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1 Johdanto

Tassé oppaassa lasketaan erillisen autotallin ostoenergiankulutus ja kokonaisenergiankulutus seké esitetddn
laskennan tulosten perusteella mé&aritelty energiatodistuksen luokka. Laskentamenetelménd tdssa oppaassa
kaytetaan rakentamismaéardyskokoelman osan D5/2012 laskentamenetelméaa.

Laki (326/2106) ’rakennuksen energiatodistuksesta annetun lain 3 §:n muuttamisesta” on annettu 29.4.2016.
Lain 3 § on nyt:

38
Velvollisuuksien kohteena olevat ja niista vapautetut rakennukset

Tassa laissa saddetyt velvollisuudet hankkia energiatodistus ja kayttaa sita kos-
kevat rakennusta, jossa kaytetddn energiaa rakennuksen tilojen tarkoituksen-
mukaisten sisdilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi. Velvollisuudet eivat kuiten-
kaan koske:

1) rakennusta, jonka pinta-ala on enintdan 50 neliometri&;

2) loma-asumiseen tarkoitettua rakennusta, jota ei kaytetd majoituselinkeinon
harjoittamiseen;

3) valiaikaista rakennusta, jonka kayttoaika on enintaan kaksi vuotta;
4) teollisuus- ja korjaamorakennusta;

5) muuhun kuin asuinkayttoon tarkoitettua maatilarakennusta, jossa energian-
tarve on vahainen tai jota kdytetaan alalla, jota koskee kansallinen alakohtai-
nen energiatehokkuussopimus;

6) rakennusta, joka on suojeltu maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukai-
sella kaavalla, rakennusperinnén suojelemisesta annetun lain (498/2010) tai si-
ta edeltavien sdénndsten mukaisella paatokselld taikka rakennusta, joka sijait-
see maailman kulttuuri- ja luonnonperinndn suojelemisesta tehdyn yleissopi-
muksen (SopS 19/1987) mukaisessa maailmanperintdluetteloon hyvaksytyssa
kohteessa tai on kohteena viranomaisten valisessa rakennuksen suojelua koske-
vassa sopimuksessa, edellyttaen, ettd rakennuksen luonne tai ulkonaké muuttui-
si vaatimusten vuoksi tavalla, jota ei voida hyvaksya;

7) kirkkoa tai muuta uskonnollisen yhteisén omistamaa rakennusta, jossa on
vain kokoontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka néitd palvelevaan
toimintaan tarkoitettuja tiloja;

8) kasvihuonetta, véestonsuojaa tai muuta rakennusta, jonka kaytto tarkoituk-
seensa vaikeutuisi kohtuuttomasti, jos niihin sovellettaisiin rakennusten ener-
giatehokkuutta koskevia sdannoksia ja maarayksia; eika



9) sellaista puolustushallinnon kaytdssa olevaa rakennusta, johon tai jonka
kayttdon liittyy salassa pidettavaa tietoa.

Tama laki tulee voimaan 1. pdivana heindkuuta 2016. Lakia sovelletaan ennen lain voimaantuloa kayttoon
otettuun rakennukseen tai rakennuksen tilaan kuitenkin vasta 1. péivastd tammikuuta 2017. Siihen saakka
téllaisiin rakennuksiin tai rakennuksen tiloihin sovelletaan tdmén lain voimaan tullessa voimassa olleita
séannoksia.

Ympéristoministerion asetus (353/2016) “rakennuksen energiatodistuksesta annetun ympdristoministerion
asetuksen liitteen 1 ja 2 muuttamisesta” on julkaistu 17.5.2016 ja korvaa téten liitteet 1 ja 2 ”Ymparistomi-
nisterion asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta” (176/2013).

Energiatodistuksen lainmuutoksessa erilliset moottoriajoneuvosuojat, esimerkiksi autotallit ja -hallit, tulevat
lainsa&dannén piriin, jos ne ovat yli 50 m? ja lammitettyja. Valaistus lammittaméattoméassa moottoriajoneuvo-
suojassa ei riitd tuomaan sitd energiatodistuslainsaadannén piiriin. Alle 50 m? erilliset moottoriajoneuvo-
suojat eivat tarvitse energiatodistusta myynti- tai vuokraustilanteessa. Energiatodistusta ei myoskaén tarvita
yksittéisten autohallipaikkojen myynti- tai vuokraustilanteessa.

