OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Jarmo Huttu

ENERGIATALOUDELLISEN OMAKOTITALON TARKASTELU



ENERGIATALOUDELLISEN OMAKOTITALON TARKASTELU

Jarmo Huttu

Opinnaytetyo

Kevat 2019

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan koulutusohjelma, Rakennussuunnittelu

Tekija: Jarmo Huttu

Opinnaytetyon nimi: Energiataloudellisen omakotitalon tarkastelu
Tyon ohjaaja: Anu Montin

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2019

Sivumaara: 54 sivua + 7 liitetta

Opinnaytetydssa perehdyttiin vuonna 2011-2012 rakennetun puurakenteisen omakotita-
lon energiankulutukseen ja siihen, milla tavoin kulutukseen ovat vaikuttaneet lammitys-
jarjestelman muutokset. Rakennuksen ensimmainen vuosi 2012 lammitettiin sahkolla.
Seuraavana vuonna 2013 rakennukseen lisattiin vesikiertoinen takka ja kahden vuoden
ajan rakennusta lammitettiin vesikiertotakan ja sahkon avulla. Vuonna 2015 rakennuksen
katolle lisattin 60 aurinkoputkikerainta, joiden lammitysenergia kierratettiin varaajan
kautta talon lammitysjarjestelmaan. Opinnaytetydssa keskityttiin vertailemaan naiden kol-
men eri vaihtoehtojen yhteisvaikutusta energian kulutukseen ja kustannuksiin. Tydssa
tutkittiin myds, miten eri [lammitysvaihtoehdot vaikuttavat energiatehokkuuslukuun seka
mika on ohjelmalla laskettu laskennallinen vertailuluku ja siitd maaraytyva energialuokka.

Energiatodistuksen laatimiseen ja energian kulutuksen tarkasteluun kaytettiin Lamit Oy:n
kehittamaa Lamitor-ohjelmaa. Opinnaytetydhdn saatiin energian toimittajalta eli Oulun
Energialta vuosittaiset kulutustiedot rakennuksen energiankulutuksesta energiatilin
kautta, jonka avulla voitiin seurata energiankulutusta eri vuosina.

Opinnaytety0ssa saatiin tutkittua eri vaihtoehtojen energiakulutukset ja naita vertailemalla
saatiin selville, mika niista on taloudellisesti kannattavin kokonaisuutena. Tydssa todet-
tiin, ettd mitd useampaa uusiutuvaa energiamuotoa ja aurinkoenergiaa kaytetaan ener-
gian tuottamisessa, sitda enemman energiatehokkuus paranee laskelmissa ja myds talou-
dellisesti ostoenergiassa. Energiatodistuksissa todettiin energiatehokkuuden parantuvan,
kun kokoonpanoon lisattiin energiatehokkuutta parantavia komponentteja. Komponent-
teja lisaamalla myds ET-luku pieneni ja energialuokka parani.

Tutkittava rakennus saavutti parhaan A-luokan energiatodistusluokituksessa lopussa.
Laskentamallin ja maaraysten 2018 mukaan rakennus sijoittui ARA:n energialuokkatilas-
toissa erinomaiseen luokkaan. Vain 0,4 % ennen 2018 rakennetuista rakennuksista si-
joittuu tdhan luokkaan.

Asiasanat: Energiankulutus, lammitysjarjestelma, energiatodistus, E-luku
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In the thesis, one orientated oneself to the energy expenditure of a 2011-2012 built
wooden detached house and in what ways changes in the heating system has affected
it. The heating for the building was electricity for its first year. Next year, a fireplace that
heats circulated water was added and for the next two years, the house was heated
with electricity and wood. The focus in the thesis was to compare the primary effect on
energy expenditure and costs of these three. It was also examined how different heating
alternatives affected the energy expenditure and the energy category determined by
heating alternatives.

A program called Lamitor by Lamit LLC was used for the drafting of the energy certifi-
cate and examining of the consumption. Yearly consumption statistics were received
from Oulun Energia for the thesis through the energy account of the building which ena-
bled to monitor its energy expenditure for different years.

The energy expenditure among the alternatives was researched in the thesis and by
comparing these the economically lucrative one could be determined. As a result of the
thesis, the more the sun and other renewable energy formats are used, the better the
efficiency. A correlation was found in the energy efficiencies when components enhanc-
ing its effectiveness were added. By adding more components, the ET-number de-
creased, and the energy category improved.

The inspected house achieved the best possible category among all energy certificate
categories. The house ranked in an excellent group in the ARAs energy category statis-
tics. Only 0.4% of houses that have been built before 2018 are ranked in this grade.

Keywords: energy consumption, heating system, energy certificate, E-number
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Lamitor-ohjelman kayttooni energiatodistuksien laatimista varten.

Toivon tyoni kiinnostavan uusia rakentajia. Ihanteellisinta olisi, ettd uudet rakentajat kiin-
nostuisivat jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa kiinnittdmaan erityistd huomiota raken-
nuksen energiatehokkuuteen ja eri lammitysvaihtoehtojen vertailuun oman kodin raken-
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on erilaisten lammitysmuotojen vaikutus omakotitalon
energiataloudellisuuteen. Tarkastelun kohteena on omakotitalo, jonka alkuperaiseen
sahkolammitysjarjestelmaan on asennettu myohemmin energiaa saastavia jarjestelmia

kuten vesikiertotakka, aurinkoputkikeraimia ja hybridivaraaja.

Rakennus sijaitsee Oulun keskustan ulkopuolella asemakaava-alueella. Rakennuksen
lammitysjarjestelmassa paadyttiin rakentamisvaiheessa hybridilammitykseen, koska ra-
kennus sijaitsee vanhaa rakennuskantaa sisaltavalla alueella ja kaukolampa ei ollut saa-
tavilla. Maalampd oli ollut rakennusvaiheessa yhtena vaihtoehtona, mutta paatokset oli

jo tehty sahkon, puun ja auringon kaytdsta lammitysenergiamuotona.

Rakennuslupa on haettu vuonna 2011, ja silloin on kaytetty rakennuksen energiatodis-
tuksesta annetun lain (487/2007) mukaisia maarayksia energiatodistuksen laadinnassa.
Rakennus on valmistunut muuttokuntoon vuonna 2012 toukokuussa. Energiamaaraykset
ovat muuttuneet vuonna 2018 ja tassa opinnaytetyossa vertaillaan vuonna 2012 voi-
massa olleiden saanndsten (487/2007) mukaisesti rakennettua taloa energiatehokkuus-
luvun ja energialuokan osalta. Vertailussa kaytetaan energialaskentaohjelmaa Lamitor ja

siind vuoden 2018 maarayksia.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, miten lammitysjarjestelman muutokset vaikut-
tavat energiatehokkuuteen ja energiatodistuksissa olevaan E-lukuun ja energialuokkaan.
Vertailun lahtokohtana kaytetdan rakennusluvassa mukana olevaa energiatodistusta.
Rakennuksesta tehdaan kolme uutta energiatodistusta, joissa on otettu huomioon raken-

nukseen lisatyt energiatehokkuuteen vaikuttavat komponentit.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia erilaisten energiantuotannon vaihtoehtojen
vaikutuksia energiankulutukseen, energiatehokkuuteen ja energialuokkaan. Opinnayte-
tydssa tuodaan esille myds eri lammitysvaihtoehtojen vaikutusta todelliseen energianku-
lutukseen, johon uusiutuva energia ja auringosta saatu energia vaikuttavat suuresti. Ra-
kennuksen lammitysjarjestelmaa voidaan tassa opinnaytetydssa kasitella hybridilammi-

tyksena.



2 ENERGIATEHOKKUUS JA ENERGIATODISTUS

2.1 Energiaselvitys ja energiatehokkuus

Energiaselvitys on rakennuslupaan liitettdva selvitys rakennuksen energiankaytosta.
Energiatodistus on osa energiaselvitysta. Energiaselvitys auttaa rakentajaa sen suunni-

tellessa rakennuksen energiatehokkuutta. (1.)

Energiatehokkuus edesauttaa suoraan energiankulutuksen vahenemiseen. Siita syysta
ymparistoministerio on saatanyt lakeja ja asetuksia, joilla edistetdan ja johdatetaan ra-
kentamista energiatehokkuuden parantamiseksi. Energiayhtidita velvoitetaan lain mu-

kaan edistamaan tehokasta ja saastavaa energian kayttéa omien tilaajien toiminnassa.

(2.)

Energiatehokkuus on yksinkertaisesti hyotysuhde, joka saadaan energian kaytosta. Lah-
tokohtaisena tavoitteena on hankkia aikaisempaa vastaava vaikutus pienemmalla ener-

giamaaralla tai sitten parempi tulos entiseen verrattuna nykyisella energianmaaralla. (3.)

Energiatehokkuutta on saadetty ennen energiatodistuksen voimaantuloa EY 2002/91 Di-
rektiivilla. Hallitus on antanut esityksen rakennuksen energiatehokkuutta koskevan lain-
saatamiseksi. 13.4.2007 saadetty laki 487/2007 on astunut voimaan 1.1.2008. Tama laki
on kumottu 18.1.2013 uudella lailla 50/2013, joka astui voimaan 1.6.2013. (4.) Energia-

tehokkuudesta tuli viimeisin uudistus 1048/2017, joka astui voimaan 1.1.2018.

Maankaytto- ja rakennuslain muutos (1151/2016), joka koski lahes nollaenergiarakenta-
mista, tuli voimaan 1. paivana tammikuussa 2017. Lakiin lisattiin lahes nollaenergiara-
kennuksen maaritelma lain 115 §:4an ja rakentamisen energiatehokkuuden olennaisiin
teknisiin vaatimuksiin 117 g §:aan lisattiin vaatimus uuden rakennuksen rakentamisesta
lahes nollaenergiarakennukseksi. Uusia sdanndksia sovellettiin rakennushankkeisiin, joi-
den rakennuslupa tuli vireille 1.1.2018 jalkeen. Velvoite siirtya uusien rakennusten raken-
tamisessa lahes nollaenergiarakentamiseen sisaltyy Euroopan parlamentin ja neuvoston

rakennusten energiatehokkuudesta antamaan direktiiviin (2010/31/EU).



2.2 Energiatehokkuusluku ja E-luvun laskenta

Energiatehokkuusluku tarkoittaa yleisesti energian tehokasta kayttda ja kasvihuonepaas-
tojen vahentamista kustannustehokkaalla tavalla. ET-luku on lyhenne, joka on maaritelty
laissa 487/2007 lukuarvoksi, joka on myéhemmin muutettu pelkaksi E-luvuksi, joka kertoo
energiatehokkuuden luokan. ET-luku oli vanhoissa energiatodistuksissa kaytossa
1.7.2012 saakka ja maarasi energiatodistuksissa rakennuksen energialuokan. Laskenta-
tapana ET-luvulle oli, ettd rakennuksen tarvitsema energiantarve (lammitys, sahkdlait-
teet, lamminvesi, jaahdytys) jaettiin rakennuksen bruttopinta-alalla per vuosikulutus
(kWh/brm?/vuosi). (5.)

Uudisrakennuksissa siirryttiin 1.7.2012 alkaen rakennuksien kokonaisenergiatarkaste-
luun. Pientalojen rakenteelliset energiatehokkuusvaatimukset pysyivat vuoden 2010 ra-
kennusmaarayksien tasolla, mutta mukaan tuli kokonaisenergiantarkastelukulutus, jossa
rakennuksessa kaytettava lammitysmuoto vaikuttaa kokonaisenergiankulutuksen loppu-

tulokseen oleellisesti. (6.)

Rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiakulutus eli E-luku lasketaan energiatodistuk-
seen ymparistoministerion 1048/2017 liitteen 1 ohjeiden mukaisesti. Rakennuksen ener-
giatodistuksessa ilmoitettava E-luku lasketaan rakennukselle tai erikseen rakennuksen

kayttotarkoitusluokkien mukaisille osille asetuksen 7§:n mukaisesti. (7.)

Kokonaisenergiakulutusta ilmaistaan E-luvulla (kWh/m? vuodessa), jossa m? on raken-
nuksen lammitetty nettoala. Rakennuksen tai sen osan E-luku (kWhg/(m?vuosi)) laske-
taan jakamalla energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vakioituun kayttoon
perustuva laskennallinen ostoenergiankulutus rakennuksen lammitettya nettoalaa (Anetto)
kohden vuodessa. (8.) Todistuksessa ilmoitetaan liséksi rakennuksen vakioitunut kayt-

toon perustuva laskennallinen ostoenergian kulutus.
2.3 Energiatodistus

Vuoden 2008 alusta on laki rakennuksen energiatodistuksesta 487/2007 1,2,3 ja 8 §:n
nojalla maaritelty, ettd uusilla rakennuksilla on oltava energiatodistus. Energiatodistus on

rakennuksen energian kayttda kuvaava virallinen asiakirja. Energiatodistuksessa ilmoite-
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taan rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku ja ener-
gialuokka. Olemassa olevien rakennusten energiatodistuksissa tuodaan myos esille pa-

rannusehdotuksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi. (1.)

Ymparistoministerion asetuksessa 1048/2017 kerrotaan, ettd energiatodistuksen hankin-
nasta vastaa rakennuksen omistaja tai jossain tapauksissa rakennuksen haltija. Energia-
todistus on pakollinen uusille rakennuksille riippuen sen kayttétarkoituksesta. (8.) Tassa
opinnaytetydssa tehtyjen energiatodistuksien osalla on sovellettu lain 1048/2017 maa-

rayksia.

Rakennushankkeeseen ryhtyva on velvollinen esittdmaan rakennuskohteen energiato-
distuksen lupaa hakiessaan. Energiatodistuksella osoitetaan rakennuksen suunniteltu
energiatehokkuus ja lainmukaisuus energiatehokkuuden vaatimusten osalta. Viranomai-

sen kaytossa olevassa rakennuksessa tulee energiatodistus olla nykyisin esilla. (7.)

Energiatodistusta ei tarvita asetuksen 50/2013 mukaan seuraavissa tapauksissa:
- rakennuksessa, jonka kerrosala on alle 50 m?
- loma-asunnoissa, jos sita ei kayteta majoitus elinkeinoon
- tilapaisissa rakennuksissa, jonka kayttdika on enintaan 2 vuotta
- teollisuus tai korjaamorakennuksissa
- muissa kuin asumistarkoitukseen tarkoitetussa maatilarakennuksessa
- rakennuksissa, joita kaytetaan hartaus- ja uskonnollisessa toiminnassa

- rakennuksessa, joka on suojelussa lain, kaavan tai kulttuuriarvojen perusteella.

