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1 Johdanto

Tassa laadintaesimerkissa lasketaan Lain rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013), lain muutossaa-
dosten (755/2017) seka Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta
(1048/2017, tuonnempanaenergiatodistusasetysmukainen rakennuksemdkennallinen ostoenergi-

ankulutus ja laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluklukg). Liitteena 1 esitetaén laskennan

tulosten perusteella taytetty energiatodistuslomakkeen luonnos, joka kuvaa esimerkkirakennusta. Tama
laadintaesimerkki on osa Ymg& & 41 YAYAAGSNRI Y 2L a1212Yy Il A&dzdzi 4|
12NBEFI FASYYlLY @OSNRERAZ2Y €9YySNHAIF(G2RAAGdzZA2LI & HAwMC

[ Fa1SYydlFYSySGiSt YNYN GNaaN fIFTRAYyGFESEAAYSNYIAAaaN | N
nuksen energiankulutuksen ja lammitystghd | N1JS Sy mikaisialaskghiarmehetelméé (tuon-
nempana:energiatehokkuuden laskentaohjegnergiatehokkuuden laskentaohje on korvannut raken-
nusmaarayskokoelman osan D5/2012. TAssa oppaassa viitataan usein myds Ymparistoministerion ase-
tukseen uuden radnnuksen energiatehokkuudesta (1010/2017, tuonnempamaergiatehokkuusase-

tus), joka puolestaan on korvannut rakennusmaarayskokoelman osan D3/2@f#asainen energia-

todistuslakj energiatodistusasetug energiatehokkuusasetugytyvat sivustolta finlex.fi j@nergiate-

hokkuuden laskentaohjeemoi ladata Ymparistoministerion verkkosivustolta. Energiatodistusoppaan

2018 luvussa 2 kerrotaan tarkemmin lainsd&dannosta ja maarayksista, jotka liittyvat energiatedistus
laskemiseen.

Energiatehokkuuden laskentaohjeessa annetaan ohjeet kuukausitasolla tehtéavaan rakennuksen energi-
ankulutuksen laskentaan. Laskennan kulku ja tulokset on esitetty tdssa oppaassa taulukoina ja yhtaldina.
Taulukoissa on esitetty eriteltynd @den kaikkien kuukausien laskentatulokset. Yhtaldmuodossa on an-
nettu yhden tai tarvittaessa useamman esimerkkikuukauden laskentatulokset seka koko vuotta koske-
vat laskentatulokset. Yhtaldissa kaytetyt merkinndt noudattavat energiatehokkuuden laskentaohjeen
merkintdja. Pitkissa yhtaldissa on jatetty valivaiheista yksikot merkitsematta kaavaan: kaytantd helpot-
taa lukemista, eika sen tulisi vaikeuttaa ymmartamista, silla yksikot ovat tallbin asiayhteydesta ilmeisia.

Paaasialliseksi esimerkkikuukaudeksi ofittualammikuu. Tammikuun lisdksi laskennan kulku on esi-
tetty yhtalomuodossa myds niiden kuukausien osalta, joina laskennan kulku poikkeaa tamndikuusta
Yhtél6issa esitetyt lukuarvot saattavat pydristyksista johtuen poiketa hieman taulukoissa esitetyista lu-
kuarvoista. Arvojen tarkastamisessa onkin syyta kayttda ensisijaisesti taulukoissa esitettyja lukuarvoja.

Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asia-
kirjojen perusteella. Olemassa olevan rakennukseergiantodistuksen laadinta perustuu rakennuk-
sesta paikan paalla tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kayttajien haastatteluun sek& niihin asiakirjoi-
hin, jotka rakennuksesta ovat saatavilldavainnoinnin suorittaa patevoitynyt energiatodistuksen

I llmanvaihdon lammdntalteenotolla varustetuissa rakennuksissa tallaisia kuukausia voivat olla esimerkiksi ne
kesékuukaudet, joina [Ammdntalteenotto ei déytossa.
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laatija. Paikan paalla tehtyjen havaintojen, kayttdjien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjojen
perustella selvitetdan lahtotiedot, joita tarvitaan rakennuksen laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja
Eluvun maarittamisesséeka energiatehokkuutta parantgn suositusten antamisessa.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutdiskja I&sketaan tar-
kasteltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja seka energiatodistusasetuksessa esitettyja
rakennustyyppikohtaia vakioituja lahtbarvoja kayttdenTassa laadintaesimerkissd on selvennetty,
mitka laskennan lahtdarvot ovat vakioituja lahtbarvoja ja mitkéa perustuvat rakennuksen suunnitteluar-
voihin tai rakennuksen havainnointiin paikan paalla. On huomattava, ettantaadimerkki ei pyri an-
tamaan yleispatevia referenssiarvoja sen tyyppiselle rakennukselle, jota laadintaesimerkki kasittelee.
Mikali lahtotieto perustuu esimerkiksi Energiatodistusasetukseen tai Energiatehokkuusasetukseen,
tama kerrotaan tekstissa tai taukossa. Mikali taas on ilmoitettu, ettd kyseessd on esimerkiksi paikan
paalla tehtyyn havainnointiin perustuva lahtéarvo, lukijan tulee huomioida, ettéa arvo on esimerkinomai-
nen ja kuvitteellinen. Laadintaesimerkkien tarkoituksena on selventad, kuihkaik laskenta tapah-

tuu, ei tarjota kohta kohdalta valmiiksi sopivia lahtdarvoja todellisen rakennukésrug laskemiseen.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus maaritelladn rakennuksen vakioidulla kaytélla ja sisal-
tdd sahkoverkosta ostetun séhkokaukolampoverkosta ostetun kaukolammon, kaukojaéhdytysver-
kosta ostetun kaukojadhdytyksen seké rakennuksen lammaontuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Ra-
kennuksen asukkaiden kayttotottumuksia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten lasnaolo rakennuksessa
javalaistuksen kayttd, ovat rakennustyyppikohtaisia vakioituja arvoja. Kahden samanlaisen rakennuksen
laskennalliset ostoenergiankulutukset ovat siis yhtd suuria, eivatka riipu rakennuksen tosiasiallisten
kayttajien kayttdtottumuksista. Kahden samantyyppisakennuksen laskennallista ostoenergiankulu-
tusta voidaan télla tavalla verrata keskenaén, ja vertailu kertoo rakennusten energiatehokkuuden
eroista, ei rakennusten kayttajien energiankulutustottumuksista.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutusinmetaan energiatehokkuuden vertailuluvuksi el
Eluvuksi kayttamalla energiamuotojen kertoimia, jotka on annettu Valtioneuvoston asetuksessa raken-
nuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista (788/2017, tuonnempeanainase-

tus). Kerronasetuksen mukaan sahkdenergian kerroin on 1,20, kaukolamm&n kerroin on 0,50, kauko-
jaahdytyksen kerroin on 0,28, uusiutumattomien polttoaineiden (kuten tavanomaisen lammityséljyn)
kerroin on 1,00 ja uusiutuvien polttoaineiden (kuten polttopuun) kerroir0dg0.

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa tulee laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E
luvun liséksi esittdd rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikali rakennuksessa kaytetty sdhkoener-
gia, kaukolampobenergia, kaukojaiftysenergia ja polttoaineen maara seké laatu ovat tiedossa edelli-
sen vuoden tai vuosien osalta. Energiatodistuksessa esitetddn myos rakennuksesta tehdyt havainnot
seka suositellut energiansaastétoimenpiteet sdéstdarvioineen. Toteutunut energiankulstussjiuk-

set eivat koske taman esimerkin pientaloa, joka on uudisrakennus. Tassé laadintaesimerkissa esitelty
energiatodistuslomakkeen luonnos ei siis sisalla suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden paranta-
miseen. Olemassa olevien rakennusten osalta ndmeditukset ovat tarkea osa energiatodistusta, joten

ne on syyta laatia perusteellisesti



2 Esimerkkirakenus

Tassa esimerkissaskennan kohteenan 1940luvun loppupuolellavalmistunutpientalo, johon on raken-

nettu laajennusosa 198 Rakennuksen tiedot on saatu tutkimalla rakennusta paikan paalla, haastattele-
malla rakennuksen asukkaita seka tarkastelemalla rakennuksesta sailyneité piirustuksia ja suunnitelmia. Ra-
kennuksen alkuperaisesta osasta ei ole sailynyt piirustuksia tai mugtiirgga. Valmistumisajankohdaksi

on arvioituvuosi 1947Laajennusosan valmistumisvuosi ja rakenteet on saatu selville laajennusosan piirus-
tuksista.Rakenteiden lammaonlapaisykertoimina on kaytetty energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukon 1
lAmmadnlapésykertoimia. Kylmasiltojen laskenta on tehty tdssa esimerkissa energiatodistusasetuksen liit-
teen 1 kohdan 2.2.3 yksinkertaistetun laskentatavan mukaiséksinkertaistetussa laskentatavassa kylma-
siltojen vaikutus arvioidaan lisaamalla 10 % rakennukdevalpan johtumislampéhaviéoikkunoiden au-
ringonsateilyn lapaisyominaisuuksina on kaytetty energiatodistusasetukiean 1 kohdan 2.2.3 oletus-
arvoja. Laskennassa kaytetigdot on esitettykokonaisuutendaulukoitunataméan oppaanuvussa 2.

Rakennilsen lammitetty nettoala on yhteensEl3,1m?% Rakennuksen alkuperainen osa s rintama-
miestalo, eli se omakennettu aikakaudelle tyypillistd tyyppipientalomallia noudattaeilkuperéisessa
osassan 1 % lammitettyd asuinkerrosté@mmittamatoén pieni kellaripuurunka puurakenteinen tuulet-
tuva kantava alapohja (rossipohja)harjakatto Alkuperdinen osa onakenteiltaan padosialkuperaisessa
kunnossaAlkuperaisen osan lammitetty nettoala 88,6 m?. Laajennusosassa on yksi lartetty asuinker-

ros, puurunko, maanvarainen betonista valettu alapohja ja harjakatto. Laajenmukmsmitetty nettoala

on 23,5 m. Energiatodistuksessal&vun laskennan lahtotiedoissa esitetaan rakennuksen molempien osien
yhteenlaskettu lammitetty nettoalga rakennusosien yhteenlasketut pingdat.

Laajennusosan rakentamisen yhteydessa koko rakennukseaseomettudljylammitteinen vesikiertoinen
patterilammitys.Lampdpatteit ja kattila ovatvuodelta 1986 poltin on uusittu vuonna 2005Lampd&patte-
reissa on termostaattiset saatoventtiiliDljykattila sijaitsee rakennuksen alkuperaisen osan kellafisa.
kennuksen alkuperdisessa osassa on leivinuuni ja laajennusosassa varaavidmakkainto on koko ra-
kennuksessa painovoimaindrammitysjarjestelmarominaisuuksinan kaytetty energiatodistusasetuksen
litteessd 1 annettujaletusarvoja.Rakennuksen asukkaiddraastattelun perusteella rakennuksessa on
kaytetty vuonna 201 yhteensa3200kWh sahkoa janoin 4500 litraa l[AmmitysoljyaLisdksirakennuksen
takassa ja leivinuunissa on poltettu vuoden aikana yhteensa noitirtglgiutiometria koivupuupilketta.



2.1 Rakennukserperudiedot

Taulukkol. Rakennuksesijainti, laskennan saévyohykekayttotarkoitusluokka

PERUSTIEDOT Lahde

Sijaintipaikkakunta Tampere

Laskennan saavyohyke Vyc'jhyke_ I Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 1,
(HelsinkiVantaa) kohta 2.1

Kayttotarkoitusluokka la: pienet asuinrakennukset, Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 2

yhden asunnon talo

Taulukko?2. Alkuperaisen osan perustiedot

PERUSTIEDOT

Lahde

Valmistumisvuosi 1947 havainnointi paikampaalla
Kerrosten lukuméaara kaksi(1 Y2 kerrosta) havainnointi paikampaalla
Runkorakenne puurakenteinen havainnointi paikampaalla

Alapohja

puurakenteinen tuulettuva kantava ala
pohja (rossipohja)

havainnointi paikampaalla

Ikkunat alkuperaiset kaksilasiset ikkunat

havainnointi paikampaalla

Taulukko3. Laajennusosan perustiedot

PERUSTIEDOT Lahde

Valmistumisvuosi 1986 piirustuksetja havainnointi paikan paalla
Kerrosten lukumaara yksi piirustukset ja havainnointi paikan paalla
Runkorakenne puurakenteinen piirustukset ja havainnointi paikan paalla
Alapohja maanvarainen betonilaatta piirustukset ja havainnointi paikan paalla
Ikkunat alkuperaiset kolmilasiset ikkunat | piirustukset ja havainnointi paikan paalla

Taulukko4. Tilojen lammitysjarjestelmé

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA

Lahde

Lammontuottojarjestelma

Oljykattila, lammitysvesi otetaan &ljykattilan
varaajasta

havainnointi paikampaalla

Lammonjakojarjestelma

vesikiertoinenpatterilammitys

havainnointi paikamp&éalla

Lattialammityksen meneja paluuveden
mitoituslampaotila

menovesi 70 °C
paluuvesi 40 °C

havainnointi paikampaalla




Taulukkob. Kayttovesijarjestelméa

KAYTTOVESIJARIJESTELMA Lahde

Lampiman kayttbveden l[ammitysjarjestelma onykattlla, kierukka dliykattilan va- havainnointi paikampaalla
raajassa

Lampiman kayttéveden kierto ei ole havainnointi paikampaalla

Lampiman kayttéveden kierron [Ammityslaitteet | ei ole havainnointi paikampaal&

Taulukko6. Alkuperaisen osan rakennusosien lammonlapaisykertoimien lahde

RAKENNUSOSAT Lahde
Ulkoseina ulkoilmaan Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 1 ¢1969 ulkoseina
Ylapohja Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 1¢1969 ylapohja

. Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukkal: ¢1969 ryémintatilainen alapohja
Alapohja - A N ;

lammonlapéisykerroin siséilmasta ulkoilmaan)

Ikkunat Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 1¢1969 ikkunat
Ovet Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 1¢1969 ovet

Taulukko?. Laajennusosamakennusosien lammonléapaisykertoimien lahde

RAKENNUSOSAT Lahde

Ulkoseina ulkoilmaan Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 1: 186¢ ulkoseina

Ylapohja Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 11985¢ ylapohja

Alapohja Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 11985¢ maanvarainen alapohja
Ikkunat Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 11985¢ ikkunat

Ovet Energiatodistusasetud.048/2017) liite 1, taulukko 11985¢ ovet

2.3 Laskentasuureet

Taulukko8. Koko rakennuksen laskennan perussuureet

Suure Arvo | Yksikko | Lahde Merkinta

Lammitetty nettoala yhteensa 113,1| m? havainnointi paikampaalla Avetto

Energiatehokkuusasetus

limanvaihdon poistoilmavirta (Huvun laskennassa)| 45,24 | L/s (1010/2017) 10 § Qv,poisto




Taulukko9. Alkuperaisen osan laskennaerpssuureet

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkint&a
Lammitetty nettoala 89,6 | m? havainnointi paikampaalla Avetto
LAmmitetty ilmatilavuus 2151 | md havainnointi paikampaalla \%
e . . o Energiatehokkuusasetus
Sisalampaétila(lammitysraja) 21,0 C (1010/2017), 10 § Ts
Energiatodistusasetus
Rakennuksen ilmanvuotoluku &) 6,0 m3/(h m?) | (1048/2017) liite 1, tau- Nso
lukko 4
liImanvuotoluvun yhtélén kerroin vuotoilmavirran 24 i Energiatehokkuuden lasker «
kaavassa taohje, kaava 3
Energiatodistusasetus
(1048/2017) liite 1, luku
Rakennuksen tehollisen lampokapasiteetin ominai ) 2.2.3MpEnergiatehokkuu- _
sarvo 40 Whi(m?K) den laskentaohjetaulukko Gakomin
5.6: pientalot, kevytraken-
teinen
Taulukko10. Laajennusosan laskennan perussuureet
Suure Arvo | Yksikkd Lahde Merkinta
Lammitetty nettoala 235 | m? havainnointi paikampaalla Avetto
Lammitetty ilmatilavuus 58,8 | m? havainnointi paikampaalla \%
s . o Energiatehokkuusasetus
Sisalampdtila (lammitysraja) 21,0 C (1010/2017), 10 § Ts
Energiatodistusasetus
Rakennuksen ilmanvuotoluku &) 6,0 m¥/(h m?) | (1048/2017) liite 1, tau- Nso
lukko 4
lImanvuotoluvun yhtalén kerroin vuotoilmavirran Energiatehokkuuden lasker
24 - : X
kaavassa taohje, kaava 3.9
Energiatodistusasetus
(1048/2017), liite 1, luku
Rakennuksen tehollisen lampokapasiteetin ominai 5 2.2.3MpEnergiatehokkuu- _
sarvo 70 Whi(m*K) den laskentaohije, taulukko Gakomin
5.6: pientalot, kevytraken-
teinen




Taulukkoll. Alkuperédisen osan rakennusosat

RAKENNUSOSAT A v i uA

m? W/(m?2°C) °C Wi/°C
Ulkoseinat 116,6 0,81 Ulkolampdtila 94,45
Ylapohja 65,7 0,47 Ulkolampdtila 30,88
Alapohja 60,0 0,47 Ulkolampdtila 28,20
Ulko-ovet 1,9 2,2 Ulkolampdtila 4,18
Ikkunat 10,5 2,8 Ulkolampdtila 29,40
Yhteensa ( = rakennusvaipan pintda) 254,7

Pintaalat perustuvat sisamittoihin.ahde: Havainnointi paikgrééllaja Energiatodistusasetus (1048/201kite 1,
taulukko 1.

