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Rakentamisen energiamaaraysten tiukentuminen tulevaisuudessa on luonut tarpeen pas-
siivi- ja matalaenergiatalojen kehittdmiseen. Myo6s kuluttajat ovat entistd kiinnos-
tuneempia energiatehokkaasta asumisesta. Teijo-Talot Oy on tyon tilaajana kiinnostunut
omien talomalliensa kehittdmisesta passiivitasoisiksi.

Opinndytetyossa keskityttiin I0ytamaan Kapy-talomallille rakenne- ja talotekniikkarat-
kaisut, joilla saavutetaan passiivitaloille méaaritellyt tasot, ja késiteltiin yleisesti Suomes-
sa voimassa olevia energiamadrayksia. Tyossa tutkitun rakennuksen ulkomittoja ei voitu
kasvattaa, jotta rakennus olisi vield kuljetettavissa. Koska passiivirakenteet usein ovat
paksumpia kuin normienmukaiset rakenteet, rakennuksen kerrosala pienenee. Kapy-
talomalli on kompakti 2-3 makuuhuoneen asuinrakennus eika siina ole erillista teknista
tilaa, joten lammitys- ja ilmanvaihtokoneet eivat saa olla tilaa vievia.

Rakennus mallinnettiin ArchiCAD-ohjelmalla, jolloin rakennuksen laajuustiedot olivat
helposti saatavilla. Rakennuksen energiankulutuksen arviointiin hyddynnettiin Archi-
CAD Eco Designer-lisdosaa ja Laskentapalvelut.fi:n E-lukulaskuria.

Alapohjarakenne pidettiin Teijo-Talojen EPS-eristeelld kevennettyna terasbetonipalkis-
tona. Ylapohja ja ulkoseinarakenteet valittiin Isoverin rakennekirjastosta, koska taloteh-
tailla on kaytetty Isoverin tuotteita aiemminkin. Passiivitaloissa on huomioitava erityi-
sesti rakenteiden ja liitosten tiiveys, jotta saavutetaan asetettu tiiviys 0,6 1/h. Valituilla
toimenpiteilld ja rakennevaihtoehdoilla saavutettiin matalaenergiataso, jolla lammi-
tysenergiantarve bruttoalaa kohden on noin 30 kWh/m?a. Jotta lammitysenergiantarve
olisi <20 kWh/m?a, rakennuksen vaipparakenteiden U-arvoja parannettiin ja tiivistettiin
edelleen.

Ty0ssa on esitetty laskelmat kaukolammollg, maalampdpumpulla ja sdhkolammityksel-
l& lammitettdvista rakennuksista. Passiivivaatimukset saatiin taytettyd kaikille kolmelle
tutkitulle lammitysmuodolle.

Alapohjarakenteen U-arvoa ei voida tuotannollisista ja kuljetusteknisista syist4 parantaa
nykytasosta juurikaan, ja sen osuus rakennuksen lampohavioista on ikkunoiden jalkeen
suurin. Koska alapohjan lampohavioité joudutaan muilla tavoin kompensoimaan, johtaa
se tiukkoihin vaatimuksiin muiden rakenteiden, rakennusosien ja laitteiden osalta.

Asiasanat: passiivitalo, kokonaisenergiantarve, energiamaaraykset
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The purpose of this thesis was to collect information on prefabricated passive and low-
energy houses. The energy regulations are tightening and it creates a need to develop
passive and low-energy houses. Teijo-Talot Oy is interested in developing their prefab-
ricated houses towards passive house standards.

The theoretical section explores the Finnish energy regulations. The subject of this the-
sis was one of the models in range of Teijo-Talot, called Képy. Total energy consump-
tion was evaluated by modeling the house with ArchiCAD and then using Eco Designer
addition and E-number calculator of Laskentapalvelut.fi.

The results suggest that it is possible to achieve passive house standards on Képy.
Achieving standards demands very efficient heat recovery unit and low thermal conduc-
tivity from structures. The house must be also air tight so the warm air does not leak out
and the structures work physically as designed. Benefits of building a passive house
should be evaluated for whole life span of the house so upkeep costs can be included in
calculations with building costs.

Key words: passive house, total energy consumption, energy regulations
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ERITYISSANASTO

COP

energiatehokkuusluokka

energiakerroin

hdf-ovi

ilmanvuotoluku gso

latenttienergia

LTO

matalaenergiatalo

passiivitalo

pienhiukkaset
rakennuksen kokonais-

energiankulutus

RakMK

g-arvo

(coefficient of performance) kertoo kuinka tehokkaasti lait-
teen kuluttama sahkoenergia saadaan muutettua lammi-
tysenergiaksi

on energiatodistuksessa kaytetty luokitteluasteikko A - G
on E-luvun laskennassa kaytetty kerroin, jolla energiamuo-
dot muutetaan kesken&an vertailukelpoisiksi

on ovi, jonka pintarakenteena on kaytetty kovaa puukuitu-
levyé (high density fiberboard)

kuvaa rakennusvaipan keskiméaardista vuotoilmavirtaa tun-
nissa 50 Pascalin paine-erolla kokonaissisamittojen mukaan
laskettua rakennusvaipan pinta-alaa kohden [m*/(h m?)]

on aineen olomuodon muutoksessa vapautuvaa energiaa
[Aammon talteenotto

on rakennus, jonka lammitysenergiantarve on alle 60
kWh/(brm? a) Etela-Suomessa ja Pohjois-Suomessa alle 90
kWh/(brm? a).

on rakennus, joka tayttaa kolme energiatehokkuustavoitetta
koskien lammitysenergiantarvetta, kokonaispriméaariener-
giankulutusta ja ulkovaipan ilmanvuotolukua

ovat nestemaisié tai Kiinteitd ilman epapuhtauksia

koostuu tilojen ja kéayttéveden lammitystarpeesta, sahko-
energiantarpeesta ja jadhdytystarpeesta

Suomen rakentamismadrayskokoelma

on ikkunoiden auringonsateilyn kokonaisl&paisykerroin.
Mité& suurempi g-arvo, sitd paremmin ikkuna hyodyntaa au-

ringonvaloa ja -l&ampoa.



1 JOHDANTO

Passiivirakentaminen tulee lisddntymééan energiaméaardysten Kiristyessa ja luo uusia
haasteita rakentamiseen. Tutkimuskohteena on Teijo-Talot Oy:n talomalli Képy.
Opinndyteyossa perehdytddn voimassa oleviin energiamadrayksiin ja tavoitteena on
saavuttaa passiivitaloille asetetut vaatimukset. Teoriaosuudessa kasitellddn rakenta-
mismaarayksien historiaa, nykytilannetta ja tulevaisuuden nakymia sek& kerrotaan
passiivitaloille asetetuista vaatimuksista ja kasitelladn passiivi- ja matalaenergiaraken-

tamisen haasteita.

Képy on yksi suosituimmista Teijo-Talot Oy:n talomalleista. K&py on suunnattu pie-
nen perheen kodiksi, ja talotekniikalle varattu tila on rajallinen. Teijo-Talojen konsep-
tin mukaisesti suunniteltavan rakennuksen on oltava siirrettavissa, joten rakennuksen
adrimittoja ei voida kasvattaa. Passiivitalo on rakennus, jonka energiantarve on hyvin
pieni. Pieni energiantarve saavutetaan péaaasiassa hyvin eristavilla ja tiiviilla vaippara-

kenteilla ja tehokkaalla lammon talteenotolla.

Rakennuksen energiankulutuksen selvittdmiseen hyddynnetdédn ArchiCAD Eco Desig-
ner -ohjelmaa. ArchiCADill& mallinnetaan rakennus ja maarataan rakennuksen termo-
dynaamiset tilat, jotka kuvaavat erilaisia kayttotiloja rakennuksessa. Eco Designerilla
madritelld&n rakennuksen sijainti, rakenteiden ominaisuuksia ja talotekniikkaratkaisut,
mitk& vaikuttavat energiankulutukseen. Laskentapalvelut.fi:n E-luku laskennalla saa-
daan vertailukohta Eco Designerilla saaduille tuloksille. Vertailukohta tarvitaan, koska
Eco Designer kayttdd laskennassa ASHRAE 90.1 -standardia, joka eroaa Suomessa

kaytettavista maarayksista.

Tyon tuloksia tullaan hyédyntdaméén talotuotannon kehityksessé kohti energiatehok-
kaampaa valmistalorakentamista. Energiatehokkuuden kustannuksella ei voida tinki&
rakennusten sisdilman laadusta, ja siksi ammattitaitoinen suunnittelu ja toteutus ovat

perusedellytyksid matalaenergia- ja passiivirakennuksia toteutettaessa.



2 ENERGIAMAARAYKSET

2.1 Historia

Suomessa on annettu energiamaérayksia ensimmaisen kerran vuonna 1976. Suomesta
tuli energiatehokkuuden edelldkavijga 1970- ja 1980-luvuilla. Méaaraykset kehittyivat
hitaasti aina 2010-luvulle asti, kuten kuvasta 1 nghdaan. Vuonna 2010 annetuissa maa-
rayksissa on méaéritelty rakennusosakohtaiset vaatimukset, rajoitettu lampohaviota ja
ilmanvaihdon puhallinsdhkod. Vanhoissa méaaréyksissé asetetut rakennusosakohtaiset
vaatimukset ovat rajoittaneet luovaa suunnittelua. (Kurnitski 2012, 7.)

C3 1976 C3 1978 C3 1985 C3 2003 (€3 2007 C3 2010 D3 2012

Ulkoseina, W/(m? K) 0,40 | 0,29 | 0,28 0,25 0,24 0,17 0,17
Ylapohja, W/(m? K) 0,35 | 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09
Maanvarainen alapohja, W/(m?K) | 0,40 | 0,40 | 0,36 | 0,25 0,24 0,16 0,16
lkkuna, W/(m? K) 2.1 2.1 2,1 1,4 1,4 1,0 1,0
Lampohavion kompensaatioraja, % 10 20 30 vapaa
lImanpitavyys 50 Pa paine-erolla n** =4,0|n,, =4,0|n,=4,0[q,=4.0
LTO:n vuosihy&tysuhde, % 30 30 45 45
Iv:n ominaissahkdteho, kW/(m3/s) 2,5 2,5 2,5 2,0
Bk 150 ol Ko || EEmE

Kuva 1. Rakentamismaaraysten kehittyminen 1976-2012 (Kurnitski, 2012)

2.2 Nykypaiva

Uudisrakentamista koskevat energiamaardykset ja ohjeet 16ytyvat Suomen rakenta-
misméaéarayskokoelman osista:
- C4 Lammoneristys. Ohjeet 2012 (luonnos)
- D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Maaréaykset ja ohjeet 2012
- D3 Rakennusten energiatehokkuus. Maéaraykset ja ohjeet 2012
- D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystarpeen laskenta. Ohjeet
2012. (RIL 249 2015, 23.)
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RakMK C4:ssé@ ohjeistetaan rakenteiden U-arvojen laskenta ja D5:ssa rakennuksen
energiankulutuksen ja lammitystarpeen laskenta. D2 ja D3 sisaltavat méaarayksia ja
ohjeita. D3:ssa on annettu rakennuksen standardik&yton mukaiset lahtotiedot energia-

laskentaan mm. lammitys- ja jdahdytysrajat kayttotarkoitusluokittain.

Energiatodistus on laadittava uudisrakennuksille. Energiatodistus mahdollistaa eri ra-
kennusten energiatehokkuuden vertailun, ja lain tarkoitus on edistaa rakennusten ener-
giatehokkuutta ja uusiutuvan energian kayttda. Energiatodistuksessa on annettu raken-
nukselle energiatehokkuusluokka, jonka tunnuksena kaytetdan Kirjaimia A-G. A-
luokka on energiatehokkain, ja vahimmaisvaatimus asuintalojen uudisrakentamisessa
on C-luokka. (RIL 249 2015, 27-28.)

2.3 Tulevaisuus

Rakentamista koskevat asetukset tullaan uudistamaan vuoteen 2018 mennessa. Siirty-
mavaiheen aikana sovelletaan Suomen rakentamismaarayskokoelman aiempia maaréa-
yksia ja ohjeita (Rakentamista koskevat asetukset 2015). Uusissa méé&rayksissa tullaan
edellyttdmaan, ettd kaikki uudisrakennukset 31.joulukuuta 2020 mennessé ovat lahes
nollaenergiarakennuksia. Viranomaisten kaytossa tai omistuksessa olevilla rakennuk-
silla maarapaiva on 31.joulukuuta 2018. Lé&hes nollaenergiarakentaminen -kasitteen
madrittely on kaynnissa. (RIL 249 2015, 24.)
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3 PASSIIVITALO

3.1 Passiivitalo-maaritelma

Tavoiteltaessa passiivitaloratkaisuja tutkitaan energiatehokkuutta kolmen paékriteerin
kautta:

- tilojen lammitysenergiantarve

- rakennuksen kokonaisprimadrienergiantarve

- rakennuksen ulkovaipan ilmanvuotoluku. (RIL 249 2015, 15.)
Kuvassa 2 on esitetty kansainvalisen ja suomalaisen passiivitalo-maéritelmén mukaiset

vaatimukset.

S
MAARITELMA
POHJ.
TILOJEN LAMMITYS- :
ENERGIANTARVE b0
kWh/(m?a) .
KOKONAISPRIMAARI- i L
ENERGIANTARVE o
kWh/(m?a) :
ILMAVUOTO- e
LUKU - max. 0.6 | max. 0.6 | max. 0.6
1/h
KAYTETTAVA :
PINTA-ALA bw"ooblo
MEGBTELVA ~ vopoostivalifavisso

KUVA 2. Passiivitalomé&éritelmét (RIL 249 2015,16)

Uudisasuinpientalon E-luku saa olla korkeintaan 204 (kWh/m? a) luokassa C (RIL
249 2015, 28). Passiivitalot sijoittuvat luokkiin A - C. Energiatehokkuusluokkien raja-
arvoja on esitetty kuvassa 3. Madrdysten 2012 mukaisen talon ilmanvuotoluku gso saa
olla korkeintaan 4 m*/(h m?). Passiivitaloille ilmanvuotoluku saa olla korkeintaan 0,6
1/h. Energiamuodoille on méarétty energiakerroin, jotta erilaiset energiamuodot voi-
taisiin muuttaa keskendan vertailtavaan muotoon. Taulukossa 1 on esitetty nykyiset ja
vuonna 2018 voimaan tulevat energiakertoimet, jolloin myos energialukuvaatimukset

muuttuvat.