Energiatodistus voidaan laatia kevennetyn menettelyn mukaisesti, jos kohdetta ei esitella
julkisesti tai rakennuksen myyntiarvo on alle 50 000 €. Energiatodistusta edellytetaan,
kun rakennusta myydaan tai sen osaa siitd. Omakotitaloissa energiatodistus on erillinen
todistus ja taloyhtidissa todistus liittyy osaksi isannditsijantodistusta. Myds hallintaoikeu-

den myyminen ja vuokraaminen edellyttavat energiatodistusta. (9.)

Energiatodistus on tyokalu rakennustehokkuuden vertailuun ja parantamiseen. Todistus
esitetdan rakennusta myytaessa tai vuokrattaessa. Energiatodistus uudesta rakennetta-
vasta rakennuksesta esitetaan lupaa haettaessa. Todistus antaa riittavat tiedot rakennus-

hankkeen energiatehokkuudesta luvanmyodntajalle ja myds luotettavaa tietoa ostajalle tai
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vuokraajalle rakennuksen energiatehokkuudesta. Energiatodistuksessa maaritellylla

energiatehokkuusluvulla (E-luku) ilmoitetaan rakennuksen energiatehokkuus. (7.)

Toteutunut ostoenergiakulutus on ilmoitettava, jos tieto on saatavilla. Rakennukset jae-
taan niiden kayttotarkoitusten mukaan ryhmiin, joilla kullakin on oma luokitteluasteik-
konsa. Asteikosta nakyvat ET-luvun suuruus ja sita vastaava energialuokka, myéhemmin
E-luvuksi muuttunut energialuokitus on muuttanut myds taulukkojen luokitusta. Energia-
todistus laaditaan ja sita sovelletaan eri taulukon mukaan eri kokoisille ja eri kayttotarkoi-

tuksiin suunnitelluilla rakennuksilla noudatetaan omia maarayksia. (10.)

Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta (765/2007) saade-
taan energiatehokkuuden laskentamenetelmasta, energiatodistusmalleista seka todistuk-
sen laatijan patevyydesta. Suomen rakentamismaarayskokoelman A2 mukaan paasuun-
nittelija oli hyvaksyttava todistuksenantaja, kun taytti paasuunnittelijalle vaaditut vaati-
mukset. Laissa 50/2013 on maaratty, etta todistuksen laatijan patevyys on todettu ja on
rekisteroity laatijarekisteriin. Toisessa Euroopan talousalueella kuuluvassa valtiossa han-
kitun kelpoisuuden soveltamiseen sovelletaan lakia 1093/2007. Patevoidyn energiatodis-
tuksen laatijan rekisterin yllapitajana toimii ARA eli Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskes-

kus seka energiatodistusrekisteri. (11.)

Energiatodistuksen laatijan patevyytta edellytetaan laissa. Patevyyksien tulee olla voi-
massa todistusta laatiessa, ja laatija tulee olla rekisterodity energiatodistuksen laatijoista
pidettavaan rekisteriin ja toimen harjoittamisen edellytykset tulee tayttya. Tama on maa-

ratty laissa 50/2013 12§. Fise toimii patevyyksien laatijana. (12.)

Energiatodistusoppaassa on vuonna 2007 kerrottu ohjeet, miten energiatodistus tulee
laatia ja mitd maarayksia siina tulee noudattaa. Oppaassa opastetaan myods energiate-
hokkuus ET-luvun laskentaan. Oppaan tarkoituksena oli helpottaa uusien energiatodis-
tuksien tekemista, kun energiatodistukset otettiin kayttdon vuonna 2008. Energiatodistuk-

sen laadintaan kehitetyn oppaan rakenne esitetdan kuvassa 1.
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KUVA 1. Energiatodistusoppaan rakenne (13)

Energiantodistusoppaasta julkaistiin vuonna 1.7.2016 uusi opas, joka myoéhemmin kor-
vattiin oppaalla 1.11.2018 Energiatodistusopas 2018. Naissa oppaissa on maaritelty las-

kentaohjeet energiatodistuksiin. (14.)

Energiatodistus on voimassa siihen saakka, kunnes se korvataan uudella, mutta kuiten-
kin enintdan 10 vuotta. Energiatodistusta ei vaadita vanhan asunnon remontin yhtey-

dessa, mutta silloinen voimassa oleva todistus tulee paivittaa uuteen tilanteeseen. (7.)

Energiatodistus kertoo rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden verrattuna mui-
hin vastaaviin vertailutasoon. Energiatehokkuustodistuksessa maaritetaan laskennalli-
sesti tai toteutuneen energiakulutuksen perusteella rakennuksen arvioitu energiakulutus
vuosittain. Energiatodistuksien laadintaan on tehty muutoksia viimeisten vuosien aikana.
Viimeisin lakimuutos on saadetty vuonna 2017, joka astui voimaan 1.1.2018. Ymparisto-
ministerion muistiossa on kasitelty suurimmat lakimuutokset energiatodistukseen ja iso

osa naista muutoksista on myéhemmin siirretty vuoden 2018 energiaoppaaseen. (10.)

Rakennusten energiatehokkuuden laskentamenetelmassa olisi otettava huomioon eu-
rooppalaiset standardit, ja sen on noudatettava asiaa koskevaa unionin lainsaadantéa
mukaan lukien direktiivia 2009/28/EY. Ymparistoministerion muistiossa on kayty kaikki
kohdat, jotka vaikuttavat energiatehokkuuteen. Ne tulee ottaa huomioon energiatodis-

tusta tehtaessa. (10.)

Energiatodistus 10ytyy energiatodistusrekisterista. Energiatodistusjarjestelma on perus-
tettu todistuksien laadintaa varten, todistuksien laatimisen valvomiseksi, todistuksissa
olevien tietojen kayton valvomisen tydkaluksi, todistuksen laatijoiden valvomisen tydka-

luksi ja tietopalvelutehtavia varten. (15.)
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Energiarekisterissa on kolme erillista osaa, jotka ovat energiatodistusrekisteri, laatijare-
Kisteri ja valvontarekisteri. Energiatodistuksien julkisesta tietopalvelusta saa vain 2 en-
simmaista sivua nahtavaksi eli koosteen, mutta todistuksen laatija saa sen kokonaisuu-

dessaan, jonka han voi lahettaa sen tilaajalle sahkoisella allekirjoituksella. (15.)

Energiatodistusten tietojarjestelma perustuu lakiin (147/2015) Energiatodistuksien laa-
dinta rekisterin kautta on alkanut 1.5.2015 alkaen. Energiantehokkuuden ja kuluttajien

energianeuvonnasta huolehtii energiavirasto. (15.)
Energiamuotojen kertoimet

E-luvun laskennassa kaytetaan energiamuotojen kertoimia, jotka ohjaavat rakentamista
kohti energiatehokasta ja luonnonvarojen kestavaa kayttamista. Nama kertoimet on saa-
detty Maankayttdé ja rakennuslaissa (788/2017). Taman lain maaraykset ovat nyt voi-
massa taulukon kohdassa 2018 ja taulukossa 1 ndhdaan myds energiamuotokertoimet

vuosilta 2012 ja 2013. Kerrointen voidaan todeta muuttuneen.

TAULUKKO 1. Energiamuotojen kertoimet eri vuosina

2018 2013 2012

Sahkdlammitys 1,2 1,7 2,0
Kaukolampo 0,5 0,7 0,7
Kaukojaahdytys 0,28 0,4 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1,0 1,0 1,0
Rakennuksessa kaytettavat

0,5 0,5 0,5
uusiutuvat polttoaineet

Rakennuksen ymparistosta olevasta energiasta, kuten auringosta, tuulesta, ilmasta ja ve-
desta otetulla energialla, ei ole kertoimia, koska se pienentaa ostettavan energian maa-

raa. Tasta otetusta energiamaarasta E-luvun laskennassa otetaan huomioon vain se osa,

14



joka voidaan kayttaa hyodyksi rakennuksen vakioituneen energiankulutuksen kattami-
seen. Ymparistosta otetulla energialla tarkoitetaan sita energiamaaraa, jota voidaan ra-
kennuksessa olevilla laitteilla kerata talteen auringosta, tuulesta, maasta, ilmasta tai ve-

desta tuotettua Iampo- tai sdhkdenergiaa. (8.)

Ymparistosta otettua energiaa voidaan kerata talteen aurinkokeraimilla/paneeleilla, tuuli-
generaattoreilla ja lampoépumpuilla tai vesiturbiineilla. Mikali rakennuksessa on sahko-
verkkoon energiaa siirtavia laitteita, ei siina siirrettdvaa energia- maaraa oteta huomioon
E-lukua laskettaessa. Myds poistoilmalampépumpun ottamaa energiaa ei oteta huomi-
oon. (8.)

Ostoenergia

Rakennuksen ostoenergialla tarkoitetaan energiaa, joka hankitaan rakennukseen esi-
merkiksi sdhkdverkosta ja uusituvan tai fossiilisen polttoaineen sisaltamana energiana.
Vakioitunut energiankulutus koostuu lammityksen, ilmanvaihdon kulutuslaitteiden, valais-
tuksen ja jaahdytyksen energiankulutuksesta ja eriteltyna niiden energiamuodoista. Ra-
kennuksen vakioidulla kaytdlla tarkoitetaan energiatehokkuusasetuksen 11 § mukaista
vakioitua rakennuksen vuorokautista ja viikoittaista kayttdaikaa, keskimaaraista valais-
tuksen, kulutuslaitteiden ja ihmisten Iasnaolon kayttdastetta rakennuksen kayttéajan ai-
kana seka sisaisia lammityskuormia lammitettya nettoalaa kohti. Vakioituneeseen kayt-

toon eivat kuulu sahkolaitteet eikd asukkaan asumistottumukset. (8.)
Lampokuorma

Lampdkuormiin luetaan ihmisten luovuttama lampdkuorma, auringonsateily, lampiman-
veden kierto ja varastointi. Valaistuksen ja kulutuslaitteiden lampdkuorma on yhta suuri
kuin niiden kaytto. Vakioidun kayton lukuarvot on saadetty energiatehokkuusasetuksen
11 §:ssa. Laskennassa lampdkuormissa ja kulutuksissa on vakioidut kulutukset. E-luvun
laskentaan vaikuttavat myds rakenteiden ja tekniikan ominaisarvot, josta on myos saa-

detty rajat. Saadetyt rajat ovat muuttuneet lahes vuosittain. (8.)
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Lammonlapaisykertoimet

Rakenteiden lammadnlapaisykertoimiin vaikuttavat materiaalin eristavyys ja eristeen pak-
suus. Materiaaleissa on useasti eri vaihtoehtoja ja valmistaja antaa kaikille materiaaleille
yksilolliset lambda-arvot A, jolla voidaan maaritelld koko rakenteen U-arvo. Lammonla-
paisykertoimien vaatimukset ovat vuosien varrella muuttuneet pienemmiksi energiate-

hokkuuden vaatimusten kasvaessa. (8.)

Taulukossa 2 on esitetty eri vuosikymmenien mukaisia maarayksia koskien eri rakentei-
den U-arvoja. Taulukossa nahdaan, etta 1969 vuonna U-arvojen vaatimukset ovat olleet
70 - 80 % pienemmat. Mita pienempi lukema on, sita vaativampi maarays on. Ulkoseinan
kohdalla 1969 arvo oli 0,81 ja 2018 arvo on 0,17, nain on saatu energiatehokkuus kasva-
maan eri rakenteiden osilla. Taulukosta 2 voidaan todeta myds, etta vuoden 2010 jalkeen

ei ole tapahtunut juurikaan muutosta. (8.)

TAULUKKO 2. Rakenteiden lammonlapéaisykertoimet (8)

Rakennusosa Rakennusluvan vireilletulovuosi

-1969 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-

2018-
Lampimiit tilat

Ulkoseini 0,81 0.81 0,70 0,35 0,28 0,25 0,24 0,17* | 0,17*
Maanvarainen 0,47 0.47 0.40 0.40 0.36 0,25 0,24 0,16 0,16
alapohja
Ryomintitilai- 0,47 0.47 0.40 0.40 0.40 0,20 0,20 0,17 0,17
nen alapohja
Ulkoilmaan ra- 0,35 0.35 0.35 0.29 0,22 0.16 0,16 0,09 0,09
joittuva ala-
pohja
Ylipohja 0,47 0.47 0.35 0,29 0,22 0.16 0.15 0,09 0,09
Ovi 2.2 2,2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.0 1,0
Ikkuna 2.8 2.8 2,1 2,1 2.1 1.4 1.4
limanvaihto

Koneellinen ilmanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan ilmanvaihtokoneissa
olevilla tulo- ja poistopuhaltimilla. llmanvaihtokoneissa on yleensa lammaontalteenotto eli
LTO. llmanvaihtokoneessa ovat lammdntalteenottoa varten Iammdontalteenottokennot,
jotka ottavat poistoilmasta lampiman energian talteen hyddyntaen sen energiasisallon.

Talla energialla lammitetdan uusi ulkoa tuleva ulkoilma. (8.)

16



Rakennuksen ilmanvaihdolle on olemassa vaatimuksia hyotysuhteiden ja koneen omi-
naissahkotehoille. limastoinnille on asetettu omia maarayksia koneen osalle. limanvaih-
tokoneet ovat kehittyneet vuosi vuodelta ja niiden vuosittainen hyotysuhde on parantunut.

Taulukosta 3 nakyvat eri vuosikymmenien vaatimukset koneen vuosihyotysuhteista. (8.)

lImanvaihtokoneen valmistaja ilmoittaa koneen teknisissa tiedoissa vuosihyotysuhteen.
Taulukossa 3 nahdaan, etta vasta 10/2003 on alettu asettaa vaatimuksia ilmanvaihdon

hyotysuhteille ja vaatimuksia on kiristetty vuosittain. (8.)

