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1 Johdanto

Tassé oppaassa lasketaan energiatodistuslain (50/2013) ja energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013)
mukainen rakennuksen ostoenergiankulutus ja kokonaisenergiankulutus seké esitetadn laskennan tulosten
perusteella taytetty energiatodistus. Laskentamenetelména téssé oppaassa kaytetaan
rakentamisméaaréyskokoelman osan D5/2012 laskentamenetelmaa.

Rakentamismadrayskokoelman osassa D5 annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtdvddn rakennuksen
energiankulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdssa oppaassa taulukkoina ja
yhtaloind. Taulukoissa on esitetty eriteltynd vuoden kaikkien kuukausien laskentatulokset ja yhtaldind yhden
tai useamman esimerkkikuukauden laskentatulokset sek& koko vuotta koskevat laskentatulokset. Yht&loissa
kaytetyt merkinnat noudattavat rakentamisméaardyskokoelman osan D5/2012 merkinttja. Pé&aasialliseksi
esimerkkikuukaudeksi on valittu tammikuu. Tammikuun lisaksi laskennan kulku on esitetty yhtaldmuodossa
my®s niiden kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tammikuusta®. Yhtél6issa esitetyt lukuarvot
saattavat poiketa pyoristyksisté johtuen hieman taulukoissa esitetyista lukuarvoista. Arvojen tarkastamisessa
on syyté 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 kéyttdjien haastatteluun seka niihin asiakirjoihin, jotka rakennuksesta
ovat saatavilla. Paikan p&alla tehtyjen havaintojen, kéyttdjien haastattelun ja rakennusta koskevien
asiakirjojen perustella selvitetddn rakennuksen ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutuksen laskennassa
tarvittavat lahtttiedot sekd esitetddn rakennuksesta tehdyt havainnot ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisiksi
arvioidut energiansaastotoimenpiteet séastoarvioineen. . Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa
on lasketun osto- ja kokonaisenergiankulutuksen lisaksi esitettava rakennuksen toteutunut energiankulutus
niilta osin, joista tiedot on saatavilla.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutus seka energiatehokkuusluokka
lasketaan tarkasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja seka energiatodistusasetuksessa
esitettyja rakennustyyppikohtaisia vakioituja lahtdarvoja kayttden. Laskettu ostoenergiankulutus on arvio
rakennuksen kayttdjan energialaskussa keskiméarin nakyvasta energiankulutuksesta. Ostoenergiankulutus
siséltad rakennuksen kaikkien jarjestelmien kuluttaman séhkoverkosta ostetun s&hkon, kaukoldmpdverkosta
ostetun  kaukolammon, kaukojaahdytysverkosta ostetun kaukojadhdytyksen sekd rakennuksen
lammdntuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Ostoenergiankulutuksen laskennassa rakennuksen asukkaiden
kayttotottumuksia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten l&sn&olo rakennuksessa ja valaistuksen kaytto,
lasketaan rakennustyyppikohtaisilla rakennuksen kayttéd kuvaavilla vakioiduilla arvoilla. Néin kahden
samanlaisen rakennuksen laskennalliset ostoenergiankulutukset ovat yhtd suuria ja kahden samantyyppisen
rakennuksen ostoenergiankulutukset vertailukelpoisia keskenaan.

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimia kéayttéen.
Kokonaisenergiankulutus on arvio rakennuksen ostoenergiankulutuksen aiheuttamasta energianlahteiden
kulutuksesta. Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa sahkdenergian kerroin on 1,7, kaukoldammon kerroin

! lImanvaihdon limméntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa tallaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne
kesdkuukaudet, joina ldammd@ntalteenotto ei ole kdytdssa.



on 0,7, kaukojaahdytyksen kerroin on 0,4, uusiutumattomien polttoaineiden, kuten tavanomaisen
lammitysoéljyn, kerroin on 1,0 ja uusiutuvien polttoaineiden, kuten polttopuun, kerroin on 0,5.



2 Esimerkkirakennus

Tassa esimerkissa laskennan kohteena on kuusikerroksinen uudiskerrostalo. Rakennuksen lammitetty
nettoala on 3168 m2 Asuntojen markatiloissa on sihkdinen lattialammitys. Muissa rakennuksen tiloissa on
vesikiertoiset 70/40 °C lampéotiloille mitoitetut radiaattorit. Vesiradiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden
lammityspattereiden ja kayttdveden lammityksen l[ammdnlahteend on kaukolamp6é. Rakennuksessa on kaksi
tulopoistoilmanvaihtokonetta: porrashuoneen ilmanvaihtokone, jonka lamméntalteenoton lampétilasuhde on
58 % ja asuintilojen ilmanvaihtokone, jonka lammaontalteenoton lampdtilasuhde on 70 %.

Rakennuksen asuintilojen markatiloissa on sahkdinen lattialdammitys, jonka osuus tilojen lammitysenergian
laskennan jakautumisessa eri lammitysjarjestelmien kesken on otettu huomioon erillisselvityksen avulla.
Rakennuksessa on sihkolammityksella varustettuja méarkatiloja (390 m?) asuinhuoneistoissa (2756 m?).
Erillisselvitys on esitetty taman energiatodistuslaadintaesimerkin liitteessa 3. Sahkoisen lattialammityksen
osuus on erillisselvityksessa tarkasteltu keskikokoiselle tyyppihuoneistolle ja osuutta kdytetddn asuintiloille
eli porrashuoneen ja kellaritilojen lammitysenergian nettotarve katetaan kokonaan vesikiertoisella
patteriverkostolla.

Ulkoseinan ja alapohjan liitoksen kylmasillasta seka ulkoseinien vélisen liitoksen kylmasillasta (ulkonurkka)
on tehty erillistarkastelu. Tarkastelun perusteella ulkoseinén ja alapohjan liitoksen viivamaisen kylmaésillan
lisakonduktanssiksi on saatu 0,12 W/m°C ja ulkoseinien viliselle liitokselle (ulkonurkka) vastaavasti
0,04 W/m°C. Muilta osin rakennusvaipan rakennusosien valisten liitosten aiheuttamien kylmaésiltojen
lisdakonduktanssien arvoina on kaytetty rakentamismaarayskokoelman osan D5/2012 taulukoissa 3.1-3.3
esitettyjd oletusarvoja. Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun (gs) suunnitteluarvo on 2,0 m*%(h m?), joka
varmennetaan mittaamalla.

2.1 Rakennuksen tiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT Lahde
Sijaintipaikkakunta Oulu

Rakennusluvan vireilletulovuosi 2014 rakennuslupa asiakirjat
Valmistumisvuosi 2014 rakennuslupa asiakirjat

D3/2012 vydhyke |

L. YM 176/2013, liite 1, kohta 2.1
(Helsinki-Vantaa) asetus 176/2013, liite ohta

Laskennan séavyohyke

suunnitteluratkaisu, YM asetus 176/2013,

Kayttétarkoitusluokka asuinkerrostalo liite 2

Kerrosten lukumaara 6 suunnitteluratkaisu
Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta suunnitteluratkaisu
Rakennetyyppi D5/2012 taulukko 5.6: suunnitteluratkaisu

kerrostalo, keskiraskas




Taulukko 2. Tilojen [ammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA

Léahde

Lammdntuottojérjestelmé

kaukolampd

suunnitteluratkaisu

Lammdnjakojarjestelma

vesikiertoinen
patterilammitys

suunnitteluratkaisu

Patterilammityksen meno- ja paluuveden
mitoituslampdtila

menovesi 70 °C
paluuvesi 40 °C

suunnitteluratkaisu

Taulukko 3. Kéyttovesijarjestelméa

KAYTTOVESIJARJESTELMA

Lahde

Lampiman kéyttdveden lammitysjérjestelmé

kaukoldmpo

suunnitteluratkaisu

Lampiman kéyttdveden varaaja

ei varaajaa

suunnitteluratkaisu

Lampiman kayttéveden kierto

kylla, eristystaso 1,5 D

suunnitteluratkaisu

Lampimén kéyttdveden kierron l[ammityslaitteet

ei ole

suunnitteluratkaisu

Taulukko 4. llmanvaihtojérjestelma

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Lahde

IImanvaihtojarjestelméa

koneellinen tulo- poistoilmanvaihto

suunnitteluratkaisu

IImanvaihtokoneiden lukumaara

kaksi

suunnitteluratkaisu

IImanvaihdon lammdntalteenotto kyllg, kylla suunnitteluratkaisu

lImanvaihdon lammdntalteenoton poiskytkenté . « suunnitteluratkaisu
. . kylla, kylla

asetusarvon ylittyessé

Tuloilman jalkilammitys kylla, kylla suunnitteluratkaisu

Tuloilman jalkilammityksen lammonlahde vesipatteri suunnitteluratkaisu

Lammaontalteenoton lampétilasuhde (tulo- ja
poistoilmavirrat yhta suuria)

58 % (porrashuone)
70 % (asuintilat)

laitevalinta, valmistajan
ilmoittama arvo

Porrashuoneen ilmavaihtokone

140L/s (poisto) 130 L/s (tulo)

suunnitteluratkaisu

Asuintilojen ilmavaihtokone

1200 L/s (poisto) 1140 L/s (tulo)

suunnitteluratkaisu

Jateilman alin mahdollinen lampétila

3 °C (porrashuone)
5 °C (asuintilat)

laitevalinta, valmistajan
ilmoittama arvo

Lammontalteenoton poiskytkentalampdtila = sisdédnpuhalluslampétilan asetusarvo — lampétilan nousu puhaltimessa




Taulukko 5. llmanvaihdon lammaéntalteenoton ja jalkilammityksen kuukausiaikataulu

ILMANVAIHDON LAMMONTALTEENOTTO JA JALKILAMMITYS

Kuukausi Lammdntalteenotto paalla Jalkilammitys paalla
Tammikuu kylla kylla
Helmikuu kylla kylla
Maaliskuu kylla kylla
Huhtikuu kylla kylla
Toukokuu kylla kylla
Kesédkuu kylla kylla
Heindkuu 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 Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala 3168,0 | m? suunnitteluratkaisu Anetto
s o D3/2012 taulukko 2
Sisalampdatila 21,0 C (Asuinkerrostalo) T
Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman R
vuotuisen keskilampétilan ero 50 c D5/2012 kohta 3.2.4 ATmaa,puosi
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 2,0 m*/(h m?) suunnitteluratkaisu s0
- . D3/2012 kaava 5
lImanvuotoluvun yhtalon kerroin 15 - (D5/2012 kaava 3.9) x
Rakennuksen tehollisen 2 D5/2012 taulukko 5.6:
lampdokapasiteetin ominaisarvo 160 Whi(m* K) asuinkerrostalo, keskiraskas Crak.omin
Taulukko 7. Rakennusosat
U A Ty UA
RAKENN AT
USOS W/(m? °C) m? °C w/°C
Ulkosein& ulkoilmaan 0,17 1387,0 Ulkol&dmpétila
Yléapohja 0,09 601,0 Ulkoldmpdtila
Alapohja 0,17 601,0 Maapera
Ikkunat 1,00 343,9 Ulkolampéatila
Ovet 1,00 117,0 Ulkolampdtila
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 3049,9

Pinta-alat perustuvat sisamittoihin.




Taulukko 8. Kylmasillat

. L 4 T LY
KYLMASILLAT .
m W/(m °C) °C W/°C
Ulkoseinan ja ylapohjan liitos 100,3 0,08 Ulkolampétila 8,02
Ulkoseinén ja alapohjan liitos *) 100,3 0,12 Ulkoldmpdtila 12,04
Ulkoseinien vélinen liitos, ulkonurkka *) 59,0 0,04 Ulkoldmpdtila 2,36
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka 0 -0,06 Ulkolampétila 0
Ikkunaliitos 952,5 0,04 Ulkolampétila 38,10
Oviliitos 343,0 0,04 Ulkoldmpdtila 13,72
Yhteensé 74,24
*) Tehdyn erillistarkastelun mukaan.
Taulukko 9. Lammitysjérjestelma
Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
T .« YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
Lammonjakojdrjestelman 0,80 9: vesikiertoinen patterilammitys n
v/ ) - . lammitys,tilat
vuosihydtysuhde 70/40 °C
Lammon jakelujérjestelman 2 YM age'gus 1.76/2013’ Ii_it"e L t_aulukko
apulaitteiden sahkonkulutus 2,5 | kWh/(m=a) | 9: ve5|!<|ert0|nen patterilammitys tilat
70/40 °C
Lammaonjakojarjestelman 085 | - YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko S
vuosihyétysuhde : 9: sahkdinen lattialammitys Miammitys tilat
L&ammon jakelujdrjestelman 2 YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
apulaitteiden sahkonkulutus 05 | kWh/(m"a) 9: sahkoinen lattialammitys Etitat
Kaukoldmmon lammaontuoton 097 | - YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
vuosihyotysuhde ' 11: kaukolampd Neuotto
Kaukoldmmaon l[&ammaontuoton 2 YM asetus 176/2013, liite 1, taulukko
apulaitteiden sahkon ominaiskulutus 0,07 | kWh/(m"a) 11: kaukolampd Ctuotto
Taulukko 10. K&yttovesi
Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkinta
Lampimén kayttoveden lammitysenergian 35 KWhI(m? a) D3/2012 taulukko 5
nettotarve
YM asetus 176/2013,
e . R liite 1, taulukko 5:
Lampimén kayttoveden siirron hyétysuhde 0,97 | - asuinkerrostalo, Mikw siirto
kiertojohto
YM asetus 176/2013,
Lampiméan kayttoveden kierron lampohavio 6 Wim liite 1, taulukko 6:
eristystaso 1,5 D
D5/2012 kohta 6.3.4,
Kayttéveden lammonjakelujérjestelman 2 kattaa kiertojohdon
apulaitteiden sdhkonkulutus 0,022 | kWh/(m"a) haviot (dt=5°C
kiertojohdossa)




