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1 JOHDANTO
Opinndytetyon aiheena on tarkastella Energia-avustuksen kannattavuutta
omakotitaloihin. Avustuksia on voinut saada vasta vuodesta 2020, joten tarkkaa tietoa

avustuksen kannattavuudesta omakotitalojen kohdalla ei ole.

Opinndytetyon kohteena on Vuonna 1966 rakennettu porilainen omakotitalo.
Tarkastelussa lasketaan mitd toimenpiteitd vaaditaan, jotta Energia-avustuksen
vaatimukset tdyttyvit, sekd tehtidvien toimenpiteiden vaikutuksia energialukuun.
Liséksi tyOssd lasketaan, onko Energia-avustuksen kéyttiminen kannattavaa

verrattaessa kotitalousvihennyksestd saatavaan korvaukseen.

2 ENERGIATEHOKKUUS JA AVUSTUKSET

2.1 Energialuku

Energialuku on energiamuotojen kertoimilla painotettu arvo, joka kertoo kohteen
laskennallisen ostoenergian miédrdan. Energialuvun avulla pystytddn méérittdméan

rakennuksen energialuokka energiatodistuksessa. (Motivan www-sivut 2018)

Taulukko 1: Energiamuotokertoimet (Ympéristoministerion www-sivut 2017)

Energiamuoto Energiamuotokerroin
Fossiiliset polttoaineet 1
Sahko 1,2
Kaukoldmp6 0,5
Kaukojaahdytys 0,28
Uusiutuva energia 0,5




2.2 Energiatodistus

Energiatodistus on rakennusten energiatehokkuudesta kertova todistus, jossa on
eriteltynd rakennuksen energiankulutus eri osissa rakennusta. Energiatodistuksessa ei
oteta huomioon rakennuksessa asuvan henkilon energiankulutustottumuksia vaan se
perustuu kohteen ominaisuuksiin.

Energiatodistus on pakollinen, kun uudisrakennuksille haetaan rakennuslupaa, seki
tietyille olemassa oleville rakennuksille myynti- ja vuokraustilanteissa.

Poikkeuksena ovat mm. Pinta-alaltaan pienet sekd loma-asumiseen tarkoitetut

rakennukset. (Motivan www-sivut 2018)

Energiatodistuksessa on rakennukset luokiteltuna E-lukunsa mukaan. Kaikista
energiatehokkaimmat ja pienimmén E-luvun omaavat rakennukset kuuluvat luokkaan
A. Suurimman E-luvun ja néin ollen energiatehokkuudeltaan huonoimmat rakennukset

kuuluvat luokkaan G. (Liite 1)

Taulukko 2: Energiatodistuksen luokittelu. (Liite 1)

A <79 kWhg (m? vuosi)
B 80—-124

C 125-162

D 163242

E 243-372

F 373442

G 443<

2.3 Energia-avustus

Energia-avustus on Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskuksen (Ara) myontdma tuki

rakennusten energiatehokkuuden parantamiskustannuksiin. Tuen piiriin kuuluvat



esimerkiksi ldmmitysjdrjestelmidn muutokset sekd rakenteiden muutokset. Tukea voi
saada 50 % korjaustoimien kustannuksista, kuitenkin enintdén 4000—6000 €.

Tuen maksimisuuruus riippuu tehtdvien muutosten vaikutuksesta energialukuun.
Mikéli energialukua pystytddn parantamaan tehdyilldi muutoksilla 44 % on tuen
maksimi suuruus 4000 €, jos Rakennuksen energiatehokkuus saadaan ldhes
nollaenergiatasolle, nousee tuen maksimi suuruus 6000 euroon. Mikéli Rakennus on
jo alun perin ldhes nollaenergiatalo, E-luvun parantamisen vaatimus on 20 %, tuen
maksimiméadrin ollessa 4000 €. Energia-avustusta on haettava ennen muutostdiden

tekemistd. (Aran www-sivut 2020)

Energia-avustuksen suuruuteen vaikuttavat my0s, mitd Kkorjaustoimia ollaan
tekeméssd. Tuen osuus kustannuksista vaihtelee eri korjaustoimenpiteiden vélilla.
Energia-avustusta haettaessa E-arvon parannusta verrataan aina rakennusvuoden

tilanteeseen.

Taulukko 3 energia-avustuksen alainen osuus toimenpiteissd (Aran www-sivut 2020)

Toimenpide Avustuksen alainen osuus
toimenpiteessa

Oljylimmityksen vaihto 100 %

Merkittiva lisdlammoneristys 20 %

Aurinkojérjestelma 20 %

Suunnittelukustannukset 100 %

2.4 Kotitalousviahennys

Kotitalousvdhennystd voi saada kotiin ja vapaa-ajan asunnolle sijoittuvien
kunnossapito- ja perusparannustdiden tydosuudesta.

Vuonna 2020 Kotitalousvihennyksen maksimisuuruus on 2250 € ja maksettavasta
tyon osuudesta 40 % kuluu tuen piiriin. Vuonna 2020 kotitalousvihennyksen

omavastuu on 100 €. (Verohallinnon www-sivut 2020)



3 KOHDERAKENNUS
Energiatehokkuuden selvityksen kohteena oleva rakennus on vuonna 1966 rakennettu

yksikerroksinen omakotitalo Porin keskustan alueella.

Kuval kohderakennus

3.1 Rakenteet

Taulukosta 4 ndhdéén talon rakenteiden nykyiset ja vuoden 1966 U-arvot. Nykyiset U-
arvot on saatu vuonna 2020 tehdysti energiatodistuksesta ja 1966 vuoden arvoina on
kiytetty vuoden 1969 tyypillisid rakenteiden U-arvoja (Ympdristoministerion www-
sivut 2020).

Kohteeseen on vuonna 2015 tehty ikkuna- ja Oviremontti, minkd johdosta kyseisten

rakenteiden U-arvot ovat parantuneet selvisti.

Taulukko 4 Rakenteiden pinta-alat ja U-arvot. (Liite 1)

Rakenteen osa Pinta-ala Nykyinen U-arvo 1966 U-arvo

Alapohja 154 0,45 0,47




Ylépohja 154 0,25 0,41
Seinit 110,7 0,25 0,41
Ikkunat 34,5 1 3,14
Ovet 4.8 1 2,2

3.2 Lammitysjarjestelma

Liammitysmuotona kohteessa on oOljylammitys, joka on liitetty vesikiertoisiin
pattereihin. Energiatodistuksen mukaan 6ljykattilan hy6tysuhde on 0,81. Vastaavasti
limmonjaon hydtysuhde on 0,8 ja limpimin kiyttdveden jaon 0,75. Oljykattilan
mitoitusteho on 17 kW ja laskennalliseksi energiantarpeeksi on energiatodistuksessa
saatu 37191 kWh lammitykseen sekd 5605 kWh ldmpimén kdyttoveden tuottamiseen.
Oljykattila on uusittu 80-luvulla. (Liite1)

3.3 Kohteen energiatehokkuus

Liitteessd 1 olevasta rakennuksen energiatodistuksesta ndhdddn nykyisen E-luvun
olevan 368 kWhe/m?. Energia-avustusta haettaessa, parannettua E-luku verrataan aina
rakennusvuoden vastaavaan lukuun. Vuoden 1966 E-arvon ero nykyiseen arvoon,
johtuu rakenteiden parantuneista U-arvoista.