Esimerkiksi erillinen lammitetty autotallirakennuksen, jonka pinta-ala on 60 m? ja josta 20 m® on varastoa,
kayttotarkoitus on moottoriajoneuvosuoja ja taten kuuluu energiatodistuslainsaddannén piiriin. Rakennuksen
varasto-osa voidaan katsoa kuuluvaksi moottoriajoneuvosuojan toimintoihin ja taten laatia yksi todistus koko
rakennukselle, vaikka varasto-osuus on yli 10 %:ia lammitetysta nettopinta-alasta.

Rakennuksen sisélla sijaitsevien tai rakennukseen rakenteellisesti liittyvien moottoriajoneuvosuojien pinta-
ala ei edelleenkéaan sisally rakennuksen lammitettyyn nettoalaan energiatodistuksen laadinnassa. Kaytannos-
s& tdma tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi asuinrakennuksen energiatodistus laaditaan ilman autotallia, mutta
todistus kattaa koko rakennuksen. Asuintiloihin esimerkiksi yhteiselld seinalla yhteydessa oleva autotalli
tulee laskentaan mukaan sitd kautta, ettd yhteisen seinén osalta asuintilojen lampdhavitt lasketaan ulkoil-
manlampdtilan asemasta autotallin suunnittelulampétilaan. Taméa on kasitelty uudispientalon energiatodis-
tuksen laadintaesimerkissa.

Olemassa olevan rakennuksen yhteydessa olevalle moottoriajoneuvosuojalle pitdé suorittaa havainnointi ja
antaa energiatehostamistoimenpiteitd myds autotalliosalle, vaikka ne eivat vaikutakaan energiatodistuksen
luokkaan ja muuta sen laskentatuloksia.

Energiatodistusvelvoitteen piirissé oleville moottoriajoneuvosuojille on oma kayttdtarkoitusluokka ja ener-
gialuokka-asteikko. Erillisten moottoriajoneuvosuojien ostoenergiankulutus lasketaan YM asetuksen
353/2016 liitteen 1 kohdan 2.1 mukaisesti suunnitelluilla tai toteutuneilla tai arvioiduilla ilmanvaihdon il-
mamaarilla, sisalampétiloilla, kdyntiajoilla ja sisdisilla lampdkuormilla. Laskennan l&ht6tietojen maaritys siis
poikkeaa téltd osin muista rakennusluokista, joille on annettu vakioitu kdyttd. L&mpimén kayttoveden kulu-
tusta ei oteta laskentaan mukaan.

Rakentamismaarédyskokoelman osassa D5 annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdvaan rakennuksen energian-
kulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tassé oppaassa taulukkoina ja yhtal6ina. Tau-
lukoissa on esitetty eriteltynd vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset ja yhtaldind yhden esimerkki-
kuukauden laskentatulokset sekd koko vuotta koskevat laskentatulokset. Yhtéldissa kaytetyt merkinnat nou-
dattavat rakentamismadrayskokoelman osan D5/2012 merkinttjéa. Pa&asialliseksi esimerkkikuukaudeksi on
valittu tammikuu. Yht&lgissa esitetyt lukuarvot saattavat poiketa pyoristyksistd johtuen hieman taulukoissa
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esitetyistd lukuarvoista. Arvojen tarkastamisessa on syyta kayttaa ensisijaisesti taulukoissa esitettyja lukuar-
voja.

