rakennuksen kayttdjan energialaskussa keskiméérin nakyvastd energiankulutuksesta. Ostoenergiankulutus
sisaltdd rakennuksen kaikkien jarjestelmien kuluttaman sdhkdverkosta ostetun sahkon, kaukolampdverkosta
ostetun kaukoldammon, kaukojadhdytysverkosta ostetun kaukojaahdytyksen seké rakennuksen lammontuotto-
laitteissa poltetut polttoaineet. Ostoenergiankulutuksen laskennassa rakennuksen asukkaiden kayttotottumuk-
sia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten lasndolo rakennuksessa ja valaistuksen kayttd, lasketaan rakennus-
tyyppikohtaisilla rakennuksen kayttda kuvaavilla vakioiduilla arvoilla. Ndin kahden samanlaisen rakennuk-
sen laskennalliset ostoenergiankulutukset ovat yhta suuria ja kahden samantyyppisen rakennuksen ostoener-
giankulutukset vertailukelpoisia keskendén.

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimia kayttden. Koko-
naisenergiankulutus on arvio rakennuksen ostoenergiankulutuksen aiheuttamasta energianléhteiden kulutuk-

Y limanvaihdon lamméntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa téllaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne kesakuu-
kaudet, joina lammontalteenotto ei ole kaytossa.



sesta. Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa séhkdenergian kerroin on 1,7, kaukolammaén kerroin on 0,7,
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

Téssd esimerkissa laskennan kohteena on yksikerroksinen uudispientalo. Rakennuksen lammitetty nettoala
on 147 m% Rakennuksessa on kiinni puolilammin autotalli, jonka suunniteltu sisalampétila on 17 °C. Raken-
nuksen ja autotallin valisen seinan pinta-ala on 5,75 m’. Rakennuksen energiatodistuksen laskennassa tamé
yhteinen seini otetaan lampohavidissd huomioon?.

Rakennuksen kaikki tilat lammitetddn vesikiertoisella lattialammitykselld. Lattialammityksen menoveden
mitoitusl&mpdtila on 40 °C ja paluuveden mitoituslampotila 30 °C. Rakennuksen tilojen ja kayttdveden
lammityksen [ammdnléhteend on maaldmpdpumppu, jossa on sdhkdvastus huipputehontarpeen kattamiseksi.
MaaldmpOpumppu on mitoitettu kattamaan 70 % rakennuksen tilojen lammityksen mitoitustehosta. L&mpo-
pumppu on kytketty vaihtoventtiilin kautta kahteen erilliseen 500 litran varaajaa, joista toinen on kytketty
lattialammitysjdrjestelméén ja toinen kayttovesijarjestelmaan. Lampopumppu lammitta4 varaajia vuorotellen
siten, ettd kayttovesivaraajaa lammitetd&n ensisijaisesti. LAmpdpumpun lauhduttimelta l&htevan virtauksen
lampdtila on kayttovesivaraajan lammityksessa korkeintaan 60 °C ja tilojen lammityksen varaajaa lammitet-
tdessé korkeintaan 40 °C. Rakennuksessa on yhdelld ilmanvaihtokoneella toteutettu koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihtojérjestelma. llmanvaihtokoneessa on lammdntalteenotto, sahkdinen jalkilammityspatteri ja
lammdntalteenoton poiskytkentd tuloilman lampdtilan asetusarvon ylittyessa.

Rakennusvaipan ulkoseinén ja ylapohjan valisen liitoksen aiheuttaman viivamaisen kylmaésillan aiheuttamas-
ta lisdkonduktanssista on tehty erillisselvitys. Muiden rakennusosien valisten liitosten lisdékonduktanssien
arvoina on kaytetty rakentamismadrayskokoelman osan D5/2012 taulukoissa 3.1-3.3 esitettyja oletusarvoja.
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvusta (gso) ei ole tehty erillistd selvitystd, joten ilmanvuotolukuna kéytetdén
arvoa 4,0 m¥/(h m.

2 Autotallille ei laadita energiatodistusta.



2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Lahde
Sijaintipaikkakunta Tampere
Rakennusluvan vireilletulovuosi 2014
Valmistumisvuosi 2014
D3/2012 vybhyke |

Laskennan séavyohyke

(Helsinki-Vantaa)

YM asetus 176/2013, liite 1, kohta 2.1

Kayttotarkoitusluokka

erilliset pientalot, yhden asun-
non talot

suunnitteluratkaisu, YM asetus 176/2013,
liite 2

Kerrosten lukumaaré yksi suunnitteluratkaisu
Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta suunnitteluratkaisu
Rakennetyyppi D5/2012 taulukko 5.6: pienta- suunnitteluratkaisu

lot, keskiraskas |

Puolildmpiman autotallin sisalampdtila | 17 °C

suunnitteluratkaisu

Taulukko 2. Tilojen lammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA

Lahde

Lammontuottojarjestel mé

maaldmpépumppu

suunnitteluratkaisu

Lammdnjakojarjestelma

vesikiertoinen lattialammitys

suunnitteluratkaisu

Lattialammityksen meno- ja paluuveden mitoitus-
lampdtila

menovesi 40 °C
paluuvesi 30 °C

suunnitteluratkaisu

Maapiirista lampdpumpulle tulevan nesteen [&mpo-

tilan vuosikeskiarvo 3°C suunnitteluratkaisu
Lampppu"mpu"n_Iauhdgttlnjglta !ahtevan" menoveden 40 °C suunnitteluratkaisu
korkein I&mpdtila tilojen lammityksessa

Lampdpumpun lauhduttimelta 1ahtevan menoveden 60 °C suunnitteluratkaisu

korkein l&ampdotila k&yttoveden lammityksessa

Lammitysjarjestelméan puskurivaraajan tilavuus

500 L (100 mm eristys)

suunnitteluratkaisu

Taulukko 3. Kayttovesijarjestelma

KAYTTOVESIJARJESTELMA

Lahde

Lampiman kayttdveden lammitysjarjestelma

lampépumppu

suunnitteluratkaisu

Lampiméan kayttéveden varaaja

500 L (100 mm eristys)

suunnitteluratkaisu

Lampiméan kayttoveden kierto

ei ole

suunnitteluratkaisu

Lampiman kayttdveden Kierron lammityslaitteet

ei ole

suunnitteluratkaisu

Lampiman kayttoveden siirtoputkien eristys

YM asetus 176/2013 liite 1
taulukko 5: ei kiertoa,
eristetty, parempi

suunnitteluratkaisu




Taulukko 4. llmanvaihtojarjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

lImanvaihtojarjestelma

koneellinen tulo- poistoilmanvaihto

suunnitteluratkaisu

Ilmanvaihtokoneiden lukumaaré yksi suunnitteluratkaisu
limanvaihdon lammdntalteenotto kylla suunnitteluratkaisu
lImanvaihdon _Iammd_ntalteenoton poiskytkenté kyll suunnitteluratkaisu
asetusarvon ylittyessa

Tuloilman jalkilammitys kylla suunnitteluratkaisu
Tuloilman jalkildmmityksen lammonl&hde séhkovastus suunnitteluratkaisu
Lé}mmd_ntalteengton Ié_:impbtilasuhde (tulo- ja pois- 80 % !aite\_/alinta, valmistajan
toilmavirrat yht& suuria) ilmoittama arvo
Jateilman alin mahdollinen lampdétila 3°C laitevalinta, valmistajan

ilmoittama arvo

Lammontalteenoton poiskytkentalampétila = sisdanpuhallusldampétilan asetusarvo — lampé6tilan nousu puhaltimessa

Taulukko 5. llmanvaihdon lammdntalteenoton ja jalkilammityksen kuukausiaikataulu

ILMANVAIHDON LAMMONTALTEENOTTO JA JALKILAMMITYS

Kuukausi Lammontalteenotto paalla Jalkilammitys paalla
Tammikuu kylla kylla
Helmikuu kylla kylla
Maaliskuu kylla kylla
Huhtikuu kylla kylla
Toukokuu kylla kylla
Kesakuu kylla kylla
Heinékuu ei ei
Elokuu ei ei
Syyskuu kylla kylla
Lokakuu kylla kylla
Marraskuu kylla kylla
Joulukuu kylla kylla




2.2 Laskentasuureet

Taulukko 6. Perussuureet

Suure Arvo | Yksikkd Léhde Merkinté

Lammitetty nettoala 147,0 | m? suunnitteluratkaisu Aetto
D3/2012 taulukko 2 (Erilli-

Sisélampdatila 210 | °C nen pientalo seka rivi- ja T,
ketjutalo)

Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen o

keskilampétilan ero 5,0 C D5/2012 kohta 3.2.4 AT maavuosi

L 3 2 YM asetus 176/2013, liite
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 4,0 m°/(h m®) 1, taulukko 4 Qso
Ilmanvuotoluvun yhtalén kerroin 35 - D3/2012 kaava 5 (D5/2012 x

kaava 3.9)

Rakennuksen tehollisen lampokapasiteetin ominai-
sarvo

70 Wh/(m? K)

D5/2012 taulukko 5.6:
pientalot, keskiraskas |

Crak,omin

Taulukko 7. Rakennusosat

U A 1 UA

RAKENNUSOSAT Wi °C) 2 é e
Ulkoseind ulkoilmaan 0,17 107,25 Ulkolampdtila 18,2
Ulkosein& puolildémpimaén tilaan 0,17 5,75 Puolildmmin tila 1,0
Ylépohja 0,09 147,00 Ulkolampdtila 13,2
Alapohja 0,17 147,00 Maaperd 25,0
Ikkunat 1,00 24,40 Ulkol&dmpdtila 24,4
Owvet 1,00 8,20 Ulkolampdtila 8,2
Yhteensé ( = rakennusvaipan pinta-ala) 439,6
Pinta-alat perustuvat sisdémittoihin.
Taulukko 8. Kylmaésillat

. L ' il LY
KYLMASILLAT m Wi(m °C) C“ WIC
Ulkoseindn ja ylapohjan liitos 56,5 0,05 Ulkolampdtila 2,83
Ulkoseindn ja alapohjan liitos 56,5 0,17 Ulkolampdtila 9,61
Ulkoseinien vélinen liitos, ulkonurkka 17,5 0,04 Ulkolampdtila 0,70
Ulkoseinien vélinen liitos, sisanurkka 7,5 —-0,04 Ulkolampdtila -0,30
Ikkunaliitos 63,4 0,04 Ulkolampdtila 2,54
Oviliitos 24,0 0,04 Ulkolampdtila 0,96
Yhteensé 16,33




Taulukko 9. L&mmitysjarjestelma

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
Lammonjakojarjestelman vuosi- 080 | - 9: vesikiertoinen lattialammitys 40/30 o
hyo6tysuhde ' °C maata vasten rajoittuvassa raken- Miammitys tilat
teessa
YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
Lammon jakelujdrjestelman apulait- 25 | KWh/(m ) 9: vesikiertoinen lattialammitys 40/30
teiden sahkonkulutus ' °C maata vasten rajoittuvassa raken- Ctitar
teessa
Lampopumpun nimellistehon ja rakennuksen mitoitusolojen lammitys- ¢
tilojen ld&mmityksen mitoitustehon 0,70 | - tehontarpeen ja lampOpumppuvalinnan LP
suhde perusteella Prita
YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
Lampdpumpun vuosihyétysuhde 31 | - 13: menoveden korkein lampdétila SFP
tilojen lammityskaytossa ' 40 °C, maapiirista tulevan nesteen tilat
lampétila 3 °C
YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
Lampdpumpun vuosihyétysuhde 23 | - 13: menoveden korkein lampdétila SFP
kéyttdveden lammityskaytdssa ' 60 °C, maapiirista tulevan nesteen liev
lampétila 3 °C
Lammon jakelujarjestelman 1&mpo- 0 KWh/a ei [ammittdméattoman tilan 18pi kulke- 0.
havié lammittaméattomaan tilaan vaa jakelujarjestelmaa Jakelw,ulos
Lammon jakelujdrjestelmén varas- . - .
- 500 litran varaajan haviot interpoloitu-
tolllrjnm_ 1ampohavid lammittamatto- 567 | kWh/a na D5/2012 kohdan 6.4.1 mukaisesti Qvarastointiulos
maén tilaan
Taulukko 10. Kayttovesi
Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
e N . D3/2012 taulukko 5,
\Iﬁmplman kéyttdveden lammitysenergian nettotar- 35 KWh/(m?a) | YM asetus 5/13
huomioiden
e R . D3/2012 taulukko 5,
Lamplmaq kayttdveden lammitysenergian nettotar- 4200 | KWh/a YM asetus 5/13
peen ylaraja o
huomioiden
Lampimén kéyttdveden varastoinnin vuotuinen YM asetus 176/2013,
havid 850 | kWwhia lite 1, taulukko 8 Quevvarastointi
YM asetus 176/2013,
liite 1, taulukko 5:
A " . erillinen pientalo seka
Lampiman kayttdveden siirron hydtysuhde 092 | - rivi- ja ketjutalot: ei Nikw,siirto
kiertoa, eristetty,
parempi
Lampiman kayttdveden kierron lampohavio 0 kwWh/a ei kiertojohtoa Qv kierto