TAULUKKO 3. llmanvaihdon hyétysuhde (8)

Rakennuslu- - 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012- | 2018-
van vireilletu- | 1969

lovuosi

Vuosihyoty- 0% 0% 0% 0% 0% 30 % 30% | 45% | 45% | 55%
suhde

Taulukossa 4 esitetdan ilmanvaihdon ominaissahkdtehoja ja niiden minimiarvot vuosille
2012-2018. limanvaihdon ominaissahkoteho eli SFP-luku on rakennuksen koko ilman-
vaihtojarjestelman puhaltimen yhteenlaskettu sahkdverkosta ottama sahkoteho jaettuna

ilmanvaihtojarjestelman mitoitusjatevirralla tai mitoitusulkoilmavirralla m®s. (1.)

TAULUKKO 4. llmanvaihdon ominaissédhkétehoja (8)

IImanvaihtojirjes- Rakennusluvan vireilletulovuosi

telmi -2012 2012- 2018-
Painovoimainen 0,0 kW/m?/s 0,0 kW/m’/s 0,0 kW/m’/s
Koneellinen poisto 1,5 kW/m'/s 1,0 kW/m'/s 0,9 kW/m’/s
Koneellinen tulopoisto 2,5 kW/m’/s 2,0 kW/m’/s 1.8 kW/m’/s
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Vaipan vuotoilma tai tiiveys

Rakennuksen ilmatiiveys, Qgso-luku, on rakenteiden lapi ja liitosten kautta kulkeva vuo-
toilma. llmanvuodolla on suuri merkitys rakennuksen energiakulutukseen. limanvuoto mi-
tataan erityislaitteilla ja paine-erolla saadaan maariteltya ilmantiiveysluku, jota kaytetaan

energiatodistuksen laadinnassa. Yksikkéna kaytetaan m>/h. (6.)

Rakennuksen ilmatiiveys qso mitataan 50 kilo Pascalin alipaineella rakennuksen vaipasta.
Rakennuksen vaipan osia ovat alapohja, ylapohja ja ulkoseinat ikkunoineen ja ovineen.
[Imanvuotoluku on osatekija laskettaessa rakennuksen E—lukua. Laskennassa kaytetaan
lukua 4.0, mutta jos rakennuksesta on taytetty tiiveyskortti ja tiiveysmittausta ei ole suo-
ritettu, kaytetdan lukua 2.0 (Oulussa). Jos tiiveys on mitattu, kaytetaan siita saatua arvoa.
Taulukossa 5 on esitetty rakennuksen ilmanvuotoluvut nsg, joita on noudatettu 1969-2018
valisilla ajoilla. Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluvun laskentakaava 1048/2017 maa-

raysten mukaan esitetdan kaavassa 1.

gsp = —2—V KAAVA 1
AVaippa

ds0 rakennusvaipan iimanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, m*/ (h m?),

Nso rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h,

\Y; rakennuksen ilmatilavuus, m?®,

Avaippa  rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m? (17.)

OpinnaytetyOssa lasketuissa energiatodistuksissa on kaytetty gso-lukua 2. Tiiveysmittaus

saavutti myos taman arvon.

TAULUKKO 5. Rakennusvaipan ja rakennuksen ilmanvuotoluku (8)

Rakennusluvan - 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- 2010- 2012-
vireilletulovuosi 1969 2018-
Rakennuksen 6,0 6,0 6,0 6,0 6.0 4.0 4.0 4.0
ilmanvuotoluku nsg

Rakennusvaipan 4.0
ilmanvuotoluku gso
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Kayttdveden huomioon ottaminen laskennassa on otettava huomioon sen hyoétysuhteen
mukaan. Kayttéveden kierrossa on kysymys siita, etta vesi kiertaa erillisella putkella [am-
monlahteen ja veden jakotukin valiselld matkalla, jolloin Iammin kayttdvesi on nopeasti
saatavilla. Taulukossa 6 on esitetty arvot Iampiman kayttoveden hyotysuhteista erilaisten

rakennustyyppien osalta.

TAULUKKO 6. Ldmpimén kéyttéveden jakelun hyoétysuhteet (8)

Liampimiin kiyttoveden jakelun hyoétysuhde, Ny, siirto
Ei kiertoa
Rakennustyyppi i ,
Kierto e eane . eristetty, eristetty,
eristimiton | suojaputkessa perus- .2)
1 parempi
taso

Erillinen pientalo 0,96 0,75 0,85 0,89 0,92
seki rivi- ja ketjutalot
Asuinkerrostalo 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Toimistorakennus 0,88 0,69 0,78 0,82 0,85
Liikerakennus 0,87 0,68 0,77 0,81 0,84
ﬁ?o't‘”l"kemke“' 0,97 0,76 0.86 0,90 0,94
Opetusrakennus — ja | ) ¢q 0,70 0,79 0,83 0,86
paivikoti ’ ’ , ) 5
Liikuntahalli 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
Sairaala 0,94 0,74 0,84 0,88 0,91
Muut rakennukset 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
D eristyksen perustaso tarkoittaa vihintdidn eristyspaksuutta 0,5 D, missd D on putken halkai-
sija
2 eristyksen parempi taso tarkoittaa vihintiin eristyspaksuutta 1,5 D, missid D on putken hal-
kaisija

Taulukossa 7 on ilmoitettu kiertojohdon Iampohavion ominaisteho, joita kaytetaan
energiatodistuksen laskennassa. Merkinta 0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on
puolet eristettavan putkenulkohalkaisijasta. Merkinta 1,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta,

joka on 1,5-kertainen eristettavan putken ulkohalkaisijaan nahden. (8.)
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TAULUKKO 7. Kiertojohdon lampbhévién ominaistehot (8)

Eristystaso Kiertojohdon LEimpéhiivion ominaisteho, Qikv.kiertohivis,omin
Ei tietoa 40 W/m
0,5D 10 W/m
1.5D 6 W/m
Suojaputki 15 W/m
Suojaputki + 0,5 D 8 W/m
Suojaputki + 1,5 D 5 W/m

Rakennusten lammitysjarjestelman tilojen lammityksen energiakulutus lasketaan jaka-

malla tilojen lammitysenergian nettotarve lammitysjarjestelman, lammadnjaon ja luovutuk-

sen hyotysuhteella. Taulukosta 8 nahdaan jokaiselle lammitysmuodolle tarkka vuosihyo-

tysuhde, jota kaytetaan energiatodistuksen laadinnassa. (8.)

TAULUKKO 8. Ldmmitysmuotojen vuosihyétysuhteet (8)

Vuosihyoty- Sédhké eilat
" i . suhde

Limmitysratkaisu ) e KWh/(m? vuosi)
Vesikiertoinen lattialimmitys 40/30 °C

maata vasten rajoittuvassa rakenteessa 0,80

ryOmintitilaan rajoittuvassa rakenteessa 0,80 25
ulkoilmaan rajoittuvassa rakenteessa 0,75 ’
lampimidn tilaan rajoittuvassa rakenteessa 0,85

Kattolimmitys (sihkéinen)

ulkoilmaan rajoittuvassa rakenteessa 0,85 0,5
lampimiin tilaan rajoittuvassa rakenteessa 0,90 0,5
Ikkunalimmitys (sdhkoinen)

0,80 0,5

Ilmanvaihtoliimmitys

huonekohtainen siito 0,90 0,5
Sihkopatterilimmitys

0,95 0,5

Sihkéinen lattialimmitys

maata vasten rajoittuva rakenteessa. 0,85 0,5
ryomintitilaan tai ulkoilmaan rajoittuvassa rakenteessa 0,80 0,5
lampimaédn tilaan rajoittuvassa rakenteessa 0,85 0,5
pintalattialimmitys ? 0,90 0,5

Taulukossa 9 on tuotu esille IBmmdntuoton ja apulaitteiden sahkdnkulutuksen ohjearvot.

Kun kysymyksessa on erillinen pientalo, ketjutalon osana oleva rakennus, asuinkerros-

talo tai rivitalo, jossa asuinkerroksia on maksimissaan kahdessa kerroksessa. (8.)
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TAULUKKO 9. Ldmménvuosihyétysuhde ja sédhkénkulutus arvot (8)

el Apulaitteiden
Limmontuotto Vuosihydtysuhde sﬁhkiir?ominaiskulutus
B kWh/(m? vuosi)

Oljy/kaasu, standardikattila 0,816 ggg :;

Oljy, kondenssikattila 0,87 C 1,07

Kaasu, kondenssikattila 0,926 0,68
Pellettikattila 0,756 0,77

Puukattila energiavaraajalla 0,73 0,38
Sihkokattila 0,88 G 0,02
Kaukolampo 0,94 0,60
Huonekohtainen sihkdlammitys 1,00 0,00

Varaava tulisija tuottaa osan tilojen lammitysenergian nettotarpeesta. E-luvun lasken-
nassa otetaan huomioon 3 000 kilowattia tulisijaa kohden. Jos varaavan tulisijan CE-mer-
kintda varten on maaritelty hydtysuhde, niin tulisijan kokonaisvuosihyotysuhde lasketaan

erikseen. (8.)
2.4 Energiatehokkuusluokittelu
Rakennuksen energiatehokkuus luokitteluasteikot 2007 ja 2018 alkaen

Vertailtaessa tehokkuuslukuja taulukkojen vuosien 2007 ja 2018 valilla huomataan, etta
lukujen suuruudet ovat muuttuneet. Erona on myds se, etta vuonna 2007 luvusta on kay-
tetty termia ET-luku ja vuonna 2018 luvusta kaytetaan nimitysta E-luku. Vuoden 2007 ET-
luku 150 oikeutti energialuokkaan A, ja vastaavasti vuoden 2018 laskentakaavan (110-

0,02* Anetto) luvun tulee olla pienempi kuin 150 saavuttaakseen energialuokan A. (8.)
2007 Energiatehokkuusluvut ja energiatehokkuusluokat

Energiatehokkuus ilmoitetaan numeroina ja talla perusteella maaritellaan rakennuksen
energiatehokkuusluokka. Taulukossa 10 esitetdan vuoden 2007 ET-luvut erillis- ja pien-
talojen osalta, joiden mukaan maaraytyy energiatehokkuusluokka. ET-luvun laskennassa
vuonna 2007 asetuksen (487/2007) mukaan kaytettiin kaavan 2 mukaista laskentakaa-

vaa. Laskennan tuloksen perusteella saatiin rakennukselle energiatehokkuusluokka. (8.)
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ET = Z [Qlémmitys + M/laiteséhké + Qjéiéihdytys,tilat] /Z A (kWh/brmZ/vuosi) KAAVA 2

ET rakennuksen energiatehokkuusluku, kWh/brm?/vuosi, ilmoitetaan pyéristet-
tyna seuraavaan suurempaan kokonaislukuun,

Qiammitys rakennuksen lammitysenergiankulutus, kWh/vuosi,

Wiaitesshks ~ rakennuksen laitteiden sahkéenergiankulutus, kWh/vuosi,

Qjaanaytystiat  rakennuksen tilojen jaahdytysenergiankulutus, vain jos rakennus varuste-
taan jaahdytysjarjestelmalla, kWh/vuosi,

>A rakennuksen tai rakennusryhman yhteenlaskettu bruttopinta-ala, brm? (8.)

TAULUKKO 10. Erillis- ja pientalojen energiatehokkuusluku ja energiatehokkuusluokka
2007 (8)

Energiatehokkuusluokka | Energiatehokkuusluku
(ET-luku, kWh/brm*/vuosi)

£ ET <150

B I151<ET<170

. 171 <ET < 190

D 191 < ET < 230

E 231 <ET <270
271 =ET <320

G ET =321

2018 Energiatehokkuusluvut ja energiatehokkuusluokat

Ymparistoministerion uudet maaraykset ovat tulleet voimaan 1.1.2018 ja niissa on tiuken-
nettu energiatehokkuusvaatimuksia. Taulukosta 11 nakyvat uudet E -lukujen laskukaa-
vat, joita nyt noudatetaan. Taulukosta 11 voi huomata, ettd myos laskentamalli on muut-

tunut ja energiatehokkuusvaatimukset ovat edelleen kasvaneet. (8.)
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TAULUKKO 11. Energiatehokkuusluku ja energialuokka (8)

Pienet asuinrakennukset (kiyttotarkoitusluokka 1 a-c)
- Yhden asunnon talo
- Kahden asunnon talo

- Ketjutalon osana oleva rakennus ja muu erillinen pientalo

50 m*< Apeeo < 150 m?, Avewss on rakennuksen limmitetty nettoala

Energiatehokkuusluokka | E-luku (kWhg/(m?vuosi))

E-luku < 110 - 0.2xAn¢no
110 - 02%Ano < E-luku <215 - 0,6%Aseo
215 - 0,6%Ano <  E-luku <252 - 0,6%XAncuo
252 - 0,6%Aneo < E-luku =332 - 0,6%Apeo

332 - 0.6%Aneso < E-luku <462 - 0.6%Aucu
462 - 0.6%A ., < E-luku <532-06xA..,
532 - 0,6%Aneso < E-luku

Qmm(o(O|w|>

150 m*< Apeetro < 600 m?, Ao on rakennuksen limmitetty nettoala

Energiatehokkuusluokka | E-luku (kWhe/(m*vuosi))
E-luku <83 - 0.02%Ancuo

83 - 0.02%Aneno < E-luku < 131 - 0.04%Ascno
131 - 0,04%An0 < E-luku =173 - 0,07%Ageno
173 - 0,07% Ao < E-luku <253 - 0,07%Ancno
253 - 0,07*%Aneo < E-luku = 383 - 0,07%Asesio
383 - 0.07%Anuo < E-luku <453 - 0.07%Ascuo
453 - 0.07%Aneo < E-luku

Qmmo(n|w|>

Energiatodistuksesta ilmenevat E-luku ja energiatehokkuusasteikko, josta puolestaan
kay ilmi energialuokka. Taulukot nakyvat tuloksina energiatodistuksissa eri tavoilla riip-

puen siitd, mita laskentaohjelmaa kaytetaan.
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3 PUURAKENTEISEN OMAKOTITALON TEKNISET TIEDOT

Opinnaytetydssa tutkittavana kohteena oli vuonna 2012 valmistunut puurakenteinen
omakotitalo, joka on rakennettu kappaletavarasta. Lammitysjarjestelmaan kiinnitettiin

paljon huomiota jo suunnittelussa ja muutokset oli suunniteltu toteutettavaksi vaiheittain.