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 paallé tehtyjen havaintojen, kaytt4jien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjo-
jen perustella selvitetddn rakennuksen ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutuksen laskennassa tarvittavat
lahtotiedot seka esitetadn rakennuksesta tehdyt havainnot ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisiksi arvioidut
energiansaastotoimenpiteet saastdarvioineen. Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa voidaan
lasketun osto- ja kokonaisenergiankulutuksen liséksi esittdd rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikali
rakennuksessa kaytetty séhkoenergia, kaukoldmpdenergia, polttopuuméara ja laatu sekd lammitysoljymaaré
ovat tiedossa edellisen vuoden tai vuosien osalta.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutus sekd energiatehokkuusluokka
lasketaan tarkasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja seka energiatodistusasetuksessa
esitettyjé rakennustyyppikohtaisia vakioituja lahtdarvoja kayttden. Laskettu ostoenergiankulutus on arvio
rakennuksen kaytt4jan energialaskussa keskiméarin nékyvastd energiankulutuksesta. Ostoenergiankulutus
sisdltdd rakennuksen kaikkien jarjestelmien kuluttaman sahkoverkosta ostetun sahkoén, kaukolampoéverkosta
ostetun kaukoldammon, kaukojaahdytysverkosta ostetun kaukojaahdytyksen sekd rakennuksen lammontuotto-
laitteissa poltetut polttoaineet. Ostoenergiankulutuksen laskennassa kayttétottumuksia kuvaavat lahtarvot,
kuten ihmisten lasnédolo rakennuksessa ja valaistuksen kéyttd, lasketaan rakennustyyppikohtaisilla rakennuk-
sen kayttod kuvaavilla vakioiduilla arvoilla. N&in kahden samanlaisen rakennuksen laskennalliset ostoener-
giankulutukset ovat yhta suuria ja kahden samantyyppisen rakennuksen ostoenergiankulutukset vertailukel-
poisia keskenaan.

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimilla.



2 Esimerkkiautotalli

Tassa esimerkissa laskennan kohteena on olemassa oleva erillinen autotallirakennus, jonka lammitetty netto-
ala on 55 m% Se on vuonna 1990 rakennettu puolilammin autotalli, jonka suunnittelulampétila on 17 °C ja
joka on toteutettu padsaantoisesti puolilampimien tilojen rakenteiden vertailuarvojen mukaisesti. Autotallissa
on sahkopatterit sekéd painovoimainen ilmanvaihto.

Autotallirakennuksen séhkdenergiakulutusta ei mitata erikseen, joten kulutusta ei tiedeta.

2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT

Léhde

Sijaintipaikkakunta Tampere havainnointi paikan paalla
Rakennusluvan vireilletulovuosi 1990 havainnointi paikan paalla
Valmistumisvuosi 1990 havainnointi paikan paalla
an D3/2012 vydhyke | .
Lask hyk o YM 20186, liite 1, kohta 2.1
askennan sdavyohyke (Helsinki-Vantaa) asetus 353/20186, liite 1, kohta
Erilliset havainnointi paikan paallg,

Kayttotarkoitusluokka

moottoriajoneuvosuojat

YM asetus 353/2016

Kerrosten lukumaara yksi havainnointi paikan paalla
Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta havainnointi paikan paalla
Rakennetyyppi D5/2012 taulukko 5.6 pienta- havainnointi paikan paalla

lot, keskiraskas |

Puolilampiman autotallin sisalampdétila

17 °C

havainnointi paikan paalla

Taulukko 2. Tilojen [ammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA

Lahde

Lammdntuottojérjestelmé

Suora sahkd

havainnointi paikanpéalla

Lammaonjakojarjestelma

Séhkdpatterit

havainnointi paikanpéalla

Taulukko 3. llmanvaihtojarjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

lImanvaihtojarjestelméa

Painovoimainen ilmanvaihto

havainnointi paikanpéalla




2.2 Laskentasuureet

Taulukko 4. Perussuureet

Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala 550 | m? havainnointi paikanpaalla Anetto
Sisalampatila 17 °C havainnointi paikanpaalla T,
Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen o
keskilampétilan ero 5,0 C D5/2012 kohta 3.2.4 JLY [——
L YM asetus 353/20186, liite
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 6,0 1/h 1, taulukko 4 Nsg
Rakennuksen ilmatilavuus 165 m® havainnointi paikanpaalla vV
- . D3/2012 kaava 5 (D5/2012
IImanvuotoluvun yhtaldn kerroin 35 - kaava 3.9) X
Rakennuksen tehollisen [&mp6dkapasiteetin ominais- 2 D5/2012 taulukko 5.6:
arvo 70 WHI(mM™K) | Keskiraskas | Crakomin
Taulukko 5. Rakennusosat
U A Ty UA

RAKENNUSOSAT

W/(m? °C) m? °C w/°C
Ulkoseind ulkoilmaan 0,45 88,0 Ulkolampatila 39,6
Ylé&pohja 0,45 55,0 Ulkoldmpdtila 24,75
Alapohja 0,45 55,0 Maapera 24,75
Ikkunat 1,8 3,0 Ulkolampatila 54
Ovet 2,00 50 Ulkolampétila 10,0
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 206,0

Pinta-alat perustuvat sisamittoihin, jotka on mitattu paikan paélla. Ikkunan U-arvo havainnoitu paikan paélla, muut U-arvot ovat

taulukosta YM asetus 353/20186, liite 1, taulukko 1.