Taulukko 11. llmanvaihto

Suure Arvo | Yksikko | Lahde Merkinta
limanvaihtokoneen lammdn talteenoton poistoil- Val mistajan iImoittar_na arvo (YM
o 0,71 | - Monisteen 122 mukaisesti lasket- Naivkone
man vuosihyotysuhde g
tuna)

Ilmanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun lasken- 588 | L/s D3/2012 taulukko 2 G poisto
nassa)

. . . i D3/2012 luku 3.2 (tulo- ja pois-
limanvaihdon tuloilmavirta (E-luvun laskennassa) | 58,8 | L/s toilmavirrat yhta suuria) Qv tuto
Ilmanvalhtokpneeq sahkoteho kaytonajan tehos- 134 | w valmistajan ilmoittama arvo i
tamattomilla ilmavirroilla
limanvaihdon kaytnajan tehostamaton poistoil- . . '
mavirta (SFP-luvun laskennassa) 670 | Lis suunnitteluratkaisu v poisto
IImanvaihdon ké&ytdnajan tehostamaton tuloilma- . .
virta (SFP-luvun laskennassa) 62,0 | L/s suunnitteluratkaisu Qv tuto
Tuloilman sisaédnpuhalluslampétila 170 | °C suunnitteluratkaisu Ty,
Lampdtilan nousu tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C D5/2012 luku 3.4 ATy unantin
limanvaihtolaitoksen vuorokautinen kayntiai-
Kasuhde h/(24 h) 10 |- D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 tq
IImanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuh-
de vrk/(7 vrk) 1,0 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 t,
Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampdkuormat
Suure Arvo | Yksikk6é | L&hde Merkinta
Rakennuksen viikoittainen kayttoaikasuhde h/(24 h) 10 | - ngfgéz luku'3.3 tau- -
Rakennuksen kuukausittainen kéyttdaikasuhde vrk/(7 vrk) 1,0 |- Biﬁ? %2 luku'3.3 tau- -

. . 2 D3/2012 luku 3.3 tau-
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 3 W/m lukko 3 -

. . D3/2012 luku 3.3 tau-
Kuluttajalaitteiden kayttdaste 06 |- lukko 3 -

. . 2 D3/2012 luku 3.3 tau-
Valaistuksen ominaisteho 8 W/m lukko 3 -

. N D3/2012 luku 3.3 tau-
Valaistuksen kayttoaste 01 |- lukko 3 -
Lampokuorma ihmisista 2 | win? D3/2012 luku 3.3 tau- -

lukko 3

10




Taulukko 13. Ikkunat

Suure Pohj. | Itd | Eteld | Lansi | Lahde Merkinté

Pinta-ala (puite- ja karmira- . .

kenteineen) 88 |13 | 111 |32 suunnitteluratkaisu Aivr

Valoaukon auringon sétei- suunnitteluratkaisu (valmista-

lyn kokonaisl&pdisykerroin 0,50 1050 0,50 | 0,50 jan ilmoittama arvo) g

Kehakerroin 075 | 075|075 | 075 | DY01zkon@sIdoletisar |y
suunnitteluratkaisu: D5/2012

Verhokerroin 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | taulukko 5.2, valkoiset kaih- Fyerno
timet lasien sisapuolella

Ylapuolisten varjostuksen suunnitteluratkaisu: ei ylapuo-

P J 1;0 lxo 1,0 1,0 yiap Fylévarjostus

korjauskerroin

lista varjostusta

Sivuvarjostuksen korjaus-
kerroin

1,0 10 |10 1,0

suunnitteluratkaisu: ei sivu-
varjostusta

Fsivuvarjostus

Y mpéristokerroin

D5/2012 taulukko 5.3 kul-
malla 15°

suunnitteluratkaisu

F,

ymparisto
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3 Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon pu-
haltimien sahk6nkulutus

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien aiheuttamaa l&mpdkuormaa tarvitaan tilojen
lammitysenergiantarpeen laskennassa, siksi niiden sahkdnkulutuksen laskenta esitetddn tassé luvussa ennen
lammitysenergiantarpeen ja -jarjestelmien laskentaa. Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhal-
timien laskennassa noudatetaan rakentamismaarayskokoelman osan D3/2012 luvussa 3 annettuja maarayk-
sid. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkdnkulutuksen laskennassa kéytetdan rakentamisméaréyskokoel-
man osan D3/2012 taulukossa 3 annettuja lammitettyyn nettoalaan suhteutettuja ominaisarvoja. Laskennassa
huomioidaan lisdksi D3/2012 taulukossa 3 esitetty kéyttoaika ja kayttdaste. Kéyttoaika kertoo, kuinka monta
tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta pdivaa viikossa rakennusta kdytetddn. Néiden tulona saadaan edelleen
kuukausittainen kadyttoaika eli kayttdajan osuus kuukauden tuntien kokonaismaarasta. Pientalon kayttdaika
on 24 tuntia vuorokaudessa seitsemané paivana viikossa. Kayttétuntien osuudeksi kuukauden tunneista saa-
daan siis

kdyttotuntien kdyttotuntien kayttopaivien
D3/2012 taulu- osuus _ osuus . osuus 1)
kosta 3 kuukauden vuorokauden viikon
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
24h 7vrk
. osuus

koko vuosi =—- =1=1009

kuukauden 24h 7vrk %

tunneista

Rakennus on siis kaytdssa kuukauden jokaisena tuntina. Kayttoaste on se osuus rakennuksen kuukausittaises-
ta kéyttdajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalld. Rakennuksen laitteiden kéyttoaste on 0,6 eli laitteiden
oletetaan olevan péalla 60 % rakennuksen kayttdajasta (60 % kuukauden tunneista). Rakennuksen valaistuk-
sen kayttdaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan paalla 10 % rakennuksen kayttoajasta (10 % kuukau-
den tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden sdhkoenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden sahkdenergiankulutuksen laskennassa kéytetdédn D3/2012 taulukossa 3 annettua lammitet-
tyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissahkotehoa. Taulukosta ominaissahkdtehoksi saadaan
3 W/m?. Rakennuksen lammitetty nettoala on 147 m?, joten kuluttajalaitteiden tehoksi saadaan

laitteiden W
D3/2012 taulukosta 3 ( teho ) =3 F'Anetto (2)
teho (1a‘tte‘de“) =3 . 147m?=441W
teho m?2

Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sahkoenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat paallad D3/2012 taulukossa 3 esitettynd kéayttdaikana. Séhkéenergian laskennassa huomi-
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oidaan kayttoaika (kayttotuntien osuus kuukauden tunneista) ja kayttoaste. Kuluttajalaitteiden séhkdenergian
kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

D3/2012 taulu- laitteiden kayttotuntien
kon 3 arvo jaet- w o _ ( teho ) . osuus ( laitteiden ) kL}CUki.Uden @)
tuna kuukausit- kuluttajalaitteet = 1000 kuukauden kayttoaste untien
tain . lukumaara
tunneista
. 441
tammikuu Wkuluttajalaitteet = M *1-0,6-744 = 196,9 kWh

3.2 Valaistuksen sahkdenergian kulutus

Valaistuksen sdhkonkulutuksen laskennassa kéytetdan D3/2012 taulukossa 3 annettua ld&mmitettyyn netto-
alaan suhteutettua valaistuksen ominaissahkotehoa. Taulukosta ominaissiahkdtehoksi saadaan 8 W/m?®. Ra-
kennuksen lammitetty nettoala on 147 m?, joten valaistuksen tehoksi saadaan

Valaistuksen) -3 W 4)

D3/2012 taulukosta 3 ( teho E *Anetto

(valaistuksen) -8 ﬂ 147 m? = 1176 W
teho m?

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sahkdenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on pééllad D3/2012 taulukossa 3 esitettyna kdyttdaikana. Sahkdenergian laskennassa huomioi-
daan kayttoaika (kayttotuntien osuus kuukauden tunneista) ja kdyttdaste. Valaistuksen séhkdenergian kulu-
tukseksi saadaan néin tammikuussa

D3/2012 taulukon 3 (valaistuksen) kayttotuntien kuukauden
arvo W _ teho ) osuus ] (valaistuksen) ) , 5
jaettuna valaistus =100 kuukauden kayttdaste tuntien | ()
kuukausittain tunneista lukuméara

. 1176
tammikuu Waaiaistus = 1000 1-0,1-744 =87,5kWh

3.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien sahkéenergian kulutus

lImanvaihtojérjestelman sahkdnkulutus lasketaan D5/2012 kaavalla 7.1. Kaavassa tarvittava ilmanvaihtojér-
jestelmén ominaissédhkdteho (SFP-luku) lasketaan D5/2012 kaavalla 7.2. Ominaissahkdteho lasketaan raken-
nuksen kaytdnajan tehostamattomilla suunnitteluilmavirroilla, vaikka muuten E-luvun laskennassa kayte-
taankin rakentamismaarayskokoelman osassa D3/2012 méériteltyja ilmavirtoja. Tama rakennus on suunnitel-
tu varustettavaksi yhdellda ilmanvaihtokoneella. IImanvaihtokoneen valmistajan ilmoittama sahkéteho on
134 W suunnitelluilla ké&yttdajan tehostamattomilla ilmavirroilla ja painetasoilla. Rakennuksen suunniteltu
kayttoajan tehostamaton poistoilmavirta on 0,067 m¥s ja tuloilmavirta 0,062 m¥/s. SFP-luvun laskennassa
kéytetddn suurempaa néistd kahdesta ilmavirrasta. SFP-luvuksi saadaan ndin
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P puh

D5/2012 kaava 7.2 SFP = (6)
CIU,poisto
koko vuosi SFP = 0134 _ 2,0 kW 3
= 0067 > /(m>/s)

lImanvaihtojarjestelman sahkonkulutuksen laskennassa kéytetddn rakentamismaarayskokoelman osassa
D3/2012 méariteltyja ilmavirtoja ja kdyntiaikoja. Tdmén rakennustyypin ilmanvaihto on aina paalla. Sah-
kdnkulutukseksi saadaan ndin

D5/2012 kaava 7.1 M/ilmanvaihto = SFP- qv,poistoAt (7)

, kWh
koko vuosi Witmanvainto = 2,0 -0,0588 - 8760 = 1030,2 —a

Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelméssd ei ole muuta séhkonkulutusta. lImanvaihtojarjestelman jalkilammi-
tyspatterin tarvitsema sdéhkoenergia lasketaan lammitysjérjestelmén osana.

3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdenergian kulutukset on esitetty taulukossa 14. Kuluttajalaitteiden ja
valaistuksen séhkonenergian kulutus lammittévét huoneilmaa. Tdméa huomioidaan luvussa 4.4.1 lampokuor-
mien laskennassa.

