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Kaytetyt termit ja lyhenteet

U-arvo U-arvo eli lammonlapaisykerroin tarkoittaa lammon siirty-
mista (watteina) rakennusosan lapi jaettuna rakennus-

osan sisé- ja ulkopuolen lampatilaeroilla.

Energialuku Rakennuksen energialuku eli E-luku tarkoittaa energia-
muotojen kertoimilla painotettua rakennuksen laskennal-
lista vuotuista ostoenergian kulutusta lammitettyd netto-

alaa kohden.

LTO llImastoinnin lammadntalteenottolaite, joka saastda ilman-
vaihdon tarvitsemaa lammitysta hyoddyntamalla poistoil-

man lampo6a.



1 JOHDANTO

Insindoritydn tehtdvana on suorittaa standardikayton kokonaisenergialaskenta
kohteelle ja selvittd& kohteen energialuku eli E-luku. Laskenta suoritetaan kayttaen
uusimpia Suomen rakentamisméaarayskokoelman vuoden 2012 osioita D3 ja D5.
Laskennan apuna kaytetdan soveltuvin osin CADS Planner House Pro-ohjelmiston
energialaskentatytkalua, joka tayttdd Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D3 asettamat vaatimukset laskentatydkaluille seka noudattaa osan D5 las-

kentaohjeita.

Tyon tavoitteena on kayda uusi laskentamalli 1&pi alusta loppuun. Samalla saa-
daan selville rakennuksen energialuku. Vuoden 2012 rakentamismaarayksissa
energialuvun vaatimukseksi on esitetty uusille paivakotirakennuksille 170
kWh/(m?a).

Tyodssa lasketaan myo6s kohteen kokonaisenergiakulutus nykyisella kaytolla ja teh-
daan sen pohjalta vertailu rakennuksen toteutuneeseen kulutukseen. Lisaksi tyos-

sa pohditaan keinoja, joilla kohteen energiankulutusta voitaisiin pienentaa.

Tyo6 toteutettiin yhteistydssa limajoen kunnan teknisen osaston kanssa.



2 LASKENNAN KOHDE JA LAHTOTIETOJA

Tyon kohteena on limajoen kunnan Ahonkylan Kéapalaméen asuntoalueella sijait-
seva Kapalamaen paivéakoti (Kuvio 1). Rakennus on yksikerroksinen seka puurun-
koinen, rakennuksen valmistumisvuosi on 2010. Julkisivut rakennuksessa ovat
konesaumattua peltia, lasia seka puuverhoiltuja. Rakennuksen kerrosala on 2 097
m? ja rakennustilavuus on 7 700 m®. Rakennuksen p&aasiallinen kayttdtarkoitus on

paivakotirakennus.

L I:i
g

Kuvio 1. K&palaméen paivakoti.

Kohderakennuksen lammitys ja lampiman kayttdveden valmistus tapahtuvat paa-
asiassa 80 KW:n maalampépumpulla, joka on mitoitettu osatehoiseksi. Kohteen
maalampdpumpun |lampdkerroin on 2,4. Loppuosa lammitysenergiasta saadaan
84 KW:n sahkdkattilan avulla. Lammityksen jakelujarjestelména on vesikiertoinen
lattialammitys huonekohtaisilla termostaateilla lampdétilan saatéa varten. Raken-
nuskohteeseen on porattu 200 metria syvia lampdkaivoja 6 kappaletta (Kuvio 2).
Lampdkaivot ovat mitoitettu siten, ettéa kaivoista otettava vuotuinen energiaméaara
on arviolta noin 126 MWh.
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Kuvio 2. Lampdkaivon putket.

llImanvaihtokoneina on 2 kappaletta Energent Oy:n EGX-LTO:lla varustettua ko-
netta. Kaytetyt puhaltimet ovat kammiopuhaltimia, jotka on varustettu erillisilla taa-
juusmuuttajilla. Keittibssd on oma glykoli-kiertoisella LTO:lla varustettu ilmanvaih-
tokone. Liséksi WC-tiloihin on oma ilmanvaihtokone. Kohteessa ei ole jaahdytys-

jarjestelmaa.

Lahtdtietoina on suunnitteluasiakirjoista ja huoltomiehelta kerattyjen arvojen (Tau-
lukko 1) lisaksi kaytetty D3:sta ja D5:sta standardiarvoja (Taulukko 2). llmanvuoto-
luvun arvona kaytettiin ohjeen D5 mukaista 4 m®/(hm?), koska mitattua ilmanvuoto-
lukua ei ollut saatavilla (Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontar-
peen laskenta 2013, 19).



Taulukko 1. Suunnitteluasiakirjoista ja talonmiehelta keratyt lahtéarvot.
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Rakenteiden U-arvot

Rakennuksen alat

ulkoseina (W/(m? K)) 0,24 |Rakennuksen bruttoala (m?) 2265
ulkoseina lasi (W/(m? K)) 1,3 Rakennuksen kerrosala (m?) 2097
ylapohja (W/(m? K)) 0,15 Rakennuksen nettoala (m2) 1930
alapohja (W/(m? K)) 0,24 |Rakennusvaipan pinta-ala (m?) 54445
ikkuna (W/(m 2 K)) 1,3 |Rakennuksen tilavuus (m®) 7700
ovi (W/(m? K)) 0,66 |Rakennuksen limatilavuus (m®) 7370
lImavirrat (tulo / poisto) Poistoilman LTO:n vuosihyttysuhde 0,6
kone TK 301 (m®/s) 2,15/ 1,90 |Sisalampétila (°C) 21
kone TK 302 (m3/s) 1,30/ 1,30 |Lamp. Kayttdveden mitoitusvirtaama (I/s) 15
kone TK 303 (m®/s) 1,00 / 1,05 |Kiertojohdon ominaistehontarve (W/brm?) 1
kone WC tilat (m®/s) 0,72/0,80
Taulukko 2. Laskentaohjeiden D3 ja D5 standardiarvot.
Rakennuksen kayttbajat Lampiman kayttbveden hyotysuhde 0,83
h/24 h 8 Huoneldmmitysjarjestelmén hyttysuhde 0,8
d/7 d 5 liman tiheys (kg/m®) 1,2
Sisaisten lampokuormien ominaisarvot lIman ominaislampdkapasiteetti (Ws/(kgK)) 1000
valaistus (W/m?) 18 Rakennuksen kayttbaste 0,6
laitteet (W/m?) 8 Veden tiheys (kg/m®) 1000
ihmiset (W/m?) 14 Veden ominaislampdokapasiteetti (kJ/(kgK)) 4,2
Kylman kayttoveden lampétila (°C) 5 Mitoittava ulkolampétila (°C), Saavyshyke 2 -29
Lampiman kayttéveden lampoétila (°C) 55

Taulukko 3. Ulkoilman keskimaaraiset lampdtilat saavyohykkeella 2.

Kuukausi °’Cc
Tammikuu -3,97
Helmikuu -4,50
Maaliskuu -2,58
Huhtikuu 4,50
Toukokuu 10,76
Kesakuu 14,23
Heinakuu 17,30
Elokuu 16,05
Syyskuu 10,53
Lokakuu 6,20
Marraskuu 0,50
Joulukuu -2,19




3 RAKENNUKSEN LAMMITYSENERGIAN NETTOTARVE

3.1 Rakennusvaipan johtumislampdéhaviot

12

Rakennuksen lammitysenergian laskenta aloitetaan maéaaritteleméalla rakenteiden

lammaonlapaisykertoimet. Lammaonlapaisykertoimien avulla lasketaan rakenteiden

l&pi johtuvan lammitysenergian maarat kuukausitasolla. (LAmmoneristys 2002, 4—

6)

Rakennusvaipan johtumislampdohaviot laskettiin kayttaen apuna CADS Planner

House Prosta loytyvaa energialaskentatyokalua. Johtumislampohavididen maarat

voidaan my0s laskea rakennusosittain kaavoilla 1-3 (Rakennuksen energiankulu-

tuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 15-16).