Energiatehokkuus-
luokka

Asuinkerrostalot
E-luku (kWh/m?,a)

Rivi- ja ketjutalot
E-luku (kWh/m?,a)

Asuinpientalot
E-luku (kWh/m?,a)

OGmMmMmoOm>

<75
76 < E-luku =100
101 < E-luku £130
131 < E-luku < 160
161 < E-luku < 190
191 < E-luku = 240
241 < E-luku

<80
81 < E-luku <110
111 < E-luku = 150
151 < E-luku < 210
211 < E-luku < 340
341 < E-luku £ 410
411 < E-luku

<94
95 < E-luku < 164
165 < E-luku < 204
205 < E-luku < 284
285 < E-luku £ 414
415 < E-luku < 484
485 < E-luku
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KUVA 3. Asuinrakennusten energiatehokkuusluokkien raja-arvot (RIL 249 2015)

TAULUKKO 1. Energiakertoimet (Tekniikka ja talous 2016)

Nykyiset 2017 (kayttoon 2018)
Sahkdlammitys 1,7 1,2
Kaukolamp6 0,7 0,5
Kaukojaahdytys 0,28 0,4
Fossiiliset 1 1
Uusiutuvat 0,5 0,5

3.2 Haasteet passiivirakentamisessa

Energiatehokkaassa rakennuksessa suunnittelun ja rakentamisen laadun puutteet seka
yllapidon puutteet korostuvat ja aiheuttavat haittoja rakenteille ja asumismukavuuteen.
Passiivitaloja voidaan rakentaa turvallisesti, kunhan riskit huomioidaan jo suunnittelu-

vaiheessa ja toteutukseen sek& laadunvarmistukseen panostetaan. (RIL 249 2015, 32.)

3.21  Kosteusvauriot

Riskialttiit suunnitteluratkaisut, puutteellinen kosteudenhallinta tyémaalla, virheet
toteutuksessa, kunnossapidon laiminlyonti ja rakenteiden luonnollinen kuluminen ovat
tyypillisimpi& kosteusvaurioiden syitd. P&&osin rakenteiden sisaan tunkeutunut vesi
aiheuttaa kosteusteknisia riskeja. Kuvassa 4 on esitetty kosteuden lahteitd asuinraken-

nuksessa.
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Ullakon huono
tuulettuminen

Kosteuden
eslkaton tivistyminen

vuodot, lumen esikattorakenteisiin
sulaminen

limavuodotulos:
lampdhavidt ja
vesihdyryn
tiivistyminen
rakentelsiin

Vesivahingot,
putkivuodot

Vedeneristysten I } {

rakenteisiin |

iman kosteus
Sadevesivuodot
rakenteisiin

puutteetja veden '’ | Imavuodotsisdén,
imeytyminen Rakennuskosteus: kylmisillat: veto, pintojen
rakenteisiin kosteatmateriaalit | kosteusriski

Pinta- ja roiskevede
lumen sulamisvedet

Maasta halhtuvdl

¥ pinta-ja roiskevedet,
kosteus Iu

KUVA 4. Asuinrakennuksen kosteuslahteet (RIL 249 2015,33)

3.2.2 Sisdilmaongelmat ja pienhiukkasten haitallisuus

Energiatehokkaiden rakennusten siséolosuhteista on tehty selvityksié, joissa verrokki-
taloina on kaytetty tavanomaisia taloja. Tyoterveyslaitoksen ja VTT:n suorittamien
tutkimusten perusteella energiatehokkuuden parantaminen sinéllaan ei liséa siséilma-
ongelmien riskeja. Suunnittelun, toteutuksen ja yllapidon virheet sek& merkittavaa
kosteusrasitusta aiheuttavat kayttotottumukset aiheuttavat riskejd. Yleinen ongelma-

kohta on vaérin tai puutteellisesti toimiva ilmanvaihto. (RIL 249 2015, 34.)

Ihmisten terveydelle haitallisimpina pienhiukkasina pidetdan epatdydellisesta palami-
sesta perdisin olevia hiukkasia, ja siksi sdannollisesti tapahtuvassa takanpoltossa suosi-
teltuja polttoaineita kotitalouksille ovat puhdas ja kuiva puupilke, hake tai pientulisijo-
jen pelletit. Myos ilmansuodattimien tehokkuuden on oltava riittavé alueilla, missé on
runsaasti pienhiukkasia. (RIL 249 2015, 34 - 35.)
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3.2.3 Radiosignaalit

Matkapuhelimien kuuluvuusongelmia on havaittu erityisesti uusissa, energiatehok-
kaissa ja kiviaineisissa kerrostaloissa. Korjauskohteissa ongelmat on liitetty ikkunoi-
den vaihtoon. Kuuluvuusongelmat eivat ole nakyvasti kohdistuneet pientaloihin, vaik-
ka energiatehokkuus olisi nollaenergialuokkaa. (RIL 249 2015, 35.)

Keskeisind syind kuuluvuusongelmien lisaantymiseen pidetddan mobiiliteknologian
kehittymistd nopeammaksi, kapasiteetiltaan mittavammaksi ja monipuolisemmaksi.
Ké&yttoon otettujen korkeampien taajuuksien rakenteiden lapéisykyky on heikompaa ja
kantomatkat lyhyempid. Yhtendiset tai verkkomaiset metallirakenteet aiheuttavat myos
kuuluvuusongelmia. Esimerkiksi lampdrappauksissa tukena kaytetaan tiheaa metalli-
verkkoa ja energiatehokkaiden ikkunoiden pinnoitteina voidaan kayttaa ohuita metal-
likerroksia tai metallioksideja. (RIL 249 2015, 35.)

Suuremmissa kohteissa voidaan kayttda niin sanottua sisdantenniverkkojarjestelmaa,
jolla jaetaan matkaviestinverkon signaali rakennuksen sisalle asennettuihin antennei-
hin. Uudisrakentamisessa voidaan myos tehda rakennuksen ulkovaippaan kohtia, joilla
on merkittavasti parempi radiosignaalien l&péisevyys kuin muulla rakenteella. Nait4
kutsutaan radiosignaaliaukoiksi eli RF-aukoiksi. (RIL 249 2015, 36.)

3.2.4 Paloturvallisuus

Tavanomaisten ja energiatehokkaitten rakennusten paloturvallisuuden hallinta on paa-
osin samanlaista. Kiinteiden palokuormien maarat ovat jonkin verran korkeammat
energiatehokkaissa rakennuksissa kuin tavanomaisissa rakennuksissa. Palomaarayksia
noudattamalla, sekd paloilmoitin- ja palonsammutusjarjestelmien asennustyéhon pa-
nostamalla, luodaan edellytykset paloturvalliseen lopputulokseen. (RIL 249 2015, 36 -
37.)
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4 CASE KAPY

4.1 Teijo-Talot Kapy

Teijo-Talot Oy:n talomalli Kavyssd on 2-3 makuuhuonetta, tupakeittio, kodinhoito-
huone, kylpyhuone ja sauna. K&py on yksi suosituimmista Teijo-Talojen talomalleista.
Kuvassa 5 on esitetty havainnekuva ja kuvassa 6 pohjapiirustus. Liitteessé 1 on leik-

kauspiirros tupakeittion kohdalta.

KUVA 5. Talomalli Ké&py (Teijo-Talot 2016)

Teijo-Talojen perustoimitussisallon mukaisessa valmistalossa on maaraykset tayttavat
vaipparakenteet, lammonjakoon on kéytetty sahkoista lattialammitysta ja toimitukseen
kuuluu suunnitelmien mukainen ilmanvaihtokone 1ammon talteenotolla. Tavanomai-
nen Ké&py kuuluu energiatehokkuusluokkaan C. Talotehtaalla suoritetuissa mittauksis-
sa saadut ilmanvuotoluvut ovat keskimaarin 1,0 m®(h m?).
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KUVA 6. Pohjapiirros, talomalli Kapy (Teijo-Talot 2015)

4.2 Alapohja

Alapohjarakenteena kaytetdan Teijo-Talojen valmistalo-konseptin mukaista terésbe-
tonipalkistoa, jossa lammoneristeend kéytetddn paisutettua polystyreenid. Perustamis-
tapa mahdollistaa koko rakennuksen siirtdmisen tehtaalta rakennuspaikalle ja jopa toi-
selle tontille myshemmin. Alapohjarakenteen U-arvo on 0,16 W/m?K. Kuvassa 7 on

valettu alapohjarakenne, josta ndhdaan myds ulkopinnoille asennetut EPS-levyt.

KUVA 7. Valettu alapohja (2016)
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4.3 Ulkoseinat ja ylapohja

Ulkoseinarakenteeksi valittiin Isoverin rakennekirjaston passiivirakenne, jonka U-arvo
on 0,086 W/m?K. Rakenteen leikkauspiirros on esitetty liitteessa 2. Seinapaksuus on
514 mm, kun kéytetd&n 9 mm tuulensuojalevyd. Kantavien runkotolppien koko on 300
mm X 50 mm ja jako k600. 50 mm koolaus sisdpuolella mahdollistaa sahktasennuksi-

en teon rikkomatta hoyrynsulkumuovia.

Ylapohjarakenne (liite 3) on myds Isoverin rakennekirjastosta. Rakennekorkeus on
535 mm rakenteen sisépinnasta tuulensuojan yl&pintaan ja ylépuolella on viel& tuulet-
tuvaa tilaa <100 mm. Rakenteen U-arvo on 0,07 W/m?K. Kantavana rakenteena on
NR-ristikko, muodoltaan saksiristikko. Vesikaton kaltevuus on 1:2,5 (21,8°) ja siséka-
ton 1:5,5 (10,3°).

4.4 Ikkunat ja ulko-ovet

Monella ikkuna- ja ovivalmistajalla on valikoimissaan energiatehokkaita ikkunoita,
joissa U-arvot ovat l&hella toisiaan. Valitun li-ikkunoiden Hamina T-mallisen ikkunan
U-arvo on 0,64 W/m?K ja g-arvo 0,35 - 0,37. Ikkunat ovat sisaanpain aukeavia kaksi-

puitteisia nelilasisia puualumiini-ikkunoita. Ikkunan tuotekortti on liitteesséa 4.

Ulko-ovet ovat Kaskipuun mallistosta. Suoritustasoilmoituksessa (liite 5) ilmoitettu U-
arvo on 0,7 W/m?K. Ovimalli (kuva 8) on yksilehtinen, lasiaukollinen hdf-ovi. Oven

leikkauskuva on esitetty kuvassa 9.



-

KUVA 8. Ulko-ovi (Kaskipuu 2016)

—
T

KUVA 9. Ulko-oven leikkauspiirustus (Kaskipuu 2016)

17
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4.5 Tiiviys

Rakenteiden tiiviys on tarkedd rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden ja energian-
kulutuksen kannalta. Tiiviin talon ilmanvaihdosta tulee huolehtia oikein mitoitetulla ja
séadetylla ilmanvaihtokoneella. Tiiviin talon ilmanvaihtoa ja sisédilmanlaatua on hel-
pompi kontrolloida. Tutkimuksessa, joka on tehty 2005 - 2008, on todettu, ettd ylei-
simmét vuotokohdat pientaloissa ovat ulkoseinan ja yldpohjan liitoksissa (37 %) sekéa
ikkunat, ovet ja niiden liitokset ulkoseindan (31 %) (Aho & Korpi 2009). Liitokset ja
l&piviennit ovat rakennuksen tiiviyden kannalta kohtia, joihin tulee kiinnittaa erityistéa

huomiota suunnittelu- ja toteutusvaiheessa.

45.1 Rakenteiden ilmanpitavyys

Rakennuksissa kaytetadn erillistd ilmansulkukerrosta, jos rakenne itsessadn ei ole tar-
peeksi ilmanpitava. Kohteeseen valitussa seindrakenteessa kéytetdan Isover Vario-
héyrynsulkukalvoa, joka toimii myds ilmansulkukerroksena. Kalvomaista hoyryn-
/ilmansulkua asennettaessa jatkoskohdissa kalvo tulee limittaa ja teipata tarkoituksen-
mukaisella teipilla. Sisépuolelle asennettava vaakakoolaus mahdollistaa s&hkdjohdo-

tusten teon rikkomatta kalvoa.

Ylapohjassa hdyryn-/ilmansulkukerros on toteutettu jaykalla alumiinipintaisella mine-
raalivillalevyllg, Isover REK-31:114. Saumakohdat tiivistetddn huolellisesti alumiini-
teipilla. Muita levymaisten ilmansulkutuotteitten saumakohtien tiivistystuotteita ovat

massat ja vaahdot.

4.5.2 Lapivientien ja liitoksien ilmanpitavyys

Lapivienteihin tulee k&yttd4 sopivia asennuskauluksia ja -vahvikkeita. Isoverin tuot-

teista 16ytyy myo6s nurkkien ja kulmien tiivistdmiseen tarkoitettuja tuotteita (kuva 10),

joilla on helpompi toteuttaa tarvittavat limitykset.
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KUVA 10. Isover Vario TightTec-tuotteita (Isover 2015)

Alapohjan ja ulkoseinén liitoksen puutteellinen ilmantiiveys koetaan usein epamiellyt-
tavéksi, koska se voi saada aikaan vedon tunteen. Tiiviyden parantamiseksi ulkoseinan
hoyryn-/ilmansulkukalvo tulee tiivistdd seinén alajuoksupuun ja vaakakoolauksen vé-

liin. Seindn alaosa ja betonilaatan vali tulee tiivistdd polyuretaanivaahdotuksella.

Ylapohjan ja ulkoseinén tiiviyden varmistamiseksi alumiinipintainen mineraalivillale-
vy tulee asentaa ulkoseindn yl&juoksua vasten ja saumat on teipattava. Seinan kalvo

asennetaan siten, ettd se voidaan teipata mineraalivillalevyn pintaan ja puristaa en-
simmaisen koolauspuun alle tiiviisti.

Ovet voidaan tiivistad mineraalivillakaistoilla ja sisdpuolelle tulevalla elastisella kitta-
uksella. Ikkunat voidaan tiivistad mineraalivillakaistoilla ja sisépuolelle tulevalla po-

lyuretaanivaahdotuksella. Seindn ilmansulkukalvo on tiivistettdva huolellisesti karmi-
rakenteisiin.

4.6 Kylmasillat

Kylmésiltojen vaikutus rakennuksen lamp6hévioon tulee huomioida maaraysten mu-

kaisesti. Huomioitavia kylmaésiltoja Kavyssa ovat ulkoseinien liitokset, ulkoseinédn
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liitokset ala- ja ylapohjaan sekd ikkunoiden ja ovien liittyminen ulkoseiniin. Taulukos-
sa 2 on esitetty RakMK D5:n mukaiset viivamaisen kylmasillan aiheuttamalle lisdkon-
duktanssille Wi arvot liitosmetrid kohden, kun ylapohja ja ulkoseinat ovat puurakentei-

set ja alapohja betonirakenteinen.

TAULUKKO 2. Kylmésillat

Liitos p %

W/mK
US-US (ulkonurkka) 0,04
US-YP 0,05
US-AP 0,10
US-ikkunat 0,04
US-ovet 0,04

Tuulensuoja/lammoneriste RKL-31 Facade ehkdisee puurungon ja vaakakoolauksen
aiheuttamaa kylmasiltavaikutusta seindrakenteessa. Ikkunat ja ovet asennetaan lam-
moneristeen kohdalle. Perustusten ulkopinnalle asennettava EPS-levy ulotetaan noin
15 cm laatan yldpinnan ylépuolelle, jolloin seindn ja alapohjan liitoksen kylmasilta-

vaikutus pienenee.