Taulukko 14. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensé
Kuukausi Wiluttajalaitteet Woataistus
kWh kWh kWh

Tammikuu 196,9 87,5 284,4
Helmikuu 177,8 79,0 256,8
Maaliskuu 196,9 87,5 2844
Huhtikuu 190,5 84,7 275,2
Toukokuu 196,9 87,5 2844
Kesékuu 190,5 84,7 275,2
Heinékuu 196,9 87,5 2844
Elokuu 196,9 87,5 284,4
Syyskuu 190,5 84,7 275,2
Lokakuu 196,9 87,5 284,4
Marraskuu 190,5 84,7 275,2
Joulukuu 196,9 87,5 2844
Koko vuosi 2317,9 1030,2 3348,1
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4 Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

4.1.1 Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve lasketaan rakentamismadrayskokoelman osan D3/2012
taulukon 5 arvoja kayttden. Taulukossa esitetdén rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampiman kayttéveden
nettoenergiantarve vuodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadaan 35 kWh/(m” a). Rakennuksen lammitetty
nettoala on 147 m?, joten lampimén kéyttéveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensi

kWh
D3/2012 taulukosta 5 Quiwnetto = 35 =5 Anetto (8)
. Wh ) kWh
koko vuosi Qikv,netto = 35 . 147 m* = 5145 5

Lampiman kéayttéveden lammitysenergian nettotarve ylittdd nyt rakentamismaérayskokoelman osan D3/2012
kohdassa 3.4.1 esitetyn rakennusluokkakohtaisen ylarajan 4200 kWh/a (YM asetus 5/13)°. Kayttdveden
lammitysenergian nettotarve asetetaan siten yhtd suureksi, kuin lammitysenergian rakennusluokkakohtainen
ylaraja

kWh
D3/2012 kohta 3.4.1 Quicw netto = 4200 —— ©)
! a

4.1.2 Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin lampo6haviot
a) Lampiméan kayttéveden kiertojohdon lampdhavict

Rakennuksessa ei ole lampimén kayttéveden kiertojohtoa, joten kiertojohdon 1ampdhavidité ei ole

kWh
Qlkv,kierto =0 T (10)

b) Lampiman kayttéveden varastoinnin [Ampo6haviot

Lampiman kayttéveden varastoinnin haviét saadaan energiatodistusasetuksen (Y M asetus 176/2013) liitteen
1 taulukosta 8. Rakennuksen kayttdvesivaraajan tilavuus on 500 dm? ja siina on 100 mm eriste. LAmpiman
kéyttdveden varastoinnin havioksi saadaan siten arvo 850 kWh/a

* D3:n muutos, ympéristdministerién asetus 5/2013 (annettu 27.2.2013, astuu voimaan 1.6.2013).
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YM asetuksen 176/2013 kWh
liitteen 1 taulukosta 8 Qikvvarastointi = 850 T (11)

Lampiman kayttdveden varastoinnin haviot voidaan jakaa kuukausittaisiksi havidiksi kuukausien pituuden
perusteella. Kayttoveden varastoinnin havidiksi saadaan siten esimerkiksi tammikuussa

(12)

varastointihaviot

YM asetuksen 176/2013 tunteja kuukaudessa) _ (
vuodessa

kayttoveden
liitteen 1 taulukosta 8 Quevparastointi = ( tunteja vuodessa

. 744
tammikuu Quiv,varastointi = 3760 850 = 72,2 kWh

4.2 llmanvaihto

4.2.1 Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdatila

Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kéytetddn rakentamismaérdyskokoelman osan
D3/2012 taulukossa 2 esitettyjd ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria.
lImanvaihdon kéyttoaikoina kdytetddn vastaavasti D3/2012 taulukossa 3 esitettyjad kdyttdaikoja D3/2012
kohta 3.3.7 huomioiden. Ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhteeksi on téssa rakennuksessa maa-
ritetty laitetietojen mukaisia lampotilasuhteita ja ymparistoministerion monistetta 122 kayttaen arvo 0,71.

Taman rakennuksen ilmanvaihtokoneen lammdntalteenotto kytkeytyy automaattisesti pois paaltd tuloilman
sisdédnpuhalluslampdtilan asetusarvon ylittyessd. Sisdadnpuhalluslampdtilan asetusarvoksi on tassd rakennuk-
sessa valittu 17 °C. Ld&mmontalteenoton poiskytkentalampétilassa on huomioitu tuloilmapuhaltimen ilmavir-
taa lammittdva vaikutus. Tassd laskelmassa ilmavirran lampenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta 0,5 °C
D5/2012 kohdan 3.4.1 mukaisesti. L&mmontalteenoton poiskytkentaldmpdtila on siten 16,5 °C. L&mmontal-
teenotto on lisaksi tassd rakennuksessa kytketty kokonaan pois paaltd heind- ja elokuun ajaksi. Lammdntal-
teenoton ja puhaltimen vaikutus tuloilman lampdtilaan on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 15. Taulu-
kossa on esitetty tuloilman lampdtila myds siind tapauksessa, ettd lammontalteenotto olisi aina paélla eika
poiskytkent4 olisi ké&ytdssa.

Lammontalteenoton jélkeinen tuloilman I1&ampatila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.12. Kaavaan voidaan ensin
sijoittaa D5/2012 kaava 3.13 laskennan yksinkertaistamiseksi. N&in saadaan seuraava yhtalo

D5/2012 kaava 3.12
D5/2012 kaava 3.13 Tyo =T, +
sijoitettuna Av,tulo

na,ivkone QU,poiSto (Ts - Tu)

(13)

Tulo- ja poistoilmavirrat ovat nyt tassé laskelmassa yhté suuret, jolloin kaavalle (13) saadaan seuraava muoto

* Paivitetty YM:n moniste 122 8ytyy ympéristdministerién verkkosivuilta osana “Tasauslaskenta 2012”-opasta.
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D5/2012 kaava 3.12
muokattuna Tito =Ty + Na,ivkone (Ts — T) (14)

a) Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila tammikuussa

Lammontalteenoton jélkeiseksi kuukauden keskimaardiseksi tuloilman I&mpdétilaksi saadaan tammikuussa

kaava (14) Tito = Tu + Na,ivkone (Ts — To) (15)

tammikuu Tio =—3,97 +0,71- (21— (=3,97)) = 13,759 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila on siis noin 13,8 °C. L&mmontalteenoton jalkeen tuloil-
makanavassa on puhallin, jossa tuloilman lampétila nousee vield 0,5 °C. Lammdntalteenoton ja puhaltimen
jalkeen tuloilman l1ampétila on siten noin 14,3 °C.

b) Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila toukokuussa

Lammodntalteenoton jélkeiseksi kuukauden keskimaéaraiseksi tuloilman l1ampdtilaksi saadaan toukokuussa

kaava (14) Tyo =Ty + Na,ivkone (Ts — Tw) (16)

toukokuu Tito = 10,76 +0,71- (21 — 10,76) = 18,030 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila olisi noin 18,0 °C. La&mmdntalteenoton jalkeen tuloilma-
kanavassa on puhallin, joka l&mmitt&d tuloilmaa vield 0,5 °C. Ld&mmontalteenoton ja puhaltimen jalkeen
tuloilman lampétila olisi siten noin 18,5 °C. L&mmdntalteenoton jalkeinen lampotila ylittdd nyt sisdéédnpuhal-
lusldampétilan asetusarvon 17 °C. limanvaihtokoneessa on lamméntalteenoton poiskytkenté asetusarvon ylit-
tyessd. Poiskytkentatoiminto pitdd sisdanpuhalluslampétilan asetusarvossaan. Lammontalteenoton jélkeinen
lampdétila on siten 16,5 °C

LTO poiskytkentaraja Tito = Tsp - ATpuhallin (17)

toukokuu Tito =17,0—0,5=16,5°C

c) Lammodntalteenoton jalkeinen tuloilman l[Ampdtila heindkuussa

Heindkuussa lammontalteenotto on kytketty pois paaltd (taulukko 5). Huonetilaan tuodaan nyt suoraan ul-
koilmaa, joka I&mpenee hieman tuloilmapuhaltimessa. Ulkoilman keskildmpdtila on heindkuussa 17,3 °C
(taulukko 33). Ulkoilma lampenee vield tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisadnpuhallusl&ampétila on
17,8 °C.
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Taulukko 15. Lammdntalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila

Tito Tio + ATpunaliin Tito Tito Tito + AT punatiin
Kuukausi | aina paalla aina paalla aina paalla (poiskytkennalla) | aikataululla” ja poiskytkennélla | aikataululla ja poiskytkennalla

°C °C °C °C °C
Tammikuu | 13,76 14,26 13,76 13,76 14,26
Helmikuu 13,61 14,11 13,61 13,61 14,11
Maaliskuu | 14,16 14,66 14,16 14,16 14,66
Huhtikuu 16,22 16,72 16,22 16,22 16,72
Toukokuu 18,03 18,53 16,50 16,50 17,00
Kesakuu 19,04 19,54 16,50 16,50 17,00
Heinékuu 19,93 20,43 16,50 17,30 17,80
Elokuu 19,56 20,06 16,50 16,05 16,55
Syyskuu 17,96 18,46 16,50 16,50 17,00
Lokakuu 16,71 17,21 16,50 16,50 17,00
Marraskuu | 15,06 15,56 15,06 15,06 15,56
Joulukuu 14,27 14,77 14,27 14,27 14,77

“ Aikataulu tarkoittaa lamméntalteenoton mahdollista poiskytkentéé kalenterikuukauden mukaan.

4.2.2 llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

IImanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.11. Puhaltimen vaikutus on huomi-
oitu valmiiksi D5/2012 kaavassa 3.11, jossa siten kéytetddn lammontalteenoton jalkeistd lampdtilaa. Lam-
montalteenoton jalkeinen lampdtila on laskettu luvussa 4.2.1. Tdmén rakennuksen ilmanvaihtokoneessa on
jalkilammitys, joka l&mmitt&d tuloilman lammontalteenoton jalkeisestd lampotilasta sisddanpuhalluslampoti-
laan. Sisd&npuhalluslampdtilan asetusarvo on téssd rakennuksessa laskelmassa 17 °C. Sisddnpuhallusldmpo-
tila (jalkilammityksen jélkeinen tuloilman lampétila), lammontalteenoton jalkeinen l&mpdtila (tuloilman
lampdatila ennen jalkilammitysté ja puhallinta) ja ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve on esitetty tau-
lukossa 16. Lammontalteenotto ja tuloilman jélkilammitys on kytketty pois péalta heind- ja elokuun ajaksi
(taulukko 5).

a) llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve tammikuussa

IImanvaihdon I[&mmitysenergian nettotarpeeksi saadaan D5/2012 kaavasta 3.11 tammikuussa

D5/2012 kaava _ tdtvpicpiqv,tulo (Tsp - ATzouhallin — Tito )At

= 18
3.11 Qw 1000 ( )

~1-1-1,2-1000-0,0588 (17 — 0,5 — 13,759) - 744
W 1000

tammikuu

= 143,8 kWh

b) llmanvaihdon lAmmitysenergian nettotarve toukokuussa

Toukokuussa lammontalteenoton jalkeinen lampétila ylittdd sisdanpuhalluslampdtilan asetusarvon 17 °C.
IImanvaihtokoneessa on l&ammdntalteenoton poiskytkenté asetusarvon ylittyessd. Poiskytkentatoiminto pit&é
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sisadanpuhalluslampdtilan asetusarvossaan. LAmmontalteenoton jalkeinen lampdtila on siten 16,5 °C. llman-
vaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan nyt D5/2012 kaavasta 3.11 toukokuussa

D5/2012 kaava

3.11

toukokuu

in -

1000

~1-1-1,2-1000-0,0588- (17 — 0,5 — 16,5) - 744

_ tdt,,picpiqu,tulo (Tsp - ATpuhallin — Tieo )At (19)

iv

1000

= 0kWh

Toukokuussa tdssé rakennuksessa ei siis ole tarvetta [ammittaa tuloilmaa l&mmaontalteenoton jélkeen, koska
tuloilman l&mpdotila on l[ammdntalteenoton jélkeen 16,5 °C ja l&mpenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta
vield 0,5 °C saavuttaen ndin sisdédnpuhallusldmpdtilan asetusarvon 17 °C ilman jalkilammitystd. Taulukoista
15 ja 16 nahd&én, ettd sama tilanne on téssa rakennuksessa myds kesa-, syys- ja lokakuussa.

c¢) llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve heiné- ja elokuussa

Heindkuussa lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammityspatteri ovat pois paélta (taulukko 5). Huonetilaan
tuodaan nyt suoraan ulkoilmaa, joka I&mpenee hieman tuloilmapuhaltimessa. llmanvaihdon Iammitysenergi-
an tarve on 0 kwh.

Taulukko 16. llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja tuloilman lampotila

Tuloilma Ito:n jélkeen

Siséanpuhalluslampétila

Lammitysenergian nettotarve

Kuukausi Tito T Qi
°C °C kWh
Tammikuu 13,76 17,00 143,9
Helmikuu 13,61 17,00 137,3
Maaliskuu 14,16 17,00 122,7
Huhtikuu 16,22 17,00 14,5
Toukokuu 16,50 17,00 0,0
Kesékuu 16,50 17,00 0,0
Heinakuu 17,30 17,80 0,0
Elokuu 16,05 16,55 0,0
Syyskuu 16,50 17,00 0,0
Lokakuu 16,50 17,00 0,0
Marraskuu 15,06 17,00 73,4
Joulukuu 14,27 17,00 116,8
Koko wuosi 608,6
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4.3 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampdhaviot

Rakennusvaipan johtumisl&mpohdviot muodostuvat ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampohavidistd sekd viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista 1ampohavidista. Ndiden lisdksi lampohavidita
voi olla rakennusta ympardiviin puolilampimiin tiloihin. Tassd rakennuksessa téllainen puolildmmin tila on
rakennuksen yhta ulkoseinda vasten oleva puolilammin autotalli. Ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikku-
noiden ja ovien johtumislampoh&viot lasketaan D5/2012 kaavalla 3.4 ja viivamaisten kylmésiltojen aiheut-
tamat 1&mpohaviot D5/2012 kaavalla 3.5. Edelld mainitut johtumislampdhdvididen osaset on esitetty eritel-
tyind taulukossa 19.

a) Johtumislampohaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien 1&mmonlépdisykerroin on yhtd suuri. Pinta-alana voidaan ndin kayttaa
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos rakennuksessa on
lammonlé&péisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin lammaonlépéisykertoimeltaan
samanlaisen osan johtumislampohéviét erikseen D5/2012 kaavalla 3.4 ennen ulkoseinien johtumislampdhéa-
vididen yhteen laskemista. Tassd rakennuksessa on lisaksi yksi puolilampimaan autotalliin rajoittuva ulko-
seind. Sen johtumislampohaviot lasketaan erikseen kohdassa f).

Johtumislampohéviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi ovat tammikuussa

UA(T, — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quikoseinit = 1000

(20)

ammik 0,17-107,25- (21— (=3,97)) - 744
ammikuu Quikoseinit = 1000 = 338,7 kWh

b) Johtumislampdhaviot ylapohjan lapi

Yléapohjan johtumislampdhavitt lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampohéviot. Johtumislampohaviot ylapohjan 1api ovat tammikuussa

UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qvix .=
ylapohja 1000

(21)

0,09-147- (21— (=3,97)) - 744

tammikuu Qyiaponja = 1000

= 245,8 kWh

c¢) Johtumislampohaviét alapohjan Iapi

Alapohjan lampohdavididen laskennassa kaytettdva ulkoldampétila riippuu alapohjan toteutustavasta. Tasséa
rakennuksessa on maanvarainen alapohja, jolloin ulkoldmpotilana kdytetdan alapohjan alapuolisen maan
lampotilaa. Maan kuukausittainen keskilampotila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava maan
vuosittainen keskildmpdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.6.
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D5/2012 kaavassa 3.6 tarvittava ulkolampdétilan vuotuinen keskilampdtila on 5,57 °C. Tama arvo saadaan
D3/2012 taulukosta L2.2. Kaavassa tarvitaan lisaksi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen kes-
kilampotilan ero. Tadman eron arvona voidaan kayttdd D5/2012 luvun 3.2.4 ohjearvoa 5 °C. Edell4 esitetyn
perusteella alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampotila on

D5/2012 kaava 3.6 Qmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuasi (22)

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

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

D5/2012 kaava 3.7 Qmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + ATmaa,kuukausi (23)

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

Johtumislampdhaviod alapohjan lapi voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 3.4 kayttamalla ulkolampdtilana
edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampdtilaa. Johtumislampdéhavioksi saadaan ndin tammikuussa

_ UA(T, — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Q .=
alapohja 1000

(24)

0,17 -147 - (21— 10,57) - 744
Qaiapohja = 1000 =193,9 kWh

tammikuu
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Taulukko 17. Alapohjan alapuolisen maan lampétila

Alapohjan alapuolisen maan l&mpétila Maan vuosi- ja kuukausildmpétilan erotus
Kuukausi Trnaa, kuukausi AT mag, kuukausi
°C °C
Tammikuu 10,57 0,0
Helmikuu 9,57 -1,0
Maaliskuu 8,57 -2,0
Huhtikuu 7,57 -3,0
Toukokuu 7,57 -3,0
Kesakuu 8,57 -2,0
Heindkuu 10,57 0,0
Elokuu 11,57 1,0
Syyskuu 12,57 2,0
Lokakuu 13,57 3,0
Marraskuu 13,57 3,0
Joulukuu 12,57 2,0
koko vuosi 10,57 0,0

d) Johtumislampdhaviot ikkunoiden lapi

Johtumislampdhaviot ikkunoiden lapi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien lampdhavidt. Johtumislampohdaviot ikkunoiden 1api ovat tammikuussa

UA(T, — T,) At

D5/2012 kaava 3.4 0; =
ikkunat
1000

(25)

1,0-24,4- (21— (-3,97))- 744
Qikkunat = 1000 = 453,3 kWh

tammikuu

e) Johtumislampohaviot ovien lapi

Johtumisl&mpdhéviot ovien I&pi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampohaviot. Johtumislampdhaviot ovien 1&pi ovat tammikuussa

UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 ovet =
1000

(26)

1,0-82- (21— (=3,97)) - 744
ovet — 1000

tammikuu

= 152,3 kWh

f) Johtumislampohaviét puolilamminté tilaa vasten olevan ulkoseinan lapi

Yksi talon ulkoseinisté rajoittuu puolilampimaan autotalliin. Taman seindn johtumisl&mpohaviot lasketaan
kayttamalla D5/2012 kaavassa 3.4 ulkoldmpdtilana puolildmpiman tilan sisalampdtilaa. Sisalampdtila on
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tassé tapauksessa 17 °C. Johtumislampdhaviot puolilamminta tilaa vasten olevan ulkoseinén lapi ovat edellé
esitetyn perusteella tammikuussa

_ UA(T, — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 muu =
1000

(27)

_017-575-(21—17)-744 _ -
Omuu = 1000 -

tammikuu

g) Johtumislampoéhaviot kylmasilloista

Johtumislampdhdvid viivamaisista kylmasilloista lasketaan D5/2012 kaavalla 3.5. Ulkoseinien ja puolildam-
pimén autotallin vélinen kylmésilta oletetaan téssa esimerkissa merkitykseltddn vahdiseksi ja jatetddn siksi
huomioimatta. Edelld mainitun oletuksen puitteissa kaikki rakennuksen kylmaésillat ovat yhteydessd ulkoil-
maan, joten kylmasiltojen konduktanssien ja pituuksien tulot voidaan laskea yhteen ja kéyttaa tatd summaa
D5/2012 kaavassa 3.5. Tdma summa on esitetty taulukossa 8. Johtumislampohaviot kylmésilloista ovat edel-
14 esitetyn perusteella tammikuussa yhteensa

D5/2012 kaava 3.5 Qkylmésmat = 1000

- 16,33 (21— (—3,97)) - 744
ammikuu Qryimasilia = 1000 = 303,3 kWh

Viivamaisten kylmadsiltojen aiheuttamat johtumislampdhaviot on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Johtumislampdohéviot kylmasilloista

US-YP | US-AP | US-US (ulkonurkka) US-US (sisénurkka) Ikkunat | Owvet | Yhteensé
Kuukausi Quyimasiiat
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 52,5 178,4 13,0 -5,6 471 17,8 303,3
Helmikuu 48,4 164,6 12,0 -5,1 43,5 16,5 279,8
Maaliskuu 49,6 168,5 12,3 -5,3 445 16,8 286,4
Huhtikuu 33,6 114,1 8,3 -3,6 30,1 11,4 194,0
Toukokuu 21,5 73,2 5,3 -2,3 19,3 7,3 1244
Kesékuu 13,8 46,8 34 -1,5 12,4 4,7 79,6
Heinékuu 7,8 26,4 1,9 -0,8 7,0 2,6 449
Elokuu 10,4 354 2,6 -1,1 9,3 3,5 60,1
Syyskuu 21,3 72,4 5,3 -2,3 19,1 7,2 123,1
Lokakuu 31,1 105,8 7,7 -3,3 27,9 10,6 179,8
Marraskuu 41,7 141,8 10,3 —4.,4 37,4 14,2 241,0
Joulukuu 48,7 165,7 12,1 -5,2 43,8 16,6 281,7
Koko wuosi 380,3 | 12931 94,2 —40,4 3414 | 129,2 2197,9

Taulukossa US tarkoittaa ulkoseinid, YP yldpohjaa ja AP alapohjaa.
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h) Johtumislampoéhavididen summa

Rakennusvaipan johtumislampohévitiden summa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.3. Johtumisldmpdhavididen

summa on tammikuussa

D5/2012
kaava 3.3

tammikuu

Qjont = 338,7 +245,8 +193,9 + 453,3 + 152,3 + 2,9 + 303,3 = 1690,3 kWh

Qjoht = Qulkoseinéit + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet + Qkylmiisillat + Qmuu (29)

Johtumislampdhaviot vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19. Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Ulkoseinat | Ylapohja | Alapohja | Ikkunat Owvet | Puolildmpimaan tilaan | Kylmasillat | Yhteensa
Kuukausi Quikoseinat | Qytdponja | Qalapohja | Qikkunat Qovet (0 Qiyimasillat Qjont
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 338,7 245,8 193,9 453,3 152,3 2,9 303,3 1690,3
Helmikuu 312,4 226,7 192,0 418,1 140,5 2,6 279,8 1572,1
Maaliskuu 319,9 232,1 2311 428,1 143,9 2,9 286,4 1644,3
Huhtikuu 216,6 157,2 241,7 289,9 97,4 2,8 194,0 1199,5
Toukokuu 138,9 100,8 249,7 185,9 62,5 2,9 1244 865,1
Keséakuu 88,9 64,5 223,7 118,9 40,0 2,8 79,6 618,3
Heindkuu 50,2 36,4 193,9 67,2 22,6 2,9 44,9 418,1
Elokuu 67,1 48,7 175,3 89,9 30,2 2,9 60,1 474,3
Syyskuu 137,4 99,7 151,7 183,9 61,8 2,8 123,1 760,5
Lokakuu 200,8 1457 138,2 268,7 90,3 2,9 179,8 1026,2
Marraskuu 269,1 195,3 133,7 360,1 121,0 2,8 241,0 13231
Joulukuu 3146 228,3 156,8 421,0 1415 2,9 281,7 1546,6
Koko wuosi 2454,6 1781,1 2281,6 | 3284,9 | 1104,0 34,3 2197,9 13138,5

4.3.2 Vuotoilman [ampeneminen 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 yksi kerros, joten kaavassa
tarvittavan kertoimen x arvo on 35. Rakennusvaipan ilmanvuotoluvusta ei ole tehty erillistd selvitystd, joten
rakennusvaipan ilmanvuotolukuna (gs,) kéytetdan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1
taulukon 4 mukaisesti arvoa 4 m*(h m?). T4t4 arvoa kaytetadn, jos rakennuslupa on laitettu vireille vuonna
2012 tai sen jalkeen. Rakennusvaipan pinta-ala saadaan taulukosta 7. Vuotoilmavirraksi saadaan edella esite-
tyill& arvoilla vuoden jokaisena kuukautena
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D3/2012 kaava 5 _ qSOAvaippa 30
(D5/2012 kaava 3.9) Qvvuotoitma = 00— (30)

4-439,6

kaikki kuukaudet Qv vuotoilma = m

=0,01396 m3/s

Vuotoilman Idmpenemisen l&mpodenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 3.8 Ovuotoiima = = icpiq”"’”"t‘;(lg‘a(Ts LAt (31)
. 1,2-1000-0,01396 - (21 — (—3,97)) - 744
tammikuu Quuotoitma = 1000 =311,1 kWh

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltynd taulukossa 20.

4.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman l&mpeneminen tilassa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.14. Kaavassa kaytetty sisédnpuhalluslampdti-
la on esitetty taulukossa 16. Tuloilman lammitysenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna
taulukossa 20. limanvaihdon ilmavirtoina kaytetaan rakentamismaarayskokoelman osan D3/2012 taulukossa
2 esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria. llmanvaihdon kaytto-
aikoina kaytetddn vastaavasti D3/2012 taulukossa 3 esitettyja kéayttoaikoja D3/2012 kohta 3.3.7 huomioiden.

a) Tuloilman lampeneminen tilassa tammikuussa

Tammikuussa ilmanvaihdon lammdntalteenotto ja tuloilman jélkilammitys ovat kdytdssd, jolloin sisdénpu-
halluslampdtila 17 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve on siten tammikuus-
sa

D5/2012 kaava 3.14 0; _ tatPicpidututo(Ts = Tsp) AL (32)
iv,tuloilma 1000
. 1-1-1,2-1000-0,0588- (21 —17) 744
tammikuu Quv,tutoitma = 1000 = 210,0 kWh

b) Tuloilman l[Ampeneminen tilassa heindkuussa

Heindkuussa ilmanvaihdon l&mméntalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat pois paaltd, jolloin huoneti-
laan tuodaan suoraan ulkoilmaa, jota tuloilmapuhallin on hieman lammittanyt. Ulkoilman keskilampdtila on
heindkuussa 17,3 °C (taulukko 33). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisaanpu-
halluslampétila on 17,8 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lamp6energian tarve on siten heina-
kuussa
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_ tatvPiCpiGy,tulo (Ts - TSP)At (33)

D5/2012 kaava 3.14 Qiv tutoitma = 1000

1-1-1,2-1000-0,0588- (21 —17,8) - 744

heindkuu Qiv,tutoitma = 1000

= 168,0 kWh

c¢) Tuloilman lampeneminen tilassa elokuussa

Elokuussa ilmanvaihdon ldmmdntalteenotto on pois paaltd, jolloin huonetilaan tuodaan suoraan ulkoilmaa,
jota tuloilmapuhallin on hieman lammittanyt. Ulkoilman keskilampdtila on elokuussa 16,05 °C (taulukko
33). Ulkoilma lampenee viel& tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisddnpuhallusl&mpétila on 16,55 °C.
Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampd&energian tarve on siten elokuussa

= LalyPiCpiQy,tulo (Ts — TSP)At (34)

D5/2012 kaava 3.14 Qiv tuloilma
: 1000

1-1-1,2-1000-0,0588 - (21 — 16,55) - 744

= = 233,6 kWh

elokuu Qiv,tuloitma 1000

4.3.4 Lammitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti D5/2012 kaavalla 3.2. Tilojen lammi-
tysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampohavidista sek& vuotoilman, ilmanvaihdon tuloilman ja
ilmanvaihdon korvausilman lampenemisesta tilassa®. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve ja sen muo-
dostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 20. Kokonaisenergiatarkasteluissa tulo- ja pois-
toilmavirrat ovat yhtasuuret, joten korvausilmavirtaa ei ole.