Taulukko 6. Lammitysjarjestelma

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
Lammonjakojarjestelman vuosi- 095 |- YM asetus 353/2016, liite 1, taulukko o
hyétysuhde : 9: Sahkopatterilammitys Miammitys tilat
Lammaonjakelujérjestelman apulait- 2 YM asetus 353/2016, liite 1, taulukko

teiden sahkonkulutus 0.5 | kwhi(m" ) 9: Sahkopatterilammitys Etita
Taulukko 7. llmanvaihto

Suure Arvo | Yksikkd | Lahde Merkinta
Ilmanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun lasken- .

nasea) P ( 92 |Ls Arvio (0,2 1/h) Qo poisto




Taulukko 8. Ikkunat

Suure Yksikkd | Lansi | Lahde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja karmira- 2 T .
kenteineen) m 3 havainnointi paikan p&alla A
VanauI_<0|.j ?.‘4“”90“5?“6"3’” - 0,50 | havainnointi paikan paalla g
kokonaislapaisykerroin
Kehékerroin - 0,75 | havainnointi paikan p&alla Frens
Verhokerroin - 1,00 | havainnointi paikan paalla Foerno
Ylapuolisten varjostusten T -
korjauskertoimet - 1,0 havainnointi paikan paalla Fylivarjostus
Sivuvarjostuksen korjaus- havainnointi paikan p&all&: ei

- 1:0 Fsivuvarjostus

kerroin

sivuvarjostusta




3 Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon pu-
haltimien sdhkdnkulutus

Tehdyn havainnoinnin mukaan autotallissa ei ole mainittavia kuluttajalaitteita ja valaistus on paalla vain
satunnaisesti.

Autotallissa on painovoimainen ilmanvaihto, joten puhallinenergian kulutus on 0 kWh.



4 Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

Energiatodistusasetuksen mukaisesti lampimén kdyttdveden kulutusta ei oteta laskentaan mukaan.
4.2 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

4.2.1 Rakennusvaipan johtumislampdhéaviot

Rakennusvaipan johtumislampohaviét muodostuvat ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampohavidista seka viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampohavioistd. Ulkoseinien, yldpohjan, ala-
pohjan, ikkunoiden ja ovien johtumislampéhaviot lasketaan D5/2012 kaavalla 3.4. Kylmasiltojen laskenta on
tehty tasséd esimerkissa energiatodistusasetuksen (YM asetus 353/2016) liitteen 1 kohdan 2.2.3 yksinkertais-
tetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus arvioidaan lis&a-
malla 10 % rakennuksen ulkovaipan johtumislampéhavioon. Edella mainitut johtumislampdhavididen osaset
on esitetty eriteltyind taulukossa 10.

a) Johtumislampdohaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammonlapéisykerroin on yhta suuri. Pinta-alana voidaan néin kayttaa
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos rakennuksessa on
lammonlapaisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin lammdonlépéisykertoimeltaan
samanlaisen osan johtumislampdhaviot erikseen D5/2012 kaavalla 3.4 ennen ulkoseinien johtumislampéha-
vididen yhteen laskemista. Johtumislampohaviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinén lapi ovat tammikuussa.

UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quikoseinat = ~ 1000 .

- 0,45 88,0 (17 — (—3,97)) - 744
ammikuu Quikoseinit = 1600 =617,8 kWh

b) Johtumislampdhaviot ylapohjan lapi

Ylapohjan johtumislampohaviot lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampohaviot. Johtumislampohaviot ylapohjan 1api ovat tammikuussa.

_ UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qyiaponja = " 1000 (2)

0,45-55- (17 — (=3,97)) - 744

tammikuu Qyiaponja = 1000

= 386,1 kWh
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¢) Johtumislampohaviot alapohjan lapi

Alapohjan l&mpdéhavididen laskennassa kéytettdva ulkoldmpdtila riippuu alapohjan toteutustavasta. Tassa
rakennuksessa on maanvarainen alapohja, jolloin ulkoldmpdtilana kaytetddn alapohjan alapuolisen maan
lampotilaa. Maan kuukausittainen keskilampatila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava maan
vuosittainen keskilampotila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.6.

D5/2012 kaavassa 3.6 tarvittava ulkolampdtilan vuotuinen keskildmpdtila on 5,57 °C. Tama arvo saadaan
D3/2012 taulukosta L2.2. Kaavassa tarvitaan liséksi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen kes-
kilampotilan ero. Tdmén lampdétilaeron arvona voidaan kayttdd D5/2012 luvun 3.2.4 ohjearvoa 5 °C. Edella
esitetyn perusteella alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskildmp@tila on.

D5/2012 kaava 3.6 Qmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (3)

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

Maan kuukausittainen keskilampdtila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava alapohjan alapuo-
lisen maan kuukausittaisen keskilampétilan ja vuotuisen keskilampdtilan ero saadaan D5/2012 taulukosta
3.4. Ndama molemmat edelld mainitut arvot on esitetty taulukossa 9. Tammikuussa vuosi- ja kuukausikeski-
lampotilojen ero on 0 °C. Alapohjan alapuolisen maan keskilampdtila on siten tammikuussa.

D5/2012 kaava 3.7 Qmaa kuukausi = Tmaayuosi T ATmaa kuukausi (4)

tammikuu Tmaajuukausi = 10,57 +0 = 10,57 °C

Johtumislampoéhévié alapohjan lapi voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 3.4 kayttdmalla ulkolampdtilana
edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampdtilaa. Johtumislampohavioksi saadaan nédin tammikuussa.

_ UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Qalaponja = " 1000 ©

. 0,45-55-(17 - 10,57) - 744
tammikuu Qalapohja = 1000 = 118,4 kWh
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Taulukko 9. 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 lampdhavidt. Johtumislampdohaviot ikkunoiden l&pi ovat tammikuussa.

D5/2012 kaava 3.4

tammikuu

UA(T, — T,)At

1,8:3,0-(

17 — (=3,97)) - 744
= 84,2 kWh

Qixkunat =

1000

(6)

e) Johtumislampohéaviét ovien lapi

Johtumislampdéhaviét ovien lapi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ul-
koseinien lampdhaviot. Johtumisl&mpohaviot ovien lapi ovat tammikuussa.

D5/2012 kaava 3.4

tammikuu

Qovet

2,0-5,0-(17 — (=3,97)) - 744

_ UA(T; — T,)At
B 1000

= 156,0 kWh

ovet —

1000

(7)

f) Johtumislampohaviot kylmasilloista

Kylmasiltojen laskenta tehddin energiatodistusasetuksen (YM asetus 353/2016) liitteen 1 kohdan 2.2.3 yk-
sinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentatavassa kylmasiltojen vaikutus arvioi-
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daan lisaéamalla 10 % ulkovaipan johtumislampdhavidon. Ulkovaipan johtumislampdhavididen summa on
tammikuussa.

D5/2012
kaava 3.3 Qulkovaippa = Qulkoseinét + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet (8)

tammikuu Quikovaippa = 617,8 +386,1,+119,6 + 84,2 + 156,0 = 1363,7 kWh

Kylmasiltojen aiheuttama lamp6hévit on edelld esitetyn perusteella tammikuussa.

D5/2012
kaava 3.3 Qkylméisillat =01- Qulkovaippa 9)
tammikuu Qkylméisillat =0,1-1363,7,= 136,4 kWh

g) Johtumislampdohéavididen summa

Rakennusvaipan johtumislampdhavididen summa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.3. Johtumislamp6hévitiden
summa on tammikuussa

D5/2012 _
kaava 3.3 Qjoht - Qulkoseinét + leépohja + Qalapahja + Qikkunat + Qovet + Qkylméisillat + Qmuu (10)

tammikuu Qjont = 617,84+ 386,1,+118,4 + 84,2 + 156,0 + 136,4 + 0 = 1498,9 kWh

Rakennusvaipan johtumislampdhavioét vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 10.
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Taulukko 10. Rakennusvaipan johtumislampéhaviot.

