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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aihe on energia-avustuksen edellytykset Oljylammitteisessd pien-
asuinrakennuksessa. Tyossd tutkitaan mitd energiateknisid ratkaisuja tulee tehda,
jotta asunnon omistajalle voidaan maksaa energia-avustusta. Tyd on rajattu koske-

maan vain omakotitaloja.

Opinndytetyon aihe 10ytyi tiedustelemalla Porin kaupungilta mahdollisista opinndyte-
ty0 aiheista. Porin kaupunki halusi timén tyon tehtiviaksi, koska aiheesta ei ole lain-
kaan todellista esimerkkikohdetta, josta kdy ilmi investoinnin kustannukset ja takai-

sinmaksuaika. Porin kaupunki antoi tyon toimeksi kevaalld 2020.

Kokonaisuudessaan opinndytety0 siséltdd esimerkkikohteen laskentojen lisdksi teori-
aa energiatodistuksesta sekd energia-avustuksesta, sekd pohdintaa tulosten oikeelli-
suudesta ja niiden epédkohdista. Teoriaosuudessa aiheesta kerrotaan yleiselld tasolla,
mutta mahdolliset tarkennukset tai esimerkit koskee kéyttotarkoitusluokan 1a raken-
nuksia eli omakotitaloja. Esimerkkikohteesta saatujen rajallisten tietojen takia, ky-
seinen osio on vain teoreettinen. Laskenta sisdltdd nykyhetken lisdksi laskut kahden
eri ldammitysjdrjestelmén osalta, jotka ovat maaldmpopumppu- ja ilma-vesi 1ampo-
pumppujirjestelmd. Lopuksi tarkastellaan tuloksien todenmukaisuutta ja vertaillaan

sitd todellisen kulutuksen mukaisiin tuloksiin.

Tyon tavoitteena on selventdd 6ljylammitysjarjestelmasti luopumisen kustannuksista

ja uuden ldmmitysjarjestelmén kannattavuudesta.



2 ENERGIATODISTUS

2.1 Historia

(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/91/EY) antoi vuonna 2003 ra-
kennusten energiatehokkuusdirektiivin, jossa ehdotettiin energiatehokkuustodistuk-
sen kayttoonottoa kaikissa jisenmaissa. Suomessa energiatodistukset otettiin kayt-
toon vuonna 2008, mutta lain ja asetusten edellyttiménid energiatodistukset tulivat
voimaan uusissa rakennuksissa vasta 1.6.2013. Uusimpien sdddosten mukaan Raken-
nusten energiatodistuksia sovelletaan  (Laki rakennuksen energiatodistuksesta
18.1.2013/50), sekd (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta

1048/2017) mukaan.

2.2 Energiatodistuksen tarkoitus ja tavoitteet

Euroopan unioni (EU) on sitoutunut Yhdistyneiden kansakuntien (YK) sopimaan
Pariisin sopimukseen, jonka tavoitteena on rajoittaa ilmaston lampeneminen 1,5 cel-
siusasteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna. EU:n ja sen jdsenvaltioiden yhteinen
alustava péistoviahennystavoite eli aiottu kansallisesti miéritelty panos (intended
nationally determined contribution, INDC) on vidhentdd 40 prosenttia kasvihuon-
ekaasu pdidstdjd vuoden 1990 ja 2030 vilisend aikana. (Hallituksen esitys eduskun-
nalle Pariisin sopimuksen hyvéksymisestd ja sopimuksen lainsdédddnnon alaan kuulu-

vien méiédrdysten voimaansaattamisesta HE 200/2016.)

Arvioiden mukaan EU:ssa rakennuskannan loppuenergian kulutus on noin 40
prosenttia kokonaiskulutuksesta ja hiilidioksidipddstdjen osuus noin 36% ko-
konaispdistoistd. Tdmédn vuoksi rakentamiseen ollaan asetettu vaatimuksia ener-

giatehokkuudesta. Yksi néistd on energiatodistus, joka auttaa vaatimusten tdyttdmi-



sen valvonnassa sekéd rakennuskannan energiatehokkuuden ja pééstdjen tilastoinnis-

sa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/844.)

Energiatodistuksen tarkoitus on mahdollistaa rakennusten energiatehokkuuden ver-
tailemista, sekd parantaa energiatehokkuutta ja edistdd uusiutuvien energialdhteiden
kayttod (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 18.1.2013/50 §1). Liséksi ener-
giatodistus helpottaa rakennuksen ylldpitokulujen arvioimista, sekd mahdollisen
laajennus- tai korjaustyon yhteydessd tehtdvien energiatehokkuuteen liittyvien

toimenpiteiden arvioimiseen.

2.3 Siséltd

2.3.1 Laskennallinen ostoenergiankulutus

Laskennallinen ostoenergian kulutus lasketaan energianmééristd, joka hankitaan
ulkopuoliselta toimittajalta, kuten sdhkonjakeluverkosta, kaukoldmpd- tai kauko-
jadhdytysverkosta tai polttoaineena esimerkiksi 6ljy tai puupelletti. Laskennassa ote-
taan huomioon ldmmitys- ja ilmanvaihtojdrjestelmit sekd lampimin kayttéveden,
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus energiamuodoittain eriteltyna.
Jadhdytysjirjestelmédn huomioiminen vaaditaan jos olemassa oleva rakennus on al-
kuperdisesti jddhdytetty tai se kuuluu muuhun kiyttotarkoitusluokkaan kuin 1. Os-
toenergian madrdd pienentdd ympdaristostd saatu energia esimerkiksi auringon lampo-
kuorma, jota saadaan hyddynnettyd huomattavasti kesélld. Lisdksi huomattava lam-
pokuorma tulee sisdisistd ldmpokuormista, jonka madrd méaédrdytyy rakennuksen va-
kioidun kdyton mukaan. Vakioitu kdyttd tarkoittaa rakennuksen keskiméariistd va-
laistuksen, kuluttajalaitteiden, ihmisten ldsndolon sekd muiden sisdisten lampdkuor-
mien kayttoastetta rakennuksen kdyttdajan aikana. Laskenta tehddin rakennuksen
lammitetyn nettopinta-alan mukaan, joten yksikoksi saadaan kilowattitunti [dmmitet-
tyi nettoalaa kohden vuodessa (kWh/(m?/vuosi)). Kuva 1 havainnollistaa laskennalli-
sen ostoenergiankulutuksen méédrdytymistd. (Ympéristoministerion asetus rakennuk-

sen energiatodistuksesta 1048/2017 liitel luku 2.)
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Kuva 1. Ostoenergiankulutuksen taseraja

2.3.2 E-luku

E-luku on vertailuluku, joka saadaan yhteenlaskemalla ostoenergian kulutuksesta

saadut tulokset kertomalla ne energiamuotojen painokertoimilla, jotka on asetettu

(Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kdytettdvien energiamuotojen kertoimien lu-

kuarvoista 788/2017 §1). Kertoimet 10ytyvét taulukosta 1. E-luvusta ei voi paitelld

rakennuksen kuluttamaa kokonaisenergian méarii, vaan se kuvaa enemmén energia-

tehokkuutta, sekd rakennuksen tiiveyttd ja kdytettyd energiamuotoa. (Ympéristomi-

nisterid. 2018d. Luku 2.4.)

Taulukko 1. E-luvun laskennassa kiytetyt energiamuotojen kertoimet

Energiamuoto Kerroin
Sahko 1,2
Kaukoldmp6 0,5
Kaukojiadhdytys 0,28
Uusiutuvat polttoaineet 0,5
Fossiiliset polttoaineet 1,0




2.3.3 Kayttotarkoitusluokat

Rakennukset on jaoteltu yhdeksddn eri kdyttotarkoitusluokkaan, joista luokissa 1-8

vaaditaan energiatodistus. Poikkeuksena on myos kayttotarkoitusluokka 1, joka on

jaettu neljaédn eri alaluokkaan, la-c sekd 1d. Luokissa la-c energiatehokkuusluokka

madrdytyy pinta-alan mukaan ja luokassa 1d on erilliset raja-arvot. (Ympéristominis-

terid. 2018d. S10-11.) Energiatehokkuusluokka voi poiketa eri kéyttotarkoitusluokis-

sa vaikka E-luku olisi tdsmilleen sama. Tdméa johtuu muun muassa erilaisista vaki-

oidun kayttdajan kertoimista tai kyseisen rakennuksen teknisten vaatimusten osalta.

Taulukko 2. Kéyttotarkoitusluokat rakennustyypeittéin.

Kayttotarkoitusluokka | Rakennuksen tyyppi

1 Pienet asuinrakennukset (la-c), rivitalot ja 2-kerroksiset
asuinkerrostalot (1d).

2 Asuinkerrostalot, joissa on véhintdédn 3 asuinkerrosta.

3 Toimistorakennukset

4 Liikerakennukset, pois lukien alle 2000m? pdivittiistava-
rakaupan yksikot.

5 Majoituslitkerakennukset

6 Opetusrakennukset ja paivakodit

7 Liikuntahallit, pois lukien uima- ja jddhallit

8 Sairaalat

9 Muut rakennukset, esimerkiksi siirtokelpoiset viliaikaiset

rakennukset, varastorakennukset tai liikenteen rakennuk-

set.

2.3.4 Energiatehokkuusluokat

Energiatehokkuusluokka kuvaa maallikollekin selkedsti rakennuksen rakenteiden ja

talotekniikan laatua energiatehokkuuden ja uusiutuvien energiamuotojen kédyton kan-

nalta. Energiatehokkuusluokka méadrdytyy E-luvun sekd kayttotarkoitusluokan mu-



kaan. Luokitus merkitddn kirjaintunnuksella, johon lisdtdén alaindeksiin vuosiluku,
joka méirdytyy energiatodistusta laatiessa voimassa olevien sddddsten mukaan. Kuva
2, joka on otettu liitteestd 1 havainnollistaa energiatehokkuusluokan kdyton ja mer-

kinnéan.

\I..n"

Kuva 2. Energiatehokkuusluokan merkinta

2.3.5 Energiatodistuslomake

Energiatodistuslomake on kaikissa rakennuksissa yhteneviinen sisilloltdan ja ulko-
nddltadn, joista on sdddetty (Ympdristoministerion asetus rakennuksen energiatodis-
tuksesta 1048/2017 liitteessd 3). Energiatodistuslomake sisdltdd kahdeksan sivua ja
sen tulee sisdltdd kaikki tarvittavat tiedot, joten siind ei saa viitata muihin asiakirjoi-
hin. Lomakkeen neljd ensimmaista sivua késittdd rakennuksen perustiedot, yhteenve-
don energiatehokkuudesta, E-luvun laskennan ldhtdarvot ja tulokset, tiivistelmén
toimenpide ehdotuksista E-luvun parantamiseksi, laatimis- ja voimassaolopdivamaa-
rdn sekd laatijan nimi, yritys ja allekirjoitus. Lomakkeen neljd jalkimmaistd sivua
tdytetddn vain kadytdssé oleville rakennuksille. Sivut koostuvat toteutuneen energian-
kulutuksen tiedoista, yksityiskohtaisimmista E-luvun parantamisen huomioista ja
toimenpidesuosituksista sekd mahdollisista lisdtiedoista, kuten viittaus kuntotarkas-
tusraporttiin. (Ympadristoministerid. 2018d. S12.) Esimerkki energiatodistuslomak-

keesta 10ytyy liitteestd 1.



