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Opinnaytetyon taustana on muuttuneet energiamuotojen kertoimet seka raken-
nusten muilta osin parantunut energiatehokkuus. Naiden johdosta selvitettiin
mahdollisuutta toteuttaa asuinrakennuksen Iampiman kayttdveden kehitys asun-
tokohtaisilla sahkovaraajilla. Tutkimuskohteiksi valittiin kaksi Pirkanmaalle suun-
niteltua asuinrakennusta, joista toinen on 6-kerroksinen kerrostalo ja toinen on
kahdeksan asunnon rivitalo.

Tyossa selvitettiin valittujen kohteiden lammin kayttovesijarjestelmien lampoha-
viot ja energiankulutus niihin suunnitelluilla keskitetyilla jarjestelmilla. Lisaksi tut-
kittiin, ettd paljonko kohteiden lammin kayttovesijarjestelmien lampohaviot ja
energiankulutus olisivat, jos ne toteutettaisiin hajautetulla jarjestelmalla kayttaen
asuntokohtaisia sahkdvaraajia. Lisaksi tutkittiin vaikutuksia rakennusten E-luvun
laskentaan, kun lamminkayttovesijarjestelma muutetaan asuntokohtaiseksi ja
energiamuotona olleet kaukolampo ja maalamp6 vaihdetaan sahkoon.

Tutkimuksen perusteella todetaan, etta lampohaviot ovat rivitalossa huomatta-
vasti pienemmat asuntokohtaisilla sahkodvaraaijilla kuin keskitetylla jarjestelmalla.
Kerrostalossa lampohaviot taas kasvavat huomattavasti asuntokohtaisilla sahko-
varaajilla. Tama johtuu siita, ettd kerrostalossa on paljon enemman asuntoja ja
rivitalossa on paljon maahan asennettua putkielementtia, joka tuottaa paljon lam-
pohavioita.

Molemmissa kohteissa keskitetyn lammin kayttovesijarjestelmien vaihtaminen
asuntokohtaisiin sahkovaraajiin vaikutti E-lukuun negatiivisesti. Kerrostalo ei tayt-
tanyt sille asetettua E-lukuvaatimusta, mutta rivitalo sen sijaan taytti kuitenkin
vaatimuksensa ja sen pystyisi toteuttamaan asuntokohtaisilla sahkdvaraajilla.
Kerrostalossa tarvittavan ostoenergian hinta nousi myds huomattavasti, mutta ri-
vitalossa se nousi hyvin vahan, vaikka sen keskitetty jarjestelma on suunniteltu
energiatehokkaalla maalampopumpulla. Mahdollisina jatkotoimenpiteina voisi
tutkia keskitetyn ja hajautetun jarjestelman rakentamis- ja elinkaarikustannuksia.
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ABSTRACT
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This thesis was made to investigate the possibilities of producing domestic hot
water in residential buildings by using apartment-specific electric boilers. Using
electric energy in hot water production was not possible with the old energy effi-
ciency decrees and factors of energy forms. The decrees and factors were up-
dated in year 2018, after which using electric energy might be possible.

The research was made in two residential buildings. One was a block of flats with
six floors, and the other a row house with eight apartments. Both buildings were
planned with centralized hot water producing systems. Heat losses and energy
consumptions were calculated for the systems of both buildings. Heat losses and
energy consumptions were also calculated for both buildings with apartment-spe-
cific electric boilers if they were planned like that.

Along with heat loss and energy consumption, it was examined how changing a
central domestic hot water system to an apartment specific system in a residential
building, impacts the energy efficiency calculations of both buildings.

As a result of this study, it was found out that the row house could have been
planned with apartment-specific electric boilers. It passed the energy efficiency
calculations for a new building with this system, and the heat losses also de-
creased. The block of flats did not pass the energy efficiency calculations, and
therefore, could not be built with electric boilers.

key words: domestic hot water, heat loss, energy efficiency
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LYHENTEET JA TERMIT

E-luku

SPF-luku

Rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden ver-
tailuluku

Lampopumpun vuoden keskimaarainen lampokerroin,
joka on lampopumpulla tuotetun vuotuisen energian
suhde lampoépumpun seka apulaitteiden vuotuisen sah-

konkulutukseen



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Insinddritoimisto Jarmo Kuitunen Oy. Tyon ta-
voitteena on selvittaa, onko asuinrakennuksen lampiman kayttoveden kehitys
mahdollista toteuttaa asuntokohtaisilla sahkovaraajilla nykyisten asetusten ja

energiamuotojen kertoimien puitteissa.

Muuttuneet energiamuotojen kertoimet ja muilta osin parantunut energiatehok-
kuus, esimerkiksi ilmanvaihdon hyotysuhteen ja johtumishavioiden osalta, anta-
vat mahdollisuuden saavuttaa rakennustyyppikohtainen E-lukuvaatimus kehitta-
malla lammin kayttovesi sahkodvaraajalla. Asuntokohtaisia lamminvesilaitteita
kaytettaessa rakennuksessa ei kuluteta lampiman kayttoveden lampdtilan yllapi-

tamiseksi tarvittavan putkiston kuluttamaa energiaa.

Tavoitteeseen pyritdan paasemaan laskennan avulla. Laskennan kohteina on jo
suunniteltuja asuinrakennuskohteita. Ensimmainen kohde on kerrostalokohde ni-
melta Pirkkalan Mustikka, joka on 6-kerroksinen kerrostalo. Toisena kohteena on
rivitalokohde nimelta Vuoreksen Aurinkorinne, johon sisaltyy yksi kahdeksan
asunnon rivitalo, yksi kolmen asunnon rivitalo ja yksi paritalo. Tasta kohteesta
tarkastellaan tarkemmin kahdeksan asunnon rivitaloa. Naiden kohteiden lampi-
man kayttoveden vuotuinen energiankulutus ja lampohaviot lasketaan ja sen jal-
keen tutkitaan paljonko kulutus olisi asuntokohtaisilla sahkovaraajilla. Vastaa-
vasti tehdaan asetusten vaatima energialaskenta kohteisiin seka keskitetylla, etta

hajautetulla kayttoveden kehityksella.

Tyon alussa kaydaan lapi asioita, jotka tulee ottaa huomioon Iammin kayttove-
silaitteistoa suunniteltaessa. Tallaisia asioita ovat nykyiset energiamaaraykset ja
asetukset, verkoston korkeat lampdtilat, lampiman veden odotusaika seka ver-
koston lammonluovutus. Taman jalkeen kaydaan tarkemmin lapi tutkittavat koh-
teet seka esitellaan laskenta ja siita saadut tulokset. Lopuksi vedetaan johtopaa-

tokset saaduista tuloksista.