Taulukko 11. llmanvaihto

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
IImanvaihdon Iammon talteenoton poistoilman Valmistajan iimoittamista
- 0,62 | - arvoista YM Monisteen 122 Naiv
vuosihy6tysuhde S ’
mukaisesti laskettuna
IlImanvaihdon poistoilmavirta (E-luvun
laskennassa) 1584 | L/s D3/2012 taulukko 2 Qv,poisto
IImanvaihdon tuloilmavirta (E-luvun 1584 | Ls D3/2012 luku 3.2 (tulo- ja
laskennassa) poistoilmavirrat yhta suuria) v.tulo
IImanvaihtojarjestelméan SFP-luku 2,0 kW/(m%s) | suunnitteluratkaisu SFP
Tuloilman sisdanpuhalluslampétila 17,0 | °C suunnitteluratkaisu Ty
Lampdtilan nousu tuloilmapuhaltimessa 05 |°C D5/2012 luku 3.4 ATpunauin
[Imanvaihtolaitoksen vuorokautinen
kayntiaikasuhde h/(24 h) 1,0 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 ty
IImanvaihtolaitoksen viikoittainen
kayntiaikasuhde vrk/(7 vrk) 1,0 - D3/2012 luku 3.3 taulukko 3 t,
Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampdkuormat
Suure Arvo | Yksikkd | Lahde Merkinta
e e D3/2012 luku 3.3
Rakennuksen viikoittainen kayttdaikasuhde h/(24 h) 10 |- taulukko 3 -
Rakennuksen kuukausittainen kayttdaikasuhde vrk/(7 vrk) 10 |- D3/2012 luku 3.3 -
taulukko 3
S . 2 D3/2012 luku 3.3
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 4 W/m taulukko 3 -
. e D3/2012 luku 3.3
Kuluttajalaitteiden kéyttdaste 06 |- taulukko 3 -
. . 2 D3/2012 luku 3.3
Valaistuksen ominaisteho 11 | Wim taulukko 3 -
. i D3/2012 luku 3.3
Valaistuksen kéyttdaste 01 |- taulukko 3 -
R S 2 D3/2012 luku 3.3
Lampokuorma ihmisisté 3 W/m taulukko 3 -




Taulukko 13. Ikkunat

Suure Yksikkd | Pohj. | Ita Etela | Lansi | Lahde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja m? 16,8 | 139,5 | 13,9 | 3,2 | suunnitteluratkaisu Ak
karmirakenteineen)
Valoaukon auringon suunnitteluratkaisu
séteilyn - 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | (valmistajan ilmoittama g
kokonaislapaisykerroin arvo)
Kehakerroin . 075 |075 | 075 | 075 | D°/2012kohtas.3.4 Frena
oletusarvo
suunnitteluratkaisu: D5/2012
Verhokerroin - 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | taulukko 5.2, valkoiset Fperno
sélekaihtimet sisapuolella
Y lapuolisten varjostuksen suunnitteluratkaisu: ei _
korjauskerroin ) 10|10 10 110 ylapuolista varjostusta Fytavarjostus
Sivuvarjostuksen suunnitteluratkaisu: ei
korjauskerroin ) L0110 10 |10 sivuvarjostusta Fsivuvarjostus
T . D5/2012 taulukko 5.3 . .
Y mpéristokerroin - kulmalla 15° suunnitteluratkaisu Fymparists

10




3 Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon
puhaltimien sahkdnkulutus

Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon puhaltimien aiheuttamaa lampokuormaa tarvitaan tilojen
lammitysenergiantarpeen laskennassa, siksi niiden sahkonkulutuksen laskenta esitetadn tassa luvussa ennen
lammitysenergiantarpeen ja -jarjestelmien laskentaa. Kuluttajalaitteiden, valaistuksen ja ilmanvaihdon
puhaltimien laskennassa noudatetaan rakentamisméaérdyskokoelman osan D3/2012 luvussa 3 annettuja
madrayksia.  Kuluttajalaitteiden  ja  valaistuksen  sdhkonkulutuksen  laskennassa  kaytetadn
rakentamisméaérdyskokoelman osan D3/2012 taulukossa 3 annettuja lammitettyyn nettoalaan suhteutettuja
ominaisarvoja. Laskennassa huomioidaan lisdksi D3/2012 taulukossa 3 esitetty kadyttdaika ja kayttdaste.
Kéyttdaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta péivad viikossa rakennusta
kaytetddn. Naiden tulona saadaan edelleen kuukausittainen kéyttdaika eli kayttoajan osuus kuukauden
tuntien kokonaisméaarastd. Asuinkerrostalon kéyttdaika on 24 tuntia vuorokaudessa seitsemand péivana
viikossa. Kayttétuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan siis

kiyttotuntien kayttétuntien kayttopaivien

D3/2012 osuus _ osuus . osuus ( 1)
taulukosta 3 kuukauden vuorokauden viikon

tunneista tunneista paivista

kayttotuntien
24h 7vrk
. osuus
koko vuosi =—- =1=100%
kuukauden 24h 7vrk 0
tunneista

Rakennus on siis kéaytossd kuukauden jokaisena tuntina. Kayttdaste on se osuus rakennuksen
kuukausittaisesta kayttoajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden kayttoaste on 0,6
eli laitteiden oletetaan olevan pdédlla 60 % rakennuksen kayttoajasta (60 % kuukauden tunneista).
Rakennuksen valaistuksen kéyttéaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan pédélla 10 % rakennuksen
kayttoajasta (10 % kuukauden tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden sahkoenergian kulutus

Kuluttajalaitteiden séhkdenergiankulutuksen laskennassa kaytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettua
lammitettyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaissahkotehoa. Taulukosta ominaissahkotehoksi
saadaan 3 W/m? Rakennuksen lammitetty nettoala on 3168 m?, joten kuluttajalaitteiden tehoksi saadaan

laitteiden W
D3/2012 taulukosta 3 ( o ) =3 — Anerto ()
teho (la‘tte‘den) —3—.3168m? = 9504 W
teho m?2

Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan séahkoenergiaa ja lammittdvan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat p&édlla D3/2012 taulukossa 3 esitettynd kayttdaikana. S&hkdenergian laskennassa
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huomioidaan kéyttdaika (kéyttdtuntien osuus kuukauden tunneista) ja kayttdaste. Kuluttajalaitteiden
séhkdenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

D3/2012 laitteiden kayttotuntien
taulukon 3 arvo w o ( teho ) . osuus _(laitteiden \ kuukauden @)
jaettuna kuluttajalaitteet — 1000 kuukauden kéiyttbaste tuntl?.l'l )
kuukausittain tunneista lukumaara
. 9504
tammikuu Wkuluttajalaitteet = 1000 *1-0,6+744 = 4242,6 kWh

3.2 Valaistuksen sahkoenergian kulutus

Valaistuksen sdhkonkulutuksen laskennassa kaytetadn D3/2012 taulukossa 3 annettua lammitettyyn
nettoalaan suhteutettua valaistuksen ominaissihkétehoa. Taulukosta ominaissahkdtehoksi saadaan 11 W/m?.
Rakennuksen lammitetty nettoala on 3168 m? joten valaistuksen tehoksi saadaan

D3/2012 taulukosta 3 (ValaiZLuoksen) =11 % “Anetto (4)
- w
(valaistuksen) _ 19 — . 3168 m? = 34848 W
teho m?

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan sahkodenergiaa ja lammittdvan rakennuksen tiloja silloin,
kun valaistus on pdédlld D3/2012 taulukossa 3 esitettynd kayttdaikana. S&hkdenergian laskennassa
huomioidaan kéyttdaika (kédyttdtuntien osuus kuukauden tunneista) ja kayttdaste. Valaistuksen
séhkoenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

D3/2012 taulukon 3 (Valaistuksen) kayttotuntien . kuukauden
arvo W _ teho . osuus ) (Valalstuksen) _ tunti (5)
jaettuna valaistus = 1000 kuukauden kayttoaste untien
kuukausittain tunneista lukumaara

) 34848
tammikuu Woataistus = W 1-0,1-744 = 2592,7 kWh

3.3 limanvaihtojarjestelman puhaltimien sédhkdenergian kulutus

limanvaihtojérjestelman  s&hkonkulutus lasketaan D5/2012 kaavalla 7.1. Kaavassa tarvittava
ilmanvaihtojérjestelman ominaissahkdteho (SFP-luku) saadaan suunnitelmista. Ominaissahkodteho lasketaan
rakennuksen kaytonajan tehostamattomilla suunnitteluilmavirroilla, vaikka muuten E-luvun laskennassa
kaytetd&nkin rakentamismadrayskokoelman osassa D3/2012 maériteltyjé ilmavirtoja.
llmanvaihtojarjestelmén sahkonkulutuksen laskennassa kéytetddn rakentamismaérdyskokoelman osassa
D3/2012 maéériteltyja ilmavirtoja ja kayntiaikoja. Tamdan rakennustyypin ilmanvaihto on aina paalla.
Sahkonkulutukseksi saadaan nain
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D5/2012 kaava 7.1 Witmanvainto = SFP * @y poistoAt (6)

. kWh
koko vuosi Wimanvainto = 2,0 - 1,584 - 8760 = 27751,7 =

Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelméssé ei ole muuta sdéhkonkulutusta.

3.4 Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sédhkoenergian kulutukset on esitetty taulukossa 14. Kuluttajalaitteiden ja
valaistuksen sahkonenergian kulutus lammittavat huoneilmaa. Tdma huomioidaan luvussa 4.4.1
lampdkuormien laskennassa.

Taulukko 14. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkénkulutus

Kuluttajalaitteet | Valaistus | Yhteensé
Kuukausi Wiluttajalaitteet Woalaistus
kWh kWh kWh

Tammikuu 5656,8 2592,7 8249,5
Helmikuu 5109,4 2341,8 7451,1
Maaliskuu 5656,8 2592,7 8249,5
Huhtikuu 5474,3 2509,1 7983,4
Toukokuu 5656,8 2592,7 8249,5
Kesékuu 5474,3 2509,1 7983,4
Hein&kuu 5656,8 2592,7 8249,5
Elokuu 5656,8 2592,7 8249,5
Syyskuu 54743 2509,1 7983,4
Lokakuu 5656,8 2592,7 8249,5
Marraskuu 54743 2509,1 7983,4
Joulukuu 5656,8 2592,7 8249,5
Koko vuosi 66604,0 30526,8 97130,9

13



4 Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

4.1.1 Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

Lampimén kayttoveden lammitysenergian nettotarve lasketaan rakentamismaérdyskokoelman osan D3/2012
taulukon 5 arvoja kayttaen. Taulukossa esitetddn rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampimén kayttoveden
nettoenergiantarve vuodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadaan 35 kWh/(m? a). Rakennuksen lammitetty
nettoala on 3168 m?, joten lampiman kayttéveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensé

kWh

D3/2012 taulukosta 5 Qikvnetto = 35 T Anetto (7

koko vuosi

Wh kWh
3168 m? = 110880 a

=35
Qlkv,netto m2 a

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

Rakennuksessa on lampiman kayttoveden Kiertojohto, jonka eritystaso on 15 D. N&in sen
ominaislampéhéavié on 6 W/m. Rakennuksen kayttovesiverkostoa ei ole suunniteltu, joten kiertojohdon
pituutena kaytetdan YM asetus 176/2013, liite 1 taulukon 7 avulla saatavaa arvoa 136,22 m (0,043 m/m? -
3168 m?).

8760 kWh
Qlkv,kierto =6-136,2 m = 7158,77 (8)

b) Lampiméan kayttéveden varastoinnin lampodhaviot

Kéyttovesijarjestelmassa ei varaajaa.

kWh
a

9)

Qlkv,varastointi =

4.2 llmanvaihto

4.2.1 Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila

Energiatodistuksen laskennassa ilmanvaihdon ilmavirtoina kaytetddn rakentamismaarayskokoelman osan
D3/2012 taulukossa 2 esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria.
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limanvaihdon kayttdaikoina kéytetddn vastaavasti D3/2012 taulukossa 3 esitettyjad kayttdaikoja D3/2012
kohta 3.3.7 huomioiden. Ilmanvaihdon ldmmontalteenoton vuosihyotysuhteeksi on tdssé rakennuksessa
madritetty taulukon 4 mukaisia lahtotietoja ja ymparistoministerion monistetta 122% kayttaen arvo 0,622.
Laskenta on esitetty liitteessa 2. Laskenta on tehty ympéristoministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi)
loytyvéalla ”D3 LTO-laskin 2012” excel taulukolla. Laskimessa suunnitelmien mukainen tulo- ja
poistoilmamaard, lammaontalteenoton tuloilman lampdtilasuhde ja jateilman minimilampotila syotetédan yksi
ilmanvaihtokone kerrallaan taulukkoon "L TO-laskin”. Tamén jalkeen tuloksena saatu ilmanvaihtokoneen E-
lukulaskennan ja s&avyohykkeen | (ja 1) mukainen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammdontalteenoton
vuosihyotysuhde syotetddn taulukkoon “Ilmanvaihto” kukin ilmanvaihtokone omalle rivilleen. Taulukkoon
“Ilmanvaihto” tulee tiyttdd ilmanvaihtokoneiden suunnitelmien mukaiset ilmamaarat ja ilmanvaihtokoneiden
kayttoajat. Lopputuloksena saadaan koko rakennuksen ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihydtysuhde,
joka liitteen 2 mukaisesti tdssa rakennuksessa on 62,2 %.