Qjoht = Qulkoseiné + leépohja + Qalapohja + Qikkuna + Qovi + Qmuu + Qkylmésilta (1)
Qrakosa = Z U| A| (Ts - Tu) At/ 1 OOO (2)
Qkylmésillat = Z lk Wk (TS — TU) At/ 1 000 (3)

jossa Qjont ON johtumislampdhaviot rakennusvaipan 1api, kWh
Quikoseina ON johtumislampohavioé ulkoseinien lapi, kwh
Qyiapohja ON johtumislampdhavio ylapohjien lapi, KWh

Qalapohja ON johtumislampohavié alapohjien lapi, kWh

Qikkuna ON johtumislampdhavio ikkunoiden lapi, kwWh

Qovi ON johtumislampohavio ulko-ovien lapi, kWh

Qmuu On johtumislampdhavié tilaan, jonka lampdétila poikkeaa ulkolampotilasta,

kWh
Qxyimasiat ON Kylmasiltojen johtumislampdhavio, kWh

Qrakosa ON johtumislampdhavio rakennusosan lapi, KWh
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U; on rakennusosan i lammonlapaisykerroin, W/(m2K)
Ai on rakennusosan i pinta-ala, mz

Ts on sisdilman lampdtila, °C

Ty on ulkoilman lampétila, °C

At on ajanjakson pituus, h

Ik on viivamaisen kylmasillan pituus, m

W, on vilvamaisen kylmasillan aiheuttama lisdkonduktanssi, W/(mK)

Qont = 205 737 kWh

3.2 Vuotoilman lampenemisen lampd&energian tarve

Rakenteiden epatiiviyksien kautta virtaavan vuotoilman lampenemisen tarvitsema
energiamaara ja tuulen seka lampdtilaerojen synnyttdmien paine-erojen vuotoil-
mavirran suuruus rakennusvaipan lapi lasketaan kaavoilla 4 ja 5 (Rakennuksen
energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 19). Vuotoilman lam-
pohavio lasketaan kuukausitasolla kayttaen ulkoilman keskimé&araisia kuukausi-

|lampdatiloja.

Esimerkki on laskettu tammikuun ajalta. D5 ohjeen mukaan rakennuksen vuotoil-
mavirtana laskelmassa kaytettiin arvoa 4 m*/(hm?) ja kertoimen X arvona 35, jonka
arvo riippuu kerroksien lukumaarasta (Rakennuksen energiankulutuksen ja lammi-

tystehontarpeen laskenta 2013, 19).

Quuotoiima = Pi Cpi Qv, vuotoilma (Ts - Tu) At/ 1000 (4)

Qv, vuotoilma = Js0 / (3 600 X) A (5)

jossa Quuotoiima ON VUOtoilman lampenemisen tarvitsema energia, kWh

pi on ilman tiheys, kg/m®
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Cpi On ilman ominaislampokapasiteetti, Ws / (kgK)
Ov, vuotoiima ON VUotoilmavirta, m®/s

At on ajanjakson pituus, h

Ts on sisdilman lampdtila, °C

T, on ulkoilman kuukausittainen keskilampétila, °C
gso on rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m*/(hm?)
X on kerrosluvun mukaan maaraytyva kerroin

A on rakennusvaipan pinta-ala, m?

qv’ vuotoilma — 4 m3/(hm2) / (3 600 X 35)*5 444,5 m2 = 0,172 84 m3/S

Qvuoto“ma’ tammikuu — 1,2 kg/m3*1 OOO WS/(kgK)*O,172 84 m3/S*(21°C - ('3,97 OC)*730
h /1000 =3 780,70 kWh

Quuotoiima= 27 924 kWh

3.3 Lampiman kayttéveden lammitysenergian tarve

Lampiméan kayttoveden laskennassa kaytetddn rakentamismaarayskokoelman
osan D3 mukaista ominaiskulutusta ja sitd vastaavan lammitysenergian nettotar-
vetta. Paivakotirakennusten standardi lampiman kayttoveden ominaiskulutus on
188 dm®/(m?a) ja lammitysenergian nettotarve 11 kWh/(m?a) (Rakennusten ener-
giatehokkuus 2011, 21, taulukko5). Kaavat eivat ota huomioon putkiston, [ABmmon-

varaajan ja lammityslaitteiden aiheuttamia [ampohavioita.

Lampiman kayttoveden kulutus lasketaan kaavalla 6 ja lampimé&n kayttdveden
lAmmitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla 7 (Rakennuksen energiankulutuk-

sen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 24-25).

Vikv = Vikv, omin Anetto / 1 000 (7)
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Qikv, netto = Pv Cpv Vikv (Tww — T ) / 3 600 (6)

jossa Quv, netto ON kayttdveden lammityksen nettotarve, kWh

py on veden tiheys, kg/m?®

Cpv ON veden ominaislampdkapasiteetti, kJ/kgK

Vv on lampiméan kayttéveden kulutus m?

(Tikv - Tky) ON ldmpiman ja kylman kayttoveden lampaotilojen erotus, °C
Vv, omin ON ld&mpiman kayttdveden ominaiskulutus, dm®/(m?a)

Anetto ON rakennuksen lammitetty nettoala, m?

Viw = 188 dm®/(m?a)*1 930 m?/ 1 000 = 362,8 m*

Qikv, netto = 1000 kg/m>*4,2 kJ/kgK*362,8 m>*(55 °C—5 °C) / 3 600 = 21 163 kWh

3.4 Illmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

lImanvaihdon l[ammitysenergian tarvetta laskiessa voidaan tatéa laskentamenetel-
maa kayttaa vain, jos kyseesséa on vakioilmamaarasaateinen jarjestelma ja ilman-
kasittelyprosessiin sisaltyy ainoastaan ilman lammitys. Jos ilmankasittelyproses-
siin sisaltyy jaahdytysta, kostutusta tai ilmanvaihtojarjestelma on muuttuvailma-

maarasaateinen, ei tata laskentamenetelmaa voida kayttaa lainkaan.

lImanvaihdon l[ammitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla 8 ja lammon tal-
teenottolaitteen jalkeinen lAmpdtila kaavalla 9 (Rakennuksen energiankulutuksen

ja lammitystehontarpeen laskenta, 20-21).

in = Pi Cpi ta ty Qv, tulo (Tsp - Tlto) At/ 1000 (8)
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Tio =Tu+ Nt a (Ts - Tu) (9)

jossa Qjy on ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh
pion ilman tiheys, kg/m?

Cpi ON ilman ominaislampokapasiteetti, Ws/(kgK)

tg on ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24 h
ty on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
Ov. wio ON tuloilmavirta, m%/s

Tsp On sisaénpuhallus lampdtila, °C

Tio ON [Ammon talteenotto laitteen jalkeinen lampétila, °C

At on ajanjakson pituus, h

Nt a ON ld&mmon talteenoton tuloilman vuotuinen lampétilasuhde
Ts on sisdilman lampdtila, °C

Ty on ulkoilman lampétila, °C

T;on jateilman lampdtila, °C

Tlto, Tammikuu = '3197 °C+ 016*(21 °C - ('3,97 °C) = 11,01°C

Qu, Tammiks = 1,2 kg/m®1 000 Ws/(kgK)*(10 h / 24)*(5 d / 7)*5,17 m®/s*(18 °C —
11,01°C)*730 h / 1 000 = 13 187 kWh

Qi =77 180 kWh

3.5 Tuloilman lammitysenergian tarve

Tuloilman lammitysenergian nettotarpeella tarkoitetaan tuloilman lampenemiseen
kaytettavda energiamaarad. llmanvaihtokone puhaltaa 18-asteista tuloilmaa huo-
netilaan, jonka lampétila on noin 21 astetta. Seuraavassa laskentaesimerkissa

selvitetdé&n tuloilman lampenemiseen tarvittavan energian maarda. Tuloilman
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lammitysenergian tarve lasketaan kaavalla 10 (Rakennuksen energiankulutuksen
ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 23).

in, tuloilma = Qi Cpi ta ty Qv, tulo (Ts - Tsp) At/ 1000 (10)

jossa Qiv. wioima ON tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve, KWh

pion ilman tiheys, kg/m?