Taulukkol2. Laajennussan rakennusosat

RAKENNUSOSAT A v I UA

m?2 W/(m?2°C) °C w/°C
Ulkoseinéat 42,3 0,28 Ulkolampdtila 11,84
Ylapohja 23,5 0,22 Ulkolampétila 5,17
Alapohja 23,5 0,36 Ulkolampdtila 8,46
Ulko-ovet 19 1.4 Ulkolampdtila 2,66
Ikkunat 4,3 2,1 Ulkolampdtila 9,03
Yhteensa ( = rakennusvaipan pintda) 95,5

Pinta-alat perustuvat sisamittoihin. Lahde: Havainnointi paikzd@lla jaEnergiatodistusasetus (1048/2017ijte 1,
taulukko 1.

Taulukko13. Koko rakennuksen rakennusosat yhteensa

RAKENNUSOSAT Ayhtezensa UAyhteensa U painotettu

m W/(m2°C) W/(m?2°C)
Ulkoseinat 158,9 106,29 0,6689
Ylapohjat 89,2 36,05 0,4041
Alapohjat 83,5 36,66 0,4390
Ulko-ovet 3,8 6,84 1,800
Puolilampimaan tilaan 0,0 0,00 -
Ikkunat 14,8 38,43 2,597
Yhteensa ( = rakennusvaipan pirtda) 350,2

Pinta-alat perustuvat sisamittoihin. Lahd&aman oppaanaulukotl1lja12. Laskenta on esitetty luvusga2.l
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Taulukkol14. Alkuperéisen osan ikkunat

Suure Yksikko | Pohj. | Ita | Etela| Lansi| Lahde Mer-
kinta
Pinta-ala (puite- ja karmirakentei- me 25 | 20| 43 17 hf;'l\.{a!.nnomtl paikn Avc
neen) paalla
Energiatodistusasetus
Lammonlapaisykerroin W/(m?2°C) 28 | 28 | 28 2,8 | (1048/2017) liite 1, tau- U
lukko 1
Valoaukon kohtisuoran auringonsa- Energiatodist_L_J sasetus Okohti-
i R . - 0,60 | 0,60| 0,60 | 0,60 | (1048/2017) liite 1, luku
teilyn kokonaislapaisykerroin 293 suora
Valoaukon auringon séteilyn koko- Energiatehokkuuden las
naislapaisykerroing, TST) 054105410541 054 kentaohje kaava 5.5 9
Auringonsateilyn lapéisykokonais- Energiatodistusasetus
'ngonsatetlyn lapaisy - 05 | 05| 05 | 05 | (1048/2017) liite 1, luku | Fiapaisy
korjauskerroin
223
Taulukko15. Laajennusosan ikkunat
Suure Yksikkd Pohj. | Ita Etelda | Lansi| Lahde Merkinta
Pinta-ala (puite- ja karmirakentei- me 18 | 00| 18 07 hfe_t\_{a!_nnomtl paikn A
neen) paalla
Energiatodistusase-
Lammonlapaisykerroin W/(m?°C) 21 | 21| 21 2,1 | tus (1048/2017), liite U
1, taulukko 1
Valoaukon kohtisuoran auringonsa- Energiatodistusase-
teilvn kokonais|apais kerroing - 0,60 | 0,60| 0,60 | 0,60 | tus (1048/2017), liite |  Qkontisuora
y paisy 1, luku 2.2.3
Valoaukon auringon sateilyn koko- Energiatehokkuuden
oau 9 y - 0,54 | 0,54| 0,54 | 0,54 | laskentaohje, kaava g
naislapaisykerroin (g, TST) EE
Auringonsateilyn lapaisyn kokonais Energiatodistusase-
'ngonsatetlyn lapaisy - 05 | 05| 05 | 05 | tus(1048/2017), liite|  Fispaisy
korjauskerroin 1 luku 2.2.3
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Taulukkol16. Tilojen lammitysjarjestelma

Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkint&a
Lamméniakoidriestelm&n vuosihye- Energiatodistusasetus (1048/2017), lii
tysuhde Jakojar] y 09 |- 1, taulukko 9 vesiradiaattorit 70/40 °C, " lammitys,ilat
jakojohdot eristetty
Lammon jakelujarjestelman apulait- 2 KWh/(? a) Energiatodistusasetus (1048/201Tijte _
teiden séhkonkulutus 1, taulukko 9: vesiradiaattori 70/40 °C Culat
Lammitysenergian tuoton hyoty- 081 | - Energiatodistusasetus (1048/201T)te ,
suhde ’ 1, taulukko 10: standardi 6ljy/kaasu wotto
Lammontuottojarjestelmén apulait- Energiatodistusasetus (1048/201Tijte
teiden sahkonkulutus 0.99 | kWh/(m*a) 1, taulukko 10: standardi 6ljy/kaasu Cuoto
'I_'ul_ls_uan kokona|svu95|hyp Wetinets Energiatodistusasetud.048/2017) liite .
tiloihin luovutetusta lAmmitysener- | 0,60 | - tulisija
. . 1, kohta 2.3.1
giasta ostoenergiaan
Lammon jakelujarjestelman lampo- 0 KWhia Huomioitu jakelujarjestelman hyotysuh Q
havio lammittamattomaan tilaan teessa akelulos
Lammon jakelujarjestelméan varas- 0 KWh/a Huomioitujakelujarjestelméan hyotysuh Quarastan
toinnin lampoéhavio teessa arastointi ulos
Taulukkol7. Kayttbvesijarjestelma
Suure Arvo | Yksikko Lahde Merkinta
La mp_imén kay_ttbveden Energiatehokkuusasetus (1010/2017),
lammitysenergian netto- 35 | kWh/(n?a) 12
tarve
L"é\mp'imén kayFtdveden Energiatehokkuusasetus (1010/2017),
lammitysenergian nettotar- | 4200 | kWh/a 12§
peen ylaraja
Lampimén kayttéveden ja- 085 | - Energiatodistusasetus (1048/201 e 1 tau- _—
kelun (siirron) hyétysuhde : lukko 5: ei kiertoa, suojaputkessa tv.sirto
Lampiman kayttbveden S _
Kierron IAmpohavio 0 kWh/a ei kiertojohtoa Qv kierto
Energiatodistusasetus (1048/201Tjte 1, tau-
Lampiméan kayttéveden va- 0 KWh/a lukko 10:ei erillista lamminvesivaraajaa (kattila Q N
rastoinnin lampohavio varaajan haviotisaltyvat kattilan hydtysuhtee- kv varastoint
seen)
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Taulukko18. Kuluttajalaitteet, valaistus ja [ampokuormat

Suure Arvo | Yksikkd | Lahde Mer-
kinta
Rakennuksen vuorokautinen kayttdaikasuhde 10 i Energiatehokkuusasetus i
h/(24 h) ' (1010/2017), 11 &
Rakennuksen viikoittainen kayttdaikasuhde 10 ] Energiatehokkuusasetus ]
vrk/(7 vrk) ' (1010/2017),11 8
o o Energiatehokkuusasetus
Kuluttajalaitteiden ominaisteho 3 Wim? (1010/2017), 11 & )
o o Energiatehokkuusasetus
Kayttoaste kuluttajalaitteet 0,6 - (1010/2017), 11 § -
) o Energiatehokkuusasetus
Valaistuksen ominaisteho 6 Wim? (1010/2017), 11 § )
) Energiatehokkuusasetus
Kayttdaste, valaistus 0,1 - (1010/2017), 11 § -
o Energiatehokkuusasetus
Lampdékuorma ihmisista 2 W/m? (1010/2017), 11 § -
Energiatehokkuusasetus
Ihmisten lasnéoloaste 0,6 W/m? -

(1010/2017), 11 §
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3 Kuluttajalaitteiden javalaistuksen sahkonkulutus

Kuluttajalaitteiden javalaistuksen laskennassa noudatetaarergiatehokkuusasetuksesaanettuja maa-
rayksid.Laskennassa kaytetddenergiatehokkuusasetuksehl §:ssé&annettuja lammitettyyn nettoalaan
suhteutettuja ominaisarvoja. Laskennassa huomioidaséiksi 11 8:ssasitetty rakennuksen kayttbaika
sekakuluttajalaitteiden ja valaistuksekayttoaste. Kayttdaika kertoo, kuinka monta tuntia vuorokaudessa
ja kuinka monta paivaa viikossa rakennusta kaytet@diden tulona saadaamakennuksen kayttétuntien
osuus viikon ja samallayds kuukauden tunneist®ientalon kayttdaika on 24 tuntia vuorokaudasseit-
seméana paivana viikosgsgayttdtuntien osuudeksi kuukauden tunneista saadaan siis

OAEAT T OEORAEAT 1 OEQAES[T OE{)A{A
: ~yERUOOEQOLOERIOESQEGEADERRECOEAI
E hokk - wyEBUOUES
(S (1010/2017), 11 5 & 10006 & 10006% 1000§ ®
’ EOOEAOQAAIOOT O EAGAAIEEET T
o 0011 ABOHAOCOT T AGGOMREOE®OR
OAEAT T OEOAI
ERUOOER O} REAIY
koko vuosi ;'YY 1 060@ &—E%OEP prh
EOOEAOAATTE X
g 001 1T ABOOA

Rakennus on siis kaytdssa kuukauden jokaisena tuntina. Kayttdaste on se osuus rakennuksen kuukausittai-
sesta kayttdajasta, jona laitteet ja valaistus ovat paalla. Rakennuksen laitteiden kayttdaste on 0,6 eli laittei-
den oletetaan olevan paalla 60 % rakenrerkkuukausittaisest&ayttdajasta (6@ kuukauden tunneista).
Rakennuksen valaistuksen kayttdaste on 0,1, eli valaistuksen oletetaan olevan p&altakénnuksehkuu-
kausittaisest&kayttdajasta (1®6 kuukauden tunneista).

3.1 Kuluttajalaitteiden sdhkdéenergian kulutus

Kuluttajalaitteidenséhkdnkulutukserdaskennassa kaytetddenergiatehokkuusasetuksen 11 8:smdnet-
tua, lammitettyyn nettoalaan suhteutettua kuluttajalaitteiden ominaisg@tehoa. Taulukosta ominaissah-
kotehoksi saadaan\8//m?2. Rakennuksen lammitetty nettoala dn3,1m?, joten kuluttajalaitteiden tehoksi
saadaan

Energiatehokkuusasetus I AEOOAERA]

(1010/2017), 11 § OAET gi_% @
. i AEOOAEARAL

koki p LoV

oko vuosi OAE gl ’&Cﬂphml o olwr

Talla teholla kuluttajalaitteiden siis oletetaan kuluttavan sahkdenergiaa ja lammittdvan rakennuksen tiloja
silloin, kun ne ovat paalénergiatehokkuusasetuksen 11 §:ssé esitettyna kayttdaik&aakoenergian las-
kennassa huomioidaarmkennukserkayttdaika jdaitteidenkayttdaste Laskennassa kaytettava kuukauden
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tuntien lukumaara on esitetty taulukosgdr. Kuluttajalaitteiden séahkdenergian kulutukseksi saadaan nain

tammikuussg744 tuntia)

~ . OAEAT T OEOAT

| | AE00ABREBOES6! REBE A 5,
Energiatehokkuusasetus w PTTT Xy .1 000G EAB UOOEAO(
(1010/2017), 11 § jaet- ] EOON? E| A/:\OQ % OIA 3

ittai o o m q % A
tuna kuukausittain EOOEAOAAT
O 0071 OEAT
1 OEOI RROR
. . o olw

tammikuu w B nf?[:)'mp:)( TTpuPET7E

3.2 Valaistuksersahkdéenergiankulutus

Valaistuksen sdhkénkulutuksen laskennassa kayteta@ngiatehokkuusasetuksen 11 §:ssinettua |am-
mitettyyn nettoalaan suhteutettua valaistuksen ominaissdhkotehoa. Taulukosta ominaissahkotehoksi saa-
daan6 W/m2. Rakennuksen lammitetty nettoala da3,1 m?, joten valaistuksen tehoksi saadaan

Energiatehokkuusasetus OO0QFOAIT
(1010/2017), 11 § O 8 T of 4
koko vuosi OAIK‘ Oo%?—:éi o X 7

Talla teholla valaistuksen siis oletetaan kuluttavan séhkodenergiaa ja lammittavan rakennuksen tiloja silloin,
kunvalaistuson paalléenergiatehokkuusasetuksen 11 §:gsdtettyna kayttdaikana. Sahkbdenergian lasken-
nassa huomioidaamakennuksenkayttdaika (kayttdétuntien osuus kuukauden tunneist@@ valaistuksen
kayttoaste. Valaistuksen sdhkdenergian kulutukseksi saadaan ndin tammikuussa

QA
OAl AEOGO [—Q(ﬁ%ﬁ AAT AF A1
OAEL HE ! ﬁr@%EIEMOO@c
Energiatenhokkuuden las- w —=0="__ 3 1006006@0 RUGOEAOOD
kentaohije, taulukon 3 prTH EOC)EAOA AET : ©)
aryojaettuna kuukausit- .. 5 _0011 ABOOA
tain EOOEAOQAAI
o) QOI~OEAI
1 OEOI BROR
i : o xw - L
k A7 Ay
tammikuu () pnn:?[:)'dpi)(rrumEYE
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3.3 Kuluttajalaitteiden javalaistuksensahkonkulutus yhteensa

Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkoenergian kulutukset on esitetty taiss&®9 ja 20. Kuluttajalait-
teiden ja valaistuksen s&hkdnenerglanutus lammittaghuoneilmaa. TAma huomioidaan luvugsa. 1lam-
pdkuormien laskennassa.