2.4 Kevennetty energiatodistusmenettely

Kevennettyd energiatodistusmenettelyd voidaan kiyttdd jos myytdvén rakennuksen,
kiinteiston tai huoneiston enintdéin kahden asuinhuoneiston asuinrakennuksessa oleva
arvo on védhdinen. Menettelyd voidaan kéyttdd myos muusta perustellusta syystd ku-
ten ldhisukulaisten vdlinen myynti tai vuokraus tai jos myyntié tai vuokrausta ei esi-
telld julkisesti. Rakennuksen, kiinteiston tai huoneiston arvo katsotaan vihéiseksi jos
myyntihinta on alle 50 000€ tai vuokra alle 350€ kuukaudessa. Todistus sisdltdd vain
rakennuksen, kiinteiston tai huoneiston perustiedot, todistuksen hankkijan perustie-
dot ja allekirjoituksen, perusteen kevennetyn energiatodistusmenettelyn kayttdmiselle

sekd energiatehokkuusluokan, joka on aina luokittelematon H. (Ymparistoministerio.

2018d. 5.36.)

2.5 Lainvoimaisuus

Rakennuksen energiatodistus on voimassa niin kauan, kunnes vanha todistus korva-
taan uudella, kuitenkin enintddn 10 vuotta. Energiatodistuksen saa laatia vain péte-
voitynyt henkild, jonka lupa on voimassa ja on rekisterdity energiatodistusten laati-
joista pidettdvadn rekisteriin. Laatijan patevyys vaatii soveltuvan tekniikan alan kou-
lutuksen tai sithen rinnastettavan tyokokemuksen seké hyviaksytysti suoritetun Ener-
giatodistuksen laatijakokeen. Energiatodistuksen laatimisen pétevyystasoja on kaksi,
jotka ovat perustaso ja ylempitaso. Ylemmaén tason paitevyyttd vaaditaan, jos raken-
nukseen vaaditaan dynaamista laskentamenetelmid. (Ymparistoministerio. 2018d.

5.23-24.)

3 ENERGIA-AVUSTUS

Energia-avustuksella tarkoitetaan yleensd valtionavustusta asuinrakennusten korjaus-
hankkeisiin, joiden yhteydessa tehddin energiatehokkuutta ja dlykkdén energiankulu-
tuksen parantavia toimenpiteitd. Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) hoi-

taa avustuksen myontdmisen ja siihen liittyvdt tehtdavét. (Valtioneuvoston asetus



asuinrakennusten energia-avustuksista vuosina 2020-2022 1341/2019 §1-2.) Ener-
gia-avustusten tarkoitus on mahdollistaa taloudellisesti asuinrakennusten energiate-
hokkuuden parantamista ja pienentdd ndin asumisen ilmastopédést6jd, joka on yksi
tavoite kohti hiilineutraalia Suomea 2035. Energia-avustuksiin on myonnetty 100
miljoonan euron médriraha vuosille 2020-2022, joista 20 miljoonaa vuodelle 2020 ja
40 miljoonaa vuosille 2021 ja 2022. Avustusta on voinut hakea 2.1.2020 alkaen ja
takautuvasti voi saada avustusta suunnittelukustannuksista, jotka ovat syntyneet lo-
kakuun 2019 alusta alkaen sekd toteuttamiskustannuksista vuoden 2020 alusta alka-

en. (Ympdaristoministerio. 2021.)

ARA:n energia-avustuksen lisdksi Pirkanmaan elinkeino-, litkenne- ja ympéristokes-
kus (ELY-keskus) hoitaa valtioavusteista tukea ympérivuotisesti asuinkdytdssé ole-
vien pientalojen Oljyldmmityksestd luopumiseen. Vuonna 2020 avustusta myonnet-
tiin 28,5 miljoonaa euroa ja vuodelle 2021 uusi 9,4 miljoonan médrdraha. Lisédksi
kestdvin kasvun ohjelmassa méérarahoja on 65 miljoonaa euroa. Avustusten maksa-
tuksen hoitaa ELY-keskusten sekd TE-toimistojen kehittimis- ja hallintokeskus

(KEHA-keskus). (ELY-keskus. 2021.)

Energia-avustusten liséksi verottajalta voi hakea kotitalousvihennystd kunnossapito-
ja perusparannustdihin, joihin kuuluu esimerkiksi lammitysjérjestelmén uusiminen,
parantaminen tai korjaaminen. Edelld mainitut energia-avustukset ovat kertaluontoi-
sia, sekd rakennuskohtaisia, kun taas kotitalousvdhennystd voi hakea useaan kertaan.
Samaan toimenpiteeseen ei voi kuitenkaan hakea kuin yhtd avustusta tai kotitalous-

vihennystd kerrallaan. (Veronmaksajat.fi, 2020.)

Kaikissa tuissa on erilaiset mddrdytymisperiaatteet ja tuen médird myos vaihtelee,
joten on syytd suunnitella mitd tukea mahdollisesti hakee. Témén tyon mukaisesti
keskitytddn oljylammityksen vaihtamiseen lampOpumppujérjestelméidn pienasuinra-

kennuksessa.

ARA:n energia-avustushakemukseen vaaditaan laskelma rakentamisvuoden tai ra-
kennuksen kéyttotarkoituksen muuttamisen jélkeisestd E-luvusta seké laskelmat kor-
jausten vaikutuksesta E-lukuun sekd Uudesta E-luvusta. Avustuksen médrd on joko

enintdin 4000 euroa tai enintddn 6000 euroa, mutta hyviksytyistd kuluista maksetaan



enintdén 50 prosenttia. Eri toimenpiteille on annettu omat prosenttiosuudet, kuinka
paljon siitd hyviksytddn maksamiseen. Esimerkiksi korkeimman eli 50 prosentin
osuuden kuluista saa 6ljylammityksestd luopumisesta seka suunnittelukustannuksista,
kuten E-luku laskelmista. Enintddn 6000 euron avustuksen voi saada jos E-luku ale-
nee uuden rakennuksen energiatehokkuudesta annetun ympéristoministerion asetuk-

sen vaatimusten mukaiselle, 1dhes nollaenergiatasolle. (ara. 2021.)

Ldhes nollaenergiataso madritelldédn rakennuksen pinta-alan mukaan, tdmén tyon
esimerkkikohteessa E-luvun yléraja olisi 128. Enintdén 4000 euron avustuksen voi
saada jos E-luku laskee 80 prosentin korjausvaatimuksen sekd ARA:n 70 prosentin
lisdvaatimuksen verran, eli korkeintaan 0,8*0,7=0,56 alkuperdisestd E-luvusta, mutta
ei ldhes nollaenergiatasoa. Esimerkkikohteen liitteen 1 mukaan E-luvun tulisi olla
siis enintddn 392*0,56=220. Energia-avustus voidaan maksaa vasta, kun korjausten
jédlkeen tehdyn virallisen energiatodistuksen E-luku on riittdvan alhaisella tasolla.

(Ympaéristoministerid. 2020.)

ELY-keskuksen 0ljystd luopumisen tukea haettaessa tulee toimittaa liitteend suunni-
telma ja kustannusarvio sekd mahdolliset valtakirjat jos asunnolla on monta omista-
jaa. Hakemuksessa itsessdédn ilmoitetaan jo uuden ldmmitysjirjestelmén tyyppi sekéd
toimenpiteen toteutusaika. Tuen miéréd on kiintedsti joko 2500 euroa tai 4000 euroa
riippuen uuden lammitysjérjestelmén tyypistd. Kaukoldmpdon, ilma-vesi-, ja maa-
lampépumppuun vaihdettaessa tuen suuruus on 4000 euroa. 2500 euron tuen saa
vaihdettaessa muuhun uusiutuvan energiamuodon jérjestelméddn. Tuki maksetaan,
kun KEHA-keskukseen ldhetetddn tarvittavat kuitit ja dokumentit, ettd 6ljylammitys-
jarjestelmd on poistettu ja uusi ldmmitysjdrjestelmd on asennettu. (ELY-keskus.

2021.)

Kotitalousvdahennystd voi saada remonttien osalta vain tyonosuudesta, joka on teetet-
ty ulkopuolisella tyonsuorittajalla. Vuonna 2021 kotitalousvdahennys on 40 prosenttia
ennakkoperintirekisteriin kuuluvalta yrittéltd tai yritykselle maksetusta tyokorvauk-
sesta tai 15 prosenttia maksetusta palkasta ja palkan sivukuluista. Vuoden 2021
enimmadisvidhennys on 2250 euroa henkildltd, eli enintdén 4500 euroa pariskunnalta.

Vihennykseen liittyy vuotuinen omavastuuosuus. Enimmaéisvihennyksen saa, kun on



yritykselle maksanut tydkorvauksia 5875 euroa (5875€*40%-100€=2250€). (Veron-
maksajat.fi, 2020.)

Naisté eri tuista kotitalousvdhennys on helpointa saada, koska kulut vain ilmoitetaan
verottajalle, mutta vihennys koskee vain ulkopuolisen tyon osuutta, joten pienissd
toissd vahennyksen maari jad viaheiseksi. ELY:n 6ljystd luopumisen tuki vaatii suun-
nitelman ja kustannusarvion ja lisdksi tyon saa aloittaa vasta hyvéiksytyn hakemuksen
jilkeen. ARA:n energia-avustus vaatii edelldmainitun lisdksi tarkat laskelmat E-
luvuista ja maksatus voidaan hyvdksyd vasta, kun uusi E-luku tiyttdd energia-
avustuksen kriteerit. Taulukossa 3 esitetddn esimerkki investoinnin kustannuksista ja

niistd mahdollisesti saatavista tuista.

Taulukko 3. Tukien maard kuvitteellisissa investoinneissa

Kuvaus maalimpSpumppu ilma-vesildamp&pumppu
Investoinnin kustannus (€) 20000 10000

Ty06n osuus investoinnista (€) 10000 4000
Kotitalousvihennys (€) 3800* 1500

ELY:n 6ljystd luopumisen tuki (€) 4000 4000

ARA:n energia-avustus (€) 4000%** 4000%**

*Vihennyksen méérd kahdelta henkildltd, 2250€ yhdeltd henkilolta.

**Jos saavutetaan ldhes nollaenergiataso, maaldmpOpumpulla avustuksen mééra
6000€ ja ilma-vesilampdpumpulla S000€.

(Motiva, 2020.)

Jos 0Oljylammitys korvataan ilma-vesilampdpumppujérjestelmélld, kotitalousvéhen-
nys on noin 1500 euron luokkaa, kun taas ELY:n tuki on 4000 euroa ja ARA:n tuki
4000 euroa jos E-luvun alenema on riittdva, mahdollisesti jopa 5000 euroa, mutta se
on hyvin epitodennédkdistd. MaaldmpSpumppujirjestelmidn vaihdettaessa kotita-
lousvdhennys on jo suurinpiirtein yhtd paljon kuin ELY:n ja ARA:n tuet, mutta vain
jos vihennys voidaan jakaa kahdelle ihmiselle. Maaldmp&pumpulla voidaan mahdol-
lisesti saavuttaa ldhes nollaenergiataso, jolloin avustus olisi 6000 euroa, timéd on

melko epédtodenndkoistd, mutta hyvé laskea jos sellainen aavistus on.



Kotitalousvahennyksen huono puoli on viheinen vdhennys jos tyon osuus on pieni
tai jos ei voi viahennystd tehdi toisen henkilon kanssa. Hyvid puolia on, ettd tyot voi
jakaa useammalle vuodelle ja saada eri vuosille omat vdhennykset ja vihennyksid voi
tehdd my0s vapaa-ajan asunnolle. ELY:n 6ljystd luopumisen tuessa huono puoli on
ettei 0ljylammitystd ole mahdollista jattdd rinnalle. Hyvé puoli on taas selked hake-
mus ja kiinted korvausméaéra. Miinus puolet ARA:n tuessa on tarkemmat vaatimukset
ja se, ettd tukea ei makseta jos E-luvun alenema ei ole riittdva. Plussaa on korkeampi
korvaus jos saavutetaan ldhes nollaenergiataso, sekd ARA:n tukea voi hakea myos

taloyhtiot.