4.7 Talotekniikka

Talotekniikalle ei ole varattu Kévyssé erillista teknista tilaa, joten laitteet eivat saa
vieda erityisen paljon tilaa. Perustoimitussisallon mukaisen Kavyn lammdonjako suori-
tetaan sahkoiselld lattialammitykselld ja ilmanvaihtokone on varustettu lammon tal-
teenotolla. Passiivitaloissa 1&mmon talteenoton tarve korostuu, koska rakennuksen

lammitysenergiatarve halutaan mahdollisimman alhaiselle tasolle.
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5 ENERGIATARKASTELU

5.1 Lé&htotiedot

Energiatarpeen arviointiin hyddynnetd&dn ArchiCAD-ohjelmiston laajennusta, Eco De-
signeria. Eco Designer on tarkoitettu energiatehokkuuden todentamiseen jo projektin
alkuvaiheessa ja auttamaan suunnittelijoita suunnitteluratkaisuiden optimoinnissa. Eco
Designer mahdollistaa taloteknisten ratkaisuiden tarkastelun kevyilld asetuksilla. Eco
Designer STAR on virallinen ASHRAE 90.1 -standardin mukainen energialaskentaoh-
jelma, joka mahdollistaa ArchiCADill& tehdyn energialaskennan viemisen erittdin kus-
tannustehokkaasti suomalaiseen energiatodistukseen asti. STAR-lisdosa mahdollistaa
myo6s kylmaésiltatarkastelun, jolla voidaan hioa liitokset mahdollisimman tiiviiksi ja
suunnitella mahdollisten kylmasiltojen katkaisut. Eco Designer kayttdda ASHRAE 90.1
-standardia ja ilmastotiedot ovat ASHRAE:n ilmastotiedostoista.

Laskenta on suoritettu Helsingin séatiedoille ja julkisivu, jolla on suurin ikkunapinta-
ala, on suunnattu kaakkoon. Taulukosta 3 ndhd&an rakennuksen suuntauksen vaikutus
auringon valon hyoddyntdmiseen. Energiasimuloinnissa tuulisuojaus on asetettu osin
suojaiseksi ja varjostusta ei ole. Asuinrakennuksissa ei tarvitse tarkastella kesdajan
ylilampenemistd, mutta simuloinnista saadaan jaahdytystarpeeksi 665,12 astetuntia.
Jos halutaan varmistua sisdilmaston pysymisestda mukavana kesdaikana, tuloilman vii-
lennysmahdollisuus tai erillinen ilmalampépumppu ovat tarpeellisia. Laskennasta on
mahdollista saadaan myods kustannustietoja ja hiilidioksidipaastéjen maaria, mutta nii-

t4 ei ole t&ssa tydssa tutkittu.

TAULUKKO 3. Saatu energia auringonsateilysta

PAAJULKISIVU AURINGONSATEILY | 9%-osuus verrattuna suu-
ILMANSUUNTAAN kWh/a rimpaan energiaméaaraan
Pohjoinen 733,0 35
Kaoillinen 939,5 45
Ita 1540,0 74
Kaakko 2070,9 100
Eteld 1156,3 56
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Lounas 933,5 45
Lansi 665,2 32
Luode 1331,9 64

E-luku lasketaan nk. testivuoden saatietojen mukaan, mika perustuu Helsinki-Vantaan
30 vuoden séatietoihin, ja rakennuksen standardikayton mukaisilla laht6tiedoilla.
Energiankulutuksen laskemiseen hyoddynnetddn Laskentapalvelut.fi:n E-lukulaskuria.

Taulukoissa 4 — 6 on esitetty energiankulutuksen l&ht6tietoja.

TAULUKKO 4. Lahtotietoja energialaskentaan

Rakennuskohde Passiivi-Kéapy
Rakennuksen kayttétarkoitus Yhden asunnon talo (Erillispientalo)
Sijainti Vyohyke |
Rakennusluokka 1 (Pientalo)
Kerrosluku 1
Rakennustilavuus 327,3m’
Rakennuksen ilmatilavuus 167,7 m’
Maanpaallinen kerrosala 80,9 m*
Lammitetty nettoala 62,3 m°
Lampokapasiteetti Crax omin 70 Wh/ m*K
Valaistustehon laskenta kaytetdan standardikayton arvoja
Tarpeenmukainen ilmanvaihto kéytetadén standardikayton arvoja

TAULUKKO 5. Kylmasillat

Liitos Pituus Y

m W/mK
US-US (ulkonurkka) 9,9 0,04
US-YP 35,0 0,05
US-AP 33,0 0,10
US-ikkunat 37,4 0,04
US-ovet 12,2 0,04
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TAULUKKO 6. Rakennuksen vaipan tiedot

Rakenneosa Pinta-ala U-arvo
m? W/m?K
us 68,0 0,086
YP 62,3 0,07
AP (maanvarainen) 62,3 0,16
Ikkunat koilliseen 9,7 0,64 (g-arvo 0,37; Kehé/verhosuhde 0,75)
Ikkunat lounaaseen 7,2 0,64 (g-arvo 0,37; Kehd/verhosuhde 0,75)
Ovet 3,9 0,7

5.2 Eco Designer -tarkastelu

Energiatarkastelu on suoritettu standardikdyton arvoilla. Saadut ja kdytetyt energia-
maarét on esitetty kuvassa 11. T&ssé vaiheessa ei ole vield huomioitu lammon talteen-
ottoa. Lampiman kayttéveden lammittamiseen kuluu 35 kWh/(m? a) eli yhteensa noin
2 100 kWh/a. ASHRAE -standardissa kéytettavat pinta-alat poikkeavat suomalaisista
standardeista ja méardyksista. Ohjelma kéyttaa lattiapinta-alaa, kun taas suomalaisen
passiivimadritelmén mukaan lammitys- ja kokonaisenergiantarve tulee esittdd brutto-
alaa kohden. Téasté johtuen laskennasta saadut neliometreja kohden ilmoitetut energi-
antarpeet ovat lilan suuria. Rakennuksen bruttoala on AgruTro=80,9 m? ja lattiapinta-
ala on Aashrae=60,09 m?. Jotta saataisiin suomalaiseen passiivitalo maaritelmaan ver-
rattavissa olevia luku, energiantarpeet tulee kertoa pinta-alojen suhdeluvulla Ay (kaava
1).

_ AASHRAE __ 60,09 m?

=0,74 (1)

AprurTo 80,90 m?
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Projektin energiatase

Saatu energia kuukaudessa
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KUVA 11. Projektin energiankayttd kohteittain

Valaistus ja laitteet
1368,6 KWhia

Lisatty latenttienergia
151.3 kWh/a

Ihmisten tuottama |ampo
1040,5 KWhia

Auringonsateily
2070,8 kWhia

Johtuminen
2157.4 kWhia

limavuodot
88,0 kWh/a

limanvaihto
2385,2 KWhia

Kun huomioidaan lammén talteenotto, ilmanvaihdon mukana kulkeutuva energiamaa-

rd saadaan huomattavasti pienemmaéksi (kuva 12). Eco Designerin LTO:n vuosi-

hyotysuhde on noin 58 %.

Projektin energiatase

Saatu energia kuukaudessa

ro17.8
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Kaytetty energia kuukaudessa

400

Valaistus ja laitteet
1368,6 kWhia

Lisatty latenttienergia
152,3 kWh/a

Ihmisten tuottama lampd
1040,5 kWhia

Auringonsateily
2070,5 kWh/a

Johtuminen
3045,8 kWhia

liImavuodot
126,2 kWh/a

limanvaihto
1478,9 kWh/a

KUVA 12. Projektin energiankayttd kohteittain: lammon talteenotto huomioitu

5.2.1 Kaukolampd jaLTO

Kaukoldmp6 on Suomen yleisin lammitysmuoto (Motiva 2015). Kaukolammdon avulla

huolehditaan kiinteiston ja k&yttoveden lammitystarpeesta. Laskennassa on huomioitu

myos ilmanvaihdon l[ammon talteenotto. Kuvasta 13 nédhdaan energiankulutus, kohteet

ja maarat.



Projektin energiatase

Saatu energia kuukaudessa
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Kéytetty energia kuukaudessa

Valaistus ja laitteet
1368,6 kWh/a
Lisatty latenttienergia
152,3 kWhia
Ihnmisten tuottama lampo
10405 kWh/a
Kayttoveden lammitys
2093,1 KWhia
Auringonsateily
2071.4 KWhia
Lammitys
2208,1 kKWhia

Johtuminen
4713,5 kKWhia
limavuodot
213.4 kWh/a
lImanvaihto
1950,2 kWh/a
Jatevesi
2093,1 kWhia

KUVA 13. Projektin energiankayttd kohteittain: kaukoldmpd ja LTO
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Kuvasta 14 nahdaan, ettd priméérienergiaa koskeva raja-arvo alitetaan, mutta lammi-

tysenergian tarve on liian suuri passiivitalolle. Kuvasta 15 nahdaén hyvin se, miten

kayttdveden lammittamiseen kuluu lahes yhtd paljon energiaa kuin itse rakennuksen

lammitykseen.

Tarkat vuosittaiset arvot

Lammitysenergia (netto): 36,75
Jaahdytysenergia (netto): 0,00
Energia yhteensa: 36,75
Energiankulutus: 95,91
Polttoaineen kulutus: 95,91
Primaarienergia: 112,95
Polttoainekustannus: --
CO,-paasto: 6,15

KUVA 14. Projektin energiankayttd: kaukolampd ja LTO

kWh/m?2v
KWh/m?2v
KWh/m?3v
KWh/m?2v
kWh/m?2v
KWh/m?3v
€/m3v
kg/m?v
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Energiankulutus kohteittain

Energia CO,
Kohteen nimi Maara Primaari Kustannus Paasto

KWhiv KWhi'v €lv kglv
_. Lammitys 2208 2208 0 27
B achoytys 0 0 0 0
. Lammin kayttovesi 2093 2093 0 26
limarvaihto a3 159 0 20
. Walaistus ja laitteet 1368 2326 0 295
Yhiteensa: 5763 6786 - 369

Energiamaara Primaarie nergia

Energiamairs: (I G | D

Primaarienergia: %

[kWhiv]0 5763 G7BG

Energiankulutus lahteittain

Energia CO;-paasto
Lahteen tyyppi Lahteen nimi Mz ara Primaari Kustannus
kWhiv kWhiv € kgiv
. Sahkd 1462 2485 . 315
Sekundaari ——
Sl Kaukokimpo 4301 4301 . 53
Y¥hteensa: 5763 6786 | Eikaytettavisss 369

KUVA 15. Projektin energiankulutus: kaukolamp6 ja LTO

5.2.2 Maaldmpopumppu jaLTO

Laskentaesimerkissa on kaytetty Nilan Compact MLP 3:n l&aht6arvoja eli hyétysuhde-
kerroin COP on 7,1 ja lammitysteho 3,5 kW. Nilan Compact MLP:ssa on yhdistetty
l&mmitys-, ilmanvaihto- ja ldmminvesiratkaisut. Kuvasta 16 nédhdaan energiankéytto
kohteittain, ja ettd kohde ei tarvitse touko - syyskuussa lainkaan lammitysta. Kohteen
primaarienergiantarve, 91,20 kwWh/m?a (kuva 17), on raja-arvoa, 130 kWh/m?a, pie-
nempi. Kulutettu primaérienergian méara on 5480 kWh vuodessa (kuva 18), mika on
huomattavasti vahemman kuin kaukoldmp6 ja LTO vaihtoehdossa saatu 6 786 kWh/a
(kuva 15).
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Projektin energiatase

Saatu energia kuukai
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. Valaistus ja laitteet
1368,6 kWhia
. Lisétty latenttienergia
152,3 kWhia
. Ihmisten tuottama IEmpd
1040,5 kWhia
Kayttovweden lammitys
2093,1 kWhia
Auringonsateiy
2071,1 kWhia
Lammitys
2162,2 kWhia

Johtuminen
46TT,5 kWhia
limavuodot
211,5 kWhia
. limanvaihto
1942 8 kWhia
. Jatevesi
2093,1 kWhia

KUVA 16. Projektin energiankayttd kohteittain: MLP ja LTO

Tarkat vuosittaiset arvot
Lammitysenergia (netto):
Jaahdytysenergia (netto):
Energia yhteensa:
Energiankulutus:
Polttoaineen kulutus:
Primaarienergia:
Polttoainekustannus:
CO,-paasto:

35,98 kWh/m2v
0,00 kKWh/m3v
35,98 kWh/m2v
95,15 kWh/m?v
36,36 kWh/m2v
91,20 kWh/m2v
-- €/m?v
7,85 kg/m?v

KUVA 17. Projektin energiankayttd: maaldmpdpumppu ja LTO
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Energiankulutus kohteittain

Energia COy
Kohteen nimi Maara Primaari Kustannus Paasto

kWhiv kWhiv Elv kgiv
-.Lammllya 2162 1531 0 B1
B sandytys 0 0 0 i
. Lammin kayttovesi 2083 1462 0 74
limanvaihito 83 159 0 20
.‘-a'alalalua ja laittest 1368 2326 0 295
Yhiteensa: 5117 5480 - 47

Enemgiamaara Primaadrienergia

Energiankulutus |ahteittdin

Energia CO-paasto
Lahteen tyyppi Lahteen nimi Maara Primaari Kustannus
kKWhiv kKWhiv £l kofv
Uusiutuva Gaeobarminen 3532 1766 - 0
Sekundadn (i) Sahké 2184 713 - 471
Yhieensa: TR 5480 | B kaytettavissa 471

KUVA 18. Projektin energiankulutus: maaldmpd ja LTO

5.2.3 Suorasahkélammitys ja LTO

Sahkolammityksen suosion odotetaan taas nousevan passiivi- ja matalaenergiatalojen
yleistyessd (Motiva 2015). Sdhkdlammitykselld voidaan l[ammittéd seké kéayttovesi ettd
koko rakennus. Sahkdlammityksen jakotapoja ovat sahkopatterit, katto- ja lattialammi-

tys. Sdhkolammitystd ohjataan huonekohtaisesti termostaateilla.

Rakennuksen energiakéyttd kohteittain on esitelty kuvassa 19. Lammitysenergiantar-
ve on 36,75 kWh/m?a (kuva 20). Kuvasta 21 puuttuvat lammityksen primaariener-
giankulutukset saadaan kertomalla kulutetut maarét 1,7, joka on séahkdn energiaker-
roin. Lammityksen primé&arienergiankulutus on 3 754 kWh/a ja lampiman kayttoveden
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3 558 kWh/a. Yhteensa primaarienergiaa kuluu 9 797 kWh/a eli 163,04 kWh/m?a,
joka ylittaa passiivitaloille sallitun 130 kWh/m?a.