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

D5/2012 kaava 3.2 Qtita = Qjoht + Quuotoitma + in,tuloilma + in,korvausilma (35)

tammikuu Qtizg = 1690,3 + 311,1 + 210,0 + 0 = 2211,4 kWh

> Tuloilman lammittaminen sisaanpuhalluslampétilaan lasketaan kohdassa 5.3 osana lammitysjarjestelmén energiantar-
vetta, kohdassa 0. lasketun ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeen avulla.
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Taulukko 20. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont Qwuotoilma Qiv,tuloitma Quv, korvausitma Qtita
kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 1690,3 3111 210,0 0,0 2211,4
Helmikuu 1572,1 287,0 189,7 0,0 2048,8
Maaliskuu 1644,3 293,8 210,0 0,0 2148,1
Huhtikuu 1199,5 199,0 203,2 0,0 1601,7
Toukokuu 865,1 127,6 210,0 0,0 1202,6
Kesakuu 618,3 81,6 203,2 0,0 903,2
Heinakuu 418,1 46,1 168,0 0,0 632,2
Elokuu 474,3 61,7 233,6 0,0 769,6
Syyskuu 760,5 126,2 203,2 0,0 1090,0
Lokakuu 1026,2 184,4 210,0 0,0 1420,6
Marraskuu 1323,1 247,2 203,2 0,0 1773,4
Joulukuu 1546,6 288,9 210,0 0,0 2045,6
Koko vuosi 13138,5 2254,6 2454,0 0,0 17847,1
Taulukko 21. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaan kohden
Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qjont (e Qv tuloitma Oy, parasiin Qtita
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 11,50 2,12 1,43 0,00 15,04
Helmikuu 10,69 1,95 1,29 0,00 13,94
Maaliskuu 11,19 2,00 1,43 0,00 14,61
Huhtikuu 8,16 1,35 1,38 0,00 10,90
Toukokuu 5,88 0,87 1,43 0,00 8,18
Kesédkuu 4,21 0,56 1,38 0,00 6,14
Heinékuu 2,84 0,31 1,14 0,00 4,30
Elokuu 3,23 0,42 1,59 0,00 5,24
Syyskuu 5,17 0,86 1,38 0,00 7,41
Lokakuu 6,98 1,25 1,43 0,00 9,66
Marraskuu 9,00 1,68 1,38 0,00 12,06
Joulukuu 10,52 1,97 1,43 0,00 13,92
Koko vuosi 89,38 15,34 16,69 0,00 121,41
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4.4 Tilojen [Ammitysenergian nettotarve

4.4.1 Lampokuormat
a) Lampokuorma ihmisista
Ihmisten luovuttama l&mpokuorma kéytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettua ldmmdonluovutuksen l&mmitet-

tyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampotehoksi saadaan 2 W/m?. Ra-
kennuksen lammitetty nettoala on 147 m? joten ihmisten lampdtehoksi saadaan

D3/2012 taulukosta ihmisten w
3 (lémpéteho) =2 mZ Anetto (36)
. . W
koko vuosi ( ihmisten ) =2 — 147 m2 = 294 W
lampoteho m?2

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittdvan rakennuksen sisatiloja silloin, kun he ovat paikalla. Ihmis-
ten aiheuttaman lampokuorman laskennassa huomioidaan D3/2012 taulukossa 3 esitetty kéyttdaika ja kéytto-
aste. Kéyttoaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta paivaa viikossa rakennusta kay-
tetddn. Kéyttoaste taas kuvaa ihmisten lasndoloa rakennuksessa kayttoajan aikana. Rakennuksen kuukausit-
taiseksi kayttoajaksi eli kdyttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan

D3/2012 taulu- kdyttotuntien kidyttotuntien kayttopaivien
kon 3 osuus _ osuus ] osuus (37)
arvoilla kuukauden vuorokauden viikon
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
24h 7vrk
) osuus

koko vuosi =— =1=1009

kuukauden 24h 7vrk o

tunneista

Rakennuksen kayttoaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 60 % rakennuksen kéyttdajasta eli tassa
tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampokuormaksi saadaan ndin tammikuussa

( ihmisten > kiyttotuntien luukauden
D3/2012 taulukosta 0 _ ldmpoteho/ osuus ] ( kayttoaste ) funti (38)
3 henk 1000 kuukauden kiyttdajasta untien
. lukumaara
tunneista
tammikuu Q = 294 1-0,6-744 =131,2kWh
henk — 1000 ) - )

Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 24.
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b) Lampokuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampdkuormana kaytetddn suoraan niiden sahkdenergian
kulutusta. Nama kulutukset on laskettu luvussa 3. Lampdkuormaksi saadaan siten D5/2012 kaavalla 5.3
tammikuussa

D5/2012 kaava 5.3 Qsan = Wkuluttajalaitteet + Woataistus (39)

tammikuu Qsan = 196,9 + 87,5 = 284,4 kWh

c) Lampodkuorma lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnista

Lampimén kéyttoveden kierron ja varastoinnin havidista lasketaan lampokuormiksi energiatodistusasetuksen
(YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.6 mukaisesti. Tassa rakennuksessa kayttdveden kierron ja varas-
toinnin lampokuormista ei ole tehty erillista selvitystad. L&mpiman kéayttéveden kierron ja varastoinnin havi-
0Oista oletetaan siten asetuksen mukaisesti tulevan lampokuormiksi 50 %. Lampiman kayttoveden Kierron ja
varastoinnin héaviot on laskettu luvussa 4.1.2. Lampimén kayttdveden kierron ja varastoinnin aiheuttama
lampdkuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 24.

Rakennuksessa ei ole lampiman kéyttdveden kiertojohtoa, joten kéyttdveden kierron aiheuttamia lampo-
kuormia ei ole

D5/2012 kohta 5.4.1 Qlkv,kierto,kuorma = 0'5 ' Qlkv,kierto (40)

kWh

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

Lampiman kayttoveden varastoinnin aiheuttamaksi [ampOokuormaksi saadaan

D5/2012 kohta 5.4.1 Qlkv,varastointi,kuorma =05 Qlkv,varastointi (41)
ok ) kWh
Oko vuosl Qlkv,varastointi,kuorma = 0'5 +850 = 425 T

Lampiman kayttéveden varastoinnin aiheuttama lampokuorma voidaan jakaa kuukausittaiseksi lampokuor-
maksi kuukausien pituuden perusteella. Kayttdveden varastoinnin aiheuttamaksi lampdkuormaksi saadaan
siten esimerkiksi tammikuussa

tunteja kuukaudessa

) ’ Qlkv,varastointi (42)

Qlkv,varastointi,kuorma = ( tunteja vuodessa

744
Qlkv,varastointi,kuorma = M 425 = 36,1 kWh

tammikuu
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d) LaAmpodkuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilystd aiheutuva lampdkuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. Kaavassa
tarvittava pystypinnalle osuva auringon sateilyenergia on esitetty rakentamismaarayskokoelman osan
D3/2012 liitteen 2 taulukossa L2.2. Kaavassa tarvitaan lisdksi D5/2012 kaavalla 5.6 laskettu sateilyn la-
paisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoimen laskennassa tarvittava varjostuskerroin lasketaan
D5/2012 kaavalla 5.8. Varjostuskertoimen laskennassa tarvittava ymparistévarjostuskerroin, ylavarjostusker-
roin ja sivuvarjostuskerroin on esitetty D5/2012 taulukoissa 5.3-5.5. Pystypinnalle osuva auringon satei-
lyenergia sek& varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Tassa rakennuksessa ikkunat on jaoteltu neljaén
ryhméén 1ahimmén padilmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta-alat ja muut ominaisuudet on esitetty
taulukossa 13. Varjostusten korjauskertoimen ja séteilyn Iapdisyn kokonaiskorjauskerroin on esitetty kuu-
kausittain taulukoissa 22 ja 23.

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilystd aiheutuva lampokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. Lampo6-
kuormaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.4 Qawr = Gsateity,pystypintaFiapaisyAikicd (43)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Qaur = 6,2-0,441-8,8-0,50 = 12,0 kWh

tammikuu, ikkunat it44n Quur =3,8-0,387-1,3-0,50 = 0,956 kWh

tammikuu, ikkunat etelaan Qaur =12,9-0,338-11,1-0,50 = 24,2 kWh

tammikuu, ikkunat lanteen Quur =3,8-0,387-3,2-0,50 = 2,35 kWh

tammikuu, ikkunat yhteensa Z Qawr = 39,5 kWh

Auringon sateilystd aiheutuva lampokuorma on tammikuussa yhteensa 39,5 kWh. Kaavassa (43) esitetty
sateilyn lapéisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu téssa luvussa esitettyyn laskelmaan. Aurin-
gon sateilystéd aiheutuva lampdkuorma vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 24.
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Téssé rakennuksessa ei ole yldapuolista varjostusta eika sivuvarjostusta, joten seké ylavarjostuskertoimen ja
sivuvarjostuskertoimen arvo on 1,0. Ympéristovarjostuskertoimen taulukkoarvon valinnassa tarvittavan var-
jostuskulman on arvioitu olevan 15°. Varjostuskertoimen arvoksi saadaan ndin tammikuussa

D5/2012 kaava 5.8 Fvarjostus = ympéiristbeléivarjostusFsivuvarjostus (44)

tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fyarjostus = 0,98-1,0-1,0 = 0,98

tammikuu, ikkunat itaan Fyarjostus = 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
Taulukko 22. Varjostusten korjauskerroin

Pohjoiseen | Kaoilliseen Itdén Kaakkoon | Eteladn | Lounaaseen | Lénteen | Luoteeseen

KUUkaUSi F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus
Tammikuu 0,980 0,920 0,860 0,805 0,750 0,805 0,860 0,920
Helmikuu 0,960 0,895 0,830 0,795 0,760 0,795 0,830 0,895
Maaliskuu 0,960 0,895 0,830 0,815 0,800 0,815 0,830 0,895
Huhtikuu 0,930 0,880 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830 0,880
Toukokuu 0,930 0,890 0,850 0,875 0,900 0,875 0,850 0,890
Kesakuu 0,860 0,845 0,830 0,870 0,910 0,870 0,830 0,845
Heindkuu 0,900 0,875 0,850 0,880 0,910 0,880 0,850 0,875
Elokuu 0,880 0,840 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,840
Syyskuu 0,950 0,890 0,830 0,820 0,810 0,820 0,830 0,890
Lokakuu 0,960 0,905 0,850 0,805 0,760 0,805 0,850 0,905
Marraskuu 0,960 0,910 0,860 0,795 0,730 0,795 0,860 0,910
Joulukuu 0,980 0,955 0,930 0,830 0,730 0,830 0,930 0,955
Koko vuosi 0,938 0,892 0,846 0,827 0,808 0,827 0,846 0,892
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Rakennuksen ikkunoiden kehékertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kaytetddn 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 Fiapaisy = FrenaFvernoFvarjostus (45)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fiapaisy = 0,75+ 0,60 - 0,98 = 0,441
tammikuu, ikkunat itaan Fiapaisy = 0,75+ 0,60 - 0,86 = 0,387
tammikuu, ikkunat eteldan Fiapaisy = 0,75+ 0,60 - 0,75 = 0,338
tammikuu, ikkunat lanteen Fiapaisy = 0,75+ 0,60 - 0,86 = 0,387