Cpi ONn ilman ominaislampokapasiteetti, Ws/(kgK)

tqg on ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h / 24 h
t, on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk / 7 vrk

O, wio ON tuloilmavirta, m*/s

Ts on sisdilman lampdtila, °C

Tsp On sisaanpuhallus lampdtila, °C

At on ajanjakson pituus, h

Quv. wiima = 1,2 kg/m®1 000 Ws/(kgK)*(10 h/24)*(5 d/7)*5,17 m3/s*(21 °C — 18
°C)*8 760 h / 1 000 = 48 521 kWh

3.6 Ilmanvaihdosta talteen otettava energia

llImanvaihdosta otetaan talteen lampdenergiaa lammdontalteenottolaitteella (Kuvio
3), jotta energiaa ei kuluisi niin paljon ilman lammittamiseen. Nain saadaan suurin
mahdollinen hyoty kayttéon ilmanvaihdosta. Lammadntalteenoton vuosihydtysuhde
on valmistajan toimittamien asiakirjojen mukaan 0,6. lImanvaihdosta talteen otet-
tava energia lasketaan kaavalla 11 (Rakennuksen energiankulutuksen ja lammi-

tystehontarpeen laskenta 2013, 24).
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Kuvio 3. LAmmodntalteenottolaite.

Qito = 2 Pi Cpi ta tv Qu,tuio (Tio— Tu) At/ 7000 (11)

jossa Qo on ilmanvaihdosta talteen otettu energia, kWh

pi on ilman tiheys, kg/m?

Cpi ONn ilman ominaislampokapasiteetti, Ws/(kgK)

tg on ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h
ty on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7vrk

Ov.tio ON tuloilmavirta, m®/s

Tio ON ldmmontalteenottolaitteen jalkeinen lampdotila, °C

Ty on ulkoilman lampdétila, °C

At on ajanjakson pituus, vrk

Qtto, Tammikuu = 1,2 kg/m3*1 000 Ws/(kgK)*(10 h/24)*(5 d/7)*5,17 m3/s*(11,01°C — (-
3,97 °C)*730 h / 1 000 = 20 194 kWh

Qo = 149 754 kWh
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3.7 Lammitysenergian nettotarve

Rakennuksen l[Ammitysenergian nettotarve kuukausitasolla (Kuvio 4) saadaan las-
kemalla tilojen tarvitsema energiamaara ja vahentamalla siita hyodyksi kaytettavat
lampokuormat. Hyodynnettavat lampokuormat on laskettu luvussa 5. Rakennuk-
sen tilojen tarvitsema nettoenergian tarve lasketaan kaavalla 12 ja tilojen tarvitse-
ma lammitysenergian tarve lasketaan kaavalla 13 (Rakennuksen energiankulutuk-

sen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 15).

Qlémmitys, tilat, netto = Qtila — Qsis.lémpc‘j (12)

Qtila = Qjont + Quuotoiima + Qiv, tuloilma (13)

Quammitys, tilat, netto ON tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh

Qiila ON tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qsis.lamps ON lampokuormat, jotka hyddynnetaan lammityksessa, kwh
Qjont ON johtumislampohaviot rakennusvaipan lapi, KWh

Quuotoilma ON vuotoilman lampohaviot, kWh

Qiv, twioima ON tuloilman l[Ampeneminen tilassa, kwWh

Qiila = 205 737kWh + 27 924 kWh + 48 521 kWh = 282 182 kWh

Qiammitys, tilat, netto = 282 182 kWh — 144 084 kwh = 138 098 kWh
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Kuvio 4. Lammitysenergian nettotarve kuukausittain.
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4 LAITTEIDEN JA VALAISTUKSEN SAHKONKULUTUS

Laitteiden ja valaistuksen sédhkdnkulutuksen ominaisarvot saadaan Suomen ra-
kentamismaarayskokoelmasta. Laskennassa kaytetdaan rakentamismaaraysko-
koelman osan D3 standardikdyttda vastaavia arvoja. Laitteiden ja valaistuksen

kayttama sahkoenergia otetaan huomioon lampékuormana.

Laitteiden seké valaistuksen sdhkonkulutus lasketaan kaavoilla 14-16 (Rakennus-
ten energiatehokkuus 2011, 19, taulukko3).

Q=kP (14/24) (T 7) (8 760 / 1 000) (14)
Wiaitteet = Q Anetto (15)
Wyaiaistus = Q Anetto (16)

jossa Wiaiteet ON kuluttajalaitteiden vuotuinen energiankayttd, kWh
Wialaistus ON Valaistuksen vuotuinen energiankayttd, kwh

k on kayttbaste

P on lampokuorma, W/m?

Tq On rakennuksen kayttotuntien lukumaara vuorokaudessa, h

Tw 0N rakennuksen kayttopaivien lukumaara viikossa, d

Anetto ON rakennuksen nettopinta-ala, m?

Q = 0,60* 8 W/m*(8 h / 24)*(5 d / 7)*(8 760 / 1 000) = 10,011 kWh/(m?a)
Wiaiteet = 10,011 kWh/(m?a)*1 930 m? = 19 322 kWh
Q = 0,60* 18 W/m?(8 h / 24)*(5 d / 7)*(8 760 / 1 000) = 22,526 kWh/(m?a)

Woaiaistus = 22,526 kWh/(m?a)*1 930 m? = 43 475 kWh
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5 RAKENNUKSEN LAMPOKUORMAT

5.1 Lampiman kayttéveden kierron ja varastoinnin lampdkuorma

Lampiman kayttoveden varastointiin rakennuksessa kéaytetaan kahta 1500 litran
varaaja, joissa on 100 millimetrin eristys (Kuvio 5). Lampiméan kayttéveden kierron
ja varastoinnin aiheuttamana lampokuormana rakennukselle kaytetaan 50 % las-
kennallisesta lampohéaviosta (Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon-
tarpeen laskenta 2013, 33).

Kuvio 5. Rakennuksen vesivaraajat.

Qlkv, varastoini0,5 = 2 000 kWh*0,5 = 1 000 kWh

Qlkv, kierto*0,5 =788 kWh*O,S = 394 kWh

jossa Qv varastoint ON lampiman kayttéveden varastoinnin lampoéhavio, kwh

Qukv, kierto ON lampiman kayttéveden kiertojohdon havié, kWh
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5.2 La&mpdkuorma henkiloista

Rakennuksessa oleskelevista henkildista vapautuu lamp6éa rakennukseen. Henki-
l6istd rakennukselle aiheutuva lampéenergian méaara otetaan laskelmissa huomi-
oon lampdkuormana. Henkildiden oleskeluaika rakennuksessa on D3 standardi-
kayton mukainen, joka on 8 tuntia arkipaivisin. Henkildista rakennukselle aiheutu-
va lampokuorma lasketaan kaavojen 17 ja 18 avulla (Rakennuksen energiankulu-

tuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 29).

Q=kP(14/24) (1, 7) (8 760 / 1 000) 17)

Qhenk = Q Anetto (18)

jossa Qnenk 0N henkildiden luovuttama lampéenergia, kWh/(m?a)
k on kayttbaste

P on henkildiden aiheuttama lampokuorma, W/m?

Tq on rakennuksen kayttotuntien lukumaara vuorokaudessa, h
Tw 0N rakennuksen kayttopaivien lukumaara viikossa, d

Anetto ON rakennuksen nettopinta-ala, m?

Q = 0,614 W/m>*(8 h / 24)*(5 d / 7)*(8 760 / 1 000) = 17,52 kWh/(m?a
Im?(8 h / 24)*(5 d / 7)*( / ) KWh/(m?a)

Qhenk = 17,52 kWh/(m?a)*1 930m? = 33 814 kWh

5.3 Rakennukseen ikkunoiden kautta tuleva auringon sateilyenergia

Rakennuksen sisdisiin lampokuormiin hyddynnetdaan ikkunoista sisdan tuleva au-

ringon sateilyenergia. Sateilyenergian maard lasketaan ilmansuunnittain seka
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kuukausitasolla. Mahdolliset ikkunoiden varjostukset, salekaihtimet ja verhot ote-

taan huomioon auringon séateilyenergian laskennassa.

Laskennan saatietoina kaytetdan rakentamismaarayskokoelman mukaisia keski-
maaraisia saatietoja. Rakennukseen ikkunoiden kautta tuleva auringon satei-
lyenergia laskettiin kayttden apuna CADS Planner House Prosta |6ytyvaa energia-
laskentatyOkalua. Laskenta voidaan suorittaa myo6s kayttden kaavoja 19 ja 20
(Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 30—
31).