Projektin energiatase

KUVA 19. Projektin energiankayttd kohteittain: Sahko ja LTO

Tarkat vuosittaiset arvot

Lammitysenergia (netto): 36,75 kWh/m3v
Jaahdytysenergia (netto): 0,00 kKWh/m?v
Energia yhteensa: 36,75 kKWh/m?v

Valaistus ja laitteet

1368,6 kWh/a
Saatu energia kuukaudessa [ Lisatty latenttienergia
9321 152,3 kWhia
[} (] : Ihmisten tuottama I2mpd
— - =7= B = 50 [ 1040,5 kWhia
- = | - Ayt Ammi
[ ] . S B g 8 g = . e Kaytiéveden lammitys
= — 7.7-7i7-7i7!7i7.7 —1-500 2093,1 kWh/a
. . . . - . Auringonsateily
-l s — — — — —-— —— 250 20714 kWhla
Lammitys
-0 . 2208,1 kWhia
tam hel maa huh tou kes hei elo syy Ilok mar jou [kWh]
0 Johtuminen
4713,5 kWh/a
—FE— W W gy - 050 lImavuodot
2134 kWh/a
—— S S —.—.—.— — S —500 lImanvaihto
. . . . . 1959,2 kWh/a
. o — @R —F 750 Jatevesi
. . . . a8 2093,1 kWhla
Kaytetty energia kuukaudessa

KUVA 20. Projektin energiankayttd: Sahko ja LTO

Energiankulutus kohteittain

Energia CO,
Kohteen nimi Maara Primaari Kustannus Paasto

kWh/v kWh/v €lv kgiv
'@ Lammitys 2208 0 0 0
B aahdytys 0 0 0 0
. Lammin kayttévesi 2093 0 0 0
limanvaihto 93 159 0 20
. Valaistus ja laitteet 1368 2326 0 295
Yhteensa: 5763 2485 - 315

Energiankulutus ldhteittain

Energia CO,-paastd
Lahteen tyyppi Lahteen nimi Maara Primaari Kustannus
kWh/v kWh/v €lv kg/v
Sekundaari [ sanko 1462 2485 315
Ei maaritelty 4301 -
Yhteensa: 5763 2485 Ei kaytettavissa 315

KUVA 21. Projektin energiankulutus:

Sahko ja LTO
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5.3 Passiivitason saavuttaminen

Rakennus on laskelmissa suunnattu auringonséteilyn hyddyntamisen kannalta opti-
maalisimpaan suuntaan, rakenteet ovat passiivirakenteita alapohjaa lukuun ottamatta,
ovilla ja ikkunoilla on matalat U-arvot ja talon ilmanvuotoluku gso on 0,6 m*(h m?)
~0,56 1/h. Taulukossa 7 on esitetty saavutetut lampdenergiantarpeet eri lammityslait-
teistoilla. Passiivitalo maaritelman mukaan lammitysenergiantarpeen tulisi olla alle 20
kWh/m?a, mutta nailla rakennuksen ominaisuuksilla sita ei saavuteta. Kappaleissa
5.2.1 — 5.2.3 esitetyt laskentatulokset tayttavat silti matalaenergiatalon méaéaritelman,

koska niiden lammitysenergiantarve on alle 60 kWh/brm?a.

TAULUKKO 7. Lammitysenergiantarve

Lammitystapa Kaukolampd | Maaléampd Séhko Paranneltu
+LTO +LTO +LTO kaukolédmpd + LTO

Eco Designerista saatu

lammitysenergiantarve 36,75 35,98 36,75 26,91

(kWh/m?a)

Lammitysenergiantar-

ve bruttoalaa kohden 27,20 26,63 27,20 19,91

(kWh/m?a)

Seuraavat rakenteelliset parannukset on tehtdvd, jotta energiantarve olisi <20
kWh/m?a:

- ylapohjarakenteen U-arvon tulee olla <0,05 W/m?K (liite 3).

- alapohjarakenteen U-arvon tulee olla <0,147 W/m?K.

- ulkoseinarakenteen U-arvon tulee olla 0,08 W/m?K (liite 6).

- ikkunoiden U-arvojen tulee olla <0,58 W/m?K (liite 7).

- ovien U-arvojen tulee olla <0,35 W/m?K (Edux).

- ilmanvuotoluvun gso tulee olla <0,3 m%/(h m?).

- kylmésiltojen standardiarvot (taulukko 5) on puolitettava.

Taulukon 7 sarakkeesta ’Paranneltu kaukoldmp6 + LTO” n&dhddin saavutettu taso.

Kaytettdessa ylapohjarakenteessa mineraalivillaa U-arvon 0,05 W/m?K saavuttaminen
vaatii lammoneristeiden kerrospaksuudeksi yhteensd 700 mm. Kdavyssd se johtaisi
huonekorkeuden pienentymiseen ja siitd johtuen ilmatilavuuden pienentymiseen. Ala-

pohjan EPS-eristeet tulisi korvata SPU-eristeelld, jonka lammonjohtavuus on 0,027
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W/mK, jotta saavutetaan U-arvo 0,147 W/m2K (Nieminen, 2011). Ikkunoiden ja ovien

kohdalla U-arvon madaltaminen entisestdén johtaa sopivien valmistajien madradn va-

henemiseen ja suurempiin hankintakustannuksiin. llmanvuotoluvun alentaminen vaatii

ammattitaitoista rakentamista, tarkkaan tehtyjé lapivienteja ja erityistd huomiota auk-

kojen tiivistamisessd, jotta saavutetaan alhainen ilmanvuotoluku. Kuvissa 22 - 24 on

esitetty parannellun kaukoldmmityksen ja lammon talteenoton hyddyntédvan Kavyn

energiatase ja energiankulutus.

Projektin energiatase

Saatu energia kuukaudessa
- - ._:824.2
0 E 22 8e8e g 23
o e b ol . S | — — 500
Ssnpng: .t i
— N — R — . . — — 250
tam hel maa hE tou kes hei elo syy Ilok mar jou _?KWh]
0
w = = O - — & — B — B — 250
. .7 — B— 500
a8l
ssall® g .
Kaytetty energia kuukaudessa

Valaistus ja laitteet
1368,6 kWh/a
Lisatty latenttienergia
152,3 kWhia
Ihmisten tuottama lampd
1040,5 kWh/a
Kayttdveden lammitys
2093,1 kWh/a
Auringonsateily
2071,0 kWh/a
Lammitys
1616,7 kWh/a

Johtuminen
4103,4 kWh/a

limavuodot
102,5 kWh/a

liImanvaihto
20819 kWh/a

. Jatevesi
20931 kWh/a

KUVA 22. Projektin energiankéyttd kohteittain: Paranneltu kaukoldampd ja LTO

Tarkat vuosittaiset arvot
Lammitysenergia (netto):
Jaahdytysenergia (netto):
Energia yhteensa:
Energiankulutus:
Polttoaineen kulutus:
Primaarienergia:
Polttoainekustannus:
CO,-paasto:

26,91
0,00
26,91
86,07
86,07
103,11

6,03

kWh/m?3v
kWh/m?3v
kWh/m?3v
kWh/m?3v
kWh/m?3v
kWh/m?3v
€/m3v
kg/m3v

KUVA 23. Projektin energiankéyttd: Paranneltu kaukoldmp6 ja LTO
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Energiankulutus kohteittain

Energia co,
Kohtean nimi Maara Primaari Kustannus Paasto

KWhiv KWhiv €lv kv
. Laémmitys 1616 1616 ] 20
B sacndytys ] 0 ] ]
. Lammin kaytiovesi 2093 2093 ] 26
limamvaihto a3 159 ] 20
. Valaistus ja laittest 1368 2326 ] 295
Yhieensa: 5172 6195 - 362

Energiamaara

Energiamaara: (DG | G
Primairienergia: (N

Primaarienergia

[kWhA]D

5172

6185

Energiankulutus lahteittdin

Energia CO-paastd
Lihteen tyyppi Lihteen nimi Maara P rima ari Kustannus
kWhiv kWhiv €lv gty
e Sihkd 1462 2485 315
Sekundaari ——
Bl Kaukoiimpd arog 703 - 46
Y hteensa: 5172 6195 | Eikaytettivissa 362

KUVA 24. Projektin energiankulutus: Paranneltu kaukolampd ja LTO

5.4 E-luvut

E-luku eli rakennuksen kokonaisenergiankulutus madaritetddn laskemalla yhteen las-

kennallisen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot l[ammitettyd nettoalaa

kohden. Taulukkoon 8 on eritelty saavutetut E-luvut ja ostoenergian maéra seké lam-

mitysenergian nettotarpeet.

Suorasahkolammitys ei taytd E-lukuvaatimusta. Muut paitsi sahkolammitys tayttavéat

kokonaisprimé&érienergiatarpeen vaatimuksen. Paranneltu kaukolammitys ja maalampo

tayttavat passiivitaloméaritelmén. Paranneltu sahkolammitys ei tdytd kokonaisprimaa-
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rienergiatarpeen vaatimusta, mutta lisédmalla varaava takka, saavutetaan vaatimuksen

mukainen taso. Energiatodistukset ovat liitteissé 8 - 14.

TAULUKKO 8. E-luku arvoja

Lamm.en. net-

Kokonais-

. . Lammitys- energiantarve
E- Energia- | Ostoenergia . totarve brutto-
energian netto- bruttoalaa
luku | luokka | kWh/(m?a) alaa kohden
tarve [KWh/ a] kohden
[KWh/(m? a)]
[KWh/(m? a)]
Kaukolampd +
Nilan Comfort 128 B 34 2630 32,51 97,97
CT150
Maalampo-
pumppu Nilan 90 A 53 2546 31,47 69,22
MLP 3 Compact
Suorasahko +
Nilan Comfort 227 D 133 2512 31,05 174,56
CT150
Paranneltu
kaukolampd +
113 B 34 1610 19,90 86,23
Nilan Comfort
CT150
Paranneltu maa-
lampo6-pumppu
gL 85 A 49 1481 18,31 64,75
Nilan MLP 3
Compact
Paranneltu suo-
rasahko + Nilan 189 C 111 1500 18,54 145,40
Comfort CT150
Paranneltu suo-
rasahko + Nilan
165 C 135 1500 18,54 126,61

Comfort CT150
+ takka




34

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Talotehtaalla rakentaminen suoritetaan sisatiloissa, jolloin kosteudenhallinta raken-
nusaikana on helpompaa kuin tydmaaoloissa. Rakentamisesta ja ilmanvaihtokoneiden
séadoista huolehtivat ammattilaiset, milld minimoidaan toteutuksen virheet ja sisail-
maongelmat. Tarvittaessa asiakkaille annetaan kaytonopastusta ja vahintaan huoltokir-
ja, jolloin rakennuksen kayttéajalla pitéisi olla valmiudet myos oikeanlaiseen kunnossa-
pitoon. Tiiviysmittaus olisi hyva suorittaa ennen pintarakenteita ja sisdpuolisten eris-
teiden asennusta, jotta mahdolliset vuotokohdat voidaan tiivistad helposti ja edullisesti.

Lopullinen ilmanvuotoluku mitataan valmiista rakennuksesta.

Pienen lammitysenergiantarpeen saavuttamiseksi on rakennukseen valittava tehokas
lammon talteenotto sekd energiatehokkaat ja tiiviit rakenteet. Passiivitalon lammi-
tysenergiantarpeen ollessa pieni l&dhes kaikki lammitysmuodot ovat mahdollisia, ja
tyossa esitetyt lammitysmuodot toimivat vain esimerkkeind. Lammitysenergiantar-
peelle asetetun vaatimuksen, <20 kWh/brm?a, saavuttaminen on haastavaa néin pienel-
le rakennukselle, jossa rakennusvaipan alan suhde bruttoalaan on suurempi kuin
isommissa rakennuksissa. Kokonaisenergiavaatimuksen saavuttaminen ei tuottanut
muissa tutkituissa lammitysmuodoissa haasteita kuin séhkdlammityksen yhteydessa

johtuen séhkdn suuresta energiakertoimesta.

Ikkunoiden suuntaamisella oikeaan ilmansuuntaan on suuri merkitys saadun auringon-
sateilyn maaraan. Laskennasta saatiin vaihteluvéliksi 2 071 - 665 kWh/a riippuen ik-
kunoiden suuntauksesta. Passiivitaloissa kes&aikainen ylildmpeneminen saattaa olla
haasteena, minka takia jadhdytysmahdollisuus olisi mukavan sisdailmaston yllapitami-
seksi tarpeen. Esimerkiksi laskennassa kéytetyssa Nilanin maaldmpépumpussa on

myas tuloilman viilennysmahdollisuus.

Passiivitason saavuttaminen Kavylle vaatii paksut seindrakenteet, jotka pienentdvat
huoneistoalaa l&hes kymmenelld neliometrilld, mika on paljon tdmén kokoiselle ra-
kennukselle. Energiatehokkuuteen panostaminen aiheuttaa kustannusten nousua niin
materiaali-, suunnittelu- kuin rakentamiskustannuksiin, mutta luo sééstoja pienenty-

neiden lammityskustannusten kautta. Kaikki tydssa esitetyt energiaméarat ja -tarpeet
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ovat laskennallisia, joten todellinen energiankulutus ei valttdmatta vastaa aivan las-

kennallisia johtuen esimerkiksi erilaisista sddolosuhteista ja k&yttotottumuksista.

Ké&py on mahdollista toteuttaa passiivitalona, mutta se vaatii rakenteilta erityisen hy-
vaa lammoneristavyytta ja tiiveytta seka rakentajilta taitoa ja tarkkuutta. Liitokset on
suunniteltava ja toteutettava erityiselld tarkkuudella, jotta valtytdan kylmésilloilta ja
ilmavuodoilta. Matalaenergiataso on huomattavasti helpompi saavuttaa ja materiaali-
kustannukset pienemmat kuin passiivitalolla. Lammitysenergiaa kuluu enemman ma-
talaenergiatalossa kuin passiivitalossa, mutta normitalon lammitysenergiantarpeeseen

verrattuna ero on véhintaan 50 %:a (kuvio 1).

Lammitysenergiantarve
[kWh/m? a]

140

120 -

100 -+

80 -

40 -

20 -

Normitalo Matalaenergiatalo Passiivitalo

KUVIO 1. Erilaisten rakennusten l&mmitysenergiantarpeet Etel&-Suomessa (Motiva,
2015)
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Liite 1. Leikkauspiirros

+4,160
+2,965
+0,1565
-0,395

T g g g oy

-
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Liite 2. Ulkoseinarakenne (Isover, 2015)

Rakennuskohde Sisiiltd Lampimdn tilan ulkoseing,
puurunke ja koolaus
Suunnittelijo Tyd nro AL IS
DA s '.Ir':. ,i"
:'Eji-;'d-,'s: [ 'La ::' ‘| 1 u.ii' L]

mm

73 mm

13 /% mm

300 mm

S0 mm

13 mm

|
!
LA

Laikkaus A—A

-
;\
f_,i
=l
. - —  — —a —
- > g
) ——1
.f"d_/ll e LB '15
>/—“'*—‘E
y )jjf
. \—w:;
- - — L A— €T
* ]
/—/ - E T H._
h_ .

RAKENNE LLKOA SISALLE:

Ulkoverhous

Tuuletusrake ja ristinkoolaus 22x100 kE0D

Tuulensuoja ja ldmmdoneriste 1SOVER RKL=31 Focode, saumat teipataan
Kipsilevy GYPROC Glasroc GHU 13 Hydro tm GTS 9

Lammaneriste |S0VER KL=233 jo kantava runke 30x300 kGO0
Hiyrynsulky 1SOVER VARID

Lammaneriste ISOVER KL—33 jo koolaus 50x30 kGO0

Kipsilevy GYFROC GM 13 fai GEK 13

Fintakisittely huoneselosteen mukaan

Faloluokka: REI 60 (palo ulkoapdin}
Limminldpiiisykerroin (laskennossa kiytetty ldmminjohiavius by
U—arvo 0,086 W/m’K

Lirmminlapdisykerroin:

VERSIO |ERISTEKERROS U—ARVD
A [SOVER KL-33 300mm + KL-33 20mm + RKL=-31 Facade 75mm U=0,088
B [SOVER KL=33 200mm + EL-33 30mm + REL=31 Facade 100mm U=0,100
C ISOVER KL=J33 200mm + KEL-A5 30mm 4+ BKL-J1 Facade S50mm =0,121

U—arvon korjaustermi A =0,000 W/m%.
Eristeiden sistltdmd palokusrma < 21 MJ/m?