Taulukko 23. Sateilyn l1&pdisyn kokonaiskorjauskerroin

Pohjoiseen | Kaoilliseen Itdén Kaakkoon | Etelddn | Lounaaseen | Lanteen | Luoteeseen
Kuukausi Flapaisy Flapaisy Flapaisy Flapaisy Flapaisy Flapaisy Flapaisy Flapaisy
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
Kesékuu 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 wuosi 0,422 0,401 0,381 0,372 0,363 0,372 0,381 0,401
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e) Lampokuormien kokonaismaara

Rakennuksen lampokuormien kokonaismaara lasketaan D5/2012 yhtélolla 5.9. Lampokuormat muodostuvat
ihmisten, sahkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, lampiméan kayttdveden kierron ja lampi-
man kayttdveden varastoinnin lampéhavitista. Lampdkuormat vuoden kaikkina kuukausina on esitetty tau-
lukossa 24. Lampohavididen summaksi saadaan tammikuussa

D5/2012
kaava 5.9 Qlémpékuorma = Qhenk + Qséh + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma + Qlkv,varastointi,kuorma (46)
tammikuu Quimporuorma = 131,2 + 284,4 + 39,5 + 0 + 36,1 = 491,2 kWh

Taulukko 24. Lampokuormat yhteensé

Ihmiset Sahkolaitteet | Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa
Kuukausi Qhenk Qs Qe Oioiterioyilorma Oy varrasistins) fowmn Ohsamstaarmgs
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 131,2 284,4 39,5 0,0 36,1 491,2
Helmikuu 118,5 256,8 124.6 0,0 32,6 532,6
Maaliskuu 131,2 284,4 293,3 0,0 36,1 745,0
Huhtikuu 127,0 275,2 370,8 0,0 34,9 808,0
Toukokuu 131,2 284,4 459,2 0,0 36,1 910,9
Kesakuu 127,0 275,2 4442 0,0 34,9 881,3
Heinékuu 131,2 2844 485,3 0,0 36,1 937,0
Elokuu 131,2 284,4 354,6 0,0 36,1 806,3
Syyskuu 127,0 275,2 314,3 0,0 34,9 751,5
Lokakuu 131,2 284,4 120,1 0,0 36,1 571,8
Marraskuu 127,0 275,2 48,8 0,0 34,9 485,9
Joulukuu 131,2 2844 32,3 0,0 36,1 484,0
koko vuosi 1545,3 3348,1 3087,0 0,0 425,0 8405,3

f) Lampokuormien hyddyntamisaste

Lampokuormien hyddyntamisaste lasketaan D5/2012 luvussa 5.5. esitetylld tavalla. Hyddyntdmisasteen las-
keminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaisl&mpohéavié D5/2012 kaavalla 5.16. Sen arvoksi
saadaan tammikuussa

1000 - Q¢
D5/2012 kaava tila
H,, =—<"*t2
5.16 tila (T, — T,)At 47
_ 1000-2211,4 \'\
tammikuu Hijg = (21 ~ (3 97)) Tad =119,0 X
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Rakennuksen sisépuolinen tehollinen lampokapasiteetti voidaan arvioida D5/2012 taulukon 5.6 perusteella.
Taulukossa on esitetty lampokapasiteetin ominaisarvo rakennuksen lammitettyd nettoalaa kohden. Lampo-
kapasiteetin ominaisarvoksi arvoksi on tassd rakennuksessa arvioitu 70 Wh/(m? K). Lampdkapasiteetiksi
saadaan siten

D5/2012 taulukko 5.6 Crak = AnettoCrak,omin (48)

. Wh
koko vuosi Crak = Anetto Crak,omin = 147-70 = 10290 ?

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

C
D5/2012 kaava 5.15 T =_rek (49)
Hiiiq
tammikuu = 10290 =8645h=3,6d
T Y

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

_ Ql'aimpékuorma

D5/2012 kaava 5.14 y=—0 (50)
Qtila
tammikuu = 491,2 =0,222
Y =22114 "

Lampodkuormien hyddyntdmisaste lasketaan D5/2012 kaavalla 5.11. Ennen hyddyntdmisasteen laskemista
pitaé vield laskea kaavassa tarvittava apusuure D5/2012 kaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan tammi-
kuussa

D5/2012 k 5.13 = _—
aava a=1+ =T (51)
tammikuu =1+ 8645h = 6,673
R TS
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Lampokuormien kuukausittainen hyddyntdmisaste voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 5.11. Hyddynté-
misasteen arvoksi saadaan tammikuussa

__a,a
D5/2012 kaava 5.16 Miamps = % (52)
tammikuu Nismps = 1-0,222°°7 =1.00

ampo 1— 0’222(6,673+1) ’
Taulukko 25. L&mpokuormien hyddyntdmisaste
Ominaislampdhavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyddyntamisaste
Kuukausi Hiita T r a Nidmps
W/K h - - -

Tammikuu 119,03 86,45 0,22 6,76 1,00

Helmikuu 119,56 86,07 0,26 6,74 1,00

Maaliskuu 122,44 84,04 0,35 6,60 1,00

Huhtikuu 134,82 76,32 0,50 6,09 0,99

Toukokuu 157,86 65,19 0,76 5,35 0,93

Kesakuu 185,29 55,54 0,98 4,70 0,83

Heinakuu 229,67 44,80 1,48 3,99 0,62

Elokuu 208,97 49,24 1,05 4,28 0,79

Syyskuu 144,59 71,17 0,69 5,74 0,96

Lokakuu 129,02 79,76 0,40 6,32 1,00

Marraskuu 120,15 85,64 0,27 6,71 1,00

Joulukuu 118,56 86,79 0,24 6,79 1,00

Koko wuosi 149,16 72,58 0,60 5,84 0,93

4.4.2 Lampokuormista hyodyksi saatu energia

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

D5/2012 kaava
5.10 Qsis,léimpﬁ

nléimpb Qlémpt')kuorma (53)

tammikuu Qsis,izmps = 1,0-491,2 = 491,2 kWh

Lampokuormista hyddyksi saatu energia sekd lampdkuormien hyddyntdmisaste ja lampdkuormien koko-
naismaara on esitetty taulukossa 26 vuoden kaikkina kuukausina. Lampdkuormien kokonaismaara on lasket-
tu kohdassa 4.4.1e) ja lampokuormien hyddyntdmisaste kohdassa 4.4.1f).
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Taulukko 26. Lampdkuormista hyddyksi saatu energia

Lampdkuormat yhteensa Hyddyntamisaste Lampdkuormista hyddyksi

Kuukausi Qldmpbkuorma Nidmps Qsis. Limpé

kWh - kWh
Tammikuu 491,2 1,000 491,2
Helmikuu 532,6 1,000 532,5
Maaliskuu 745,0 0,999 744.6
Huhtikuu 808,0 0,992 801,7
Toukokuu 910,9 0,934 850,5
Kesakuu 881,3 0,835 735,5
Heinakuu 937,0 0,622 582,4
Elokuu 806,3 0,791 638,1
Syyskuu 751,5 0,960 7215
Lokakuu 571,8 0,998 570,7
Marraskuu 485,9 1,000 485,8
Joulukuu 484,0 1,000 484,0
koko vuosi 8405,3 0,928 7638,4

4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteenséa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.1. Tilojen lammitysenergian nettotarve on
tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista hyddyksi saadun lammén erotus. Lammi-
tysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 4.3.4 ja lampokuormista hyddyksi saatu lampd kohta 4.4.2.
N&ma molemmat on my0s esitetty taulukossa 27 tilojen l&mmitysenergian nettotarpeen rinnalla. Tilojen
lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 3.1 Qléimmitys,tilat,netto = Qtila — Qsis,léimpf) (54)

tammikuu Quimmitys tilatnetto = 2211,4 — 491,2 = 1720,2 kWh

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

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve
Kuukausi Qtila 05 Names Qrammitys, tilat, netto
kWh kWh kWh
Tammikuu 22114 491,2 1720,2
Helmikuu 2048,8 532,5 1516,3
Maaliskuu 21481 744.6 1403,5
Huhtikuu 1601,7 801,7 800,0
Toukokuu 1202,6 850,5 352,2
Kesakuu 903,2 735,5 167,6
Heinakuu 632,2 582,4 49,9
Elokuu 769,6 638,1 1315
Syyskuu 1090,0 721,5 368,5
Lokakuu 1420,6 570,7 849,9
Marraskuu 1773,4 485,8 1287,6
Joulukuu 2045,6 484,0 1561,6
koko vuosi 17847,1 7638,4 10208,8
Taulukko 28. Tilojen lammitysenergian nettotarve lammitettyd nettoalaa kohden
Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve
Kuukausi Qtita Qsis. 1amps Qrammiys, tilat, netto
kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 15,04 3,34 11,70
Helmikuu 13,94 3,62 10,31
Maaliskuu 14,61 5,07 9,55
Huhtikuu 10,90 5,45 5,44
Toukokuu 8,18 5,79 2,40
Kesékuu 6,14 5,00 1,14
Heindkuu 4,30 3,96 0,34
Elokuu 5,24 4,34 0,89
Syyskuu 7,41 4,91 2,51
Lokakuu 9,66 3,88 5,78
Marraskuu 12,06 3,30 8,76
Joulukuu 13,92 3,29 10,62
koko vuosi 121,4 52,0 69,4

37




5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tilojen lammitysjarjestelman energiankulutus
a) Tilojen lammaonjakojarjestelman lampodenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammadnjakojarjestelman lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.1.
Rakennuksessa on vesikiertoinen lattialammitys meno- ja paluuldmpdtiloilla 40/30 °C sek& maanvarainen
alapohja. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9 lammdnjakojarjestelmén
vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,80. Jarjestelméssa ei ole jakelun héavigitd lammittdméattomiin tiloihin.

Tilojen lammitysjarjestelmassé on 500 litran erillinen puskurivaraaja 100 mm eristykselld. Varaajan héviot
voidaan arvioida D5/2012 kohdan 6.4.1 mukaisesti kdyttovesivesivaraajan hévioista interpoloimalla. Vastaa-
van kayttévesivaraajan havioksi saadaan D5/2012 taulukosta 6.3b 850 kWh/a. Varaajan lampohéviot riippu-
vat varaajan lampétilasta. Lampopumpun menovesilampétila on kayttdveden latauksessa korkeimmillaan
60 °C ja tilojen l&mmityksen varaajaa ladatessa korkeintaan 40 °C. Taméan kuumempia varaajat eivat voi
olla. Lampotilojen suhteen perusteella tilojen lammityksen varaajan havioksi arvioidaan noin 567 kWh/a.
Tilojen lammitysjarjestelman varaajasta ei lasketa tulevan lampdkuormaa huonetiloihin.

Lammonjakojarjestelman lammontarpeeksi saadaan edella esitetyilla arvoilla D5/2012 kaavan 6.1 ja taulu-
kossa 27 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

D5/2012 kaava _ Qléimmitys,tilat,netto
6.1 Qlémmitys,tilat - + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (55)
' Niammitys,tilat

_ 10208,8 kWh
koko vuosi Quammitys,tilat = 080 + 0+ 567 = 133279 a5

b) Tilojen lammonjakojarjestelman apulaitteiden sahkéenergian kulutus

Rakennuksessa on vesikiertoinen lattialammitys meno- ja paluulampétiloilla 40/30 °C sekd maanvarainen
alapohja. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9 lammdnjakojarjestelman
apulaitteiden sdhkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan 2,5 kWh/(m? a). Lammédnjakojérjestelman apulait-
teiden sdhkonkulutukseksi saadaan ndin D5/2012 kaavalla 6.2

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

: kWh
koko vuosi Weitar = 2,5 147 = 367,5 —
a
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c) Tilojen lammadntuottojarjestelméan ostoenergiankulutus

Tilojen lammontuottojarjestelman (lammitysjarjestelmén) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamismaéa-
rayskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylla tavalla. Tassd rakennuksessa lammontuottojarjestelméana
on maalampdpumppu. Maalampdpumpun sdhkdnkulutus on laskettu erikseen luvussa 0.