Taulukko19. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkénkulutus

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensa
Kuukausi Wiluttajalaitteet Woalaistus
kwh kwh kwh

Tammikuu 1515 50,5 202,0
Helmikuu 136,8 45,6 182,4
Maaliskuu 151,5 50,5 202,0
Huhtikuu 146,6 48,9 195,4
Toukokuu 151,5 50,5 202,0
Kesakuu 146,6 48,9 195,4
Heinakuu 151,5 50,5 202,0
Elokuu 151,5 50,5 202,0
Syyskuu 146,6 48,9 195,4
Lokakuu 151,5 50,5 202,0
Marraskuu 146,6 48,9 195,4
Joulukuu 151,5 50,5 202,0
Koko vuosi 1783,4 594,5 2377,8

Taulukko20. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkénkulutus lammitettgdtoalaa kohden

Kuluttajalaitteet Valaistus Yhteensa

Kuukausi Wiuluttajalaitteet Wialaistus

kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 1,34 0,45 1,79
Helmikuu 1,21 0,40 1,61
Maaliskuu 1,34 0,45 1,79
Huhtikuu 1,30 0,43 1,73
Toukokuu 1,34 0,45 1,79
Kesakuu 1,30 0,43 1,73
Heindkuu 1,34 0,45 1,79
Elokuu 1,34 0,45 1,79
Syyskuu 1,30 0,43 1,73
Lokakuu 1,34 0,45 1,79
Marraskuu 1,30 0,43 1,73
Joulukuu 1,34 0,45 1,79
Koko vuosi 15,77 5,26 21,02
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4 Lammitysenergian tarve

4.1 Lammin kayttovesi

4.1.1Lampiman kayttbvedendmmitysenergian nettotarve

Lampiméan kayttéveden lammitysenergian nettotarve lasketanargiatehokkuusasetuksen 12 &rvoja
kayttaen. Taulukossa esitetdan rakennuksen nettoalaan suhteutettu lampiman kayttéveden nettoenergian-
tarve wodessa. Taulukosta energiantarpeeksi saadaakVv@s/(m? a). Rakennuksen lammitetty nettoala

on 113,1m?, joten lampiman kayttoveden nettoenergiantarpeeksi saadaan vuodessa yhteensa

Energiatehokkuusasetus, - E7E

128 VR o3P ©
: . E7TE . _ET7E
koko vuosi 0 § ou ﬁ:p plwl 0w lllDLHT

Lampiman kayttdveden lammitysenergian nettotarga pienempi kuinenergiatehokkuusasetuksen 12
§:ssdaesitetty rakennusluokkakohtaineylarga 4200 kWh/a joten edella laskettua arvoa voidaan kayttaa
sellaisenaan.

4.1.2Lampiméan kayttéveden ierron ja varastoinnin lampdhavio

a) Lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdhavitt

Rakennuksessa ei ole lampimi&yttoveden kiertojohtoa, joten kiertojohdon lampéhavibita ei ole
ei kiertojohtoa 0 m— (7)

b) Lampiméan kayttdveden varastoinnin lampohaviot

Tassa laskelmassa 6ljylammityksen lammontuotaasihydtysuhteena kaytetaan energiatodistusasetuk-
sen liitteen 1 taulukon 10 oletushydtysuhdetta. Tama hyotysuhde sisaltaa tyypillisenttiljglsa olevan
varaajan haviotLampiman kayttoveden varastoinnin havigita s sarvitse huomioida erikseen,tgn va-
raajahavioksi asetetaan 0 kWh/a

Energiatodistusasetus E7E
(1048/2017) liite 1, 0 & —— ®
taulukko 10 A
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4.2 Tilojen lammitysenergiarkokonaigarve

4.2.1Rakennusvaipagohtumislampohéviot

Rakennusvaipamhtumislampéhaviét muodostuvat ulkoseiniendgbhjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien
lampohavidista seka viivamaisten kylmasiltojen aiheuttamista lampohavidiitaseinien, ylapohjan, ala-
pohjan, ikkunoiden ja oviemhtumislampohavitt lasketaaenergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla
3.3. Kylmasiltojen laskenta on tehty tdssa esimerkissé energiatodistusasatliki®essdl, kohdassa2.2.3
annetunyksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Yksinkertaistetuskantatavassa kylmasiltojen vai-
kutus arvioidaan lisaamalla 10 % rakennuksen ulkovaipan johtumislampdhavioon.

Tassé rakennuksessa on kaksi eristystasoltaan erilaista osaa, alkuperainen osa ja laajennusosa. Alkuperéisen
osan ja laajennusosan lampdhaviot vadeh maarittaa ensin erikseamergiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 3 ja laskea lopuksi yhteehdmpohéaviott voidaataskeamyoéslaskemalla ensin pintaloilla pai-

notettu keskiarvdkunkin rakennusosai@mmaonlépaisykertoimista ja kayttamalla t&évoakyseisen raken-
nusosanyhteisena lammonl@aisykertoimenaenergiatehokkuuden laskentaohjeermdvassa 3.4Raken-

nuksen molempien osien rakennusosien lammaonlapaisykertoimet ja-piataon esitetty taulukoisshl ja

12.

Seuraavassa a@nsinesitetty rakennuksen alkuperdisen osan rakennusvaipan l[Ampohavididemtagio-
konaisuudessagmakennuksen laajennusosan lampoéhaviot lasketaan samalla tavgiatagosan raken-
nusosien lammonlapaisykertoim ja pintaaloja kayttden. Alkuperaisen osan ja laajennusosan rakennus-
osien yhteenlasketut lampohaviot on esitetty taulukogsa Lopuksi on esitetty rakennuksen molempien
osienrakennusosieryhteisen painotetun lammaonlépaisykertoimen laskenta ulkoseinien lammaonlapaisy-
kerrointa esimerkkind kayttderKoko rakennuksen rakennusosien yhteenlasketut paitd jarakennus-
osien painotetut lammonlapaisykertoimet on esitetty kokonaisuudessaan taululd@ssa

a) Rakennuksen alkuperaisen osahtpmislampdhavitulkoseinierdapi
Rakennuksen alkuperaisen osan ulkoseinien lammaénlapaisykerranv@) ja pintaala on esitetty taulu-

kossall. Laskennassa kaytettaulkolampétila ja kuukauden tuntien lukumaara on esitetty taulukatga
Johumislampoéhavidiksillkoilmaa vasten olevan ulkoseinan l&aadaan naitammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohije, 0 " Yoy vYo ©)
kaava 3.4 pmmT
tammikuu O @ Y 6P piPOG p  owx KT TpxdimE?E

p TLTTTT
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b) Rakennuksen alkuperaisen osahtpmislamp6kviot ylapohjan lapi

Ylapohjan johtumislampohaviot lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoitajadtuvien ulko-
seinien lampohaviot. Johtumislampdhaviot ylapohjan 1api ovat tammikuussa

Energiatehokkuu- oY Y Vo

den laskentaohije, 0 g  ——— (10
kaava 3.4 pmmm
tammikuu 0 g OO KOG P owx :)(TTU)(FXJ'E7E

p TUTITT
¢) Rakennuksen alkuperaisen osahtpmislampdlaviot alapohjan lapi

Johtumislampdhavio alapohjan ldpsketaarenergiatehokkuuden laskentaohjedmavalla 3.4 muiden ra-
kennusosien tavoirKaavass&aytettava ulkolampdtila riippulguitenkinalapohjarakenteesta seka alapoh-
jan lammonlapaisykertoimen maaritystavasttdman rakennuksen alkuperdisessa osassduulettuva
kantava alapohja (rossipohjalapohjarakenteen, tuulettuvan ilmatilan ja maaperan lammaonvastus sisati-
loista ulkoilmaan on humioitu alapohjan lammaonlapaisykertoimessadlyossa)Energiatehokkuuden las-
kentaohjeenkaavassa 3.4lkolampdotilana kaytetaasiisvyohykkeen | ulkolampdtilasellaisenaanJohtu-
mislampdhavidkshilapohjan lapsaadaamain tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohije, 0 Yoy Yo 1y
kaava 3.4 pPTTT
tammikuu 0 Mt AN inE ®  GLOX qTTucEmE?E

pTTT

d) Rakennuksen alkuperaisen osahtymislampohaiot ikkunoiden I&pi

Johtumislampdhaviét ikkunoiden lapi lasketaan samalla tavalla kuin edella lasketut ulkoilmaan rajoittuvien
ulkoseinien lampohaviot. Johtumislampodhaviot ikkunoiden lapi ovat tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, 0 Yoy vYo (12
kaava 3.4 prmm
tammikuu O Sbp tOcp owx Xt TUTF@E7E

PTMTT

e) Rakennuksen alkuperaisen osahtpmislémpohaviot ovien lapi

Johtumislampdhaviot ovien lapi lasketaan samalla tavalla édétid lasketut ulkoilmaan rajoittuvien ulko-
seinien lAmpohaviot. Johtumislampdhaviot ovien 1api ovat tammikuussa
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Energiatehokkuu- oy v Vo

den laskentaohje, 0 13
kaava 3.4 pmmT
tammikuu ) Gkt Pphod ¢ p o)X X T TXﬁ(E7E

pTTT

f) Rakennuksen alkuperédisen osan kydittdjen johtumislampoéhaviot

Kylmasiltojen laskenta tehdaén energiatodistusasetuksteen 1 kohdan 2.2.3 yksinkertaistetun lasken-
tatavan mukaisesti. Yksinkertaistetussa laskentassa kylmasiltojen vaikutus arvioidaan lisddmalla 10 %
ulkovaipan johtumislampdhavioon. Ulkovaipan johtumislampohévididen summa on tammikuussa

Energiatehok-

kuuden lasken- P ~ P = ~ o

taohje, kaava v v 5 U v L v 14

3.3

tammikuu 0 pxupt vxh vclw vilp Xk o1 XE7E
Kylmasiltojen aiheuttama lampdhavio on edella esitetyn perusteella tammikuussa

Energiatehokkuu- B o

den laskentaohje 0 R Tip 2 (15)

kaava 3.3

tammikuu 0 ¢ P o T ¥pe o TIRE 7 E

g) Rakennuksen alkuperaisen ogahtumislampohaviot yhteensé

R&ennusvaipan johtumislampdhavididen summa lasketanargiatehokkuuden laskentaohjedaavalla
3.3.Rakennuksen alkuperaisen osahtumislampdhavididen summa on tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohie, 0 0 g U g 0 0 0 0 g 0 (16)
kaava 3.3
tammikuu 0 pxupr vxhp uvcho vihp X otlg m oY dpE7E

Rakennuksen alkuperaisen osahtumislampohaviot vuoden kaikkina kuukausina on esitetty taulukossa
21
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Taulukko2l. Rakennuksen alkuperadisen ogahtumislampéhavityhteensa

Ulkoseinat Ylapohja | Alapohja | Ikkunat Ovet Kylmésillat Yhteensa
Kuukausi Quikoseinit Qyiapohia Qulapohja Qikkunat Qovet Qxyimasilat Qiont
kwWh kwh kwh kWh kWh kwh kwh
Tammikuu 1754,6 573,7 523,9 546,2 77,7 347,6 3823,6
Helmikuu 1618,4 529,1 483,2 503,8 71,6 320,6 3526,9
Maaliskuu 1656,9 541,7 4947 515,8 73,3 328,2 3610,7
Huhtikuu 1122,0 366,8 335,0 349,3 49,7 222,3 2445,1
Toukokuu 719,5 235,3 214,8 224,0 31,8 142,5 1568,0
Kesakuu 460,4 150,5 137,5 143,3 20,4 91,2 1003,2
Heinakuu 260,0 85,0 77,6 80,9 11,5 51,5 566,6
Elokuu 347,8 113,7 103,9 108,3 15,4 68,9 758,0
Syyskuu 712,0 232,8 212,6 221,6 315 141,0 15515
Lokakuu 1040,0 340,0 310,5 323,7 46,0 206,0 2266,3
Marraskuu 1394,0 455,8 416,2 433,9 61,7 276,2 3037,8
Joulukuu 1629,5 532,8 486,5 507,2 72,1 322,8 3551,0
Koko vuosi 12715,1 4157,2 3796,5 3958,1 562,7 2519,0 27708,7

h) Rakennuksen laajennusosan johtumislampdhaviot yhteensa

Rakennuksen laajennusosan johtumislampdohaviot lasketaan samalla tavalla, kuin edella lasketut rakennuk-
sen alkuperaisen osan johtumislampohéaviot. Laajennusosan johtumislampdhaviot vuoden kaikkina kuukau-

sina on esitetty taulukoss22.

Taulukko22. Rakennuksen laajennusosan johtumislampdhaviott yhteensa

Ulkoseinat Ylapohja | Alapohja Ikkunat Ovet Kylmasillat Yhteensa

Kuukausi Quikoseinat Qyiapohja Qualapohia Qukkunat Qovet Qyimasillat Qont

kwh kwWh kwh kwWh kwh kwh kwh
Tammikuu 220,0 96,0 157,2 167,8 49,4 69,0 759,5
Helmikuu 203,0 88,6 145,0 154,7 45,6 63,7 700,5
Maaliskuu 207,8 90,7 148,4 158,4 46,7 65,2 717,2
Huhtikuu 140,7 61,4 100,5 107,3 31,6 44,2 485,7
Toukokuu 90,2 39,4 64,5 68,8 20,3 28,3 311,4
Kesakuu 57,7 25,2 41,2 44,0 13,0 18,1 199,3
Heinakuu 32,6 14,2 23,3 24,9 7.3 10,2 112,5
Elokuu 43,6 19,0 31,2 33,3 9,8 13,7 150,6
Syyskuu 89,3 39,0 63,8 68,1 20,1 28,0 308,2
Lokakuu 130,4 56,9 93,2 99,4 29,3 40,9 450,1
Marraskuu 174,8 76,3 124,9 133,3 39,3 54,9 603.,4
Joulukuu 204,3 89,2 146,0 155,8 45,9 64,1 705,3
Koko vuosi 1594,5 696,0 1139,0 1215,7 358,1 500,3 5503,7
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i) Koko rakennuksejohtumislampoéhaviot yhteensa
Koko rakennuksen johtumislampdhaviot muodostuvat rakennuksen alkuperéisen osan ja rakennuksen laa-
jennusosan johtumislampohavioista. Koko rakennuksen johtumislampdhéaviot saadaan laskemalla yhteen

molempien osien johtumislampdk#t taulukoista2l ja 22. Tama summa on esitetty taulukos3a

Taulukko23. Koko rakennuksen johtumislampdhaviot yhteensa

Ulkoseinat Ylapohja Alapohja Ikkunat Ovet Kylmasillat Yhteensa
Kuukausi Quikoseinat Qyiapohja Qalapohja Qikunat Qovet Qyimasillat Qpont
kwh kwh kwWh kwh kwh kwh kwh
Tammikuu 1974,6 669,7 681,1 713,9 127,1 416,6 4583,0
Helmikuu 1821,4 617,7 628,2 658,5 117,2 384,3 4227,4
Maaliskuu 1864,7 632,4 643,1 674,2 120,0 3934 4327,9
Huhtikuu 1262,7 428,3 435,5 456,5 81,3 266,4 2930,7
Toukokuu 809,8 274,6 279,3 292,8 52,1 170,9 1879,5
Kesakuu 518,1 175,7 178,7 187,3 33,3 109,3 1202,5
Heinakuu 292,6 99,2 100,9 105,8 18,8 61,7 679,1
Elokuu 391,4 132,8 135,0 1415 25,2 82,6 908,5
Syyskuu 801,3 271,8 276,4 289,7 51,6 169,1 1859,7
Lokakuu 1170,4 396,9 403,7 423,2 75,3 246,9 2716,4
Marraskuu 1568,8 532,1 541,1 567,2 101,0 331,0 3641,2
Joulukuu 1833,9 622,0 632,5 663,0 118,0 386,9 4256,3
Koko vuosi 14309,7 4853,2 4935,5 5173,8 920,9 3019,3 33212,4

j) Rakennusosiepainotettu [Ammadnlapaisykerroin

Kunkin rakennusosan johtumislampohaviot on edella laskettu ensin erikseen rakennuksen alkuperaiselle
osalle ja laajennusosalle. Lampo6havitt voidaan laskea myds laskemalla rakennusosialoiimtpaino-

tettu keskiarvo kunkin rakennusosan lammonlapaisidierista ja kayttamallden jalkeenatd arvoa kysei-

sen rakennusosan yhteisena lammonlapaisykertoimétanotettu lammonlapaisykerroin lasketaan seu-
raavaa kaavaa noudattaen

v Yo Yo an

Kaavassay jad ovat rakennuksen osan 1 rakennusosmmaonlapaisykerroin ja rakennusosan phatia

ja"y jad vastaavasti rakennuksen osamagkennusosatémmonlapaisykerroin ja rakennusosan piata.
Kaavalla voidaalaskea myds useammasta osasta koostuvan kokonaisuuden painotettu lammoénlapaisyker-
roin lisddmalla siihen lisaa termeja.