2 LAMMIN KAYTTOVESILAITTEISTO

Jokaisessa asuinrakennuksessa tarvitaan lammin kayttovesilaitteisto, koska ny-
kyaikainen asuminen edellyttaa sita. Inminen kuluttaa vetta paivassa keskimaarin
noin 120 litraa. Asuinkerrostalon kayttdéveden kulutuksesta noin 40 % on lam-
minta vetta. Veden lammittaminen vaatii energiaa, joten laitteisto ja verkosto tulisi
suunnitella ja rakentaa siten, etta lampohaviot olisivat mahdollisimman alhaiset.
(Seppanen & Seppanen, 1996, 213)

2.1 Verkoston toimintalampdatilat

Lampiman kayttovesiverkoston toimintalampatilat ovat korkeat. Laitteisto ja ver-
kosto on suunniteltava siten, ettd veden lampétila on siina vahintaan 55 °C. Ve-
sikalusteista saatavan veden lampdtila ei saa kuitenkaan nousta yli 65 °C, jotta
valtytaan liian kuuman veden aiheuttamilta tapaturmilta. (Ymparistoministerio,
2017)

21.1 Legionella

Legionellabakteerit ovat bakteereita, joita esiintyy pienia maaria makeassa ve-
dessa. Ne pystyvat lisdantymaan haitallisiin pitoisuuksiin lampimassa kayttove-
dessa, jos veden lampdtila ei ole riittdvan korkea. Lampiman kayttéveden lampo-
tilan ollessa vahintaan 55 °C legionellabakteereiden lisaantyminen haitallisiin pi-
toisuuksiin saadaan estettya. Legionellabakteerit voivat aiheuttaa haittaa ihmisen
terveydelle, jos niita paasee kulkeutumaan esimerkiksi suihkusta tulevan vesi-
héyryn mukana hengitykseen. Pahimmillaan se voi aiheuttaa vaikean keuhko-

kuumeen. (Legionella, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2019)



2.1.2 Kiertojohto

Lampimaan kayttovesiverkostoon suunnitellaan kiertojohto yllapitamaan veden
lampdtilaa, ellei kyseessa ole niin pieni verkosto, ettd 20 sekunnin odotusaika
alittuu muuten. Kiertojohdon tehtavana on siis pitaa huoli, etta lampdtila verkos-
tossa ei paase laskemaan alle 55 °C. Vesikalusteen ja kiertojohdolla varustetun
putkiston valisen putken tulee olla mitoitukseltaan sellainen, etta se tayttaa odo-
tusajalle asetetut vaatimukset. Kiertojohto on siis tuotava riittavan lahelle vesika-
lustetta ja kiertojohdon jalkeiset putkiosuudet mitoitettava siten, etta ne tyhjene-
vat 20 sekunnissa, kun vesikalusteesta laskee lamminta vetta taydella virtaa-

malla. (Ymparistéministerio, 2017)

2.2 Lampiman kayttoveden kehitys

Rakennuksen lampiman kayttoveden kehitys voidaan tehda monilla eri tavoilla.
Veden lammittdmiseen tarvitaan energiaa, esimerkiksi kaukolampo6a, sahkoa tai
maalampoa. Lisaksi tarvitaan laitteisto, joka vaihtelee riippuen energiamuodosta

ja siita, etta tapahtuuko kehitys keskitetysti vai hajautetusti.

2.2.1 Keskitetty lampiman kayttoveden kehitys

Keskitetyssa jarjestelmassa rakennuksen lampiman kayttoveden kehitys tapah-
tuu keskitetysti rakennuksen teknisessa tilassa, jossa on siihen tarvittavat laitteis-
tot. Tassa tyossa tarkastellaan tarkemmin kahta erilaista keskitettya jarjestelmaa,
jotka on suunniteltu tydssa tutkittaviin kohteisiin. Toinen palvelee rivitaloyhtiota,
johon sisaltyy kolme taloa ja erillinen tekninen tila taloyhtion pihamaalla. Toinen
palvelee kerrostaloyhtiota, johon sisaltyy yksi 6-kerroksinen kerrostalo. LAmmon-

jakohuone sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa.
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2.2.2 Hajautettu lampiman kayttoveden kehitys

Hajautetussa jarjestelmassa rakennuksen lampiman kayttdveden kehitys on ha-
jautettu pienempiin osiin ja laitteistoja on useampia. Hajautettu jarjestelma voi-
daan toteuttaa esimerkiksi asuntokohtaisilla lamminvesivaraajilla tai lammonsiir-
timilla. Talloin asuntoihin tuodaan vain kylma vesi ja veden lammitys tapahtuu
vasta asunnossa, jolloin rakennukseen ei tarvitse rakentaa keskitettya putkistoa
lamminta kayttovetta ja sen kiertojohtoa varten. Tassa tyossa tarkastellaan tar-
kemmin hajautettua jarjestelmaa, joka toimii asuntokohtaisilla sahkovaraaijilla.
Tarkastelu tapahtuu samoilla kohteilla, jotka on suunniteltu keskitetyilla jarjestel-

milla.
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3 ASETUKSET JA ENERGIAMAARAYKSET

3.1 Laki energiatodistuksesta

Ymparistoministerion laki energiatodistuksesta uudistui vuonna 2018 ja se muo-
dostaa yhtenaisen kokonaisuuden rakennusten energiatehokkuutta koskevan
lainsdadannon kanssa. Lain mukaan jokaiselle uudelle rakennukselle tulee laatia
energiatodistus ja maaritella E-luku. Kiristyneet vaatimukset energiatehokkuu-
desta ja E-luvusta aiheuttavat sen, etta energiatehokkuus tulee huomioida raken-
nuksen kaikissa rakenteissa ja teknisissa jarjestelmissa, jotta rakennus tayttaa

sille asetetut vaatimukset. (Ymparistoministerio, 2017)

Lampiman kayttoveden kulutus on suuressa osassa rakennuksen energiankulu-
tuksessa. Lamminta vetta kaytetaan ympari vuoden ja lampdtila verkostossa on

ympari vuoden yhta korkea.

3.2 Energiamuotojen kertoimet

Energiatodistusta laadittaessa rakennuksen energialaskennasta saatu kokonais-
energiankulutus kerrotaan lopuksi kaytettavilla energiamuodon kertoimilla.
Vuonna 2018 tuli voimaan asetus, jossa kertoimia uudistettiin. Tama asetus pie-
nensi esimerkiksi sahkon ja kaukolammaon kertoimia. Vuonna 2018 voimaan tul-
leet energiamuotojen kertoimet, seka ennen sita voimassa olleet kertoimet on

esitetty alla olevassa taulukossa 1. (Ymparistdministerio, 2017)

TAULUKKO 1. Energiamuotojen kertoimet

Energiamuoto Kerroin (vanha) Kerroin (2018)
Sahko 1.70 1.20
Kaukolampo 0.70 0.50
Kaukojaahdytys 0.40 0.28
Fossiiliset polttoaineet 1.00 1.00
Uusiutuvat polttoaineet 0.50 0.50
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Sahkon kertoimen pienemisen myota esimerkiksi sahkolammityksen kayton
mahdollisuus parani ja tdssa tydssa tutkitaan tarkemmin, olisiko asuinrakennuk-
sen lampiman kayttoveden kehitys mahdollista toteuttaa suoralla sahkolla kayt-
taen lamminvesivaraajia. Lampiman kayttoveden kiertojohdon kuluttama energia
on vuosittain niin suuri, koska verkoston l[ampétilaa pidetaan jatkuvasti korkeana,
etta sen poistuessa energialaskennasta saattaa sahkovaraajien kaytto olla mah-
dollista, vaikka kerroin onkin huomattavasti korkeampi kuin esimerkiksi kauko-

lammolla.
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4 LAMMIN KAYTTOVESILAITTEISTON LAMMONLUOVUTUS

4.1 Putket ja putkielementit

Suurin lBmmonluovuttaja ldammin kayttovesijarjestelmissa on yleensa putkisto. Se
toimii ikaan kuin lampdopatteri ja luovuttaa jatkuvasti lamp6a ymparistoonsa, kun
kuuma vesi kiertaa siina. Eristeet vahentavat huomattavasti putkiston lammon-
luovutusta, mutta nekaan eivat esta sita kokonaan. Kayttoveden l[ammitykseen
kuluu energiaa, joten putkiston lampohaviot kasvattavat rakennuksen energian-

kulutusta ja vaikuttavat sen E-lukuun huomattavasti.