Rakennuslupaa varten laadittu energiatodistus ei vastaa lopullista energialuokkaa eika
ET-lukua, koska alkuperaista energiatodistusta ei ole paivitetty loppukatselmuksessa.
Paivitetyssa todistuksessa olisi tullut olla mukana lammitysjarjestelman muutokset, mutta
todistuksen tekija ei ollut niitd huomioinut. Rakennuksessa lammitettava nettopinta-ala on
149 m? ja bruttopinta-ala 166 m?. Laskennassa on kaytetty naitd arvoja. Rakennuksessa
on vesikiertoinen lattialammitys, joka toimii rakennuksen lammittajana. Lattiassa kierta-

vaa vetta lammitetdan usealla eri energiamuodolla.

Ensisijaisesti varaajan vetta lammitetaan vesitakan tekniikalla ja loppuosa sahkaolla, mi-
kali takka ei riita. Varaajassa lampiavat samanaikaisesti kaytto- ja lattialammitysvesi. Ke-
saisin aurinkokeraimet hoitavat kokonaisuudessaan veden lammityksen. Rakennuksessa
on koneellinen ilmanvaihto tulo- ja poistoilmalla ja lammadntalteenottotekniikalla. liman-
vaihtokoneena on Swegon Casa W Ic 100 egon, joka valittin sen sopivuuden vuoksi,
koska sen toimivuus oli laskettu 150 m?:n huoneistoalalle ja siind oli myos lattialammityk-
sen yhteensopiva vesikiertoinen jalkildammityspatteri. Imanvaihtokanavat ovat kierresau-
makanavia, jotka on asennettu paaosin alas laskettuihin kattoihin lammoneristyksen ala-
puolelle, jolloin on valtetty Iapimenoja hdyrynsulun 1api. Talon varastoon on varattu tila
talon teknisille laitteille, jotka hoitavat talon ilmanvaihtoa, lammitysta, sahkonjakelua ja
keskuspolyimurisiivousta varten. Kuvassa 2 nahdaan talon pohjakuva, josta iimenee tek-

nisen tilan sijainti.
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KUVA 2. Pohjakuva

Rakennuksessa vertailtiin kolmea erilaista lammitysenergiamuotoa. Naissa kaikissa oli

mukana myds yksi varaava tulisija eli vuolukivinen Nunna-leivinuuni.

Vertailtavat lammitysenergiamuodot ovat 1 800 litran hybridivaraajalla oleva suulammit-
teinen vesikiertotakka, jossa on 7,5 kilowatin sahkdvastus ja puulammitteinen vesikierto-
takka, jossa on 7,5 kilowatin sahkdvastus seka suora sahkélammitys Tehowatti-kattilalla,

jonka teho on 3-12 kilowattia. Rakennuksen katolla on 60 aurinkoputkikerainta, jotka lam-

mittavat auringonsateiden avulla hybridivaraajaa.

3.1 Omakotitalon tiedot valmistumishetkella

3.1.1 Alapohja

Rakennus on rakennettu maavaraiselle perustukselle ja siind on maavarainen betoni-

laatta. Lattiarakenteen eristyksessa on kaytetty sisataytossa 300 millimetria kapilaari-
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mursketta ja noin 300 millimetria tiivistettya tayttohiekkaa. Eristeena on kaytetty ESP Sty-
rox -levya 4 x 50 millimetria. Eristeen paalle on valettu 100 millimetria terasbetonia, johon
on asennettu vesikiertoinen lattialdmmitys. Rakenneosan U-arvo on 0,16 w/m?k. Lattian

pinnoitteena on kaytetty klinkkerilaattaa ja lautaparkettia. (Liite 5.)
3.1.2 Ulkoseina

Ulkoseina on puuverhottu 22X145 Utv:lla, joka on hienosahattua kuusipaneelia. Ulkosei-
nan julkisivulaudoituksen tuuletusvali on 32 millimetria. Jaykistavana rakenteena on kay-
tetty 25 millimetrin puukuitulevya. Kantavana runkona on kaytetty 44 x 174 T-24 kuusi-
puutavaraa ja sisapinnassa on vaakakoolaus 45 x 45. Eristeena on kaytetty Parocin val-
mistamaa 220 millimetrin kivivillaa. Sisapinnassa ilmansulkuna on kaytetty hoyrynsulku-
muovia ja koolauksena pystysuunnassa 32 millimetrin rimaa. Sisaverhouslevyna on kay-
tetty 13 millimetrin kipsilevya malliltaan N. Levy on pintakasitelty maalaamalla. Ulkosei-

nan U-arvo on 0,11 w/m?k. (Liite 5.)
3.1.3 Ylapohjan rakenne

Ylapohjan rakenteesta sisaltapain katsottuna ensimmaisena on sisaverhouslevy. Sisa-
verhouslevy on kiinnitetty 22x100 millimetria harvalautaan, jonka paalla on hdoyrynsulku-
muovi. Kantavana rakenteena ovat tehdasvalmisteiset NR-ristikot, joiden valimitta on K
900 millimetrid. Ylapohjan eristeena kaytetaan 700 millimetria Paroc-kivivillaa. Ylapohjan
tuuletuksessa on kaytetty tuulenohjaimia ulkoraystaan kohdalla. Vesikatteena on sauvitii-

likate ja sen lisana on tiivis aluskate. Ylapohjan U-arvo on 0,05 w/m?k. (Liite 5.)
3.1.4 Ikkunat

Talossa on kaytetty MSE-ikkunoita, joissa ulommainen ikkunapuite on alumiinia ja muut
osat ovat puuta. Ikkunoiden U-arvo on 0,9 w/m?k, ja tdméa arvo on rakentamisen aikana

tayttanyt maaraykset. Kuvan 3 Ikkunat on valmistanut lin Ikkunat lista.
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KUVA 3. Ikkuna ulkopuolella
3.1.5 Ulko-ovet

Ulko-ovet ovat kaikki lasiaukollisia, joista padoven lasi on koristelasia. Ovet ovat eristetty
polyuretaanilla ja nain ollen ne ovat hyvin lammadneristavia. Talossa on kuusi ulko-ovea
ja ne ovat U-arvoltaan 0,8 w/m?k. Kuvassa 4 olevat ovet on valmistanut kempeleldinen

Fenno Doors oy.

KUVA 4. Ulko-ovet

3.1.6 Lammityksen lammonlahde ja lammitysjarjestelma

Rakennuksessa on vesikiertoinen lattialammitys, jonka on toimittanut Warmia. Tehowatti
toimii vesikiertoisen lattialammityksen veden lammittajana ja siind on mukana myds kayt-
téveden varaaja. Tehowatti toimii sahkolla ja siind olevat vastukset ovat teholtaan 3-12
kilowattia. Varaajan koko on L 60 senttimetria x S 60 senttimetria x K 180 senttimetria.

Se voidaan sijoittaa asuintiloihin esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen, ja nain ollen se ei
27



tarvitse erillista teknista tilaa. Kuvassa 5 on Tehowatti. Tassé omakotitalossa se on sijoi-

tettu tekniseen tilaan. Tehowatti tarvitsee viemardinnin kuitenkin ylivuotoputkea varten.

KUVA 5. Tehowatti
3.1.7 limanvaihto ja kanavisto

lImanvaihtokoneeksi omakotitalo-kohteeseen valittiin Swegon Casa W IC 100 egon. Siina
on vesikiertoinen jalkilammityspatteri, joka saa lampiman veden lattialammitysjarjestel-
masta. llmanvaihtokone on sijoitettu myds varastoon ja sita ohjataan sisalla olevalla oh-

jausyksikolla. Koneessa on lammontalteenottotoiminto.

Valintaan vaikutti koneen sopivuus talon kokoluokkaan ja lisaksi se taytti maaraykset hyo-
tysuhteeltaan. Alkuperaisessa energiatodistuksen laskennassa vuosihyotysuhteena on
53 %, mutta koneen hydtysuhde on kuitenkin 73 % valmistajan mukaan (18.) Koneessa
on myds tulisijat huomioiva takkakytkin. IV-kanavat on tehty kierresaumakanavasta ja ne
ovat rakennuksessa pyritty asentamaan lampimaan tilaan ja erityisesti huoneissa oleviin
alas laskettuihin kattoihin. Runkolinjat on viety ylapohjan eristeessa. Ylapohjassa 1V-ka-
navien paalla on puhallusvillaeristetta 700-1 000 millimetria, joten putket on eristetty riit-

tavan hyvin, ettei niissa synny kondensoitumista eika lampohaviota.
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Kuvissa 6 — 8 esitetaan ilmanvaihtokone, koneentyyppikilpi ja ohjauspaneeli.

KUVA 6. lImanvaihtokone

KUVA 7. Koneen tyyppikilpi
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KUVA 8. Koneen ohjauspaneeli

3.2 Tehdyt muutokset

Rakennusta suunniteltaessa otettiin huomioon lammitysjarjestelma. Rakennusvaiheessa
asennettiin aiemmin mainittu Tehowatti, jolla saatiin rakennus pikaisesti peruslampoon
rakennusvaiheessa. Lattiatayttdjen yhteydessa laitettiin sisatayttoon 110 millimetrin
Uponor viemariputki, jonka toinen paa tuli vesitakan alle ja toinen paa tekniseen tilaan.
Sinne sijoitettiin mydhemmin myds hybridivaraaja. Varastosta oli varattu noin kolmen ne-
lidmetrin tila teknisia laitteita varten. Viemariputken kautta asennettiin vesitakan ja siina
kaytettavat vesikiertoputket. Putkia oli kolme kappaletta: yksi 15 millimetrin muovinen ve-
siputki ja kaksi ruostumatonta taipuisaa kierreputkea lampiman veden kiertoon. Vesiput-
ken kautta tuodaan vesitakan jaahdytyskierukkaan kylma vesi, jolla estetdan veden kie-

huminen takassa. Kaikki putket ovat eristetty solumuovieristeella.
3.2.1 Vesitakka

Syksylla 2013 asennettiin rakennukseen italialainen ElI Kamin-vesitakka ja 1 800 litran
hybridivaraaja. Takan lammitystehot ovat valmistajan mukaan sateilyna 3 kilowattia ja
veteen 12 kilowattia eli yhteensa 15 kilowattia. Takka on varustettu hissiluukulla, ja siihen
on asennettu korvausilmalle oma tuloilmaventtiili. Takan hyotysuhteeksi valmistaja lupaa

0,82. Takan sisalla on vesipatruuna, josta kuumavesi johdetaan kiertovesipumpun avulla
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maavaraisen lattian alla olevien putkien avulla vesivaraajaan automatiikkaa hyddyntaen.
Automatiikka hoitaa takan lammetessa vedenkierron varaajaan. Vesitakka ei lammetessa
kuumene ulkopinnasta sisaisen vesivaipan ansiosta, joten se pystyttiin vuoraamaan ke-
vytrakenteisesti lastulevya ja laminaattia kayttden. Verhoilu on tehty kahdesta elemen-
tista, jotta se on helppo avata huoltoa varten. Kuvassa 9 on esitetty havainnekuvia ta-

kasta.

KUVA 9. Havainnekuva takkasydémesta ja takan pintaverhoilusta
3.2.2 Hybridivaraaja

Lamminvesivaraajaksi valittiin 1 800 litran hybridivaraaja. Varaajassa on lampokierukka
katolta tulevalle lammitysnesteelle. Varaajassa on 200 litran kayttdvesivaraaja, joka lam-
penee, kun sailion koko vesimassaa lammitetaan. Varaajassa on 9 kilowatin sahkovastus
veden lammittdmiseen silloin, kun takka tai aurinko ei sita lammita. Varaajan eristeena
on 100 millimetrid polystyreenia, joten lampohavio huoneeseen pain on vahainen. Varaa-
jan halkaisija on 1 000 millimetria. Varaajan korkeus eristeen kanssa on 2 000 millimetria.

Vedenkiertoa takan ja varaajan valilla hoitaa 3-tieventtiililla varustettu ESBO LC 100 -
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kiertovesipumppu. Pumpun ohjaus tapahtuu myds ohjausyksikon kautta ja se on auto-
maattinen, kun takkaa lammitetdan. Varaaja on sijoitettu sille suunnitellulle paikalle va-

rastoon, missa on myds muut tekniset laitteet. Varaaja on valmistettu teraksesta. Kuvissa

10 - 13 nakyy varaajan laitteita.

KUVA 10. Hybridivaraaja

KUVA 11. Sdhkovastus 9 kilowattia
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KUVA 13. Vesitakan kiertovesipumppu
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Kuvassa 14 nakyy talon koko lammitysjarjestelmaa ohjaa Ouman-lattialammityksen saa-
toyksikko. Saatoyksikkddon on pystytty ohjelmoimaan talolle sopiva lammityskayra, jota

se noudattaa ulkoilman ldammdn mukaan ja maksimoi energiakulutuksen sopivaksi.

KUVA 14. OUMAN-sé&étéjérjestelmé

Energiakulutuksesta haluttiin reaaliaikaista tietoa ja sita varten on hankittu kuvassa 15
nakyva Green Energy Options Ltd:n valmistama energiakulutusmittari. Mittarilla voi seu-
rata hetkellista, paivittaista, viikoittaista ja kuukautista energiakulutusta. Mittariin on oh-
jelmoitu sahkon kilowattihinta ja nain nahdaan euromaarainen kulutus halutulla ajanjak-
solla. Hetkittaisella kulutuksella voidaan nahda, onko turhia sahkolaitteita paalla. Mittari
on auttanut sdastamaan energiaa seurannan ansiosta. Kulutusmittari on kuitenkin vain

tydkalu energiankulutuksen seurantaan eika itsessaan energian saastamiseen.
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KUVA 15. Energiakulutuksen seurantamittari
3.2.3 Aurinkokeraimet

Kesalla 2015 rakennuksen katolle asennettiin 60 aurinkoputkikerainta. Putket ovat kool-
taan d=(paksuus) 58 millimetria ja L= (pituus) 1 800 mm ja ne on asennettu etelansuun-
taiselle lappeelle vesikatolle. Asennuskulma on talon katon kaltevuus eli 26 astetta. Ke-
raimien lammaonsiirtoputkistossa kaytetdan samoja ruostumattomia putkia kuin takan ve-
denkierrossa. Putket ovat myds eristetty solumuovieristeelld. Putket on kuljetettu vesika-

ton rakenteissa hybridivaraajassa sijaitsevaan lampdkierukkaan.