22



Taman esimerkkirakennuksen alkuperaisen dsasa 1)ja laajennusosa(osa 2ulkoseinien yhteiseksi lam-
monlapaisykertoimeksi saadaadella esitettyd laskentatapaa noudattaen

. Yo Y

Y 5 5 (19
. i myp plp Tt @ @ whiTe pTT 7
Y nF polp T @ p vl T @ e

Kaikkien rakennusosien yhteenlasketut pHatiat ja rakennusosien painotetut [Ammonlapéisykertoimet on
esitetty kokonaisuudessaan taulukogdsaKoko akennuksen ulkoseinien johtumislampohaviét voidagh
laskea edella laskettua lammonlapalssrrointa kayttdenenergiatehokkuuden laskentaohjedtaavan 3.4

Energiatehokkuu-

den laskentaohije, 5 . Yo'y 'Y Yo 19
kaava 3.4 p TTTTT
tammikuu 5 . mp @ Y vIPYO G p olw qupm)&mE?E

pTITT

N&in saadaan sama tulos, kuin edella rakennusessinerikseenja sitten yhteeraskien.

4.2.2Vuotoilmanlampeneminen tilassa

Vuotoilman lampenemisen tdpdenergian tarve lasketaagnergiatehokkuuden laskentaohjedwmavalla
3.8. Kaavassa tarvittava vuotoilmavirta lasketaaergiatehokkuusasetuksen 17 8 mukaan (energiatehok-
kuuden laskentaohjeen kaava 3.9)

Energiatehokkuusasetus, 17 8§
(Energiatehokkuuden laskenta- Nk
ohje, kaava 3.9)

no (20)

0 @ WTT
Rakennuksen molemmille osille kdytetaan rakennuksen alkuperaisen osan kerrointa x, jonka arvo kaksiker-
roksiselle rakennukselle @nergiatehokkuusasetuksen 17 § muka&ah

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvustadcei ole tehty erillista selvitysta, joten se lasketaarergiatodistus-
asetukseriitteen 1 kohdassa 2.2.5 esitetyn rakennuksen ilmanvuotoluvug) erusteella.Rakennuksen
ilmanvuotoluku (Bo)) muunnetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvuksigl@gnergiatodistusasetukseliit-
teen 1 kohdassa 2.2.5 esitetyn muunnoskaavan avulla

- . i . 6
Energiatodistusasetus, 3

liite 1, kohta 2.2.5 e 21

Sijoittamallaedelld esitettymuunnoskaavanergiatehokkuusasetuksen 17 §wuotoilmavirran laskenta-
kaavaksi saadaan
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Energiatehokkuusase-
tus, 17 8§, sijoitus kaa- n
vaan

(22

Nainrakennusvaipan ilmanvuotolukuastyei tarvitse laskea valituloksena, jos rakennuksen ilmanvuotoluku
(nsg) tunnetaan.

a) Rakennukseanlkuperaisen osan vuotoilmavirta

Rakennuksen alkuperaisen osan rakennusvaipan ilmanvuotolusgymaimukkoarvo on 6 1/HRakennuksen
alkuperaisen osamuotoilmavirraksi saadaasitenvuoden jokaisena kuukautena

€ 6
1k 23
N o o (23
alkuperainen osa . 0 pp . L
kaikki kuukaudet MR oo mont i p 1 b TO

b) Rakennuksen laajennusasauotoilmavirta

Rakennuksen laajennusosan rakennusvaipan ilmanvuotoluwgntéulukkoarvo on 6 1/hRakennuksen
alkuperaisen osan vuotoilmavirraksi saada#anvuoden jokaisena kuukautena

€ 6
1k 24
N il (29
laajennusosa . o . S
kaikki kuukaudet N A oot T T T YEO

¢) Vuotoilman l&fnpenemisen lampoenergian tarve

Rakennuksen vuotoilmavirta on yhteensa102mq/s vuoden jokaisena kuukautenkoko rakennuksen
vuotoilman lampenemisen lAmpoenergian tarpeeksi saadasntammikuussa

Energiatehokkuu- w T oy U

den laskentaohje, 0 © N Y Yo (25
kaava 3.8 [ e e g

koko rakennus . plt pmrommtp w@g p  ohox KTt Lo

tammikuu v oI TCmMETE

Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve on esitetty kuulkaingaisesti eriteltynad taulukoss2d.
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d) Rakennuksen molempien osigmdistettyilmanvuotoluku

Energiatodistuksessa tulee esitté@kennusvaipan ilmanvuotoluku {g Rakennusvaipan ilmanvuotoluku
voidaan ratkaiste&nergiatehokkuusasetuksen 17 8:sRakennusvaipan ilmanvuotoluvun kaavaksi saadaan
nain

Energiatehokkuusasetus, . g @ Ty
17§ 1 5

(26)
Rakennuksen vuotoilmavirta on yhteensa 0,019G02srja rakennuksen molempien osien rakennusvaipan
pinta-ala on yhteensa 350,23nRakennuksen molempien osien yhdistetyksi rakennusvaipan ilmanvuotolu-
vuksi saadaan nain

Energiatehokkuusase-

tus, 17 § (Energiate- . 0 @ mt;
hokkuuden laskenta- " 0
ohje, kaava 3.9)

@7)

o@rontnp wng. |
o LI Thp('T E

koko rakennus

Rakennuksen molempien osighdistetty rakennusvaipan ilmanvuotiu (gso) voidaanmydslaskea paino-
tettuna keskiarvona seuraavalla kaavalla

n i e S (29

Kaavassg ja0d ovat rakennuksen osanrhkennusvaipaiimanvuotoluku (jso) ja ulkovaipan pintala ja
"Y jad vastaavasti rakennuksen osamakennusvaipafimanvuotoluku ¢so) ja ulkovaipan pintala. Kaa-
valla voidaan laskea myds useammasta osasta koostuvan kolodais painotettu ilmanvuotoluku lisda-
malla kaavaan termeja.

Rakennuksen alkuperaisen osan rakennusvaipan ilmanvuotolawgysaulukkoarvo on 6 1/h. Rakennuksen
alkuperaisen osan ilmanvuotoluvuksidosaadaan siteadella tassa luvussa esitettyd muurshaavaa kayt-
taen

Energiatodistusasetus 6
(1048/2017), ] € Qd— (29)
kohta 2.2.5
alkuperainen osa 4 @ > p: ufit Xl—
C LIX (=

Rakennuksen laajennusosan rakennusvaipan ilmanvuotoluwgntéalukkoarvo on 6 1/h. Rakennuksen
alkuperaisen osan ilmanvuotoluvuksidgsaadaan vastaavasti
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Energiatodistusasetus 6

(1048/2017), ) & 36 30
kohta 2.2.5
laajennusosa . v o i

" *Ta PTE

Tamanesimerkkirakennuksen alkuperdisen osan (osa 1) ja laajennusosan (osa 2) yhteiseksi rakennusvaipan
ilmanvuotoluvuksi (&) saadaan edella esitettya laskentatapaa noudattaen

N — @31

oty vy ofp i .

culy wm Tkpi E

koko rakennus N k¥

4.2.3Korvausilman lampeneminen tilassa

Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa kaikki tuloilma tulee tiloihin korvausilmana. Korvausilmavirta
on siten painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa yhta suuri kuin poistoilmaittoilmavirta lue-

taan energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohd&.2.4 mukaisesgnergiatehokkuusasetuksen 10 § taulu-
kosta Taman esimerkkirakennuksen lammitetty nettoala on 11321 Rakennuksen ilmanvaihdoedki-
maaraiseksi poistoilmavirraksaadaan sited5,24 L/s. Korvasilmavirta on siten my645,24 L/s. Korvais-

ilman lampenemisen lampoéenergian tarpeekandaamyt energiatehokkuuden laskentaohjedmmavasta

3.15 tammikuussa

Energiatehokkuu- ) "Bk v Y o

den laskentaohije, 0 i (32
kaava3.15 pmmT

. . [t 3p 1T ORI T L oftw TT Lo
tammikuu 0 & Pt p?‘rqrrpr[ X X p tipl 7 E

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmavirtojen oletetaan vastaanangiatehokkuusasetuksen 10n&u-
kaisiastandardikaytdrilmavirtoja. Kaytanndssa painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmavirrat ovat kuitenkin
pienempia. Tama on yksi merkittdvimmista syista laskennallisen ja toteutuneen energiankulutuksen eroa-
vaisuuksiin tdméan typpisessa rakennuksessa.

4.2.4Tilojen Bmmitysenergiankokonaidarve yhteensa
Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lasketaan kuukausikohtaesestyiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 3.2Tilojen lammitysenergian kokonaistarve muodostuu johtumislampdhavidista seka vuotoilman,

ilmanvaihdortuloilman ja ilmanvaihdon korvausilman [ampenemisesta tilaBamovoimaisessa ilmanvaih-
tojarjestelmassé kaikki tuloilma tulee tiloihin korvausilmajeéen ilmanvaihdortuloilman lampenemisen
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[ammdntarvettaei ole. Tilojen lammitysenergian kokonaistarjesen muodostavat osaset on esitetty kuu-
kausikohtaisestiaulukoissa24 ja 25. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve on tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, 0 0 0 0 0 & (33
kaava 3.2
tammikuu 0 Tufo T ¢l T op ey @ T dpE 7 E
Taulukko24. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve
Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa
Kuukausi Qont Quuotoilma Qv tuloilma Qu, korvausiima Qiila
kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 4583,0 424,0 0,0 1008,5 6015,6
Helmikuu 4227,4 3911 0,0 930,3 5548,8
Maaliskuu 4327,9 400,4 0,0 952,4 5680,7
Huhtikuu 2930,7 271,2 0,0 644,9 3846,8
Toukokuu 1879,5 173,9 0,0 413,6 2467,0
Kesakuu 1202,5 111,3 0,0 264,6 1578,4
Heindkuu 679,1 62,8 0,0 149,4 891,4
Elokuu 908,5 84,1 0,0 199,9 1192,5
Syyskuu 1859,7 172,1 0,0 409,2 2441,0
Lokakuu 2716,4 251,3 0,0 597,8 3565,5
Marraskuu 3641,2 336,9 0,0 801,3 4779,4
Joulukuu 4256,3 393,8 0,0 936,7 5586,8
Koko vuosi 33212,4 3072,9 0,0 7308,7 43594,0
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Taulukko?25. Tilojen lammitysenergian kokonaistarve lammitettya nettoalaa kohden

Johtuminen Vuotoilma Tuloilma Korvausilma Yhteensa

Kuukausi Qont Quuotoilma Qv tuloilma Qu, korvausiima Qiila

kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 40,52 3,75 0,00 8,92 53,19
Helmikuu 37,38 3,46 0,00 8,23 49,06
Maaliskuu 38,27 3,54 0,00 8,42 50,23
Huhtikuu 25,91 2,40 0,00 5,70 34,01
Toukokuu 16,62 1,54 0,00 3,66 21,81
Kesakuu 10,63 0,98 0,00 2,34 13,96
Heinakuu 6,00 0,56 0,00 1,32 7,88
Elokuu 8,03 0,74 0,00 1,77 10,54
Syyskuu 16,44 1,52 0,00 3,62 21,58
Lokakuu 24,02 2,22 0,00 5,29 31,53
Marraskuu 32,19 2,98 0,00 7,08 42,26
Joulukuu 37,63 3,48 0,00 8,28 49,40
Kokovuosi 293,65 27,17 0,00 64,62 385,45

4.3 Tilojen lammitysenergian nettotarve

4.3.1Lampokuormat
a) Lampdokuorma ihmisista

Ihmisten luovuttamaalampdkuormanakaytetaanenergiatehokkuusasetuksen 11 §:ss@ettua lammon-
luovutuksen lammitettyyn nettoalaasuhteutettua ominaistehoa. Taulukosta ihmisten ominaislampote-
hoksi saadaan W/m2. Rakennuksen lammitetty nettoala dri3,1m?, joten ihmisten lampo6tehoksi saa-
daan

Energiatehokkuus- EEI EOOAT .

asetus, 11 § 1R PE O,&CETOJ =

koko vuosi iR DEZOACFTIFQD plwi ¢ glp7

Talla teholla ihmisten siis oletetaan lAammittavan rakennuksen sisétiloja silloin, kun he ovat paikalla. Ihmis-
ten aiheuttaman lampokuorman laskennassa huomioideraergiatelokkuusasetuksen 11 8:sséitetty ra-
kennukserkayttdaika ja kayttoasteRakennuksen kayttbaste on laskettu luvudsaluttajalaitteiden ja va-
laistuksen sahkdnkulutuksen laskennan yhteydeRs&kennuksen kayttbaste on 0,6 eli ihmisten oletetaan
olevan paikalla 60 % rakennuksen kayttoajasta eli tdssa tapssk60 % kuukauden tunneista. lhmisten
aiheuttamaksi lampdkuormaksi saadaan nain tammikuussa

28



EE EOO/?AEATA' OEOAI e
Energiatehokkuus- G I RI DE%_‘%EEGI gg@gglE%%%l E,RA%A %E§§£ 35
tus, 11 ~~..,~..“,\‘AA R E c
I F5 3 PIMT " rxaEApAAT YOOE IF%% P RR
& 0011 ABOOA
tammikuu 0 hrp