Nykyisen ja vuoden 1966 energiakulutuksen ero voidaan laskea kayttimélld U-arvojen
erotusta eli kerrotaan vuoden 1966 ja nykyisen U-arvon erotus ensin ldmmityskauden
pituudella. Jonka jilkeen saatu tulos kerrotaan sisd- ja ulkoldmpdtilan keskiméardisella
erotuksella lammityskauden aikana, tdmin jidlkeen tulos kerrotaan vield rakenteen
pinta-alalla. Ldmmityskauden pituus sekd sisd- ja ulkoldmpétilojen keskimédrdinen

ero limmityskauden aikana saatiin Kiinteistdalan energiatehokkuussopimuksesta

(VAETS 2018).

Lammityskauden pituus=210 vrk

Sisd- ja ulkoldmpdtilan erotus lammityskaudella=24 °C.
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Vuoden 1966 ja nykyisten rakenteiden lampohévion ero vuodessa

Seinat

110,7m?x 210 x 24 x 0,02 W/m?K=234,3 kWh
Alapohja

154m?x 210 x 24 x 0,02 W/m?’K=326,0 kWh
Yldpohja

154m?x 210 x 24 x 0,16 W/m?K=2607,9 kWh

Ikkunat
34,5m?x 210 x 24 x 2,14W/m*’K=7814,2 kWh

Ovet
48m?x 210 x 24 x 1,2 W/m?K=609,6 kWh

Vuoden 1966 energian kulutuksen ero nykyisyyteen saadaan laskemalla kaikkien
rakenteiden energiahdvididen erot yhteen, jolloin tulokseksi saadaan 11592 kWh. Eli
toisin sanoen vuoden 1966 rakenteiden U-arvoilla rakenteet hukkaavat vuodessa
energiaa 11592 kWh enemmén kuin nykyisilld arvoilla. Vuoden 1966 ja nykyisen
energiakulutuksen ero saadaan jakamalla saatu tulos 11592 kWh dljykattilan ja
lammonjaon hyotysuhteilla, jolloin tulokseksi saadaan 17888 kWh. Kun saatu
energiamddra lisdtddn nykyiseen laskennalliseen kokonaisenergiankulutukseen,
saadaan vuoden 1966 laskennalliseksi energiankulutukseksi 51470 kWh. Vuoden 1966
E-luku saadaan kertomalla lisdenergian méard 17888 kWh oOljylammityksen
kertoimella 1 ja tdmin jdlkeen jakamalla tulos rakennuksen pinta-alalla. E-luvuksi
saadaan 484 kWhe/m?. Laskennassa oletettiin lisienergiaméirin tuotettavan kokonaan
fossiilisilla polttoaineilla.

Kohde kuuluu siis nykyaddn Energiatehokkuusluokkaan E, ja vuoden 1966 tilannetta

tarkastellessa huomataan rakennuksen kuuluvan huonoimpaan, eli luokkaan G.
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4 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

4.1 Lammitysjarjestelmén vaihtaminen

Suurimman vaikutuksen E-lukuun tekee ldmmitysmuotona oleva Oljyldmmitys.
Vaihtamalla 6ljyldimmityksen muuhun ldmmitysmuotoon pystytddn parantamaan E-
lukua merkittivasti, sekd samalla pienentiméin lammityskustannuksia. Vesikiertoisen
lammonjakojérjestelmén myo6td, varteenotettaviksi uusiksi ldmmitysmuodoiksi
nousevat maalimpd sekd ilma-vesildmpopumppu. Lampopumppuihin vaihdettaessa
tdytyy ottaa huomioon 6ljyjirjestelmin iki. Oljykattila on uusittu 1980-luvulla, joten
patterit eivit vélttimattd sovellu lampopumpuille, jolloin patterit jouduttaisiin

uusimaan (Liite1).

4.1.1 Maaldmpd

Maaldmmolla tarkoitetaan maaperdén varastoitunutta auringon ldmpdenergiaa.
maaperin limpoenergiaa voidaan keritd joko porakaivon avulla tai asentamalla 1dhelle
maanpintaa vaakatasossa olevan keruupiirin. Porakaivo on keruupiireisté yleisempi ja
sopivampi myds kohderakennukseen.

Keruupiireissd kiertivd neste limpenee muutaman asteen kierroksen aikana, jonka
jélkeen lampd siirtyy hoyrystimen kautta lampopumpussa kiertdvddn kylméaineeseen
hoyrystden sen. Hoyrystynyt kylméaine kulkeutuu seuraavaksi kompressorille, joka
puristaa kylmdaineen pienempddn tilaan, jonka johdosta kylmédaineen ldmpétila
kohoaa ldhemmaids 100 astetta. Tdmdn jilkeen hoyrystynyt kylméaine siirtyy
lauhduttimelle, jossa kylmédaine lauhtuu ja 1ldmpd siirtyy kdytettdviksi lammitykseen.

(Motivan www-sivut 2020)

Oljylimmityksesti poiketen maalimpdpumppu kiyttdd limmon tuotantoon sahkod
jotta lampopumpun sdhkonkulutus saadaan laskettua, tdytyy ensin maérittda
lammityksen ja kdyttoveden tuotantoon SPF-luvut. SPF-luku kertoo lampdpumpun
lampokertoimen, ottaen samalla huomioon vuodenaikojen vaihtelut seka

lampiménkédyttdveden tuotannon (Thermia n.d).
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Kohderakennuksen  lampopumpun  SPF-lukuja  maéédrittdmisessd  kidytetddn
ympéristoministerion antamaa ohjeistusta. Tilojen ldmmityksen SPF-luvuksi saadaan

2,7 ja lampimén kdyttdveden tuotannon vastaavaksi luvuksi 2,3. Tilojen lammityksen
SPF-lukua mitoitettaessa kéytettiin menoveden korkeimpana lampdtilana 50 °C ja

keruupiirin paluunesteen keskilampdtilana +3 °C.

Taulukko 5 Maaldmpdpumppujen SPF-lukuja (Ympéristoministerion www-sivut
2012)

Maaldmpé&pumppu SPF-luku
Vuotuinen keruupiirin pa-

luunesteen keskilimpdnla,”C

menoveden korkein limpduila, °C -3 +3

Tilojen ldimmitys

30 34 3.5

40 3.0 31

50 2,7 2,7

60 7 2D

Kdvitaveden ldmmitys

60 2,3 i

Liséksi tdytyy madrittdd lampOpumpun tuottama osuus kokonaisenergiamddrésta.
Madrityksessd kidytetddn apuna ympéristoministerion ohjeistusta. Méaritettdessa
kéytettiin 1dmpopumpun mitoitustehon osuutena tilojen lammityksen tehontarpeesta
90 %.

Liitteend 2 olevan taulukon avulla pystytddn laskemaan, kuinka suuren osuuden
maaldmpopumppu pystyy tuottamaan kokonaisenergiamddréstd. Taulukkoa luettaessa
otetaan  huomioon Porin  kuuluvan sddvyohykkeeseen I-II.  Taulukon
vasemmanpuoleisin  sarake kertoo ldmpOpumpun tuottaman energiamidrin
rakennuksen kokonaisenergiamaérasta.