Suuremmissa kayttovesijarjestelmissa, joissa useampaa rakennusta palvelee yh-
teinen tekninen tila, kaytetaan rakennusten valisiin vesijohtoihin maahan asen-
nettavia putkielementteja. Ne ovat muoviputkia, jotka ovat valmiiksi polyuretaa-
nilla eristetyissa suojaputkissa. Putkielementeissakin eriste auttaa huomattavasti
vahentamaan lammonluovutusta, mutta silti se luovuttaa lampda ympardivaan

maahan.

4.2 Sahkovaraajat

Jos lammin kayttovesijarjestelma suunnitellaan hajautetusti, tai muuten vain sah-
kOvaraajalla esimerkiksi pienessa omakotitalossa, niin suurin lammaonluovuttaja
jarjestelmassa on silloin sdhkdvaraaja. Naissa tapauksissa jarjestelmaan ei tar-
vita kiertojohtoa, koska varaajan jalkeen verkostot ovat niin pienia, etta odotus-

aika alittuu muutenkin.

4.3 Muut laitteet

Lammin kayttovesilaitteistoon kuuluu myds muita laitteita, jotka kuluttavat ener-
giaa ja aiheuttavat lampohavidita. Tassa tydssa tutkittavavan kerrostalokohteen
jarjestelmaan sisaltyy kaukolammon lammaonsiirrin ja kiertovesipumppu. Kierto-

vesipumppu kierrattaa vetta jatkuvasti lamminvesiputkistossa ja kuluttaa myos
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jatkuvasti energiaa. Lammonsiirtimissa aiheutuu lampohaviota, kun kuuma kau-
kolampodvesi lammittdaa kylmaa vetta lampimaksi kayttdvedeksi. Yleensa lam-
monsiirtimet on eristetty niin hyvin, etta siita aiheutuva lampohavio on erittain va-

haista.

Rivitalon energiamuotona on maalampo ja jarjestelmaan sisaltyy putkiston lisaksi
kiertovesipumppu seka yksi iso varaaja, joka sijaitsee teknisessa tilassa. Kierto-
vesipumppu kuluttaa tassa jarjestelmassa energiaa niin ikaan jatkuvasti ja varaa-

jan vaipan lapi aiheutuu lampohaviota.
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5 LAMPOHAVIO- JA ENERGIALASKENTA

Tassa osiossa esitellaan kahdesta jo suunnitellusta asuinrakennuskohteesta
lammin kayttovesijarjestelman Iampohaviolaskennan tulokset kohteisiin jo suun-
nitelluilla keskitetyilla jarjestelmilla. Sen jalkeen tutkitaan paljonko kohteiden Iam-
min kayttovesijarjestelmien lampdohaviot olisivat hajautetulla jarjestelmalla ja
asuntokohtaisilla sahkovaraajilla. Lisaksi tutkitaan mita vaikutuksia silla on koh-
teiden energialaskentaan ja E-lukuun, kun lammin kayttovesi kehitetaan hajaute-

tusti sahkovaraaijilla.

5.1 As. Oy Pirkkalan Mustikka

Pirkkalan Mustikka on taloyhtio Pirkkalassa, johon kuuluu yksi 6-kerroksinen ker-
rostalo, jossa on 52 asuntoa. Energiamuotona on kaukolampd ja lammonjako-
huone sijaitsee talon kellarikerroksessa. Kayttovesiputkisto rakennuksen sisalla
on rakennettu kupariputkesta ja eristetty villakouruilla. Kohteen lamminkayttove-
sijarjestelman lampohaviot kyseisella jarjestelmalla esitellaan kohdassa 5.1.1.
Kohdassa 5.1.2 esitellaan, paljonko lampohavidt olisivat asuntokohtaisilla sahko-
varaajilla. Kohdassa 5.1.3 kaydaan lapi, etta miten tama muutos vaikuttaa koh-

teen energialaskentaan ja E-lukuun.

5.1.1 Keskitetyn lammin kayttovesijarjestelman lampohaviot

Keskitetyn lammin kayttovesijarjestelman kiertojohdon laskennallinen lampoha-
vio Pirkkalan Mustikassa on 2,1 kW. Kun kerrotaan laskennallinen |ampdhavio
yhden vuoden tuntimaaralla eli 8760:11a, saadaan kiertojohdon vuotuinen lampo-
havio, joka on 18396 kWh. Jarjestelmassa ei ole varaajia, joten varaajahavioita
ei tule. Kaukolammon lammonsiirtimet ovat hyvin eristettyja, joten siirtimessa ta-
pahtuva lampohavio on erittain pienta, eika sita ole huomioitu laskelmissa. Lam-
piman kayttdoveden kiertopumpun ottoteho on noin 100 W, kun se kerrotaan yh-
den vuoden tuntimaaralla eli 8760:11a saadaan pumpun vuosittaiseksi energian-

kulutukseksi 876 kWh. Yhteensa vuosittainen energiankulutus on siis 19272
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kWh. Alla olevassa taulukossa 2. on esitetty Pirkkalan Mustikan keskitetyn jarjes-

telman lampdhaviot seka kiertopumpun ottoteho.

TAULUKKO 2. Mustikan keskitetyn jarjestelman [ampohaviot

Laskennallinen (W) Kulutus (kWh/a)
Kiertojohto 2100 18396
Varaajat - -
Pumppu 100 876
Yhteensa 2200 19272

Kiertojohdon Iampdhavio laskettiin TechCalc 2.0 laskentaohjelman avulla. Ohjel-
malla pystyy laskemaan putken lammonluovutuksen syottamalla putken pituu-
den, putkikoon, lampadtilan putken sisa- ja ulkopuolella seka valitun eristemateri-

aalin seka paksuuden.