:?[Q‘[W)Q(TTPHME7E

p T
Ihmisista aiheutuva lampokuorma on esitetty kuukausikohtaisesti taulukZ&sa
b) Lampdokuorma kuluttajalaitteista ja valaistuksesta
Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamana lampdkuormana kaytetaan suoiam sahkdéenergian

kulutustaenergiatodistusasetukseiitteen 1 kohdan 2.1 mukaisestlama kulutukset on laskettu luvussa
3. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen aiheuttamalk&@nipokuormaksi saadagaammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje, Og @ (36)
kaava 5.3
tammikuu O0g pufp viw ¢mmME7E

c) Lampokuorma lampimén kayttéveden kierrostasggastoinnista

Lampiméan kayttéveden kierron ja varastoinnin havidista lasketaan lampokuomniggjiatehokkuusase-
tuksen 18 &:imukaisesti.Tassa esimerkkikennuksessa ei ole lampiman kayttdveden kiertojohtoa, joten
kayttovedenkiertojohdonlampdkuormiaei ole jolloin

Energiatehokkuusase- A 3 co
tus, 18 § U R R LRSI (37)

. . . E7E
koko vuosi 0 i B iV Ot =

Tassa laskelmassa oljylammityksen lammdntuoton vuosihyttysuhteena kaytetddn energiatodistusasetuk-
sen liitteen 1 taulukon 10 oletushyé6tysuhdettBama hyotysuhde siséltaa tyypillisen dljykattilassa olevan
varaajan havidja havidista huonetiloihin siirtyvaldmpdkuorman. Kayttéveden varastoinnin aiheuttamaa
lampokuormaa ei siis huomioida tassa tapauksessa erikseen, jolloin

Energiatehokkuus-

asetus, 18 § VR h 2D (38)

. . . E7E
koko vuosi 0 & B iV Ot =
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d) Lampdkuorma auringon sateilysta

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lampokuorma lasketaamyiatehokkuuden laskenta-
ohjeen kaavalla 5.4aavassa tarvittava pystypinnalle osuva auringon séteilyenergia on esitettyiate-
hokkuusasetuksen liitteen 1 taulukossa LK2avasa tarvitaaniséksi ikkunarsateilyn lapaisyn kokonais-
korjauskeroin (Rapaisy) ja ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykefmirrassa rakennuk-
sessa ikkunoiden tuotetiedot eivat ole tiedosgaten kertomien arvoina kaytetaan energiatetlisasetuk-
senliitteen 1 kohdass&.2.3 esitettyja oletusarvojdkkunan gteilyn [&paisyn kokonaiskorjauskertoimen
(Rapaisy Oletusarvo on 0,5 jakkunanvaloaukon kohtisuoran auringonséateilyn kokonaislapéisykertoimen
(gkontisuorg Oletusawo on 0,6.Kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykerminunnetaan auringon
kokonaissateilyn lapaisykertoimeksiergiatehokkuuden laskentaohjedmavalla 5.5

Tama rakennuksen ikkunoiden oletetaan olevan auringonséateilyn lapaisyominaisuuksiltaan sam&alaisia.
maan ilmansuuntaan olevia ikkunoita voidaan siis laskennassa kasitella yhtena kokonaisuutena ikkunoiden
pinta-ala yhteen laskien. Jos samaan ilmansuuntaan olevien ikkunoiden arvot poikkeavat toisistaan, ne voi-
daan kasitella erillisind rakennuksen alktggieen osan ja laajennusosan rakennusosien johtumislampoha-
vididen tapaan. Toinen vaihtoehto on laskea samaan suuntaan olevien ikkunoiden ominaisuuksista pinta
aloilla painotettu keskiarvo ja kayttaa nain saatuja arvoja kaikkien samaan suuntaan olevigrid&kuyh-

teisind ominaisuuksina.

Rakennuksen kaikkien ikkunoidenrimgon kokonaissateilyn lapaisykertoimekaadaan

Energiatehokkuuden

laskentaohje kaava Q mMwdQ (39
55
koko vuosi "Q mwldy v T

Ikkunoihin osuvasta auringon sateilysta aiheutuva lAmpokuorma lasketaamyiatehokkuuden laskenta-
ohjeenkaavalla 5.4. Lampokuormaksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden laskentaohje, = . 3 - A o
kaava 5.4 v O # Qe 0 Q (40)

it ofv xfo oy T xRE 7 E

C

tammikuu, pohjoiseen

C

tammikuu, itaan olpodv oy T cCpE7 E

tammikuu, etelaan 0 p Gty pp v T ¢ WE 7 E
tammikuu, lanteen 0 oipodv xft Ofv 1 CcE7 E
tammikuu, ikkunat yhteensa 0 ocmE7E
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Auringon sateilysta aiheutuva lampdkuorma on tammikuussa yhte83&kWh.

e) Lampdkuormien kokonaismaara

Rakennuksen lampokuormien kokonaisméaéara lasketamrgiatehokkuuden laskentaohjed@avalla 5.9.
Lampokuormat muodostuvat ihmisten, sahkolaitteiden (kuluttajalaitteet ja valaistus), auringon, lampiméan
kayttéveden kierron ja lampiman kayttdveden varastamaiheuttamista lampokuormistaLampokuor-
miksisaadaan tammikuussa

Energiatehok-

kuuden las- = = = - - 3 v 5
kentaohje, Ve E v Lg U O/ f 0 & R 41)
kaava 5.9

tammikuu Og E pTip ¢mlg otm ©m n ocomE7E

Lampdkuormat vuoden kaikkina kuukausina on esitetty tauluk@ésa

Taulukko26. Lampokuormat yhteensa

Ihmiset Sahkolaitteet | Aurinko LKV kierto LKV varastointi Yhteensa

Kuukausi Qhenk Qszh Qaur Quv, kierto, kuorma Quv, varastointi, kuorma Qumpskuormat
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 101,0 202,0 33,0 0,0 0,0 336,0
Helmikuu 91,2 182,4 106,8 0,0 0,0 380,4
Maaliskuu 101,0 202,0 248,7 0,0 0,0 551,7
Huhtikuu 97,7 195,4 3231 0,0 0,0 616,2
Toukokuu 101,0 202,0 386,8 0,0 0,0 689,8
Kesakuu 97,7 195,4 380,5 0,0 0,0 673,6
Heinakuu 101,0 202,0 410,9 0,0 0,0 713,9
Elokuu 101,0 202,0 324,0 0,0 0,0 627,0
Syyskuu 97,7 195,4 272,7 0,0 0,0 565,8
Lokakuu 101,0 202,0 103,4 0,0 0,0 406,4
Marraskuu 97,7 195,4 42,1 0,0 0,0 335,2
Joulukuu 101,0 202,0 27,6 0,0 0,0 330,6
Koko vuosi 1188,9 2377,8 2659,5 0,0 0,0 6226,6

f) Lampdkuormieryddyntédmisaste
Lampokuormien hyddyntamisaste lasketaamergiatehokkuuden laskentaohjeduvussa 5.5. esitetylla ta-
valla. Hy6dyntadmisasteen laskeminen aloitetaan laskemalla rakennuksen tilojen ominaislam@iteivio

giatehokkuuden laskentaohjed@avallab.16. Sen arvoksi saadaan tammikuussa
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Energiatehokkuu- o TI TG

den laskentaohje, O s (42
kaava 5.16 Yovyo
: T T fpu .7
tammikuu _ O P TQIVI ! o chyp—
(koko vuosi) ¢p owyx XTtrT +

Tass&akennuksessa ei ole lammontalteenoton tai jalkilammityksen kautta tulevaa tuloilmavirtaa, jolloin
rakennuksen tilojen ominaislampéhawid sama vuoden jokaisena kuukautena

Rakennuksen sisépuolinen tehollinen lampdkapasiteetti voidaan ananidagiatehokkuuden laskentaoh-
jeentaulukon 5.6 perusteella. Taulukossa on esitetty lampdkapasiteetin ominaisarvo rakennuksen lammi-
tettya nettoalaa kohdenTamanrakenniksenalkuperédisen osan tehollinen lampdkapasiteetti on taulukon
perusteella 40 Wh/(rhK)ja laajennusosan 70 Wh/&K). Ero johtuu alapohjarakenteest&akennuksen
lampokapasiteettina voidaaenergiatehokkuuden laskentaohjed&ohdan 5.53 mukaisesti kayttadmmi-

tetylla nettoalallapainotettua lampokapasiteetin keskiarvoRainotettu keskiatw lasketaan seuraavalla
kaavalla

Energiatehokkuuden lasken- 5 . - 66 00 43)
taohje, kohta 5.5.3 hoh o 0o

Kaavass® ja 0 ovat rakennuksen osan 1 sisépuolisen tehollisen lampokapasiteetin ominaisaivo ja
lammitetty nettoala jad ja O rakennuksen osa 2 vastaavat arvot. Kaavalla voidaan laskea myds useam-
masta osasta koostuvan kokonaisuuden painotettu lampokapasiteetti lisddmalla siihen lisda termeja.

Rakennuksen alkuperaisen osan piata on 89,6n? ja laajennusosan 23,53rRakennuksn lampokapasi-
teetin pinta-aloilla painotetuksbminaisarvoksi saadaaudella esitettya kaavaa kayttaen

Energiatehokkuuden lasken- n T 1O
taohje, kohta 5.5.3 i

88
N X
&9
=K
\'
m

T@go fy—+ (44)
Rakennuksen lampdkapasiteetiksi saadaan edelld esitetyn perusteella

Energiatehokkuuden lasken-

taohje, kohta 5.5.3 0 N (45)

koko vuosi ) o 6 p pidx & ¢ ov ¢ dd B+

Rakennuksen aikavakio lasketaan ominaislampéhavion ja lampokapasiteetin enedtaatehokkuuden
laskentaohjeerkaavalla 5.15. Rakennuksen aikavakioksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden
laskentaohje, t
kaava 5.15

° 46
o (46)

32
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Rakennuksen aikavakio on tassa esimerkkirakennuksessa sama lapi vuoden, koska rakennuksen tilojen omi-
naislampdhavion arvo pysyy samana vuofiiaisena kuukautena.

Lampokuormien suhde lampohavidihin lasketaarergiatehokkuuden laskentaohjedwavalla 5.14. Suh-
teeksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden =

. Ug E
laskentaohije, roo—— 47
kaava 5.14 v
. o ofp g
t k y
ammikuu r (pnm)unhtuuwu

Lampdkuormien hyddyntamisaste lasketaarergiatehokkuuden laskentaohje&navalla 5.11. Ennen hyo-
dyntamisasteen laskemista pitéa viela laskea kaavassa tarvittava apuenengiatehokkuuden laskenta-
ohjeenkaavalla 5.13. Apusuureen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden +

laskentaohje, O p —= (49)
kaava 5.14 P

tammikuu , ppE .

(koko vuosi) © p —E SMXX
Apusuureen arvo on tassa rakennuksessa sama vuoden jokaisena kuukautena, koska rakennuksen aikava-

kion arvo on sama vuoden jokaisena kuukautena.

Lampokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste voidaan nyt laskeegiatehokkuuden laskentaohjeen
kaavalla 5.11. Hy6dyntamisasteen arvoksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, -5 E (49
kaava 5.11 pr
. p mMmuydo .
tammikuu = - - T
8 E p mhtu Y @go wxT

33



Taulukko27. Lampokuormien hyédyntamisaste

Ominaislampohavio Aikavakio Suhde Apusuure Hyddyntamisaste
Kuukausi Hia _ a " lampo
WIK h - - -

Tammikuu 323,809 16,148 0,05585 2,0766 0,9976
Helmikuu 323,809 16,148 0,06856 2,0766 0,9964
Maaliskuu 323,809 16,148 0,09712 2,0766 0,9929
Huhtikuu 323,809 16,148 0,16019 2,0766 0,9812
Toukokuu 323,809 16,148 0,27961 2,0766 0,9479
Kesékuu 323,809 16,148 0,42676 2,0766 0,8945
Heinékuu 323,809 16,148 0,80088 2,0766 0,7463
Elokuu 323,809 16,148 0,52579 2,0766 0,8552
Syyskuu 323,809 16,148 0,23179 2,0766 0,9627
Lokakuu 323,809 16,148 0,11398 2,0766 0,9902
Marraskuu 323,809 16,148 0,07013 2,0766 0,9963
Joulukuu 323,809 16,148 0,05918 2,0766 0,9973

4.3.2Lampokuormista hytdyksi saatu energia

Lampdkuormista hyddyksi saatu energia lasketa&f2012kaavalla 5.10. Laskennassa tarvitaan rakennuk-
sen lampokuormien kokonaismdaara ja lampékuormien hyddyntdmisaste. Lampdkuormista hyédynnetta-
vaksi energiaksi saadaan tammikuussa

Energiatehokkuuden

laskentaohje kaava O fs £ -5 E0p E (50)
5.10
tammikuu 0 m g TMwwXPop oolE7E

Lampdkuormista hyddyksi saatu energia sekad lampokuormien hyddyntamisaste ja lampdkuormien koko-
naismaaré on esitetty taulukos28 vuoden kaikkina kuukesina. Lampokuormien kokonaismaara on las-
kettu kohdassat.3.1e)ja lampokiormien hyddyntadmisaste kohdas4e.1f)
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Taulukko28. Lampdkuormista hyddyksaatu energia

Lampokuormat yhteensa Hyodyntamisaste Lampokuormista hyddyksi
Kuukausi Qumpokuorma " lampo Qsis. Lamps
kwh - kwh
Tammikuu 336,0 0,9976 335,2
Helmikuu 380,4 0,9964 379,0
Maaliskuu 551,7 0,9929 547,8
Huhtikuu 616,2 0,9812 604,6
Toukokuu 689,8 0,9479 653,8
Kesakuu 673,6 0,8945 602,5
Heinékuu 713,9 0,7463 532,8
Elokuu 627,0 0,8552 536,2
Syyskuu 565,8 0,9627 544,7
Lokakuu 406,4 0,9902 402,4
Marraskuu 335,2 0,9963 333,9
Joulukuu 330,6 0,9973 329,7
Koko vuosi 6226,6 5802,8

4.3.3Tilojen Bmmitysenergian nettotarveyhteensa

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaanergiatehokkuuden laskentaohjedavalla 3.1. Tilojen
lammitysenergian nettotarve on tilojen lammitysenergiionkonaistarpeen ja lAmpokuormista hyddyksi
saadun lAmmon erotus. LAmmitysenergian kokonaistarve on laskettu ludiisdga lampokuormista hyo-

dykd saatu lampdohdassal.3.2 Nama molemmat on esitetty taulukosgatilojen lammitysenergian net-
totarpeen rinnalla. Tilojen [Ammitysenergian nettotarpeeksi saadaan tammikuussa

D5/2012kaava 3.1 0g FoR 0 O me E (51

tammikuu 0g PR omfpy colypy v EET7E

Tama lammontarvéaytyy kattaa rakennuksen tilojen lammitysjarjestelmalla.
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Taulukko?29. Tilojenlammitysenergia nettotarve

Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve
Kuukausi Qiila Qsis. 1amps Qimmitys, tilat, netto
kwh kWh kWh
Tammikuu 6015,6 335,2 5680,4
Helmikuu 5548,8 379,0 5169,8
Maaliskuu 5680,7 547,8 5132,9
Huhtikuu 3846,8 604,6 3242,2
Toukokuu 2467,0 653,8 1813,2
Kesakuu 1578,4 602,5 975,9
Heinékuu 8914 532,8 358,6
Elokuu 1192,5 536,2 656,3
Syyskuu 2441,0 5447 1896,3
Lokakuu 3565,5 402,4 3163,1
Marraskuu 4779,4 333,9 44455
Joulukuu 5586,8 329,7 5257,1
Koko vuosi 43594,0 5802,8 37791,1
Taulukko30. Tilojen lammitysenergian nettotarve lammitettyd nettoalaa kohden
Kokonaistarve Lampokuomista Nettotarve
Kuukausi Qiia Qsis. 1amps Qiammitys, tilat, netto
kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Tammikuu 53,19 2,96 50,22
Helmikuu 49,06 3,35 45,71
Maaliskuu 50,23 4,84 45,38
Huhtikuu 34,01 5,35 28,67
Toukokuu 21,81 5,78 16,03
Kesakuu 13,96 5,33 8,63
Heinakuu 7,88 4,71 3,17
Elokuu 10,54 4,74 5,80
Syyskuu 21,58 4.82 16,77
Lokakuu 31,53 3,56 27,97
Marraskuu 42,26 2,95 39,31
Joulukuu 49,40 2,92 46,48
Koko vuosi 385,45 51,31 334,14
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5 Lammitysjarjestelmien energiankulutus

5.1 Tulisija

5.1.1Tulisijojentiloihin luovuttama lAmpomaara

Rakennuksessa on varaaaikaseka leivinuuniMolemmat voidaan kasitella energiatodistusasetuksen liit-
teen 1 kohdan 2.3.1 mukaisina varaavina tulisijolB@ergiatodistuksen laskennassaraavan tlisijan ra-
kennuksertiloihin luovuttaman [Ampd&energiarenimmaismaara o8000kWh/avaraavaa tulisijaa kalen.
Tulisijojen rakennuksen tiloihin luovuttama lampdenergia on siis yhteensa

(”)Aéj ‘E__O’E‘E | AE Al
21 O bio&h don € g nrby E 2
&y U TE @ TUTE
EUEAL‘JTTAO()L‘J_HA_ 3
ol BT PEAGAOGCEA

Energiatodistusasetus
(1048/2017) kohta 2.3.1

5.1.2Tulisijojenostoenergiarkulutus
Ostoenergiankulutusta laskettaessa varaavien tulisijojen kokonaisvuosihyttysuhteena kaytetaan arvoa 0,60

energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan 2.3.1 mukaisesti, elleingpietietoja ole kaytettaviss&della
esitetyn perusteellaulisijan rakennuksen tiloihin luovuttamaa lampodenergiaa vastasmegiankulutusn

001 EOEET EAT

v OELTEEET
Energiatodistusasetus ! O OOQOAI A 53
(1048/2017)kohta232 -t EUEAUI | AOGOU

00l EQEEAT T nE?E
koko vuosi Al AOCEAT Efig 0 BFV" 7R

ostettuauusiutuvaa polttoaineenergiaa

Tulisijan hydtysuhde otdissa tapauksesgalisijan tilojen lammitykseen luovuttaman lampdenexgisuhde
tulisijanostoenergiankulutukseerT ulisijan ostenergiankulutus on tulisijassa poltetun polttoaineen maara
polttoaineen alempaan lampdarvon mukaiseen energiasisaltoon perusRakennuksen tulisijassa polte-
taan siis polttopuita yhteens#0 000kWh edesta ja niistdaadaar6000 kWh lampdenergiaa rakennuksen
[Ammittamiseen.
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5.2 Tilojenja kayttovedenlammitysjarjestelma

5.2.1Tilojenlammitysenergian nettotarve tulisija huomioituna

Rakennuksessa deaksivaraava tulisijaa, josta lasketaan saaduléfl00 kWh/a lampdenergiaa rakennuk-
sen tilojen lammittdmiseenTulisijathuomioivaksi tilojen lammitysenergian nettotarpeeksi saadaan edella
esitetyilla arvoilla ja taulukossz9 esitetyn tilojen lammitysenergian nettotarpeen vuosisumman avulla

001 EBEEI
Energiatehokkuuden 5y OEI T EEET
laskentaohje kohta 0 g PR 0 PR w1 Ol OOQOAI A (54)
6.2.1 EUEAUTT AOOU
ol BT PEAQGAOCEA
: . . . E7E
koko vuosi 0¢ R oxxtp)p(pnnmpthﬁA—

Rakennuksen tilojefammonjakelujarjestelmapitéé siis luovuttaaoin 31791,1kWh/alampobenergiaa ra-
kennuksen tiloihin.

5.2.2Tilojenlammonjakelujarjestelman lampdenergiantarve

Rakennuksen tilojeflammadnjakelujarjestelmatampoenergian kokonaistardasketaarenergiatehokkuu-
den laskentaohjeelkaavalla 6.1. Rakennuksessavasikiertoinen paerilammitys 70/40°C mitoituksella

ja eristetyilla jakojohdoill&. Energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukostda@nmonjakelujarjestelman
vuosihyotysuhteeksi saadaarf0,Jarjestelmassa ei ole jakelun eika varastoinnin havidita lammittamatto-
miin tiloihin. L&mmonjakelujarjestelmal@mmontarpeeksi saadaan edellatesyilla arvoilla

Energiatehokkuuden 0 g

laskentaohije, 0 R - hn 0 h 0 h (59
kaava 6.1 & h
g o opximp _E7E
koko vuosi = Z .
Vg A p— T T oUuok GA—

Lammitysjarjestelmanyotysuhde tarkoittaa tdssa tapauksegsatterista huoneilmaan siirtyvan lampo-
energian suhdettalammonjakojarjestelmaan syotettyyn lampdenergiadrtammaonjakelujarjestelmaan
(patteriverkostoon) pitaa siis tdssa tapauksessa syattailess885323kWhlampdenergiaa, jotta huoneil-
maan saadaaB1791kWhlampdbenergiaa.

5.2.3Tilojenlammaonjakelujarjestelman apulaitteiden s&hkonkulutus

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammity84@0C mitoituksellga eristetyillajakojohdoilla.Ener-
giatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta l&Bmmaonjakelujarjestelmanapulaitteiden séhkodenergian

2 Tieto jakojohtojen eristamisesta on saatu rakennuksen nykyiselta omistajalta.
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ominaiskulutuksksi saadaar?2 kWh/(m? a). Lammonjakelujarjestelmaapulaitteiden sahkonkulutukseksi
saadaan nairenergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.4

Energiatehokkuu-

den laskentaohje, @ Q 0 (56)
kaava 6.4

. . _ETE
® CPpep ¢ clp—z—

ostettua sahkdenergiaa

koko vuosi

5.2.4Kayttéveden lammityksen lampdenergian kokonaistarve

Kayttbveden lampotenergian kokonaistarissketaanenergiatehokkuuden laskentaohjeen kaavalla 6.5.
Kayttéveden siirron (jakelun) vuosihydtysuhde saadaan energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukosta 5.
Tassa riennuksessa lampiman kayttoveden putket ovat suojaputkessa ja kiertojohtoa eagtedu€den

siirron hy6tysuhteen omiten arvioitu olevan 85. Lampiman kayttdveden siirron hydtysuhde kattaa lam-
piméan kayttdveden jakojohdon haviot. Lampiman kayaden kierron ja varastoinnin haviot on laskettu
kohdassa&l.1.2 Jarjestelméassa ei ole kiertojohte#ka erillistd kayttdvesivaraajagoko vuoden [Ampiméan
kayttoveden lampoenergian tarpeeksi saadaan edelld esitetyn perusteella

Energiatehokkuu- =

den laskentaohje, 0g B — 0 i 0 i (57)
kaava 6.5 X

. . o w _ET7E
koko vuosi Vg & T U m T 1T wrx—A

Kayttbéveden lammaontuottolaitteen pitda siis tuottaa yhteensa nés7kWh lammitysenegiaa kayttove-
teen vuodessa.

5.2.5Tilojenja kayttbvedenlammdontuottojarjestelmanostoenergiankulutus

Tilojen ja kayttévedenlammaontuottojarjestelman (lammitysjarjestelmamstoenergiankulutudasketaan
energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa &sitetylla tavallaTassa rakennukseskanmaontuottolait-
teena on dljykattilaTaman esimerkkirakennukseljydattilanvuoshyotysuhdetta ei ole saatu luotettavasti
selvitettyd rakennuksen tarkastuksen yhteydiéseten kattilan hydtysuhteena kaytetaamergiatodistus-
asetukseriitteen 1 taulukonlOarvoa. Taulukostaljylammityksenvuosihyttysuhteeksi saadaanvo0,81.
Hyotysuhde sisédltaa odljykattilan vesivaraajan lampohavitt. Lammontuottojarjestelman energiank
tukseksi tilojenja kayttdveden lammityksessa saadaan yhteensa

Energiatehokkuuden 0 g . 0 g i
laskentaohje, 0 g FOR (58
luku 7.1 B
) . ouvafg ot @ Uy _ET7E
koko vuosi U R R T T W UhDT

tilat ja kayttovesi
ostettualammityséljya
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LAmmontuwottojarjestelman hyotysuhde otéssa tapauksessijypolttimeen syttetyniammityséljyn ener-
giasisallon suhde oljykattilasta saatuun hyddynnettyyn [ampdenergiaan.

5.2.6Tilojen ja kayttbvederiammaontuottolaitteiston apulaitteiden sahkdenergian kulutus

Rakennuksessa diljylammitys Oljykattilan apulaitteiden sahkonkulutusta ei ole saatu luotettavasti selvi-
tettya rakennuksen tarkastuksen yhteydessa, joten apulaitteiden sahkoénkulutuksena kaytetaan energiato-
distusasetuksen liitteen 1 taulukon 10 arvoa. Taulukd&tamontuottojarjestelma séhkdenergian omi-
naiskulutuks&si saadaar0,99kWh/(m? a). Lammontuottojarjestelmampulaitteiden sahkonkulutukseksi
saadaamain energiatehokkuuden laskentaohjeémavalla7.4

Energiatehokkuu-
den laskentaohje, ® 3 Q 0 (59
kaava 7.4
R e T
koko vuosi @ R @p plo p ple—F
ostettua sédhkdenergiaa
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6 Yhteenvetdaskennan tuloksta

6.1 Lammitysenergiamettotarve

Taman esimerkkirakennuksen lammitysenergiattotarve on esitetty kokonaisuutena taulukos3h Lam-
mitysenergiamettotarve on se lampo6energian vahindiismaara, joka rakennuksen tilojen, ilmanvaihdon
tuloilman ja lampiman kayttéveden lammittamiseen tarvitaan lammitystavasta riippumatta. Tilojen [ammi-
tyksen lampodenergian tarpeessa on huomioitu lampokuormista, kuten valaistuksesta ja auringon sateilysta,
tilojen lammitykseen hyodyksi saatu lampdenergia. Taulukoissa-giagn suhteutetut lukuarvot tarkoit-

tavat energian tarvetta ja kulutusta jaettuna rakennuksen lammitetylla nettoalalla. Lukuarvojen rinnalla tau-
lukossa esitetty se tAman oppaan osio, josgseinen lukuarvo on laskettu.

Taulukko31. Rakennuksen lammitysenergiaettotarve

Lampo kWh/a kWh/(m? a) Luku
Tilojen lammitys 37791,1 334,14
Johtuminen 33212,4 293,65 42.1
Vuotoilman lampeneminen tilassa 3072,9 27,17 0
Tuloilman lampeneminen tilassa 0,0 0,00 -
Korvausilman lAmpeneminen tilassa 7308,7 64,62 0
Lampokuormista hyddyksi £5802,8 b51,31 4.3.2
limanvaihdon lammitys 0,0 0,00
Lampiman kayttoveden lammitys 3958,5 35,00 41.1
Yhteensa 41749,7 369,14

6.2 Teknisten jarjestelmien energiankulutus

Taman esimerkkirakennuksen teknisten jarjestelmien energiankubrigsitetty taulukossa2. Lukuarvo-

jen rinnalla taulukossa esitetty se taman oppain, jossa kyseinen lukuarvo on laskeftaknisten jarjes-
telmien energiankulutusiséaltaa rakennuksen laitteisiin ja lammonjakelujarjestelméan syttetyn energian
[Ammadntuottolaitteitaja [Ammdntuoton apulaitteitdukuun ottamatta.

41



Taulukko32. Rakennukseteknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo
kWh/a | kWh/(m?a) | kWh/a kWh/(m?a) Luku

Lammitysjarjestelma 226,2 2,00 39980,8 353,50

Tilojen [Ammitys 226,2 2,00 353234 312,32 5.2.2ja5.2.3

Tuloilman lammitys - - 0,0 0,00 -

Kayttéveden lammitys 0,0 - 46574 41,18 5.2.4
limanvaihtojarjestelma 0,0 0,00 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2377,9 21,01 - -

Kuluttajalaitteet 1783,4 15,77 - -

Valaistus 594,5 5,26 - -
Yhteensa 2604,1 23,02 39980,8 353,30

Teknisten jarjestelmie liséksi rakennuksen varaavista tulisijoista saad#@flfOkWh/a lampoenergiaa tilo-
jen lammitykseen.

6.3 Ostoenergiankulutus

Vakioituja kayttotottumuksia kuvaavilli@htéarvoile tama rakennus tarvitsee no2761kWh sahkover-
kosta ostettua sahkdenergiga 44998kWh lammitysdljya vuodessaisaksi rakennuksen lammitykseen
kaytetaan vuodessa0 000kWh polttopuita Rakennuksen lammitetylla nettoalalla jaettuna kéhkulutus
on 24,0kWh/m?, 6ljynkulutus397,9kWh/m? ja polttopuunkulutus 88,4kWh/m? vuodessaOstoerergian-
kulutus onesitetty eriteltyna taulukossas.

Taulukko33. Laskennallinen stoenergiankulutus

Ostoenergiankulutus

Osto- ja kokonaisenergiankulutus
kWh/a kWh/(m?2 a)

Sahko 2761,1 24,02
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2377,9 21,01
limanvaihtokoneen puhaltimet 0,0 0,00
Kéayttéveden kiertopumppu 0,0 0,00
Tilojenlammonjakelujarjestelma 226,2 2,00
Tilojen ja kayttdveden lammaontuottojarjestelma 0,0 0,00
Lammadntuottojarjestelmien apulaitteet 112,0 0,99
Tuloilman lammad&ntuottolaite 0,0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 49 359,01 436,42
Tilojen ja kayttdvedefBmmaontuottojarjestelma (6ljylammitys) 49 359,01 436,42
Uusiutuva polttoaine 10 000 88,42
Varaavat tulisijat 10 000 88,42
YHTEENSA 62 075,11 548,85
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6.4 Eluku

Rakennuksetaskennallinen energiatehokkuuden vertailulukuEeluku maaritetdan laskemalla yhteen os-
toenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittéimmitettya nettoalaa kohdeaman
esimerkkirakennukselaskennallinerostoenergiankulutugmmitettya nettoalaa kohdemwn esitetty taulu-
kossa33. Eluvunlaskennassaaytetadnkerroinasetuksessa annettugmergiamuodorkertoimia.

Salkkdenergian kerroin on 2, Sdhkdenergian aiheuttamaksuudeksi Huvustasaadaan nain
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Lammitysdljy oletetaan tassa tarkastelussa uusiutumattomaksi polttoaineeksi. Unmgittbman polttoai-
neen kerroinon 1,0. La&mmityséljyn aiheuttamalssuudeksi Huvustasaadaan nain
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Rakennuksen tulisijassa poltetun polttopuun energianmuodon kerroin on 0,5. Polttopuunkéaytdn aiheutta-
maksiosuudeksi Buvustasaadaan nain
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Taman esimerkkiikennuksereluku on sahkoénkulutuksendljynkulutukserja polttopuunkayton aiheutta-
mien osuuksiensaumma
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Eluku pydristetaan aina ylospairaméanrakennukser&luku on siis510 kWhg(m?2 a). Rakennus sijoittuu
energiatehokkuusluokkaa®, joka onhuonoin mahdollinen energiatehokkuusluokkgukuja vastaava os-

toenergiankulutus on esitetty eriteltyna taulukos3a

Taulukko34. Laskennallinen osemergiankulutuga Eluku.