Liite 3. Ylapohjarakenne (Isover, 2015)
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Rake Sisdltd | - _ . .
akennuskchde Sisdltd Lumpwan tilan vino
puurakenteinen yldpohja
Suunnitielija Ty nro - - -
(11 A
'_"I]I'u'lfl'}'-i ;ﬁ'.\]/ 91 LJ]J \
|
RAKEMME YLHESLTE ALAS:
Ruoteet jo vesikote aluskatteinesn rakennesuunnitelmien rmukaon
> 100 mm Tuuletattu ilmatila
50 mm  Tuulensuojo jo ldmmineriste |SOVER RKL-31, asennetoan katickannattajien viliin
425 mm Levyvilla 1SOVER KL-33
Kattokannattajat rakennesuunnitelmien mukoan, téssd k900
25 mm Joykkd dlumiinipintainen mineraalivillalevy 1S0VER REK—231, saumat teipataan
22 mm  Horvaloudoitus 22x100 k300
13 mm Kipsilavy Gyproc GM 13
Fintokdsittely huoneselosteen mukaan
Paloluokka: REIZD luokkaar 2xGN 13 tai GF 15 Gyprocin ohjeiden mukaisesti
Lérnreénldpiisyerrain (laskennassa kiytetty ldmmin johtawus )
U—arve 0,07 W/mK
Lammanlipdisykerroin:
VERSIO |ERISTEKERROS LU—ARVO
A ISOVER REK-31 25mm + KL-33 425mm + RKL-31 S0mm U=0,07
B ISOVER REK—31 25mm + KL-33 500mm + RKL=31 50mm U=0,08
C IS0VER REK—31 25mm + KL-33 625mm + RKL-31 S0mm U=0,05

U=arven korjoustermi A =0,000 W/m.




40

Liite 4. Ikkunaesite (li-ikkunat, 2015)

‘' ENERGIATEHOKKUUS
H A M I N A T © Lasitusvaihtoehdoista riippuen:
© Uarvo 0,76 0,64
© Gamwo 0,37 0,35
MSET AL2+2 C Eluk 53 - 42

Energialuokka A++

TUOTETIEDOT
Sisadn avautuva kaksipuitteinen, nelilasinen ja lampokatkolla
varustettu puualumiini-ikkuna

KARMISYVYYDET
170mm ja 210mm

PINTAKASITTELY
Puuosat RT 28-10870 mukaisesti. Peittomaalaus vesiohenteisella
ikkuna maalilla. Kuutokasittely vesiohe nteisella kuultok dsittely-
aineella ja lakalla. Alumiiniosat SFS 5785 standardin mukaisesti

PUUNLAATU
Puuosat mantyd, laatu V RT41-10431 mukaisesti. Kamit sormi-
jatkettu ja nakyvat pinnat cksattomat. Peittomaalatut sisapuitteet
somijatkettua 4-sivun oksatonta mantya.
Kuutovarjatyisa tuotteissa sisdpuitteen raaka-aineena kaytetdan
tasalaatuista ja oksatonta ns. Kuultopuuta, Kuultopuu on nyky-
aikaisella jalostustekniikalla valmistettu aihio, jossa sormijatketun
massiivirakenteen paalle on liimattu 8mm:n lamellipinn oite.

LASIT
Ulkopuitteessa ensimmaisenluokan 4mm:n float lasi. Sisdpuitteessa
SFS-hyvaksytty 2K 4s/4 eristyslasi, jossa tdytekaasuna argon,
Lasit ja eristyslasin valilistat muuttuvat ikkunan ominaisuuksien
muuttuessa. Enrstyslasit RT38-10941 ja lasien vahvuus RT38-10316
mukaisesti. Kaikkien lasien paksuus vahintddn 4mm. Ulommaisena
lasina HUURTEENE STOLASI| vakiona

TIVISTEET
Sisdpuite tiivistetty kahdella TPE-erikoistiivisteelld, Ulkopuite
tiivistetty yhdella TPE-erikoistiivisteelld tivisteella

HELOITUS

Saranat M8x40/30 Fe/Zn tai JVA. Lukot, pitkdsalvat ja vasta-
kappaleet Fe/Zn. Pintahelat Crtai JVA
LISAVARUSTE
{enkseen tlattava)
« IR25 = Irtoristikko, ulkopuitteen sisdpinnassa
* Tumvalasi, auringonsuojalasi, kuviolasit
* Tuuletusikkuna- ja hatapoistumistiehe loitus
Integroidut salekaihtimet
Hydnteispuite
Kovausilmaventtiili
Pintakasittelyn enkoissavyt

J,‘ |

hin Puunjelostus Oy puh, (OB) 117 451 www il - kkunatpovet com
Kirkkaastl palvelavin Leipojantie 4. 91100 i fax (DM M7 a512
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Liite 5. Ovien suoritustasoilmoitus (Kaskipuu 2015)

kaski

Suoritustasoilmoitus

Nro: B040a
1. Tuotetyypin yksilollinen tunniste 86 mm lasiaukollinen hdf-ovi, vksilehtinen
2. Tyyppi-, era- tai sarjanumero B040a
3. Valmistajan ennakoima tuotteen aiottu kayttidtarkoitus Asuin-, lilke- ja julkisten tilojen sisdankayntiovi
4, Valmistajan nimi ja yhteystiedot Kaskipuu Oy, Ovitie 1, 91300 YLIKIIMINKI
5. Valtuutetun edustajan nimi ja yhteystiedot N/A
6. Suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjérjesteimalt) Jarjestelma Nro: 3
Kun on kyse yhdenmukaistetun standardin piiriin kuuluvan ; g
I rakennustuotteen suoritustasoilmoituksesta EN 14351-1 + A1 (2010-04-20)
Suoritti (iimoeitetun laitoksen nimi ja numero) SP Sveriges tekniska forskningsinstitut AB, NB 0402
Jérjestelma jonka mukaan tehty (AVCP-luokka) Jarjestelma Nro: 3
Sertifikaatti (tarvittaessa) N/A
Testi / laskentaraportti 3P04491-5
8 Kun kyse suoritustasoilmoituksesta, joka koskee rakennustuotetta, N/A
. josta on annettu europpalainen tekninen arviointi
9. limoitetut suoritustasot
Perusominaisuudet Suoritustaso | Yhdenmukaistetut tekniset eritelmét
5 Luokka, taso tai :
Nro Kohta  |Omingisuus imoitettu arvo (Viitestandardi)
1. 4.2 Tuulenpaineen kestivyys P1 (Pa) npd
3. 45 Sateenpitdvyys, ei suojattu (Pa) npd
5. 4.6 Vaaralliset ainest npd
7. 438 Turvalaitteiden kestavyys npd EN 14351-1 + A1 (2010-4-20)
10. 411 Aznitekniset ominaisuudet Rw (C;C,) npd
1. 412 |Lammbnlapaisykerroin (UD-arvo) (W/im**K) 0,7
14. 414 limanpitavyys (Pa) npd
Vaatimukset, jotka tuote tdyttad, kun teknista erityisasiakirjaa on N/A
kéytetty
10 Edella 1. ja 2. kohdassa yksildidyn tuotteen suoritustasot ovat 9. kohdassa ilmoitettujen suoritustasojen mukaiset. Tama
} suoritustasollmoitus on annettu 4. kohdassa ilmoitetun vaimistajan yksinomaiselia vastuulla:

Valmistajan puolesta allekirjoittanut:

Mika Salmela, kehityspaallikké

(nimi ja tehtava)

Ylikiimingiss# 2013-06-26

Nz, Sult,

(paikka ja paivamaara)

(allekirjoitus)
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Liite 6. Ulkoseinarakenne (Isover, 2015)

Rakennuskahde Sisthd Lampiman tilan ulkoseinag,
puurunke, lautaverhous
Suunnittelijo Tyd nro
TA T 4 A
o PAUS 1101A
KT TN __HT\ - —
/| A
ol e
e . . | A
™ N L
: Y A
[ : Leikkaus A—A
.
" D
|
] /—/r("—FTJ > '\:‘1‘
| e —
" S
" - S|
—— S
[
I\ ==
-\-\ '\-\L‘ |- b
| ?>
i |'/- _/l/"' _/r — _\_‘-\-\_. — I
[
.[L_._..L__.J_.._ _
RAKENME ULKOA SISELLE:
Ulkoverhous
44 mm Tuuletusrake ja ristiinkoclous 22x100 kGO0
100 mm Tuulensugja jo ldmmineriste ISOVER RKL-31 Focade, soumat teipatoon
390 mm Lamméneriste ISOVER KL-33 jo kantava runko 30x350 k60O
Hoyrynsulku [SOVER VARIO
13 mm  Kipsilevy GYFROC GN 13 tai GEK 13
Pintakdsittely huoneselosteen rmukaoan
Paloluckka: REl 60 (palo ulkoapiin)
Larmménlidpdisykerroin {laskennossa kiytetty ldmmdn johtavaus Ay
U—arva 0,081 W/m?K
Liimminldptisykerroin:
VERSIO |ERISTEKERROS U—ARVO
A ISOVER KL—33 350rmm + RKL=31 Facade 100mm U=0,081
B ISOVER KL—=33 300mm + RKL=31 Facade 75mm U=0,007
c ISOVER KL—=33 250mm + RKL-31 Facade 530mm U=0,122

U=arvon kerjoustermi &) =0,000 ".'a',f"m?l(.




Liite 7. Ikkuna (Skaala-ikkunat, 2016)

Alfa 30

Energialuokitus: A++

E-arvo: 29-39 KWh/m?#/a
U-arvo: 0,58 W/m*K
Aaneneristavyys: 32-43 dB
Karmisyvyydet: 131, 175, 210

43
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Liite 8. Energiatodistus: Kaukoldmpd

1(4)

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osolte:

Rak ennustunnus:
Rakennuksen vaimistumisvuosi:

Rakennuksen kiivitBtarkoitusluokka:  Plentalo

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluckka

ol drysa oo 201 2

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergankulutus | E-luku) 128

KWhg/mAvuosi

Todistuksen laatija:
H.5.

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispdivi: Viimeinen volmass aolopd v :
20.3.2018 o.01.2021

Enarngiatodistus perustuu lakin rakennuksen enengiatodistuksesta (50/2013)
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2(4)

YHTEEMVETO RAKEMNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenargiankulutus ja osioenengiankubutus

L ammitetty nettoala, m? 62255

Lammitysjarjestelman kuvaus !

limanwaihiojagestelman kuvaus Nilan Comfort CT150 (A+) (1550 Lis)
Faytettiva anamgiamuoto Laskettu ostoanangia Energiamuoadon Energiamuodon

kermoin kerioimalla
panotetu enengia
KWWhAuosi AT KWhES m? wuosi)

Sahka 2089 o 1.70 57.3
Faukolampd 6225 100 0.70 700

Séhkin kululuks e ssiltyyl

vaBislus- ja kubuitajaaies Sk 1418 2.8

Kokonaisenergiankulutus [ EJuku) 128

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka
Kaytetty E-uvun luokittelua steikko Erllizat pientalot
Luckkian rajat ageikolla

D206 204 | Eaes.a1a  ELICTINN

G: 485
Taman rakennuksen enargistebokkuusiuakka

Eclubi perusiuu mkerredksen laskenraligin ko kain ja s mgamaeciosn keriemin. Fuluius on lesketiu Sardard ki 3508 [bmmiteSyd refosina
Riordern (ol F b FRRSrrLE SN E-ILVUR Ot Kk enln vertaluk slpoasia B4R 818 Sy mRenn k08 LBTTina- | marniaiac- | S R | A e ssimien

sakl kulumsjal siseean @ i ukeen anemgakuiu s Bskerrukosan ulkop uol 181 kuil fukaet kuten 3 usol S s pi stk sst. sl anan sl mmiSykaat &
ikcralof eidt simdlly Edukon

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Fasketsat sucsituksat rakennuksan anagialdbokkuutta parantaviksi Dimanpitelksi

Tama osio & koske uudisrakennuksia

Bugo mtuk sat on saibs By yhabyiskobisisemmin kobdases T oimenpide-s Fdotukss | srergats Fokioosd an pars risrmiee kai®
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3(4)

Rakennuskohde
Rakennuksen kdylidtakoiusiuokka

Rakennuksan valmistumisvuosi

Rakennusvaippa

limanwotoluku q50

Ulkosainat

Yidpoha

Alapohia

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

lckunat B ansuunnitain

Pohjoinen
Ita

Eteda
Lansi
Kailinen
Kaakko
Lounas
Luada

limanvaihbjarfesteima

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Pientale { Erilisat pientalat)

me

6803
6224
G228
16.82

£l
1)
)

S

HES

724

Lammitetty nettoala

m¥{h m?®)
u
VW(m2 k)

0.09
.07
018
054
0.70

52255 m?

LxA Osuus [impohiividsti
WK %
5.85 14,21
4,35 10.58
.96 2418
1083 26.30
2.75 £.68
743 18.04
g kohtsuora anvae
0.41
0.41

L &mmitysjarjestel ms
L ammitysjarjestedman kuvaus:

Tikjan ja vn Ammitys
LEN:n valmistus

1) et by et rullor il M) e bt e Sgrrignal e

Varasva tulisifa
linals mpd pumppu
Jaahdytysjarjesteima

Jashdytysjarjestaima

LEmmin kayttovesi

Lammin kaythowesi

Sisdiset Ampokuormat e kiytibasteila

Henkildt ja kuluttajalaitiest
‘Valaistus

Tuoton
hyBtysuhde

084
084

MHErE
kpl

Jiahdyty skaude

Ominaiskulutus
dmf{m3vuosl)

§00.00

Kiyttbaste
&0 %
10 %

Jaon ja luovutuk-
san hybtysuhde

B %
85 T

12 g g ejeassl e aad ol 58800 e purigers vt ki endded s | gDk s sen

Tuotto
EWh

KWhim?vuog)

a5

Henkl it
Wim?

limamaihiojanesteiman kuvaus: Nilan Comfort CT150 (A+) (1550 L/s)
Imavirta Jérjestelmén LTO:n Jadtymisenesto
tulofpoisto SFP4uku I piitilas ubde
(rie)  (ms) KV (A - (v
Pasgimanwaihibkonaat 002570025 085 911 1.00
Enlllispoistot -
limanvaihiojanesteima 0025/ 0025 0.85 -
Rakennuksen iimanvaltojagesteiman LTO:n vuosinydtysuhde: Tr2%

L& m pe&- Apulaitteiden
kerroin (1) s&hkGnkiyttd (2)
KW (I Ao sl
310
Q.00

n palnotettu kylmakerroin

L&mmitysenemgian nettotarve

Kulutt ajalalttest Valalstus
Wim? Wim?
3.00
800
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4(4)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennusgkohde

Rakennuksan

kaytdErkoitusiuokka Pientalo (Eriliset piantalot)

Rakennuksan valmistumiswuosi

L ammitetty netioala, m? 52255

Eduku, KWhE/[m*vuosi) 128 (= raja=204)

E-uvun enttely

iyt et tiv Bt energiamuodot Laskettu Energiamucdon Energiamuacdon kertoimella
ostoenergia Kermain painotettu energiankulutus

KWhAuosi - kWhEfvuosi KWhHE f{mvuosi)

Sahkd 2089 1.70 A569 57.3

Kaukoldmpd G225 avo 4357 70.0

YHTEENS A 8324 TH26 127.3

Uusiutuva omavaraisenergia, hyadyksikayetly osuus

kWhivuosi KW m?wosi)

Rakennuksen teknisen jafestimien ananiakuiutus

Sl ki Limpd Kaukojii hdytys
KA (m®vuosi) KW vuosi KW mivuosi)

L ammitysjarjestelma

Tilcken EBmmitys (1) 31 528

Tulailnan Emmitys 4.5

L&mpiméan kayttdvadan valmistus 41.2
Iimanaihiojanestaiman sShkdenamgiankulutus 33
Jaahdytysiariestelma
Kuluttajalaitest ja valaistus 28
YHTEENS A T 94.0 0

1) limaraifcon fulodman [ampere mine n lassa @ oreacsiman [ammisys kodug Slon Bmmbyksesn

Energian netiotarve

KWhivuosi KW m™wuosi)
Tilsan Emmitys (2) 2630 42
limanwaihdon Bmmitys (3) 281 5
Lampimén kaytiovedan vaimistus 2179 35
Jaahdytys Q 0

(2] SIS RS wiotolman, korda uslman |& wloiman B peremise n dassa
131 | ek b | Brevivle A Rt CACE et SR

L &irn i crmiat

EWh U osi KW I v
Aurinka 2530 40 G4
Inmiget G54 1051
Kouluttaalaiteet a82 16877
alaistus 436 T7.00
Lampiman kayttdwadan kiemosta ja varastoinnin havidst a 0.00

L askentatykalun nimi ja versionum en
Laskentatyakalun nimi ja versionum eo | www.laskentapalvelutfi, versio 1.4 (16.05.2015)
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Liite 9. Energiatodistus: Maalampo

1(4)

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen niml |a osolte:

Rakenn ustunnus:
Rakennuksen valmistumsvuos:

Rakennuksen kiyttGtarkoitusluokka:  Plentalo

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluckka

rrilklrlnsta o 2012

a0
kWihg/mvuosi

Rakennuksen laskennallinen kakonaisenergiankuutus { E-luku)

Todistuksen laatija:
H.5.