Seuraava sarake kertoo tilojen ldmmityksen laskennallisen energiatarpeen suhteen
verrattuna lampimidn kéyttoveden laskennalliseen ldmmitystarpeeseen. Tassd
tapauksessa kdytetddn suurinta arvoa (4). Lisdksi taulukkoa luettaessa tiytyy ottaa
huomioon menoveden ldmpdtila 50 °C, jolloin [&mpoépumpun osuudeksi

energiatarpeesta saadaan 98 %.
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4.1.2 llma-vesilampopumppu

[lma-vesilimpdpumppu toimii samalla periaatteella kuin maaldmpépumppu,
[lmavesildmpSpumppu  ottaa  kuitenkin  tarvittavan energian ulkoilmasta.
[ImavesildmpSpumppu sopii yksindén rakennuksen ldmmitykseen, mutta kannattaa
huomioida, ettd ilma-vesildimpOpumppu saattaa sammuttaa itsensé kovilla pakkasilla.
Téllaisissa tilanteissa tdytyy sdhkdvastusten tehon oltava niin suuri, ettd ne pystyvat
tuottamaan vaaditun energiamédran. Lisdksi kovilla pakkasilla ilmavesilimp&pumpun

hy6tysuhde putoaa selvisti. (Motivan www-sivut 2019)

Samalla tapaa kuin maaldmpdpumpuissa, tdytyy ilma-vesilimpdpumpuissa maérittaa
SPF-luku. SPF-lukua miiritettdessd kiytettiin menoveden keskilimpotilana 50°C ja
sddvyohykkeend vyohykettd 1. Lampopumpun SPF-luvuksi saatiin 2,3 tilojen

lammitykselle sekd 1,8 lampimén kayttoveden tuotannolle.

Taulukko 6 Ulkoilmaldmpdpumppujen SPF-luku. (ympéristd ministerion www-sivut
2012)

Ulkoilmalimpopumput SPF-luku
Siivyohykkeet
menoveden korkein limpotila, °C I-11 111 v
[Ima-ilma 2.8 2.8 2.7
[lma-vesi (tilojen ldmmitys)
30 2,8 2.8 2.7
40 2,5 2.5 24
50 2.3 3 2.2
60 2,2 2,1 2,0
llma-vesi (kdvitdveden ldimmitys)
60 | 518 1 I& ] 1.3

My0s ilma-vesildimpOpumpun osuus energiantuotannosta tdytyy —madrittia.
Madérityksessa kaytettiin lampOpumpun mitoitustehon osuutena tilojen ldmmityksen

tehontarpeesta 90 %. Samalla tapaa kuin maaldmpdpumpun kohdalla, myds



14

ilmavesilimpoépumpun kohdalla kdytetddn ldampopumpun energiatuotannon osuuden
laskemiseen taulukkoa (Liite 3). Nidin ollen ilmavesildimpopumpun osuudeksi

kokonaisenergiamddréstd saadaan 90 %.

4.2 Rakenteiden U-arvon parantaminen

Rakenteiden U-arvojen parantamisella pystytddn vidhentdméddn rakennuksen
lammitykseen kuluvan energiaméérd, ja ndin ollen pienentiméén kohteen E-arvoa.
Eluvun pienentdmisen kannalta pelkélld rakenteiden lisderistykselld ei saavuteta
riittdvdd parannusta E-lukuun, lisdksi energia-avustuksen suuruuden kannalta
rakenteiden U-arvojen parantaminen ei ole paras mahdollinen tapa, silld vain 20 %

kustannuksista kuuluu tuen piiriin.

Kohteen yldpohjan nykyinen arvo on 0,25 W/(m?K) ja vuoden 1966 vastaava arvo 0,41
W/(m?K). Parannettaessa Yldpohjan eristysti vastaamaan uudisrakentamisen arvoja,
uudeksi U-arvoksi saadaan 0,09 W/(m?K). Ylipohjan eristyksen parantamisella
sddstetddn vuotuisessa laskennallisessa energiankulutuksessa 5216 kWh, jolloin Earvo
parantuu 33,8 yksikkod. Energiankulutuksen muutoksen laskennassa kéytettiin
lammityskauden pituutena arvoa 210 vrk ja keskildampétilana 0 °C. Yldpohjan
lisderistystd mietittdessd tdytyy ottaa huomioon, ettd rakennuksen katto on profiililtaan
varsin matala. Tastd johtuen on lisderistysksen méérd laskettaessa otettava huomioon
riittddko yldpohjassa oleva tila tarvittavalle eristemadrille.

Tarvittavan lisderistyksen paksuus saadaan tietdd laskemalla se kdyttden apuna
Eristeen ldmmonjohtavuutta sekd U-arvon parannuksen midrdd. Lisderistykselld
Uarvo paranee 0,32 yksikkod, sekéd lasivillan ldammonjohtavuuskerroin on 0,05 W/(m

- K) (RakMK C4 2003 11).

0,05

d=Eristeen paksuus
U=U-arvon
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Eristeen paksuutta laskettaessa tdytyy ensin laskea, kuinka paljon nykyéén eristetti on.
Kéyttdmalla ylla olevaa kaavaa (RakMK C4 2003 5) saadaan nykyinen eristemaéra,
laskennassa taytyy kéyttdd U-arvoa 0,25, jolloin eristeen paksuudeksi saadaan 200
mm. Nykyisen U-arvon (0,25) seka lisderistyksestd parantuneen U-arvon (0,09) suhde
on 2,77, jolloin kertomalla nykyinen eristepaksuus suhdeluvulla saadaan uudeksi

eristeen paksuudeksi 555 mm, eli eristettd taytyy lisdtd 355 mm.

4.3 Aurinkoenergia

Aurinkoenergialla tarkoitetaan joko ldmp0Od tuottavia aurinkokerdimid tai sdahkod
tuottavia aurinkopaneeleita. Aurinkoenergia ei voi olla pddenergiantuotantotapana
rakennuksessa vaan sen rinnalla tiytyy olla joku muu energiamuoto.

Samalla tapaa kuten yldpohjan lisderistykselld ei aurinkoenergiallakaan yksindin saada

riittdvad E-luvun parannusta aikaan.

Aurinkopaneeleita mitoitettaessa tiytyy ottaa huomioon sdhkonkulutuksen ja
aurinkopaneelien tuotannon ajoitukset. Aurinkopaneelien sdhkontuotanto painottuu
pdivdaikaan, jolloin kulutusta ei ole kovin paljoa. Takaisinmaksuajan kannalta
kannattaa jirjestelmd mitoittaa niin, ettd verkkoon myytdvin sdahkon méérd olisi

mahdollisimman pieni. (Sdhkdalan www-sivut 2017)

Mitoitettaessa  Aurinkojdrjestelmdd  kohderakennukseen  otetaan  huomioon
sahkonkulutus kuukausitasolla. Jarjestelmén mitoituksena kdytetddn kesédkuukausia,
silli silloin tuotanto on suurimmillaan ja kulutus pienimilldén. (Taulukko 6)
Jarjestelmén tuotannon mitoituksessa kiytetddn apuna PV-gis ohjelmaa. Paneelien
asennuskulmaksi valittiin 25°. Nykyisten aurinkopaneelien hyotysuhde on yleensa
1517 % (Motivan www-sivut 2021).