Yhteensa
Kuukausi Qjont
kWh

Tammikuu 1498,9

Helmikuu 1403,4

Maaliskuu 1448,7

Huhtikuu 974.,4

Toukokuu 598,3

Kesékuu 340,2
Heindkuu 130,2
Elokuu 172,0
Syyskuu 498,5
Lokakuu 774,4

Marraskuu 1109,4

Joulukuu 1342,2

Koko vuosi | 10 288

4.2.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.8. Kaavassa tarvittava vuo-
toilmavirta lasketaan D3/2012 kaavalla 5 (D5/2012 kaava 3.9). Rakennuksessa on yksi kerros, joten kaavassa
tarvittavan kertoimen x arvo on 35. Rakennusvaipan ilmanvuotoluvusta ei ole tehty erillista selvitystd, joten
rakennusvaipan ilmanvuotolukuna (ns) kéytetdan energiatodistusasetuksen (YM asetus 353/2016) liitteen 1
taulukon 4 mukaisesti arvoa 6 1/h). Tata arvoa kdytetdaédn, jos rakennuslupa on laitettu vireille vuonna 1985
tai sen jalkeen. Rakennusvaipan pinta-ala ja rakennuksen ilmatilavuus saadaan taulukosta 5.

Nso

D5/2012 kaava 3.10 Gso =7 |4 (11)

vaippa

3

= 165=481"
50 =306 72 T VO 2

Vuotoilmavirraksi saadaan edelld esitetyilld arvoilla vuoden jokaisena kuukautena.

D3/2012 kaava 5 _ 4504vaippa (12)
(D5/2012 kaava 3.9) Qvpuotouma = ~ 3000
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4,81-206
= 0,0079 m3/s

kaikki kuukaudet Qv,vuotoilma = 3600 - 35

Vuotoilman l&mpenemisen lampdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa.

D5/2012 kaava 3.8 Ovuotoiima = "Cpiq”"’”"“iigg‘é (Ts ~ TwAt (13)
_ 1,2-1000-0,0079 - (17 — (=3,97)) - 744
tammikuu Quuotoitma = 1000 = 147,1 kWh

Vuotoilman lampenemisen l[ampd&energian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltynd taulukossa 11.

4.2.3 Korvausilman lampeneminen tilassa

Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelméssa kaikki tuloilma tulee tiloihin korvausilmana. Korvausilmavirta
on siten painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelméssa yhtd suuri kuin poistoilmavirta. Rakennuksen ilman-
vaihdon keskiméaaraiseksi ilmanvaihtuvuudeksi on arvioitu 0,2 1/h. Korvausilmavirta on siten 9,2 L/s. Kor-
vausilman I&mpenemisen l&mp0denergian tarpeeksi saadaan nyt D5/2012 kaavasta 3.15 tammikuussa.

D5/2012 kaava 3.15 O orvansitma = PiCpiqy korvausilma (Ts — T, )At (14)
’ 1000
. 1,2-1000-0,0092- (17 — (—3,97)) - 744
tammikuu in,korvausilma = =172,2 kWh

1000

4.2.4 Lammitysenergian kokonaistarve yhteenséa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti D5/2012 kaavalla 3.2. Tilojen [ammi-
tysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampohavidista seka vuotoilman, ilmanvaihdon tuloilman ja
ilmanvaihdon korvausilman lampenemisesta tilassa. Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa kaikki tu-
loilma tulee tiloihin korvausilmana, joten ilmanvaihdon tuloilman lampenemisen lammontarvetta ei ole. Ti-
lojen l&mmitysenergian kokonaistarve ja sen muodostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa
11. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa.