4 ESIMERKKIKOHDE

Esimerkkikohde sijaitsee Porissa, joka kuuluu sddvyohykkeeseen 1. Rakennus on
tyypillinen 1970-luvun omakotitalo, jossa alapohja on maanvarainen betonilaatta ja
ulkoseindt puurunkoiset sekd yldpohja huopaa. Maidrdykset ikkunoiden 1Aammonléa-
paisykertoimesta on vuonna 1976 ollut 3,1 jos ikkuna- ja seindpinta-alan suhde on
vihemmén kuin 0,6, muutoin 2,1. Vuonna 1978 maiirdys on ollut 2,1 kaikissa ta-
pauksissa. Ulko-ovista limmonldpéisykertoimen vaatimus on ollut 1,4 jolla laskenta
on tehty tdssd tyossd. Kohteen [dmmonlidpéisykertoimet vastaavat tyypillisid alkupe-

rdisid suunnitteluarvoja.
Rakennuksen ldmmitys on toteutettu vesikiertoisella patterilimmitykselld, jonka
energia tuotetaan Oljylld. Ilmanvaihto on vanhan rakennuksen omaisesti painovoi-

mainen. Seuraavassa taulukossa 4 on kohteen perustiedot koottuna.

Taulukko 4. Kohteen perustiedot

Kuvaus Arvo Lihde
Sijainti Pori -
Sadavyohyke 1 1)
Kayttotarkoitusluokka la 1)
Valmistusvuosi 1977 1)
Kerrokset 1 -
Runkorakenne Puu 2)
Alapohja Maanvarainen betonilaatta 2)
Limmaéntuottojirjestelmi Oljykattila 1)
Lammonjakojérjestelma Vesikiertoinen patterilimmitys | 1)




Limpimin veden limmitysjirjestelmi | Oljykattila 1)

[lmanvaihto Painovoimainen 1)

1) Liite 1.

2) Ympdaristoministerio (2018c.), s. 29.

5 LASKENTA

5.1 Laskennan ldhtotiedot

Taulukko 5. Kohteen Laskennalliset tiedot

Kuvaus Arvo | Yksikko Merkintd |Lé&hde
Lammitetty nettoala 119,5 m? Anetto 1)
Ulkoseinien pinta-alat 146,8 'm? Au 1)
Yldpohjan pinta-ala 119,5 |m? Ay 1)
Alapohjan pinta-ala 119,5 'm? Aa 1)
Ikkunoiden pinta-alat 15,0 m? Ar 1)
- Koillinen 3,6 m? Ao 1)
- Kaakko 3,2 m? Aka 1)
- Lounas 3,2 m? Ao 1)
- Luode 5,0 m? ArLu 1)
Ulko-ovien pinta-alat 4,2 m? Avo 1)
Ulkoseinien lammonlédpaisykerroin 0,25 W/(m?*K) |Uu 2)
Ylapohjan ldammonlépdisykerroin 0,16 W/(m*>*K) |Uy 2)
Alapohjan lammdnlépdisykerroin 0,31 W/(m?**K)  |Ua 2)
Ikkunoiden ldmmonlépéisykerroin 2,1 W/(m**K) U 2)
Ulko-ovien lammonlédpiisykerroin 1,4 W/(m**K) | Uvo 2)




Mitoittava sisdldmpotila 21 °C Ts 3)

Mitoittava ulkoldmpdtila -26 °C Tu 4)
Ilmanvuotoluku 6 - nso 5)
Vuotoilmavirran kerroin 35 - X 3)
Korvausilmavirta 0,4 dm3/(s*m2) |Qvkorvaus |3)
Ominaislampokapasiteetti 70 Wh/(m?**K) |Crak.omin |6)
Huone korkeus 2,45 m H -

Ikkunan valoaukon kohtisuoran aurin-|0,67 - Skohtisuora | 1)

gonsiteilyn kokonaislépéisykerroin

Lammonjakelujarjestelman  apulaittei- |2 kWh/(m2*Vv) | €jakelu 5)

den sdahkonkulutus

Lammontuottojarjestelmdn apulaitteiden 0,99 kWh/(m2*V) | €twotto 5)

sahkonkulutus

1) Liite 1.

2) Ympaéristoministerio (2018c, 11, 29)

3) YmparistOministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2017. §10, 17.

4) Ympiristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017 liite 1
5) Ympaéristoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, liite 1,
taulukko 4, 9-10.

6) Ymparistoministerio (2018a, 38)

Taulukko 6. Kuukauden keskildmpdotilat

Kuukausi Arvo Yksikko Merkinta Lahde
Tammikuu -3,97 °C Tu 1)
Helmikuu -4,5 °C Tuw2 1)
Maaliskuu -2,58 °C Tu3 1)
Huhtikuu 4,5 °C Tus 1)
Toukokuu 10,76 °C Tus 1)
Kesdkuu 14,23 °C Tus 1)
Heindkuu 17,3 °C Tur 1)




Elokuu 16,05 °C Tus 1)
Syyskuu 10,53 °C Tuo 1)
Lokakuu 6,2 °C Tuto 1)
Marraskuu 0,5 °C Tun1 1)
Joulukuu -2,19 °C Tu2 1)

1) (Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2021, liite 1.)

Taulukko 7. Kuukauden tuntien lukumaira

Kuukausi Tunnit yksikkod merkinti
Tammikuu 744 h Aty
Helmikuu 672 h Aty
Maaliskuu 744 h Ats
Huhtikuu 720 h Aty
Toukokuu 744 h Ats
Kesédkuu 720 h Ats
Heindkuu 744 h Aty
Elokuu 744 h Aty
Syyskuu 720 h Aty
Lokakuu 744 h Atio
Marraskuu 720 h At
Joulukuu 744 h Atz




5.2 Rakennuksen nykytilanne 6ljylammitykselld

5.2.1 Rakennuksen 1dmpdhéviot

Ensimmadisend lasketaan rakennuksen ulkovaipan lépi johtuvat lampohaviot. Lasken-
ta tehddin erikseen joka ulkovaipan osalle ja kuukaudelle, jotka my6hemmin laske-
taan yhteen vuotuisen johtumisldmpohédvididen saamiseksi. Kuukausittainen tulos

saadaan seuraavasti (Ympdaristoministerio, 2018a, kaava 3.4).

Qu :Uu*Au*(Ts—Tu])*Atl/IOOO
Kaavan ldmmonldpéisykerroin (U-arvo), pinta-ala ja mitoittava sisdlampotila saa-
daan taulukosta 4. Kuukautinen mitoittava ulkoldmpdtila 10ytyy taulukosta 5. Kuu-
kauden tuntien lukumdird ndkyy taulukossa 6. Tulos muutetaan vield 1000 jaolla
yksikkoon kWh. Ulkoseinien johtumislampo6hévioksi tammikuussa saadaan:

Qu=0,25W/m?K*146,8m>*(21°C~(-3,97°C))*744h/1000=68 1,8k Wh

Taulukko 8. Ulkovaipan johtumislampohaviot (kWh).

Kuukausi |Ulkoseinét | Yldpohja |[Alapohja |Ikkunat |Ulko-ovet |Yhteensd

Tammikuu | 681,8 355,21 688,21 585,20 109,24 2419,66

Helmikuu |628,89 327,64 634,80 539,78 100,76 2231,87

Maaliskuu | 643,85 335,43 649,90 552,62 103,16 2284,96

Huhtikuu |436,00 227,15 440,09 374,22 69,85 1547,31

Toukokuu |279,60 145,67 282,23 239,98 44,80 992,28

Kesdkuu [178,89 93,20 180,57 153,54 28,66 634,86
Heindkuu |101,03 52,63 101,98 86,71 16,19 358,54
Elokuu 135,16 70,42 136,43 116,01 21,65 479,67

Syyskuu 276,66 144,13 279,26 237,46 44,33 981,84




Lokakuu [404,11 210,53 407,91 346,85 64,75 1434,15

Marraskuu | 541,69 282,21 546,78 464,94 86,79 1922,41

Joulukuu 633,20 329,88 639,15 543,48 101,45 2247,16

Yhteensd |4940,87 |2574,10 |4987,32  |4240,80 |791,62 17534,71

Rakennuksissa johtumisldmpohaviditd tulee myos kylmaésilloista eli esimerkiksi ra-
kennusosien liitoskohdista. Olemassa olevien rakennusten osalta kéytetdin yksinker-
taistettua laskentatapaa, joka on 10%:a ulkovaipan johtumisldmpdhavidistd (Ympa-
ristdministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, liite 1 kohta

2.2.3).

Qkylmésillat: 0, 1* Qulkovaippa

Qxyimisitlat= 0,1*17534,71kWh=1753,47kWh

Summaamalla kylmasiltojen ja ulkovaipan johtumislampohéviot saadaan rakennuk-

sen johtumislampohavio.

Qjont=Qxymisillat T Qulkovaippa

Qjon=1753,47kWh+17534,71kWh=19288,18kWh

Seuraavaksi lasketaan vuotoilmavirran maird. Rakennuksen ilmanvuotoluku (nso) ja
vuotoilmavirran kerroin (x) on taulukossa 5. Rakennuksen ilmatilavuus (V) saadaan
kertomalla netto pinta-ala (Anetto) huonekorkeudella (H). 3600 on muuntokerroin

tunneista sekunneiksi. Jos ilmanvuotoluku nso tunnetaan, voidaan vuotoilmavirta las-

kea kaavalla (Ympéristoministerio. 2018b. s.23).

qV,VuotoilmaZHSO*V/ (3 600*X)
qv,vuotoilma:n50*(Anetto*H)/ (3 600*X)
qv,vuotoilma=6*(119,5m2%*2,45m)/(3600s*35)=0,01394m3/s

Vuotoilmavirta on vakio vuoden jokaisena kuukautena. Nyt voidaan laskea vuotoil-
mavirran lampenemiseen kuluva energia jokaiselle kuukaudelle kaavalla (Ympaéris-

toministerio, 2018a, kaava 3.7).



QVuOtOﬂl’l’la=pi*Cpi*qvjvuotoﬂma*(Ts'Tul)*Atl/l 000
Quuotoitma=1,2kg/m3*1000J/kgK*0,01394m3/s*(21C-(-
3,97C))*744t/1000=310,80kWh

Viimeisend lasketaan 1ampohavio korvausilmavirrasta. Téatd varten selvitetddn ensin
korvausilmavirran maara (qv korvausiima). Taulukosta 5. 10ytyy korvausilman (qy xorvaus)

vakioarvo.

qv,korvausilma:qv,korvaus/ 1000* Anetto

Qv.korvausilma=0,4dm3/(s*m2)/1000*119,5m2=0,0478m3/s

Korvausilman vakioarvoa voidaan kéyttad, kun tarkasteltavassa rakennuksessa on
painovoimainen ilmanvaihto (Ympéristoministerid. 2018b. s.26). Korvausilmavirran

lampenemisen energiantarve lasketaan vastaavasti kuin vuotoilmalla.

QkOI’Vausilma:pi*Cpi*qv,korvausilma*(Ts'Tul)*At]/l OOO
Qxorvausilma=1,2kg/m3*1000J/kgK*0,0478m3/s*(21C-(-3,97C))*744t*1000
=1065,62kWh

Taulukko 9. Kuukausittaiset lampdhiviot ilmavirroista (kWh)

Vuotoilma Korvausilma Yhteensa
Tammikuu 310,80 1065,62 1376,42
Helmikuu 286,69 982,92 1269,61
Maaliskuu 293,50 1006,30 1299,8
Huhtikuu 198,75 681,44 880,19
Toukokuu 127,46 437,00 564,46
Kesikuu 81,55 279,60 361,15
Heindkuu 46,05 157,90 203,95
Elokuu 61,61 211,25 272,86
Syyskuu 126,12 432,40 558,52




Lokakuu 184,22 631,60 815,82
Marraskuu 246,93 846,63 1093,56
Joulukuu 288,65 989,65 1278,3
Yhteensi 2252,34 7722,30 9974,64

Laskemalla yhteen kaikki 1ampo6héviot saadaan vuotuinen tilojen ldmmitysenergian

kokonaistarve (Qila).