Taulukoista 6 ja 7 ndhdédédn, ettd paneelien tuotanto jaa alle kulutuksen, jolloin
verkkoon myytdvi osuus jad mahdollisimman pieneksi. Jarjestelmén tehona kaytettiin

2 kW,p. Kyseinen jarjestelmai tuottaa vuodessa 1659 kWh.



Taulukko 6 Séahkonkulutus kuukausitasolla (Kekki henkilokohtainen tiedonanto

16

14.4.2020)
Tammikuu 670 kWh
Helmikuu 520 kWh
Maaliskuu 515 kWh
Huhtikuu 410 kWh
Toukokuu 350 kWh
Kesédkuu 340 kWh
Heindkuu 330 kWh
Elokuu 260 kWh
Syyskuu 290 kWh
Lokakuu 430 kWh
Marraskuu 500 kWh
Joulukuu 510 kWh

Taulukko 7 sdhkontuotanto
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Monthly energy output from fix-angle PV system
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5 MUUTOSTOIDEN KUSTANNUKSET JA TAKAISINMAKSUAJAT

Sdhkon hintana kiytetidn laskelmissa 0,138 €/kWh. Oljyn hintana kiytetdin 0,769
€/litra. (Tilastokeskus www-sivut 2020) Oljyn sisiltimini energiaméirind kiytetdin

10 kWh/litra (Motiva www-sivut 2020).

5.1 Maaldmp6épumppu

Maaldmpdpumppujen hinnat pientaloon asennettuna vaihtelevat 15000-25000 euron
vililla. Kotitalousvdhennyksen jilkeen hinnaksi jaa 10000-20000 €. (Lampdykkosen
www-sivut n.d) Laskennassa LampOpumpun hintana kéytettiin 18000 € ja
kotitalousvidhennyksen suuruutena 5000 €.

Koska energia-avustuksessa olevat rakennuksen energiankulutuksen arvot eivét vastaa
todellista kulutusta, kdytetddn takaisinmaksuajan laskennassa arviota vuosittaisesta
O0ljyn kulutuksesta, joka on 2500 litraa (Liitel). Liséksi takaisinmaksuaikoja
laskettaessa kiytetddn Oljylammityksen hyotysuhteena 81 %. Vuotuiseksi
6ljyldmmityksen kuluksi saadaan 1922.5 €
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2500 litraa 6ljya sisdltdd 25000 kWh energiaa, kun otetaan huomioon jirjestelman

hiviot, saadaan kohteen vuotuiseksi energiantarpeeksi 20250 kWh.

P
=({——u )+ Sihkonkulutus osuus energiantuotannosta)
SPF luku

P=Energiantarve p=Jaon
hy6tysuhde (98 %)

Laskettaessa E-lukua tdytyy energian kulutuksen arvona kéyttdéd energiatodistuksesta 16ytyvad

laskennallista vakioitua fossiilisen polttoaineen kulutuksen arvoa 47722 kWh.

47722 kWh on fossiilisen polttoaineen laskennallinen kulutus, joten 6ljykattilan hydtysuhde on

otettava huomioon, jolloin vakioiduksi energiankulutukseksi saadaan noin 38655 kWh.

Lampimén kiyttdveden osuus kulutuksesta on 20 %, jolloin ylld olevaa kaavaa kéyttimalla
saadaan maaldmpOpumpun vuosittaiseksi sdhkon kulutukseksi laskettua 14030 kWh
lammitykseen ja 4392 kWh ldmpiménkdyttoveden tuotantoon. Sdhkovastusten tuottama

energiamddrd on 2 % eli 376 kWh.

Sédhkonkulutukseksi saadaan yhteensd 18798 kWh, kun kyseinen arvo kerrotaan
sdahkon energiakertoimella 1,2 saadaan tulokseksi 22557 kWh. Energialuku saadaan
jakamalla painotettu energiankulutus pinta-alalla ja lisidmaélla siithen sdhkdlaitteiden

osuuden Energialuvusta.

22557/154+ 58 = 204,5 kW he/m?

Uudeksi E-luvuksi saatiin 204,5 kWhe/m?, miki tarkoittaa sitd, ettd maaldmpdon
vaihtamalla pddstadn energia-avustuksen kannalta riittdvin suureen muutokseen. Uusi
energialuokka olisi luokka D ja yhteensd parannusta vuoden 2009 tilanteeseen tulee

163,5 yksikon verran.

Energia-avustuksen alainen osuus maaldmpdpumpun hinnasta on 100 %, mutta tissi

tapauksessa energia-avustus jad maksimi avustus suuruuteen eli 4000 €.
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Energia-avustuksen kanssa hinnaksi tulee 14000 € ja kotitalousvihennyksen kanssa
13000 €.

Jotta takaisinmaksuajat vastaisivat todellisuutta. pitdd maaldmpdpumpulle laskea
todellinen sihkon kulutus kayttamalld apuna rakennuksen arvioitua energian tarvetta.
Laskennassa kdytetddn ldmpimén kiyttoveden osuutena 20 % (Tietokeskus www-sivut
2018), jolloin ldampiman kayttoveden todelliseksi energiankulutukseksi saadaan 3969
kWh ja limmityksen osuudeksi 16281 kWh. Vastusten osuudeksi tuotannosta jaa 2 %
eli 320 kWh.

Todellinen sdhkonkulutus saadaan laskettua kdyttdméalld lampiméan kdyttoveden ja
lammityksen SPF-lukuja. Kokonaissihkonkulutus on tdlloin 7756 kWh ja
kustannukset vuodessa 1070 €. Sadstdd vuodessa syntyy 852 €. Takaisinmaksuajoiksi
saadaan energia-avustuksen kanssa noin 16,4 vuotta ja kotitalousvihennykselld noin

15,3 vuotta.

5.2 Ilma-vesilampopumppu

[Ima-vesildmpdpumppujen hinnat ovat noin 8000—15000 €, ja kotitalousvihennyksen
jilkeen hinta on noin 7000—13000 €. (Ldmpoykkosen www-sivut n.d) laskennassa

lampdpumpun hintana kaytettiin 11000 € ja kotitalousvdhennyksen suuruutena 1500

€.

P
=({—x )+ Sihkonkulutus osuus energiantuotannosta)
SPF luku

P=Energiantarve

pu=Jaonhydtysuhde (90 %)

Ilma-vesi ldampopumpulla laskenta tehdddn samalla tavalla, kuin maaldamp&pumpun
kohdalla kdyttamalla vakioitua energiankulutusta 38655 kWh Ilma-vesilampopumpun

vuosittaiseksi sdhkon kulutukseksi saadaan laskettua 15126 kWh ldmmitykseen ja
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5154 kWh lampimén kiyttoveden tuotantoon. Sdhkdvastusten tuottama energiamaara
on 10 % eli 2253 kWh.

Sédhkonkulutukseksi saadaan yhteensd 22533 kWh kun kyseinen arvo kerrotaan sihkon
energiakertoimella 1,2 saadaan tulokseksi noin 27040 kWh. Energialuku saadaan
jakamalla painotettu energiankulutus pinta-alalla ja lisidmaélld siithen sidhkolaitteiden

osuuden energialuvusta.