Lasken_nallinen Kerroin Eluku
Energiamuoto ostoenergiankulutus
kWh/a kWh/(m?a) - kWhda kWhd(m?2a)

Sahko 2716,1 24,02 1,2 3259,3 28,82
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2377,9 21,01 1,2 2853,5 25,21
limanvaihtokoneen puhaltimet 0 0 1,2 0,0 0,00
Kayttéveden kiertopumppu 0 0 1,2 0,0 0,00
Tilojen lammonjakelujarjestelma 226,2 2,00 1,2 2714 2,40
Tilojen ja kayttéveden lammaontuottojarjestelm 0 0 1,2 0,0 0,00
Lammontuottojarjestelmien apulaitteet 112 0,99 1,2 134,4 1,19
Tuloilman lammaontuottolaite 0 0 12 0,0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 49359,01 436,42 1,0 49359,01 436,42
Tilojen ja kayttdveden lammontuottojarjestelm  49359,01 436,42 1,0 49359,01 436,42
Uusiutuva polttoaine 10000 88,42 0,5 5000,0 44,21
Varaavat tulisijat 10000 88,42 0,5 5000,0 44,21
YHTEENSA 57618,4 509,45

ELUKU 510

6.5 Toteutunut energiankulutus

Energiatodistuksessasitetddnrakennuksen toteutunut energiankulutus, jos se on tiedogsamanesi-
merkkirakennukserostoenergiankulutus on ollwtuonna2017 rakennuksen asukkaiden haastattelpe-
rusteella3200kWh sahk6a4500litraa lammtysoljydja 5 pino-m? koivupilkkeita

6.5.1Lammityséljyn kulutusta vastaava lampbéenergia

Oljylammityksessa kaytetty 6ljytilavuus voidaan muuttaa poltetun 6ljyn luovuttamaksi lampdenergiaksi
energiatehokkuuden laskentaohjediiteen 3 taulukon L3 [Ampdarvoja kayttden. Taulukosta lammitysol-
jyn lampodarvési saadaan 1KWh/litra. Lammitysoljyn palamisesta vapautuneeksi lampéenergiaksi saa-
daan siten
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4500 litraa lammitysoljy on siis energiana mitattund5000kWh lammitysoljya (polttoaineen alempaan
lampobarvoon perustuen).

6.5.2 Polttopuun kulutusta vastaava lampoéenergia

Rakennuksen varaassa tulisijasspoltettu puumaéara voidaan muuttaa poltetun puun luovuttamaksi lam-
pdenergiaksienergiatehokkuuden laskentaohjediitteen 3 taulukon LA lAmpdarvoja kayttaen. Taulu-
kosta koivupilkkeenlampodavoksi saadaan 0 kWh/pino-m®. Puun palamisestaapautuneeksi lampo-
energiaksi saadaan siten
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Viisi pinokuutiometria koivd ja sekapuupilkettd on siis energianaitattuna 8500kWh koivupuupilketta
(polttoaineen alempaan lampdarvoon perustuen).
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/ Toimenpideehdotukset energiatehokkuuden
parantamiseksi

Tassa luvussa on esitetgnergiankulutuslaskelmat sellaisista toimenpiteistd, joiden avulla rakennuksen
energiatehokkuutta on arvioitu voitavan parantaa kustannustehokkaasti ja huonontamatta sisailman laa-
tua. Negatiivinen muutos tarkoittaa energiankulutuksen vahentymisté ja peisiin muutos energiankulu-
tuksen kasvamista. Energiatodistuksessaenergian muutokset egttiin aiemminkasvaneena ja pienen-
tyneena energian saastondasta syystipienentynyt ostoenergian maamsitettiin aiemminenergiatodis-
tuksessgositiivisena lulina(energiaa saastyya lisdantynyt energiamaandegatiivisendukuna Tastéa kay-
tanndsta on kuitenkin luovuttu energiatodistusasetuksessa 1048/2017. Niin tAsséa oppaassa kuin energiato-
distuksessakin muutokset merkitaan samoilla etumerkeilla, eli lisaghgmergiankulutus positiivisena ja
vahentynyt energiankulutus negatiivisena lukuna.

Taulukko35. Etumerkit toimenpideehdotuksissa

Muutoksen seuraus UL EE Tama opas | Energiatodistus
suunta

Ostoenergia kasvaa (energiasiastyy vahemman) 1y + +

Ostoenergia pienenee (energiaa saastyy enemman) Q@ b b

Eluku kasvaa 1y + +

E-luku pienenee Q@ b b

7.1 Aurinkolampdkerainten asentaminen

Kyseisen esimerkin 6ljylammitteisessé talossa sahkonkulutus on vahaista ymipéaiston energioita olisi
mahdollista hyédyntda aurinkolammon muodoss€aletetaan, ettd taloon asennetaatelaan pain suun-
tautuvat 6 n? aurinkolampokeraimetjoiden hyotysuhde on 60%. Rakennuksen lampoOenergian tarve ei
muutu, mutta nyt osa lampdenergid@arpeesta voidaan kattaa ympéaristossa olevasta energiasta otetulla
energialla. Taulukossa 36 esitetdén lammitysdljyn kulutuksessa saavutettu saasto, joka on n. 1730 kW vuo-
dessa. Uudeksi-lBvuksi saadaan96 kWh/(m? a), eli Eluku pienenee 14 kWH(m? a). Rakennus sailyisi
edelleen energialuokassa G.
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Taulukko36. Laskennallinen energiankulutuksen muutos aurlékapdkeradinmien asentamisen jalkeen.

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

Lampdenergian kokonaistarve 43594,0 385,45 43594,0 385,45 0 0,00
Lampdéenergian nettotarve 41749,5 369,14 41749,5 369,14 0 0,00
Séhkonkulutus (ostoenergia) 2716,1 24,02 2876,0 25,43 159,9 1,41
Lammitysoljyn kulutugostoenergia)| 49359,0 436,42 47625,0 421,09 -1734,01 -15,33
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 10000,0 88,42 10000,0 88,42 0 0,00
Eluku 57618,4 509,45 56076,1 495,81 -1542,289 -13,64

7.2 Ikkunoiden uusiminen

Rakennuksenalkuperdisen osan ikkuradgén lammonlapéaisykerroin on 2\/(m?K) ja laajennusosan
2,1W/(m? K).Seuraavissa taulukoissa on esitetikennukserenergiankulutus ja energiankulutuksen muu-
tos, jos rakennukeen vaihdetaan ikkunat, joiden lammdéipaisykerroin or®,8 W/(m? K). Ikkunoiden mui-
den ominaisuuksien oletetaan sailyvan ennallddoutoksen myoéta rakennuksen lammitysenergian tarve
muuttuu, koska johtumislampohéviot ovat nyt pienemmat. Ikkunoiden vaihtamisen jalkeen uudkeksi E
vuksi saadaan62 kWh/(m? a), eli Eluku penenee48 kWhd(m? a). Kuvatulla ikkunoiden muutoksella esi-
merkkirakennus nousisi energialuokasta G energialuokkaan F.

Taulukko37. Laskennallinenmergiankulutuksen muutos ikkunoiden vaihdon jalkeen

Muutos Vanha tilanne Uusitilanne Muutos
kWh/a | kWh/(m?a) kWh/m? kWh/(m? a) kWh/a kWh/(m? a)

Lampoenergian kokonaistarve 43594,0 385,45 39654 350,61 -3940 -34,84
Lampdenergian nettotarve 41749,5 369,14 37833,5 334,51 -3916 -34,62
Sahkonkulutus (ostoenergia) 2716,1 24,02 2716,1 24,02 0 0,00
Lammitysaljyn kulutus (ostoenergia] 49359,0 436,42 43987 388,92 -5372,01 -47,50
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 10000,0 88,42 10000 88,42 0 0,00
Eluku 57618,4 509,45 52246,545 461,95 -5371,855 -47,50
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Taulukko38. Laskennallinerdimmitysenergian nettotarve ikkunoiden vaihdon jalkeen

Lampo kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen lammitys 33875 299,51
Johtuminen 29274 258,83
Vuotoilman lampeneminen tilassa 3071 27,15
Tuloilmanlampeneminen tilassa 0 0,00
Korvausilman lAmpeneminen tilassa 7309 64,62
Lampokuormista hyddyksi -5779 -51,10
limanvaihdon lammitys 0 0,00
Lampiman kayttdveden lammitys 3958,5 35,00
Yhteensa 37833,5 334,51

Taulukko39. Laskennallinen stoenergiankulutuga Elukuikkunoiden vaihdon jalkeen

) ) Ostoenergiankulutus | Kerroin Eluku
Ostoenergiankulutus ja #iku
kWh/a | kWh/(m?a) - kWhe/a kWhe/(m? a)
Sahko 2716,1 24,02 1,2 3259,3 28,82
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23779 21,02 1,2 28535 25,23
IiImanvaihtokoneen puhaltimet 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Kayttdveden kiertopumppu 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Tilojen lammonjakelujarjestelma 226,2 2,00 1,2 2714 2,40
Tilojen ja kayttbvedetbmmaontuottojarjestelma 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Maalampdpumppu 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Sahkolammitys 0 0,00 1,2 0,0 0,00
limalampépumppu 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Lammadntuottojarjestelmien apulaitteet 112 0,99 1,2 134,4 1,19
Tuloilmanlammaontuottolaite 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 43987 388,92 1 43987,0 388,92
Oljylammitys 43987 388,92 1 43987,0 388,92
Uusiutuva polttoaine 10000 88,42 0,5 5000,0 44,21
Varaavat tulisijat 10000 88,42 0,5 5000,0 44,21
YHTEENSA 52246,3 461,95
ELUKU 462

7.3 limalampopumppulisalammonlahteeksi

Rakennukseen voidaan asentaa ilmastaadm lamp6a siirtava lampépumpgimalampépumppu) jolla
voidaan tuottaa osa rakennuksen tilojen lammitysenergian tarpedistasta ilmaan lampdéa siirtavan lam-
pépumpuntuottaman lammitysenergiarenimmaismaaré luetaan energiatodistusasetuksdteen 1 tau-
lukosta 15. Rakennuksen alkuperdisessa osassa enimmaismaard on 6000kkiiérikin enintddn40
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kWh/(m? a) lammitettya nettoalaa kohden ja rakennuksen laajennusosassa 5000 Kufiémkin enintaan
35 kWh/(nt a)lammitettya nettoalaa kohderl.ampopumpun lampokertoimen vuosikeskiarvona kaytetaan
arvoa 2,8 energiatodistusasetuksen liitteen 1 taulukon 12 mukaisesti

Tamanrakennuksen alkuperaisen oséiimmitetty nettoalaon 89,6 ni ja laajennusosan 23,5%rampo-
pumppu voi siten laskennallisesti luovuttaa 338%h/a lampod rakennuksen alkuperdiseen osaan ja
822 ,5kWh/a rakennuksen laajennusosaan. Lamp6pumpun tungksi lammitysenergian enimmaismaa-
raksi saadaan siten yhteensa 4406,5 kWh/a. Lammon tuottamiseen tarvitaan edella esitetylla lampokertoi-
mella laskettuna s&hkoa 1574 kWhEdella mainituilla arvoilla toimivammalampopumpunlaskennallinen
vaikutus rakennkisen energiankulutukseen on esitetty seuraavissa taulukdissapépumpun asennuksen
jalkeen rakennuksen-lvuksisaataisiind73 kWh/(m? a), eli Eluku pienenisi 37 kWH(m? a). Energiate-
hokkuusluokkana sailyisi edelleen G.

Taulukko40. Laskennallinen energiankulutuksen muutos ilamapopumpun asentamisen jalke¢@K)

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

Lampdenergian kokonaistarve 43594,0 385,45 43594,0 385,45 0 0,00
Lampdenergian nettotarve 41749,5 369,14 41749,5 369,14 0 0,00
Sahkodnkulutus (ostoenergia) 2716,1 24,02 4332,0 38,30 1615,9 14,29
Lammitysdljyn kulutus (ostoenergia] 49359,0 436,42 43314,4 382,97 -6044,61 -53,44
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 10000,0 88,42 10000,0 88,42 0 0,00
Eluku 57618,4 509,45 53461,4 472,69 -4157 -36,76
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Taulukko41l. Laskennallinen ostmergiankulutuga Elukuilmaldmpépumpun asentamisen jalkeen

Ostoenergiankulutus Kerroin Eluku
Ostoenergiankulutus ja H#iku
kWh/a | kWh/(m?a) - kWhga kWhg(m?2 a)
Sahko 4289,1 37,92 1,2 5146,9 45,51
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2377,9 21,02 1,2 2853,5 25,23
limanvaihtokoneen puhaltimet 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Kayttéveden kiertopumppu 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Tilojen lammonjakelujarjestelma 226,2 2,00 1,2 271,4 2,40
Tilojen ja kayttdveden lammaontuottojarjestelma 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Maalampdpumppu 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Séahkolammitys 0 0,00 1,2 0,0 0,00
lImalampépumppu 1573 13,91 1,2 1887,6 16,69
Lammaontuottojarjestelmien apulaitteet 112 0,99 1,2 134,4 1,19
Tuloilman lammaontuottolaite 0 0,00 1,2 0,0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 43314,5 382,98 1 43314,5 382,98
Oljylammitys 43314,3 382,97 1 43314,3 382,97
Uusiutuva polttoaine 10000 88,42 0,5 5000,0 44,21
Varaavat tulisijat 10000 88,42 0,5 5000,0 44,21
YHTEENSA 53461,4 472,69
ELUKU 473

7.4 Oljylammityksen korvaaminen maalampopumpulla

Rakennukseen voidaan asentamalampopumppuljykattilan tilale. LAmpdpumpunsédhkdnkulutuksen
laskennassa kaytettav@A~luku voidaan luke@nergiatodistusasetuksetiitteen 1 taulukosta 13. Tilgen
lammityksenSH~luku valitaartaulukostalampépumpun tilojen lammitykseen tuottaman korkeimman me-
noveden lampotilan sek& maapiirin paluunesteen vuotuisen keskildmpdtilan perusté@yadveden lam-
mityksen SRluvun valinnassa kaytetaan samaa maapiirin paluunesteen lampétilaa ja menovedenilampo
laa 60 °C. Tilojen lammitykserenovederkorkeinlampdtila voidaan arvioida esimerkiksi dljylammityksesta
saatujen kokemusten perusteella.