Taman rakennuksen ilmanvaihtokoneen lammontalteenotto kytkeytyy automaattisesti pois paalta tuloilman
sisdadnpuhalluslampétilan  asetusarvon  ylittyessa.  Sisaanpuhalluslampétilan  asetusarvoksi  on  tdssa
rakennuksessa valittu 17 °C. Lammontalteenoton poiskytkentédlampdtilassa on huomioitu tuloilmapuhaltimen
ilmavirtaa lAmmittava vaikutus. Tassa laskelmassa tuloilma l&mpenee tulopuhaltimen vaikutuksesta 0,5 °C
D5/2012 kohdan 3.4.1 mukaisesti. Lammdntalteenoton poiskytkentdlampdtila on  siten 16,5 °C.
Lammontalteenotto on lisdksi téssd rakennuksessa kytketty kokonaan pois paélta heind- ja elokuun ajaksi.
Lammaontalteenoton ja puhaltimen vaikutus tuloilman lampétilaan on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa
15. Taulukossa on esitetty tuloilman lampétila myés siind tapauksessa, ettd lammdntalteenotto olisi aina
paalla eiké poiskytkentd olisi k&ytossa.

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

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

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

D5/2012 kaava 3.12
muokattuna Tito =Ty + Naiv (Ts =T (12)

a) Lammaontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila tammikuussa

Lammaontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskiméaaraiseksi tuloilman lampdtilaksi saadaan tammikuussa

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

tammikuu Tio = —3,97 4+ 0,623 - (21 — (—3,97)) = 11,56 °C

2 paivitetty YM:n moniste 122 l6ytyy ympéristéministerién verkkosivuilta osana “Tasauslaskenta 2012”-opasta.
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Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila on siis noin 11,6 °C. Lammdntalteenoton jalkeen
tuloilmakanavassa on puhallin, jossa tuloilman lampétila nousee vield 0,5 °C. Ld&mmontalteenoton ja
puhaltimen jalkeen tuloilman Iampétila on siten noin 12,1 °C.

b) Lammadntalteenoton jalkeinen tuloilman l[Ampétila toukokuussa

Lammaontalteenoton jalkeiseksi kuukauden keskiméaaraiseksi tuloilman lampétilaksi saadaan toukokuussa

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

toukokuu Tito = 10,76 + 0,623 - (21 —10,76) = 17,13 °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila olisi noin 17,1 °C. Lammontalteenoton jélkeen
tuloilmakanavassa on puhallin, joka lammitta4 tuloilmaa vield 0,5 °C. Lammdntalteenoton ja puhaltimen
jalkeen tuloilman lampdtila olisi siten noin 17,6 °C. L&mmOntalteenoton jalkeinen lampdtila ylittdd nyt
sisdanpuhalluslampatilan asetusarvon 17 °C. Ilmanvaihtokoneessa on ldmmontalteenoton poiskytkentd
asetusarvon  ylittyessd.  Poiskytkentatoiminto  pitdd  sisddnpuhalluslampétilan  asetusarvossaan.
Lammontalteenoton jélkeinen lampdtila on siten 16,5 °C

LTO poiskytkentéraja Tito = Tsp - ATpuhallin (14)

toukokuu Tito =17,0—-0,5=16,5°C

c) Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampotila heinakuussa

Heindkuussa lammontalteenotto on kytketty pois paaltd (taulukko 5). Huonetilaan tuodaan nyt suoraan
ulkoilmaa, joka ld&mpenee hieman tuloilmapuhaltimessa. Ulkoilman keskil&mpdétila on heindkuussa 17,3 °C
(taulukko 33). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisdanpuhalluslampétila on
17,8 °C.

Taulukko 15. L&mmontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila.

Tito Tito + ATpuhaliin Tio Tito Tito + ATpuhaliin

Kuukausi aina péalla aina péalla gina pééll? 5 aikataululla” ja poiskytkennalla | aikataululla® ja poiskytkennalla
(poiskytkennalla)

°C °C °C °C °C
Tammikuu 11,56 12,06 11,56 11,56 12,06
Helmikuu 11,36 11,86 11,36 11,36 11,86
Maaliskuu 12,09 12,59 12,09 12,09 12,59
Huhtikuu 14,76 15,26 14,76 14,76 15,26
Toukokuu 17,13 17,63 16,50 16,50 17,00
Kesakuu 18,44 18,94 16,50 16,50 17,00
Heinakuu 19,60 20,10 16,50 17,30 17,80
Elokuu 19,13 19,63 16,50 16,05 16,55
Syyskuu 17,04 17,54 16,50 16,50 17,00
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Lokakuu 15,41 15,91 15,41 15,41 15,91
Marraskuu 13,25 13,75 13,25 13,25 13,75
Joulukuu 12,23 12,73 12,23 12,23 12,73
Koko vuosi 15,17 15,67 14,43 14,46 14,96

“) Aikataulu tarkoittaa lamméntalteenoton mahdollista poiskytkentaa kalenterikuukauden mukaan.

4.2.2 llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

limanvaihdon lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.11. Puhaltimen vaikutus on
huomioitu valmiiksi D5/2012 kaavassa 3.11, jossa siten kaytetddn lammontalteenoton jélkeistd lampdtilaa.
Lammaontalteenoton jalkeinen lampdtila on laskettu luvussa 4.2.1. Tamén rakennuksen ilmanvaihtokoneessa
on jalkilammitys, joka lammittdd tuloilman  ldmmontalteenoton  jélkeisestd  lampdtilasta
sisddnpuhallusldampétilaan. Sisddnpuhallusld&mpétilan asetusarvo on tassé rakennuksessa laskelmassa 17 °C.
Sisédanpuhalluslampétila (jalkilammityksen jalkeinen tuloilman lampétila), lammontalteenoton jalkeinen
lampdotila (tuloilman l&mpd6tila ennen jélkilammitystd ja puhallinta) ja ilmanvaihdon lammitysenergian
nettotarve on esitetty taulukossa 16. Lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys on kytketty pois paalta
heiné- ja elokuun ajaksi (taulukko 5).

a) limanvaihdon lammitysenergian nettotarve tammikuussa

IiImanvaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan D5/2012 kaavasta 3.11 tammikuussa

D5/2012 kaava _ tatyPiCpiQy,tuio (Tsp — ATpunauin = Tito )At

. 15
311 O 1000 (19

~1-1-1,2-1000-1,584- (17 — 0,5 — 11,56) - 744
w = 1000

tammikuu

= 6984,2 kWh

b) limanvaihdon lammitysenergian nettotarve toukokuussa

Toukokuussa lammontalteenoton jéalkeinen lampdétila ylittdd sisaanpuhalluslampdtilan asetusarvon 17 °C.
Iimanvaihtokoneessa on lamméntalteenoton poiskytkentd asetusarvon ylittyessa. Poiskytkentdtoiminto pitdé
sisdadnpuhalluslampétilan  asetusarvossaan. Lammontalteenoton jélkeinen lampétila on siten 16,5 °C.
IiImanvaihdon lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan nyt D5/2012 kaavasta 3.11 toukokuussa

D5/2012 kaava _ tg tvpicpiqv,tulo (Tsp - ATpuhallin — Tieo )AL

. 16
311 Qi 1000 (19)

~1-1-1,2-1000-1,584- (17 — 0,5 — 16,5) - 744
w = 1000

toukokuu

= 0kWh

Toukokuussa téssd rakennuksessa ei siis ole tarvetta lammitta4 tuloilmaa lammdontalteenoton jélkeen, koska
tuloilman lampétila on l[ammontalteenoton jalkeen 16,5 °C ja lampenee tuloilmapuhaltimen vaikutuksesta
vield 0,5 °C saavuttaen ndin sisdédnpuhalluslampétilan asetusarvon 17 °C ilman jalkilammitystd. Taulukoista
15 ja 16 nahdaan, ettd sama tilanne on tassé rakennuksessa myos kesé-, syys- ja lokakuussa.
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c¢) llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve heina- ja elokuussa

Heindkuussa lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammityspatteri ovat pois paélta (taulukko 5). Huonetilaan
tuodaan nyt suoraan ulkoilmaa, joka ldampenee hieman tuloilmapuhaltimessa. lImanvaihdon
lammitysenergian tarve on 0 kWh.

Taulukko 16. lImanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja tuloilman lampétila

Tuloilma Ito:n jalkeen Sisaanpuhalluslampétila Lammitysenergian nettotarve
Kuukausi Tito Tsp Quw
°C °C kWh
Tammikuu 11,56 17,00 6984,2
Helmikuu 11,36 17,00 6564,2
Maaliskuu 12,09 17,00 6241,2
Huhtikuu 14,76 17,00 2377,2
Toukokuu 16,50 17,00 0,0
Kesékuu 16,50 17,00 0,0
Heinékuu 17,30 17,80 0,0
Elokuu 16,05 16,55 0,0
Syyskuu 16,50 17,00 0,0
Lokakuu 15,41 17,00 15477
Marraskuu 13,25 17,00 4446,5
Joulukuu 12,23 17,00 6032,7
Koko vuosi 14,46 17,03 34193,8

4.3 Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

4.3.1 Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Rakennusvaipan johtumislampdéhdviét muodostuvat ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampohé&vidista seké viivamaisten kylmésiltojen aiheuttamista Iampohévidista. Ndiden lisaksi [&mpohavioita
voi olla rakennusta ympéroiviin puolilampimiin tiloihin. Ulkoseinien, yladpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja
ovien johtumislampoéhaviot lasketaan D5/2012 kaavalla 3.4 ja viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamat
lampodhaviot D5/2012 kaavalla 3.5. Edelld mainitut johtumisldmpdhévididen osaset on esitetty eriteltyind
taulukossa 19.

a) Johtumislampdohaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi

Rakennuksen kaikkien ulkoseinien lammonlépéisykerroin on yhtd suuri. Pinta-alana voidaan ndin kayttaa
rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien yhteenlaskettua pinta-alaa. Jos rakennuksessa on
lammonlapaisykertoimeltaan toisistaan poikkeavia ulkoseinid, lasketaan kunkin lammonlapdisykertoimeltaan
samanlaisen osan johtumislampohaviot erikseen D5/2012 kaavalla 3.4 ennen ulkoseinien
johtumislampdohavitiden yhteen laskemista.
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Johtumislampdéhaviét ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan lapi ovat tammikuussa

UA(Ts — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 Quikoseinit = 1000

17)

ammik 0,17-1387- (21— (—3,97)) - 744
ammikuu Quikoseinat = 1000 = 4380,4 kWh

b) Johtumislampdbhaviot ylapohjan lapi

Ylapohjan johtumislampohaviot lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien l&mpdohavict. Johtumislampohaviot ylapohjan 1&pi ovat tammikuussa

_ UA(T; — T)At

D5/2012 kaava 3.4 Qv —
ylapohja 1000

(18)

0,09-601- (21 —(—3,97)) - 744
leéipohja = 1000

tammikuu

= 1004,9 kWh

¢) Johtumislampdhaviot alapohjan I1&pi

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

D5/2012 kaavassa 3.6 tarvittava ulkoldampétilan vuotuinen keskilampdtila on 5,57 °C. Tamd arvo saadaan
D3/2012 taulukosta L2.2. Kaavassa tarvitaan lisdksi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen
keskildmpdtilan ero. Taman eron arvona voidaan kayttdd D5/2012 luvun 3.2.4 ohjearvoa 5 °C. Edelld
esitetyn perusteella alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilamp@étila on

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

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

Maan kuukausittainen keskilampotila lasketaan D5/2012 kaavalla 3.7. Kaavassa tarvittava alapohjan
alapuolisen maan kuukausittaisen keskildmpétilan ja vuotuisen keskilampdétilan ero saadaan D5/2012
taulukosta 3.4. Nama molemmat edelld mainitut arvot on esitetty taulukossa 17. Tammikuussa vuosi- ja
kuukausikeskilampotilojen ero on 0 °C. Alapohjan alapuolisen maan keskilampdtila on siten tammikuussa

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

tammikuu Tmaakuukausi = 10,57 + 0 = 10,57 °C
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Johtumislampdéhavié alapohjan l&pi voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 3.4 kéyttdmalla ulkolampétilana
edelld laskettua maan kuukausittaista keskilampdtilaa. Johtumislampdhavidksi saadaan nain tammikuussa

UA(Ts — T,)At

e 21
Qalapoh]a 1000 ( )

D5/2012 kaava 3.4

0,17-601,0- (21 —10,57) - 744

tammikuu Qaiapohja = 1000 =1026,1 kWh

Taulukko 17. Alapohjan alapuolisen maan lampdtila
Alapohjan alapuolisen maan lampétila Maan vuosi- ja kuukausilampétilan erotus
Kuukausi Tmaa, kuukausi AT ma, 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
Heinékuu 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) Johtumislampdohaviot ikkunoiden lapi

Johtumislampdéhaviot ikkunoiden 1api lasketaan samalla tavalla kuin edellé lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien l&mpohaviot. Johtumislampohéviot ikkunoiden I&pi ovat tammikuussa

UA(T, — T,)At

22
1000 (22)

D5/2012 kaava 3.4 Qikkunat =

1,0-343,9- (21— (-3,97)) - 744

tammikuu Qikkunat = 1000

= 6388,9 kWh

e) Johtumislampohéaviét ovien lapi

Johtumisldampdhaviét ovien l&pi lasketaan samalla tavalla kuin edelld lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien l&mpdhavidt. Johtumislampohaviot ovien 18pi ovat tammikuussa
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_ UA(T; — T,)At

D5/2012 kaava 3.4 =
ovet 1 0 0 0

(23)

1,0-117- (21— (-3,97)) - 744

tammikuu Qovet = 1000

= 2173,6 kWh

f) Johtumislampohéaviét kylmasilloista

Johtumisl&mpdéhavié viivamaisista kylmasilloista lasketaan D5/2012 kaavalla 3.5. Kaikki rakennuksen
kylmasillat ovat yhteydessd ulkoilmaan, joten kylmasiltojen konduktanssien ja pituuksien tulot voidaan
laskea yhteen ja k&yttda tdta summaa D5/2012 kaavassa 3.5. Tama summa on esitetty taulukossa 8.
Johtumislampdéhavitt kylmasilloista ovat edellé esitetyn perusteella tammikuussa yhteensa

_ QW) - (Ts — Ty)AL

D5/2012 kaava 3.5 Qkyimasitlat = 1000

(24)