5.1.2 Hajautetun lammin kayttovesijarjestelman lampohaviot

Hajautetulla lammin kayttovesijarjestelmalla ei tarvita lampiman kayttéveden kier-
tojohtoa, joten sen aiheuttamasta lampohaviosta paastaan eroon. Koska kierto-
johtoa ei ole, niin ei tarvita myodskaan lampiman kayttoveden kiertopumppua, jo-
ten myos pumpun energiankulutusta ei ole. Naiden tilalle tulee sahkodvaraajien
lampohavidt. Varaajatoimittajalta saatujen lampdhavidtietojen mukaan yhden
sahkodvaraajan laskennallinen [ampohavid on 75 W, joten 52 asunnon talossa se
tekee yhteensa 3,9 kW. Jarjestelman vuotuinen lampohavio on siis 33800 kWh.
Alla olevassa taulukossa 3. on esitetty Pirkkalan Mustikan hajautetun lammin

kayttdovesijarjestelman [ampohaviot.

TAULUKKO 3. Mustikan hajautetun jarjestelman lampohavioét

Laskennallinen (W)

Kulutus (kWh/a)

Kiertojohto - -
Varaajat 3900 33800
Pumppu - -
Yhteensa 3900 33800
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Taman perusteella voidaan todeta, etta hajautetun jarjestelman energiankulutus

on 14528 kW/h vuodessa suurempi, kuin keskitetylla jarjestelmalla.

5.1.3 Vaikutukset E-lukuun

Pirkkalan Mustikassa oli rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden vertai-
luluvun eli E-luvun vaatimuksena 90 kWhe/m?2a. Rakennukseen suunnitellussa
keskitetyssa lammin kayttovesijarjestelmassa energiamuotona on kaukolampd,
jonka energiamuotokerroin on 0,5. Energialaskennassa talla kertoimella kerro-
taan lopuksi kokonaisenergiankulutus. Kaukolammolla ja keskitetylla jarjestel-
malla Pirkkalan Mustikan E-luvuksi saatiin 83 kWhg/m?a ja rakennuksen E-luku-

vaatimus tayttyi ja energiatehokkuusluokaksi tuli B-luokka.

Hajautetulla lammin kayttovesijarjestelmalla, jossa lammin kayttovesi kehitetaan
asuntokohtaisilla sahkdvaraajilla, on energiamuotona sahko. Sahkon energia-
muotokerroin on 1,2 ja energialaskennassa talla kertoimella kerrotaan 1ampiman
kayttdveden kokonaisenergiankulutus laskennan lopuksi. Sahkdlla ja hajautetulla
jarjestelmalla rakennuksen E-luvuksi saatiin 114 kWhg/m?a. Talla jarjestelmalla
rakennus ei tayta sille asetettua E-lukuvaatimusta ja energiatehokkuusluokaksi
tuli C-luokka. Talla jarjestelmalla rakennusta ei siis voitaisi rakentaa, ellei ener-

giatehokkuutta saataisi parannettua jollain muulla tavalla.

5.2 Vuoreksen Aurinkorinne

Vuoreksen Aurinkorinne on taloyhtio Tampereen Vuoreksessa, johon kuuluu yksi
kahdeksan asunnon rivitalo, yksi kolmen asunnon rivitalo ja yksi paritalo. Koh-
teesta kasitellaan tarkemmin kahdeksan asunnon taloa. Energiamuotona on
maalampo ja tekninen tila sijaitsee erillisessa rakennuksessa taloyhtion piha-
maalla, josta lammin kayttdvesi kiertojohtoineen viedaan taloihin maahan asen-
nettavilla putkielementeilla. Asunnoissa on jakolaatikot vaatehuoneen lattiassa.

Ensimmaiselle jakolaatikolle tullaan putkielementilla ja siita eteenpain muhin
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asuntoihin PEX-muoviputkella. Kohteen [ammin kayttovesijarjestelman lampoha-
viot kyseisella jarjestelmalla esitelladan kohdassa 5.2.1. Kohdassa 5.2.2 esitel-
laan, paljonko lampdohaviodt olisivat asuntokohtaisilla sahkovaraajilla. Kohdassa
5.2.3 kaydaan lapi, etta miten tama muutos vaikuttaa kohteen energialaskentaan

ja E-lukuun.

5.2.1 Keskitetyn lammin kayttovesijarjestelman lampohaviot

Vuoreksen Aurinkorinteen keskitetyn lammin kayttovesijarjestelman kiertojohdon
laskennallinen lampdhavio on 1,8 kW. Tama tarkoittaa, etta kiertojohdon lampo-
havié vuodessa on 15768 kWh. Tulos saadaan, kun kerrotaan laskennallinen
lampohavid 8760:114, eli ynden vuoden tuntimaaralla. Koska kohteen energia-
muoto on maalampo, tulee tahan lisaksi viela lamminvesivaraajan vuotuinen lam-
pohavio, joka on 1500 kWh vuodessa. Lisaksi jarjestelman energiankulutukseen
tulee vield lampiman kayttdveden kiertopumpun ottoteho. Teho on noin 100 W,
joten vuosittainen energiankulutus on 876 kWh. Yhteensa jarjestelman energian-
kulutus vuodessa on siis 18144 kWh. Alla olevassa taulukossa 4. on esitetty Vuo-
reksen Aurinkorinteen keskitetyn jarjestelman lampohaviot seka pumpun energi-

ankulutus.

TAULUKKO 4. Aurinkorinteen keskitetyn jarjestelman lampohaviot

Laskennallinen (W) Kulutus (kWh/a)
Kiertojohto 1800 15768
Varaajat 170 1500
Pumppu 100 876
Yhteensa 2200 18144

Kiertojohdon lampdhavio laskettiin putkielementtitoimittajalta saatujen putkiele-
menttien 1ampohavidtaulukoiden sekda TechCalc 2.0 laskentaohjelman avulla.

Varaajan lampohavidtiedot saatiin varaajatoimittajalta.
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5.2.2 Hajautetun lammin kayttovesijarjestelman lampohaviot

Hajautetulla lammin kayttovesijarjestelmalla ei tarvita lampiman kayttoveden kier-
tojohtoa, joten kiertojohdon pumppuakaan ei tarvita ja naiden aiheuttamasta
energiankulutuksesta paastaan eroon. Maalammon lamminvesivaraajan haviot
jaavat myos pois, mutta tilalle tulee asuntokohtaisten sahkovaraajien haviot. Va-
raajatoimittajalta saatujen lampohaviotietojen mukaan yhden asuntokohtaisen
sahkovaraajan laskennallinen lampohavidé on 75 W, eli yhteensa kahdeksasta
asunnosta siis 0,6 kW. Tama tarkoittaa, etta varaajahaviot ovat 5200 kWh vuo-
dessa ja samalla myos koko jarjestelman lampdohaviot ovat 5200 kWh vuodessa,
koska muita lampohavidita tai kulutusta ei ole. Alla olevassa taulukossa 5. on

esitetty rakennuksen hajautetun jarjestelman lampdohaviot.

TAULUKKO 5. Aurinkorinteen hajautetun jarjestelman lampdhaviot

Laskennallinen (W) Kulutus (kWh/a)
Kiertojohto - -
Varaajat 600 5200
Pumppu - -
Yhteensa 600 5200

Taman perusteella voidaan todeta, ettd hajautetun jarjestelman vuosittainen
energiankulutus ja [Bmpohavid on vuodessa 12944 kW/h pienempi, kuin keskite-

tyssa jarjestelmassa.