Seuraavassa laskelmassa oletetaan, ettd maapiirin vuotuinen keskilampatilzCoja Bnenoveden korkein
lampoaotilatilojen lammityksess&0 °C. Nailla arvoilla [Ampopumpun FEIBvuksi saadaan tilojen [Ammityk-
sessa 2,7 ja kayttoveden lammityksessa 8fB:luvun lisdksi laskennassa tarvitaampdpumpun kattama
osuus tilojen ja kayttéveden lammitysenergiasBsuus voidan lukex energiatehokkuuden laskentaohjeen
litteen 2 taulukostd_2.1.Taulukkoarvon valinnassarvitaan lAmpdpumpun nimellistehon ja rakennuksen
tilojen lammityksen mitoitustehon suhde. Tama suhde riippuu lAmpdépumpun tehomitoituksesta. Tassa las-
kelmassdehosuhteeksarvioidaan0,7 eli lAampdpumppu pystyy tuottamaan 70r&kennuksen tilojen lam-
mityksen mitoitustehostal ehosuhteen lisdksi tarvitaan viela tilojen lammityksen ja [ampiman kayttdveden
[Ammittamisen lampoenergioiden suhde. Sen arvoksi saatissd rakennuksessa
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Nailla arvoillalampépumpun kattamaksi osuudeksi tilojen ja lampiman kayttdveden lAmmitysenergiasta
saadaarenergiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta L&o 0,95. Esimerkkinergiatehokkuuden las-
kentaohjeen taulukon L2.1 kaytosta esitetty taméan oppaaliitteessas. Edella kuvatuilla arvoilla toimivan
maalampopumpun laskennallinen vaikutus rakennuksen energiankulutukseen on esitetty seuraavissa tau-
lukoissaLammitysjarjestelméan vaihtamisella maalamp&pumpputinviksi saataisii@46 kWh/(m?2a), el

Eluku pienensi perati 264 kWH(m? a). Energiatehokkuusluokaksi tulisi tallin G:n sijasta D, eli energiate-
hokkuusluokitus paranisi kolmaokkaa

Taulukko42. Laskennallinenmergiankulutuksen muutos maalamp6pumpun asentamisen jalkeen

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

Lampdenergian kokonaistarve 43594 385,45 43594 385,45 0 0,00
Lampdenergian nettotarve 41749,5 369,14 41749,5 369,14 0 0,00
Sahkodnkulutus (ostoenergia) 2716,1 24,02 18955 167,60 16238,9 143,58
Lammitysdljyn kulutus (ostoenergia] 49359 436,42 0 0,00 -49359 -436,42
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 10000 88,42 10000 88,42 0 0,00
9t f dz] dz 57618,4 509,45 27746,82 245,33 -29871,58 -264,12
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Taulukko43. Laskennallinen ostmergiankulutuga Eluku maalampdpumpun asentamisen jalkeen

Laskennallinen .
Energiamuoto ostoenergiankulutus Kerroin Eluku
kWh/a kWh/(m? a) - kWhga kWhg/(m? a)
Sahko 18955 167,60 1,2 22746 201,11
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2377,9 21,02 1,2 2853,48 25,23
limanvaihtokoneen puhaltimet 0 0,00 1,2 0 0,00
Kayttéveden kiertopumppu 0 0,00 1,2 0 0,00
Tilojen lammonjakelujarjestelma 226,2 2,00 1,2 271,44 2,40
Tilojen ja kayttbvedefAmmontuottojarjestelmad| 14194,8 125,51 1,2 17033,76 150,61
Maaldmp6pumppu 14194,8 125,51 1,2 17033,76 150,61
Sahkolammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
limalampépumppu 0 0,00 1,2 0 0,00
Lammaontuottojarjestelmien apulaitteet 0 0,00 1,2 0 0,00
Tuloilmanlammadntuottolaite 0 0,00 1,2 0 0,00
Uusiutumaton polttoaine 0 0,00 1 0 0,00
Tilojen ja kayttéveden [ammaontuottojarjestelm 0 0,00 1 0 0,00
Uusiutuva polttoaine 10000 88,42 0,5 5000 44,21
Varaavat tulisijat 10000 88,42 0,5 5000 44,21
YHTEENSA 27746 245,32
ELUKU 246

7.5 Koneellisen tule ja poistoilmanvaihdon rakentaminen

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto. limanvaihdon aiheuttamaa lampoéenergian tarvetta voi-
daan pienentéa rakentamalla taloon konesdin tulo- ja poistoilmanvaihtddmmdontalteenotolla.Seuraa-
vissa taulukoissa esitetty rakennuksen energiankulutus ja kulutuksen muutos on tehty seuraavia oletusar-
voja kayttaen:

1 tulo- ja poistoilmavirta45,24 L/s, ilmanvaihdon ominaissahkoteHg8 kW/(md s)

1 [&mmontalteenoton poistoilman vuosihyotysuhde 71 %

1 jalkilammitys sisdénpuhalluslampdtilaan

1 sisdanpuhalluslampdétila 17 °C

1 lammontalteenoton poiskytkenta sisaanpuhallusigbtilaan asetusarvon ylittyessa

T lammontalteenotto ja jalkilammitys pois paaltaihékuwssa ja elokuussa

Koneellisen tulgpoistoilmanvaihdon asentamisen jalkeen rakennukseuki olisi459 kWhd(m? a), eli E
luku pienenisi & kWhd(m? a). Rakennus nousisi energiatehokkuusluokasta G luokkaan F.
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Taulukko44. Laskennallinenmergiankulutuksen muuto#dmanvaihtojarjestelman rakentamisen jalkeen

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

Lampéenergian kokonaistarve 43594 385,45 38215 337,89 -5379 -47,56
Lampdenergian nettotarve 41749,5 369,14 36400,5 321,84 -5349 -47,29
Sahkonkulutus (ostoenergia) 2716,1 24,02 4027 35,61 1310,9 11,59
Lammitysdljyn kulutus (ostoenergia] 49359 436,42 41984 371,21 -7375 -65,21
Polttopuun kulutus (ostoenergia) 10000 88,42 10000 88,42 0 0,00
Eluku 57618,4 509,45 51816,77 458,15 -5801,635 -51,30

Taulukko45. Laskennallinerdimmitysenergian nettotarvémanvaihtojarjestelman rakentamisen jalkeen

Lampd kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen lammitys 33014 291,90
Johtuminen 33215 293,68
Vuotoilman lAmpeneminen tilassa 3071 27,15
Tuloilman lampeneminen tilassa 1929 17,06
Korvausilman lampeneminen tilassa 0 0,00
Lampokuormista hyddyksi -5799 -51,27
limanvaihdon lammitys 598 5,29
Lampiman kayttdveden lammitys 3958,5 35,00
Yhteensa 37570,5 332,19
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Taulukko46. Laskennallinen ostnergiankulutuga Elukuilmanvaihtojarjestelman rakentamisen jalkeen

) ) Ostoenergiankulutus | Kerroin Eluku
Ostoenergiankulutuga Eluku
kWh/a | kWh/(m?a) - kWhg/a kWhe/(m? a)
Séhko 4027 35,61 1,2 4832,4 42,73
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2377,9 21,02 1,2 2853,48 25,23
IiImanvaihtokoneen puhaltimet 713,3 6,31 1,2 855,96 7,57
Kayttdveden kiertopumppu 0 0,00 1,2 0 0,00
Tilojen [Aammonjakelujarjestelmé 226,2 2,00 1,2 271,44 2,40
Tilojen ja kayttéveden lammdontuottojarjestelm 0 0,00 1,2 0 0,00
Maalampépumppu 0 0,00 1,2 0 0,00
Sahkolammitys 0 0,00 1,2 0 0,00
limalampdpumppu 0 0,00 1,2 0 0,00
Lammaontuottojarjestelmien apulaitteet 112 0,99 1,2 1344 1,19
Tuloilman lamméontuottolaite 598 5,29 1,2 717,6 6,34
Uusiutumaton polttoaine 41984 371,21 1 41984 371,21
Oljylammitys 41984 371,21 1 41984 371,21
Uusiutuva polttoaine 10000 88,42 0,5 5000 44,21
Varaavat tulisijat 10000 88,42 0,5 5000 44,21
YHTEENSA 51816,4 458,15
ELUKU 459
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Liite 1:Energiatodistus

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

Vuonna 1947 rakennettu pientalo
YM:n Energiatodistusoppaan 2018 esimerkki
33333, ESIMERKKIPAIKKAKUNTA

XXXHKHXXXKXX
1947
Yhden asunnon talot

HXXKXXX

O Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa
O Uudelle rakennukselle kayttéonottovaiheessa
Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikaynnin paivamaara:  12.1.2018

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimustaso

Todistuksen laatija:
Eero Energiatodistuksenlaatija

Sahkoinen allekirjoitus:
Energiatodistukseniaatija, Eero
1.10.2018 15:05:05

kWh_ /(mvuosi)
510
=133

Yritys:

Yritys OY
Katuosoite 3,
00100, HELSINKI

Todistuksen laatimispaiva:

1.10.2018

Viimeinen voimassaolopaiva:

1.10.2028
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku {E-luku)

Lammitetty nettoala 113,1 m?
Lammitysjérjestelmén kuvaus vesikiertoiset patterit, Sljylammitys / Sljylammitys
lImanvaihtojirjestelmén kuvaus  Painovoimainen iimanvaihto

Kéytettdva energiamuoto Vakicidulla kiytolla Energiamuodon Energiamucdon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella
painotettu
energiankulutus
kwhivuosi kKWh/{m?vuosi) - KWh /{(m*vuosi)
séhko 2716 25 1,2 29
uusiutuva polttoaine 10 000 89 0,5 45
fassiilinen polttoaine 49 359 437 1 437
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 510

Rakennhuksenh energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Pienet asuinrakennukset

Luckkien rajat asteikolla EET B:88. 147 | c:148..184
D: 185... 264  [TE1265../394 " [NFHSO5MA62NN
[ G:465.. |

Tamén rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotejen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kéytdlla lammitettyd netioalaa.
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat kesken&dén vertailukelpoisia. Vakioidusta kéytisté johtuen E-luku ei sovellu yksittdisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdyty sjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivét sisdlly E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suasitukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia}

- ikkunoiden uusiminen

- iimalampdpumpun asentaminen

- aurinkolampokerdinten asentaminen.

- dljyldmmityksen vaihtaminen maaldmpdpumppuun

- lammeéntalteenotolla varustetun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelman rakentaminen

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi".

Todistustunnus: XK, 2/8
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kéayttétarkoitusiuokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Yhden asunnon talot
1947

Lammitetty nettoala

Rakennusvaippa

lImanvuotoluku g,

Ulkoseinét

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmésillat

lkkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen

Koillinen

It&

Kaakko

Eteld

Lounas

L&nsi

Lucde

limanvaihtojarjestelma
limanvaihtojérjestelman kuvaus:

Painovoimainen ilmanvaihto

4.7 m3(th m?)

A U UxA Osuus lampohavidista
m? WHM2K) WK %
158,9 0,67 106,5 43 %
89,2 0,40 357 14 %
835 0,44 36,7 15%
148 2,60 385 16 %
38 1,80 6,8 3%
i - - 22,4 9 %

A U YionusuoraANVO
m* Wi{m?K) -

4,3 2,50 0,60

2,0 2,80 0,60

6,1 2,60 0,60

2,4 2,60 0,60

Lammitysjarjestelma
Lammitysjérjestelmén kuvaus:

limavirta Jarjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
{m/s) [ (m?¥s) KW / {m?s) - °C
Padilmanvaihtokoneet !
Erillispoistot 0,00 /0,05 0,00 - -
llImanvaihtojarjestelma 0,00 /0,05 0,00 - -
Rakennuksen iimanvaihtojdrjestelméan LTO:n vuosihyttysuhde: 0%

vesikiertoiset patterit, dljylammitys / oljylammitys

Tilojen ja ivin lammitys
Lampiméan kayttoveden valmistus
tyvuoden keskimaarainen lampakerrain lampspumpulle

Varaava tulisija
lImaldmpépumppu
Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytysjarjestelma
Lammin kayttbvesi

Lammin kéyttovesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Henkilét ja kuluttajalaitteet
Valaistus

¢ lampopumppujarjesteimissa voi sisaltya vuoden keskimaaraiseen lampekertoimeen

Tuoton Jaon ja luovutuksen| Lampdkerroin® Apulaitteiden
hybtysuhde hybdtysuhde sahkonkayttd?
- - - kwhi{m2vuosi)
81 % 90 % 3,0
81% 85 % 0.0
Maara Tuotto
kpl kwh
2 6000

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus

Lammitysenergian

nettotarve
dm3{mauosi) kWh/{m®wuosi)
600 35

Kayttbaste Henkildt Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wim? W/m?*
60 % 2,0 3,0
10 % 6,0

Todistustunnus: XXXXXX, 3/8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka

Yhden asunnon talot

Rakennuksen valmistumisvuosi 1947

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Lammitysjarjestelméa

Tilojen lammitys*

Tuloilman |&mmitys

Lampiman kayttoveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén sahkdenergiankulutus
Jaghdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus

YHTEENSA
Lilmanvaihden tuleilman lampeneminen tilassa ja kervausiman lammitys ki

Energian nettotarve

Tilojen lammitys?

limanvaihdon |ammitys®
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdylys

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
® laskettu lammantalteenaton kanssa

Aurinko

Henkilot

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiméan kéyttéveden kierrosta ja varastoinnin haviodista

Laskentatybkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

kWhivuosi

Sahko
kwh/{m*vuosi)

3,0
0,0
0,0
0,0
0,0
21,0

25,0

uuluu tilejen lammitykseen

kWhiruosi

37791
0
3959
0

kwhivuosi

2674
1189
1783
594
0

Lammitetty nettoala, m? 113,1
E-luku, kWh_/ (m*vuosi) 510
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Vakioidulla kaytélla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

KW hAUOS R KWh_/vuosi KWh_{{m?vuosi)

sahkd 2716 12 3259 29
uusiutuva polttoaine 10 000 0,5 5001 45
fossiilinen polttoaine 49 359 1 49 360 437
YHTEENSA 62 075 57 620 510

Rakennuksen ympiéristossa olevasta energiasta otettu energia, hyddynnetty osuus (kuukausitason eri

kwh/(m2vuosi)

Lampd
kw h/{m?vuosi)

312,3
0,0
41,2

Lampékuormat

kwhi(m3vuosi)

24
11

Laskentaohjelma X versio 1.0

ttely lisatiedoissa)

kW h/{m?vuosi)

Todistustun

nus: XHOO(XX, 4/8
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammitystarvelukukorjausta.
Ostoenergian maarat ilmoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltavaliéd tdydelid kalenterivuodelia.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 113,1 m?

Energiaverkoista ostettu energia kWhfvuosi | kwh/(m?vuosi)
Kaukolampo
Kokonaisséhko 3200 29

Kiinteistosahko

Kayttdjasahko
Kaukojaahdytys
polttoaineen yksikkd muunnos- kWhfvuosi | kwh/(m?vuosi)

Ostetut polttoaineet! maara kerroin

vuodessa kWh:ksi
Kevyt polttodljy 4 500 litra 10 45 000 398
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m? 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m?* 1700
Puupelletit kg 4,7
Pilkkeet 5 pino-m3 1700 8 500 76

1 Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkoa vuodessa) tulee esittaéa
kohdassa "Lisamerkintoja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa
giay kwhivuosi | kWh/(m?vuos)

Sahkd yhteensa 3200 29
Kaukolampd yhteensa 0 0
Poltteaineet yhteensa 53 500 474
Kaukojaahdytys 0 0
YHTEENSA 56 700 502

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttéjien lukumaarasta ja kaytiotottumuksista, kayttbajoista,
sisdisista kuormista, rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sadolosuhteista. Todistusta laadittaessa energiankulutus
lasketaan Eteld-Suomen saatiedoilla ja siten, ettd rakennuksen kayttd on vakioitu.

Ylla olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen
ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla
todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen
ostoenergian kulutukseen.

Todistustunnus: XOXXOOOCK, 5/8
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