— 7542 - (21 - (=3,97)) - 744
ammikuu Qreytmasillat = 1000 = 1401,2 kWh

Viivamaisten kylmaésiltojen aiheuttamat johtumislampdohdviot on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Johtumislampohaviot kylmaésilloista

US-YP | US-AP | US-US (ulkonurkka) US-US (sisanurkka) Ikkuna- | Ovi- Yhteensa

Kuukausi liitos liitos Qiyimsitiat
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 1514 227,2 445 0,0 719,1 258,9 1401,2
Helmikuu 139,7 | 209,6 41,1 0,0 663,3 238,8 1292,5
Maaliskuu 143,0 | 2146 42,1 0,0 679,0 2445 1323,2
Huhtikuu 96,8 145,3 28,5 0,0 459,8 165,6 896,0
Toukokuu 62,1 93,2 18,3 0,0 294,9 106,2 574,6
Kesdkuu 39,7 59,6 11,7 0,0 188,7 67,9 367,6
Heinakuu 22,4 33,7 6,6 0,0 106,5 38,4 207,6
Elokuu 30,0 45,0 8,8 0,0 1425 51,3 277,8
Syyskuu 61,4 92,2 18,1 0,0 291,8 105,1 568,6
Lokakuu 89,8 134,7 26,4 0,0 426,2 153,5 830,5
Marraskuu 120,3 | 180,55 35,4 0,0 571,3 205,7 1113,2
Joulukuu 140,6 | 211,0 41,4 0,0 667,8 240,5 1301,3
Koko vuosi 1097,4 | 1646,6 322,8 0,0 5210,9 | 1876,5 | 10154,1

Taulukossa US tarkoittaa ulkoseinid, YP ylapohjaa ja AP alapohjaa.

g) Johtumislampdohéavididen summa

Rakennusvaipan johtumisl&mpohévididen summa lasketaan D5/2012 kaavalla 3.3. Johtumislampdhéavididen
summa on tammikuussa
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D5/2012
kaava 3.3

tammikuu

Qjoht = Qulkoseinét + leépohja + Qalapohja + Qikkunat + Qovet + Qkylméisillat + Qmuu (25)

Qjont = 4380,4 + 1004,9 + 746,3 + 6388,9 + 2173,6 + 1401, +0 = 16095,2 kWh

Johtumislampdéhavitt vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19. Rakennusvaipan johtumislampohaviot

Ulkoseinat Ylé&pohja Alapohja Ikkunat Ovet Kylmésillat Yhteensa

Kuukausi Quikoseindt Qylapohja Qualapohja Qikkunat Qovet Quyimasiliat Qjont
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 4380,4 1004,9 746,3 6388,9 2173,6 1401,2 16095,2
Helmikuu 4040,5 926,9 738,7 5893,1 2004,9 1292,4 14896,5
Maaliskuu 4136,6 948,9 889,3 6033,2 2052,6 1323,2 15383,8
Huhtikuu 2801,2 642,6 929,9 4085,5 1390,0 896,0 10745,2
Toukokuu 1796,4 412,1 960,9 2620,0 8914 574,6 7255,4
Kesakuu 1149,3 263,7 860,7 1676,3 570,3 367,6 4887,9
Heinékuu 649,1 148,9 746,3 946,7 322,1 207,6 3020,6
Elokuu 868,4 199,2 674,7 1266,5 430,9 277,8 37175
Syyskuu 17775 407,8 583,7 2592,5 882,0 568,6 6812,0
Lokakuu 2596,3 595,6 531,6 3786,8 1288,3 830,5 9629,1
Marraskuu 3480,3 798,4 514,5 5076,0 1726,9 11132 12709,2
Joulukuu 4068,2 933,2 603,2 5933,4 2018,6 1301,3 14857,9
Koko vuosi 31744,1 7282,1 8779,6 46298,8 15751,6 10154,1 120010,3

4.3.2 Vuotoilman lampeneminen tilassa

Vuotoilman [&mpenemisen l&mpdenergian tarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.8. Kaavassa tarvittava
vuotoilmavirta lasketaan D3/2012 kaavalla 5 (D5/2012 kaava 3.9). Rakennuksessa on kuusi kerrosta, joten
kaavassa tarvittavan kertoimen x arvo on 15. Rakennusvaipan ilmanvuotoluku mitataan ja suunnitteluarvona
on kaytetty vertailuarvoa eli 2 m*(h m?). Rakennusvaipan pinta-ala saadaan taulukosta 7. Vuotoilmavirraksi
saadaan edella esitetyilla arvoilla vuoden jokaisena kuukautena
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D3/2012 kaava 5 _ CISOAvaippa (26)
(D5/2012 kaava 3.9) Qvpuotouma = ~ 3500

2-3049,9

kaikki kuukaudet Quauotoitma = 50012

=0,113m3/s

Vuotoilman lampenemisen l[ampdenergian tarpeeksi saadaan tammikuussa

_ picpiQU,vuotoilma(Ts —Ty)At @7)

D5/2012 kaava 3.8 Q , =
vuotoilma
1000

1,2-1000-0,113 - (21 — (=3,97)) - 744

tammikuu Quuotoitma = 1000

= 2518,2 kWh

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve on esitetty kuukausikohtaisesti eriteltyna taulukossa 20.

4.3.3 Tuloilman lampeneminen tilassa

Tuloilman  ldmpeneminen  tilassa lasketaan  D5/2012 kaavalla 3.14. Kaavassa  kéytetty
sisdanpuhalluslampdtila on esitetty taulukossa 16. Tuloilman Idmmitysenergian tarve on esitetty
kuukausikohtaisesti eriteltyné taulukossa 20. [Imanvaihdon ilmavirtoina kaytetdan
rakentamismaardyskokoelman osan D3/2012 taulukossa 2 esitettyja ilmavirtoja. Kokonaistulo- ja
poistoilmavirrat ovat laskennassa yht4 suuria. llmanvaihdon kayttoaikoina k&ytetddn vastaavasti D3/2012
taulukossa 3 esitettyja kayttdaikoja D3/2012 kohta 3.3.7 huomioiden.

a) Tuloilman lampeneminen tilassa tammikuussa

Tammikuussa ilmanvaihdon lammontalteenotto ja tuloilman jalkilammitys ovat kéytossa, jolloin
sisdanpuhalluslampdtila 17 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve on siten
tammikuussa

D5/2012 kaava 3.14 Ouw cutoiima = 22F ic”iq”’ltl(‘)lg(()Ts — Top)t (28)
. 1-1-1,2-1000-1,584- (21 —17) - 744
tammikuu Qiv,cutoitma = 1000 = 5656,8 kWh

b) Tuloilman l[Ampeneminen tilassa heinakuussa

Heindkuussa ilmanvaihdon ldmmontalteenotto ja tuloilman jélkildmmitys ovat pois pé&alta, jolloin
huonetilaan tuodaan suoraan ulkoilmaa, jota tuloilmapuhallin on hieman Idmmittanyt. Ulkoilman
keskilampdtila on heindkuussa 17,3 °C (taulukko 33). Ulkoilma lampenee vield tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C,
jolloin sisd&npuhalluslampdétila on 17,8 °C. Tilassa tapahtuvan tuloilman l&mpenemisen l[&mpdenergian tarve
on siten heinakuussa
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_ tdtypicpiqv,tulo(TS - TSP)At (29)

D5/2012 kaava 3.14 Q; .
iv,tuloilma
’ 1000

1-1-1,2-1000-1,584- (21 —17,8) - 744
in,tuloilma = 1000 = 4525,4 kWh

heinakuu

¢) Tuloilman lampeneminen tilassa elokuussa

Elokuussa ilmanvaihdon lammdntalteenotto on pois péélta, jolloin huonetilaan tuodaan suoraan ulkoilmaa,
jota tuloilmapuhallin on hieman lammittanyt. Ulkoilman keskilampdtila on elokuussa 16,05 °C (taulukko
33). Ulkoilma lampenee viela tuloilmapuhaltimessa 0,5 °C, jolloin sisdanpuhalluslampétila on 16,55 °C.
Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampo&energian tarve on siten elokuussa

_ tatvPiCpiGu,tulo (Ts - TSP)At (30)

D5/2012 kaava 3.14 0Q; . =
iv,tuloilma
’ 1000

1-1-1,2-1000-1,584(21 — 16,55) - 744
in,tuloilma = 1000 = 6293,2 kWh

elokuu

4.3.4 Lammitysenergian kokonaistarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaisesti D5/2012 kaavalla 3.2. Tilojen
lammitysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampdhavidistd sekd vuotoilman, ilmanvaihdon
tuloilman ja ilmanvaihdon korvausilman lampenemisesta tilassa®. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve ja
sen muodostavat osaset on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 20. Kokonaisenergiatarkasteluissa tulo- ja
poistoilmavirrat ovat yhtasuuret, joten korvausilmavirtaa ei ole.

Tilojen l&ammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

D5/2012 kaava 3.2 Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilma (31)

tammikuu Qrita = 16095,2 + 2518,2 + 5656,8 + 0 = 24270,2 kWh

® Tuloilman lammittaminen sisaanpuhalluslampétilaan lasketaan kohdassa 5.3 osana lammitysjérjestelmén
energiantarvetta kohdassa 4.2.2 lasketun ilmanvaihdon [ammitysenergian nettotarpeen avulla.
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Taulukko 20. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve

Johtuminen | Vuotoilma | Tuloilma | Korvausilma Yhteensa

Kuukausi Qjone Ot | Qi | Oy et Qtita

kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu | 16095,2 2518,2 5656,8 0,0 24270,2
Helmikuu 14896,5 2322,8 5109,4 0,0 22328,6
Maaliskuu 15383,8 2378,0 5656,8 0,0 23418,7
Huhtikuu 10745,2 1610,3 54743 0,0 17829,8
Toukokuu 7255,4 1032,7 5656,8 0,0 139448
Kesékuu 4887,9 660,7 54743 0,0 11022,9
Heinakuu 3020,6 373,1 45254 0,0 7919,2
Elokuu 37175 499,2 6293,2 0,0 10509,8
Syyskuu 6812,0 1021,8 5474,3 0,0 13308,1
Lokakuu 9629,1 1492,6 5656,8 0,0 16778,5
Marraskuu | 12709,2 2000,7 5474,3 0,0 20184,3
Joulukuu 14857,9 2338,7 5656,8 0,0 22853,4
Koko vuosi | 120010,3 | 18249,1 | 66109,1 0,0 204368,4

Taulukko 21. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettyé nettoalaan kohden

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

kWh/m2 | kWh/m2? | kWh/m2 | kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 5,08 0,79 1,79 0,00 7,66
Helmikuu 4,70 0,73 1,61 0,00 7,05
Maaliskuu 4,86 0,75 1,79 0,00 7,39
Huhtikuu 3,39 0,51 1,73 0,00 5,63
Toukokuu 2,29 0,33 1,79 0,00 4,40
Kesédkuu 1,54 0,21 1,73 0,00 3,48
Heindkuu 0,95 0,12 1,43 0,00 2,50
Elokuu 1,17 0,16 1,99 0,00 3,32
Syyskuu 2,15 0,32 1,73 0,00 4,20
Lokakuu 3,04 0,47 1,79 0,00 5,30
Marraskuu 4,01 0,63 1,73 0,00 6,37
Joulukuu 4,69 0,74 1,79 0,00 7,21
Koko vuosi 37,88 5,76 20,87 0,00 64,51
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4.4 Tilojen lAmmitysenergian nettotarve

4.4.1 LampoOkuormat
a) Lampdokuorma ihmisista

Ihmisten luovuttama l&mpokuorma kaytetddn D3/2012 taulukossa 3 annettua l&mmadnluovutuksen
lammitettyyn nettoalaan suhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampétehoksi saadaan
3 W/m? Rakennuksen lammitetty nettoala on 3168 m?, joten ihmisten lampodtehoksi saadaan

D3/2012 taulukosta ihmisten w
3 (lémpﬁteho) - 3? “Anetto (32)
. . W
koko vuasi ( ihmisten ) =3 —-3168m? = 9504 W
lampoteho m2

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lammittdvan rakennuksen sisétiloja silloin, kun he ovat paikalla.
Ihmisten aiheuttaman lampdkuorman laskennassa huomioidaan D3/2012 taulukossa 3 esitetty kayttdaika ja
kayttoaste. Kayttdaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja kuinka monta péivad viikossa
rakennusta kéytetdan. Kayttdaste taas kuvaa ihmisten lasndoloa rakennuksessa kayttdajan aikana.
Rakennuksen kuukausittaiseksi kayttoajaksi eli kdyttotuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan

D3/2012 kiyttotuntien kayttétuntien kayttopdivien
osuus
taulukon 3 osuus - osuus . suu (33)
arvoilla kuukauden vuorokauden Vl}k_()n
tunneista tunneista paivista
kayttotuntien
24h 7vrk
. osuus
koko vuosi =—" =1=1009
kuukauden 24h 7vrk o
tunneista

Rakennuksen kayttdaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan olevan paikalla 60 % rakennuksen kéyttdajasta eli tasséa
tapauksessa 60 % kuukauden tunneista. Ihmisten aiheuttamaksi lampdkuormaksi saadaan ndin tammikuussa

< ihmisten ) kayttotuntien kuukaud
D3/2012 taulukosta 0 _ \lampdteho/ osuus < kéyttoaste ) P (34)
3 henk — 1000 kuukauden kayttoajasta tuntl.?fl "
) lukumaara
tunneista
) 9504
tammikuu Qhenk = 1000 1-0,6-744 = 4242,6 kWh

Ihmisista aiheutuva lampoékuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 24.
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b) Lampdkuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta

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

D5/2012 kaava 5.3 Qsan = Wkuluttajalaitteet + Woataistus (35)

tammikuu Qssn = 5656,8 + 2592,7 = 8249,5 kWh

c) Lampokuorma lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnista

Lampiman kéayttdveden kierron ja varastoinnin havidistd lasketaan lampoékuormiksi energiatodistusasetuksen
(YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.6 mukaisesti. Téassd rakennuksessa kayttoveden kierron ja
varastoinnin lampdkuormista ei ole tehty erillista selvitystd. Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin
havioista oletetaan siten asetuksen mukaisesti tulevan lampdkuormiksi 50 %. Lampiman kayttoveden kierron
ja varastoinnin haviot on laskettu luvussa 4.1.2. Lampimén kayttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama
lampdkuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukossa 24.