Qtila: Qoht"’_ Qvuotoilma+ Qkorvausilma

Quila=19288,18kWh+2252,34kWh+7722,30kWh=29262,82kWh

5.2.2 Lampokuormat

Lampokuormat vihentivit lammitysenergian tarvetta. Limpokuormia ovat ihmisten
lasnédolo, valaistus, kuluttajalaitteet sekd haviot ldmpimin kiyttoveden kierrosta ja
varastoinnista. N&itd sanotaan sisdisiksi ldmpokuormiksi, lisdksi hyoddynnettavad

lampdkuormaa saadaan auringosta. Sisdisid ldmpokuormia arvioidaan vakioidun kéy-

ton ohjearvoilla, jotka 16ytyvit taulukosta 10.

Taulukko 10. Vakioidun kdyton ohjearvoja.

Kuvaus Arvo Yksikko Merkintd |Lédhde
Ihmisten ominaisldmpoteho 2 W/m2 Cphenk |1)
Ihmisten paikalla olo aste 60 % Zhenk 1)
Kuluttajalaitteiden ominaissih- |3 W/m2 Cox 1)
koteho

Kuluttajalaitteiden kdyttoaste |60 % Zxi 1)
Valaistuksen ominaissdhkoteho |6 W/m2 Cp,val 1)
Valaistuksen kiyttoaste 10 % Zyal 1)
Lampimén kéyttoveden energi- |35 kWh/m2*v | Qrkv.omin |1)
antarve




1) (Ympdristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

1010/2017 §11,12.)

Ihmisten, kuluttajalaitteiden ja valaistuksen kokonaisteho on suhteutettu rakennuksen
pinta-alaan. Lasketaan sisdisten ldmpokuormien ldmpoétehot, esimerkkind ihmisten

luovuttama lampoteho. Kaava on (Ympéristoministerio. 2018b. kaava 34).

Whenk:Cp,henk*Anetto

Whenk=2W/m2*119,5m2=239W

Lampoteho sijoitetaan seuraavaan kaavaan ldmpokuorman saamiseksi tammikuussa

(Ympaéristoministerid. 2018b. kaava 35).

Qhenk:Whenk/l OOO*Zhenk*Atl
Qhenk=239W/1000*0,6*744h=106,69kWh

Lampdkuormaa lampimasti kayttovedesti tulee ldimpimén kayttéveden kiertojohdos-
ta sekd varastoinnista. Havioistd lasketaan lampdkuormaksi 50 prosenttia (Ymparis-
toministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017. §18). Ta-
mén tyon esimerkkikohteesta ei ollut tietoa kiertojohdon olemassa olosta tai erillises-
td varaajasta. Energiatodistuksessa (liite 1) on ilmoitettu [dmpimin kayttoveden vuo-

tuiseksi lampokuormaksi 415kWh.

Lampdkuorma auringosta lasketaan ikkunoihin osuvasta siteilystd. Lampokuormaan
vaikuttaa muun muassa varjostukset verhoista ja ulkopuolisista esteistd kuten puus-
tosta. Ikkunoiden laatu vaikuttaa kokonaisldpéisykertoimeen ja néin ollen 1lampo6-
kuormaan. Ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonséteilyn kokonaislidpéisykerroin
(grohtisuora) 10ytyy taulukosta 3. Selvitetdén ikkunan valoaukon auringon kokonaissa-
teilyn ldpdisykerroin (g) seuraavalla kaavalla (Ympéristoministerid, 2018a, kaava

5.5).

g=0,9* Ekohtisuora
0=0,9%0,67=0,6



Lampokuorman laskemiseksi auringosta tarvitaan ikkunan siteilyn lapéisyn koko-
naiskorjauskerroin (Fupiisy), jona kéytetddn oletusarvoa 0,5 (Ympéristoministerion
asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, liite 1, 2.2.3). Liséksi tarvitaan
arvot pystypinnalle tulevan auringon kokonaisséteilyenergian, joka on esitetty seu-

raavassa taulukossa 11.

Taulukko 11. Pystypinnalle tuleva auringon kokonaissiteilyenergia (Gpysy) kKWh/m?.

Suunta

Kuukausi Koillinen Kaakko Lounas Luode
Tammikuu 4,7 9,5 9,5 4,7
Helmikuu 13,8 31,0 30,9 14,0
Maaliskuu 38,1 75,1 69,4 36,9
Huhtikuu 56,3 101,1 101,6 56,8
Toukokuu 82,1 123,3 117,5 76,3
Kesdkuu 87,9 109,9 110,9 89,1
Heindkuu 91,1 123,1 128,6 91,2
Elokuu 66,4 106,0 92,8 61,1
Syyskuu 37,5 83,9 87,3 38,1
Lokakuu 15,6 28,3 30,0 15,7
Marraskuu 5,5 12,3 12,3 5,6
Joulukuu 32 8,4 8,8 3,2

(Ympaéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017 ,liite 1)

Lampokuorma auringosta lasketaan jokaisesta ilmansuunnasta, jossa on ikkunoita.
Tulokset lasketaan erikseen joka kuukaudelle. Kéytetdén seuraavaa kaavaa (Ympé-

ristoministerid, 2018a, kaava 5.4).

QaurinkoZprsty*Flépiiisy*Aikk*g

Qaurinko=4,7%0,5%3,6m2*0,6=5,08k Wh

Taulukko 12. Rakennuksen ldampokuormat (kWh)




Kuukausi |Henkil6t |Valaistus |Kuluttajalaitteet| Limmin |Aurinko |Yhteensd
kayttovesi

Tammikuu | 106,69  |53,34 160,03 - 30,37 394,34
Helmikuu [96,36 48,18 144,55 - 95,33 424,08
Maaliskuu [106,69 53,34 160,03 - 235,22 |599,19
Huhtikuu [103,25 [51,62 154,87 - 340,60 692,83
Toukokuu 106,69 |53,34 160,03 - 43429 798,26
Kesdkuu [103,25 (51,62 154,87 - 440,55 792,78
Heindkuu [106,69 [53,34 160,03 - 476,82 840,79
Elokuu 106,69 53,34 160,03 - 35421 |718,18
Syyskuu {103,25 |51,62 154,87 - 262,00 614,23
Lokakuu |106,69 53,34 160,03 - 96,37 460,34
Marraskuu (103,25 (51,62 154,87 - 37,96 390,19
Joulukuu |[106,69 |53,34 160,03 - 24,77 388,74
Yhteensd |1256,18 (628,09 1884,28 415 2828,47 |7113,96

5.2.3 Lampdkuormien hyddyntdminen

Kaikkea lampokuormaa ei pystytd hyodyntdméén, esimerkiksi kesdlld saadaan va-

hemmén energiaa hyddynnetyksi. Selvitetddn hyddyntdmisaste, aloitetaan laskemalla

rakennuksen ldmpokapasiteetti (Ymparistoministerio. 2018a. kohta 5.5.3). Taulukos-

ta 5 saadaan rakennuksen ominaisldmpokapasiteetti Crak,omi.

Crak=Anetto * Crak,omin

Cra=119,5m2*70Wh/(m>*K)=8365Wh/K

Seuraavaksi lasketaan rakennuksen tilojen ominaislampdhivio kaavalla (Ymparisto-

ministerid. 2018a. Kaava 5.16).

Htﬂa= 1 OOO*Qn]a/(Ts'Tu) *At



Hii1.=1000*4038,04kWh/((21°C-(-3,97°C))*744h)=217,36 W/K

Aikavakio kuvaa lampokapasiteettia rakennuksen koosta riippumatta, joka lasketaan

seuraavasti (Ympadristoministerio. 2018a. Kaava 5.15).

T =Crak/Hiila
1=8365Wh/K/217,36 W/K= 38,48h

Aikavakion avulla saadaan laskettua hyodyntdmisasteen kaavaan tarvittavan apusuu-

reen seuraavasti (Ymparistoministerio. 2018a. Kaava 5.13).

a=1+t/15h
a =1+38,48h/15h= 3,57

Viimeinen suure hyddyntymisasteen laskemiseen on ldmpdkuormien suhde ldm-
pohividihin joka kuukaudelle, joka lasketaan kaavalla (Ympéristoministerio. 2018a.

Kaava 5.14).

¥ =Qiampskuorma/ Qtila
v =394,34kWh/4038,04kWh= 0,098

Lampdkuormien kuukausittainen hyddyntdmisaste voidaan nyt laskea kaavalla (Ym-

paristoministerio. 2018a. Kaava 5.11).

Mimps=(1-y"@)/(1-y"( a+1))
Miamps=(1-0,098"3,57)/(1-0,098"(3,57+1))=0,999

Lopuksi lasketaan lopullinen lampokuormista hyddyksi saatu energia.

Qléimpé,hybty:nléimpé * Qlémpékuorma
Qiamps,hyoty=0,999%394,34kWh=393,95kWh

Seuraavassa taulukossa 13. on kuukausittain lampdkuormista hyddyksi saatu energia

sekd netto limmontarve, joka on tilojen vaatima energianmédrd hyddynnetyn energi-



an huomioimisen jilkeen. Netto limmontarve (Qyilatnetto) Saadaan laskemalla 14m-

pohivion ja hyddynnetyn energian erotus.

Taulukko 13. Ldmpdkuormista hyddynnetty energia ja tilojen netto limmontarve

Kuukausi Hyo6dyntdmisaste |Hyodennetty ener- |Netto lammontarve

gia (kWh) (kWh)
Tammikuu 0,9998 394,25 3643,78
Helmikuu 0,9996 423,92 3300,76
Maaliskuu 0,9989 598.,5 3214,75
Huhtikuu 0,9933 688,16 1894,07
Toukokuu 0,9602 766,47 889,49
Kesdkuu 0,8780 696,1 363,4
Heindkuu 0,6343 533,28 65,07
Elokuu 0,8212 589,8 210,69
Syyskuu 0,9809 602,49 1036,05
Lokakuu 0,9977 459,3 1934,09
Marraskuu 0,9995 390,0 2818,23
Joulukuu 0,9997 388,63 3361,55
Yhteensi - 6530,9 22731,93

5.2.4 E-luku

E-luku lasketaan tilojen, ldmpimén kiyttdveden ja apulaitteiden sdahkonkulutuksen
ostoenergiankulutuksesta kiyttimalla painotettuja energiakertoimia. Ostoenergiaku-
lutus tarkoittaa, kuinka paljon energiaa tarvitaan, ettid saadaan katettua kokonaisener-
giantarve. Havioitd tulee lammonjakelu- ja lammontuottojirjestelmastd. Nama haviot
lasketaan hyotysuhteilla, jotka saadaan taulukkoarvona tai uusissa laitteissa valmista-
jalta. Lasketaan ensin ldammonjakelu- ja limmontuottojirjestelmén apulaitteiden séh-

konkulutus, arvot 16ytyvét taulukosta 5.



Wj akelu=¢;j akelu™ Anetto

Wijakea=2kWh/(m2*v)*119,5m2=239kWh/v

W inotto=€tuotto * Anetto

Wiuotto=0,99k Wh/(m2*v)*119,5m2=118,3kWh/v

Tilojen ja ldampimén kéyttoveden lammaonjakelu- ja [immontuottojirjestelmén hyoty-

suhteet on seuraavassa taulukossa 14.