Qaur = ZGsétein,vaakapinta I:suunta Flépéisy Aikk g= ZGsatein,pystypinta Flapaisy Aikk g (19)

g = 0,9 Qkontisuor (20)

jossa Qayr On ikkunoiden kautta tuleva auringon sateilyenergia, kWh/kk
Gsateily,vaakapinta ON Vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia, KWh/(m?kk)

Fsuunta ON Muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia
muunnetaan ilmansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi

Fiapaisy ON sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin

Ai on ikkuna-aukon pinta-ala kehys- ja karmirakenteet huomioituna, m?

g on valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin

Gsateily, pystypinta ON pystypinnalle tuleva auringon kokonaissateilyenergia, KWh/(m?kk)

Okohtisuora ON IKkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisyker-
roin.

Qaur = 66 733 kWh
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5.4 Lampdkuormista hydodynnettava lampdenergia

Rakennuksen energiakulutuksen laskennassa otetaan huomioon sisalta ja ulkoa
tulevat tilojen lampodkuormat. Laskennassa huomioidaan valaistuksen, sahkdlait-
teiden, ihmisten ja lampiman kayttoveden kierron seka varastoinnin aiheuttamat
lampdkuormat rakennukselle. Ikkunoiden kautta tuleva auringonsateily lasketaan
my0Os mukaan. Valaistuksen seka laitteiden aiheuttamana lampokuormana kayte-

taan niiden sahkonkulutusta kokonaisuudessaan.

Lampdkuormista voidaan hyddyntaa energiamaaraé osittain rakennuksen lammi-
tyksessa. Lampokuormien hyddyntaminen edellyttad ettd rakennuksessa on sa-
manaikaisesti [Ammitystarvetta seka lammitysjarjestelmien on oltava varustettuja
tarvittavilla s&atolaitteilla. Rakennuksen eristeellda on vaikutusta [ammitysenergian
kulutukseen seka sisalampotiloihin, koska lamp6 varastoituu rakennuksen raken-

teisiin.

Hyddynnettavat lampokuormat laskettiin kayttden apuna CADS Planner House
Prosta l0ytyvda energialaskentatyokalua. Hyodynnettava lampdenergiamaara
lampokuormista voidaan myds laskea kuukausitasolla kaavoilla 21-27 (Raken-
nuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 34-35).

Qiampokuorma = Qhenk + Qsah + Qaur + 0,5 X Quky, kierto + 0,5 X Qiky, varastointi (21)
Qsis.lamps = Mamps Qlampskuorma (22)
Mampo = (1 = V?) 1 (1 = V™) (23)
a=1+(r/15) (24)
¥ = Qiampskuorma / Qtila (25)
7= Crak / Hiia (26)
Hiia = Quia / ((Ts — Tu) A)1000 (27)

jossa Qiampskuorma ON rakennuksen lampokuorma, kWh
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Qnenk ON henkildiden luovuttama lampoenergia, kWh

Qsan ON valaistuksesta ja sédhkolaitteista rakennuksen sisapuolelle vapautuva lam-
pdenergia, kWh

Qaur 0N ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, kWh
Qikv, kierto ON lampiman kayttéveden kiertojohdon l[ampohavié, kWh
Qikv,varastoinii ON [Ampiman kayttoveden varastoinnin [ampohavioé, KWh
Qsis.1amps ON lampokuormat, jotka hyddynnetaan lammityksessa, kWh
Niamps ON lampdkuormien kuukausittainen hyodyntamisaste

y on lampdkuorman suhde lampdhavioon

a on aikavakiosta riippuvainen numeerinen parametri

T on rakennuksen aikavakio, h

Crak On rakennuksen sisapuolinen tehollinen lampokapasiteetti, Wh/K
H on rakennuksen ominaislampoéhavié, W/K

At on ajanjakson pituus, h

Ts on sisdilman lampdtila, °C

Ty on ulkoilman lampdtila, °C

Quampokuorma = 33 814 KWh + 62 797 kWh + 66 733 kWh + 0,5*788 kWh + 0,5 *
2000 kWh =164 738 kWh

QSiS.Iéimp('j =144 084 kKWh
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6 LAMMITYSJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

Lammitysjarjestelman energiankulutuksen laskennassa huomioidaan lammitysjar-
jestelmasta aiheutuvat haviét lammontuotannosta lAmmaonluovutukseen asti. Las-
ketut lampohaviot lisataan tilojen, ilmanvaihdon seka lampimén kayttéveden Iam-

mitysenergian nettotarpeisiin.

6.1 Tilojen jailmanvaihdon lammitys

Lasketaan tilojen ja ilmanvaihdon lammittdmiseen kuluvan energian maara.
Lammitysjarjestelman apulaitteiden energiankulutus on ohjeen D5 mukaisesti 2,5
kwWh/(m?a). Tilojen lammityksen lampéenergian tarve lasketaan kaavalla 28 ja
lammonjakelujarjestelman apulaitteiden sahkoénkulutus kaavalla 29. (Rakennuksen

energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 38—40.)

Qlémmitys, tilat = Qlémmitys, tilat, netto/rllémmitys tilat (28)

Whilat = €tilat Anetto (29)

jossa Quammitys, tilat ON tilojen [Ammityksen energiankulutus, kWh
Quammitys, tilat, netto ON tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh

Niammitys, tilat ON lammitysjarjestelman hyotysuhde tilojen lammityksesséa
Wiiat ON lammitysjarjestelman apulaitteiden energiankulutus, kWh
eqiar ON apulaitteiden ominaisenergiankulutus, KWh/(m?a)

Anetto ON lammitetty netto-ala, m?

Qiammitys, tilat = 138 098 kWh/ 0,8 = 172 623 kWh
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Wi = 2,5 kWh/(m?a)*1 930 m? = 4 825 kWh/a

6.2 Lampiman kayttéveden lammitys

Lasketaan lampiman kayttéveden lammitykseen kuluvan energian maara. Lampi-
man kayttéveden lammityksen energian tarve lasketaan kaavalla 30 (Rakennuk-

sen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 41).

Qlémmitys, lkv = Qlkv, netto/rllkv, siio Qlkv, varastointi T Qlkv, kierto (30)

Quammitys, kv ON lAmpiman kayttdveden lammityksen energiankulutus, kWh
Qikv, netto ON [&mpiman kayttoveden lammityksen nettotarve, kwWh

Nikv, siito ON l@mMpiman kayttéveden siirron hyotysuhde

Qikv, varastoini ON [&mpiman kayttdveden varastoinnin lAmpohéavio, kWh

Qikv, kierto ON lampiman kayttéveden kiertojohdon havi6, kWh

Quammitys, kv = 21 163 kWh / 0,83 + 788 kWh + 2 000 kWh = 28 286 kWh

6.3 Rakennuksen kuluttama lampb6energia

Rakennuksen kuluttamasta lAmpé6energiasta tuotetaan noin 90 % maalampdpum-
pulla (Kuvio 6) ja loput noin 10 % lampdenergiasta tuotetaan sahkokattilalla (Kuvio
7). Sahkokattilan kuluttama energiaméaara lasketaan kaavalla 31, maalampdpum-
pun kuluttama energiamaara kaavalla 32 ja rakennuksen lampéenergian kulutus
kaavalla 33 (Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta
2013, 44-47).
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Kuvio 7. Sahkokattila.