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispiiva: Viimeinen voimass aolopéiv i
20032016

Enengiatodistus perustuu lakiin rakennuksen enengistodistuksesta (50/2013).
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2(4)

YHTEENVETO RAKENMUKSEN EMERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja osioenengiankuhutus

L ammitetty nettaala, m® 62255

L &mmitysidrjestelman kuvaus Maalampdpumppu Nitan MLP 3 Compad / Maalampdpumppu Nilan MLP 3 Compact

limanwaihiojanesteiman kuvaus

Eaytettdva anargiamuata Lasketiu cstoanangia Enargiamuoadan Energiamuodan
kermoin kearioimealla
painotetu enargia
kWhAmosi EWh(m? wuasi) KWhE{m? wuosi)

Sahka G204 53 1.70 9.9

Sdlhkin kulutukcsemn sisilyvi

vaBisius- ja kuuitajgailes Shikd 1418 2.8

Kokonaisenargiankulutus (EJuku) a0

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

K& ytetty E-uvun luokitteluasteikko Enilliset pientakot

Luckkien rajat asteikola ECECE VEESASA  cives . 204
D:205.204 | Ei285..414

Taman rakennuksen energiatehokkuusiuokka

E o perustung reksrmok s | e kennaligin kuliu ksin ja sos miamoosojsn kertomiin. Mulutus on lesket o sanded kol 308 | SmmiteTyd et oales
Kiofecter, |Clioim &1 Mk erriisten E-Lrt oviad Kek erdd vertal Lk elposia. EJukuun 518y ik enruk s on | 5mmita- | Imarairo- | [ Ryl 1) dn esteimien
kel ful el Teade i i el e e ekl . Riskenrvok sen ulkop uol sa kil tuke et kuten autol Smmitap stokosst. sl anapitol Smmityka st
ikl of el SRl Edikiain

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskesset sucsitukeat rakennuksan anergiambokkuutia parantaviksi foime npibesked

Tamé osio & koske uudisrakennuksia

Supom ks on ssibs Ty vty skolial ssmmin kobdassa “T oimenpidess hdotukiss | snengas Bokiouusd sn parartamise kai®
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3(4)

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksan kdyittakoiusiuokka Piantalo | Erillisat piantalat)
Rakennuksean valmistumiswvuosi Lammitetty nettoala 62255 m?
Rakennusvaippa
limanwiotaluku q50 iR} m¥{h m®)
A u LA Osuus ldmpdhdvitsti
m? WM KD WK o
Ulkosainat 68.03 008 5.85 14,21
Yiapohia 62,26 0.o7 4,35 10,58
Alapohja 6226 018 9.95 2419
Ikkunat 16.82 0.64 1083 26.30
Uka-ovet 393 070 275 G6.68
Kyimaszillat - - T.43 18,04
Ikkunat linvansuunnitain
A ] [ P—1,}
m? W@ K -
Pohjoinen - - -
Ita - - -
Etels - - -
Lansi - - -
Koillinen Q58 0,64 041
Kaakko - . -
Lounas T24 0.64 0.41
Luade

limyanvaih ioj8 festelmd
limanwaihiojanestelman kuvaus:

limavirta oJ drjes telman LTO:n J##tymisenesto
tuil ofpoisto SFP Lk | i pitil as uhda
(M) f (mfs) KV s) - (v
Fasgimanwaihiokoneat 002570025 0,85 =840 1.00
Enilkispaistot -
limanwaihojanesteimsa 002570025 0.95 -
Rakennuksen iimanvaihtolajestedman LTO:n vuosihydtysuhde: B84.0%
Lammitysjarjestelma
L &immitysjarjestelman luvaus: Maatampapumppu Mitan MLP 3 Compad / Maalampapumppu Nitan MLP 3 Compact
Tuoton Jaon ja luow utuk- L& m pd- Apulaitteiden
hy&tysuhde sen hyGtysuhde kerroin (1) sihkonkiyttd (2)
. KWh(m *vuosi)
Tiksen ja ivn Bmmilys B0 517 250
LKV val mistus &5 W 3.80 0.00

1) wisced e sl s e Skl e spearnged e

{) M Apiaripg e SR B ok S8 Il et g ke i el kil 8 e [T anoin s

MHErd Tuotto
ki KWh

Varaava tulisija

lin k& mpd pumppu

J& ahdytysjarjestelma

Jaihdytyskauden palnotettu kylméke rroin

Jashdytysjarjestaima

LEmmin kaytttvesi

Ominaiskulutus (L&mmitysenemgian nettotarve
dn{m*wuosi) KWhiimvuosi)

L& nin Kl y il e si G00.00 a5

Sisdisat lAmpSkuormat ar kytbastailla

Kaytiaste Herkl ot Kulutt ajalaltteet Valalstus
- Wim?2 Wim?2 Wim?
Henkikdt ja kuluttajalaitiest 50 % 200 3,00

Valaistus 10 % 8.00
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4(4)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

R akennuskohde
Rakennuksan
kaytidtarkoitusiuokka Piantalo (Erilisat piantalot)
R akennuksen valmistu misvuosi
Lammitetty netioala, m? 52255
Eduku, KWhE/([m*vuosi) 80 (= raja=204)
E-uwvun ernttely
K Eytettivit energiamuodot Laskettu Energiamucdon Energiamucdon kertocimella
ostoenergia Kemoin painotettu energiankulutus
KWhhiuosi - KWhEfvuosi KWHE/(mvuosi)
Sahkd 204 1.70 5800 B85
YHTEEMSA 254 5600 B85

L usiutiva omavaraisenengia, hySidyksikaytly asuus

EWhivuosi EWh Imdwuosi)

Mz als mipd 4400 T227

Rakernuksen teknisten jareskeimien enengiakuitus

SHhka Liirmp Kaukojiihdytys
KV {mAvuosi) RV i cesi ) VA mvuiosd)

Lammitysjarjestelma

Tilkolen Emmitys (1) 25 51.1

Tuloilman Bmmitys 1.3

Lampiman kay#tdvadan valmistus d4.1
limanwaihiojanestelman sahkdanamiankulutus A3
Jaghdytysiarjesteima
Kuluttajalaitest ja valaistus 228
YHTEENSA 2.9 95.2 0

417 N Irra o ek S P | BT e Sl Sa @ koreasiman |&mmitys kisdud Slo n Bmmbykseen
Energian netiotarve

KVhivuosd EWhimwuosi )
Tikjan BEmmitys (2) 2546 41
limanwaihdon Bmmitys (3) a3 1
Lampiman kaytoveden valmistus 21749 35
Jaahdytys 1 0

2] 5i5 8088 wiotolman, kora Lsiman (& tdoiman Bmpsremisen dassa
130 lach e | Errieydeva e cAor o 88

L i o b cor et

KW Lo KV wuoesi )
Aurinko 2530 40 64
Ihmiget 654 10.51
Kuluttajalaitest ag2 16877
Walaistus 436 7.00
Lampimé&n kayttdvedan kiemosta ja varastainnin havidsts az 1.48

LaskentatySkalun nimi ja versionumemn

Laskentatyakalun nimi ja versionumenn | wwwlaskentapalvelutfi, versio 1.4 (18,05,2015)




52

Liite 10. Energiatodistus: Suoraséhko

1(4)

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen niml |a osolte:

Rakennustunnus
Rakennuksen vaimistumisvuosi;

Rakennuksen kiyttStarkoitusiuokka:  Plentalo

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluckka

rrdlrlysano 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonasenergiankulutus (E-luku) 2z

KWhg/m*wuosi

Todistuksen laatija:
H.5.

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispdivi: Viimeinen voimass aclopdivi:
20032016

Energlatodistus perustiu akin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013)



53

2(4)

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Lasketu kokongisenangiankulutus ja ostoenangiankulutus

L ammitetty nettoala, m? 52255
Lammitysjarjestelman kuvaus !
limanaihiojagestelman kuvaus Milan Comfart CT150 (A+) (1550 Lis)
Kaytetidva anangiamuobo Lasketiu osloanangia Enargiamuadan Enargiamuadon
kerroin kerioimella
painctettu enengia
KWhAuosi KWh(m? wuasd) KWhE{m? wuosi)
Sanka BaOY7 133 1.70 2268
Sdhkbn lulutuks e sisiltyvi
vaBisius- ja kuuitajaailes Shicd 1418 2.8
Kokonaisenargiankulutus (EJuku) 227

Rakannuksan energiatehokkuusiuokka

Kaytetty Eduwun luokitteluastaikko Enrillizet pientabot

Luckkien rajat asteikola B (TSRS c:1es..204
Doz05..284 | E2es 44 T

Taman rakennuksan anangiatahokkuusiuokka

Ecldoy prerusiu g makerredsen lasker ral i9in kuisdu kaiin (@ sre g armecio) =n keriomin. Fuubos on lasket S e rdard kol 3508 | SrmmiSeSrd ref calma
loiecder |olicdn el ek erri s ten E-Lret Owat Kedkendin e alukslposia E4ukoun 51ty kel en [Smmites- | Imarnaioo- | R ys | S esteimien
sbcli luTie) ol Secker el i s ks en en skl Sos. Rakerrikosen ulkoo ool 5e7 kool Suka et kuten auiol BmmiSspatokkest ol araoi ol B ke et ja
ulbarrealon @l S ally Eukin

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Faskesat sucsiuksat rakennuksen anargialhokkuutta parantaviksl Dimenpibeks

Tamé osio & koske uudisrakennuksia

Bago wtukoss on e e Ty ykoa iyl skobasi sermmin kobdsssa T oimenpide-e Fdotuloss | enengate Foklosud sn pars rtarmise ke ©
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3(4)

R akennuskohda
Rakennuksan kayiotakoiusiuokka

R akennuksan valmistumisvuosi

R akennusvaippa

limanwotaluku q50

Ukosainat

Yiapohia

Alapahja

Ikkunat

Uko-owvet

Kyimasillat

Ikkunat Bmansuunnitain

Pahjainen
It&

Eteta
Lansi
Kgilinen
Kaakko
Lounas
Luade

limanwaihibjbfestelms
limanwaihiojnestalmén kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Pientalo {Erilizet pientalat)

Lam mitetty nattaala

Milan Camfort CT150 (A+) (1550 Lis)

52,255

me?

08 m¥{h m)
A u UxA OsuLs |mpShivissty
i WK WK %

5803 009 585 14,21
62.26 oo 4,38 10.58
862.26 018 0.9 24.19
16,92 0.54 1083 26.30
293 0.70 2.75 B.68
- - 7.43 18.04
A U [ — .
m WK -
aa58 054 0,41
724 0.54 0.41

Lammitysjarjestelma
Lammitysfarjestediman kuvaus:

Tikxan ja ivn Emmilys
LKV A valmistus

1) et ey sl i ) ey Dl gty e Sprngeulle

Varaava tulisija
limatampdpumppu
Jashdytysjarjesteimsa

Jaahdylysiarestaima

Lammin kayttovesi

Lammin kaytowssi

Sisdiset Ampokucrmat an kiytibastaila

Henkildt ja kuluttaalaitiest
Valaistus

{2) Marrp SpurnppeArie s telrnian A viol S8 |iengd purngen vucen ke skirniiek i eee [ampilericim sen

Nmavirta J ] es bed mn LTO:n Sty milsenesto
tulofpoisto SFP4uku limpatilasuhde
(g / (mie) KW s) - c
Fadimanwaihibbkonaat 0,025/ 0,025 0,65 a1.1 1.00
Enilligpoiatot -
limanwaihiojanesteima 00257 0,025 0.95 -
R akennuksen [imanalhtoj anesteiman LTO:n vuosihydtysuhde: T34 %

Tuoton Jaon ja luovutuk- L& m p&- Apulaitteiden
hy &tys uhde sen hydtysuhde kerrgin (1) sihkGnkiyttd (2)
. KWh(m*wuosi)
1.00 B0 % 2.50
1.00 BS % 0.00

M&Hra
ol

Tuotto
KWh

Jidhdytyskauden palnotettu kylmdkerroin

Ominaiskulutus
dm®/{m*uosi) KWh{im?vuosi)

G00.00 35

L &mmitysenemian nettotarve

Kayttoaste Henkikt Foulutta)alalttest Valalstus
- Wim? Wim? Wime?
&0 % 200 3.00
10 % B.OO
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kaytidtarkoiusiuokka Piantalo (Erilisat piantalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty netioala, m? 62.255

E-uku, KWhE/[m*vuosi) 227 (> raja=204)

E-uwvun enttely

Kyt et thv it energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamucdon kertoimella

ostoenergia Hemain painotettu energiankulutus
kvWhhwuosi - KWhEfvuosi KVWhE/(imdwwuosi)

Sahkd BaoT 1.70 14122 226.8

YHTEENSA BIOT 14122 226.8

Uusiutuva omavaraisenargia, hybidyksikayletty osuus

KWWhiwu osi KWhH m@wuasi)

Rakennuksan teknisten jfeseimien enargiakulutus

Siihki Ldfirm pe Kaukojiiihdytys
KWhim®vuosi) W [ wLiosi ) KW mvuosi)