5.2.3 Vaikutukset E-lukuun

Vuoreksen Aurinkorinteessa oli rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden
vertailuluvun eli E-luvun vaatimuksena 105 kWhg/m?a. Rakennukseen suunnitel-
lun keskitetyn lammin kayttdvesijarjestelman energiamuotona on maalampo.
Maalammon energiamuotokerroin on sama kuin sahkaolla eli 1,2, mutta siina huo-
mioidaan maalampépumpun SPF-luku, joka ilmoittaa saadun kayttokelpoisen
lampobenergian maaran suhteessa ostettuun sédhkdenergiaan vuodessa. Vuorek-
sen Aurinkorinteen maalampépumpun SPF-luku on 2,3. Maalammoalla ja keskite-

tylla kayttoveden kehityksella rakennuksen E-luvuksi saatiin 90 kWhg/m?a. Tama
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tayttaa rakennukselle asetetun E-lukuvaatimuksen ja energiatehokkuusluokaksi
tuli B-luokka.

Hajautetussa jarjestelmassa, jossa lampiman kayttoveden kehitys tapahtuu
asuntokohtaisilla sahkdvaraajilla, on energiamuotona sahko. Sahkon energia-
muotokerroin on 1,2 ja nyt kyseessa on suora sahkolammitys toisin kuin maalam-
poa kaytettaessa, eli laskennallisessa kulutuksessa ei huomioida lampopumpun

SFP-lukua. Kokonaisenergiankulutus kerrotaan lopuksi tuolla kertoimella ja ra-

kennuksen E-luvuksi saadaan 102 kWhg/m2a. Rakennuksen E-lukuvaatimus oli

105 kWhg/m?a, joten se tayttyy tallakin jarjestelmalla ja energiatehokkuusluok-

kana on B-luokka. Tama rivitalokohde olisi siis toteutettavissa myos hajautetulla

kayttoveden kehityksella, joka toteutetaan asuntokohtaisilla sahkodvaraaijilla, toi-

sin kuin kerrostalokohde.

5.3 Energiankulutusten kustannusvertailu

Tassa osiossa tarkastellaan molempien rakennusten vuosittaisen energiankulu-

tuksen kustannuksia seka keskitetylla, etta hajautetulla jarjestelmalla.

5.3.1 As Oy Pirkkalan Mustikka

Alla olevassa taulukossa 6. on esitelty rakennuksen keskitetyn [ammin kayttove-

sijarjestelman energiankulutus seka tarvittavan ostoenergian hinta vuodessa.

TAULUKKO 6. Mustikan keskitetyn jarjestelman kulutus ja ostoenergian hinta
Energiamaara (kWh) | Hinta (€/kWh) Kulutus (€)

LV-laitteet 18396 0,07 1288
Kiertopumppu | 876 0,12 105
Varaajat - - -
Vedenkulutus | 88149 0,07 6170

Yhteensa 7563
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Seuraavassa taulukossa 7. on esitetty hajautetun lammin kayttovesijarjestelman

vuosittainen energiankulutus seka tarvittavan ostoenergian hinta.

TAULUKKO 7. Mustikan hajautetun jarjestelman kulutus ja ostoenergian hinta

Energiamaara (kWh) | Hinta (€/kWh) Kulutus (€)
LV-laitteet - - -
Kiertopumppu | - - -
Varaajat 33800/2 0,12 2028
Vedenkulutus | 88149 0,12 10578
Yhteensa 12606

Varaajien energiamaara on jaettu kahdella, koska puolet lampohaviosta voidaan

laskea hyodyksi asunnon lammityksessa. Naiden taulukoiden perusteella voi-

daan todeta, etta tarvittavan ostoenergian hinta on noin 5000 euroa enemman

hajautetulla, kuin keskitetylla jarjestelmalla.

5.3.2 Vuoreksen Aurinkorinne

Alla olevassa taulukossa 8. on esitetty Vuoreksen Aurinkorinteen keskitetyn jar-

jestelman energiankulutus ja tarvittavan ostoenergian hinta.

TAULUKKO 8. Aurinkorinteen keskitetyn jarjestelman kulutus ja ostoenergian

hinta
Energiamaara (kwWh) | Hinta (€/kWh) Kulutus (€)
LV-laitteet 15678/2,3 0,12 818
Kiertopumppu | 876 0,12 105
Varaajat 1500 0,12 180
Vedenkulutus | 16437/2,3 0,12 858
Yhteensa 1961

Lamminvesilaitteiston ja vedenkulutuksen energiamaarat on jaettu maalampo-

pumpun SPF- luvulla. Seuraavassa taulukossa 9. on esitetty Aurinkorinteen ha-

jautetun jarjestelman energiankulutus seka tarvittavan ostoenergian hinta.
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TAULUKKO 9. Aurinkorinteen hajautetun jarjestelman kulutus ja ostoenergian

hinta
Energiamaara (kWh) | Hinta (€/kWh) Kulutus (€)
LV-laitteet - - -
Kiertopumppu | - - -
Varaajat 5200/2 0,12 312
Vedenkulutus | 16437 0,12 1972
Yhteensa 2284

Naiden taulukoiden perusteella voidaan todeta, ettd hajautetulla jarjestelmalla

tarvittavan ostoenergia on noin 300 euroa enemman kuin keskitetylla jarjestel-

malla. Jos kohteessa olisi energiamuotona maalammon sijaan kaukolampo, niin

hajautetun kayttokustannukset olisivat pienemmat kuin keskitetylla.
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, onko asuinrakennuksen lampiman
kayttoveden kehitys mahdollista toteuttaa asuntokohtaisilla séahkovaraaijilla ny-
kyisten asetusten ja energiamuotojen kertoimien puitteissa. Asiaa selvitettiin ker-
rostalossa ja rivitalossa, jotka on suunniteltu keskitetyilla lammin kayttovesijarjes-
telmilla. Kohteiden lammin kayttovesijarjestelmien [ampdohaviot ja [ampiman kayt-
toveden kiertopumpun energiankulutukset laskettiin ja sen jalkeen laskettiin, pal-
jonko lampohaviot olisivat asuntokohtaisilla sahkovaraajilla. Taman jalkeen tut-
kittiin, minkalaisia vaikutuksia jarjestelman vaihtaminen asuntokohtaisiin sahko-
varaajiin aiheuttaa rakennuksen energialaskennassa, ja etta olisiko rakennuksia

ylipaataan mahdollista toteuttaa asuntokohtaisilla sdhkdvaraajilla.

Laskennasta saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, etta kerrostalossa,
jossa on paljon pienia asuntoja lampdohaviot nousevat asuntokohtaisilla sahkova-
ragjilla huomattavasti verrattuna keskitettyyn jarjestelmaan. Vuosittaiset 1am-
pohavidt nousivat sahkovaraajilla 14528 kWh. Lisaksi kaukolammon energia-
muotokerroin 0,5 vaihtuu sahkon kertoimeen 1,2. Tama aiheuttaa sen, etta ra-
kennus ei tayta sille asetettua E-lukuvaatimusta, joten rakennusta ei voisi toteut-
taa asuntokohtaisilla sahkdvaraaijilla, ellei sen energiatehokkuutta saataisi paran-
nettua muilla tavoin. Lisaksi tarvittavan ostoenergian hinta olisi noin 5000 euroa

kalliimpi kuin keskitetylla jarjestelmalla.