Qlémmitys = (Qlammitys, tilat + Qlémmitys, vt Qlémmitys, Ikv) / Ntuotto
Wip, 1ammitys = QLp, lammitys, tilat/SPFilat + QLp, 1ammitys, kv /SPFiv + Wiisaiammitys

Wlammitys = Wtilat + Wtuotto, apu + Wlkv, pumppu + WLP, lammitys

(31)
(32)

(33)

29
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Jjossa Qiammitys ON lAmmitysjarjestelman lampoenergian kulutus, kWh/a
Quammitys, tilat ON tilojen lammityksen lampdenergian tarve, kWh/a

Quammitys, iv ON ilmanvaihdon lammityksen lampoenergian tarve, kWh/a
Quammitys, kv ON [AMpiman kayttdveden lampoenergian tarve (kohta 6.3), kWh/a

Nwotto ON l&mmMitysenergian tuoton hyotysuhde tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman
kayttoveden lAmmityksessa

Wismmitys ON lammitysjarjestelman sahkoéenergian kulutus, kWh/a
Wiiat ON ldammaonjakojarjestelman apulaitteiden sahkdenergian kulutus, kWh/a

Wiotto,apu ON - lAmmontuottojarjestelman  apulaitteiden séhkdenergian kulutus,
kWh/a

Wikv,pumppu ON l&mpiman kayttdveden kiertopumpun sahkoéenergian kulutus, kWh/a
W.p iammitys ON lAmpopumppujarjestelman sahkdenergian kulutus, kwWh/a

QLp, 1ammitys, tilat ON l@mpopumpun tuottama tilojen [Ammitysenergia, kWh

SPFiia: on [Ampoépumpun SPF-luku tilojen lammityksessa

QLp, 1ammitys, kv ON [@mpopumpun tuottama kayttdveden lammitysenergia, kWh
SPF, on lampdpumpun SPF-luku kayttéveden lammityksessa

Wiisaiammitys ON tilojen ja lampiman kayttoveden lammityksessa tarvittavan lisalam-
mityksen séhkdenergian tarve, kWh

Qiammitys, sahkokatila = 0,1%(172 623 kWh+51 927 kWh+28 286 kwh)/0,9= 28 093 kWh
Wip, 1ammitys = 91 906 kWh

Wismmitys = 4 825 kWh + 4 kWh + 2 628 kWh + 91 906 kWh = 99 363 kWh
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7 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

Tassa luvussa selvitetédan, paljonko nelja eri ilmanvaihtokonetta (Kuvio 8) kulutta-
vat sahkoa yhteensa. limanvaihtokoneiden séhkonkulutus on laskettu kaavalla 34
ja ilmanvaihtokoneen ominaisséhkoteho kaavalla 35 (Rakennuksen energiankulu-

tuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 52).

Kuvio 8. limanvaihtokone.

Wimanvaihto = 2SFP qv At (34)

jossa Wimanvainto ON puhaltimen tai iv-koneen séhkdenergiankulutus, kwh
SFP on puhaltimen tai iv-koneen ominaissahkéteho, kw/(m?/s)

v on puhaltimen tai iv-koneen iimavirta, m®/s

At on puhaltimen tai iv-koneen kayttbaika laskentajaksolla, h

Pouh On puhaltimen tai iv-koneen sahkdéteho, kW

SFP = (6 KW + 3,7 KW + 2,5 KW + 2 KW) / (2,15 m®s + 1,3 m®/s + 1,05 m*/s +
0,8 m%s) = 14,2 KW /5,3 m*/s = 2,679 KW/m®/s

Wimanvainto = 2,679 KW/m?®/s*5,3m?/s*(10/24)*(5/7)*8 760 h = 37 021 kWh
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8 RAKENNUKSEN OSTOENERGIAN KULUTUS JA
ENERGIALUKU (E-LUKU)

Aiemmissa luvuissa on laskettu rakennuksen ostoenergian kulutuksen ja energia-
luvun laskentaan tarvittavat tiedot. E-luku eli energialuku lasketaan ostoenergian-
kulutuksesta kayttaen energiamuodon kertoimia (Rakennuksen energiankulutuk-

sen ja lammitystehontarpeen laskenta 2013, 14).

Energiamuodon kertoimet:

— sahko 1,7
— kaukolampo 0,7
— kaukojaahdytys 0,4
— fossiiliset polttoaineet 1,0
— uusiutuvat polttoaineet 0,5

Seuraavassa kuviossa on esitetty rakennuksen E-luvun laskentavaiheet (Kuvio 9).

siséi , rakes vaippa,
itteat, Empékuormat, lAmmin kayttSvesi

Lammitysenergian
nettotarve,
Kuukausitason |askenta

Jérjestelmit vuositaso

. Valaistus ja "
imervame | wariocen | o | LS
Uusiutuwva
omavaraisenergia

Rakennuksen ostoenergiankulutus:
KWh sdhké, kWh kaukolimpd, KWh kaukojdihdytys,
KWh p e

Rakennuksen E-luku

Kuvio 9. Energialaskennan vaiheet.
(Rakennuksen energiankulutuksen ja [Aammitystehontarpeen laskenta 2013, 12.)

Rakennuksen ostoenergian kulutus lasketaan kaavalla 36 ja rakennuksen energia-
luku (E-luku) kaavalla 37 (Rakennuksen energiankulutuksen ja [ammitystehontar-
peen laskenta, 13—-14).
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Eosto = (Qlémmitys + Wlémmitys + WiImanvaihto + Wlaitteet + anlaistus)/Anetto (36)

E = fsanks Wsankos / Anetto (37)

jossa Eqsto ON rakennuksen ostoenergiankulutus, kWh/(m?a)
Quammitys ON lammitysjarjestelman [Ampodenergian kulutus, kWh/a
Wismmitys ON lammitysjarjestelman sahkoéenergian kulutus, kWh/a
Wiimanvainto ON ilmanvaihtojarjestelman sahkdenergian kulutus, kWh/a
Wiaitteet ON kayttdjasahkolaitteiden sahkdenergian kulutus, kWh/a
Wiaiaistus ON Valaistuksen sahkéenergian kulutus, kWh/a

Anetto ON rakennuksen nettopinta-ala m?

E on rakennuksen energialuku, kWh/(m?a)

fsanke ON sahkon energiamuodon kerroin

Wsanks On sahkon kulutus, kWh/a

Eosto = (28 093 kWh + 99 363 KWh + 37 021 kWh + 19 322 kWh + 43 475 kWh) /1
930 m? = 227 274 kWh / 1 930 m? = 118 kWh/(m?a)

E = 1,7%227 274 kWh / 1 930 m? = 201 kWh/(m?a)

Rakennuksen teoreettiseksi energialuvuksi kayttamalla standardiarvoja saatiin 201

kWh/(m2a) ja rakennuksen ostoenergian kokonaismaaraksi 227 374 kWh/a.
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9 RAKENNUKSEN NYKYISEEN KAYTTOON PERUSTUVAN
ENERGIALUVUN VERTAILU TODELLISEEN KULUTUKSEEN

Rakennukselle laskettiin my6s rakennuksen todelliseen kulutukseen ja nykyiseen
kayttoon perustuva ostoenergiankulutus, joka on vuosittain 318 681 kWh. Raken-
nuksen toteutunut energian kulutus on ollut 2011 vuonna 389 737 kWh ja 2012
vuonna 407 861kWh (Kuvio 10). Vuoden 2013 energiankulutuksessa on huomat-
tavissa suuri pudotus edellisien vuosien kulutukseen (Kuvio 10). Tasta voidaankin
todeta, etté rakennus on kuluttanut enemman energiaa vuosina 2011 ja 2012 kuin
mité sen pitaisi. Syitd rakennuksen suureen energiakulutukseen pohditaan luvussa
10.

Rakennuksen energiankulutus, kWh
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Kuvio 10. Toteutunut energiankulutus (tammikuu 2011 — elokuu 2013).

Rakennuksen normitetulla energiankulutuksella voidaan verrata saman rakennuk-
sen kulutusta eri vuosina. Normitetussa energiankulutuksessa lammitysenergian
kulutus kerrotaan lammitystarveluvuilla (lammitystarveluku eli astepaivaluku 2013).
Lammitystarveluku kuvaa rakennuksen lammitysenergian tarvetta. llmajoen kunta-
kohtaiset lammitystarveluvut on esitetty taulukossa 2. Normitettu rakennuksen

energiankulutus kuukausitasolla on esitetty kuviossa 11.

llImajoen lammitystarveluvun laskennassa vertailupaikkakuntana kaytetaan Tam-

peretta. Tampereen lammitystarveluku kerrotaan k; kertoimella, joka on paikka-
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kuntakohtainen korjauskerroin. limajoella kertoimen k; arvo on 0,96. Rakennuksen
energiakulutuksen normitus lasketaan kayttaen kaavaa 38 (laskukaavat: lAmmi-

tysenergiankulutus 2013).

Qnorm = kl (Sn, vpkunta/ Stoteutunut, vpkunta) Qtoteutunut + Qlémmitys, kv + Wmuut (38)

jossa Qnorm 0N rakennuksen normitettu energiankulutus, kWh
k; on paikkakuntakohtainen korjauskerroin vertailupaikkakuntaan

Sh, vpkunta ON Normaalikuukauden (1981-2010) lammitystarveluku vertailupaikka-
kunnalla

Stoteutunut, vpkunta ON toteutunut kuukauden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla
Qtoteutunut ON rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluva energia, kWh
Qiammitys, kv ON [AMpiman kayttoveden tarvitsema energia, kWh

Wnnuit ON ilmanvaihdon, kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus, kWh

Taulukko 4. llmajoen kunnan kuukausittaiset lammitystarveluvut.