Lammon keraaminen tapahtuu siten, etta aurinkoputkikeraimet ottavat auringonsateista
lammon talteen ja siirtavat ne putkistossa kiertdvaan glykolinesteeseen. Neste kierrate-
taan putkistolla varaajaan, jossa kierukan kautta lampo siirtyy lattiassa kaytettavaan ve-
teen. Siirto tapahtuu automatiikan avulla. Kuvassa 16 esitetdan aurinkoputkikeraimen ra-
kennetta.

Neste kassuuntuu s sirtyy

putken yi. karki
kuumenee voimakkasasti,

Kaasu villentyy |a nesteytyy.
Neste valuu takaisin putken
alacsaan ja kerto alkaa alusta.

KUVA 16. Aurinkoputkikerdimen rakenne (16)
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Aurinkoputkikerain koostuu kahdesta lasipinnasta, joiden valissa on tyhjié. Auringon sa-
teet imeytyvat tyhjiodn ja sisalla oleva lasipinta absorboi [aBmmon ja siirtdaa sen sisalla
olevaan kupariputkeen. Sauvan sisalla oleva neste kaasuuntuu lammon vaikutuksesta ja
kaasu nousee putken ylapaahan, jossa se johdetaan ylapaassa kiertavaan glykolinestee-
seen ja tata kautta lamminvesivaraajaan. Neste kuparin sisalla jadhtyy sen luovuttaessa
lammadn glykoliin ja prosessi alkaa uudelleen ja toistuu niin kauan kuin auringonsateet
sita lammittavat. Glykolia kaytetdaan putkistossa niiden ollessa pakkasolosuhteiden
kanssa tekemisissa eika talldin ole kiertoa ja putket jaavat lumen peittamaksi. Glykolilla

pakkasen kestavyys on yli -40 celsiusastetta. (16.)

Opinnaytetydssa tarkastelun kohteena olleessa rakennuksessa olevat Heat Pipe -aurin-
koputkikeraimet ovat valmistettu Kiinassa. Putkikeraimet tuottavat lampda pilvisinakin
paiving, joten sahkoa ei tarvita kesalla veden lammitykseen. Kuvasta 17 nakyy putkiston

asennus tekniikka tiilikatolle. Aurinkoputkikeraimet on asennettu alumiinitelineisiin noin

150 millimetria vesikatosta irti.

KUVA 17. Aurinkokerdimet katolla

Aurinkokeraimien pumppuyksikkd on pieni erillinen oma pakettinsa ja siind ovat lampo-
mittarit, painemittari ja kiertovesipumppu. Aurinkokerainyksikko on liitetty automatiikan
osalta koko lammitysjarjestelman ohjausta ohjaavaan toimilaitteeseen, joka toimii myds

takan ohjaajana. Kuvassa 18 -19 nakyvat aurinkoyksikon toimilaitteet.
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KUVA 18. Aurinkokerdimien lampdomittarit ja kiertovesipumppu

KUVA 19. Aurinkokerdimien ohjausyksikké
3.3 Yhteenveto kohteen nykytilasta

Rakennus valmistui 2012 toukokuussa, jolloin paastiin muuttamaan sisaan. Muuton jal-
keen rakenteellisia parannuksia ei ole tehty. Lammitysjarjestelman osalta suunnitelmat
olivat jo rakennusvaiheessa tiedossa. Muista rakenteellisista parannuksista ei ole paa-
tetty. limalampdpumpun asennusta on harkittu, mutta tulisijojen Iamp6 on ollut riittavaa.
lImalampdpumpun termostaatti ei kaynnista ilmalampoépumppua lammitykseen, joten sen

vuoksi sita kaytettaisiin enimmakseen jaahdytykseen ja se ei ole energian saastamista.

Taulukossa 12 nahdaan muutoksia mita on lammitysjarjestelmaan vuosittain tehty.
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TAULUKKO 12. Ldmmitysjérjestelméén tehdyt muutokset vuosittain.

Tehowatti ja Nunna-leivinuuni v. 2012

Vesitakka, hybridivaraaja, sahkovastus 9 KW ja| v.2012-2013

Ouman Automatiikka. Tehowatti poistettu.

Aurinkoputkikeraimet 60 kpl 7 m® alalle ja automatiikka | v. 2015-2016

keraimien osalle.

Taulukossa 13 nahdaan rakenteiden lammonlapaisykertoimet taman opinnaytetyén oma-

kotitalossa.

TAULUKKO 13. L&dmménléapéisykertoimet

Rakennusosa | U-arvo w/m?k
Ulkoseina U-arvo 0,11 w/m’k
Ylapohja U-arvo 0,05 w/m’k
Alapohja U-arvo 0,16 w/m°k
Ikkunat U-arvo 0,9 w/m’k
Ulko-ovet U-arvo 0,8 w/m’k
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4 JARJESTELMIEN ENERGIAVERTAILU

Lammitysjarjestelmien energiavertailua toteutettiin perehtymalla alkuperaiseen energia-
todistukseen ja olemassa olevaan rakennukseen tekemalla niihin uudet energiatodistuk-
set eri lammitysjarjestelmilla laskettuna vuoden 2018 maarayksien mukaan. Lamitor-oh-
jelman laskentatulosten muuttumista tarkasteltiin eri jarjestelmilla ja verrattiin niitéd os-
toenergiamaaraan ja kustannuksiin. Lamitor-ohjelmalla saatiin E-luvut ja energialuokka
maariteltya jokaiselle lammityskokoonpanolle erikseen. Energiatodistusten ja toteutu-
neen kulutuksen perusteella voitiin tehda lopulliset paatelmat rakennuksen energiatehok-

kuudesta.
4.1 Energiatodistuksen laadintaohjelma

Energiatodistuslaskenta on tehty Lamit Oy:n kuukausitason laskentamoottorilla. Tydssa
kaytetty ohjelmistoversio on Lamitor W /id 20190301.14709.18534.2191.se. Laskenta-
moottori perustuu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan D5, ja sita on tarkennettu so-
veltuvilla osin EN-standardien kuten ISO EN 13790 pohjalta. Laskentamoottori on vali-
doitu ASHRAE 140 -2011-standardin kappaleen 7 mukaan. Laskentamoottoria voidaan
kayttda Suomen rakentamismaaraysten mukaisen uudisrakennuksen energiaselvityksen

ja energiatodistuksen laskentaan rakennuksille, joissa ei ole jaahdytysjarjestelmaa. (19.)

Laskentaohjelma toimii niin, etta paavalikossa olevat 19 eri laatikkoa taytetaan siihen
suunnitelluilla tiedoilla ja arvoilla. Kuvassa 21 esitetdan kuvakaappaus ohjelmiston etusi-

vunakymasta.
Taman opinnaytetydn osalta laatikot taytettiin seuraavalla tavalla:

1. Perustiedot: Lisataan rakennusprojektin yleiset tiedot.

2. Vyodhykkeet: Suoritetaan rakennuksen tilojen jakaminen laskentavyohykkeisiin.
Rakennuksen vyohykejako voidaan tehda tarvittaessa esimerkiksi tilojen kaytto-
tarkoitusluokan mukaan, eri taloteknisten jarjestelmien kesken tai muilla soveltu-

villa kriteereilla.

3. Alapohjat ja kellarit: Lisataan vyohykkeisiin alapohjat. Alapohja on rakennuksen

alimman kerroksen lattiarakenteen muodostama rakennusosa.
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4. Ylapohjat: Ylapohja on rakennuksen ylimman kerroksen ylapuolisen rakenteen ja

vesikaton muodostama rakennusosa.

5. Seinat: Seinat voidaan lisata yhtena rakenteena tai jaotella esimerkiksi ilmansuun-
nan tai U-arvon mukaan. Auringon ulkoseinia lammittavaa vaikutusta ei voida ottaa
huomioon, mikali ulkoseinien suuntaa ei sydteta. Ulkoseinien kautta sisailmaan
tulevalla lampdkuormalla voi olla merkittava vaikutus varsinkin hyvin eristetyissa

rakennuksissa.

6. lkkunat: Lisataan vyohykkeisiin ikkunat. Lisatietoina voit maaritella ikkunoihin au-
rinkosuojaimia, kuten salekaihtimet tai verhot. Nama vahentavat tilojen auringon

lampdkuormaa.

7. Ovet: Ovet voidaan lisata yhtena rakenteena tai jaotella esimerkiksi ilmansuunnan

tai U-arvon mukaan.

8. Kylmasillat: Rakennusliitoksen aiheuttama lisdkonduktanssi riippuu rakennusma-
teriaaleista ja liitoksen tyypista (esimerkiksi sisanurkka, alaohjauspuu, ikkunat ja
ovet). Valitsemalla materiaalit ja liitoksen tyypin, saat lisakonduktanssille oletusar-

von. Kylmasilloilla on merkittava vaikutus varsinkin hyvin eristetyille rakennuksille.

9. Lammitysjarjestelmat: Lammitysjarjestelma voi koostua yhdesta tai useammasta
laitteesta ja jokainen laite voi lammittaa joko tiloja, lamminta kayttovetta, ilman-

vaihtolaitteen tuloilmaa tai kaikkia naita.

10.Lammin kayttovesi: Tassa nakymassa syotetaan lampiman kayttdveden siirtoon ja

tuottoon liittyvat tiedot. Lamminvesivaraajan tiedot lisataan eri nakymassa.

11.Varaajat: Lisataan kayttovesi- ja lammitysjarjestelmaan kytketyt varaajat. Varaajan

vyohykkeeksi valitaan se vydhyke, mihin varaaja on sijoitettu.

12.llmanvaihto: lImanvaihtojarjestelma voi koostua yhdesta tai useammasta laitteesta

ja jokainen laite voi olla kytketty useampaan vyohykkeeseen.

13.Lampokuormat: Kayttajan syottamat lampokuormat otetaan huomioon ainoastaan

luokan 9 rakennuksissa. Muissa kayttotarkoitusluokissa kaytetaan oletusarvoja.

14. Aurinkopaneelit: Aurinkosahkodpaneelien tuotto vahennetaan rakennuksen osto

energiatarpeesta.

15. Jaahdytys: Syotetdaan rakennuksen jaahdytysjarjestelman tiedot.
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16. Toteutunut energiakulutus: Syotetaan rakennuksen toteutunut eri energiamuoto-
jen osto ja energiakulutus energiatodistuksen laatimista edeltavalta taydelta kalen-
terivuodelta. Kulutustiedot taytetaan, jos tiedot ovat saatavilla, mutta kulutustiedot

kirjataan sellaisenaan ilman saa- tai paikkakuntakorjauksia.

17.Toimenpide-ehdotukset: Tassa nakymassa paastaan lisdamaan rakennukseen
suositeltavia energiasaastdtoimenpiteita. Lisattyjen toimenpiteiden perusteella
lasketaan sahkon ja lBmmon saastot seka toimenpiteista aiheutuva E-luvun muu-
tos.

18. Energiatodistuksen tiedot: Syotetdan energiatodistuslomakkeeseen tulevia tietoja.

19. Peruskorjausraportti: Luodaan peruskorjausraportti Ymparistoministerion asetuk-
sen 4/13 vaatimusten mukaan. Ensin valitaan minka energiatehokkuusvaatimuk-
sen suunnitellut korjaukset tai muutokset tayttavat: rakennusosa-, energiakulutus-
vai E-lukuvaatimuksen. Energiakulutuksen ja E-luvun laskennassa otetaan huomi-
oon kaikki kohteessa muutetut rakenteet ja tekniset jarjestelmat. Nama muutokset

ovat koottu sivun alalaidassa olevaan taulukkoon.

Kun kaikki lokerikot on taytetty, voidaan ohjelmasta tulostaa energiatodistus. Edella mai-
nittujen ohjeiden perusteella saadaan riittavat tarkkuudet ja tarkeimmat tiedot todistuk-

seen. (19.) Kuvassa 20 nahdaan tarkemmin ohjelmistoon syétettavat tiedot.
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KUVA 20. Kuvakaappaus Lamitor-laadintaohjelmaan syétettéavisté tiedoista (19)

4.2 Energiatehokkuusluku ja -luokka

™ ™ ™ ™ ™
100 %2 90 % 2 2kpl | | 100%) 1kpl | | 100%) 1kpl | | 100 %2 1 kpl
\ \ \ \ \
100 %2 4kpl | | 100 %2 1kpl | | 100 %2 2kpl | | 100 %2 4kpl | | 100 %2 1 kpl
\ \. \ \ \
“ “ “ = “
20 %2 2kpl | | 100 %2 1kpl [ 0% ) Okpl | |0% ) Okpl || 100 %2 1 kpl
\, J\ J \ J \ J \ y,
~ ~ ~ ~
2 2 100 %2 100 % )
\ VAN J \ J \ /

Rakennuslupaa varten tehty energiatodistus vuonna 2011 antoi ET-luvuksi 150. Silloinen

energialuokka oli juuri ja juuri A-luokka, mika oli sen aikaisten maaraysten mukaan paras

luokka. Opinnaytetydn tutkimisen aikana tarkistettiin energialuokkaa uudelleen. Uusilla

nykyisilla maarayksilla E-luvun mukaan todettiin alkuperaisen kokoonpanon perusteella,

ettd rakennus olisi B-luokkaa. A-luokan E-luvun vaatimuksena on 80 ja alkuperaisella

kokoonpanolla taman rakennuksen E-luku on 110. Erillisen pientalon, jonka pinta-ala on

50-150 m?, raja-arvo lasketaan kaavalla 200-0,6*Anetto. Kun pinta-ala on 150-600 m? raja-

arvo lasketaan kaavalla 116-0,04*Anetto (14.) Opinnaytetyon tarkasteltavana oleva talo sai

raja-arvoksi 110 ja lopullinen kokoonpano E-luvuksi 73, joka kuuluu A-luokkaan.
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Vuonna 2013 tehtiin rakennuksen lammitysjarjestelmaan muutoksia ja lisattiin siihen ve-
sitakka ja hybridivaraaja sahkdvastuksella, jolloin rakennuksen energiatehokkuus parani
huomattavasti. Rakennuksen uusi E-luku vuoden 2018 maarayksilla on laskennallisesti
E-luku 89 ja energialuokka on B-luokka. Rakennukseen lisattiin viela aurinkokeraimet
vuonna 2015 katolle 7 nelidmetrin alalle, minka myo6ta E-luku parani viela edelliseen ver-
rattuna. Rakennuksen uuden kokoonpanon seurauksena E-luvuksi saatiin lopulta 73 ja

energialuokaksi A.