Rivitalon laskennan perusteella sen sijaan voidaan todeta, etta rakennus olisi
mahdollista toteuttaa myos asuntokohtaisilla sahkovaraajilla. Rakennuksen lam-
min kayttovesijarjestelman vuosittaiset lampohavidt pienenivat 12944 kWh. Ra-
kennuksen E-luku nousi, vaikka lampohaviot pienenivat, koska energiamuodon
kertoimena on edelleen sahkon kerroin 1,2, mutta koska maalampdpumppua ei
ole, niin kokonaisenergiankulutusta ei jaeta lampdpumpun SPF-luvulla. Raken-
nuksen tarvitseman ostoenergian hinta kasvoi hajautetulla jarjestelmalla noin 300

euroa vuodessa.
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Tutkimusta voisi jatkaa selvittamalla, etta kuinka paljon keskitetyn ja hajautetun
lammin kayttovesilaitteiston rakentaminen kohteisiin maksaa. Hajautetussa jar-
jestelmassa saastetaan huomattavasti, kun lampimalle kayttovedelle ei tarvitse

rakentaa putkistoa, mutta tilalle tulee varaajien aiheuttamat kulut.

Lisaksi voisi tutkia jarjestelmien elinkaarikustannuksia. Kayttovesiputkisto vaatii
saanndllista huoltoa, jotta se pysyy hyvassa kunnossa mahdollisimman pitkaan.
Putkisto taytyy joka tapauksessa uusia jossain vaiheessa ja siita seuraa putkire-
montti, joka maksaa asukkaille ja hankaloittaa elamaa rakennuksessa. Myos sah-
kOvaraajat hajoavat varmasti jossain vaiheessa, jolloin ne vaativat myods uusi-
mista. Uudet varaajat maksavat myos, mutta niiden vaihtaminen ei vaadi niin

suurta remonttia rakennuksessa.
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28

3(8)

ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (2018 shdddhsien mubkalsesii)

Digoils ,

Rakannipkian kaylirgamokus Azuinkerosisio
Rakennusyuasi 2022
_ammisatty netiaala 263

Rakennuksan kokonalsenargian kulutus {E-luku)

Tilaper: mmmilys (2]

s . AT ] T
llmarwahdon ld&mmtys {3}

Lanmwniin kaviiGvas:

SankDfaittael

Jaamwytys

¥ivtannsd

21 AR WD b A BT i L KRR A L SsE

) JARISTP R ST ET . Lk e S TR L MM s

E-ub

Tikajan Bmmitys
limanvartdon Hmnkys
Larmimin kit
SahkHaitiast
Jadhdyys

| Yhbeons3

Lt sy vigumh U pa e | siyDhps s il cidedola

| E sy dea kpnnpee idrpsd ry wyfdrpins im0

Energiaiaskennan lhtatiedot ja tulokset

2018 sEddikaien muksiseali anllsessd |illeessd,

Kesiadkainan hoonelimpdtila ja tandttaessa [aihdytysteho

2018 sSa0dkeien mukaisast.
{rwdille kuin piertsiolle edilizen laskeiman mukaan)

E-lursun vaatimusiase (mandaisel Teipalubg husmitidean, M.

Tadolinan ostoonergia

Kivhime a)

KR meal

4.4
e
3.3
35,79

.00

106,99

erifinan lie)

KT

30311

TOH0S

113513

110875
a

324004

E-uiku

WWR T a3

B2y
10485
18236
44.15

.00

B2.74

B3
B0

1023
23.66
3631
3T.42
Qe

109.63

kit hitim® a)

KWWhim™ aj

Rakennuksen Hmpohaviaon mdardystanmukaisuus

2018 sddd dksan mukasast arilisassa lillbessa,

Rakennukeen Bmmilyeleho miteitustilanteessa

Tilopan Emmilys

limamvahdon lammiys | kiammilpspatien)
Lammmin kdytlovasi

Jaandyiys

| Rakernuksen Emmiystabankrme

A5kl SpE PR R TR A pt L TS CAE T e da

AFRLATIANY CR TNl W S B haromiiennn a i S TTRNTRT (B
Rakennuksen encrgiaiodisius
Energialodalusasatukaen 2013 mukaisesli enlfsassd Rilleesel.
Ealumkica: B

Laskantatybkalun nbmi ja versionumarns

KW

4f.03

Bil.44
31TE

Q.00
AGH.17

[Enamialcdistusasstiubzen 2018 mukaisast)

Wimd

17
21
0%

158

LASKEMLEU0K AT rer B ver S 0umesd |

www. laskontapalwelut fi, versio 1.4 (01,12, 2019}




29

4(8)

EMERGIASELVITYKSEN LISATIEDOT

Unsaihmistis Bhlesla perdisin olsvan emengan osuus (oltava vdhintagn 36%)

Lammsbety nelibala, m*
Lammitysjaresisman kavas
(It g esial Tan Kinvaws

2563

Kauso B, vasivetaina paltadlimmilys | Keukalimpd, LV-gilrin
Faneolinen keskitetty tulo-poisiciimamrainio

Eadekavh ensgeamualo

akicidulle Kaylila
lek =t Li asloerengia

Liusiutuvan
EnEngEn osuis

Lussiubuvan
EnErEan mAlrd

K= KWniim™ v S fm® wuosi)
Sahkd 1238972 42 5% FRE:]
Kavukalampd 192773 =] B3 % 410
Yhleandd 107 | 6.7

Lusivfivista l3nle-sta parai=n CdEE N N ETTEN CsLILes
S ————— e e

52T %




LASKENHAN LAHTATIEDOT

Pidtiedot

Rakenmskohma:

Doaite 1

Crsnile 2

Todishehirnus

Fairilesaioiursig
shnnUs

ivan hakamrssnanal
Walmeasiuimis vt
Rakanruksen w&ytoiarkoiius

Laekeiman ki

¥ ritys

Til@aja

Paivayes,

Sigintipaikiakurta
Rakannuslekka:
Earroalukumiand
Raxarnushlawnaus im*)
Rasarnukaan imatlavius (m')
Muarmidilinen kerrasiasaaly {m)!
Lammiatty ratioala Snietlo (mf):
Lampakapastealti Crak omin (Whm )
Ukapuclisan 1ian l[dmpdiia;
Laskenlamalin tila

RakEmrusups hywdkayity |rem]
Hayiioanotiotamasiue suarfgtio | pum

Ilmansaima

Waipan lmarvgodet:

30

5(8)