27040/154+ 58 = 230,6 kW he/m?

Myds Ilma-vesilampopumppuun vaihdettaessa paédstddn E-luvun arvossa alle energia
avustukselle vaaditun rajan, ja energiatehokkuusluokka paranee maaldmpdpumpun
tapaan luokkaan D. Parannusta vuoden 2009 tilanteeseen tulee noin 137,4 yksikkoa.
Energia-avustuksen alainen osuus ilma-vesilimpdpumpun hinnasta on 100 %, mutta
tissd tapauksessa energia-avustus jdd maksimi avustussuuruuteen eli 4000 euroon.

energia-avustuksen kanssa hinnaksi tulee 7000 € ja kotitalousvdhennyksen kanssa

9500 €.

Takaisinmaksuajan laskeminen tapahtuu samalla periaatteella kuin maalampdépumpulla.
Energiakulutuksen méérédksi saadaan lammitykselle 14580 kWh ja lampimélle
kayttovedelle 3645 kWh. Kokonaissdhkonkulutus on tdlloin 10389 kWh kustannusten
ollessa 1433,7 €. Takaisinmaksuajoiksi saadaan energia-avustuksen kanssa noin 14,3

vuotta ja kotitalousvihennyksen avulla noin 19,4 vuotta.

5.3 Yldpohjan liséderistys

Takaisinmaksu aikaa laskettaessa yldpohjan lisderistykselle, tdytyy laskennassa kayttdd

nykyisid U-arvoja, sekéd parannuksen jélkeisid arvoja.



21

Kertomalla yldpohjan pinta-ala U-arvojen erotuksella, ldammitysjakson pituudella (tunteina)
sekd ulko- ja sisdldmpotilan erotuksella saadaan vuotuinen energian sddstd watteina. Kun saatu
luku jaetaan 1000, saadaan vuotuinen energian sddstod kilowattitunteina.

Yldpohjan lisderistykselld saadaan sddstod vuodessa 2608 kWh.

yldpohjan lisderistyksen kustannukseksi arvioitiin taulukon 8 avulla 1400 €.
Kotitalousvdahennykseksi arvioitiin 278 €. Energia-avustuksen suuruus kustannuksista on vain
10 %, miké tarkoittaa tuen suuruuden olevan 140 €. Kokonaishinnaksi lisderistykselle tulee

energia-avustuksen kanssa 1260 € ja kotitalousvdhennyksen kanssa 1122 €.

Takaisinmaksuaikaa laskettaessa saatiin vuotuiseksi sddstoksi noin 360 €. Tdmai
tarkoittaa sitd, ettd energia-avustuksella takaisinmaksuaika on noin 3,5 vuotta ja

kotitalousvdhennyksen avulla noin 3,1 vuotta.

Taulukko 8 Yldpohjan lisderistyksen kustannus (VM eristyspalvelu www-sivut n.d)

Kokonalseristys, mm 500 500 500 500
Lisaeristys Ekovilla, mm {x6g 260 200 280
MNykyinen eristys, mm 200 250 300 250
villa villa villa pury
Lisderistyskustannus, € 1400 1200 1000 1200
Energian saasto, €/v 261 209 157 296
Takaisinmaksuaika, v 4.3 4.6 51 33

5.4 Aurinkoenergia

2 kW, jarjestelmé on teholtaan melko pieni, joten vastaavista jarjestelmistd on vaikea
16ytdd kustannusarvioita. Jirjestelmédn kustannuksia arvioitaessa kiytettiin apuna

Taulukossa 9 olevien jirjestelmien kustannusarvioita. 2 kW, jédrjestelmin hinnaksi
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arvioitiin 4000 € ja kotitalousvihennyksen suuruudeksi 700 €. Energia-avustuksen
suuruus on 10 % kustannuksista eli 400 €.

Energia-avustuksella hinnaksi jirjestelmaélle tulee 3600 € ja kotitalousvihennykselld
3300 €.

2 kW, jarjestelmi tuottaa vuodessa sahkod 1659 kWh, jolloin sdéstod kertyy 229 €.
Takaisinmaksuajoiksi saadaan energia-avustuksen kanssa noin 18 vuotta ja

kotitalousvihennyksen kanssa noin 16,5 vuotta.
Aurinkojérjestelmédn vaikutus E-lukuun ei ole kovinkaan suuri. Aurinkopaneelien

tuottama energiamédrd tarkoittaa parannuksen olevan vain noin 7,5 yksikko4, jolloin

uusi E-luku olisi 360,5 ja energialuokan olisi sama E.

Taulukko 9 Aurinkojirjestelmien hintoja (Tampereen séhké www-sivut n.d)

Pensslaiy Vissduatiosrds Hinta Asermistyin osuus
pr&a—-ﬂa asennctiung
akasn

2B00 & f5e ke 24%)

1700 ki L=

2180 kWh AB00 £ (5= Al 24%)

6 TULOSTEN ARVIOINTI
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Tuloksista ndhddén lammitysjérjestelmin vaihdon olevan hyvin tehokas tapa E-luvun
alentamiseen. Lisdksi Takaisinmaksuajat olivat melko pienid ldmpopumppujen
kohdalla, jolloin energiakustannustenkin alentaminen onnistuu niilldi myds hyvin.
Maaldmmolla saatiin suurin muutos E-lukuun ja lammitysjirjestelmén vaihtoehdoista
maalimpd on paras, silli ilma-vesilimpopumpun kohdalla ongelmaksi saattaa
muodostua kovilla pakkasilla pienenevd hydtysuhde ja huonoimmassa tilanteessa

pumpun sammuminen.

Tydssé tarkastelluilla pienemmilld toimenpiteilld ei ollut suurta vaikutusta E-lukuun.
yldpohjan liséeristyksen takaisinmaksuaika oli kotitalousvihennyksella reilu 3 vuotta,
jolloin energian siéston kannalta lisderistyksen hankkiminen olisi perusteltua.

Aurinkojdrjestelmédn  takaisinmaksuajat venyivdt noin 15 vuoteen, ollen
laskennallisesti melko kannattamaton sijoitus. Aurinkojirjestelmén ongelmaksi tulee

tuoton ajoittuminen kesdkuukausiin ja pdivisaikaan.

Energia-avustusta verratessa kotitalousvihennykseen ei saatu kovinkaan suuria eroja
aikaan, lukuun ottamatta ilma-vesilimpopumpun kohdalla olevaa eroa.
energia-avustuksella lasketuksi hinnaksi ilma-vesilimpdpumpulla saatiin 2500 €
pienempi kuin kotitalousvihennykselld laskettuna. Takaisinmaksuajassa kyseinen ero
tarkoittaa hieman reilua 5 vuotta. Maalampopumpun kohdalla erot energia-avustuksen
ja kotitalousviahennyksen kohdalla jdivat melko pieniksi.

aurinkopaneelien kohdalla saatiin takaisinmaksuajasta noin 1,3 vuotta lyhyempi
kotitalousvdhennyksen kanssa. Hankintakustannukset aurinkojérjestelmaélle ovat tosin

vain 300 € pienemmat kotitalousvdhennyksen kanssa.