D5/2012 kaava 3.2 Qtitg = Qjoht + Quuotoitma t in,tuloilma + in,korvausilma (15)

tammikuu Qrita = 14989 + 147,1 + 0 + 172,2 = 1818,2 kWh
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Taulukko 11. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen Vuotoilma Korvausilma Yhteensa

Kuukausi Qjont Dt O, otz Qtita

kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 1498,9 1471 172,2 1818,2
Helmikuu 1403,4 136,3 159,5 1699,2
Maaliskuu 14487 137,5 160,8 1747
Huhtikuu 974,4 84,9 99,4 1158,7
Toukokuu 598,3 43,8 51,3 693,4
Kesakuu 340,2 18,8 22,0 381
Heinakuu 130,2 0,00 0,0 130,2
Elokuu 172,0 6,7 7.8 186,5
Syyskuu 498,5 44,0 51,4 593,9
Lokakuu 774,4 75.8 88,7 88,7
Marraskuu 1109,4 112,1 131,2 1352,7
Joulukuu 13422 134,7 157,6 1634,5
Koko vuosi 10288 942 1102 12332

4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve

4.3.1 Lampokuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon séteilysta aiheutuva lampokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4. Kaavassa
tarvittava pystypinnalle osuva auringon séteilyenergia on esitetty rakentamismaardyskokoelman osan
D3/2012 liitteen 2 taulukossa L2.2. Kaavassa tarvitaan lisaksi 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-
lyenergia sek& varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Ikkunoiden pinta-alat ja muut ominaisuudet on
esitetty taulukossa 8. Laskentaa ei esitetd tssd oppaassa, koska se on kasitelty yksityiskohtaisesti muissa
energiatodistuksen laadintaesimerkeissa.

4.3.2 Muut lampokuormat

Téssa autotallirakennuksessa ei ole muita lampdkuormia.

4.3.3 Lampokuormista hy6dyksi saatu energia
Lampokuormista hyddyksi saatu energia lasketaan D5/2012 kaavalla 5.10. Laskennassa tarvitaan rakennuk-

sen lampokuormien kokonaismaaré ja lampokuormien hyédyntdmisaste. L&mpokuormista hyddynnettavéksi
energiaksi saadaan tammikuussa.
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D5/2012 kaava
5.10 Qsis,léimpt') = nléimpéQlémpékuorma (16)

tammikuu Qsis,amps = 1,0 491,2 = 491,2 kWh

Taulukko 12. Lampdkuormista hyddyksi saatu energia.

Lampdkuormat yhteensa Hyodyntamisaste Lampdkuormista hyodyksi

Kuukausi Qlampskuorma Nigmps Qsis. Lamps

kWh - kWh
Tammikuu 3,7 1,00 3,7
Helmikuu 14,6 1,00 14,6
Maaliskuu 40,8 1,00 40,8
Huhtikuu 75,3 1,00 75,3
Toukokuu 99,9 1,00 99,9
Kesakuu 103,8 0,97 100,2
Heindkuu 117,3 0,00 0,0
Elokuu 70,9 0,90 64,0
Syyskuu 55,4 1,00 55,3
Lokakuu 18,0 1,00 18,0
Marraskuu 4,9 1,00 4,9
Joulukuu 3,0 1,00 3,0
koko vuosi 607,6 479,7

4.3.4 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.1. Tilojen lammitysenergian nettotarve on
tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista hyddyksi saadun ldmmon erotus. Lammi-
tysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 4.2.4 ja lampdkuormista hyddyksi saatu I&mpd kohta 4.3.3.
N&ma molemmat on myds esitetty taulukossa 13 tilojen lammitysenergian nettotarpeen rinnalla. Tilojen
lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa.

D5/2012 kaava 3.1 Qliimmitys,tilat,netto = Qtita — Qsis,lémpi)’ (17)

tammikuu Quammitys titatnetto = 1818,2 — 3,7 = 1814,7kWh

Tama lammontarve pitda kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.
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Taulukko 13. Tilojen lammitysenergian nettotarve.

Kokonaistarve

Lampokuomista

Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. limps Quammitys, tilat, netto
kWh kWh kWh
Tammikuu 1818,2 3,7 1814,7
Helmikuu 1699,2 14,6 1684,7
Maaliskuu 1747 40,8 1706,2
Huhtikuu 1158,7 75,2 1083,4
Toukokuu 693,4 99,5 593,9
Kesékuu 381 100,2 280,9
Heinakuu 130,2 0,0 130,2
Elokuu 186,5 64,0 122,5
Syyskuu 593,9 55,3 535,5
Lokakuu 88,7 18,0 920,9
Marraskuu 1352,7 4,9 1347,7
Joulukuu 1634,5 3,0 1631,5
koko vuosi 12332 479 11852
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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 tilakohtainen suora sahkélammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 353/2016) liit-
teen 1 taulukosta 9 lammdonjakojarjestelmén vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,95. Jérjestelmassa ei ole jakelun
havioita [ammittdmattémiin tiloihin tai varastointihdvigita.