Aran tilastojen mukaan A-luokan saavuttaneita rakennuksia on vain 0,4 % ennen vuoden
2018 rakennettujen pientalojen osalla. Kuvassa 21 nahdaan kuinka, paljon rakennuksista
sijoittuu A-luokkaan ja opinnaytetyossa tutkittava rakennus saa lopullisella kokoonpanolla

arvosanaksi A-luokan.

Olemassa olevat erilliset pientalot Olemassa olevat erilliset pientalot (laki 2018),
energiatehokkuusluokka

E-luokka kpl

A 31 0.4 %

B 653 9.0%

C 1157 16,0%

D 2836 392%

E 2136 295%

F 290 40% "

G 139 19% h

Yhteenss 7242 100,0 % A B ¢ ” - v G

Lahde: Asunmvsen raholius- Ja kehitamiskeshus (ARA), 01.10.2018

KUVA 21. Olemassa olevat erillisten pientalojen energiatehokkuusluokat (20)
4.3 Ostoenergia

Energiatodistuksessa lasketun ostoenergian maara vaihtelee suuresti. Alkuperaisessa
todistuksessa ostoenergia oli vanhoilla maarayksilla 24 765 kilowattituntia/vuosi. Alkupe-
raisella kokoonpanolla ostoenergia uusilla maarayksilla ja Lamitor-energialaskuohjel-
malla laskettuna oli 27 504 kilowattituntia/vuosi. Vesitakka kytkettyna lammitysjarjestel-
maan laski ostoenergian maaraksi 23 562 kilowattituntia/vuosi. Uusiutuvan ostoenergian
maara eli puun osuus oli tasta 16 085 kilowattituntia/vuosi. Vakioituna laskennallisena
arvona uusien energiatodistuksien laskennassa on aina kulutuslaite sahké. Muut lammi-

tysjarjestelman osat muuttuvat laskelmissa.
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Lopullisen kokoonpanon mukaan, jossa aurinkokeraimet ovat mukana, tuli ostoenergian
maaraksi 18 742 kilowattituntia/vuosi. Tasta puun osuus oli 11 265 kilowattituntia/vuosi
ja aurinkoenergian osuus 3 170 kilowattituntia/vuosi. Yleisen energiakulutuksen maara
kuten valaistus- ja kuluttajalaitesahko oli 3 133 kilowattituntia Lamitor-laskentaohjelman

jokaisessa vaihtoehdossa.

Lopullisessa energiavertailussa ei oteta huomioon saunankiukaan kaytossa kuluvaa
energiaa. Saunankiukaan kuluttamaa energiaa ei myodskaan kayteta energiatodistusta
laskettaessa. Tassa rakennuksessa on asennettuna 9 kilowatin Harvian heti valmis sau-
nankiuas. Taman tyyppisille kiukaille voidaan laskea vuositasolle energiakulutus, joka tu-
lee huomioida perustaloussahkoén kulutuksen paalle. Kysymyksessa on saunan muka-

vuuskayton kulutus, joka on vaihtoehto tavanomaiselle kiukaalle. (21.)

Harvia-kiukaiden valmistaja on kertonut 9 kilowatin kiukaan vievan energiaa 6 kilowat-
tia/tunnissa eli vuorokaudessa pelkalla muhimislammolla (heti valmis) ja tasta laskettuna
kyseinen kiuas vie vuodessa noin 2 000 kilowattia/vuosi. Varovaisesti arvioiden, jos kiu-
asta kaytetaan saunomiseen jokainen vuorokausi, voisi siihen lisata ainakin 1,2 kilowat-
tia/ vuorokausi, joka tekee vuodessa noin 2 000 — 2 500 kilowattia. Heti valmiin kiukaan
energiakulutuksen osuus on aika suuri laitesahkon osuudesta tassa tutkittavassa raken-
nuksessa, mika nakyy myds kokonaisenergiakulutuksessa. Kuvassa 22 on kiukaan malli

aina valmiista Forte mallistosta.

ll

KUVA 22. Harvia-kiuas (21)
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Energiakulutuksen kokonaiskulutukseen vaikuttavat sahkolaitteiden kulutus ja rakennuk-
sen kayttajatottumukset. Energiatodistukseen ei huomioida mydskaan erillisia Iampopu-

haltimia tai muita laitteita, joita voidaan kayttaa satunnaisesti. (14.)
4.4 Tulokset energiatehokkuudesta

Rakennus on valmistunut vuonna 2012. Sen aikaisen maarayksen (487/2007) mukaan
rakennus sai energiatehokkuusluvuksi 150, mika taytti juuri A-luokan rajan. Silloisen

energialaskuohjelman mukaan ostoenergiaksi tuli 24 765 kilowattia/vuosi.

Vuonna 2018 astuivat uudet maaraykset voimaan ja energiatehokkuusluku laskettiin eri
tavalla ja luokkien raja-arvot muuttuivat. Uudella laskuohjelmalla sama kokoonpano saa-
vutti E-luvuksi 110 ja talla arvolla rakennus kuului luokkaan B. Rakennuksen ostoenergia

eri ohjelmalla ja maarayksilla muuttui suuremmaksi eli 27 504 kilowattia/vuosi.

Kokoonpanoon lisattiin vesitakka, jonka hyotysuhde on 0,82. Vesitakan lisdys muutti os-
tettavan sahkdenergian maaraa vahentavasti eli 6 750 kilowattia vahemman per vuosi.
Se muutti myds energiatehokkuusluvun arvoon 89, joka sijoittuu myos B-ryhmaan. A-

ryhman raja-arvo on 80.

Kokoonpanoon lisattiin aurinkokeraimet, jotka parantavat energiatehokkuutta viela enti-
sestaan lisaa. Aurinkokeraimien lisdys muutti laskennassa E—-luvun arvoon 73, joka on

A-luokkaa. Aurinkokeraimet vahentavat puuenergian maaraa laskelmissa 3 170 kilowat-
tia/vuosi, jolloin kokonaisenergiamaaraksi saadaan 18 742 kilowattia/vuosi. Taulukossa

14 on esitetty yhteenveto eri kokoonpanojen energiatodistuksista.
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TAULUKKO 14. Yhteenveto eri kokoonpanojen energiatodistuksista

o Kbt | oy [k oent] | ST Te i
Sihké 2012 | 22575 | 2190 | - i 24765 | 150 A
Sihko 2018 | 24371 | 3133 | - i 27504 | 110 B
Vesitakka | 4344 | 3133 |16085 - 23562 | 89 B
Aurinkoke- |, 300 | 3133 [11265| 3558 | 18742 | 73 A
raimet -

Rakennuslaissa (788/2017) on maaritelty eri energiamuodoille kertoimet, joita sovelle-

taan energiatodistuksien laadinnassa. Tutkittavassa kohteessa sahkdn kerroin on 1,2 ja

uusiutuvan polttoaineen 0,5. Poikkeuksena vuoden 2012 sahkon osalta ei ole kaytetty

kerrointa ollenkaan. Taulukossa 15 on esitetty tulokset kertoimilla laskettuna. Taulukossa

on kerrottu myds energiatehokkuusluvut ja energialuokat, jotka saadaan eri kokoonpa-

noilla.
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TAULUKKO 15. Yhteenveto eri kokoonpanojen energiatodistuksista painotetuilla ener-

giakertoimilla
o 2 Kulutus- | SRS Yhteensa | ET-_ |
ST sahké (kWh) | luku/E
sahko (puu)
Sahko 2012 22 575 2190 - 24 765 150 A
Sahko 2018 7 107 3133 9 225 19 465 110 B
Vesitakka 5213 3133 8 043 16 389 89 B
Aurinkoke- | 5505 | 3433 5633 13979 | 73 A
raimet

Toteutunut energiakulutus

Energiakulutuksesta on saatu tietoa takautuvasti Oulun energian energiatilin kautta. Sah-
konkulutukseen sisaltyva valaistus- ja kuluttajalaitesahko on eritelty energiatodistuksissa
erilladn lammitykseen ostettavasta energiasta. Lammitysenergia on sahkodvastuksella
tuotettavaa energiaa ja siihen on energiatodistuksessa erillinen laskentapaikka. Valais-
tus- ja laitesahko tarkoittaa valaistuksen ja kodin eri sahkolaitteiden kayttda. Asumisessa
joudutaan kayttamaan eri sahkdlaitteita, mutta siihen kuluvan sahkéenergia maaraan vai-

kuttaa asukkaan kulutustottumukset. (22.)

Kuvassa 24 esitetaan toteutuneet energiankulutukset. Kulutus vuoden 2012 toukokuusta
vuoden 2013 oli erillisen kirjanpidon mukaan 23 105 kilowattia/vuosi. Kyseisen ajanjak-
son kulutus ei ndy taulukossa 14, koska etalukumittarit ovat vaihdettu kevaalla 2013, josta
energiatilin seuranta on alkanut. Vuoden 2013 kulutus vajaalta vuodelta eli seitseman
kuukauden ajalta oli 14 655 kilowattia. Vuoden 2013 kulutuksessa ei ole viela vesitakka

energian tuottajana, silla vesitakka on asennettu vasta joulukuussa 2013.

Energiakulutus vuonna 2014 oli 12 716 kilowattia, mika on huomattavasti vahemman kuin

vuoden 2012—-2013 kulutus 23 105 kilowattia. Energiakulutus on pudonnut noin 10 000
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kilowattia ja taman myodta voi todeta vesitakan olevan tehokas energiakulujen vahenemi-
sessa. Vuoden 2015 energiakulutus oli 14 464 kilowattia, jossa nousua edelliseen vuo-
teen oli 1 748 kilowattia. Energiakulutuksen lisdantymisen syyna oli se, ettei takkaa ole

lammitetty niin usein, mika lisasi sahkodvastuksen kayttéa lammittavana energiamuotona.

2015 vuoden alkukesasta asennettiin vesikatolle aurinkokeraimet, jotka saatiin heti tuot-
tamaan energiaa. Aurinkokeraimien lisdamisen jalkeen puun osuus uusiutuvasta energi-
asta pieneni noin 3 558 kilowattia ja puun lammitystarve vaheni selvasti. Kokonaiskulutus
vuonna 2016 oli 12 474kilowattia, joka on hyvin vahainen alkuperaisiin kulutuksiin verrat-
tuna. Vuonna 2017 kulutus oli lahes silla tasolla kuin energiatodistuksissa on laskennal-
lisesti arvioitu. Vuonna 2018 kokonaiskulutus kasvoi viela enemman ja kulutuslukema on
enemman kuin taulukossa 13 on esitetty energiatodistuksien arviosta energiamuotoker-

toimilla laskettuna.

Yo6energian sahkonkulutuksen osuuden kasvua kuvaa se, ettéd sahkdvastusta on tarvitta-
essa kaytetty lattialammityksissa myos odisin paalla, jotta lammitys takaisi tasaisemman
lammadnkierron. Vastuksen lisdkayton myota disin on takan lammittdma Iammin vesi riit-
tanyt aiempaa pidempaan. Tama kokeilu on kuitenkin nostanut kokonaisenergiakulutusta

jonkin verran. Kuvassa 22 esitetaan energiatilin kooste.

TAULUKKO 16. Oulun Energian energiatilin séhkénkulutuksen seuranta. (22)

Vuosi Energia yhteensa (kWh) Energian kulutus Y6 (kWh) ~Energian kulutus Paiva (kWh) Keskilampétila (°C)

2013 1465541 5102,66 955273 6,4
2014 12716,29 4505,54 8210,75 44
2015 1446433 9395,02 9069,31 4.8
2016 1247458 428415 819043 3,7
2017  13660,64 4716,92 894373 3.3
20186 1561243 6326,29 9254 14 4,0
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4.5 Lammitysjarjestelmien yhteensopivuus

Lammitysjarjestelmaa ja rakennuksen energiatehokkuutta suunniteltaessa rakennusvai-
heessa tulee miettia jarjestelman toimivuutta ja sen yllapidon vaatimia toimenpiteita. Jar-
jestelmien yllapitamien vaatii huoltoa ja testausta. Jarjestelman eri osat tukevat toinen

toisiaan, jolloin energian tuotto on katkeamatonta eika synny nain lammitykseen katkoja.

Sahkdlammitys rakennuksen lammaonlahteena on yksi helpoimpia tapoja toteuttaa ja on
siksi hyvin kaytetty lammitysmuoto. Kun energiatehokkuutta ryhdyttiin kehittamaan, 10y-
dettiin sahkolle varteenotettavia muita ratkaisuja. Sahkon hinnannousu on myds saanut

muita vaihtoehtoja enemman esille ja niitd on alettu kayttdamaan jo 2000-luvulla.

Sahkolammitteisia rakennuksia tehdaan vielakin, mutta vahemman kuin aiemmin. Sah-
kolammityksen helppous on hyddyksi, mutta energiatehokkuus karsii huomattavasti. Sah-
kdlammityksen euromaaraiset kustannukset ovat huomattavat, kun ottaa huomioon ener-

gian hinnannousut varsinkin energiasiirron osalta.

Vesitakka energiatuottajana sahkon lisaksi on hyva lisa ostoenergian vahentamiseen, jos
puuta saa edullisesti tai omistaa itse metsaa. Taloudellinen hyoty kasvaa sitd mukaan,
kuinka paljon voi vuorokaudessa takassa puuta polttaa. Puun arvoksi tulee se, milla ta-
valla puu hankitaan. Ostamalla puun hinta on helposti maaritettavissa, ja kun puun han-
kinnasta ja tekemisesta huolehditaan, itse on jokaisen annettava oma arvo tekemalleen

tydpanokselle.

Takka toimii myos normaalina tulisijana antaen loistelampda paaasiallisen energiantuoto-
ton lisaksi. Takassa kuten muissakin puilla ammitettavissa energiaa tuottavissa lammon-
lahteissa, on huolehdittava tuhkien poistoista ja tulisijan nuohouksesta vuosittain palotur-
vallisuuden vuoksi. Vesitakassa on liikkuvia osia, kuten hissiluukku, joka vaatii ajoittain
huoltoa. Takkaan tulee kiehumisen estoa varten kylmavesi ja sen kuntoa tulee tarkkailla.
Vesitakka lammittajana tutkittavassa kohteessa on vahentanyt huomattavasti sahkéener-

gian ostamista.