L ammitysjarjestelma

Tikben Emmitys (1) 25 50.4

Tuloiiman BAmmitys 6.5

Lampiman kayttdvedan valmistus 478
limanwaihiojanesteiman sdhkdenamgiankulutus 335
Jaghdytysjariesteima
Kuluttagalaitast @ valasius 8
YHTEENSA 351 8.3 0

{11 limaraiFdon Suicdiman |empene mirsn aisa @ oreassiman [Smmitys Ko §lojen Bmmiykseen
Enenglan netioanve

kWhivuosi KW m?wiosi)
Tiksan Emmitys (2) 2512 40
limanvaihdan Emmitys {3) d04 <}
Lampiman kaytioveden valmistus 2179 35
Jaghdytys 0 0

£Z) 8|5 ShEE e todman kordm oslman &t climan Bmperemisen dassa
) Dby | St Bese o80n ArdaR

Liam péikwarmat

kKWW hwu oSl KWW e wuiesi )
Awurinko 2530 40 G4
Ihmizet G54 10.51
Kuluttagakai et agz2 1677
Valaistus 436 T.00
Lampiman kayttdveden kiemosta ja varastoinnin havidsta 210 337

LaskentatySkalun nimi & versionumen
LaskentatySkalun nimi ja versionumeno | wwwlaskentapalvelutfl, versio 1.4 (18.05.2015)
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Liite 11. Energiatodistus: Kaukolampd, parannellut ominaisuudet

1(4)

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen niml ja osolte:

Rakenn ustunnus:
Rakennuksen vaimistumisvuosi:

Rakennuksen kiyttitarkoitusluokka:  Plentalo

Todistustunnus:

Energiatehokkuusiuckka

rrdlerlyta oo 2012

Rakennuksen laskennallingn kokonaisenergiankuhutus | E-luku) 113

KWhg/mvuosi

Todistuksen laatija:
H.5

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispdivd:; Viimeinen voimass aclopdivi;
20.3.2016 ™.01.2021

Enenglatodistus penustiu lakin rakennuksen enegiatodistuksesta (50/2013)
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2(4)

YHTEENVETO RAKENNMUKSEN EMERGIATEHOKKUUDESTA

Laskeitu kokonasisenamiankulutus ja osbenengiankulutus

Lammitetty nattoala, m? 62255

Lammitysiariestal man kuvaus !

limanaihiojagestelman kuvaus Nilan Comfort CT150 (A+) (15-50 L/s)
Kaytettanva anangiamuato Lasketiu cstoanangia Enargiamuad an Energamuadan

kerroin kerioimella
panotetdu enargla
KW Avuosi KW (me? wuosi) KWhEim? wuosi)

Sahkd 2089 34 1.70 57.3
Kaukalampa 4867 78 0.70 54.7

Séhkin bultuksemn sisiiyvd

vabislus- ja hdu1ﬁ|ﬂ£l1-&3h;|h-5 1418 2.8

Kokonaisenargiankulutus | EJubku) 113
Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-4uvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luckkien rajat asteikolla BRI Ees.ds4 0 coies.204
D:205..284 | E2e5. 414 T
Taman rakennuksen enemistehokkuusiuokka I

Ed oy parustuu rakenruak sen [asken ralisin kot ksin ja srsmiamacicjen kertomiin. Mulutus on laskedtu stardad iy 03408 | dmmitetyl et calna
loicden |oliodm e ek errassten E-Lrvud ovad Keskenddn werfaluk el posia Edukuun 3ialitey mkenrk sen [Smmites-  Imarreai oo | RS o ) S es teim en

semich loiumtajalaifeie n @ s stuksen snemgiakuLtus Rakoerrksen ulkopuo 5ot kol Suicret kuten ausol S s stokdoset. sularapi ol i tyla et ja
kool 8ivat S8 ally EJukin

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Kaskeiset suosituksat rakennuksan anangiaehokkuutia parantaviksi bimanpitelksi

Tama osio & koske wudisrakennuksia

Bugo gtukosst on saite Ty ylositysobtaissrmmin kobdessa “T oimenpice-s Foofukoss | srergmts Fokdouusd so pars ntarmise ksl
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3(4)

R akoan nuskohde

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Lammitysirjesteims
Lammitysiarjestelman kuvaus:

Tilasen ja ivin BEmmilys
LENn wal mistus

1) e ey sl il il W el e | g |8

Varaava tulisija
I ald mipdpu mppu

Jaahdytysjarjesteima

Jaahclytysiarjesteima

Lammin kayttowesi

Lanmmin kaytowesi

Sisdiset lampdluormat eni kaytibasteila

Henkildt ja kuluttajalaitiest
Valaistus

Tuoton
hy Gtysuhde

004
094

MHEra
kpl

J Bl hdyty sk aude

Ominaiskulutus
¥ {im*wucsd)

600.00

Ky ttoaste
&0 %
10 %

Jaon ja luovutuk-
san hybtysuhde

B0 %
B5 %

) Vg Satnargana B jch 8l ri 80 i A Tl | Dy waacechi ry ol ki il 8 | BTl B den

Tuotto
kWh

kWM vuos)

a5

Henlkliit
Wiim2
200

Rakennuksen kaytblakoitusiuokka Piantala { Erilisat piantalof)
Rakennuksan valmisbumisvuosi Lammitetty nattoala G2.255 m?
limanwotaluku q50 03 m¥{h m?®)

A u LA O [Em pdhdvigsti

m? WM K WK o
Ukosainat G803 0,08 5.dd 16,95
¥ilapohia G226 0,05 3N a7a
Alapohia G226 015 915 2850
Ikkunat 1682 0.58 a9.81 3057
Uka-owvet 383 0.35 1.38 4.28
Kylmasillat - - 3 10,00

A u [ T—1,

m? WM K) -
Pohjoinen - - -
Ita - - -
Eteda - - -
Lansi - - -
K.qilinen Qa8 0.58 0.41
Kaakko - - -
Lounas 724 0.58 0.41
Luade
limanwaihiojanestalman kuvaus: Nilan Comfort CT150 {A+) (1550 Lis)

lirmavirta Jérjestelmin LTO:n J#itymisenesto
tuloipoisto SFP4uku l#impotilasuhde
(i) / (mis) AR ] - C

Fagimanaihiokonesat 00257 0,025 0,85 81.1 1.00
Enillispaistot -
limanvaihiojanesteima 0025/ 0025 0.95 -
Rakennuksen iimana hojanesteiman LTO:n vuosinyotysuhde: 2%

L&m pd- Apulaitteiden
kerrodin (1) shk&nkiyttd (2)
KWhiim*vuosi)
310
0.00

n palnotettu kylmkerroin

L &mmitysenemgian nettotarve

Kuluitajalalt beet Valalstus
Wim? Wime?
300
8.00
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E-LUVUN LASKENMAN TULOKSET

R akennuskohde

R akeannuksan

kaytidtarkaitusiuokka Piantalo (Erillisat piantalot)

R akennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 52255

Eduku, KWhE/{m*vuasi) 113 (= rmja=204)

K Byt ettiv Bt energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamucdon kertoimella

ostoenergia Kemain painotettu energiankulutus
KWhAuosi - KWhEvuosi KWhE f{(mivuosd)

Sahkd 20899 1.70 3569 57.3
Kaukoldmpd 4867 o7a 3407 E4T

YHTEEMS A GoEE BETE 1124

Uusiutuva omavaraissnergia, hySdyksikayletty osuus

kWh'vwuosi EWh mPwiosi)

Rakennuksen teknisten jjeseimien enengiakutus

Slihkd Liirnpd Kaukojii hdytys
KV M Avuosi) KW wuosi ) VAR L o)

Lammitysjarjestelms

Tilkolen Emmitys (1) ER 323

Tuloilman Bmmilys 4.5

Lampiman kayihdvaden valmistus 41.2
limanaihiojanesteiman sahkdenangiankulutus 33
Jaahdytysiarjestelma
Kuluttagalaitest @ valasius 28
YHTEEMS A 3.7 T35 0

o 1) 0P ko S0 T | SrTapeel PN P Sl S [ o @t i | ST Sy s o i e iy S s
Energian netotare

kWhivuosi EWhiim®wiosd)
Tikxan BEmmitys (2) 1610 28
limanvaihdan BEmmitys (3) 28 5
Lampiman kayttdveden valmistus 2179 35
Jaghdytys ] 0

(2] SI9 8RR w0 Molman, Komd e |man (& suloliman Brmpenemisen daisa
43 e b | ol e o

L & pdba ormat

AT T e ] EWhrwuasd )
Aurinka 2830 40 G4
Imniset G554 1051
Kuluttagalaiteet aEz2 1677
Valaistus 436 7.00
Lampiman kayihdveden kiemost ja varastoinnin havidst a 0.00

LaskentatyOkalun nimi ja versionumen

LaskentatySkalun nimid fa versionumeo | wwwlaskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18,05,2015)
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Liite 12. Energiatodistus: Maalampd, parannellut ominaisuudet

1(4)

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen niml |a osolte:

Rakennustunnus;
Rk enn uksen valmistumisvuos):

Rakennuksen kiytt Starkoitusluokka: Fientalo

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluckka

rrdlirdnrataan 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenengiankulutus | E-luku) 86

kWhg/m®vuosi

Todistuksen laatija:
H.&.

Allekirjoitus:;

Todistuksen laatimispHivi: Viimeinen voimassacl opdiv &:
20.3.2016 o.0.2021

Enenglatodistius perustuu lakin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013),
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YHTEENVETO RAKENNMUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja osioenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m? 52255
Lammitysjarjestelman kuvaus Maalampapumppu Milan MLP 3 Compad / Maalampapumppu MNilan MLP 3 Compact
limanvaihiojanestalman kuvaus Mitan MLP 3 Compact
Kaytetidva anargiamuato Lasketiu cstoanangia Enargiamuadan Enargiamuadon
kermain kernimella
panateltu enargia
AT EWh(m? suasi) KWHES m? wuosd)
Sahka 3081 48 1.70 841
Sdihktn kulutuksom sty
vaBislus- ja kuultajalaies kb 418 2.8
Kokonaisenergiankulutus {EJuku) 85

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty EJuvun luokitteluasteiika Enllizat pientalot

Luckkien rajat asteikolla BTN | Bios 84| ci1e5.204
0:205..284 | E:285..414

Taman rakennukeen enengistehokkuusluokka

Eduen perustiuu mkerrukosen laskennalisin kulbtukain ja sresmiamuectojen kertomiin. Kulutus on lasket i stardam keS8 [mmiteTel e calms
Roldain, [olloin & Mk enrienen E-Liiut ovat etk enddn vermaluk sipodia EJukuan 1188ty y maikenmok S an [Smmi - | Imaraiio- | Ry vl | &) essemien

seicl ilufajalaTeds n p walaf ukeen enemgakuiu o Rakerrksen ulkopucd 3o kuil Sukasf kuten auicl Smmitapisiokkest sularapi Soldmm tykasd ja
wlkcreadod ol vl sisdlly Edukun

EMERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Kaskeisat suositukeat rakennuksan anarialehokkuutta paran taviksi fime npitellsi

Tama osio e koske uudisrakennuksia

Lo muese on saite Ty yiosityiscohisi semmin kobdsssa T oimenpide.s Rdotukies | snengmts hokossden par ntamiss ki
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

R akennuskohde
Rakennuksen kaylbtakoitusiuckka Pientalo { Erillisat piantalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Lammitetty nettoala 62255 m?
limanwotaluku q50 03 m¥{h m?)

A U LA Osuus |Empdhd vidst i

e WMk WK %
Ukosainat 6803 0.08 5 dd 16,85
Yiapahja 6226 0.05 an 470
Alapohja 6226 0.15 8.15 2850
|kkunat 16.82 0.58 9.81 30.57
Uika-aveat 383 0.35 1.38 4.28
Kyimasillat - = 3.21 10,00

A U - [—1,] ]

me W mR K =
Pohjoinen - - -
Ita B - -
Etedd - - -
Lansi - & -
K.cillinen Q&8 0.58 0.41
Kaakko - - -
Lounas T24 0.58 0.41
Luada
limanwaihiojdjestalmén kuvaus: Nilan MLP 3 Compact

Imavirta J drjestelmian LTC:n J Bty misenesto
il oo & b SFP4ukui | i et las uhde
(mse) /() A ] - c
Fadimanwaihiokonaat 002570025 0.65 =840 1.00
Enillizpoistot -
limanwaihiojafesteima 0025/ 0025 0.85 -
R akennuksen iimanvalhiojanestedman LTOn vuosihydtysuhde: B4.0 %
Lammitysjarjestelma
Lam mitysjarjestelman luvaus: Maaldmpdpumppu Nitan MLP 3 Compad / Masiampapumppu Nilan MLP 3 Compact
Tuoton Jaon ja luovutuk- L&mp&- Apulaitteiden
hyGtysuhde sen hy btysuhde kerrgin (1) sHhkGnkiyttd (2)
- kWihvim3vuosi)

Tiksen ja ivin Emmilys B0 % 5.17 250
LKV n valmistus 85 % 380 0.00

1] i et 4 M b i g dpeaigeadl
42 g nrigeng ik STV S et 8.8l | B i st i b i el e | Bl i ety
P EET:] Tuoito
kol KWh
Varaava tulisija
|t &L Fpd Pu M pul

Jadhdytysjarjesteima

Jéhdytyskauden palnotettu kylmakerroin

Jaahdytysiarjstaima

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | L&mmitysenemngian nettotarve
dnf{m Avuosd) kWhi{m™vuosi)

L min kaytowesi &00.00 a5

Sisaiset lampokuormat an kiytibasteila

Kiyttoaste Henkikot Kuluttajalalttest Valalstus
= Wim?2 Wiz Wi
Henkildt ja kuhuttsjalaitiest &0 % 2.00 3,00

Valaistus 10 % B.00
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4(4)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

R akan nuksen

kaytdakoiusiuokka Pientalo (Erilisat pianialot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 52255

Eduku, kWhE/[m*vuosi) B85 (= raja=204)

E-uvun enittely

K Hytettiv it energiamuocdot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Kemoin painotettu energiankulutus
KWWhvuasi - kKWhENvuosi KWHE /(im®vu osi)

Sahka 3081 1.70 5218 B4.1

YHTEENSA 3081 5238 B4.1

Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikayietty osuus

EWWhAvuosi KW mwwosi )

Ma alampd 3818 512

Riakennuksen teknisten jAgestinien energiakulutus

Siihki L pei Kaukojiiihdytys
KAh (mPvuosi) KW (mwiosi) KW mwLiosi)

Lammitysjarjestedma

Tilkojen mmitys (1) 25 29.7

Tuloiiman Bmmitys 1.3

Lampiman kayttdwadan valmistus 47,8
limanwaihiojanesteiman sahkdenangiankulutus 33
Jashdytysiarjestelma
Kuluttaalai et @ valasius 2.8
YHTEENSA 2.9 T7.6 0

1) Nirmar i o Sulodlmman |Sempserss mire n lassa @ oreacsiman [ammiss kouog Slo n B miykosesn

Energian nettotare

kWhivuosi KW {m™wiosi)
Tilckan Emmitys (2) 1481 24
limarsaihdon Emmitys (3) f=x] 1
Lampiman kayttidveden valnmistus 2179 35
Jaahdytys Q 0

4] 310 SkhE weotodmman, kore s iman & Suloliman Emperemisen dassa
3] larle i | Brvrriie il Rese chor Rt 38

L pdiku ormat

RV L O VIR e )
Aurinka 2530 30 54
|miset G54 1051
Kouluttajalkal teet ag2 1877
Valaistus 436 7.00
Lampiman kayitdvedan kiemosta ja varastoinnin havidsta 210 357

LaskentatyGkalun nimi ja versionumen

Laskentatydkalun nimi ja versionumemn | www.laskentapalvelutfi, versio 1.4 (18.05.2015)
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Liite 13. Energiatodistus: Suorasédhkd, parannellut ominaisuudet

1(4)

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimil ja osolte:

FRak & LSS
Rakennuksen valmistumisvuos:

Rakennuksen kiyttGtatkoitusluokka: Plentalo

Todistustunnus:

Energlatehokkuusluckka

bl iysass 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus | E-luku) 189

KWhg/m*vuosi

Todistuksen laatija:
H.5.