Taulukko 14. lammonjakelu- ja limmontuottojérjestelmin hyotysuhteet

Kuvaus Hyotysuhde Merkinta Lihde
Tilojen jakelun hydtysuhde 0,8 Niilat jakelu Liite 1
Lampimén kéyttoveden jake- |0,89 NLKV jakelu Liite 1
lun hydtysuhde

Tuoton hyotysuhde oljykatti- |0,81 Nuotto Liite 1
lalla

Seuraavaksi lasketaan energian kokonaistarve limmonjakelusta. Putkistosta aiheutuu
hévioitd, joten hyotysuhteella saadaan selville, kuinka paljon energiaa tarvitsee syot-

tdd lammonjakeluun.

Qtilatjakelu:Qtilat,netto/ Ntilat,jakelu

Qiilatjakelw=22731,93kWh/0,8=28414,91kWh

QLKV jakelu=QLKV,0min™ Anetto/NLKV jakelu

Qrkv jakelu=35kW/(m2*v)*119,5m2/0,89=4699,44kWh
Lasketaan energian tarve limmontuotannon eli 6ljykattilan havididen jdlkeen tilojen
ja lampimin kayttoveden osalta. Tdma tulos on laskennallinen 6ljyn kulutus eli os-

toenergiankulutus 6ljylla.

Qkok.iiljy:(Qtilat,jakelu+QLKV,jakelu)/ Ntyotto



Qxok.sljy=(28414,91kWh+4699,44kWh)/0,81=40881,91kWh

Ostoenergiankulutus sdhkolld saadaan laskemalla yhteen apulaitteiden, valaistuksen

ja kuluttajalaitteiden sdhkonkulutuksen.

Wkok.séhk(S:Wj akelu+Wtu0tt0+anlaistus+Wkuluttaj alaitteet

Wiok.sinks=239kWh+118,3kWh+628,09kWh+1884,28k Wh=2869,6 7k Wh

E-luku saadaan nyt laskettua. Kerrotaan energiamuodoittain ostoenergiakulutukset

niitd vastaavilla energiamuotokertoimilla (x), jotka 10ytyy taulukosta 1. ja muutetaan
koskevaksi neliometrid kohden, jotta se on vertailukelpoinen erikokoisten rakennus-
ten kanssa. E-luvun osuudeksi 6ljylla ja sdhkolld saadaan seuraavasti (Ympéristomi-

nisterion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017. §7).

Eéljy:Qkok.éljy/Anetto*Xﬁljy

Esijy=40881,91kWh/119,5m2*1,0=342,1 1kWh/m2

Esinks=Wrok sihks/ Anetto ™ Xsihks

Esinks=2869,67kWh/119,5m2*1,2=28,82kWh/m?2

Exok=Es1jyTEsinks

Exok=345,32kWh/m2+28,82kWh/m2=370,92kWh/m2

E-luku pydristetdédn aina ylospdin seuraavaan kokonaislukuun, joten E-luvuksi saa-

daan lopulta 371.

5.3 Laskenta maaldmpopumppujarjestelméilla

Uuden lammitysjérjestelmén valinnassa tarvitaan rakennuksen 1dmmitystehon tarve.
Téssd tapauksessa lammitystehon tarve lasketaan kaikkien lampohdvididen summa-
na, silld ldammitysjérjestelmi on sama kaikissa tiloissa eli huoneissa. Limmitystehon
tarpeen laskennassa kiytetddn mitoittavaa ulkoilman ldmpétilaa, joka on tdssd ta-

pauksessa sddvyohyke 1, taulukon 4 mukaisesti. Tdmé esimerkkikohde luokitellaan



jatkuvaldmmitteiseksi, joten sisdisid ldmpdokuormia ja ldmpokuormia auringosta ei
oteta huomioon (Ympéristoministerid. 2018a. 64.) Niin toimitaan, koska tehollinen
lampohavio lasketaan tilanteessa, jossa tehon tarve on suurin, jotta valitaan riittdvan

tehokas lammitysjarjestelma.

5.3.1 Tehollinen l&mp6hdvio

Lasketaan ensiksi rakennusvaipan osien ldmpohévidtehot. Esimerkkind kaavassa

lampdhavidteho ulkoseinien osalta (Ympaéristoministerid. 2018a. Kaava 10.4).

Duiko=Uulko™Aulko™® (Ts'Tu)
Duto=0,25W/(m2*K)*146,8m2*(21C-(-26C))=1724,9W

Kylmasiltojen osalta ei ole tarkempaa tietoa, joten kiytetddn arviota 10% kaikista
tehollisista johtumislampohévioistd. Seuraavassa taulukossa 15 on koottuna raken-

nusvaipan osalta teholliset Ilimpohéviot.

Taulukko 15. Rakennusvaipan osien teholliset lampohaviot.

Rakenteen osa Tehollinen 1ampdohivid Yksikko
Ulkoseinat 172490 \\%
Ylapohja 898,64 w
Alapohja 1741,12 Y
Ikkunat 1480,50 \\%
Ulko-ovet 276,36 W
Kylmasillat 612,15 W
Yhteensd 6733,67 \\%

Tilojen lampohévidtehon tarpeeseen tarvitaan vield lampdhavidteho vuoto- ja kor-
vausilmasta. [lmavirrat qv,vuoto Ja qv,korvaus ON laskettu kohdassa 5.2.1. Tulos ilmavirto-
jen lampohividtehosta saadaan kaavalla (Ymparistoministerio. 2018a. Kaava 10.6,

10.8).



¢vu0toilma=pi * Cpi * Clv,vuotoilmef‘< (Ts'Tu)

Ovuotoilma=1,2kg/m3*1000J/(kg*K)*0,01394m3/s*(21C-(-26))=786,31W

Teholliseksi [dmpohavioksi korvausilmalla saadaan vastaavasti 2695,92W. Tilojen
teholliseksi 1dampdhévidksi saadaan yhteensd seuraavasti (Ympéristoministerio.

2018a. Kaava 10.2).

(I)tilat:d)vaippa+¢vuotoilmaer)korvausilma
Oiila=6127,67TW+786,31 W+2695,92W=10215,9W

5.3.2 Maaldmpopumpun valinta

Tiedetédén, etti tehon tarve on 10,216kW. Hyddynnytetddn liitteen 2 taulukkoa 1am-
pOpumpun valitsemisessa. Selvitetdén arvot taulukon lukemista varten. Menoveden
lampdtilana kaytetddn 50C astetta vesikiertoisessa radiaattoriverkostossa, esimerkki-
kohteen mukaisesti. Lasketaan ensiksi ldmmitystarpeen suhde tilojen ja lampimén

kiyttoveden osalta.

Qtilat,netto/ QLKV,nettoZQtilat,netto/ (QLKV,omin*Anetto)

Qutilat,netto/ QLK V nette=22980,6 5k Wh/(35k Wh/m2*119,5m2)=5,49

Tilojen nettoldimmontarve on laskettu aikaisemassa luvussa ja tulos 16ytyy taulukosta
13. Lampimén kdyttdveden ominaisenergiantarve on merkitty taulokkoon 10 ja net-

topinta-ala taulukkoon 5.

Lampdpumpun mitoitus on yleisesti todettu hyvéksi, kun lampdpumpun nimellisteho
kattaa 60...80% tilojen tehon tarpeesta. Liian pieni pumppu vaatii enemmén lisé-
lammitysti, eli sdhkdvastuksen kayttdd, joka on huonompi hydtysuhteeltaan. Liian
iso pumppu taas voi tuottaa niin paljon ldmpodenergiaa nopeasti, etti se ei toimi edes
osateholla tarpeeksi vahin, jolloin pumppu kdynnistyy usein ja vain vihéksi aikaa,

joka lyhentdd kompressorin kayttoikaa.



Tarkastellaan tdman perusteella liitteen 2 taulukkoa ja siitd kohtaa, jossa ¢rp/drilat 0N
0,7 eli lampopumpun tuottama ldmpdteho on 70%:a tilojen tehontarpeesta. Tilan
lammitystarve on yli nelinkertainen lampimén kdyttoveden ldammitystarpeeseen ver-
rattuna, joka on suurin arvo taulukossa, joten seurataan tété ja pystysarakkeelta seu-
rataan sddvyohykkeen 1 saraketta, menoveden lampdtila tdssé tapauksessa oli 50°C.
Niilld arvoilla taulukko antaa arvon 0,95, joka tarkoittaa, ettd lampopumppu kattaa
95% rakennuksen energiantarpeesta mitoitusldmpotilassa. Tdméa on sopiva médra,
loppu ldmmitystarve saadaan tarvittaessa varaajan sahkdvastuksella. Valitaan [dmpo-

pumppu, joka on ldhelld tarkastelun arvoa.

OLP =Qrilat ¥0,7
oLp=10,216kW*0,7=7,1512kW

Valitaan maldmpopumpuksi Nibe F1245-8kW. Kyseisen pumpun tiedoista ndhdain,
ettd 50C menoveden lampdétilalla antoteho on 6,9kW. (Maalampdtukku, 2021.) Las-
kennassa kéytettdviksi arvoksi lampdpumpun tuottaman tehon suhde tilojen 1&dm-

pOhévidtehoon saadaan seuraavasti.

¢Lp/¢tilat:
6,9kW/10,126kW=0,68

Katsotaan taas liitteen 2 taulukosta lamp&pumpun kattama osuus energiatarpeesta

(Qip/Qiila, Lk v). Arvioidaan tulokseksi 0,94 eli 94%.

5.3.3 E-luku maaldmp&pumppujirjestelmalla

Lasketaan lisdlammitystarve, jota limpopumpulta ei saada. Lisdldmmitystarve tuote-
taan sdhkovastuksella ja se lasketaan erikseen tiloille ja ldmpimaélle kéyttovedelle.

Kaytetddn seuraavia kaavoja (Ympdristoministerio. 2018a. Kaavat 7.6, 7.7).

Qiisalimmitys,tilat=( 1 -Q1p/ Qtitat, Lk v) * Qtilat jakelu

Quisalammitys,tilat=(1-0,94)*28414,91kWh=1704,89kWh



Qlisiiléimmitys,LKV=( 1 'le/ Qtilat,LKV) * (QLKV, jakelu+QLKV,Varastointi)
Qiisilammitys,Lkv=(1-0,94)*(4699,44kWh+470kWh)=310,17kWh

Tassd maalaimpopumpussa on integroitu 180 litran limminvesivaraaja, jonka hévio
on arvioiden 470kWh vuodessa taulukon (Ympéristoministerio, 2018a. Taulukko
6.5) mukaan. Sitten lasketaan limpdpumpun tuottama ldmpdenergia tiloissa ja 1am-

pimdssa kayttovedessd (Ympaéristoministerio, 2018a. Kaavat 7.4, 7.5).

Qrp,ti1a=Qtilat jakelu-Qlisilimmitys,tilat

Qupila=28414,91kWh-1704,89kWh=26710,01kWh

Qrp,Lkv=QLKV jakelu-Qlisilimmitys,LKV

Qrp,Lkv=4699,44kWh-310,17kWh=4389,27kWh

Nyt saadaan laskettua lampopumppujérjestelmén sdhkoenergian kulutus. SPF-luku
kertoo todellisen ldmpdkertoimen vuositasolla, joten limmontuoton hy6tysuhde on
huomioituna. SPF- luku méérdaytyy menoveden lampdotilan mukaan, ja kiytetdédn tas-
sd kohteessa keskimaardistd taulukkoarvoa (Ymparistoministerio, 2012, taulukko 6.)

Kaavan ldahde on (Ympéristoministerio, 2018a. Kaava 7.8).