Kun jarjestelmaan lisataan aurinkokeraimet, se vahentaa noin viiden kuukauden ajan
vuodessa vesitakan osuutta energiatuotossa. Aurinkojarjestelmassa ei ole varsinaista
saanndllisen huollon tarvetta, ellei siihen tule suoranaista vikaa. Auringon vakituinen pais-

taminen ei ole tarpeen, koska varaajan suuri vesimaara voi varastoida energiaa useaksi
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vuorokaudeksi. Aurinkokeraimet tuottavat lamminta vetta pilvisinakin paivina. Auringon
osuus nakyy energiatuotossa kevaasta pitkalle syksyyn. Aurinkoenergian kayton etu on

sen helppous ja vaivattomuus.
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5 YHTEENVETO

Energiatehokkuuteen on 2000-luvun alusta kiinnitetty jatkuvasti yna enemman huomiota
ja siitd on sen vuoksi tehty jatkuvasti uusia maarayksia valtiovallan osalta siita vastaavalta
ministeriolta. Tassa opinnaytetydssa tutkittiin erilaisten lammitysjarjestelmien vaikutusta
energiatehokkuuteen ja energialuokkaan. Omakotitaloissa eli pientaloissa voidaan kayt-
taa taman opinnaytetyon yhteydessa kasiteltyja eri lammitysjarjestelmia yksin tai yh-
dessa. Markkinoilla on olemassa myos muita jarjestelmia, mutta niita ei tassa tydssa ver-

tailtu.

Opinnaytetydssa tutkittiin 2012 rakennettuun ja sen jalkeen taloon asennettujen lammon-
lahteiden vaikutusta energian kulutukseen seka energiatehokkuuteen. Nailld muutoksilla
on olennainen vaikutus energiatodistuksen laadintaan. Opinnaytetydssa todettiin eri vaih-

toehtojen vaikutus ET-lukuun, E-lukuun ja energialuokkaan.

OpinnaytetyOssa todettiin, ettd kun kaytetdan uusiutuvaa energiaa ja aurinkoa, saadaan
energiatehokas asumismuoto. Tydssa esiteltiin selkeasti ammitysjarjestelman osalta sel-

laiset seikat, jotka vaikuttavat energiankulutukseen ja siihen, milla energiaa tuotetaan.

Tutkittavaan kohteeseen ei ole suositeltavissa paljon parannuksia sen uuden ian vuoksi.
Yksi parannus energiakulutuksen pienentamiseksi olisi sahkokiukaan vaihto puulammit-
teiseen. Tama tosin on tyodlas toteuttaa, koska puukiuas vaatii hormin ja sille ei ole va-

rausta olemassa.

Kokonaisenergiankulutus olisi huomattavasti suurempi pelkalla sahkélammityksella, jos
ei olisi tehty energiatehokkuutta lisdavia parannuksia. Vesitakka ja aurinkokeraimet ovat
tehokkaita vahentamaan energiakulutusta. Kun poistetaan heti valmiin kiukaan kuluttama
energia 2 000-2 500 kilowattia niin voidaan todeta, ettd kokonaisenergiankulutus on al-

hainen taman kokoiselle rakennukselle.

Opinnaytetyon energiatodistuksissa todettiin, ettd uusituvan polttoaineen ja aurinkoener-
gian kayton myo6ta energiamuodon kertoimilla painotettu energiakulutus ja laskennallinen
energiankulutus seka E-luku laskevat olennaisesti. Puurakenteisessa omakotitalo koh-

teessa toteutunut energiankulutus laski alle energiatodistuksissa esitettyjen laskelmien.
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OpinnaytetyOssa esitettyjen, omakotitalokohteen energiatodistusten osalta paastiin hy-
viin tuloksiin. Tydssa kaytettiin energialaskuun tarkoitettua Lamitor-ohjelmistoa ja ener-
giatilin raportteja. Tyo oli mielenkiintoinen ja taytti sille asetetut tavoitteet. Toivon tdman
opinnaytetydn herattavan kiinnostusta tutustumaan ja vertailemaan eri energiatehokkuu-

teen vaikuttavia tekijoita.
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ALKUPERAINEN ENERGIATODISTUS VUONNA 2012 (KOKOONPANO 1)

LITE 1/1

Osoite: Pientalo A1

Rakennus
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot (enintddn 6 asuntoa)

Tolpankankaantie 7 90410 Oulu

ENERGIATODISTUS

Valmistumisvuosi: 2016
Rakennustunnus:

Asuntojen lukumaara: 1

ET-luku Vahan kuluttava

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
[x ] rakennuslupamenettelyn yhteydessa
[:] erillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luokka

-150

151 -170

171-190

191 -230

231-270

271 -320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi): 150
Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.

Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja:
Lauri Anundi paasuunnittelija

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaaja:
Jarmo Huttu urakoitsija

Todistuksen antamispaiva:
28.1.2016

Viimeinen voimassaolopaiva:
28.1.2026

Energiatedistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Téma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 166 brm?

Rakennustilavuus 651 rak-m? limatilavuus 420 m?*

Huoneistoala 149 hum? Henkilomaara 4

Rakennusosat Pinta- U-arvo

ala (m?) |(W/m?K)

Ulkoseinat Ulkoseina 103.00 0.17
Ulkoseina 31.00 0.26

Ylapohjat Ylapohja 133.00 0.09
Ylapohja 16.00 0.09

Alapohja Alapohja 133.00 0.16
Alapohja 16.00 0.16

Ovet

g(ohlisuora FMM

Ikkunat Ikkuna pohjoiseen 5.40 0.90 0.56 0.75
Ovi pohjoinen 1.89 1.00 0.56 0.75
Ikkuna ita 3.36 0.90 0.56 0.75
Ikkuna etela 11.14 0.90 0.56 0.75
ikkuna lansi 0.45 0.90 0.56 0.75
Ovi etela 2.10 1.00 0.56 0.75
Ovi lansi 3.78 1.00 0.56 0.75
Ovi puolilammin etela 4.20 1.00 0.56 0.75
Ikkuna pohjoinen 1.08 1.00 0.56 0.75
Ikkuna etela 0.84 1.00 0.56 0.75
Ovi etela 4.20 1.00 0.56 0.75

Tehollinen lampokapasiteetti C gy omin. 110 Wh/(brm? K)

limanvalhto

Rakennuksen ilmanvuotoluku n50 20 1/n
limanvaihdon poistovirta 0.053 m’/s
limanvaihdon Iamméntalteenoton vuosihyotysuhde 53 %
Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 73.00 m*vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus Kylla |__7_| Ei |:
Lammitysjirjestelmét

Lammonkehitys  Sahkolammitys Sisaltaa kayttoveden lammityksen  Kylla IZ] Ei [:
Lammonjakotapa Vesikiertoinen lattialammitys, 40/35 °C

Lamméonvaraajat

Lampiman kayttéveden kiertojohto Kylla B Ei E
- Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita Kylla Ei
Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 22575 kWh/vuosi
Laitesahkéenergian kulutus 2190 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi

Rakennuksen energiankulutus yhteensa 24765 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 150 kWh/brm?*/vuosi
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ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: OP|NNAYTETY° ]armo Huttu
Tolpankankaantie 7 A
90410 Oulu

Pysyvil rakennustunnus: 56430-24'4
Rak tksen val i: 2012
Rakennuksen kiiyttotarkoltusiuokka: Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

D Uudelle rakennukselle rakennusiupaa haettaessa
[ Uudelle rak kselle kily h a
m Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikynnin paivamaars: 2019-02-12

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen kWhg / (m“vuosi)
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 110
Uudisrakennuksen E-luvun maaritystaso, enintaan 110

Todistuksen laatija: Yritys:

Lamit oy Lamit oy
Ahjokatu 13 Ahjokatu 13
40320 Jyvaskyla 40320 Jyvaskyla

Tammelan puistokatu 22 33100 Tampere Y-tunnus 1004256-2 Tammelan puistokatu 22 33100 Tampere Y-tunnus 1004256-2

Allekinioltus: y/atii séhkdisen allekirjoituksen Energiatodistusrekisterissé

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

13.5.2019 13.5.2029
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 149 m*

Lammitysjarjestelman kuvaus Suorasahko ja Leivinuuni.

limanvaihtojarjestelman k Swecon casa kierresaumakanavalla 70 % lampimassatilassa kanavista.

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon

kerroin kertoimella painotettu
energia

kWh/vuosi kWh/(m“vuosi) - KWhE/(m*vuosi)

sahko 5922 40 1.2 48

uusiutuva polttoaine 18449 124 0.5 62

Sahkon kulutukseen sisaltyva 3133 21

valaistus- ja kuluttajalaitesahko

Kok i giankul (E-luku) 110

Rakennuksen

energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Yhden asunnon talot

Luokkien rajat asteikolla COPSCTMMN Bis1i28 I C: 126 162

D: 163 ... 242 E:243..372 TRV I RN

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu
standardikaytolla lammitettya nettoalaa kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan
vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten
autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energlatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa “Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi®.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kiyttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2012 Limmitetty nettoala 149 m’
Rakennusvaippa
limanvuotoluku q., 2,00 m’/(h m%)
Osuus
A U UxA lampohavioista
m’ Wiim® K) WiK %
Ulkoseinat 134,0 0,11 14,7 18%
Yldpohja 149,0 0,05 7.5 9%
Alapohja 149,0 0,16 238 30%
Ikkunat 204 0,90 18,3 23%
Ulko-ovet 12,0 0,80 9,6 12%
Kylmasillat - - 6,2 8%
Ikkunat ilmansuunnittain
A U GuostuoraAIVO
m’ Wim’ K) .
Pohjoinen 54 0,90 0,85
Kotllinen
Ita 34 0,90 0,85
Kaakko
Etela 11,% 0,90 0,85
Lounas
Lansi 0.5 0,90 0,85
Luode
IImanvaihtojirjestelma
limanvaihtojirjestelman kuvaus: S casa kier v lla 70 % lampimassatilassa kanavista.
Imavirta Jarjestelmin LTO:n Jaitymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m’/s) / (m’/s) kW / (m'/s) - c
Paailmanvaihtokoneet 0,05/0,05 1,80 82% 50
Erillispoistot ! B B
limanvaihtojirjestelma 0,05/0,05 1,80
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 73%
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus: Suorasahko ja Lewinuuni.
Tuoton Jaon ja luovutuksen Limpékerroin' Apulaitteiden
hyotysuhde hyotysuhde sahkonkiytto’
- - - kWh/(m*vuost)
Tilojen ja iv:n lammitys 60% 100%
Lampimén kayttéveden valmistus 100% 100%

' vuoden keskimaardinen lampdkerroin lampopumpulle
! lampdépumppujérjestelmissa voi sisaltyd lampopumpun vuoden keskimadraiseen lampdkertoimeen

Miara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 1 3000

limalampdpumppu

Jadhdytysjirjestelmi

{Jaahdytyskauden painotettu kylmikerroin

Jadhdytysjarjestelma
Limmin kiyttvesi

Ominaiskulutus |Limmitysenergian nettotarve
dm’/(mvuosi) kWh/(m*vuost) ‘
Lammin kayttovesi 536 31

Sisiiset limpdkuormat eri kiyttéasteilla

Kiyttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim' Wim W/m
Henkilot 60% 2,0
Kuluttajalaitteet 60% 3.0

Valaistus 10% 6,0
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot

Rakennuksen valmistumisvuosi 2012

Lammitetty nettoala, m 149

E-luku, KWhE / (m*vuosi) 110

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin pai tu energiankulutus

kWh/vuosi - kKWhE/vuosi KWhE/(mvuosi)

sahko 5922 1,2 7107 48

uusiutuva pelttoaine 18 449 0.5 9225 62

YHTEENSA 24371 16 332 110

Uusiutuva omavaraisenergia, hybdyksikaytetty osuus
kWh/vuosi kWh/(m“vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankunlutus

Sahko Lampé Kaukojaihdytys
kKWh/(m*vuosi) kWh/(m“vuosi) KWh/(m*vuosi)
Lammitysjarjestelma ||
Tilojen lammitys' 25 36,9
Tuloilman lammitys 0.0 T2
Lampiman kayttoveden valmistus 0,0 90,3
Ilmanvaihtojarjestelman sahkoenergiankulutus 5,6 -
Jaahdytysjérjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 21,0 -
YHTEENSA 29,2 1344

ilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

kWh/vuosi kWh/(m*vuosi)
Tilojen lammitys 3403 23
limanvaihdon lammitys’ 1074 8
Lampiman kayttoveden valmistus 4655 32

Jaahdytys
* sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
* laskettu lammaéntalteenoton kanssa

3 e | | S | AT ——
kWh/vuosi kWh/(m'vuosi)
Aurinko 7960 54
Henkilot 1566 11
Kuluttajalaitteet 2349 16
Valaistus 783 6
Lampiman kayttoveden kierrosta ja varastoinnin havidista 1420 10

Laskentatydkalun nimi ja versionumero
Laskentatydkalun nimi ja versionumero I Lamitor W /id 20190513.14709.18534.2191 se

Energiatodistuksen laskenta on suoritettu lamit.fi:n kuukausitason laskentamoottorilla. Laskentamoottori perustuu Suomen
rakentamismaarayskokoelman osaan D5, ja sita on tarkennettu soveltuvilta osin EN -standardien kuten ISO EN 13790 pohjalta. Laskentamoottori on
validoitu ASHRAE 140-2011 standardin kappaleen 7 mukaan. Laskentamoottoria voidaan kayttda Suomen rakentamismaaraysten mukaisen
uudisrakennuksen energiaselvityksen ja energiatodistuksen laskentaan rakennuksille, joissa ei ole aktiivista jaahdytysjarjestelmaa. Laskentamoottoria
voidaan kayttaa energiatodistuksen tekemiseen myds mille tahansa olemassa olevalle rakennukselle.
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ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: OPlNNAYTETYO jarmo Huttu
Tolpankankaantie 7 A
90410 Oulu

Pysyvil rakennustunnus: 56430-24-4
Flarb it b e TP R 00
Rak ksen kiyttotarkolitusluokka: Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

O vudelle rakennukselle rakennusiupaa haettaessa
0 uvudelle ra kselle kily h
m Olemassa olevalle rakenn e, Intikdynnin paivamairs: 2019-02-12

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 89

Uudisrakennuksen E-luvun maaritystaso, enintaan 110

Todistuksen laatija: Yritys:

Lamit oy

Lamit oy

Ahjokatu 13 Ahjokatu 13
40320 Jyvaskyla 40320 Jyvaskyla

Tammelan puistokatu 22 33100 Tampere Y-tunnus 1004256-2

Allekirjoitus:

Vaatii sdhkdisen allekirjoituksen Energiatodistusrekisterissa

kWhg / (m*vuosi)

Tammelan puistokatu 22 3310¢ Tampere Y-tunnus 10042562

Todistuksen laatimispaiva:

13.5.2019 13.5.2029

Viimeinen voimassaolopaiva:

LITE 3/1
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 149 m’
Lammitysjarjestelman kuvaus Suorasahkd,Leivinuuni ja vesikiertotakka.
limanvaihtojarjestelman kuvaus Swecon casa kierresaumakanavalla 70 % lampimassatilassa kanavista.