5.2 Kayttéveden lammitysjarjestelman energiankulutus
a) Kayttoveden lammityksen lAmpoenergian kokonaistarve (kulutus)

Kayttoveden lampbenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.4. Kdyttoveden siirron (jakelun)
hyotysuhde saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 5. Jarjestelméssa ei
ole kiertojohtoa ja putkien eristystaso on hyva. Siirron hyotysuhteeksi saadaan nain taulukosta 0,92. Lampi-
mén kayttoveden siirron hyotysuhde kattaa 1&mpimén kéyttdveden jakojohdon haviét. LAmpimén kayttove-
den kierron ja varastoinnin haviot on laskettu kohdassa 4.1.2. Koko vuoden l&mpiméan kayttéveden [&mpo-
energian tarpeeksi saadaan

D5/2012 kaava Qlkv,netto
6.4 Qlémmitys,lkv =—+ Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto (57)
' Nikv,siirto

_ 4200 kWh
koko vuosi Quammitys, kv = 092 + 850 + 0 = 5415,2 2

Kéayttoveden lammdntuottolaitteen pitaa siis tuottaa yhteenséd noin 5415 kWh/a lammitysenergiaan kayttdve-
teen vuodessa.

b) Kayttéveden lammaodntuottojarjestelmén energiankulutus

Kayttoveden lammontuottojérjestelman (lammitysjarjestelméan) lampdenergian kulutus lasketaan rakenta-
mismadrayskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylla tavalla. Tassé rakennuksessa kayttovesi lammite-
tdan kompressorikayttoiselld lampdpumpulla. Lampdpumpun séhkdnkulutus on laskettu erikseen luvussa 0.
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5.3 lImanvaihdon lammitysjarjestelman energiankulutus
a) llmanvaihdon lammitysjarjestelman lammitysenergian kokonaistarve (kulutus)

IImanvaihdon lammitysjarjestelman lampdenergian tarpeen laskennassa ilmanvaihtokoneen lammityspatte-
reiden hy6tysuhteen voidaan olettaa olevan 100 % energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1
kohdan 2.2.7 mukaisesti. llmanvaihdon l&mpdenergian kokonaistarve on siten yhta suuri kuin luvussa 0 las-
kettu ilmanvaihdon l&mmitysenergian nettotarve

in

D5/2012 kohta 6.2.2 Quimmitysiv = T 5o (58)

608,6 kWh
=608,6 —

koko vuosi Qlémmitys,iv = W )
)

b) lImanvaihdon lammitysjarjestelman ostoenergiankulutus

lImanvaihdon lammitysjérjestelmén (lammdntuottojarjestelmén) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamis-
maérdyskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylla tavalla. Téssa rakennuksessa tuloilma lammitet&an
sahkdvastuksella. Sahkovastuksen kuluttama sahkenergian on kaytanndssa yhté suuri, kuin sahkovastuksen
luovuttama lampdenergia. Sahkdvastuksen hyotysuhteena voidaan siten kayttda arvoa 1,00. limanvaihdon
lammitysjarjestelmén ostoenergiankulutukseksi saadaan ndin

608,6
D5/2012 kaava 6.7 Ql'zimmitys,iv,kulutus = (59)
ntuotto,iv
608,6 kWh
Qlémmitys,iv,kulutus = W = 608,6 T

koko vuosi

ostettua sahkdenergiaa
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5.4 Lamp6pumpun sahkoenergian kulutus

Lampopumpun sahkdenergian kulutus lasketaan D5/2012 luvussa 6.6 esitetylla tavalla. Laskenta aloitetaan
poimimalla l&mpOopumpun kattama osuus tilojen ja kéyttoveden yhteenlasketusta lammitysenergiasta
D5/2012 liitteen 2 taulukosta L2.1. L&mp&pumpun nimellistehon ja rakennuksen mitoituslampdtehon suhde
on 0,70, menoveden mitoituslampdtila on 40 °C ja tilojen ja kéyttdveden lammdntarpeiden suhde on

ammi i 133279
QlammLtys,tllat _ _ 2,46 (60)
Qléimmitys,lkv 5415,2

Edelld esitetyilld arvoilla D5/2012 taulukosta L2.1 saadaan interpoloimalla 1&mpdpumpun kattamaksi osuu-
deksi tilojen ja k&yttdveden yhteenlasketusta lammitysenergiasta

525/22012 taulukosta ‘= Qup — 09623 ~ 0,96 61)
' Qléimmitys,tilat,lkv

Lampdpumpun kattama osuus tilojen ja kayttoveden yhteenlasketusta lammitysenergiasta on siis 96 %. Lo-
put 4 % energiantarpeesta katetaan lampopumpun sahkdvastuksilla. Tilojen ja kayttdveden yhteenlaskettu
lammitysenergia on

Qlémmitys,tilat,lkv - Qlémmitys,tilat + Qlémmitys,lkv (62)

koko vuosi Quammitys,titat,ikv = 13327,9 + 5415,2 = 18743,2 kWh

Lampdpumpun sdhkdenergian kulutus lasketaan D5/2012 kaavalla 6.17. Yhdistdmalla tdhdn kaavaan
D5/2012 luvussa 6.6.2 esitetyt yhtélot, saadaan seuraava yhtalo

D5/2012

kaava 6.17 WLP,lémmitys =X (
muokattuna

Qliimmitys,tilat Qlémmitys,lkv
SFP¢jiar SFPyy

) + (1 - X)Qlémmitys,tilat,lkv (63)

Kaavaan tarvitaan vield l&mpdpumpun SFP-luvut tilojen ja kdyttoveden lammittdmisessd. Maapiiristé [am-
pépumpun héyrystimeen tulevan nesteen vuotuisen keskildmpétilan arvioidaan olevan 3 °C. Lampdpumpun
lauhduttimelta lahtevan menoveden korkein lampdtila on rakennuksen tilojen lammittamisessd 40 °C (lattia-
lammityksen menoveden mitoituslampétila) ja kayttoveden lammittdmisessa 60 °C. Nailla arvoilla energia-
todistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 13 mukaan maaldmpOdpumpun SFP-luvuksi
saadaan tilojen lammittdmisessa 3,1 ja kayttdveden lammittdmisessa 2,3. Lampdpumpun sahkdntarpeeksi
saadaan ndin

D5/2012 Qléimmit s,tilat Qlémmit s, lkv

kaava 6.17 Wi b 15 ipye = ( S, S ) +(1- s i 64

muokattuna LP,lammitys x SFPtilat SFPUW ( x)Qlammltys,tllat,lkv ( )
_ 13327,9 5415,2

koko vuosi Wb tsmmitys = 0,96 ( 2Tt 23 ) +(1-0,96) - 18743,2 = 7137,4 kWh
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LampOopumpun kompressorin ja lisdsahkovastuksen rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluttama sdhko
voidaan arvioida kaavasta (63) asettamalla kaavassa kayttoveden lammittamiseen kaytetty lampdenergia
nollaksi. L&mpdpumpun rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluttamaksi sahkoenergiaksi saadaan ndin

kaava (63 Quammitys, tilat

maj(\)llia(ttu%a WLp iammitys,tilat = X <—a;n;.nlgtfl;l - ) + (1 = %) Quammitystitat (65)
: 13327,9

koko vuosi Wip ismmitys,titat = 0,96 - (T) + (1-0,96) - 13327,9 = 4660,5 kWh

Lampopumpun kompressorin ja lisdsdhkovastuksen lampimén kayttdveden lammittdmiseen kuluttama sah-
kdenergia voidaan arvioida vastaavasti asettamalla kaavassa (63) tilojen lammittdmiseen kaytetty lampo-
energia nollaksi. La&mpdpumpun l&mpimén kayttdveden lammittdmiseen kuluttamaksi sdhkdenergiaksi saa-
daan néin

kaava (63 Quammitys,lk

muc\)/ka(ttu%a Wip ismmitys, kv = <—a;n;n 1;;: v) + (1 = ) Quammitys, kv (66)
) 5415,2

koko vuosi Wb sammicys ko = 0,96 - ( — ) +(1—0,96) - 5415,2 = 2476,6 kWh

Maalampdpumpun maapiiristd ottama energia on likimain yhta suuri kuin lampopumpun tuottaman lammi-
tysenergian (lauhduttimesta saadun energian) ja lampépumpun séhkénkulutuksen erotus

maalampoépumpun
maapiirista
keradama
energia

arvio = Qlémmitys,tilat,lkv - WLP,léimmitys (67)

maaldmpoépumpun
maapiirista
kerdaama
energia

=18743,2 —7137,4 = 11605,8 kWh

koko vuosi
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen l&mmitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 29. L&m-
mitysenergian nettotarve on se lampdenergian vahimmaisméard, joka rakennuksen tilojen, ilmanvaihdon
tuloilman ja lampiman kayttoveden lammittdmiseen tarvitaan lammitystavasta riippumatta. Tilojen lammi-
tyksen lampdenergian tarpeessa on huomioitu ldmpdkuormista, kuten valaistuksesta ja auringon sateilysta,
tilojen 1&mmitykseen hyddyksi saatu lampoenergia. Taulukoissa pinta-alaan suhteutetut lukuarvot tarkoitta-
vat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetylld nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla taul u-
kossa esitetty se tdmén oppaan osio, jossa kyseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko 29. Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

Lampo

kWh/a kWh/(m?a) Luku
Tilojen lammitys 10208,8 69,4 4.4.3
Johtuminen 13138,5 89,4 43.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 2254,6 15,3 4.3.2
Tuloilman l&mpeneminen tilassa 24540 16,7 433
Lampdkuormista hyddyksi —7638,4 —52,0 442
limanvaihdon lammitys 608,6 4,1 42.2
Lampimén kayttoveden lammitys 4200,0 28,6 411

Y hteensa 15017,4 102,2 -

6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Rakentamismé&é&rdyskokoelman osan maaritelmissa tastd energiankulutuksesta kéytetdan nimitysta rakennuk-
sen energiankulutus. Rakennuksen energiankulutus on mééritelty D3/2012 kohdan 1.3 maaritelmissd. Taman
madritelman mukaisesti rakennuksen energiankulutus tarkoittaa rakennuksen vuotuista Iammitykseen, séhko-
laitteisiin ja ja&hdytykseen yhteensé kulutettua energiaméaaréd, johon ei sisally eri energiamuotojen kiinteis-
tokohtaisen eik& kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon haviditd. Energiantuottojérjestelmien, kuten
lampdpumpun, 6ljylammityslaitteiston tai kaukoldmpdkeskuksen, energiankulutus ja héviot eivat siis sisélly
rakennuksen energiankulutukseen.
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Taulukko 30. Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Séhko Lampo
kWh/a| kWh/(mZa) | Luku | kWh/a | kWh/(m?a) | Luku
Lammitysjarjestelma 368 2,5 - 19352 131,6 -
Tilojen lammitys 368 2,5 - 13328 90,7 -
Lammonjakelujarjestelmé - - - 13328 90,7 5.2 b)
Lammonjakelujéarjestelmén apulaitteet 368 2,5 5.2d) - - -
Tuloilman l&mmitys (lammityspatteri) - - - 609 41 5.4 a)
Kayttoveden lammitys - - - 5415 36,8 5.3 a)
Ilmanvaihtojérjestelmén puhaltimet 1030 7,0 3.3 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 3348 22,8 - - - -
Kuluttajalaitteet 2318 15,8 3.1 - - -
Valaistus 1030 7,0 3.2 - - -
Y hteensa 4746 32,3 - 19352 131,6 -

6.3 Ostoenergiankulutus

Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltynd alla olevassataulukossa.

Taulukko 31. Ostoenergiankulutus

Ostoenergia

Ostoenergiankulutus

kWh/a kWh/(m? a)
Sahko 12492 84,98
Tilojen lammitys 5028 34,20
La&mmaontuottojarjestelmé 4660 31,70
Lammontuottojérjestelmén apulaitteet 0 0,00
Lammonjakelujarjestelman apulaitteet 368 2,50
Lammin kéyttovesi 2477 16,85
La&mmadntuottojarjestelmd 2477 16,85
Lammontuottojérjestelmén apulaitteet 0 0,00
Jakelujarjestelmén apulaitteet 0 0,00
Tuloilman lammitys 609 4,14
Lammontuottojérjestelmé 609 4,14
Lammontuottojarjestelmén apulaitteet 0 0,00
lImanvaihtojérjestel méd 1030 7,01
lImanvaihtokoneen puhaltimet 1030 7,01
Kuluttajalaitteet ja valaistus 3348 22,78
Kuluttajalaitteet 2318 15,77
Valaistus 1030 7,01
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6.4 Kokonaisenergiankulutus

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimia kéyttden. Sah-
kdenergian kerroin on 1,7. Sdhkdenergian aiheuttamaksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan néin

< sahkonkulutuksen ) ( sihkon ) ( sahkoenergian )

aiheuttama energiamuodon . (68)
. ) . ostoenergiankulutus
kokonaisenergiankulutus kerroin
séihkt.')nkulutuksen KWh
aiheuttama =1,7-84,98 = 14447 ——
kokonaisenergiankulutus a

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku mé&éritetddn laskemalla yhteen ostoenergian ja energia-
muotojen kertoimien tulot energiamuodoittain lammitettyd nettoalaa kohden. Téssa rakennuksessa ostoener-
giana kaytetddn vain sdhkoenergiaa. Kokonaisenergiankulutus on téssa rakennuksessa siten yhta suuri kuin
sahkonkulutuksen aiheuttama kokonaisenergiankulutus

sahkonkulutuksen
E-luku = ( aiheuttama ) (69)

kokonaisenergiankulutus

kWh kWh
E-luku = 144-,47 T ~ 145 T

Taman rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku on siis145 kWhe/(m? a). Kokonaisenergiankulutus
ja vastaava ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna taulukossa 32.