Rakennuksessa ei ole lampiman kayttdveden Kkiertojohtoa, joten kayttéveden Kkierron aiheuttamia
lampdkuormia ei ole

D5/2012 kohta 5.4.1 Qlkv,kierto,kuorma = 0'5 ) Qlkv,kierto (36)

. kWh
koko vuosi Qukv,kierto,kuorma = 0,5 - 9547 = 4773,5 a

Lampiman kayttdveden varastoinnin aiheuttamaksi lampékuormaksi saadaan

D5/2012 kohta 5.4.1 Qlkv,varastointi,kuorma =05 Qlkv,varastointi (37)
_ kWh
koko vuosi Qlkv,varastointi,kuorma =05-0=0 a

Lampimén kdyttoveden varastoinnin aiheuttama ldmpokuorma voidaan jakaa kuukausittaiseksi
lampokuormaksi kuukausien pituuden perusteella. Kéyttdveden varastoinnin aiheuttamaksi lampdékuormaksi
saadaan siten esimerkiksi tammikuussa

tunteja kuukaudessa

) ' Qlkv,varastointi (38)

lkv,varastointi,kuorma ( tunteja vuodessa

744

tammikuu Qlkv,varastointi,kuorma = % 0 =0kWh
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d) Lampdkuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon séteilysté 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 lisdksi D5/2012 kaavalla 5.6 laskettu s&teilyn
lapdisyn kokonaiskorjauskerroin. Kokonaiskorjauskertoimen laskennassa tarvittava varjostuskerroin
lasketaan D5/2012 kaavalla 5.8. Varjostuskertoimen laskennassa tarvittava ymparistdvarjostuskerroin,
ylavarjostuskerroin ja sivuvarjostuskerroin on esitetty D5/2012 taulukoissa 5.3-5.5. Pystypinnalle osuva
auringon sateilyenergia seka varjostuskerroin riippuvat pinnan suunnasta. Tassa rakennuksessa ikkunat on
jaoteltu neljddn ryhmé&an lahimmén péailmansuunnan perusteella. Ikkunoiden pinta-alat ja muut
ominaisuudet on esitetty taulukossa 13. Varjostusten korjauskertoimen ja séteilyn ldpdisyn
kokonaiskorjauskerroin on esitetty kuukausittain taulukoissa 22 ja 23.

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilystd aiheutuva l&mpokuorma lasketaan D5/2012 kaavalla 5.4.
Lampokuormaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 5.4 Qaur = Gsateity,pystypintaFiapaisyAixk g (39)
tammikuu, ikkunat pohjoiseen Quur =62-0,441-16,8-0,50 = 23,0 kWh

tammikuu, ikkunat itaan Quur =3,8-0,387-139,5-0,50 = 102,58 kWh

tammikuu, ikkunat etelaan Qaur =129-0,3375-13,9-0,50 = 30,26 kWh

tammikuu, ikkunat lanteen Qaqur = 3,8-0,387-173,7-0,50 = 127,72 kWh

tammikuu, ikkunat yhteensé Z Qaqur = 283,5 kWh

Auringon sateilystd aiheutuva ldmpokuorma on tammikuussa yhteensd 283,5 kWh. Kaavassa (39) esitetty
séateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin tammikuussa perustuu tassa luvussa esitettyyn laskelmaan.
Auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa 24.
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Tassa rakennuksessa ei ole ylépuolista varjostusta eiké sivuvarjostusta, joten seka ylavarjostuskertoimen ja
sivuvarjostuskertoimen arvo on 1,0. Ymparistovarjostuskertoimen taulukkoarvon valinnassa tarvittavan

varjostuskulman on arvioitu olevan 15°. Varjostuskertoimen arvoksi saadaan ndin tammikuussa

D5/2012 kaava 5.8 Fvarjostus = ympéristi)'FylévarjostusFsivuvarjostus (40)

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

tammikuu, ikkunat itaéan 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 | Etelddn | Lounaaseen | Lé&nteen | 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
Heinakuu 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 kehdkertoimen arvoa ei ole selvitetty erikseen. Arvona kaytetddn siten
rakentamismaardyskokoelman osan D5/2012 kohdan 5.3.4 oletusarvoa 0,75. Rakennuksen ikkunoiden
verhokertoimen arvioidaan olevan 0,60. Kokonaiskorjauskertoimen arvoiksi saadaan ndin tammikuussa

D5/2012 kaava 5.6 Flépéisy = erhéFverhonarjostus (41)

tammikuu, ikkunat pohjoiseen Fiapaisy = 0,75-0,60- 0,98 = 0,441

tammikuu, ikkunat itaéan Fiapaisy = 0,75-0,60- 0,86 = 0,387

tammikuu, ikkunat eteldan Fispaisy = 0,75+ 0,60+ 0,75 = 0,338

tammikuu, ikkunat lanteen Flépéisy =0,75-0,60-0,86 = 0,387
Taulukko 23. Sateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin

Pohjoiseen | Kaoilliseen Itdén Kaakkoon | Etelddn | Lounaaseen | Lé&nteen | Luoteeseen

Kuu kaUSi F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus F, varjostus
Tammikuu 0,441 0,414 0,387 0,362 0,338 0,362 0,387 0,414
Helmikuu 0,432 0,403 0,374 0,358 0,342 0,358 0,374 0,403
Maaliskuu 0,432 0,403 0,374 0,367 0,360 0,367 0,374 0,403
Huhtikuu 0,419 0,396 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,396
Toukokuu 0,419 0,401 0,383 0,394 0,405 0,394 0,383 0,401
Kesakuu 0,387 0,380 0,374 0,392 0,410 0,392 0,374 0,380
Heinakuu 0,405 0,394 0,383 0,396 0,410 0,396 0,383 0,394
Elokuu 0,396 0,378 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360 0,378
Syyskuu 0,428 0,401 0,374 0,369 0,365 0,369 0,374 0,401
Lokakuu 0,432 0,407 0,383 0,362 0,342 0,362 0,383 0,407
Marraskuu 0,432 0,410 0,387 0,358 0,329 0,358 0,387 0,410
Joulukuu 0,441 0,430 0,419 0,374 0,329 0,374 0,419 0,430
Koko vuosi 0,422 0,401 0,381 0,372 0,363 0,372 0,381 0,401
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e) Lampokuormien kokonaismaara

Rakennuksen lampokuormien kokonaismaaré lasketaan D5/2012 yhtalolla 5.9. Lampokuormat muodostuvat
ihmisten, séhkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, ldmpiman kéyttoveden Kkierron ja
lampimén kayttdveden varastoinnin lampohévidistd. LAmpokuormat vuoden kaikkina kuukausina on esitetty
taulukossa 24. Lampdhavididen summaksi saadaan tammikuussa

D5/2012
kaava 5.9 Ql'zimpékuorma = Qhenk + Qséh + Qaur + Qlkv,kierto,kuarma + Qlkv,varastointi,kuorma (42)
tammikuu Quimpokuorma = 4242,6 + 82495 + 283,5 + 304,0 + 0 = 13079,6 kWh

Taulukko 24. Lampdkuormat yhteensa

Ihmiset Sahkolaitteet | Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa

Kuukausi Qhenk Qsén Qaur Ot s, foswmina Oy, warmartsssints, Prrana Ot
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 42426 8249,5 283,5 304,0 0,0 13079,6
Helmikuu 3832,0 7451,1 1073,6 274.,6 0,0 12631,4
Maaliskuu 42426 8249,5 3051,2 304,0 0,0 15847,3
Huhtikuu 4105,7 79834 5128,9 294,2 0,0 17512,2
Toukokuu 42426 8249,5 7010,6 304,0 0,0 19806,7
Kesakuu 4105,7 79834 6981,1 294,2 0,0 19364,4
Heinakuu 42426 8249,5 7799,9 304,0 0,0 20595,9
Elokuu 42426 8249,5 5186,4 304,0 0,0 17982,4
Syyskuu 4105,7 79834 3768,3 294,2 0,0 16151,5
Lokakuu 42426 8249,5 12443 304,0 0,0 14040,4
Marraskuu 4105,7 79834 373,6 294,2 0,0 12756,8
Joulukuu 42426 8249,5 2238 304,0 0,0 13019,9
Koko vuosi 49953,0 97130,9 421252 35794 0,0 192788,5

f) Lampokuormien hyddyntamisaste

Lampokuormien hyddyntdmisaste lasketaan D5/2012 luvussa 5.5. esitetyllda tavalla. Hyddyntdmisasteen
laskeminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislampdhaviéo D5/2012 kaavalla 5.16. Sen
arvoksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 1000 - Qtita
H,., =_— <*d 43
5.16 tha = (T, — T,)At 43)

1000 - 24270,2
(21— (-3,97)) - 744

w
tammikuu Hyyg = = 1306,42 X
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Rakennuksen sisapuolinen tehollinen lampodkapasiteetti voidaan arvioida D5/2012 taulukon 5.6 perusteella.
Taulukossa on esitetty lampdkapasiteetin  ominaisarvo rakennuksen ldmmitettyd nettoalaa kohden.
Lampokapasiteetin - ominaisarvoksi arvoksi on tissd rakennuksessa arvioitu 70 Wh/(m® K).
Lampokapasiteetiksi saadaan siten

D5/2012 taulukko 5.6 Crak = AnettoCrak,omin (44)

_ Wh
koko vuosi Crak = AnettoCrakomin = 3168 - 160 = 506880 — -

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

C
D5/2012 kaava 5.15 T = Tk (45)
Htila
) 506880
tammikuu =387,99h =16,2d

' = 1306,42

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

D5/2012 kaava 5.14 _ Quampokuorma (46)
Qtila
. 130796 _ .,
ammikuu - =
V=242702" "

Lampokuormien hyddyntdmisaste lasketaan D5/2012 kaavalla 5.11. Ennen hyddyntdmisasteen laskemista
pitdd vield laskea kaavassa tarvittava apusuure D5/2012 kaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan
tammikuussa

D5/2012 kaava 5.13 a=1+— 47)

tammikuu a=14+——=126,87
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Lampokuormien kuukausittainen hyddyntdmisaste voidaan nyt laskea D5/2012 kaavalla 5.11.
Hyodyntdmisasteen arvoksi saadaan tammikuussa

a
D5/2012 kaava 5.16 Miamps = % (48)
1-0,5425%7
tammikuu Niamps = 1= 0,54@687+D = 1,00
Taulukko 25. Ladmpdkuormien hyddyntamisaste
Ominaislampohavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyodyntamisaste
Kuukausi Hiila T Y a Nimps
W/K h - - -

Tammikuu 1306,42 387,99 0,54 26,87 1,00
Helmikuu 1303,02 389,00 0,57 26,93 1,00
Maaliskuu 1334,89 379,72 0,68 26,31 1,00
Huhtikuu 1500,83 337,73 0,98 23,52 0,97
Toukokuu 1830,38 276,93 1,42 19,46 0,70
Kesakuu 2261,39 224,15 1,76 15,94 0,57
Heindkuu 2876,78 176,20 2,60 12,75 0,38
Elokuu 2853,76 177,62 1,71 12,84 0,58
Syyskuu 1765,38 287,12 1,21 20,14 0,82
Lokakuu 1523,76 332,65 0,84 23,18 1,00
Marraskuu 1367,50 370,66 0,63 25,71 1,00
Joulukuu 1324,58 382,67 0,57 26,51 1,00
Koko vuosi 1770,72 310,20 1,13 21,68 0,84

4.4.2 Lampokuormista hyodyksi saatu energia

Lampokuormista hyodyksi saatu energia lasketaan D5/2012 kaavalla 5.10. Laskennassa tarvitaan
rakennuksen lampokuormien kokonaismadara ja lampokuormien hyddyntdmisaste. Lampokuormista
hyddynnettévéksi energiaksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava
5.10 Qsis,léimpij = nlémpéQlémpékuorma (49)

tammikuu Qsis,amps = 1,0+ 13079,6 = 13079,6 kWh

Lampokuormista hyodyksi saatu energia sekd lampokuormien hyddyntdmisaste ja l&mpokuormien
kokonaismadra on esitetty taulukossa 26 vuoden kaikkina kuukausina. Ldmpokuormien kokonaisméaéra on
laskettu kohdassa 4.4.1e) ja lampdkuormien hyddyntdmisaste kohdassa 4.4.1f).
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Taulukko 26. Lampdkuormista hyddyksi saatu energia

Lampdkuormat yhteensa Hyodyntamisaste Lampdkuormista hyodyksi
Kuukausi Qampékuorma Nigmps Qsis. Limps
kWh - kWh
Tammikuu 13079,6 1,000 13079,6
Helmikuu 12631,4 1,000 12631,4
Maaliskuu 15847,3 1,000 15847,1
Huhtikuu 17512,2 0,967 16938,6
Toukokuu 19806,7 0,704 13940,4
Kesakuu 19364,4 0,569 11022,3
Heinakuu 20595,9 0,385 7919,2
Elokuu 17982,4 0,584 10505,4
Syyskuu 16151,5 0,821 13259,9
Lokakuu 14040,4 0,997 14003,0
Marraskuu 12756,8 1,000 12756,8
Joulukuu 13019,9 1,000 13019,9
Koko vuosi 192788,5 0,836 154923,5

4.4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve yhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan D5/2012 kaavalla 3.1. Tilojen lammitysenergian nettotarve on
tilojen lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista hyodyksi saadun lammon erotus.
Lammitysenergian kokonaistarve on laskettu luvussa 4.3.4 ja lampokuormista hyddyksi saatu 1&mp6 kohta
4.4.2. Nam& molemmat on myo6s esitetty taulukossa 27 tilojen lammitysenergian nettotarpeen rinnalla.
Tilojen lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

D5/2012 kaava 3.1 Qlémmitys,tilat,netto = Qtila — Qsis,léimp(") (50)

tammikuu Quammitys titatnetto = 24270,2 — 13079,6 = 11190,6 kWh

Tama lammontarve pitda kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.