Vuosi [Tammikuu| Helmikuu | Maaliskuu| Huhtikuu | Toukokuu | Kesékuu | Heindkuu | Elokuu | Syyskuu | Lokakuu [Marraskuu| Joulukuu
2011 766 861 624 348 143 0 0 0 78 344 421 525
2012 777 782 570 451 154 50 0 30 177 407 465 830
2013 749 583 800 460 74 0 0 17 - - - -
Normeerattu energiankulutus, kWh
60000
50000 -
40000
30000 - m 2011
m 2012
20000 -
2013
10000 -+
U -
S 5 & 3 P LT 1 F
FRE QTR T E SV & S

Kuvio 11. Normitettu energiankulutus (tammikuu 2011 — elokuu 2013).



36

10 POHDINTA ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMISEKSI

Luvussa 9 todettiin, ettd rakennus kuluttaa enemman energiaa kuin mita sen las-
kennallisesti pitaisi. Tassa luvussa pohditaan syita siihen, miksi rakennus kuluttaa

enemman energiaa kuin sen pitaisi.

Rakennuksessa olevat suuret lasiseinat ovat yksi monista syista rakennuksen kor-
keaan energian kulutukseen (Kuvio 12). Syrjala (2013) kertoi, ettad kesalla aurinko
lammittaa suuria lasiseinia ja samalla lampdtila nousee sisatiloissa huomattavasti.
Lasiseinaman alumiinipeitelistan lampotila putoaa talvella noin 5 °C:n paikkeille
(Kuvio 13). Lasiseiniin ei ole energiatehokkuuden parantavia ehdotuksia.

Kuvio 12. Lasiseina.

10,0°C
|Mittauspiste 1 19,4°C
|Mittausalue min 5.6°C
Mittausalue max 16,9°C
|Mittausalue keskiarv. 11,0°C

Kuvio 13. Lasiseindn alaosa lampdkameralla kuvattuna.
(Konsteri 2012)
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Syrjala (2013) kertoi, ettd maalampodpumpun toiminnassa on ollut ongelmia. Maa-
lAmp6épumppu ei ole toiminut halutulla tavalla ja sahkokattila on ollut talvisin jatku-
vassa kaytossa. Sahkokattilan kuuluisi lahted kayttéon vasta -15 °C:n lampdotilas-
sa. Nain ei ole kuitenkaan ollut ja tasta syysta lammityksessa on kulunut lampo-
energiaa turhaan, koska séhkdkattila on vain varalammitys kylmille ilmoille, jolloin
maalampopumppu ei yksin riitd tuottamaan tarpeeksi lampoa.

Syrjalan (2013) mukaan maalampdpumpun toiminta on saatu kuntoon 2012 syk-
sylla huoltomiehen saataessa jarjestelma optimiasetuksiin. Tama voidaan myos
todeta rakennuksen toteutuneesta energiankulutuksesta (Kuvio 10). La&mmitysjar-
jestelmiin ei ole talla hetkella energiatehokkuuden parantavia ehdotuksia.

llImanvaihtokoneiden toiminta-aika on paivisin noin 15 tuntia. llmanvaihtokoneilla
jaéhdytetddn rakennusta kesdisin, koska rakennuksessa ei ole muuta jaahdytys-

jarjestelmaa. Tasté johtuen ilmanvaihtokoneet on paalla turhan pitkia aikoja.

lImanvaihtojarjestelman optimilla kayttdaikojen séatamisella saavutettaisiin ener-
giansaastoa. Naista toimenpiteista johtuen kesalla sisdlampdtila nousisi ja ihmis-
ten oleskelumukavuus karsisi. Vaihtoehtoisesti rakennukseen voitaisiin hankkia

jaédhdytysjarjestelma parantamaan kesaajan oleskelumukavuutta.

Rakennuksessa on tehty takuuajan korjauksena lammoneristeiden lisaamista
eteistilojen kattoon (Kuvio 14). Kyseinen puute huomattiin H. Konsterin tekeméassa
lampokamerakuvauksessa. Kyseiset korjaustoimenpiteet on suoritettu 2013 vuo-

den alkupuoliskolla.

62) NP i
PALM gy PAIVAKqy)

il s — Pr— = Lo

Kuvio 14. Lampoeristeiden korjaukset.
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11POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kayda lapi energialuvun laskenta uusimpien rakentamismaa-
raysten mukaisesti. Uusimpien ohjeiden mukaan suoritettiin energialuvun laskenta

liImajoella sijaitsevalle paivakotirakennukselle.

Energialuvun laskennassa sahkdenergian maaraan kaytetaan sahkén energia-
muodon Kkerrointa, joka on 1,7. Talla on suuri vaikutus kohteen energialukuun kay-
tettdessa sahko- tai maalammitystd. Lammityksessd kannattaa yrittaa kayttaa
energiamuotona joko uusiutuvia polttoaineita tai kaukolamp6a energiamuotoker-

toimiensa takia. Nailla saavutetaan suurin hyoty energialukua laskettaessa.

Teoreettinen ostoenergian kulutus kohteelle on 118 kWh/(m?a) ja teoreettinen
energialuku kohteelle on 201 kWh/(m?a). Laskennan lopputuloksesta voidaan to-
deta, ettei se tayttaisi rakentamismaarayskokoelman osan D3 asettamia vaati-
muksia uudiskohteelle. Uudisrakennusten maaraystaso 2012 vuoden ohjeissa

energialuvulle on 170 kwWh/(m?a).

Kohteen toteutuneiden kulutusten ja kayton perusteella laskettiin kohteen os-
toenergiankulutus, joka on 165 kWh/(m?a). Energiamuodon kerrointa kayttaen
saatiin kohteen nykyiseen kaytto6n perustuva energialuku selville, joka on 281

kWh/(m?a). Laskenta suoritettiin soveltaen paivakotirakennusten standardiarvoja.

Mielestani laskettaessa energialukua jo olemassa oleville rakennuksille tulisi ra-
kennuksen todellista kulutusta huomioida laskennassa. Nykylaskentamenetelméa
on taysin teoreettinen eika se ota huomioon todellista kulutusta lainkaan. Taman
tyon liitteista voidaan huomata, kuinka rakennuksen todellisella kaytolla ja teoreet-
tisella menetelmalla tulee eri energiatehokkuusluokkaa oleva energiankulutus. Kri-
tisoin lisédksi energiamuotokertoimia, koska esimerkiksi kahdessa yhta paljon
energiaa kuluttavassa rakennuksessa voi lammitysjarjestelmésta johtuen tulla eri

energiatehokkuusluokka.
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LITTEET

LIITE 1. Kapalamaen paivakodin energiatodistus

LIITE 2. Kapalamaen paivakodin toteutuneiden kulutusten ja nykykéayton mukaan
laskettu energiatodistus.
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:

Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Képéaldmaen péivakoti
Kalliovuorentie 62
60720 Tuomikyla, limajoki

2010
6 Opetusrakennukset ja paivakodit

Energiatehokkuusuokka

Jeiclinrakannaban

rrdfiArdystasn 2073

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:

Tomi Perkit

Allekirjoitus:

201 kWh_/(m*vuosi)

Todistuksen laatimisp&iva:
21.8.2013

Viimeinen voimassaclopdiva:

Energiatodistus perusiuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (S002013),
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 1930 m?