Maaldmpd- ja ilma-vesilimpOpumpun kohdalla tuloksia tarkastellessa tiytyy muistaa,
ettd kustannukset eivét ole tarkkoja arvoja vaan hinnoissa saattaa olla eroa todellisiin
kustannuksiin. Maaldammon kohdalla maaperédn rakenne vaikuttaa porakaivon hintaan
suuresti, silld kaivon poraaminen kallioon on halvempaa kuin pehmedmpiin

pintakerrokseen.
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http://www.vmeristyspalvelu.fi/fileadmin/user_upload/dokumentit/Ekov_lisaer_ohje0613_taul.pdf
http://www.vmeristyspalvelu.fi/fileadmin/user_upload/dokumentit/Ekov_lisaer_ohje0613_taul.pdf
http://www.vmeristyspalvelu.fi/fileadmin/user_upload/dokumentit/Ekov_lisaer_ohje0613_taul.pdf
https://www.sahkolaitos.fi/koteihin/aurinkopaneelit/
https://www.sahkolaitos.fi/koteihin/aurinkopaneelit/
https://www.sahkolaitos.fi/koteihin/aurinkopaneelit/
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Limmitetty nettoala 154 m?
Limmitysjdrjestelmén kuvaus  Oljypoltin, pattertit / Oljykattila
Ilmanvaihtojarjestelman kuvaus Palnovolmainen ilmanvaihto

Kaytettivad energiamuoto Vakiocidulla kaytalla Energiamucdon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella
painotettu
energiankulutus
KWh/vuosi kWh/{m*vuosi) - kWh_/[m*vuosi)
sahkd 7 370 48 1,2 58
fossilinen polttoaine 47 722 310 1 310
Energiatehokkuuden vertalluluku (E-luku) 368

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Pienet asuinrakennukset

Luokkien rajat asteikolla [Taiige 00 e:s0..124
D:163..242 | E:243..372 [NESTSRNEEINN

G: 443 ..

Tamidn rakennuksen energlatehokkuusluokka _

E-luku perustuu rakennuksen laskennalliziin kulutuksiin ja energiamuotojen kertolmbin, Kulutus on faskettu vakiotdulla kdytolld lmmitettyd nettoalaa
kothden, jetta eri rakennusten E-luvut ovat keskendan vertailukelpolsia. Vakioidusta kiytostd johtuen E-luku ei sovellu yksittiisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennalisen kulutuksen vertalluun. E- lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, Imanvaihto-, [dahdytysjarjestelmien sekid
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energlankulutes. Rakennuksen ulkopualiser kulutukset kuten autclammitys plstokkest, sulanapitoldmmitykset ja
ulkovalot eivit sisdlly E-lukuwn.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (el koske wuusia rakennuksia)

Kaneellisen ilmanvaihdon LTO lisdaminen.

uositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantaniseksi”,

Tadistustunnus: 167833, 2/8



29

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuskohde

Rakennuksen kiyittarkoitusiuokka Yhoden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 1966 Lammitetty netloala 154 e
Rakennusvaippa
limarvuotoluku g, 6.8 mfh m®)
A u A Osuus [Empohavisista
m? Wm® K) WK %
Ulkoseinat 110,77 0,45 4908 23 %
Yiapohja 154.0 0,25 28,5 18 %
Alapohja 154.0 0,45 69,3 32 %
Ikkunat 345 1,00 34.5 16 %
Ulko-ovet 4.8 1,00 4.8 2%
Kylmdasillat - - 19,8 0%
A u gmnmn.awu
m# WimE K) .
Pohjoinen 16,0 1,00 0.56
Kaillinen
Ita 2.8 1,00 0,56
Kaakko
Etela 118 1,00 0.56
Lounas
Lansi 4,0 1,00 0.56
Luade
limanvalhloj&rjestelma
limarvaihtojarjestelman kuvaus: Fainovoimainen ilmamsaihto
limavirta Jarjestelmén LTC:n Jadtymisenesto
tulol/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(s} ! (mdis) kW {mf=) - "
Pasilmarvaintokoneet !
Erillispoistot 0,00/ 0,06 0,00 . .
limanvaihtojérjestelmi 0,00/ 0,06 0,00 - -
Fakennuksen ilmanvaihtojarestelman LTOn vaosibyGtysubde: 0 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjérjestelmén kuvaus: Oljypoltin, pattertit / Oljykattila
Tuoton Jaen ja luovutuksen| Lampokerroin’ Apulaitteiden
hydtysuhde hydtysuhde sihkonkdytto®
- - - KWhiim®vuosi)
Tilojen ja ivin lammitys Bl % 80 % 30
Lampimén kiyttdveden valmistus Bl % Th 9% 0,0
Lyunden keskimadimen [dmpdkernan Empdpumgulie
? lampipumppujiestelmissi vol sisdind vuoden keskimaaraiseen lampakemoimeen
Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava wlisija
limalampopumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jashdytyskauden painotettu kylmiékerroin

Jaahdytysjarjestelm:

Lammin kaytidvesi

Ominaiskulutus |->Mmitysenergian

nettotarve
dmd{mM o) KwWhi{mevuost)
Lammin kayttovesi 458 27
Sisdizel laimpikuormat erl kilytibasteilla
Kayttiaste Henkildt Kuluttajalaitteet Valaistus
- W Wilm?* Wirn®
Henkilit ja kuluttajalaittest B0 %h 2,0 3.0
Valaistus 10 % 6,0

Todistustunnus: 167833, 3/8



E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Yhden asunnan talot

kayttitarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 1966

Rakennuskohde

Rakennuksen ymparistoss:i olevasta energiasta otett

Rakennuksen teknisten jdrjestelmian energiankulutus

Lammitysjarjestelma

Tilajen rmmitys"

Tulzilman lammitys

Lampimdn kiyttdveden valmistus
limnanvaihtojarjesteimdn sahkdenergiankulutus
Jadhdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valalstus

YHTEEMSA

Energian nettotarve

Tilojen lEmmitys’

limarvaihdon ldmmitys’
Lampiman kayttiveden valmistus
Jadhdytys

4 gisdltiE weotoilman, korvausilman ja tuloilman Bmpenemisen tilassa

*lasketty lEmmontattesnoton Eanss

Aurinko

Henkilot

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kivttoveden kierrosta ja varastainnin hivisists

Lazkentatytkalun nimi ja versionumere

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

energia, hyddynnetty osutisulausitason erittely lisitiedoista

EWhvuosi

S3hkb
KW/l miwuasi)

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

5.0

Vilmarvashdon tulcilman limpeneminens tilasss ja korvauslman Wmmitys keulug tilojen |ammitykseen

kWhfvuasi

29382
o

4 200
o

EWh//vuasi

6 810
1619
2438
ana
o

wwiw laskentapalvelut fi, versio 1.4 (01.12.20149)

Lammitetty nettoala, m’ 154

E-luku, kWh, / [mvuosi) 168

Kdytettivat energiamuodot Vakiocidulla kdaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerrain painotettu energiankulutus

kwh vuosi B KWW, feuosi kWh, fIm vuosi)

sahko 7370 1,2 8 845 58

fossiilinen polttoaine 47 722 1 47 722 310

YHTEENSA 55 092 56 567 368

EWh/ [ wuosi)

Lampd
kWh/[mfvuosi)

2385
o0
36,4

kW [mfvuaosi)
191

kWh /[ vuosi)

45
11

16
[
0

Kaukojddhdytys
kWh/{ mAvuosi)

Todistustunnus: 167833, 4/8
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman ldmmitystarvelukukorjausta.
Ostoenergian madrat ilmoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltavaltd tiydeltid kalenterivuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 154 m?