WLp=QLptilat/ SPFtitart QLp,Lx v/SPFLKV+QIisilimmitys, tilat T Qlisilimmitys, LKV

Wirp=26710,01kWh/2,7+4389,27kWh/2,3+1704,89kWh+310,17kWh=13816,04kWh

Ostoenergian kulutuksen laskemiseksi tarvitaan vield apulaitteiden sdhkonkulutus.
Maaldmpdpumppujérjestelmén osalta apulaitteet on jo huomioitu SPF-luvussa edelli-
sessd laskussa, lasketaan siis vain limmonjakeluverkon sahkonkulutus. Limmonja-

keluverkosto on sama kuin 6ljylammitykselld, joten se on laskettu jo kohdassa 5.2.4.

Wjakelu:ejakelu*Anetto

Wiakeln=2kWh/(m2*v)*119,5m2=239kWh

Summataan kaikki sdhkdnkulutukset yhteen ostoenergiankulutuksen saamiseksi.
Sdhkonkulutus valaistuksesta ja kuluttajalaitteista on laskettu aiemmin ja tulokset on

kirjattu taulukkoon 12.



Wost0=WLP+Wj akelu+an1aistus+Wkuluttaj alaitteet

Wosto=13816,04kWh+239kWh+628,09kWh+1884,28kWh=16567,41kWh

E-luku lasketaan vastaavasti kuin 6ljyldmmitykselld, mutta vain sdhkdnkulutuksen
osalta. Kéytetddn E-luvun méérittimisen kaavaa (Ympéristoministerion asetus uuden

rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017. §7).

Esiinks=W osto/ Anetto * X sihks

Esinks=16567,41kWh/119,5m2*1,2=166,37

Lopulliseksi E-luvuksi maaldmpopumppujérjestelmédlld saadaan pyoristyksen jélkeen

167.

5.4 Tlma-vesi lampopumppujérjestelma

E-luvun laskenta Ilma-vesi ldmpdpumppujérjestelmélld tehdddn vastaavasti kuin
maaldmpopumppujarjestelmalldkin. [lma-vesi ldmpopumpun valinta poikkeaa maa-
lampdpumpusta. Valinnassa voidaan kdyttdd kuitenkin kappaleessa 5.3.1 laskettua

tehollista lampdohédviota.

5.4.1 llma-vesi lampdpumpun valinta

[lma-vesi lampopumppujirjestelmén valinnassa hyodynnetdén liitteen 3 taulukkoa.
IIma-vesi lamp&pumpuissa toimintaldmpétila loppuu -20C 1ldmpdétilaan, joten huoma-
taan ettei koko energiatarvetta saada lainkaan katettua. Taémén vuoksi lisdldmmitys-
tarve on suurempi kuin maaldmpdpumppujirjestelméssd. [lma-vesi [Ampopumpuksi
valittiin Nibe split 8, jonka antoteho on 8kW. Lasketaan ldmpdépumpun tuottaman

tehon suhde tilojen ldmpohavidtehoon.

OLp/Drila=
8kW/10,216kWh=0,78



Katsotaan liitteen 3 taulukosta limpopumpun kattama osuus energiatarpeesta
(Qp/Qtitat,Lkv). Lammitystarpeen suhde tilojen ja ldmpimén kéyttoveden vélilla (Qq-
lat,netto/ QLK vV, NEtt0) on aiemmin lasketun mukaisesti 5,49. Menoveden ldmpdotilana
kaytetddn samaa 50°C lampdtilaa, koska liammonjakoverkko pysyy samana. Nailld
arvoilla tulokseksi saadaan noin 0,87 eli 87%. Tamén tehokkaampaa ilma-

vesildmpOpumppua ei kannata valita, koska hyoty jaa hyvin pieneksi.

5.4.2 E-luku ilma-vesilampdpumppujirjestelmalla

E-luku lasketaan samalla tavalla kuin maalampopumppujérjestelmissd. Nibe split 8
jarjestelmissd on 270 litran lamminvesivaraaja, jonka havidksi luetaan 600kWh/v
(Ympéristoministerio, 2018a. Taulukko 6.5) mukaan. Kaavat lisdlaimmitystarpeelle

ovat (Ympdaristoministerio. 2018a. Kaavat 7.6, 7.7).

Qiisilammitys,tilat=( 1-Q1p/ Qtitat, Lk v) * Qtilat jakelu
Qiisilimmitys,tilat=(1-0,87)*28414,91kWh=3693,94k Wh

Qiisatimmitys, LKV=(1-Q1p/Qtilat, Lk v) *(QLKV jakelu QLK V varastointi)

Quisitammitys,Lkv=(1-0,87)*(4699,44k Wh+600k Wh)=688,93kWh

Lisdlammitystarve on kaksinkertainen verrattuna maaldmpdpumppujérjestelméén.
Lasketaan lampopumpun tuottama ldmpoenergia kaavoilla (Ympéaristoministerio,

2018a. Kaavat 7.4, 7.5).

Qvrp,ti1a=Qtilat jakelu-Qlisilammitys,tilat

Qup,i1a=28414,91kWh-3693,94kWh=24720,97kWh

QrLp,Lkv=QLKV jakelu-Qlisilimmitys, LKV

Qrp,Lkv=4699,44kWh-688,93kWh=4010,51kWh

Lasketaan lampopumppujérjestelmin energiankulutus kayttamalla (Y mpéristominis-
terid, 2012, taulukko 5.) mukaista SPF-lukua. Limpopumppujarjestelmén energian-

kulutuksen kaava on (Ymparistoministerio, 2018a. Kaava 7.8).



Wer=Qrp tilat/ SPFitartQrLp Lk v/SPFLr v+ QIisilimmitys,tilatt Qlisilimmitys, LKV

WLp=24720,97kWh/2,3+4010,51kWh/1,8+3693,94kWh+688,93kWh=17359,18kWh
Apulaitteiden sdhkdenergian kulutus on sama kuin maaldmpdpumppujirjestelméssa.
Laskennalliseksi ostoenergian kulutukseksi saadaan summaamalla yhteen kaikki

sahkonkulutukset.

WostOZWLP+Wjakelu+anlaisms+wkuluttajalaitteet

Wosto=17359,18kWh+239kWh+628,09k Wh+1884,28k Wh=20110,54kWh

Lasketaan E-luku (Ympéaristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehok-

kuudesta 1010/2017. §7) mukaan.

Esinks=W osto/ Anetto * X siihks

Esinks=20110,54kWh/119,5m2*1,2=201,95

Lopullinen E-luku ilma-vesildmpopumppujirjestelmélld on 202.



6 TULOKSET JA POHDINTA

Alkuperdinen laskennallinen E-luku 6ljylammitykselld on 371, josta 6ljyn osuus 342
ja sdhkon osuus 29. Maalampopumppujarjestelmélld E-luvuksi saatiin kokonaisuu-
dessaan 167 ja vastaavasti ilma-vesildmpOpumppujérjestelmédlle 202. Seuraavaksi
tarkestellaan mihin energiatehokkusluokkaan kullakin l&mmitysjirjestelméalld pais-
tddn. Luvussa 2 oli havainnekuva 2, jolta energiamerkintd ndyttdd. Esimerkkikohteen
kiyttotarkoitusluokka la:n energialuokka midrdytyy rakennuksen pinta-alan mu-

kaan. Lasketaan esimerkkikohteen energialuokat seuraavasta taulukosta 16.

Taulukko 16. Esimerkkikohteen energiatehokkuusluokat (Aneito=119,5m2).

Energiatehokkuusluokka E-luku (kWh/(m2*vuosi)) E-luku

A E-luku <110-0,2* Anetto E-luku <87

B 110-0,2* Anetto<  E-luku  <215-| 87 <E-luku <144
0,6* Anetto

C 215-0,6*Ancto<  E-luku  <252-]144 < E-luku <181
0,6*Anetto

D 252-0,6*Aneto<  E-luku  <332-]181 < E-luku <261
0,6* Anetto

E 332-0,6*Aneto<  E-luku  <462-|261 < E-luku <391
0,6*Anetto

F 462-0,6*%Ancto<  E-luku  <532-|391 < E-luku <461
0,6* Anetto

G 532-0,6* Anetio< E-luku 461 < E-luku

Energiatehokkuusluokat ovat 6ljylammitykselle E, maalimpdpumppujérjestelmalle

C ja ilma-vesipumppujirjestelmille D. Ympéristoministerion asetuksen mukainen



lahes nollaenergiataso on vihemmaén kuin 200-0,6* Ayetto €li E-luku korkeintaan 129.
Téhén ei padstd kovin ldhelle esimerkkikohteessa energiatehokkaimmallakaan ratkai-
sulla eli maaldmpopumppujirjestelmélli. ARA:n energia-avustuksen vaatimusten
rajoihin kuitenkin paistdédn, joka on luvussa 3 esitetylld kaavalla 220 tai laskennassa
todetulla 6ljylammityksen E-luvulla 208. Laskennasta saatiin siis eri tulos kuin liit-
teen 1 energiatodistuksesta. Syytd tdhén ei 10ytynyt, mutta jotain eri arvoa on kiytet-

ty jossain vaiheessa, mika ei selvia liitteestd.

Lasketaan seuraavaksi investointien kustannukset kannattavuuslaskentaa varten. Ol-
jylammityksen kustannukset 6ljylld ovat laskennallisen 6ljyn kulutuksen kertominen
Oljyn hinnalla sekd kerrottuna Oljylitran energiasisdllolld. Lisdtdan kustannuksiin
sdhkon osuus seuraavasti, laskennallinen sdhkon kulutus kerrottuna sdhkon hinnalla.
Oljyn hinta 10.6.2021 on 0,98€/1 ja sihkon hinta 0,13€/kWh. Oljylimmityksen kus-
tannukset ovat siis:

40881,91kWh/v*0,98€/1*10kWh/1=3679,37€/v.

Sahkon osuudeksi saadaan: 2869,67kWh/v*0,13€/kWh=373,06€/v.

Kustannuksiksi 6ljylammitykselld tulee yhteensd 4052,43€/v.

Vastaavasti laskettuna kéyttokustannukset maaldmpSpumppujérjestelmélld  on

2153,76€/v ja ilma-vesildmpopumppujérjestelmélld 2614,37€/v.

Takaisinmaksuaikaa varten tarvitaan investoinnin kustannukset. Esimerkkikohtee-
seen el saada tarkkaa hintaa puutteellisten tietojen takia, mutta esimerkki hinnoilla
pédstiddn hyvin ldhelle ja laskennat kannattaa tehdd parhaassa ja varsinkin huonoim-
massa tapauksessa. Maaldmpopumppujérjestelméssd hinta koostuu maalimpdopum-
pusta sekd energiakaivosta ja siithen liittyvistd putkista ja aineista sekd mahdollisista
tarvikkeista ja asennustydstd. Laskennassa kdytetyn maaldmpopumpun Nibe F1245-8
hinta on 7430€ (maaldmpotukku, 2021). Koska kohteessa on patterilammitys ja me-
noveden ldmpdtilaa lasketaan alkuperdisen 6ljylammityksen menoveden ldmpdtilas-
ta, niin hankitaan myos jirjestelméédn puskurivaraaja. Pumppuun yhteensopiva pus-

kurivaraaja Nibe UKV 100 maksaa 550€ (maalampotukku, 2021).

Energiakaivon porauksen hinta méirdytyy poraussyvyydestd ja suojaputkitetun po-
rauksen syvyydestd. Poraussyvyyteen vaikuttaa ldmmityksen tehontarve ja maaldm-

pOpumpun teho. Arvioidaan kyseisen maaldmpdpumpun ja rakennuksen lammityste-



hon tarpeen mukaan poraussyvyydeksi 150 metrid, josta 10 metrid on pehmeéd maa-
peréd, joka pitdd suojaputkittaa. Porauksen hinta on 33euroa metriltd ja suojaputkite-
tun porauksen hinta 129euroa metriltd (innoair, 2021). Esimerkki porauksen hinnaksi
saadaan 138m*33€/m+12m*129€/m=6102€. Maalampopumppujérjestelmin asen-
nuksen hinta on esimerkiksi 2990euroa (innoair, 2021). Maaldmpdpumppujirjestel-
mén hinnaksi tulee yhteensd 17072 euroa. Téma hinta on halvemmasta péésté, koska
se sisdltdd vain perusasennuksen, eli on hyvin mahdollista, etti eri asioista tulee vield
lisdkustannuksia, joten kdytetddn takaisinmaksu laskussa 17500 euron investointikus-

tannuksia.