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispdiva: Viimeinen voimassaclopdiva:
20.3.2016 01.01.2021

Enengiatodistus perustuu Ekin rakennuksen enerngiatodistukaesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENMUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenargiankulutus ja ostoenergiankubutus

Lammitatty nattoala, m? 62255

Lammitysiariestalman kuvaus !

limanaihiojanesteiman kuvaus Nilan Comfort CT150 {A+) {1550 Lis)
Kaytettava anangiamuato Laskettu cstoanangia Enargiamuadan Enargiamuadan

kerroiin karfnimealla
painotetiu enargia
kWh Avuosi KWh(m? wuosi) EWhE{m? vuosi)

SHahkd G920 in 1.70 1890
Séhkin butuksemn sisiifyvd

valBislus ja Il.l.lu'l'hi|.ﬁ.ﬂ|'lﬂ3h;||l.-5 1418 2.8

Kokonaisenargiankulutus | EJuku) 180
Rakennuksen energiateh ckkuusiuokka

Eaytetty EJuvun luokitteluasteikko Enrillisst pientalot

Luickkien rajat asteikolla BTN | Bes e Ci1s5.z04
Dizo5..284 | E285. 44 DN
Taman rakennuksen enengistehokkuusiuokka ¢ |

Edliuku perusiuu rakerruksen |askenraliain kulfuksin |a sresmamocicjen kerfomin. #uluius on lesket o fa ndard k5818 |EmmiteSel refoaina
Kiobder |olloim e ke e - LALR Ot K e K el et el U el posi & E-UKLLN 8180y rak ek Sen STt - Imarieaiieo- | ooyt ) e et semien

seich il uSajalaiSedsn p alafukaen enengakuiutos Rakerroksen ol kop uclasd kull Suka et kufen auicl mm tapisiokessd. sul arapi ol dmmitykast ja
ulbiwiad ot oWl sadlly E4ukun

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Faskeset sucsiuksat rakennuksan anangiaehokkuutta parantaviks bimeanpibes

Tama osio & koske uudisrakennuksia

Supo gtk on eaite Ty ylositysobtaissmmin kobdess s T cimenpide-s Fdofukoee T erergmts Fokkosud so pans riermiee kai®




66

3(4)

R akennuskohde

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Lammitysjarjestelma
Lammitysiarjestelmén kuvaus:

Tikxen ja ivn Emmitys
LIKV:n valfistus

4 1) waacect ey g ot M) i iy i Snarrignadle

Varaava tulisifa
| kA rpd pumppu
Jadhdytysiarjesteima

Jaghdytysjarjestaima

Lammin kayttowesi

Lanrnin kayhdwesi

Sisdiset Bmpikuormat eri kiytibasteilla

Henkildt ja kuluttajalaitiest
‘Valaistus

Tuoton
hy Btysuhde

1.00
1.00

MEHrE
kol

o B hdyty shaude

Ominaiskulutus
dmvf{m dvuosi)

600,00

Kiyttbaste
80 %
10 %

Jaon ja luovutuk-
sen hybtysuhde

B0 %
BS T

1) i e Vit e ik S8 Y B0 e A | el i el o e ol o e | Bl e ey

Tuotto
kWh

KWhH mdvuos)

a5

Henkiiot
Wiim?
2.00

Rakennuksen kayldlakoiusiuokka Piantalo (Erilisat pientalot)
Rakennuksan valmistumisvuosi L am mitetty nettaala 62255 m?
limanwaotoluku q50 03 m¥%{h m?)

A u LxA Omuus [Empihividsti

m? W) VWK Yo
Ukosainat G803 0,08 544 16,95
¥ &pohia 6226 0.05 3 a7o
Alapohia G226 015 8.15 2850
Ikkunat 16,92 0.58 9.8 F0E57
Uko-ovet 393 0.35 1.38 4.28
Kylmasillat - = 3.1 10,00

A u [T,

m? W m2K) -
Paohjoinen - - -
Ita - - .
Eteda - - -
Lansi - = -
Kaillinan =011 0.58 0.41
Kaakko - . .
Lounas 724 0.58 0.4
Luoda
limanwaihiojagestelman kuvaus: MNilan Comfort CT150 (A+) (15-50 Lis)

lirnavirta Jir] et mdin LTC:n Jéaltymisenesto
tulofpoisto SFP4uku 1 dirm peddil as uhde
(mfe) £ (v seh AL ] - C

Fasaimanwaihiokoneet 00257 0.025 0,85 81.1 1.00
Enilkispoistot -
limanvainpjanesteims 002570025 0,95 -
R akennuksen iimanvaihtolafesteiman LTOn vuosihyotysuhde: T7.2%

L&mpd- Apulaitteiden
kerroin (1) s8hkSnkiyttd [2)
KWhiim*vuosi)
2.50
0,00

n palnotettu kylmakerroin

L&mmitysenemian nettotarve

Kulutta)alalttest Valalstus
Wim2 Wim?
3.00
B.00
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4(4)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskchde

R akannuksen

kaytdtakoitusiuokka Pientalo (Erillizai piantalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 52255

E 4uiku, KWHE[m*viuosi) 180 (< raja=204)

E-uvun erittely

k. Byt ettév Bt energiamuodot Laskettu Energiamuocdon Energiamuodon kertocimella

ostoenergia Kemoin painotettu energiankulutus
kWhiwuosi . kKWhEhvuosi KWHE /iU csl)

Sahka 5920 1.70 11763 185.0

YHTEENSA 6920 11763 185.0

Uusiutuva omavaraisenengia, hySdykskayieity csuus

kWhivuosi EWh (m®wiosi)

Rakennuksen teknisten jafeseimien enargiakultus

Sithki Liimp Kalkojiihdytys
KWW (m Avuosi) KW (mwuiosi) KW mdvuosi)

Lammitysjarjestelma

Tikolen lEmmitys (1) 25 301

Tulaiman BEmmitys 4.5

Lam pimdn kayttdvadan valmistus 478
limanwaihiojanestelman sdhkdenamiankuluius 33
Jaahdytysjaresteima
Kuluttaalaitest @ valasius 228
YHTEENSA a3 TED 0

§ 1) irnar il oo Suicdlrman |drmperes miresn lassa @ korvassiman [ammitys koaou Slogn Bmmiyk s e

Energlan netiotarve

kvhiwuosi KW (m?wosi )
Tilckan BEmmitys (2) 1500 24
limanwaihdon Emmitys (3) 281 5
Lampiman kaytioveden valmistus 2179 35
Jaahdytys 0 0

) 818 S W0 b0l AN KO L A @ B Clman B pereiaen dassa
A |k B | i ThOr v el Y ke B

L& plibuormat

AR e KW (mwosl )
Aurinkao 2830 40 G4
Ihmizat G54 1051
Kol uttaa Lai et a82 1877
Valaistus 436 T.00
Lampiman kayitdvadan kiemosta ja varastoinnin havidsta 210 357

LaskentatyOkalun nimi ja versionumen
Laskentatyokalun nimi ja versionumen | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (16.05.2015)
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Liite 14. Energiatodistus: Suorasédhkd, parannellut ominaisuudet, takka

1(4)

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimil & osolte:

Rakennustunnus:;
Rakennuksen vaimistumisvuosi:

Rakennuksen kivttGtarkoitusiuokka:  Plentalo

Todistustunnus:

Energiatehok kuusluokka

iy so 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenerglankubuiug (E-huku) 165

KWhg/mPvuosi

Todistuksen laatija:
H.5,

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispdivi: Viimeinen voimass aclopiv i:
20.3.2016 0.01.2021

Energiatodistus perustuu lakin rakennuksen enenglatodistuksesta (50/2013)



69

2(4)

YHTEENVETO RAKENNMUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskeitu kokonasenangian kulutus ja osioenengiankulutus

Lammitetty nettoala, m® 62255
Lammitysiariestelman kuvaus !
limanaihiojagestelman kuvaus Nilan Comfort CT150 (A+) (15-50 L/s)
Kaytetiava anangiamuato Laskettu cstoanangia Enargiamuad an Eneargiamuadan
kerroin kerioimella
painotetu enargla
kWAL el KVWIh(m? wuosi) KWh Efim? wuosi)
Sahkd 5045 1l 1.70 137.8
Puu F333 5 0.50 26.8
Séhktin bubituks e sisiifyvd
vaBislus- ja Il.l.iu'l'hi|.ﬂ.ﬂ|'lé&h;'|h-5 1418 2.8
Kokonaisenargiankulutus | EJuku) 165
Rakennuksen energiatehokkuusiuokka
Eaytetty EJuvun luokifteluastsikko Erillis=st piantalot

Luckkien rajat asteikolla | Bi95.. 184 cif85..204
D205..284 | E2es. 414 JEENTT
Taman rakennuksen enegistehokkusiuokka [ ¢ ]

Eduien perustuy rakenruk sen e ken ralisin kol ksin ja sre rgiamactc) an kertomiin. Mulutus on laskedtu stardardikdy 83408 | Smmitefyl et calna
oreder, |odiodr e rai e s ted [E- Ll O Wt eruldn wert aluk slposia E4ukioon Sislltyy rekerriok sen [Emmitys- | Imanesiao- | RS Ry S estelrmien

seicd ulumajalaitedsn @ alaigtusen snemg akul s Rakerrcssn ullopucl a4 kulltuka st kuten autol mmitapi stokksst, sularapi ol dmmityas ja
lbreal ot & el SEally B4k

ENMERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeisat sucsitukset rakennuksen enemgialehokkuutta parantaviksi oimenpitelkesi

Tama osio & koske wudisrakennuksia

Suoatueset on saibe Ny vios Byl skobal sermmin kotdassa T cimenpide-s hdotuions t srsergats Mokicusdan parantamiee ki
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3(4)

Rakennuskohde
Rakennuksan kaytiotarkoitusiuokka

Rakennuksan valmistumisyvuosi

R akennusvaippa

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Pientala { Eriliset piantalat)

Lammitetty nettoala 62,255

m?

Lammitysjarjestelms
Lammitysjarjesteiman kuvaus:

Tiksan ja vn BEmmilys
LEN:n valmisius

1) wncact ey o B el ) M) pade ey g gl e

Varaava tulisija
limnaldmpd pumppu

Jadhdytysjarestelma

Jaahdylysiariesteima

Lammin kaytttvesi

Lanmmmin kaydwesi

Sisfiset Bmpokuormat e kaytibasteilla

Henkildt ja kuluttajalaitiest
Valaistus

Tuoton
hyBtysuhde

1.00
1.00

MEHrE
kol
1

Jakhdytyskaude

Ominaiskulutus
dmdi{m Aol

&00.00

Ky ttdaste
&0 %
10 %

limanwataluku q50 03 m{h m?)

A u LA O uus lampohdviosti

m? W ) WK o
Ukoseinat G803 0,08 5.4 16,85
Ylapohia G226 0,056 311 a7o
Alapohia 6226 0.15 9.15 2850
Ikkunat 16.92 0.58 281 3057
Uika-ovet 383 0.35 1.38 4.28
Kylm&sillat - - 3.2 10,00

A u [+ —1

m? WIm? ) -
Paohjainen - - -
Ita - - -
Eteta - - -
Lansi - - -
Koilingn N1 0.55 0.41
Kaakko - - -
Lowinas T24 0.58 0.41
Luode
limanwaihiojdfestalmén kuvaus; Milan Comfort CT150 {A+) (1550 Lis)

Imavirta Jir]estelmén LTO:n J dlity misenesto
tuloipoisto SFPduku | impatilas uhde
(miis) / (mifs) KWW (M s) - c

Fasimamaihiokanest 002570025 0,85 81.1 1.00
Enillispoistot -
limanwaihiof@nestelma 0025/ 0025 0.85 -
Rakennuksen iimarnvalhtol anestedman LTOn vuosinyotysuhde: TT.2%

Jaon ja luovutuk-
san hy bty suhde

L& mp&-
kerroin (1)

B) %
85 %

12) Mg epurnppejdrisatelrniand vl SainA [mpd purngar vaoden e skirniiek e [iempdierioim sen

Tuotto
EWh
200000

n palnotettu kylmike rroin

L &mmitysenemgian nettotarve
KW (mvuos)

a5

Henk gt Kuluttalalaltiest
Wim? Wim?
200 3.00

Apulaitteiden
s BhkGnkiyttd (2)
KWh(m*vuosi)

250
0.00

Valalstus
Wi

800
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4(4)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

R akennuskohde

R akennuksan

kaytdmrkoitusiuokka Pientalo (Erilizel pienialot)

R akennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 62255

Eduku, kWhE/|m*vuosi) 165 (< raja=204)

E-uvun enttely

K Byt ettiv it energiamuodot Laskettu Energlamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Kemain painotettu energiankulutus
kWhiuosi - kWhEvuosi KWhHE/{mvuosi)

Sahkd 5045 1.70 BSTT 137.8
Uugivtuva poltioaine (Puu) 3353 .50 1667 26.8

YHTEEMS A BITE 10243 164.5

U usiitiva omavaraissnangia, hyddykskayetly osuus

kWhivuosi KW m?wosi)

Rakernuksen teknisten jafeskeimien enangiakultus

Sl Liimpd Kaukojii hdytys
KW mAvuosi) KW v osd KW U osd)

Lammitysjarjestelma

Tilgien lammitys (1) 25

Tuloilman Emmitys 4.5

Lampiman kayidvadan valmistus 47.8
limanwaihiojagesteiman sshkdenengiankulutus 33
Jashdytysiariesteima
Kuluttapalaitest a valasius 22.8
YHTEEMSA 33A 47.9 0

17 Nirmia o Fecbon Suiod| e | Srmpsess rnires n o & s @ Korwa e e L gys kol Bl Bemimisyk e

Energian nethotsre

kvWhivuosi KW ™ wiosd )
Tikojan Emmitys (2) 1500 24
limanwaihdon Bmmitys (3) 281 5
Lampimé&n kaytidveden valmisius 2179 35
Jaahdytys 0 0

£2) 215 SEES woeohodman, ko s i |& sulodiman e pecemisen dassa
0 Ve e | oS el AT b B

Ly o bt cor et

KWW LOsi VNI e v el )
Aurinko 25830 40 &4
Ihmiset G54 10.51
Kouluttagalaitest aE2 1877
Walaistus 436 .00
Lampiman kaytidvedan kiemosta ja varastoinnin havidsta 210 357

LaskentatyGkalun nimi ja versionumeno
Laskentatyakalun nimi ja versionumenn |  wwwlaskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18,05.2015)