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella painotettu
energia

kWh/vuosi kWh/(m*vuosi) - KWhE/(m*vuosi)

sahko 4344 29 1.2 35

uusiutuva polttoaine 16085 108 0.5 54

Sahkon kulutukseen sisaltyva 3133 21

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd

Kok i giankul (E-luku) 89

Rakennuksen
energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Yhden asunnon talot

Luokkien rajat asteikolla DT GUSIS C: 126 ... 162
D:163..242  [E2e3a720 CEENY T N

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu
standardikaytolla lammitettya nettoalaa kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan
vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka

kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten
autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

Taman rakennuksen energiatehokkuusiuokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energlatehokkunutta parantaviksi toimenpiteiksi

Téama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa “Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi®.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kiyttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2012 Limmitetty nettoala 149 m
llmanvuotoluku q., 2,00 m’/th m*)
Osuus
A U UxA lampohavioista
m’ Wim' K) WK %
Ulkoseinat 134,0 0,11 14,7 18%
Ylipohja 149,0 0,05 7.5 9%
Alapohja 149,0 0,16 238 30%
Ikkunat 20,4 0,90 18,3 23%
Ulko-ovet 12,0 0,80 9.6 12%
Kylmasillat - - 6,2 8%
Ikkunat ilmansuunnittain
A U Grostinnors ATVO
m’ Wi(m' K) -
Pohjoinen 54 0,90 0,85
Koillinen
Ita 34 0,90 0,85
Kaakko
Etela 111 0,90 0,85
Lounas
Lansi 0,5 0,90 0,85
Luode

Ilmanvaihtojirjestelma
limanvaihtojirjestelman kuvaus: S casa kier v lla 70 % lampimassatilassa k
Imavirta Jarjestelmin LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m'/s) / (m’/s) kW / (m'/s) - ‘c
Paailmanvaihtokoneet 0,05/0,05 1,80 82% 50
Erillispoistot / . .
limanvaihtojirjestelma 0,05/0,05 1,80 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmin LTO:n vuosihyotysuhde: 73%
Limmitysjarjestelma
Lammitysjarjestelmin kuvaus: Si ahko,Leivi 1 ja vesikiertotakk
Tuoton Jaon ja luovutuksen Limpékerroin' Apulaitteiden
hyotysuhde hyotysuhde sahkonkiytté’
- - - kWh/(m*vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80% 80% 25
Lampimén kayttéveden valmistus 100% 100%

' vuoden keskimairdinen lampokerroin lampopumpulle
! lampdpumppujérjestelmissa voi sisaltyd lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampékertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 1 0

limalampopumppu
Jaahdytysjirjestelmi

\Jaahdytyskauden painotettu kylmikerroin

Jadhdytysjéirjestelma
Limmin kiyttévesi

Ominaiskulutus |Limmitysenergian nettotarve
dm’/(m*vuosi) kWh/(m*vuosi) |
Lammin kayttovesi 536 31 |

Sisiiset limpékuormat eri kiyttdasteilla

Kiyttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim’ Wim Wim
Henkilot 60% 2,0
Kuluttajalaitteet 60% 3.0

Valaistus 10% 6,0
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot

Rakennuksen valmistumisvuosi 2012

Lammitetty nettoala, m 149

E-luku, kWhE / (m*vuosi) 89

Kaytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energi don kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi KWhE/(m*vuosi)

sihko 4344 1.2 5213 35

uusiutuva pelttoaine 16 085 05 8043 54

YHTEENSA 20 429 13 256 89

Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m*vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahkd Lampd Kaukojaahdytys
KWh/(m“vuosi) kWh/(m“vuosi) KWh/(m“vuosi)
Lammitysjarjestelma |
Tilojen lammitys' 2,5 326
Tuloilman lammitys 0,0 8.4
Lampiman kayttoveden valmistus 0.0 67,0
limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 56 -
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 21,0 -
YHTEENSA 29,2 108,0

ilmanvaihdon tuleilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

kWh/vuosi kWh/(m“vuosi)
Tilojen lammitys 3403 23
llmanvaihdon lammitys’ 1074 8
Lampimén kayttoveden valmistus 4655 32

Jaahdytys
* sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
" laskettu lammantalteenoton kanssa

kWh/vuosi kWh/(m"vuosi)
Aurinko 7 960 54
Henkilot 1566 11
Kuluttajalaitteet 2349 16
Valaistus 783 6
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havidista 1420 10

Laskentatybkalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | Lamitor W /id 20190513.14709.18534.2191 se

Energiatodistuksen laskenta on suoritettu lamit.fi:n kuukausitason laskentamoottorilla. Laskentamoottori perustuu Suomen
rakentamismaarayskokoelman osaan D5, ja sita on tarkennettu soveltuvilta osin EN -standardien kuten ISO EN 13790 pohjalta. Laskentamoottori on
validoitu ASHRAE 140-2011 standardin kappaleen 7 mukaan. Laskentamoottoria voidaan kayttda Suomen rakentamismaaraysten mukaisen
uudisrakennuksen energiaselvityksen ja energiatodistuksen laskentaan rakennuksille, joissa ei ole aktiivista jaahdytysjarjestelmaa. Laskentamoottoria
voidaan kayttaa energiatodistuksen tekemiseen myds mille tahansa olemassa olevalle rakennukselle.

LITE 3/4
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ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: OPlNNAYTETYO jarmo Huttu
Tolpankankaantie 7 A
90410 Oulu

Pysyvil rakennustunnus: 56430-24-4
Flarb it b e TP R 00
Rak ksen kiyttotarkolitusluokka: Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

O vudelle rakennukselle rakennusiupaa haettaessa
0 uvudelle ra kselle kily h
m Olemassa olevalle rakenn e, Intikdynnin paivamairs: 2019-02-12

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 73

Uudisrakennuksen E-luvun maaritystaso, enintaan 110

Todistuksen laatija: Yritys:

Lamit oy

Lamit oy

Ahjokatu 13 Ahjokatu 13
40320 Jyvaskyla 40320 Jyvaskyla

Tammelan puistokatu 22 33100 Tampere Y-tunnus 1004256-2

Allekirjoitus:

Vaatii sdhkdisen allekirjoituksen Energiatodistusrekisterissa

kWhg / (m*vuosi)

Tammelan puistokatu 22 3310¢ Tampere Y-tunnus 10042562

Todistuksen laatimispaiva:

13.5.2019 13.5.2029

Viimeinen voimassaolopaiva:

LITE 4/1
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 149 m’
Lammitysjarjestelman kuvaus Suorasahkd,Leivinuuni, rtotakka ja aurinkok
limanvaihtojarjestelman kuvaus Swecon casa kierresaumakanavalla 70 % lampimassatilassa kanavista.

aimet.

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energi d: Energi d
kerroin kertoimella painotettu
energia
kWh/vuosi kWh/{m*vuosi) - kWhE/(m*vuosi)
sahko 4344 29 1.2 35
uusiutuva polttoaine 11265 76 0.5 38
Sahkon kulutukseen sisaltyva 3133 21
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd
Kok i giankul (E-luku) 73

Rakennuksen
energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Yhden asunnon talot

Luokkien rajat asteikolla T e:e1..125
D:163..242  E2a3..372 | CEIYTTEEEEN

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu
standardikaytolla lammitettya nettoalaa kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan
vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten
autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

Taman rakennuksen energiatehokkuusiuokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energlatehokkunutta parantaviksi toimenpiteiksi

Téama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa “Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi®.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kiyttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2012 Limmitetty nettoala 149 m
llmanvuotoluku q., 2,00 m’/th m*)
Osuus
A U UxA lampohavioista
m’ Wim' K) WK %
Ulkoseinat 134,0 0,11 14,7 18%
Ylipohja 149,0 0,05 7.5 9%
Alapohja 149,0 0,16 238 30%
Ikkunat 20,4 0,90 18,3 23%
Ulko-ovet 12,0 0,80 9.6 12%
Kylmasillat - - 6,2 8%
Ikkunat ilmansuunnittain
A U Grostinnors ATVO
m’ Wi(m' K) -
Pohjoinen 54 0,90 0,85
Koillinen
Ita 34 0,90 0,85
Kaakko
Etela 111 0,90 0,85
Lounas
Lansi 0,5 0,90 0,85
Luode

Ilmanvaihtojirjestelma
limanvaihtojirjestelman kuvaus: S casa kier v lla 70 % lampimassatilassa k
Imavirta Jarjestelmin LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m'/s) / (m’/s) kW / (m'/s) - ‘c
Paailmanvaihtokoneet 0,05/0,05 1,80 82% 50
Erillispoistot / . .
limanvaihtojirjestelma 0,05/0,05 1,80 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmin LTO:n vuosihyotysuhde: 73%
Limmitysjarjestelma
Lammitysjarjestelmin kuvaus: Si ahko,Leivi i ki kka ja aurinkokerdimet.
Tuoton Jaon ja luovutuksen Limpékerroin' Apulaitteiden
hyotysuhde hyotysuhde sahkonkiytté’
- - - kWh/(m*vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80% 80% 25
Lampimén kayttéveden valmistus 100% 100%

' vuoden keskimairdinen lampokerroin lampopumpulle
! lampdpumppujérjestelmissa voi sisaltyd lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampékertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 1 0

limalampopumppu
Jaahdytysjirjestelmi

\Jaahdytyskauden painotettu kylmikerroin

Jadhdytysjéirjestelma
Limmin kiyttévesi

Ominaiskulutus |Limmitysenergian nettotarve
dm’/(m*vuosi) kWh/(m*vuosi) |
Lammin kayttovesi 536 31 |

Sisiiset limpékuormat eri kiyttdasteilla

Kiyttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim’ Wim Wim
Henkilot 60% 2,0
Kuluttajalaitteet 60% 3.0

Valaistus 10% 6,0
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2012
Lammitetty nettoala, m 149
E-luku, kWhE / (m*vuosi) 73
_ewwestteny |

Kaytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energi don kertoimella

ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi KWhE/(m*vuosi)
sihko 4344 1.2 5213 35
uusiutuva pelttoaine 11 265 05 5633 38
YHTEENSA 15 609 10 846 73
kWh/vuosi kWh/(m*vuosi)
3618 25

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahkd Lampd Kaukojaahdytys
KWh/(m“vuosi) kWh/(m“vuosi) KWh/(m“vuosi)
Lammitysjarjestelma |
Tilojen lammitys' 2,5 31,0
Tuloilman lammitys 0,0 B4
Lampiman kayttoveden valmistus 0.0 36.2
limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 56 -
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 21,0 -
YHTEENSA 29,2 75,6

ilmanvaihdon tuleilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

kWh/vuosi kWh/(m“vuosi)
Tilojen lammitys 3403 23
llmanvaihdon lammitys’ 1074 8
Lampimén kayttoveden valmistus 4655 32

Jaahdytys
* sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
" laskettu lammantalteenoton kanssa

kWh/vuosi kWh/(m"vuosi)
Aurinko 7 960 54
Henkilot 1566 11
Kuluttajalaitteet 2349 16
Valaistus 783 6
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havidista 1420 10

Laskentatybkalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | Lamitor W /id 20190513.14709.18534.2191 se

Energiatodistuksen laskenta on suoritettu lamit.fi:n kuukausitason laskentamoottorilla. Laskentamoottori perustuu Suomen
rakentamismaarayskokoelman osaan D5, ja sita on tarkennettu soveltuvilta osin EN -standardien kuten ISO EN 13790 pohjalta. Laskentamoottori on
validoitu ASHRAE 140-2011 standardin kappaleen 7 mukaan. Laskentamoottoria voidaan kayttda Suomen rakentamismaaraysten mukaisen
uudisrakennuksen energiaselvityksen ja energiatodistuksen laskentaan rakennuksille, joissa ei ole aktiivista jaahdytysjarjestelmaa. Laskentamoottoria
voidaan kayttaa energiatodistuksen tekemiseen myds mille tahansa olemassa olevalle rakennukselle.
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, -arvo 0,05 W/m2k
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RISTIKON AL APARRE -EKOVILLA 700 mm
-ALAPAARRE
-HOYRYNSULKU
-HARVALAUTA 20x100
-GYBROXKATTO

U-arvo 0,11 W/m2k

ULKOSEINAK -TUULETUSRIMA 32x50 mm
el -RUNKOLEI JONA 25 mm
“RUNKO 45x175 mm
~MINERAALIVILLA 175+50 mm
“KOOLAUS 50x50 mm
“HOYRYNSULKU

-Koolaus 32 mm
-QYBROX LEVY 13 mm

2100

U-arvo 0,16 W/m2k
ALAPOHJA  _PARKETTI

P e “BETONI 100mm

6. 0. O3 00 -STYROX 200 mm
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LEITKKAUS A-A 1:100
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YLAPQHJA U-ARVO  0.05

-VESIKATE

-RUODE 50x50mm
-TUULETUSRIMA  20x50 mm
-ALUSKATE

-RISTIKOT

-LAMMONERISTE 700mm
-ALAPAARRE

-HOYRYNSULKU
-HARVALAUTA 20x100

-13 mm GYBROX KATTO

ULKOSE I NA U-ARVO 0.11

-ULKOVERHOUSLAUTA 22X 145mm
-TUULETUSRIMA 32x50 mm
-RUNKOLET JONA 25 mm

-RUNKO 45x175 mm
-MINERAALIVILLA 175+50 mm
-KOOLAUS 50x50 mm

-GYBROX LEVY 13 mm EK -LAATU

ALAPOHJA U-ARVO 0. 16

-PARKETTI

-BETONI 100 mm

-STYROX 200 mm
-KAPTLAARIHIEKKA

-MURSKE PERUSTUKSIEN ALLA
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