[Ima-vesilampOopumppujérjestelmin hinta muodostuu laitehankinnoista ja asennuk-
sesta. Esimerkkikohteen ilma-vesildimpopumppuna toimiva Nibe split 8§ maksaa 5890
euroa (maaldmpotukku, 2021) ja puskurivaraaja 550 euroa sekd asennuspalvelun
hinta on 2995 euroa (innoair, 2021). Yhteensé investointikustannus ilmavesilampo-
pumppujirjestelmélld on 9375 euroa, joka voidaan pyoristdd 9500 euroon laskentaa

varten.

Vuotuinen sddstd maaldmpdpumppujérjestelmilld on 6ljyldmmityksen kustannukset
vihennettynd  maaldmpopumppujérjestelmén  kustannuksilla, eli  4052,43€-
2153,76€=1898,67€ ja vastaavasti ilma-vesilimpSpumppujirjestelmalla 4052,43€-
2614,37€=1438,06€. Investoinnin kokonaiskustannukset ARA:n energia-avustuksen
tai Oljystd luopumisen avustuksen jilkeen ovat maalampdpumppujirjestelmélld noin
13500 euroa ja ilma-vesilimpOpumppujérjestelméllda 5500 euroa. Laskennallisesti
takaisinmaksuaika maaldmpopumppujérjestelmélld on investoinnin kustannus jaettu-
na vuotuisella sadstolld. Tulokseksi saadaan 13500€/1898,67€/v=7,11v. Ilma-
vesilimpOpumppujarjestelmén takaisinmaksuajaksi tulee 5500€/1438,06€/v=3,82v.

Laskennallisesti takaisinmaksuajat ovat erittdin hyvét, mutta laskennassa on paljon
epdkohtia, joten tuloksia ei voi pitdd luotettavina. Todellisuudessa lammitys ei ole
padlla kesdkuukausina, laskennassa ei oteta huomioon rakenteisiin sitoutunutta lam-
poOenergiaa, tosin tdméd koskee kaikkia lammitysjérjestelmid. Lisdksi ldammon tuoton
ja jakelun hyotysuhteina kédytetdén taulukkoarvoa, joka on hyvin huono. Jos kohtees-
sa on uusittu Oljykattila tai 6ljypoltin, on hydtysuhde todennikoisesti laskennallista

parempi. Ldmmonjakoverkoston hyotysuhde koskee kaikkia ldmmitysjérjestelmia.



Lampopumppujérjestelmien laskennassa on kéytetty SPF-lukua joka on vuositasolla
keskimédriinen, joten se on mahdollisesti parempi laskettuna yksityiskohtaisella me-
netelmalld. Lisdksi laadukkaat nykyaikaiset [dmpopumput ovat huomattavasti tau-
lukkoarvoja parempia.

Ilman todellisia kulutustietoja on mahdoton laskea todellista takaisinmaksuaikaa.
Kuitenkin voidaan tarkastella eri skenaarioita investointien kannattavuudesta. Seu-
raavassa kuviossa tarkastellaan lammitysjarjestelmien kokonaiskustannuksia vuosien

varrella.
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Kuviol. Lammitysjérjestelmien kokonaiskustannukset 15 vuoden ajalta.

Kuvio 1:sséd esiintyvit katkoviivat kuvaavat tilannetta, jossa kuvitteellisesti todelli-
nen ostoenergiankulutus olisi 30000kWh. Télloin 6ljyn kulutus olisi 2712,9 litraa
vuodessa, joka on kokemuksen mukaan ldhelld totuutta. Néilld luvuilla takaisinmak-
suaitka maaldimpopumppujérjestelmilld olisi jo ldhes 11 wvuotta ja ilma-

vesildmpdpumppujirjestelmailld hieman alle 6vuotta.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd mitd enemmén on kokonaiskulutus niin sitd
enemmaén saadaan sddstod lampopumppujirjestelmalld verrattuna 6ljyldmmitykseen.
Kuvio 1 mukaan ilma-vesilampdpumppujarjestelma kokonaiskustannuksiltaan halvin
15 vuoden ajalta, mutta maaldimpSpumppujirjestelmissd on suuremmat sédstot, joten

se sopii paremmin vield suuremman energiankulutuksen kohteisiin. Lisdksi takaisin-



maksuaikaan vaikuttaa moni muukin seikka, joista energiahinnat ovat oleellisia, mut-
ta niitd ei pysty ennakoimaan. Lammitysjdrjestelmin vaihtoa ajatellen laskelmat ja

harkinta tulee tehda tapauskohtaisesti.
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LITE 1

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajérjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyvi rakennustunnus:
Rekennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupas haettaessa

Energiatehokkuusluokka

kWh E.-'rn;'.-'uuii
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 382
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 128
{Huom! Yllaokeva on 2018 s48doksien vaatimustaso mahdoliset helpotuksst huomioiden)

Todistuksen laatiia:

Sdhkoinen

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
26.01.2020 26.01.2030

Huom! Todistuksessa esitettyjd lukujafdaskentatuloksia ei ule kiyitdsd Lampdpumppujen/ammitysjanestelman valintaan.



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankuluius ja enargiaiehokkuuden vertailuluku (E-lukcui)

Lammitetty netioala, m? 118.5

Lammitysjarjestelman kuvaus Oljy, Vesikiarnisat patterit | Oljykattila

Iimamvaihtojérjestelman kuvaus Painowoimainen iimanvaihio

Kaytettdva ensrgiamuoio Wakioidulla kaytdila Emergiamuodon Energiamuodon

laskettu ostosnargia kerroin kertoimella painotettu
energiankulutes
kWhivuosi KWhim# vuosi) KWhHE/im? vuosi)

Sahkd 2860 24 120 28

Oy 43344 363 1.00 w27

Shhkin kuliuksesen sisdlyel

uzuisn]s-lfa kl]l.:ima_;lalilesinkﬁ 2512 21.0

Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 32

Kaytatty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientabot

S Ches TR
Ot 0 | E260.30

Tamén rakennuksen enargiatehokkuusiuckka

Eshuiy perusio rakennuicsen |askennalisin kuloiulsin ja energamuaiojen keroimin Kuuius on lasketiu vakoidulia kg0l lmmietyd neficalaa
koihdian, jolloin e rakbennusien Eduvet oval koskonddn vortalukelpoisia. Vakioidusia kiiytdstd johiuen E-dulo ol sosvedlu yhsiSisen rakennubson
iinuurken ja laskonnallsen kukiuksen veraluun E-uluun SsStyy rakpnnuisen |ammitys-, manvaihio-, [Ashdytysdhesieimion seidl
kuiutiajalaitieiden ja valaisiuksen enengiakulaus. Aakennuksan ukopucisel kuluiskset kuion aubol Smemityspisiokkost, sulanapioiimmibése ja
ulkovalol aivai sisdlly E-ukuun

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

i toimanpitsl

EUDS IUkSat On BS/eTy yRsisKohlasemmn shulla 6 @ 7, kofdassa "Tomanpoe-arotukcsal E-vun Dl sek sl
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kiyttétarkoiesiuokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Imamausotoluku g50

Ulkossindt
Yldpohja
Alapohja
kkunat

Ulki-owet
Kylmasillat
lkkunat iimansuunnittain

Koillinen
Lounas
Kaakko
Luode
Etala
Lounas
Lounas
Luode

Imanvaihtojarjestelma

Imarnvaihtojarjestelman kuvaus:

Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)

Rakennusvaippa

1977 Lammitetty nettoala
-1 m*{h m?)
A u
md WiAmK)
146.80 025
118.50 016
118.50 0.3
15.00 210
4.20 1.40

A u

m? WM
3.60 210
20 210
20 210
5.00 210

Painowoimainen imanvaihto

119.5 mé

UxA Osuus lEmpdhavidsts
WK %
36.70 2562
1912 13.35
37.05 2586
3150 21.09
588 4.10
13.02 2.09

Duortisucra 8IVO

067
067
067
067

Lammitysjérjestalma

Lammitysjérjestalman kuvaus:

Tilojen ja iv:n ldmmitys
LKW:n walmistus

11} vuoden keskmadndinen Bmpakemoin mpopumpulle

Varaava tulisija
limalampopumppu

Jaahdytysjarestelma

Jaahdytysjarjestalma

Lammin kéytidvesi

Lammin kdyttdvesi

Sisaiset lIAmpdkuormat eri kaytidasteilla

Henkiltt ja kuluttajalaittest
Valaistus

12} lampSpumppujdresieimisss voi sty Rmpipumpun vaoden keskimiddrdissen Mmpikericimean

limavirta Jarjestelman LTO:n Jastymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampditilasuhde
(rmia) f (m¥'s) KWiim's) . C
Pagiimanvaintokoneet 0.000 /0048 0.0 0.0
Erillispoistot
Imanvaihtojarjestalma 0.000 /0048 0.0
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 0.0 %

Oy, Vesikiertoisat patterit / Oljykattila

Tuoton Jaon ja luovutuk-

hydtysuhde sen hydtysuhde
0.81 80 %
0.81 89 %

Tuotto
kWh

Madra
kpl

Jashdytyskauden painotetiu kylmékerroin

Ominaiskulutus

dm®{m*wuosi) EWhi{m®wosi)
600.00 a5
Kayttoaste Henkilot
- Wim2
60 % 2.00
10 %

Lammitysenergian nettotarve

Lampg- Apulaitteiden
kerroin (1) sdhkdnkiyitd (2)
KWh{mPvuosi)
2599
0.00

Kuluttajalaitteet Valaistus
Wim? Wim?
3.00
6.00
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E-LUVUN LASKENMAN TULOKSET

Rakennuksen

kEyttdtarkoitusieokia Yhden asunnon talot (Eriliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisweosi 1977

Lammitetty netioala, m? 11485

E-luku, kWhENm?vuosi) 392 {=raja=128)

vun eritiely

sta ans rgia-ita ttu energia,

kWhivuosi

Rakennuksen teknisten jdrjestelmien enargiakulutus

Sahko
EWh[mPvuosi)

Lammitysjérjestalma
Tilojen lAmmitys (1) a0
Tulgilman 1dmmitys
Lampiméan kiyttéveden valmistus

Imanvaihtojarjestelman s&hkbenergiankulutus

Jaahdytysjarjestelma
Kulutizjalaitiest ja valaistus 21.0
YHTEENSA 24.0

{1} Imarraaindion fukiiman iSmpenaminen Bassa ja konausiman Rmmiys kuulu ok |3mmilyisen

Energian nettotarve

kKWhivuosi
Tikojen lammitys (2) 3663
Imanvaihdon |&mmitys (3) o
Lampiman kaytidveden valmistus 4183
Jashdytys o

12} sk vuoioiiman, korsausiiman ja tuiciman Mmpenemisen bl s
13} laskety mmantalisenoion kanssa

KWhivuosi
Aurinko 2828
Ihmizst 1256
Kulutiajalaittest 1884
‘Valaistus 628
Lampiman kaytidveden kiemosta ja varastoinnin havidstd 415

Laskentatytkalsn nimi ja warsionumeno

LaskentatySkalsn nimi ja versionumero

ausitason eritbely lis

KWhi{m*wuosi)

Lampd
EWhim2wuosi)

2475

463

EWhim2wuosi)
198
i}
a5
1]

KWhi{m*wuosi)
36T
10.51
1577

526
347

Kaytettdvst energismuodot Vakioidulla kiytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
Laskettu ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

k¥Whhvuosi - KWhEfwuosi KWhE/[m*wuosi)
Sahka 2860 1.20 3443 288
Fossiilinen polttoaine (Oijy) A3 344 1.00 43344 362.7
YHTEENSA 46213 46T8T E

Kaukojaahdytys
KW hi{mayuosi)

Lampdkuommat

www. laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (01.12.2018)
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian madrat iimoitetaan sellaisenaan ilman lAmméantarvelubukorjawsta.
Ostoenargian maarat iimoitetaan energiatodistuksen laatimista edeliavaltd tSydeta kalentervuodelta.