Energiaverkoista ostettu energia kWhvuosi | KwWh/(m®vuosi)

Kaukolampd

Kokonaissahkd

Kiinteistisahko
Kayttdjasahko

Kaukojadhdytys
polttoainean yksikké MUUNNGOs- kWhfvuosi | kwh/[m*vuasi)

Ostetut polttoaineet madra kerroin

viodessa kWh:ksi
Kevyt polttodljy 2 500 litra 10 25 000 163
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) ping-m* 1300
Pilkkeet (koivu) ping-m? 1700
Puupelletit kg 4.7

! Selostus ostettujen polttoaineiden mairan
arvicinnista (yksikkad vuodessa) tulee esittds
kohdassa "Lisamerkint&ja”

Toteutunut ostoenergia yvhteenss - - -
kWhfvuosi | KWh/(m’vuosi)

Sdhkd yhteenss 0 ]
Kaukolampd yhteensd li] 1]
Folttoaineet yhteensa 25 000 163
kaukojadhdytys 0 o
YHTEENSA 25 000 163

Toteutunut energiankulutus riippuw mm. rakennuksen kayttdjien lukumadrdsta ja kdyttotottumuksista, kayttoajoista,
sisdisistd kuormista, rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sédolosuhteista, Todistusta laadittaessa energiankulutus
lasketaan Etela-Suomen sadtiedoilla ja siten, ettd rakennuksen kayttd on vakioitu.

¥l olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisdltad kulutusta, joka ei sisdlly laskennalliseen
ostoenergiankulutuksesn, Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla
todistusta |aadittaessa. Naiden syiden wuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen
ostoenergian kulutukseen.

Todistustunnus: 167833, 5/8






TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Taimenpide-ehdotukset tahtdavit E-luvun parantamiseen, Joten ne arvioldaan rakennuksen vakioldulla kaytolla.
Osio el koske uusia rakennuksia

Huomiot - ulkoseindt, ulko-ovet ja ikkunat

lkkunat ja ulko-owet owat vusittu.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1 Seinien lisderistiminen uudisrakentamisen vertailuarvoiksi (lEmmin tila)

2

3

Lampd, ostoenergian S5dhkd, ostoenergian Jddhdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kwh/vuosi KWhfvwosi kwh/vuosi kWh fim’vuosi)

1 -6 156 -571 1] -6

2

3
Huomiot yld- ja alapohja

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1 ¥ld- ja alapohjlien U-arvot uudisrakentamisen vertalluarvalksl [lammin tila)

2

3

Limpd, ostoenergian Sihkd, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWhfvuosi kWh f{mivuesi)

1 -10 657 -958 ) =77

2

Huomiot - tilajen ja kiyttbveden limmitysjirjestelmit

Oljykattila wusittu -80 luvulla.

Toimenpide-ehdotukset ja arvicidut ostoenergian muutokset

1 Lisdilmaldmpopumpun (1 kpl) lisadminen

2

3

Lampd, ostoenergian 53hkd, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian -
muutos muutos muutos Eluvun muutos
kWhfvuosi kW hfvuosi kWhfvuosi kwh fmvuesi)

1 -8 333 1394 o 44

2

3




Painovoimaisen iimanvaihdon muuttaminen koneelliseksi ilmanvaihdoksi tuo ilmanvaihtoon hallittavuutta ja
energiatehokkuutta.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioldut ostoenergian muutokset

1 Koneellinen tulo ja poisto (lto=75%]) lisaaminen/valhtaminen
2
3
Limpd, ostoenergian 5ahkd, ostoenergian | JaShdytys, ostoenergian E-luvun muutes
muutos muutos muutos
kWh fvuosi k'Wh,vuosi kWhvuosi kWh, f(mvuosi)
1 -9 462 228 0 -60

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Led lamput ovat energiatehockkaita.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Limpd, ostoenargian Sihkd, ostoenergian | Jidhdytys, ostoenergian E-luvun mMuutos
muutos muutos muutos
k'Wh /vuosi k'Wh/vuaosi kWh,/vuosi kWh, /(m*vuosi)
1

lldpitoon [elvit valkuta E-lukuun)

Sisalampatila:

Terveellinen ja energiataloudellinen sisalampotila
Sisdilmastotutkimusten mukaan suurin osa ihmisistd on tyytyvdisid, kun oleskelutilojen huoneldmpétila on keskimairin
21 °C. 5ita pidetdan myods terveellisena ja energiataloudellisena lampatilana.

Kedin tilejen suositeltavat lampotilat vaihtelevat:

oleskelutilat 20-21 2C

makuuhuoneet 18-20 #C

varasto 12 2C

autotalli 5 2C

Nyrkkisaanndén mukaan: 1 2C huoneldmpdtilassa = 5 % lammityskuluissa.

Lisdtietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kdytossayww . motiva.fi
SAASTOVINKKEIA & LISATIETOA

www, porienergia.fi

www.motiva.fi

wwew. tukes. fi




LISAMERKINTOJA

Oikea sisalampdotila:

parantaa asumisviihtywyytta, nostaa vireytta, kohentaa sisailmanlaatua, pienentaa rakennusmateriaalien haitallisia
padstdja, vihentad talvikaudella ilman kuivauden tunnetta.

Mistd veto aiheutuu?

Jos huoneistossa tuntuu vetoiselta, tutki mistd se johtuu ennen kuin lisaat lammitysta, Ongelma voi aiheutua
puuttesllisesta ikkunaiden ja ovien tilvistyksestd, hallitsemattomasta ilmanvaihdosta tai rakenteellisesta viasta. Salvits
ongelmat ja lisdd vaatteita ennen kuin lisdat lEmmitysta.

Ihminen tottuu 1 2C:n pudotukseen viilkossa.