34




Taulukko 27. Tilojen lammitysenergian nettotarve

Kokonaistarve

Lampokuomista

Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. limps Quammitys, tilat, netto

kWh kWh kWh
Tammikuu 24270,2 13079,6 11190,6
Helmikuu 22328,6 12631,4 9697,3
Maaliskuu 23418,7 15847,1 7571,6
Huhtikuu 17829,8 16938,6 891,2
Toukokuu 139448 13940,4 45
Kesakuu 11022,9 11022,3 0,6
Heindkuu 7919,2 7919,2 0,0
Elokuu 10509,8 10505,4 4.4
Syyskuu 13308,1 13259,9 48,2
Lokakuu 16778,5 14003,0 2775,5
Marraskuu 20184,3 12756,8 7427,5
Joulukuu 22853,4 13019,9 9833,6
Koko vuosi 204368,4 154923,5 494449
Taulukko 28. Tilojen lammitysenergian nettotarve lammitettyd nettoalaa kohden

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve

Kuukausi Qtila Qsis. 1ampo Quammitys, tilat, netto
kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 7,66 4,13 3,53
Helmikuu 7,05 3,99 3,06
Maaliskuu 7,39 5,00 2,39
Huhtikuu 5,63 5,35 0,28
Toukokuu 4,40 4,40 0,00
Kesakuu 3,48 3,48 0,00
Heinakuu 2,50 2,50 0,00
Elokuu 3,32 3,32 0,00
Syyskuu 4,20 4,19 0,02
Lokakuu 5,30 4,42 0,88
Marraskuu 6,37 4,03 2,34
Joulukuu 7,21 411 3,10
Koko vuosi 64,51 48,90 15,61
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5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tilojen lammitysjarjestelméan energiankulutus

Rakennuksessa asuintilojen osuus on 87 % eli niiden lammitysenergianettotarve on 43017,1 kWh, josta
liitteen 3 erillisselvityksen mukaan 37 % kohdistuu pesutilojen séhkoiselle lattialammitykselle eli 15916,3
kWh. Nain ollen vesikiertoisen patteriverkostolle kohdistuvan energiaosuudeksi jaa taulukon 27 mukaisesta
tilojen lammitysenergian nettotarpeesta 33528,6 kWh (49444,9-15916,3 kWh).

a) Tilojen lammonjakojarjestelméan lampoenergian tarve (kulutus)

Rakennuksen tilojen lammdnjakojarjestelman lampdenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.1.
Rakennuksessa on vesikiertoinen radiaattorilammitys meno- ja paluuldampdétiloilla 70/40 °C ja markatiloissa
sdhkoinen lattialammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9
lammonjakojarjestelman vuosihy6tysuhteeksi saadaan patterilammitykselle 0,80, kun jakojohdot eivét ole
eristetty ja sahkoiselle lattialammitykselle vastaavasti 0,85, kun sahkdinen lattialammitys rajoittuu
lammitettyihin tiloihin. Jarjestelméssé ei ole jakeluhdvioitd lammittdmattdmiin tiloihin.

Lammonjakojdrjestelmén lammontarpeeksi saadaan edelld esitetyilla arvoilla D5/2012 kaavan 6.1 ja
taulukossa 27 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

D5/2012 kaava _ Qlémmitys,tilat,netto
6.1 Qlémmitys,tilat - + Qjakelu,ulos + Qvarastointi,ulos (51)
’ nlémmitys,tilat

koko vuosi, 33528,6 kWh
radiaattorit Quammitys,tilat,osa1 = 080 +0+0=41910,8 —
koko vuosi, 15916,3 kWh
lattialammitys Quammitys tilat,0sa2 = 085 +0+ 0 =18725,1 —

b) Tilojen lammonjakojarjestelman apulaitteiden sahkéenergian kulutus

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilimmitys meno- ja paluulampétiloilla 70/40 °C sek& sahkdinen
lattialammitys pesutiloissa. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 9
lammdnjakojarjestelman apulaitteiden sdhkdenergian ominaiskulutuksesi saadaan patterilammitykselle 2,0
kWh/(m?) ja sahkoiselle lattialammitykselle 0,5 kWh/(m®a). Lammonjakojarjestelman apulaitteiden
séhkonkulutukseksi saadaan ndin D5/2012 kaavalla 6.2

D5/2012 kaava 6.2 Whiitat = €titatAnetto (52)

_ kWh
koko vuosi Wiitar = 2,0-3000,8 4+ 0,5-167,2 = 6085,2 e
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c) Tilojen lammontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Tilojen lammontuottojarjestelmén (lammitysjarjestelmén) ostoenergiankulutus lasketaan
rakentamismaardyskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylla tavalla. Tassa rakennuksessa
lammitysjarjestelméand on kaukolampdon liitetty huonekohtainen vesiradiaattorilammitys ja maérkatilojen
osalta séhkdinen lattialammitys. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11
kaukolampokéaytén tuoton vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,97. Samasta taulukosta saadaan maérkatilojen
séhkoisen  lattialdmmityksen  tuoton  hyotysuhteeksi ~ 1.0.  Tilojen  I&mmontuottojarjestelmén
ostoenergiankulutukseksi saadaan alla eritellyt kaukolammon ja sahkdn ostoenergiankulutukset.

Tilojen lammontuottojérjestelmén lampdenergiankulutus

Qlémmitys,tilat,osal
D5/2012 kaava 6.7 Qléimmitys,tilat,kulutus = (53)
Ntuotto,tilat

0 41910,8 432070
lammitys,tilatkulutus = — oo U —
koko vuosi 0,97 a

ostettua lampdenergiaa

Tilojen lammontuottojérjestelman hydtysuhde on téssa tapauksessa vesiradiaattoriverkoston luovuttaman
lampdenergian suhde kaukolammdnvaihtimeen syotettyyn lampoenergiaan.

Tilojen lammontuottojarjestelman (sahkoisen lattialammitysjarjestelman) sédhkdenergiankulutus

D5/2012 k Quimmitys tila
6.7 e Wlémmitys = Al n 2L (54)
tuotto
) 18725,1 kWh
koko vuosi Wismmitys = BT 18725'IT
ddfs

d) Tilojen lammontuottolaitteiston apulaitteiden séahkdéenergiankulutus

Kaukoldampdon liitetyn huonekohtaisen vesiradiaattorilammityksen lammontuottolaitteiston apulaitteiden
sdahkdenergiankulutukseksi saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11
0,07 kWh/(m* a). Samasta taulukosta saadaan markatilojen sdhkoéisen lattialdammityksen
lamméntuottolaitteiston apulaitteiden sdhkoenergiankulutukseksi 0 kWh/(m? a). Lamméntuottojarjestelman
apulaitteiden sahkonkulutukseksi saadaan néin

D5/2012 kaava
6.9 Wtuotto,apu = eryottoAnetto (55)

. kWh
koko vuosi Weoteoapu = 0,07 -3000,8 +0-167,2 = 210,1——
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5.2 Kayttbveden lammitysjarjestelman energiankulutus

a) Kayttoveden lammityksen lampdenergian kokonaistarve (kulutus)

Kéyttéveden lampdGenergian kokonaistarve lasketaan D5/2012 kaavalla 6.4. Kayttoveden siirron (jakelun)
hyotysuhde saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 5. Jarjestelméassé
on kiertojohto. Siirron hyotysuhteeksi saadaan ndin taulukosta 0,97. Lampimén kayttdveden siirron
hyotysuhde kattaa lampimén kéyttdveden jakojohdon haviot. Lampimén kayttdveden kierron ja varastoinnin
haviot on laskettu kohdassa 4.1.2. Koko vuoden lampimén kayttéveden lampdenergian tarpeeksi saadaan

D5/2012 kaava _ Qukvnetto
6.4 Qléimmitys,lkv =—+ Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto (56)

nlkv,siirto

110880

. kWh
koko vuosi Quammitys,lkv = 097 + 0+ 7158,7 = 121468,0 a

Kéyttéveden lammontuottolaitteen pitdd siis tuottaa yhteensd noin 121468,0 kWh/a l&mmitysenergiaan
kayttoveteen vuodessa.

b) Kayttéveden lammdnjakojarjestelman apulaitteiden sédhkdenergian kulutus

Lampimén kayttoveden kiertopumpun sahkodenergian kulutus lasketaan D5/2012 kohdan 6.3.4 mukaan.
Mikali pumpun sdhkémoottorin tehoa ei ole suunnittelutiedoissa, voidaan sitd arvioida laskemalla virtaama
kiertojohdon lampohavidista ja olettamalla kiertoveden lampotilan aleneman olevan 5C astetta.

Lampimén kiertoveden pumpun energiankulutuksen voi laskea D5/2012 kaavalla 6.6.

D5/2012 kaava 365
6.6 Wlkv,pumppu = Plkv,pumpputlkv,pumppu 1000 (57)
Kok . 365 kWh

oko vuosi Wewotto,apu = 7,81 24% = 68,4T

c) Kayttoveden lammontuottojarjestelman ostoenergiankulutus

Kéyttdveden lammitysjarjestelmén (lamméntuottojarjestelméan) ostoenergiankulutus lasketaan
rakentamisméaérdyskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylld tavalla. Téssé rakennuksessa kayttovesi
lammitetddn kaukolammolla ja varaajaa ei kaytetd. Kiertojohdon lampohaviot on edelld laskettu erillisind
osana kayttoveden lampoéenergian kokonaistarvetta. Tassd rakennuksessa kéyttoveden lammitysjarjestelma
on liitetty kaukoldampdon. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11
kaukolampokéaytén tuoton vuosihyttysuhteeksi saadaan 0,97. Kaéyttoveden [&mmitysjarjestelman
ostoenergiankulutukseksi saadaan siten
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Qlémmitys lkv
D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,lkv,kulutus = (58)
ntuotto,lkv

Q 1214680 125224,7
lammitys,lkvkulutus — — nam y/
koko vuosi 0,97 a

ostettua lampdenergiaa

Kéyttéveden lammontuottojarjestelmédn  hyotysuhde on téssd tapauksessa  kayttovesiverkoston
lampdenergiantarpeen  suhde  kaukoldmmonvaihtimeen  syodtettyyn  lampdenergiaan.  Kayttéveden
lammityksen lampo6energian kulutus on siten noin 53406 kWh/a.

5.3 lImanvaihdon lammitysjarjestelméan energiankulutus

a) llmanvaihdon lammitysjarjestelman lammitysenergian kokonaistarve (kulutus)

limanvaihdon  lammitysjarjestelman  lampoenergian  tarpeen  laskennassa  ilmanvaihtokoneen
lammityspattereiden hydtysuhteen voidaan olettaa olevan 100 % energiatodistusasetuksen (YM asetus
176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.7 mukaisesti. IImanvaihdon Iampd&energian kokonaistarve on siten yhté suuri
kuin luvussa 4.2.2 laskettu ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

in

D5/2012 kohta 6.2.2 Quimmitys,iv = 100 (59)
_ 341938
koko vuosi Quammitys,iv = oo - 34193,8 —

b) limanvaihdon lammdntuottojarjestelman ostoenergiankulutus

limanvaihdon  ldmmontuottojarjestelmén  (l&mmitysjérjestelman)  ostoenergiankulutus  lasketaan
rakentamismaardyskokoelman osan D5/2012 luvussa 6.4 esitetylld tavalla. Tassa rakennuksessa tuloilma
lammitetddn kaukolammolla. Energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukosta 11
kaukolampokaytén tuoton vuosihyotysuhteeksi saadaan 0,97. llmanvaihdon lammitysjarjestelman
ostoenergiankulutukseksi saadaan néin

_ Qlémmitys,iv

D5/2012 kaava 6.7 Qlémmitys,iv,kulutus - (60)

Ntuotto,iv

34193,8
Qlémmitys,iv,kulutus = O,T = 35251,3 T

koko vuosi
ostettua lampdenergiaa
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6 Yhteenveto laskennan tuloksista

6.1 Lammitysenergian nettotarve

Taman esimerkkirakennuksen l&mmitysenergian nettotarve on esitetty kokonaisuutena taulukossa 29.
Lammitysenergian nettotarve on se lampdenergian vahimmaismaara, joka rakennuksen tilojen, ilmanvaihdon
tuloilman ja l&mpimén kayttdveden lammittdmiseen tarvitaan l&mmitystavasta riippumatta. Tilojen
lammityksen ldmpdenergian tarpeessa on huomioitu lampokuormista, kuten valaistuksesta ja auringon
séteilysta, tilojen lammitykseen hyddyksi saatu lampdenergia. Taulukoissa pinta-alaan suhteutetut lukuarvot
tarkoittavat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetyll& nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla
taulukossa esitetty se taman oppaan 0sio, jossa kyseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko 29. Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

Lampo6

kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 494449 15,6 4.3.4
Johtuminen 120010,3 37,9 4.3.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 18249,1 5,8 432
Tuloilman lampeneminen tilassa 66109,1 20,9 433
Lampdkuormista hyddyksi -154923,5 -48,9 4.4.2
IImanvaihdon lammitys 34193,8 10,8 4.2.2
Lampiman kayttoveden lammitys 110880,0 35,0 411