Az Oy Pirkkatan Mustikka, kaukolampi Lv-simn
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liean vuilolaku 50 1
limanvaikhto:
Huysus Koneedlinen keskitety tulo-/poistalmarwva i
LTO % 54
Chming ESankDLaRHFF-luku (kg 14
Kuu imarmeaibbajlinesieimin shhkiteha (W) o
Tulmbran Aampdiilan dsatusan 15 gal=tia
Jataiiman Bmpdlila mddiusilarsesas 5agialla
Pristaimmami@rin suurmilishuars (Lis) 1800
| Prstolimamaardn sumn feiuana dman | TO-wasbmists (Lig) 100
Tukillman sufca poistoibmasirisan i
Limpdlilan nowsy pubaltimessa 0.8 aslalta
Esbdmmaysoiinn vussin i 0 KW
IV aileesaa aulomaatiiran LTS 0 poiskyikansd asolwsldmpdiilon vimmasss Ei
LTen ja alkidmmitys patienn Koukawsipiadiboio 1 2 k! 4 L] & T S 0 m N 12

Kaytgveden ldmmilys:

Kuvaus Kaukol@mpd, LV-sirmin

| Fiytiivacian varaaahdedl [RWikuea) [}
KHyiRtivecan Kemsjohdon Pendl (KW vaodi: 18394
Kayitdwedan sirman hybysuhde 07
Hayttheadan milgsisuktiaama (s} 14
Hayitdwpdan havtajoledon emnaisteho (Vi E
Kayliveden uerojohdon pumpun oliciaho 108 Wy
Jatavadan LT hiyddimnedly anaiqia I KWhisasi
Sankiddrmmtyk sen nyilyeundsa [hyidnasik 1

Tilojan Armmitys:

AT T Kaukeldmpd, veskierainen patieriammitys
Limmetyksan varaajahiwct (k'Whoweasi| o]
Hiradd| [nmmetiamatiomasn tilaam [RiyWhivieasil o
Lammdn jakalijdrieabadmin oty subde: 0.4
Lamemdn jakalujaresisiman apulaitieat (KWh'miy 2
Varaawen ludsijoen lukumaéan o
Nirea b rnpdpLrnoouien lukumds s 0 lpl | SPF-ldu=2.8)
Sankdiammityksan hytysuhda (ko Emmeys], i
Mardatilajen salbbisan lallialion rbykae cauus lojen Ermilikeasls 0.35
Tiksjar |Bmmilystapa Kaukolampd

Eaylioweden Emmityslapa: Eaukoimph
JaikilEmmibyspathan Lammitysjiesieims

Oria s hkonluglanko {kiihia) o




Fohde: s Oy Prkkaian hustikks, kauiolamai
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L'\-girnn. 5.0y Pirkkaban Muslikka, kaukolimgd LY-gimin. (PRT=|

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT (2018 saddéksien mukaisesti) |

Hakennuhase bddidtaraiuslucsis

Rakennuksen vaimiso sy ks

Fakerausyai o

Frnaey usiakiku 450

Libaseindd
Tlaprhya
Alapohis
IkELmial
Litho el
Kylmasilat

Pabkjonan

12:]

Etald

Lnsi

Koailimen

Ezakke

Liwimas

Lussa
yahmjanesicimi

Prnarurihinjanastalmsn kv ais

Padilmanvaibickones|
Erilispaistal
lirmanwaitio)arjesteima

Syl el ]

Limmisysjarestaiman ks

Tilajen ja re:n Bmmilys
LKW n valmistus

1) sesdan mskrraarmmnan rachamen Eradpmauls

Warasvn tulsin
Iima@dmpapumppu

JSaahdylysjaresbemi

ldabdylysanastedma

Lrmmin kit trees

L i BEiiiiaas

Sissisal Wmpdkizommat &an Kayttaashalia

Henkildl ja kuluttaalailles
Valarslus

Rakennuksen imanyaniojinestalman LTOn vuosihyotysuhda;

2 BT S S TERA R B2 R B pOSa T R e SRR A IR BT

Aaurkanreatals (Asunbenrostalot)
Rz Lemmitetly nettaaa 2063 m?
1 mjR m
A u (R Dsuus Empohavidsti
' WIKmrH VA, L
1343.00 0.7 127 48 2585
44200 0.09 a.Ta 4,52
41850 015 E1.51 5.69
44500 | 1.00 445.00 50.57
1,50 1400 1140 1H

10,97

"' u I ‘I—'Ih.lr'l.l:u:rl'e""'.':|
T 'l'\'lI:I-“‘":«._l -
oo 1.00 0.55
145,00 104 0.5
B5.00 1.0d 0.56
THE.00 1,00 056

Krmeiling kaakiletly bobo-fpoislodmarainlo
lirnairta Jérjastalmin LTDin Jadgtymisenesto
tuleipoisto SFP-lukii lampatilasuhde
Lmrigs § (mtis) KW g - C
T2 )1 482 1.8 > 75 5.00
1482 11 482 18 | =z
o %

Kakpigmpo, vesikiaricinen palanmmitys | Kaukoldmpd, L -siirin

Tuoton Jaan ja luowutuk- Lampi- Apuilalttaiden
hyotysuhdo son hyotysuhda kemrain {1] sdhk&nkiyita (2]
. KV |
nar a0 % 207
oar a7 % 030

Midra Tuatia
bl Eh

Jlﬂhﬂ',ltllsuiuﬂlﬂ painatatty KylmEkerrain

Ominalskuiutus
At e uuns)

Limmitysenargian nattotarse
kimdwusi|

510,00 an

| Kiyttdasts Haunke i Kuluttsjalaitiest Valaisius
= Wirn® W Wiim®
GO % a0 400
0% B8.00

Laalija: Jaakks Kuilnen, insnbodiomisle Jarmo Kuibanen Qy,
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Kohoe: As:Chy Pirkkalan Musisla, kaukaldmpd, L -siimin, As.0y Firkcalan Mustkie, keuksdmes L -glimin, [PRT=)

ria

E-LUVUN LASKENMAN TULOHSET (2018 saadoksian mukaisesti)
Rakanmiksan
kdystidtarko fusluakka Aguinkeroataky (Aguirdaroatalal)
Fakennuxsan walmisiumisvuns 2022
Lammilatty netinala, m® 20E3
E-luku, kWhE{mPvuosi| 83 i= vaaimustaso=i0}
Kaytettavit energiamuadat Laskettu | Emarglamuaden | Ensrgiamucdan kerioimealls
ostoenargia Harroin palieietiu anenglankuluius
kW e - KihE sl KAVRER g}
SANkD 123572 1.20 14BTEE 0.2
Kaukolimps 162773 0,50 AE38G 2.5
|
YHTEEMSA | 36745 245153 Bz7

Lussihug crnaveara erangsa, l‘:'_ll'r!l!,lh::-u|-.-'|:||||=_l||:,l TR LIS

EWVhivumsi EWh[m*yuosi)

Rakennuksen lakristen |jariestelmean anangakuluiis

Sahid Liimpi Kaukajiihdylys
I s K | I mAeuted)

Ldmmikysjdrjestalms

Tidgjen lammitys (1) 21 7.7

Tulailman Emmitys 21.2

Lamgimin kiyBdveden valmisius [i %] 9
Nirarivai Loy S estel md S50 ke n argrean k ulus 7.8
Jashchyiyesestalmi
Hukiltagalaitieal j& valaighs 28.9
YHTEENSA .z 5.8 ]