LIITE 2



Maaldmp6pumpun kattama osuus tilojen ja limpiménkiyttéveden lampdenergiasta
Qm'mmi- [QLP(QI.-Emmm'J, Fileal, Hn']
Guonf® | osied Sidvyodhyke: I-11 Siiivydhyke: 111 Sadvybhyke: IV
tilir Q}ummv—
e Ta'C Ay S o
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
0L30 0.50 039 0,39 039 0,39 038 038 0,38 0,38 0.36 0,36 0.36 036
1,00 047 0,47 047 047 046 046 0,46 0,46 0.44 0,44 0,44 044
2,00 062 | 060 | 058 | 056 | 0s0 | 038 | 0356 | 054 | o044 | 0354 | 052 | 051
4.00 0,68 0,65 0,62 059 0.67 0,63 0,60 0,58 0,63 0,59 0.56 0,54
0,40 0.50 052 | 052 [ 052 | 052 [ 04 051 | 051 | 051 | 048 | o048 | 048 | 048
1.00 0.67 0.66 0,65 0.64 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0.60 0,59 0,59
2,00 078 | 075 [ o072 [ o070 [ 076 | 073 | 070 | o6s | 059 | 0e0 | 067 | 064
4,00 0,84 0,79 0,76 0,73 0,82 0.77 0,73 0,70 0,78 0,73 0,69 0,66
0,50 0.50 0,65 0,65 0,65 0,65 0,63 0,63 0,63 0,63 0,61 0,61 0,61 0,61
1,00 082 | os0 [ 078 [ 076 [ o080 [ 078 [ 076 [ 074 | 077 [ o7 [ 073 | om
2,00 0,90 0,87 0,84 0,81 0,89 0,85 0,82 0,79 0,71 0,51 0,78 0,75
4.00 092 | 089 | o086 | 083 | 09 088 | 084 [ 081 | 08 | 084 | 080 | 076
0,60 0,50 0,81 0,80 0,79 0,78 0,79 0,78 0,77 076 0,75 0,74 0,74 0,73
100 0,92 0,90 0,88 0,86 0,91 0,88 (.86 0,84 0,88 0.85 0,82 0,80
2,00 0,95 0,93 0.91 0,89 0,95 092 0,90 0,87 0,80 0,90 0,86 0,83
4,00 0,96 0,94 0,92 0,90 0,96 0.93 0,91 0,88 0,95 0,91 0,88 0,85
0,70 0,50 092 | 090 | 088 | 087 | 09 | 088 | 08 | 08 | 08 | 085 | 084 | 083
1,00 0,97 0,95 0,94 0,92 0.96 0,95 0,93 091 095 0,92 0,90 0,88
2,00 0,98 0,96 0,95 0,93 0,98 0,96 0,94 0,92 0,88 0,95 0,92 0,90
4,00 0,98 0,97 0,95 0.94 0,98 0,96 0,95 0,93 0,98 0,95 0,93 0,90
0,80 0,50 0,97 0,96 0,95 0,94 0,97 0,95 0,94 0,93 0,95 0,93 0,91 0,90
100 0,99 0,98 097 0,96 0,99 0,97 0,96 0,95 0,98 0,96 0,95 0,93
2,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,98 0,97 095 0,99 0,97 0,95 0,95
4,00 099 | 098 [ 097 | 09 | 09 [ o098 | 097 | 09s | 099 | 098 | 096 | 0w
0.90 0.50 0.99 0,98 098 0,97 0,99 0.9% 097 0.96 0,99 0,97 0,96 0,95
1,00 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 098 0.97 0,99 0,98 0.97 0,96
2,00 1.00 0,99 098 0,98 1.00 0.99 098 0,97 1.00 0.99 097 0.96
4,00 1,00 0,99 098 0,97 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 097 0.96
1,00 0,50 100 | 099 | 099 | 098 100 | 099 | 099 | 098 100 | 009 | 098 | 097
1,00 1,00 1,00 099 0,99 1.00 1,00 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98
2,00 1,00 1.00 0,99 0,99 1,00 1.00 0,99 0,98 1,00 0,99 0.99 0.98
4,00 1.00 1,00 099 0,99 1.00 1,00 0,99 0,98 1.00 1.00 0,99 098
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Ulkoilmaldmpépumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja limpiméan-
kﬁytlﬁveden l}'imp('ienergiasta {QL.""’IQﬁmmm'.I. sifat, f.h:)

Os pal it Quamniys viod Sidvyohyke: 1-11 Sadvydhyke: 111 Sadvyshyke: IV
Quimieys b
5 e e T b O
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
0,30 0,50 0,33 0.33 033 0,33 031 031 031 0,31 028 028 028 0,28
1,00 0.39 0,39 0,39 0,39 037 037 037 037 033 0.33 033 0.33
2,00 0,49 | 048 | 047 | 046 | 046 | 045 | 044 | 044 | 040 | 039 | 039 | 038
4,00 056 | 054 [ 052 [ 050 [ 053 | 051 | 049 | 048 | 046 | 044 | 043 | 01
0,40 0,50 044 | 044 | 044 | 044 | 042 | 042 | 042 | 042 | 038 | 038 | 038 | 038
1,00 052 | 052 | 052 [ 052 [ 050 | 050 | 049 | 049 | 044 | 044 | 044 | 044
2,00 0,63 | 060 | 060 | 058 | 060 | 058 | 057 | 056 | 052 | 051 | 050 | 049
4,00 068 | 065 | 063 | 061 | 064 | 062 [ 060 | 058 | 056 | 054 | 0352 | 051
0,50 0,50 0.54 054 | 054 | 054 | 052 | 052 | 052 | 052 | 047 | 047 | 047 | 047
1,00 0,65 0,64 0.64 0,63 0.62 0.61 0.61 060 0.55 0.54 0,54 0.53
2,00 0,73 0,71 0,69 0,68 0,70 0,68 0,66 0,64 061 0,60 0,58 0,57
4,00 078 | 075 | 072 [ 070 | 074 | 071 | 068 | 066 | 064 | 0,62 | 060 | 058
0,60 0,50 0.64 0,64 0,64 0,64 0,62 0,62 0,62 0,61 055 055 0,55 0,55
1,00 075 | 074 | 072 [ 072 [ 072 | 070 | 069 | 0,69 | 064 | 063 | 062 | 061
2,00 0.82 0,79 077 0,75 0,78 0,76 0,74 0,72 0,69 0,67 0,65 0,64
4,00 084 | 082 | 080 [ 077 [ 081 | 078 | 076 | 073 | 071 | 0,69 | 066 | 0.64
0,70 0,50 0.73 0,73 0,73 0,73 0,70 0,70 0,70 0,70 0,63 0,63 0,63 0,63
1,00 0,83 0,81 0,80 0,78 0,79 0,78 0,76 0,75 0,71 069 0,68 0,67
2,00 0,87 | 085 | 083 | 082 | 084 [ 082 [ 080 | 078 | 075 | 073 | 071 | 069
4,00 0,8 | 087 | o8s | 083 | ose | o84 [ 081 | 079 [ 076 | 074 | 072 | 070
0,80 0,50 0.81 0,80 0,80 0,79 0,80 0,80 0,79 0,78 0,72 0,71 0,71 0,70
1,00 0,88 087 0,85 0,84 0,86 085 0.84 0,82 0,77 0,76 0,74 0,73
2,00 0.90 0,89 0,88 0.86 0,88 0,56 0,85 0,84 0,79 077 0,76 0,74
4.00 091 (.90 0,88 0,87 0,88 087 0,85 0,84 0,79 077 0,76 0,74
0,90 0,50 (0,89 0,88 0,88 0.87 0,86 085 0,84 0,83 037 0,76 0,76 0,75
1,00 092 [ 091 09 | 089 | 089 | O8% | 087 | 086 | 081 080 | 078 0,77
2,00 092 | 091 | 090 | os9 | ovo| oo | oss| ox7 | o081 | ogo| 079 | 077
4,00 092 | 091 | 090 | os9 | os9 | oss| 087 | oke | 081 | oso| 078 | 077
1,00 0,50 092 | 092 | 091 [ 090 | 090 | 089 | oss| 088 | 02| os1| oo | 079
1,00 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91 0,90 0,90 0.89 083 082 081 0,80
2,00 093 092 0,92 0,91 0,91 0,90 0,89 0,89 083 0,82 0,81 0,80
4,00 0,93 092 0,91 0,90 0,90 0,90 0,89 0,88 082 081 0,80 0,79