Yhteensa 194518,7 61,4 -

6.2 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Rakentamismaardyskokoelman osan maééritelmissd tastd energiankulutuksesta kaytetddn nimitysta
rakennuksen energiankulutus. Rakennuksen energiankulutus on maédritelty D3/2012 kohdan 1.3
madritelmissa. Taman madritelmén mukaisesti rakennuksen energiankulutus tarkoittaa rakennuksen vuotuista
lammitykseen, sahkolaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensd kulutettua energiaméérad, johon ei sisally eri
energiamuotojen  kiinteistokohtaisen eikd  kiinteiston  ulkopuolisen energiantuotannon  havidita.
Energiantuottojarjestelmien, kuten lampdpumpun, o6ljylammityslaitteiston tai kaukoldmpdkeskuksen,
energiankulutus ja haviot eivét siis sisally rakennuksen energiankulutukseen.
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Taulukko 30. Rakennuksen teknisten jérjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo
kWh/a | kWh/(m?a) | Luku | kWh/a | kWh/(m?a) | Luku
Lammitysjarjestelma 24878 7.9 - 197573 62,4 -
Tilojen lammitys 24810 7,8 - 41911 13,2 -
Lammonjakelujarjestelma 18725 59 - 41911 13,2 5.1a)
Lamménjakelujarjestelmén apulaitteet 6085 19 51b)| - - -
Tuloilman lammitys (lammityspatteri) = = - 34194 10,8 5.3a)
Kayttoveden [ammitys 68 0,02 = 121468 38,3
Lammonjakelujarjestelma - - - 121468 38,3 5.2a)
Lamménjakelujarjestelman apulaitteet 68 0,02 52b)| - - -
limanvaihtojarjestelman puhaltimet 27752 8,8 3.3 - . -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 97131 30,7 - - - -
Kuluttajalaitteet 66604 21,0 3.1 - - -
Valaistus 30527 9,6 3.2 ; - -
Yhteensa 149761 47,3 s 197573 62,4 -

6.3 Ostoenergiankulutus

Taulukon 30 rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutuksesta péastédan ostoenergiankulutukseen,
kun huomioidaan tuottojarjestelmén hyotysuhteet ja tuoton apulaitteiden sahkdnkulutus kohdan 5 mukaisesti.
Vakioituja kéyttotottumuksia kuvaavilla lahtdarvoilla tdméd rakennus tarvitsee noin 203683 kWh
kaukolampoéverkosta ostettua lampoenergiaa vuodessa. Rakennuksen lammitetylld nettoalalla jaettuna
kaukolamménkulutus on  noin 64,3 kWh/m? vuodessa. Lisdksi rakennus tarvitsee noin 149971 kWh

sidhkoverkosta ostettua sahkOenergiaa vuodessa.
sihkonkulutus on noin 47,3 kWh/m? vuodessa. Ostoenergiankulutus on esitetty eriteltynd taulukossa 31.

Taulukko 31. Ostoenergiankulutus

Rakennuksen

lammitetylla

nettoalalla jaettuna

Ostoenergia

Ostoenergiankulutus

kWh/a kWh/(m? a)
Lampo 203683 64,29
Tilojen lammitys 43207 13,64
Lammin kayttovesi 125225 39,53
Tuloilman lammitys 35251 11,13
Sahko 149971 47,34
Tilojen ldammitys 25020 7,90
Lamméntuottojarjestelma 187251 5,91
Lamméntuottojérjestelman apulaitteet 210 0,066
Lamménjakelujarjestelman apulaitteet 6085 1,92
Lammin kayttovesi 68 0,02
Lamméntuottojarjestelma 0 0,00
Lamméntuottojarjestelman apulaitteet 0 0,00
68 0,02

Jakelujdrjestelmén apulaitteet
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Tuloilman lammitys 0 0,00
Lamméntuottojarjestelma
Lammontuottojarjestelméan apulaitteet 0 0,00
llmanvaihtojérjestelmé 27752 8,76
IImanvaihtokoneen puhaltimet 27752 8,76
Kuluttajalaitteet ja valaistus 97131 30,66
Kuluttajalaitteet 66604 21,02
Valaistus 30527 9,64

6.4 Kokonaisenergiankulutus

Ostoenergiankulutus muunnetaan kokonaisenergiankulutukseksi energiamuotojen kertoimia kayttaen.
Kaukoldmmityksen kerroin on 0,7 ja sahkdenergian kerroin on 1,7. Kaukolammityksen energiamuodon
kertoimella painotetuksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan néin

kal}kolammon kaukp lammon kaukolammon
aiheuttama = | energiamuodon |- ( ) ) (61)
i ) i ostoenergiankulutus
kokonaisenergiankulutus kerroin
kaukoldammon
: Whg
aiheuttama = 0,7 -203683,0 = 142578,1
kokonaisenergiankulutus
Sahkoenergian aiheuttamaksi kokonaisenergiankulutukseksi saadaan nain
sahk(?nkulutuksen si?'lhkijn sihkéenergian
aiheuttama = | energiamuodon |- ( : ) (62)
! . i ostoenergiankulutus
kokonaisenergiankulutus kerroin

sahkonkulutuksen

X KWhg

aiheuttama =1,7-149970,9 = 254950,5
kokonaisenergiankulutus

Taman rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku on siis 126 kWhg/(m? a). Kokonaisenergiankulutus
ja vastaava ostoenergiankulutus on esitetty eriteltyna taulukossa 33.

42




Taulukko 32. Ostoenergian- ja kokonaisenergiankulutus

) Ostoenergiankulutus | Kerroin Kokonaisenergiankulutus
Energiamuoto
kWh/a | kWh/(m? a) kWhg/a kWhg/(m2 a)
Kaukolampd 203683 64,29 0,7 142578 45,01
Tilojen lammitys 43207 13,64 0,7 30245 9,55
Lammin kayttovesi 125225 39,53 0,7 87657 27,67
Tuloilman lammitys 35251 27,12 0,7 24676 7,79
Sahko 149971 47,34 1,7 254950 80,48
Tilojen lammitys 25020 7,90 1,7 42534 13,43
Lammin kayttovesi 68 0,02 17 116 0,04
Tuloilman l&mmitys 0 0,00 1,7 0 0,00
llmanvaihtojérjestelma 27752 8,76 17 47178 14,89
Kuluttajalaitteet ja valaistus 97131 30,66 17 165122 52,12
Y hteensa 397529 125,48
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7 Energiatodistus

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Ymparistoministerion enargiatodisiusoppaan 2013 esimarkki
Uudiskerrostalo

2014

Muut asuinkerrostalat

Energiatehokkuusluokka

Rakannuksen laskennallinen kokonaisanergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:

Eero Energiatodistuksenlaatija

Allekirjoitus:
Eeto Ewcrpiatsdiatubscnlaatiia

crekarayEtann 2012

126

KWhe ! (m® vuosi)

Todistuksen laatimispaiva:

11013

Viimeinen voimassaclopaiva:

1.10.23

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).

44



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 3168 m*

Lammitysjarjestelman kuvaus ‘asikiertoinen radiaattorilammitys, markatiloissa sahkoinan latlialammitys

limanvaihtojarjestelman Kuvaus Konsellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, lammantalteenotto, kaksi iimamaibiokonetia

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamucdon Energiamucdon

kerroin kertoimella painotettu
energia

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

sahko 148 871 47,3 1.7 B0,5

kaukolampd 203 BB3 64,3 0.7 43,0

Sahkdn kulutukseen sisdltyva ar 11 a7

valaistus- ja kulutlajalaitesahko

Kokonaisenergiankulutus [E-luku) 126

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Asuinkerrostalot

Luokkien rajat asteikolla I TEETE A0 c: 101 ... 130
D: 131 ... 160 P SRR ETN F: 191 ... 240

Tamaén rakennuksen energiatehokkuusluokka _

E-lid panighai rakenniiksan aekannallisin buluiksin ja ensrgamuabogn karsimiin Kuigus on leskath slendardiayddl |8 lammitattyva rathaalaa kehden, jollcin ari
rakannusten E-luvul owat keskandin vartslukedpelsla, EJukuun siebltyy rekenmiksan Bmaitys-, limervalbia-, [EShdytveinesialmicon sakd kuutisjalaittedan &
walatsiuksen enargankulius, Rakannuksen whopeolset kduiuksel kuban autolammityspestokkest, sulanapiicémmitvisal & ulkovalol aival sisllly E-lukusin

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ai koske vudisrakennuksia

Sucsituksat an asilatly vksyiskohtasa mmin kohdasss Tomenplds-ahdahiksat anangiatehokkiugan parantamisaks™
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksan kaylittarkoitusluokka Muut asuinkerroslalat
Raksnnuksan valmistumisvuosi 2014 Lammitatty netioala 3168 m®
limanvuotoluku ge 20 m*i{h m*?)

A u U=A Dauus Bmpihavidists

m* Wim®* K) WK a
Ulkosaingt 13870 017 235.8 26%
Yldpohja 601.0 0,09 54,1 6%
Alapohja 601,0 0.16 86,2 10%%
Ikkunat 343.9 1.00 3439 A%
Ulke-ovet 17,0 1,00 Mn70 13%
Kylmasillat - - 75,4 B%
Ikkunat ilmansuunnittain

A u Drshitsusra=AMNV O

m* Wiim® Kj -
Pohjainen 16,8 1.00 0.56
Koillinen - - -
It 1385 1,00 0,56
Kaakko - = -
Etela 138 1.00 0,56
Lounas - - -
Lansi 173.7 1.00 0,56
Luode - - -
limanvaihtojarjestelma
lIimanvaittojdrestelman kuvaus: Konsellinen tulo- ja poisteilmanvaihto, lamméntalteenofito, kaksi iimamvaihickonetta

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulolpoisto SFP-luku lampétilasuhde
[m*fs) i (mfs) KW {m?fs) - "G

Paailmanvaihtokonest 1.141 .20 20 BO%: 50
Parrashuona 0.030v0.036 20 55% 3.0
limanvaihiojdrestelma 1.584 /1,584 2.0 - -
Rakennuksan iimanvaihlojarestelman LTOn vuosihydtysuhde: B2%

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestalman kuvaws: Vesikiertoinen radiaattorildmmitys, markatiloissa sahkdinan lattialammilys
Tuoton Jaan ja luevutukssn Lampokerroin’ Apulaitteiden
hyatysuhde hyitysulvde sahkankiytts®
- - - KWhi{m® vuosi)
Tilojan ja iv:n lammitys a7 BO% 1.82
Lampiman kayttovedan valmistus a7 BT 68,00

" wugden kaskimadriinen |& mpEakarmain ldmpdpumpulle
lamphpumppuganesialmsss vol sisBltys Bmotpumpln wisodan keekimaars saen [Bmpdkartsimsaan

Maara Tuotto
kpl kKwWh
Varaava tulisija a a
limalampdpurmppu a a

Jddhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve

dmi{im* vuosi) KWhi{m® wuosi)
Lamrmin kaytdwvesi 602,92 as,0
Sisdiset lampokuormat eri ka

Kayttoaste Henkil ot Kuluttajalaittest Valaistus
- Vime Wim® Vim®

Ihmisat G0 a0
Kuluttajalaittest B0%: 4.0
Valaistus 10% 1,0
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakannuksen Muut asuinkerrostalot
kayttotarkoitusiuokka

Raksnnuksen valmistumisvuosi 2014

Lammitatty nettoala, m* 3168

E-luku, kWhe! (m® vuosi) 126

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

lampdpumpun lAmmaonlahleestd ottama enargia
aurinkolampd

aurinkosdhko

tuulisghkd

Rakennuksen teknisten jarj

Lammitysjarjestalma

Tilgjen lammitys’

Tulzilman lammilys

Lampiman kayttoveden valmisius
Iimanvaitojdrjestelman sahkdenargiankulutus
Jadhdytysjarjestalma
Kulultajalaittest ja valaistus
YHTEENSA

Tilgjen lammitys®

limanvaibden lAmmitys?
Lampiman kayttovedan valmistus
Jadhdytys

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

Aurinko

Hankilat

Kuluttajalaittest

Valaistus

Lampiman kdytloveden kiermsta ja varasioinnin havidista

Laskentatydkalun nimi ja varsionumern

KWhihvuosi

0
0
0
0

Sdhko
KWhim® vuosi)

30,7
47,3

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

Energian nettotarve

KWhihvuosi

43 445

34 154

110 &80
0

KWhihvuosi

42 125
43 953
GE 604
30 527
3579

KWhim® vuosi)

Lampd
KWhim® vuosi)

13,2
10,8
38,3

62,4

KWhim® vuosi)

15,6
10,8
350
0.0

KWhim® vuosi)

13,30
15,77

21,02
9,64
1.13

Kaytettavat energiamucdot Laskettu Energiamuocdon Energiamuocdon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

EWhivuosi - KWhe/vuosi kWhe/im® vuosi)
sdhko 148 971 1.7 254951 B0,5
kaukolampd 2073 6B3 07 142578 45,0
YHTEEMSA 353 654 397 529 126

Kaukojdahdytys
KWhim® vuosi)

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

| DS (2012), Excal-toteutus
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saalavilla olevat ostoenergian maaral imoitetaan sellaisenaan ilman Emmontarvalukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 3168 m?*

Ostettu energia kWhivuosi KW m® vuosi)

Kaukaldmpo
Kokonaissahka
Kiinteistosdahko

KaytEjEsahko
Kaukojdahdylys
Ostetut polttoaineet’ polttoainean yhsikko muunnas- kWhivuosi KWhi{m® vuosi)
maard karroin kWh:ksi
vuodessa
Kewyt polttocljy litrau 10
Pilkkeat (havu- ja sekapuu) ping-m’ 1300
Pilkkesat (kovu) ping-m’ 1700
Puupelletit kg 4.7

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

Toteutunut ostoenergia yhteensa

KiWhivunsi KWhi{m® vuosi)
Sahko yhieensa
Kaukolampo yhteansa
Polttoaineet yhieansa
Kaukojaahdylys
YHTEEMSA