Lammitysjarjestelman kuvaus Vesikiertoinen lattialdmmitys

limanvailtojarjestelman kuvaus limanvaihtokoneet LTC:lla

Kiytettiva energiamuoto Laskettu ostoenergia EmrEIamundun Energiamuodon

erroin kertaimella
painotetiu energia
kKWhivuosi KW hi{m?vuosi) - kW he/{m@vuosi)

Sahkin kulutukseen siséltyva 227374 117.8 1.7 200.3

valaistus- ja kuluitajalaites&hkd

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 201

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kiiytetty Eduvun luokitteluasteikko

Luokkien rajat asteikolla [ Aje=7o) ] Bie=ti0) [ C(esii0)
I

Tamén rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-uky parustun rakennukean laskennallisin kulutuksiin js snergiamestoien kertoimiin, Kektes on asketiu standacdikaytalia lAmmitstyd netoalas
kohsdan, palloin e mkannustan Eduvit oval keskanbin warailukalpeisia E-lukuun sisdlyy rakanniseen Eanemitys-, lmamoaihos.
jadhdytysiirastalimion sekd kulutajalfecden ja wlaisiuksen arergiankeutes, Rakenmuksen ulkopeslisat kultuksel kuten seolimrmityspisiokkes),
sulanapiioldmmityksat ja ulkovalot alwit sisdly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Bunsituksat on asilatty ykaiyiskohtalisammin kohdassa "Tosmanpide-ahdolusset anengiatahokkuudan paranbsa iz k"
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Rakennuksen kayttitarkoitusluakka

Rakannuksen valmistumesyuosi

limanvuotoluku g50

Lllkagainat
Yidpohja
Alapaohja
Ik kural
Ulko-ovet
Kylmasillat

Pohjoinan
Kaillinen
lia
Kaakko
Etela
Launas
Lansi
Luade

lirmanvaihtaj&nestalman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

6 Opetusrakennukset ja paivikodit

2010 Lammitetty nettoala

4 mihm*]
A u
m* W meR)
1053 0.24
1830 015
1930 0.24
461 1.3
50 0.8

A u

e W)
164 13

1] a

20 1.3

] 1]
11 1.3

0 1]
166 13

0 1]

limanvaihtokoneat LTO:|la

1930 e

Rakennusvaippa

UxA
WK
253
290
463
599
40
a2

Ikkunat ilmansuunnittain

ghkohtisuora

0.6
o
0.59
o
0.6
0
0.63
0

limanvaihtojérjestelma

Osuus lEmpohavidista
%

Limmitysjagesialman kuvaus:

Vesikiertoinen lattialimmitys (1930m7)
LKEV:n valmistus

2) Wergrpumppujrissiebrisss voi sisdlyd Empe

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaghdylysjarestalima

Liérmimin kdiyitdvesi

Henkilit
Kulutiajalatbest
Valaistus

1) Vuoden keskimaddinan lBmadkarroin Empapuempala

Vesikiertoinen lattial@mmitys
Tuoton Jaon ja luovutuksen
hyttysuhde hyttysuhde
- 0.8
. 0.83

SEAUITEIIN wUGHen kaskemidrdissen Bmpdkeroimesn
Misrd Tuotto
kpl KWh
0
1]

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerrain

Ominaiskulutus
dmi s

187.98

KW [ mfvuosl)
10.87

Kaiyttsaste Wi
0.6 14
0.6 8

0.6 18

limavirta Jibrjestelmin LTC:n Jititymisenesto
tuloipoisto SFP-luku lampétilasuhde
[mYs)imY's) kWimYs) - “C
THIM 21519 279 0.6
TH302 1.31.3 2.84 0.6
THI03 1/1.05 2.38 0.6
WC tilat 0.720.8 25 0.6
Rakannuksen imanvaihtajarjesteliman LTOn vuosihydtysuhde: 60%

Lammitysjarjestelma

Limpékerrain (1)

25
23

Jédhdytysjarjestelma

Lammin kdyttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Apulaitteiden
sdhktnkiytid (2)
KWV b rreuagi)
25
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen kayttdtarkoibusluokka 6 Opetusrakennukset ja pdivakodit

Rakannuksen valmistumesvuosi 2010
Lammitelty nettoala, m? 1930
Eduku, KWh g im*vuosi) 201
E-luvun erittel
Fiytettiviit energiamuodot Lasketiu Energlamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
KW hivuosi - kWhg fveosi kN h g m®wuosi)
Sahkd 227374 1.7 JB6536 200.3
YHTEENSA 227374 386536 20
Uusiutuva omavaraisenergia, hySdyksikdytetty osuus
kWhivuosi kWi mPeuosi)
Limpépumpun ldmmdnlihteesti ottama energia 227552 117.9
Rakennuksen teknisten jérjestelmien energiankulutus
Sahki Lampé Kaukojidhdytys
KW mPvesi) KW R mPewosi) kWhijrmeuosi)

Lirmrilysjdnesialma

Tiajen lammitys (1) 25 89.44 -

Tuloilmean l&ammitys i 26.91 -

Lampimén kdyttdveden valmistus 1.36 14,66 -
limanvaihlojanpestaiman s#hkdenergankulutus 19,18 - -
Jadhdylysjarjestalma 0.0 0.0
Kuluttajalaitiast ja valaistus 32.54 - -
1) imanwaihdon fulslman ldmpenaminen lilasss ja korvausiliman lammitys kuuluo Blajen emmityksoon
Energian nettotarve

kW hivuosi kW meuasi)

Tilojen 1dmmitys (2] 138008 71.55
limanvaibdan Emmitys (3) 51927 26.91
Lirmpirndin kdyvildveden valmisies 21163 1087
Jadhdylys 0.0 0.0

2} sis@as vustcdman, kervausilman ja iioiman lEmpanemisan dassa
3] lasketiy Iammoniafiesnolon kanssa

Limpokuormat

KW hdvuosi KW R mPewmasi)
Aurink 66733 4.6
Henkilsi 33814 17.5
Kulutiajalaittaat 19322 10
Valalstus 43475 225
Lasrgirmdn kaytitveden kierrosta [a varastoinnin hdwvdalsta 1304 0.7

Laskentatybkalun nimi ja versionumero

Laskantatydkalun nimi ja varsionumens | CADS Planner 16.0
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergiamadrdt iimoitetean sellsienaan ilman Emmdntanelukubkongausts

Lammitetty nettoala, m?® 1930

Ostattu energia kW hivuosi KW R [ esi)

Kaukotdmpd

Kokonaissahka A0T7EE1 21133
Kiinteistdsihki
Fayttdjasdhks

Kaukogiiihdylys

Toteutunut ostoenergiankulutus

Ostetut polttoaineat (1) Poittaaingan Yksikki Mduunnos- kW hivuosi KW R mPeuosi)
maard kemain
vuodessa KW h:ks
Kyl palitediljy litra m
Filkkzid (havu- ja sekaguu) pang=m’ 1300
Filkkeet [koivu) panig-m? 1700
Puupsllatit kg 4.7

1) Salombus ostetiujen polBcainsiden madrkn araoinnisla (ykeikksd cuodesaa) lse esiltds kohdasss “Lisimerkiniaja®

Totewtunut ostoenergia yhteensi

EW hvuasd kWi meuost)
Sahké yhieensa 407861 M1.33
Kaukodimpd yhieensa
Polttoaineat yhieensa
Kaukojshdytys
YHTEENSA A07EE 211,33

Totautunut enargisnkualulus dipped mm. rakennuksan kyiajien ukumasnis ja kiyttbotumaksista, kiyibajoista, Sis@isista kuormista, rakennuksen
sijainnista [ vuobuisisia s&dolosubizisia. Laskannallisassa jarkasiedussa ndmd asiat on vakioiy. Taulukossa limoitetut uvut saatiavad sisalEas
kuhstusta, joka mi sisdlly Eskannalissen ososnergiankultuksesn, Taulukosts voi s etz snergisnkuluiukeis, joiden keosestistops si oliut
saatavilla iodistusta Inadifiaessa. Nakden sykdan vuoks! foleutunut ostoanergiankulutus ol ole verratiavissa laskennalliseen osicenargian kulutubksean.
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:

Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Képélamaen pédivakoti
Kalliovuorentie 62
60720 Tuomikyld, limajoki

2010
6 Opetusrakennukset ja paivakodit

Energiatehokkuusiuokka

Uudisrakannustan

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:
Tomi Perkio

Allekirjoitus:

281 kWh_/(m*vuosi)

Todistuksen laatimispéiva:
31.7.2013

Viimeinen voimassaclopdiva:

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodishisesta (S002013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 1930 m?®

Lammitysjarjestelman kuvaus Vesikiertoinen lattialdmmitys

limanvaihtojarjestelman kuvaus limamvaihtokoneet LTO:lla

Kiytettivi energiamuoto Laskettu ostoenargia Ennrgiamundun Energiamuodon

erroin kertaimella
painotetiu energia
kWhivuosi KW h{mPvuosi) - kW he/{m@vuosi)