Toteutunu argiankulutus

Energiaverkoista ostettu energia k¥ hineosi KWhiim*vwuosi)
Ostetut polttoaineet (1) paolticaineen yhsikki MIUURNOS- kW hineos KWhiim®wuosi)
mad&ra kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttogineiden mdardan arvicinnista (yhksikka vuodessa) tules esittda kohdassa "Lisdmearkint&ja”

Toteutunut ostoenergia yhieensa

k'¥Whivuosi KWh'{m#vuosi)
Sahkd yhtesnsa
Kaukoldmps yhieensd
Polttoainest yhteensa
Kaukojdahdytys
YHTEEMSA

Totoulunut enarglankuleie dppuu men. rak Wyl bon Uk ja Ky besista, kdyhisgnisia,
sisdisistd hucrmisia, rakennukson sijpinnista ja vaoluisista siiclowhinisia. Todistusta lasdtiaesss srangiankl uiues
lasketaan Eteld-Sucmen sidedolla ja sien, offd rakennuksen kiyth on vakiodiu.

i DlEVassa mulukossa i modoiul v saataeal S MUkinusta, ok o ssdlly' larskannali soan
ostoanangiarkulitukseon. Taulkosta vol myds puutua enengianiulaiuksia, joiden kulubesSolog o ol saataila
iodisiusia badimaessa. Mliden syiden wuoksl iolsutunul celnanoeg| s o ok verralt; a lxskennalisaan
ostoanangian kulutuksean.
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-shdotukset tahtdavat E-luvun parantamisesn, jofen ne arvioidaan rakennuksen vakicidulla k&ytGlla.

O=io i koske uusia rakennuksia.

Huomiot - ulkossinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotuksst ja arvioidut ostoenergian muwtoksat

Lampd, cstoenergian
muutos

Sdhko, ostoenergian
muutos

Jadhdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

kWhivuosi

kWhivuosi

K¥Whivuosi

KWhE/mvuosi

Huomiot - yl&- ja alapohja

Toimenpide-ehdotuksst ja arvicidut ostoenergian muwiokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sdhko, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
muutos muutos muutos E-huninm nautoes
kWhivuosi kWhivuosi k'¥Whivuosi KWhE mAvuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kéyttiveden ldmmitysjirjesteimét

Toimenpide-shdotuksst ja arvioidut ostoenergian muwtokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sidhko, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
muutos muutos muutos E-lwneum o
KWhivuosi kWhivuosi kW hivuosi kWhEim*vuosi
1
2
3
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Toimenpide-ehdotuks:st ja arvioidut ostoenergian muuiokset

miuutos

Lampd, ostoenergian

Sdhko, ostoenergian
muutos

Jédhdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

kWhivuosi

kWhheuosi

k¥hiuosi

kWhE/m*vwuosi

riestelmat, sdhkdisst erillislEmmi

t ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotuks:st ja arvioidut ostoenergian muuiokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sdhko, ostoenergian Jédhdytys, ostoenergian
muutos muutos muutos E- s v e
kWhivuosi kWhivuosi KWWhivuosi KWhE/m*vuaosi
1
2
3

Lisatietoja energiatehokkuudestia

uosiuksia rakennuksen kayttbon ja ':.'1|E|Fi[-:llill'l

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssd weww.motiva fi

Luonnosversio, sivu T8



LISAMERKINTOUJA

Luonnosversio, sivu &8




LIITE 2

Maaldmpépumpun kattama osuus tilojen ja ldmpimdnkdyttoveden ldmpdéenergi-

Quemmitys asta (Que/Qiammitys, titor, ikv)
Gurn/ tot/ Sadvyshyke: I-Il Sagvyshyke: Il sadvyshyke: IV
¢ma Qrammfm,
” T, °C Tm, °C Tw, °C
30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60
0,30 0,50 0,39 0,39 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38 0,36 0,36 0,36 0,36
1,00 0,47 0,47 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,44
2,00 0,62 0,60 0,58 0,56 0,60 0,58 0,56 0,54 0,44 0,54 0,52 0,51
4,00 0,68 0,65 0,62 0,59 0,67 0,63 0,60 0,58 0,63 0,59 0,56 0,54
0,40 0,50 0,52 0,52 0,52 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51 0,48 0,48 0,48 0,48
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 0,78 0,75 0,72 0,70 0,76 0,73 0,70 0,68 0,59 0,69 0,67 0,64
4,00 0,84 0,79 07 | 0,73 0,82 0,77 0,73 | 0,70 0,78 0,73 0,69 | 0,66
0,50 0,50 0,65 0,65 065 | 065 0,63 0,63 0,63 | 0,63 0,61 0,61 0,61 | 0,61
1,00 0,82 0,80 0,78 0,76 0,80 0,78 0,76 0,74 0,77 0,74 0,73 0,71
2,00 0,90 0,87 0,84 0,81 0,89 0,85 0,82 0,79 0,71 0,21 0,78 0,75
4,00 0,92 0,89 0,86 0,83 0,91 0,88 0,84 0,81 0,89 0,24 0,80 0,76
0,60 0,50 0,81 0,80 0,79 0,78 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,74 0,74 0,73
1,00 092 0,90 0,88 0,86 091 0,88 0,86 0,84 0,88 0,85 0,82 0,80
2,00 0,95 0,93 0,91 0,89 0,95 0,92 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 0,92 0,90 0,88 0,87 0,90 0,88 0,87 0,86 0,87 0,85 0,84 0,83
1,00 0,97 0,95 094 | 092 0,96 0,95 0,93 | 0,91 0,95 0,92 0,90 | 0,88
2,00 0,98 0,96 095 | 093 0,98 0,96 0,94 | 0,92 0,88 0,95 0,92 | 0,90
4,00 0,98 0,97 095 | 094 0,98 0,96 0,95 | 0,93 0,98 0,95 0,93 | 090
0,80 0,50 0,97 0,96 095 | 094 0,97 0,95 0,94 | 0,93 0,95 0,93 0,91 | 0,90
1,00 0,99 0,98 0,97 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 0,95 0,99 0,97 0,95 0,95
4,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,98 0,97 0,95 0,99 0,98 0,96 0,94
0,90 0,50 0,99 0,98 0,98 0,97 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,97 0,96 0,95
1,00 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,98 0,97 0,99 0,98 0,97 0,96
2,00 1,00 0,99 0,98 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,97 0,96
4,00 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,97 0,96
1,00 0,50 1,00 099 | 099 | 098 1,00 099 | 099 | 098 1,00 099 | o098 | 097
1,00 1,00 1,00 | 099 | 0,99 1,00 1,00 | 099 | 098 1,00 09 | 099 | 098
2,00 1,00 1,00 | 099 | 0,99 1,00 1,00 | 099 | 098 1,00 099 | 099 | 098
4,00 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 1,00 0,99 0,98




LIITE 3

Ulkoilmalampopumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiman-
Quammitys, kayttoveden lampoenergiasta (Que/Quammitys, tiiat, k)
Orenf Grita latf Sddvydhyke: -1l Sdavydhyke: IlI Sadvybdhyke: IV
Q‘ﬁmmr‘rys. lkv Tm, i Tm, e Tm. e

30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60

0,30 0,50 033 | 033 | 033 | 033 | 031 | 031 | 031 | 031 | 028 | 0,28 | 0,28 | 028
1,00 039 | 039 | 0,39 | 039 | 037 | 037 | 037 | 037 | 0,33 | 0,33 | 033 | 033

2,00 049 | 048 | 047 | 046 | 046 | 045 | 0,44 | 044 | 040 | 0,39 | 0,39 | 038

4,00 05 | 054 | 052 | 050 | 053 | 051 | 0,49 | 048 | 046 | 044 | 043 | 041

0,40 0,50 044 | 044 | 044 | 044 | 042 | 042 | 0,42 | 042 | 038 | 038 | 0,38 | 038
1,00 052 | 052 | 0,52 | 0,52 | 050 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 044

2,00 063 | 061 | 0,60 | 058 | 060 | 058 | 0,57 | 056 | 052 | 0,51 | 0,50 | 049

4,00 068 | 065 | 0,63 | 061 | 064 | 062 | 0,60 | 058 | 056 | 0,54 | 052 | 051

0,50 0,50 054 | 054 | 054 | 054 | 052 | 052 | 0,52 | 052 | 047 | 0,47 | 0,47 | 047
1,00 065 | 064 | 064 | 063 | 062 | 061 | 061 | 060 | 055 | 054 | 054 | 053

2,00 073 | 0,71 | 0,69 | 068 | 0,70 | 0,68 | 0,66 | 064 | 061 | 0,60 | 0,58 | 057

4,00 078 | 075 | 0,72 | 070 | 074 | 0,71 | 0,68 | 066 | 064 | 062 | 0,60 | 058

0,60 0,50 064 | 064 | 064 | 064 | 062 | 062 | 062 | 061 | 055 | 0,55 | 055 | 055
1,00 075 | 0,74 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,70 | 0,69 | 069 | 064 | 0,63 | 0,62 | 061

2,00 08 | 079 | 0,77 | 075 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 064

4,00 08 | 08 |08 | 077 | 081 | 078 | 0,76 | 073 | 0,71 | 0,69 | 0,66 | 064

0,70 0,50 073 | 073 | 0,73 | 0,73 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 063
1,00 08 | 08 |08 | 078 | 079 | 078 | 0,76 | 0,75 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 067

2,00 087 | 085 | 083 | 082 | 084 | 082 | 080 | 078 | 075 | 0,73 | 0,71 | 069

4,00 08 | 087 | 085 | 0,83 | 086 | 0,84 | 0,81 | 079 | 076 | 0,74 | 0,72 | 0,70

0,80 0,50 08 | 08 | 08 | 079 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,70
1,00 08 | 087 | 085 | 084 | 08 | 085 | 0,84 | 082 | 077 | 0,7 | 0,74 | 073

2,00 09 | 08 | 088 | 08 | 088 | 0,86 | 0,85 | 0,84 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74

4,00 091 | 090 | 0,88 | 0,87 | 088 | 0,87 | 0,85 | 0,84 | 0,70 | 0,77 | 0,76 | 0,74

0,90 0,50 089 | 08 | 08 | 087 | 08 | 085 | 084 | 08 | 077 | 076 | 076 | 0,75
1,00 092 | 091 | 0% | 08 | 08 | 088 | 087 | 08 | 081 | 08 | 078 | 0,77

2,00 0% | 091 | 09 | 08 | 09 | 089 | 088 | 087 | 081 | 08 | 079 | 077

4,00 092 | 091 | 0% | 08 | 08 | 088 | 087 | 08 | 081 | 08 | 078 | 077

1,00 0,50 092 | 09 | 091 | 09 | 09 | 089 | 088 | 08 | 082 | 081 | 080 | 079
1,00 093| 092 | 09 | 091 | 091 | 09 | 09 | 08 | 083 | 082 | 081 | 080

2,00 093| 092 | 092 | 091 | 091 | 09 | 08 | 08 | 083 | 082 | 081 | 0,80

4,00 093 092 | 091 | 09 | 09 | 09 | 08 | 08 | 082 | 081 | 08 | 0,79