Totauturut anangiankubitis dippuus mm. rekenniksan kByttajan lukumaarasia |a kaytiGiotunuksista, kaytthajcista, sinisistd kuormista, rakenmikeen siamnnista ja
wupluisista sRanlosuntesta, Laskennalisessa larkastalussa nama asiat on vakisiiu, Taukikossa Imedletut uvat saaiavet sEalEa kulutusta, joka el sisdlly
lashannall=aen cshoanangiankulubiksasn, Taulukesia vol myts puithia enengankuuiuksia, piden kuulustisiofs ei ollut saatavila tedistusta laedittieassa. Maden
syldan wioksl ioteuiunut osteanangiankubiie of ol verattavissa laskennallisaen astoenargian kdutuksean
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske vudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseindt, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sadstot

1
2
3
Lampa, c.\.s_:h:u.!:narglan Sdhka, ostoenergian saasto JElﬂl'Id]l'l‘_l,l'E-:.ElEt.l.}Bl'IEIgIErl E-luvun muutos
saasto saasto
EWhivuosi EWhivuosi EWhivuosi KWheiim® vuosi)

1
2
3
Huomiot yla- ja alapochja

Teimenpide-ehdotukset ja arvioidut sadstot

1
2
3

Lampa, c.i.s"tl:u.a:narglan Sidhko, ostoenergian saasto JElﬂl'Id]l'l‘_l,l'E-:.ElEt.l.}Bl'IEIgIErl E-luwun muutos

sdasto sdasto

EWhivuosi EWhiwuosi EWhiwuosi EWhe/im® vuosi)
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttoveden ldmmitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sadstot

1
2
3

Lampa, c.u.a.r:tm.e:narglan Sidhko, ostoenergian saasto Ja,ahdytys:.flst.i.:-anerglan E-luwun muutos

saasto saasto

EWhivuosi EWhiwuosi EWhiwuosi KWhe/im® vuosi)
3
2
3
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Teimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot
1
2
3
Lampa, -u.nftu?na-rglan Sahko, ostoenergian saasto Jaahdyty's:.!:.lst_i.:l-anerglan E-luvun muutos
sdasto saasto
kWhhuosi kWhivuosi kWhhvuosi kWhe/im® vuosi)

uomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Teimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot
1
2
3
Lampa, -r..\ftu?na-rglan Sdhko, ostoenergian saasto Jaahdytys:.flst?anerglan E-luvun muutos
saasto saasto
kWhhvuosi EWhivuosi kWhhvuosi kWhe/im® vuosi)

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asianfuntija enaergian ja materiaalien tehokkaassa kaytossa, wwew.motiva fi
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Liite 1. Kuukausittaisten tuntien lukumaarat ja
ulkoilman keskilampotilat

Taulukko 33. Kuukausittaisten tuntien lukumaarét ja ulkoilman keskilampaotilat

Kuukausi Tuntien lukumaara | Ulkoilman keskilampétila (°C)
At Ty
Tammikuu 744 -3,97
Helmikuu 672 —4,50
Maaliskuu 744 —2,58
Huhtikuu 720 4,50
Toukokuu 744 10,76
Kesékuu 720 14,23
Heindkuu 744 17,30
Elokuu 744 16,05
Syyskuu 720 10,53
Lokakuu 744 6,20
Marraskuu 720 0,50
Joulukuu 744 -2,19
koko vuosi 8760 5,57

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



Liite 2. Imanvaihtojarjestelman lammaontalteenoton
vuosihyodtysuhteen maarittaminen
Laskenta on tehty ympdaristdministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi) 16ytyvélld ”D3 LTO-laskin

2012 excel taulukolla. Laskenta suoritettiin suunnitelmista saaduilla ilmavirroilla,
lammdntalteenottolaitteiden lampdtilasuhteilla ja lammdontalteenoton jaatymissuojauksen asetuksilla.

Asuintilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman l&mmontalteenoton vuosihyOtysuhteeksi saatiin alla olevan
mukaisesti 63 %.

Aputaulukko, jolla voidaan laskea lampohadvididen tasauslaskentaa varten
ilmanvaihtockoneen poistoilman lammaontalteenoton (LTO) vuosihyotysuhde (N, jvkane)

eri saavyohykkeilla.

Mitoitus- Mitoitus- Faytio-
tulsilmavirta | poistoilmavirta | ilmavirta-

Kons Palvelualue Kaytistapa m*s m's karroin
Pientalokone Asuintilat Jatkuva 1.14 1.2 1

Tulsilman lampdatilasuhde yhtasuurilla ilmavirmailla 0,707 5FS-EN 308:n mukaan

Tulsilman lampdtilasuhde 072

Poistoilman lampdtilasuhda 068

Tulsilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 0.85

Huonaldmpotila 'C

Jataiman minimildmpdtila jaatymissunjauksessa | sflc

limanvaihtockoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihydtysuhde (N, ivkone)

Saawyohyka

| {1I} Halsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi 3% 100%

Il Jywaskylan TRY 2012 testivuosi B2 arte

IV Sodankyla TRY 2012 tesbivuosi 5E% 2%

2 Ymparstiminsiard, LTOHaskin 2012 (versio mamasku 2011}

Porrashuoneen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammdontalteenoton vuosihyotysuhteeksi saatiin alla olevan
mukaisesti 55 %.

Aputaulukkeo, jolla voidaan laskea lampohédvididen tasauslaskentaa varten
ilmanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton (LTO) vuosihyotysuhde (N, jvkone)

eri sdavyohykkeilla.

Mitoitus- Mitoitus- Fayts-
tulsilmavirta | poistoilmavirta | ilmavirta-

Kone Palvelualue Kaytstapa m's m's karroin
Piantalokone Porrashuone Jatkuva 0,13 014 1

Tulzilman lampdtilasuhde yhtasuurilla ilmavirmailla 0581 SF3-EM 308:n mukaan

Tuloilman lampdtilasuhde 060

Poistoilman lampdtilasuhda 0.56

Tulzilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:55a 0.93

Huonalampatila C

Jateilman minimilampatila jaatymissusjauksessa [ aM'c

limanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihydtysuhde [Ny, jvkone)

Saawyohyka

| {1I} Halsinki-Vantaa TRY 2012 teslivuosi 55% 100%
Il Jywaskylan TRY 2012 testivuosi 55% %
IV Sodankyla TRY 2012 testivuosi 52% A5%

B Yrparsthminssend, LTO-Haskn 2012 (varsio mansskui 2011}
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Koko rakennuksen poistoilman lammdntalteenoton vuosihyotysuhteeksi (E-lukulaskentaan) saatiin alla
olevan mukaisesti 62 %.

Raksnnuskohde M energiatodisivsoppaan 2013 esimerkki, uudiskerrostalo
Keskimaardiset poistoilmavirrat ja ilmanvaihdon limméntalteenoton (LTO) Rakennuslupatunny
vuosihyotysuhtest, kun rakennuksessa on useita ilmanvaihtokoneita Rakennustyyppi Uudiskerrostalo
ja niilla erilaisia kayttdaikoja. Paasuunnittalija
Laskelman tekija  |Eero Enargiatodistuksenlaalija
Péiviys 01.10.2013
TASAUSLASKENTA-
Taulukka 1. Paistodman IBmmantalteencttovaatimuksen pariin kuuluvet IBmgsmien tiojen imanvaibtokonaet LOMAKKEESEEN
Poistoilmavirta, m* ||I'I'IEII'.I'\|'El-I-|'K:|DI'I LTD,:,!.-I
[aes] vuosihyolysuhda, %
[na]
Taulukko 1. Lampimat tilat 1,340 62,2 %
Poistoilman lammontaleenottovaatimuksen Kéiyltt'jtapeﬂ Mitoitus- Mitoitus- Kayta- Kaytdajan Ky ntiaikatekija Kayntiajailla limanvaihtokoneen
piiriin kuuluvat ilmanvaihtokoneet tuloilmavirtapoistoilmavirg ilmavirta-|  keskimasréinen Yo T Ta painatetiu LTO:n wuosihydtysuhde,|
Kone Palvelualue m's m*fs kerroin_|poistoilmavira, m%s| hivrk | wkivko |poistoilmavira, m's| % [Miawwane]
Porrashuone |Porrashuone Jatkuva 0,13 0,14 1 0,140 24 T 0,140 55%
Asuintilat Asuintilat Jatkuva 1.14 1.2 1 1.200 24 it 1.200 B3%.

B Ymparsthminstand, LTO-askin 2012 (varsio manesia 2011}
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Liite 3. Markéatilojen sahkoisen lattialammityksen osuus
tilojen lammitysenergian nettotarpeesta

Asuntojen markétiloissa on sahkdinen lattialammitys. Muissa rakennuksen tiloissa on vesikiertoiset 70/40
°C lampdtiloille mitoitetut radiaattorit. Vesiradiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden ja
kayttoveden lammityksen lammdonlahteend on kaukoldmpo.

YM  asetuksen  176/2013 liitteen 1 kohdan 2.3.3 mukaisesti asuinhuoneiden tilojen
lammitysenergiannettotarpeesta 50% kohdistuu markatilojen sahkoiselle lattialammitykselle, ellei laskelmin
toisin osoiteta. Tassa tarkastelussa rakennuksen asuntojen markatilojen sahkdisen lattialammityksen osuus
on selvitetty IDA ICE 4.51 dynaamisella rakennussimulointiohjelmalla.

Rakennuksen lammitetty nettoala on 3168 m%. Rakennuksessa on yhteensd 358 m? sihkoiselld
lattialammitykselld varustettuja mérkatiloja asuinhuoneistoissa, joiden kokonaispinta-ala on 2756 mZ.
Rakennuksessa on ndin ollen 412 m? yleisia (asuinhuoneistojen pinta-alaan kuulumattomia) tiloja, joiden
lammitys tapahtuu vesiradiaattoreilla. Nama tilat lasketaan ilman sahkdisen lattialammityksen osuutta tilojen
lammitysenergiannettotarpeessa.

Tasséa erillistarkastelussa asuinkerrostalosta mallinnettiin tyypillinen keskikoinen asuinhuoneisto IDA ICE
4.51 dynaamisella rakennussimulointiohjelmalla. Tilat mallinnettiin suunnitelmien mukaisilla ilmamaarillg,
jotka oli asetettu rakentamismaardyskokoelman osan D2/2012 mukaisesti. Simuloinnissa markatilojen
asetusarvona  kaytettiin  suunnitelmien mukaista huonelampétilaa  22°C, joka oli  asetettu
rakentamisméaréyskokoelman osan D2/2012 taulukon 1 mukaisesti. Muiden tilojen lampdtilana kéytettiin
rakentamismaardyskokoelman osan D3/2012 taulukon 2 mukaista lampétilaa 21°C. Muilta osin rakennus
simuloitiin YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 seka rakentamismaarayskokoelman osien D3/2012 ja D5/2012
mukaisilla arvoilla kuten tdman oppaan kohdissa 2—4 on esitetty.

IDA ICE simuloinnilla selvitettiin tyyppillisen asuinhuoneiston tilojen lammitysenergian nettotarve ja
markatilojen sahkdisen lattialammityksen osuus tasta nettotarpeesta. Markatilaan mallinettiin suunnitelmien
mukainen sahkdinen lattialdmmitys ja muihin tiloihin radiaattorilimmitys. Simulointi suoritettiin koko
vuoden simulointina YM asetuksen 176/2013 liitteen 1 mukaisen sadvyohykkeen | eli Helsinki-Vantaan
saatiedoilla. Seuraavalla sivulla on esitetty simuloinnin tulokset mukaanlukien lammitysenergian nettotarve
tyypillisessa asuinhuoneistossa.
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EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building
¥M energiatodistusopas 2013, uudiskerrostala Model floor area 80.7 m?
Custormer Maodel valume 209.7 m?
Created by Model ground area 0.0 m?
Location Helsinki Model envelope area 69.6 m*
Climate file Helsinki-TRY 2012 Window/Envelope 15.9 %
Case Markatilatarkastelu Average U-value 0.3463 W/K-m?)
Simulated 1.10.2013 15:12:42 Envelope area per Volume 0.332 m¥m?
Delivered energy Demand |Primary energy
kWh |[kWh/m? kW kWh |kWh/m?
Lighting, facility 777 9.6 0.09 1321 16.4
[ | Cooling 0 0.0 0.0 0 0.0
HVAC aux 812 10.1 0.09 1380 17.1
- Pesutilat lattialam.(sahko) 513 6.4 0.31 873 10.8
Total, Facility electric 2102 26.1 3574 44.3
[l | Tilojen lammitys 880 10.9 0.58 616 7.6
B | LKV 2815 34.9 0.32 1971 24.4
| LV lammitys 1107 13.7 0.66 775 9.6
Total, Facility district 4802 59.5 3362 41.7
Total 6904 85.6 6936 86.0
|:| Equipment, tenant 1696 21.0 0.19 2883 35.7
Total, Tenant electric 1696 21.0 2883 35.7
Grand total 8600 106.6 9819 121.7

Muiden kuin markatilojen lammitysenergian nettotarve tyypillisessa asunnossa (80,7 m?) on edell4 olevan
tulosteen  mukaisesti 880 kWh. Sahkdisella lattialammityksella  lammitettyjen  markatilojen
lammitysenergiannettotarve  on tulosteen mukaan 513 kWh. Tyypillisen huoneiston tilojen
lammitysnergiannettotarve  on  ndin  ollen 1393  kWh.  Tyypillisen  huoneiston tilojen
lammitysenergiannettotarpeesta 37% kohdistuu markatilojen sahkdiselle lattialammitykselle. Tata tyypillista
osuutta kaytettiin tdman oppaan luvussa 5 kaikille asuntojen méarkatiloille. Osuutta kédytettiin maaritettdessa
tilojen lammitysnergian nettotarpeesta edelleen tilojen lammitysjarjestelmien energiantarve ja siita tilojen
lammaontuottojdrjestelmien energiankulutus.
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