Taulukko 32. Ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutus

. Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m? a) kWhg/a kWhg/(m? a)
Séhko 12492 84,98 1,7 21236 144,46
Tilojen lammitys 5028 34,20 1,7 8548 58,15
Lammin kayttdvesi 2477 16,85 1,7 4211 28,64
Tuloilman lammitys 609 4,14 1,7 1035 7,04
lImanvaihtojarjestel mé 1030 7,01 1,7 1751 11,91
Kuluttajalaitteet ja valaistus 3348 22,78 1,7 5692 38,72
Y hteensa 21236 144,46
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7 Energiatodistus

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Ymparistdministerion energiatodistusoppaan 2013 esimerkki
Uudispientalo

2014

Yhden asunnon talot

Energiatehokkuusluokka

D

Uudisrakennusten
maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:

Eero Energiatodistuksenlaatija

Allekirjoitus:

145
KWhe / (m%vuosi)

Yritys:
Yritys oy

Eera Energiatodistuboentantiia

Todistuksen laatimispaiva:
25.8.2013

Viimeinen voimassaolopdiva:
25.8.2023

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

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 147 m?
Lammitysjarjestelman kuvaus  Vesikiertoinen lattialammitys, maalampépumppu
limanvaihtojarjestelman kuvaus Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, lamméntalteenotto, yksi ilmanvaihtokone

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon | Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia

KWhAuosi kWh/(mAuosi) - kWhe/(mAuosi)

sahké 12 492 85 1.7 145

kaukolampd 07

fossiilinen polttoaine 1

uusiutuva polttoaine 05

kaukojaahdytys 0.4

tyhja 0

Sahkon kulutukseen sisaltyva 3348 23

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 145

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla [ B:81...128 C:129...166
D:167...246 | E:247..316 NFEIIWNTT
G: M7 ...

Taméan rakennuksen energiatehokkuusluokka _

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya
nettoalaa kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. E-lukuun sisdltyy rakennuksen Iammitys-, imanvaihto-,
jadhdytysjarj ien sekd kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuk ulkopuoliset kulutukset kuten
autoldmmityspistokkeet, sulanapitoldmmitykset ja ulkovalot eivit sisally E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

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

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi
Rakennusvaippa

limanvuotoluku gz,

Ulkoseinat
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat
Ulko-ovet
Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen
Koillinen
Ita
Kaakko
Etela
Lounas
Lansi

‘Yhden asunnon talot

2015 Lammitetty nettoala

4,0 m/(h m?)

A u

m? W/(m?K)
113,0 0,17
147,0 0,09
147,0 0,17
24,4 1,00
82 1,00

A 1]

m? Wi(m® K)
838 1,00
13 1,00
11 1,00
32 1,00

Luode
limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus:

Koneellinen tulo- ja poistoiimanvaihto, lammaontalteenotto, yksi ilmanvaihtokone

147

UxA
W/K

19,2
13,2

25,0
24,4

8,2
16,3

Ykohtisuora=AIV0

0,56
0,56
0,56

0,56

Osuus ldmpdhavidista
O/U

18 %
12 %
23 %
23 %
8 %
15 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja iv:n lammitys
Lampiman kayttéveden valmistus

1 vuoden keskimaarainen lampokerroin lampopumpulle
z lampdpumppujériestelmissa voi sisaltya lampdpumpun

Varaava tulisija
limalampdpumppu

Jadhdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Lammin kayttovesi

Sisdiset limpokuormat eri kayttéasteilla

Ihmiset
Kuluttajalaitteet
Valaistus

Vesikiertoinen lattialammitys, maaldmp&pumppu

Tuoton Jaon ja luovutuksen
hyétysuhde hyétysuhde
80 %
92 %

vuoden keskiméaraiseen lampodkertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
0 0
0 0

Jaahdytyskauden painotettu kylmﬁkerroin‘

Ominaiskulutus
dm®/(m? vuosi) kWh/(m? vuosi)

4921 286

Kayttoaste Henkilot
- W/m?
60 % 2,0
60 %
10 %

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéatilasuhde
(m¥s) / (m%s) KW / (m°/s) - “C
Paailmanvaihtokoneet 0,0588 / 0,0588 2,0 80 % 3,0
Erillispoistot - -
limanvaihtojarjestelma 0,0588 / 0,0588 2,0 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihy&tysuhde: 71 %

Lampokerroin'

3.1
2.3

Lammitysenergian nettotarve

Kuluttajalaitteet

Wim?

3,0

Apulaitteiden
sahkonkaytts?
KWh/(m? vuosi)
25
0,0

Valaistus
W/m?

8,0
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Yhden asunnon talot
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Lammitetty nettoala, m? 147
E-luku, kWhg/ (m2 vuosi) 145
E-luvun erittely
Kéytettdavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhg/vuosi L:WhE/(m2 Vuosi)
sahko 12 492 1,7 21236 1445
kaukolampé 0 0,7 0 0,0
fossiilinen polttoaine 0 1,0 0 0,0
uusiutuva polttoaine 0 0,5 0 0,0
kaukojaahdytys 0 0,4 0 0,0
0 0,0
YHTEENSA 12 492 21 236 145
Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus
kWh/vuosi kWh/(m? vuosi)
lampdpumpun lammaonlahteesta ottama energia 11 606 79,0
aurinkolampd 0 0,0
aurinkosahko 0 0,0
tuulisahko 0 0,0
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
Sahko Lampd Kaukojdahdytys
KWh/(m? vuosi) KWh/(m” vuosi) kWh/(m’ vuosi)
Lammitysjarjestelma
Tilojen lammitys’ 2,5 90,7 -
Tuloilman lammitys 0,0 4.1 -
Lampiman kayttdveden valmistus 0,0 36,8
limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 7,0 - -
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22,8 - -
YHTEENSA 32,3 131,6 0,0
" iimanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen
Energian nettotarve
kWhivuosi KWh/(m? vuosi)
Tilojen Iémmitys2 10 209 69,4
limanvaihdon lammitys’ 609 41
Lampiman kayttdveden valmistus 4 200 28,6
Jaahdytys 0 0,0

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
? laskettu lammontalteenoton kanssa

Limpokuormat

kWh/vuosi kWh/(m?® vuosi)

Aurinko 3087 21,0
Henkilt 1545 10,5
Kuluttajalaitteet 2318 15,8
Valaistus 1030 7.0
Lampiman kayttoveden kierrosta ja varastoinnin havidista 425 29
Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |D5 (2012), Excel-toteutus
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lamméntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 147 m?

Ostettu energia kWhAuosi | kWh/(mAuosi)
Kaukolampd
Kokonaissahko 0 0
Kiinteistosahko
Kayttajasahko
Kaukojaahdytys
Ostetut polttoaineet’ polttoaineen yksikkd muunnos- kWh/iuosi kWh/(m3uosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi
Kewvyt polttodljy litra 10
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m® 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m* 1700
Puupelletit kg 47

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

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWhAuosi | kWh/(m3uosi)
Sahko yhteensa
Kaukolampd yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA 0 0

Toteutunut energiankulutus rippuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, sisdisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa ndma asiat on vakioitu. Taulukossa imoitetut luvut
saattavat sisaltaa kulutusta, joka ei sisally laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myos puuttua energiankulutuksia, joiden
kulutustietoja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa
laskennalliseen ostoenergian kulutukseen
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1

2

3

Lampo, ostoenergian
saasto

Sahkd, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWhiwuosi

kWhhwuosi

KWhg/m?vuosi

Huomiot yla- ja alapohja

|

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sdastot

1

2

3

Lampo, ostoenergian
saasto

Sahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWhhwosi

kWhhwosi

kWhe/m2uosi

Huomiot - tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1

2
3
Lampd, p_s_.tos_s.nerglan Sahko, o”s_t.os.tperglan Jaahdytys.._?sl?energlan E_luvun muutos
saasto saasto
kKWhAuosi kWhAuosi kWhhuosi kWhe/mAuosi
1
2
3
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian | Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWhivuosi kWhiwuosi kWhivuosi KWhg/m*vuosi

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

2
3
Lampao, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys:.?su.:.nenergnan E.luvun muutos
saastd saasto saasto
kWhiwosi kWh/wuosi kWhiwosi kWhg/m*uosi

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytossa, www.motiva.fi
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Liite 1. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja ulkoil-
man keskilampotilat

Taulukko 33. Kuukausittaisten tuntien lukuméaarét ja ulkoilman keskilampotilat

Kuukausi Tuntien lukuméara | Ulkoilman keskilampdtila (°C)
At Ty
Tammikuu 744 -3,97
Helmikuu 672 —4,50
Maaliskuu 744 -2,58
Huhtikuu 720 4,50
Toukokuu 744 10,76
Kesakuu 720 14,23
Heinékuu 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 keskilamp@tila on poimittu D3/2012 liitteesté 2 taulukosta L2.2.



Liite 2. LampOpumpun kattama osuus lampdenergian
tarp eesta
D5/2012 liitteen 2 taulukkoa luetaan oheisen kuvan mukaisesti eli

1. 1&mpdpumpun nimellistehon ja rakennuksen mitoituslampdtehon suhde on 0,70

2. tilojen ja kayttoveden lammadntarpeiden suhde on (2,46)

3. ilmastovydhykkeen I ja lampopumpun lauhduttimelta lahtevan menoveden korkeimman lampétilan
40 °C mukainen valinta.
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Clerorimys e
Tl Dammma Lo SaSwyihyke: SaSvpihyke: SaEvybhyke: IV
T, °C T, °C T, °C
30 50 &0 30 40 50 &0 30 40 50 &0
03 0.5 038 035 038 038 038 038 038 036 036 036 036
1 0,47 047 0,47 046 048 D45 048 044 044 044 044
0,62 0,58 0,56 060 0,58 056 0,54 044 054 0,52 0,51
4 0,68 0,62 0,58 067 0,63 060 058 0,63 058 0,56 0,54
04 0.5 0,52 0,52 0,52 051 0,51 0,51 051 048 048 048 048
1 0,67 0,65 0,64 0,65 064 063 0,62 051 060 059 059
078 072 070 076 0,73 070 068 0,58 o0&z 067 064
4 084 076 0,73 082 077 073 070 078 073 068 0,66
05 0.5 0,65 0,65 0,65 0,63 0,63 0,63 0,63 0,61 061 0,61 0,61
1 0,82 078 076 0,80 078 o7e 074 0,77 074 0,73 0,71
2 0,20 084 0,51 Lrkii] 0.B5 0,82 o7e 0,71 0,B1 078 0.75
4 052 086 0,83 051 08B O.E4 081 0.BS 0B 080 076
0E 0.5 0,81 07e 078 079 078 077 076 0,75 074 074 0,73
1 0,52 0.BE 086 091 0.BE LE 0,84 088 085 0,82 080
0,95 051 089 0585 0,52 050 087 080 050 0.BE 0,83
s oss G200 ooc  oox oot oas 035 031 om  085
07 0.5 052 08B 0,87 0,50 08B OB7 086 087 0,85 084 0,83
1 057 0584 0,52 056 0,85 053 091 055 052 0,50 0.BR
058 0,55 0,53 058 096 05dq 092 D88 095 0,92 0,90
4 058 057 0,55 054 058 096 0,95 093 058 095 0,93 0,90
08 0.5 057 096 0,55 054 057 0,55 05dq 093 0,95 053 091 0,590
1 059 028 057 056 0es 057 026 095 058 026 0,95 0,53
2 055 0S8 057 056 Lrke ] 058 057 0,95 055 057 0.95 0,85
4 099 058 057 0,96 059 058 087 0,95 099 0S8 025 054
0o 05 099 058 0598 057 0599 0S8 097 0,96 059 057 0,96 095
1 100 059 0598 057 100 099 058 0,57 059 0598 057 096
100 059 0598 058 100 099 058 0,57 100 099 057 096
1 100 099 058 057 100 [k 0,58 057 100 099 0,57 096
10 05 100 099 059 058 1.00 g9 059 058 100 099 058 057
1 100 1.00 059 05s 1.00 1,00 099 058 1,00 099 059 0S8
100 100 0,99 059 100 1,00 099 058 100 099 0,99 058
4 100 100 0,99 059 100 1,00 099 058 100 1,00 0,99 058
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