Lammonjakojarjestelmén lammontarpeeksi saadaan edelld esitetyilla arvoilla D5/2012 kaavan 6.1 ja taulu-
kossa 13 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla.

D5/2012 kaava Qléimmitys,tilat,netto
6.1 Qléimmitys,tilat = + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (18)
: Niammitys,tilat
. 11852 kWh
koko vuosi Qlémmitys,tilat = W +0+4+0= 124‘75,8 T

b) Tilojen lAmmonjakojarjestelmén apulaitteiden sahkéenergian kulutus

Energiatodistusasetuksen (YM asetus 353/2016) liitteen 1 taulukosta 9 lammdnjakojérjestelman apulaitteiden
sahkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan 0,5 kWh/(m? a). Lamménjakojérjestelman apulaitteiden sahkon-
kulutukseksi saadaan néin D5/2012 kaavalla 6.2

D5/2012 kaava 6.2 Wtitat = €titatAnetto (19)

_ kWh
koko vuosi Weitae = 0,555 = 27,5 e

c) Tilojen lammadntuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Tilojen lammontuottojérjestelman (lammitysjarjestelman) ostoenergiankulutus lasketaan rakentamisméaa-
réayskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylld tavalla. Tassa rakennuksessa lammitysjérjestelmand on
huonekohtainen sahkolammitys (séhkopatterilammitys). Energiatodistusasetuksen (YM asetus 353/2016)
liitteen 1 taulukosta 10 séhkopatterilammityksen vuosihyétysuhteeksi saadaan 1,00. Tilojen lammitysjarjes-
telman ostoenergiankulutukseksi saadaan siten.

_ Qlémmitys,tilat
D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,tilat,kulutus = (20)
Ntuotto,tilat
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0 12476 12476 kWh
IE itys,tilatkulutus = ~ 7 nn -
k0k0 vuosi ammitys,tilta uutus 1,00 a

ostettua sahkoenergiaa.

Tilojen lammdntuottojarjestelman hyétysuhde on téssa tapauksessa sdhkdpattereihin sydtetyn sdéhkdenergian
suhde séhkovastuksesta saatavaan lampoenergiaan.

d) Tiloja lammontuottolaitteiston apulaitteiden séhkdenergian kulutus

Rakennuksessa on séhkdpatterilammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 353/2016) liitteen 1 taulu-
kosta 10 lamméntuottojarjestelman sahkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan 0 kWh/(m? a). Lammdntuot-
tojarjestelman apulaitteiden sahkdnkulutukseksi saadaan néin D5/2012 kaavalla 6.9

D5/2012 kaava 6.9 Wiwotto,apu = CtuottoAnetto (21)
kWh
Wtilat = 0 * 55 = 0
koko vuosi a

ostettua sdhkoenergiaa.
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Ostoenergiankulutus

Autotallirakennuksen ostoenergiakulutus on 12476+27,5 kWh eli 12503 kWh.

6.2 Kokonaisenergiankulutus

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

aiheuttama energiamuodon . 22
& ostoenergiankulutus (22)

( sahkonkulutuksen )_ ( sihkon > ( sahkdenergian )
kokonaisenergiankulutus kerroin

- kWh
aiheuttama =1,7-12503 =21 255,1T

( sahkoénkulutuksen
kokonaisenergiankulutus

E-luku madritetaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain
lammitettyd nettoalaa kohden. Téssa rakennuksessa ostoenergiana kdytetdan vain séhkdenergiaa. Kokonais-
energiankulutus on tassa rakennuksessa yhté suuri kuin sahkdnkulutuksen aiheuttama kokonaisenergiankulu-
tus. Taman rakennuksen E-luku on siis 387 kWhg/(m? ). (= 21 255,1/55).

6.3 Energiatodistusluokka
Energiatodistusasetuksen (YM asetus 353/2016) liitteessd 2 on madritelty energiatodistuksen luokitusasteik-

ko “’varastorakennukset ja erilliset moottoriajoneuvosuojat”-kéyttotarkoitusluokalle. Rakennus saa energiate-
hokkuusluokan G.
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