Sahkon kulutukseen sisaltyva 318781 165.2 1.7 280.8

valaistus- ja kuluttajalaitesghkd

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 281

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty Eduvun luckitteluasteikko

Luokkien rajat asteikolla [ A0 | Ble=tio) [ otestim)
[ E(==am0) | F [<=360)

G (=360)

Tamén rakennuksen energiatehokkuusiuockka E ]

E-wku parusiuy rakennukesn isskennallisin kululuksiin ja enesrgismucioian keroimiin, Keuss on ekeny smEnosndikayslis ammietys natoalias
Kolsdan, jollain e rakannustan E-kivul $val Keskanisin wartaillkelpoisa. E-IuKUun Sisalyy rakannssen Ememitys-, iimanainis-
jadihdytysjirimamimion saka kululajslaseden j@ walaisukesn ansmgiankekbes, Rakennmuksen ulkopeslisat keksukse) kulan selslimemityspisiokkes,
sulanapitoldmmityksat ja ulkowalot aivit sisdly E-ukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio el koske uudisrakennuksia

ILMANYAIHTOKOMEET: limanvaihtokoneiden kdyntiaikojen sddtaminen optimitasolle. Mykyisallagn
iImanvaihtokonesden kayntiajat ovat turhan pitkia.

MAALAMPOPUMPPU: Toiminnan tarkkaileminen,

Suasituksat on asilatty yksitdskohtaisammin kohdassa "Tosmanpide-ahdotukset anengiatahokkuedan parantamisaks®




LIITE 2 3(5)

lirmanvaliojanestalman kuvaus:

TH3IN
TK302
TH3IO3
WC tilat

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

limavirta Jdrjestelmin
tuloipoisto SFP-luku
[mYs¥{ms) KW/ ({mYs)
21519 279
1.31.3 284
111.05 238
0.72/0.8 25

Rakennuksen kayttitarkoitusluokka & Opetusrakennukset ja paivakodit
Rakennuksen valmistumisvuosi 2010 Lammitetty nettoala 1930 m?
Rakennusvaipps
lIrmarvuotaluku g50 4 mifhm?)
A u LixA Osuus Empohdvidista
m* WK ) WK %
Ulkasainat 1053 0.24 253
Ylipohja 1930 015 290
Alapohja 1830 0.24 463
|kl 461 1.3 599
UIka-oved 50 0.8 40
Kylmasillat a2
|kkunat ilmansuunnittain
A u ghkohtisuora
m* WK .
Pohjoinan 164 13 06
Koillinen 0 [i] o
Ia 20 1.3 0.59
Kaakko 1] 0 o
Etald 111 1.3 0.6
Lounas 0 1] 0
Linsi 135 1.!- [ X ﬂ
Luade

limanvaihtojérjestelma

Iimanvaihtokoneet LTO:lla

LTOun
lampétilasuhde

0.6
0.6
0.6
0.6

Jiitymisenesto

o
L

Limmitysjanasialman kuvaus:

Vesikiertoinen |attialimmitys (1930m?)
LKV:n valmistus

23 gt pumppuAriestebrissa voi sisdliya Ampe

Varaava tuligija
lImalampépumppu

Jaghdylysjarjestalma

Liirmemin kayibivesi

Henkilatl
Kulutlajalasieel

Rakennuksen iimanvaihtojarestelman LTO:n vuosihydtysehde:

Lammitysjarjestelma

1 vuoden keskimairdinen lmpdkaroin Emadpampallea

alaistus

60%

Vesikiertoinen lattialdmmitys
Tuoton Jaon ja luovutuksen
hyitysuhde hyatysuhde
- 0.8
- 0.83

SpUrnEUn visden ksslkemdfardissen Bmpokeroimesn
MA&rH Tuotto
kepl KWh
D

Jadhdytyskauden painotettu kylmikerroin

Ominaiskulutus
dm*i{mvuasd)

201.87

KW I [m*vuosl)
11.78

Kilyttaaste Wit
0.6 14
- 27

Limpakerroin (1)

5
23

Jadhdytysjarjestelma

Lammin kdyttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Apulaitteiden
sdhkénkiytis (2)
KW hirmeuasi)
25
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen kayttitarkoitusluokka & Opetusrakennukset ja piivBkodit

Rakannuksen valmistumisvuosi 2010
Lammitetty nettoala, m? 1830
E-luku, kKWh e f{m*vuosi) 281
E-luvun erittel
Kiytettivil energiamuedol Lasketiu Energlamuodon Energiamucdon kertaimella

ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

KWhivuosi - KW hg fvuosi k\Wh g A{m®vuosi)
Sahkiy 318781 1.7 541928 280.8
YHTEENSH 318781 541928 281
Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikdytetty osuus
KW hivuosi KW hi[mvuosi)

Limpipumpun lammdnlihteestd ottama energia 214815 111.3

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahkd Lampd Kaukojidhdytys
KW [ mtvuosi) KW R mPeuosi) KWW hi{mPeunsi)

Liirmmilysjdnesialimd

Tiajen Ammitys (1) 25 T0.37 -

Tulailmean lmmitys 0 ATET -

Lampiman kayttdveden valmisius 1,36 1563 -
limanvaitojanestelman sankienergankulutus 26,85 - -
Jadghdylysjarjestalma oo 0.0
Kulutiajalaittest ja valaisius 75.65 - -
YHTEENSA 106.37 12367

1) imanvaihdon tulsiiman lampenaminen tlassa ja koreausiman lAmmitys kuulud tlojen lemmityksaon

Energian nettotarve

KW hivuosl kN R mivuasl)
Tilogen ldmmitys (2) 108652 56.3
limanvaibdan Ermmitys (3) T2698 3767
Liirrgrirndin kiytldveden valmistus 22727 11.78
Jadhdylys 0o 0.0

2 sinaltad vusiodiman, korsausilman ja iloilman lEmpanaemisan Hassa
3} lasketu lAmmenaiesnoton kanssa

kW hivuosi KW himPvuasi)
Aurifke 67729 351
Henkilid 33814 17.5
Kulutiajalaittaat 44925 233
valalstus 101073 52.4
Lamgirndn kiytiiveden kierrosta ja varastoinnin hivdlsta 1304 0.7

Laskentatytkalun nimi ja versionumero

Laskantatydkalun nimi ja varsionumen | CADS Planner 16.0
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergiamadedt iimoitztzan sellsisenaan iman Emmdntanelukubkoraustas

Lammitetty nettoala, m?® 1930

Dstattu Eﬂﬂl‘ﬁia KW Rivuasi KW R eussi)

Kaukokdmpa

Kokonaizsahka 407861 211.33
Kiirmteistdsahkd
Kayttdjasahks

Kaukogiihdylys

Toteutunut ostoenergiankulutus

Ostetut polttoaineat (1) Polttoaingan Yksikki Muunnos- kW hivuasi KW himeuasi)
maard kemain
vundessa kW hiks
Kyl palltedjy litr 0
Filkkee (hawvu- ja sekapuu) pang=m* 1300
Filkkeet [koivu) paniz-m? 1700
Puupsllatit kg 4.7

1) Selosbus ostetiujen policaineiien mdardn ardoinnisis (ykeikiid vuodesaa) lulee esiths kobdassa “Lisimeackintoja®

Totewtunut osteenergla yhieensh

EW s KWW hi[meuost)
Séhko yhieensd 407861 2113
Kaukodimpd yhteensa
Polttoaineat yhisensa
Kaukofshdytys
YHTEENSA A0TEE1 21133

Tol@utunut enargisnkululs dippus mm. rakennuksan kEyTajien Iukumasnist ja Keytitaonumassta, kEyntajoista, Sis@isisin kiomista, rke nnuksen
sljainnista [ vuoluisisia s&iolosubisista. Laskannallisossa iarkasicfussa ndmd asiat on vakioltu. Taulukossa IImoitetut luvut saafiavad sisSlss
kuhstusia, joka ai sishlly lBskennaslssen oslosrengiankuhtuksesn, Taulukonts el rmpte peafes snergisnbululukais, joiden kalsustistopm ei ollutl
sasiavilla iodistesta Isadifsessa. Makden syiden vwuoksi ioteutunut ostosnergiankulutus &l ole verratiavisss laskennallissen osioenargian kububukssesn,