I 11 Tl Py CLA AT KT DA el B o ) R oy b B g el i

KW e LA LT g Ea T
Thkejan limmitys (25 20437 T
Fmarrvaihcan Sammitys (3] G29an 21
Lampiman kayHiwadan valmisiis 88148 o
Iaahdylys i [

[0 N AR L o ETIAn  fer TR [ ke renanamisen B

1) encoaSu Errrrns lissrcion bames

_w

Vil ki &)
Aurinkn: GOBSS 3086
Ihmisat AETZ21 1677
Kailusiajalminann 62284 0z
Valaisius 23360 7.8
Lampiman haylifveden kierrasia ja varstainran haviasi 9198 310

Laskenlalydalun nimi @ sersansmesn | www laskaniapalvelulfi, versio 1.4 (01,12 2019

Lot Jaakka Mullanen, Insimddrtalmista Jaamo Buallunan iy
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Liite 2. Pirkkalan Mustikan energialaskelmat, hajautettu lampiman kayttoveden

kehitys

1(8)

ENERGIATODISTUS 2018

LUONMOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajdrjestelmisti

Rakennuksen nimi ja csoita: A5, Oy Pirkhalan Mustikka, LV-varaajat

Pysywi rakennustunnus:
Rakennuksan valmistumisvuosh
Rhennuhzen aytiotork citusluokha:
Asuinkarmostale

Todishusiunnus

Energiatodistus on laaditu:
Uucalle raxannused e rakannuslupas haottsesan

Engrgiatehokiuus |uskhia

I mfauag i
Rakanmiksen laskermalinen 5
snerplathakkuuden vertaluiuiy el E-luku 114
Ulinden rakerruksen E-luyun vaalinus = 4]
{Huom! Yildokva an 20018 saadoksan vaalimustas mahdalieal halpoluksel fuamiodan)

Todistuksan laatija: Yritys
Jdaakks Kulunan Insinadriteimista Jarmo Kuitunan Oy

Sahkoiren allokirjoitus;

Todistuksan laatimispaiva: Wiirmslran vaimassaclapdiva:
20,04.20%2
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ENERGIASELVITYS

2018 saadoksien mukaisesti

T T T

Kohds: As.0y Pirkkalan Mustikka, L\V-varaajat
Osoita:

Kiyttéveden Iammitysjirjestelman kuvaus:
Kaukaldmpd, LY-silmin

Tilajen lammitysjarjestalman kuvaus:
lHouholimpd, voailicroinon pottorilammitya

lmanvaihtojarjestalman kuvaus:
Keoneallinen keskitetty tulo-/poistoilmanvaihte

|
Selvityksen antaja: | Selvityksen tilaaja:

Jaakke Kultunen =3
Insindééritaimisto Jarme Kuitunen Oy B0y Fisialart M

Allekirjoitus:

Selvityksan antamispaiva:
20.04.2022

wiww [askentapateelul fi, versio 1.4 (01,12.2019)
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| EMERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (2018 adiicGKeien mukaisssti)

Rake muskohde

Craile ;

Rakanrksan kayidarkoinis Asiiarrosialo

Rakanmisvuos 2022

Lammiiesty naltcala 2951 (s

Rakenmuksen kokanaisenergian kuluius (E-luku)

E-uku
KWhim' aj

Tilejen ldmmitys (2] T.5
Fraryaihdon Wemlive (3 10,95

LAmirrin k8 ythoasi 0,49
Sahkalal el 4415
daahdyiys | 0.00
Yhioersi 1131

29 gmil A vasigdman, Karaypsimin o pkalvels BEnpeceTeess e

s A cdamwmrague e AR DT AU LT B R

E-kiki 174 kWh'im™ a|
E-buvun vaabmusiase (mahdollsa) nalgoiukaet huomecdan, kig. silnan Bbs] 2 TH EWhm®a|
Todellinen ostoenergia

| iw'a | Wi a)

Tilojan lammitys 27230 8.19
limarmvaihdan Emmitys 70105 Z1.68

Lammin kayivesi | 124683 42,08
Sahkobree! ARLF=E 742 |
Jaahdytys | o Ao
Yhteendd EREE k] 112,35
LaE by Ernp b RS ST S SRR (TSRS B e
1| E-ki sk mrvrscss ke iy wyiTpesia |

Energislaskennan iEhtatiedol ja tulokset

2018 sdbd bosean mukalaest anllisessd Silbeassi

Kosiaikainon huonelimpdtila ja tarvittaessa jidhdytystebo

2018 mHEddkEIBn mukateast.
{rnule kun pienteliolle enlbzan laskalman muksan)

Rakennuksen lAmpihavidn madiraystenmukalsuus

2018 saiddsion mukaisesti orilisassa bitassa.

Rakonnuksan dmmityetohe miloiiestilaniessaa

| KA Whifm

Tl Lammiitys 4903 17
llmarwahdon lammlys (@lkiammilyspalien) | .44 1
Lammin kiytidves . 105
Hahdytys | L] i

| Rakernuksen [Ermmibatahon e 45817 158

PR AR BN R pok o | PR W RO M w5 b e sl

I Liampiman tigrrsssnn behorinres bockol b mksd | svirannan sk

Rakennuk=en energiatodistus

Energralodistusasetuksen 2018 mukaisesh adlbsssl Gillsassi
E-uokka: 2 [Enangialodistusssalumssn 2018 mukaisest]

Laskentatydhalunm aim jB wareonumed wwrw Jaskentapabeeiut fi, versie 1.4 (01.12.2018)
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ENERGIASELVITYKSEN LISATIEDOT

Uuslutuvisis BEhiaisid

Ewan anargan osuus [olava vahirfas

Lairemitesty meimoala, m? 293
L aymemilysjdnesteiman kuvaus

Kaukolamnd, vesikiamolnen pattanidmmilys ¢ Kaukolampa, Ly-slivin
IImansaitopEesalman kivaus

Kamselinen keskilethy Wio-Soisisdmanyaihio

= ————— ———

Haytaltivd mnemiamualn nkicigula kiviodi L bulurwesin Uissinduvan
laskaliy saloansigia enangian cauus anergian madik
kW hivunm B T waai) h:'.'u"'\':r_l'l_‘ vo)
Sahkd Sa6Ta9 a1 62 % 43,3
Kaukobmpd 78134 6 63 % HEA
YHiaanai 110 58.9
| Lusistuyrsta [@niestd perdmn clevin sneran o e ]
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Paatwedot

Hakannuskehide
Ceaiie 1
C=oda Z:

Kiinbaksbiilunras:
Rakennussannus:
Rk FarEir Ik S i R

WEirnmiimysaiasl
Rakernuksen haptiotarto fus
Pasanraiinda

Laskedmarn lshujd

Yoribys:

Tilaaga

Phiviye

Sijurispaikkafiunta;
Rakannusluokka
Herealubumnddini
Hakermustilawaus {mr|
RakarFuikse |Imaliaoues (m')
Maarpidiinen kemastasasia [m?*)
Lammebatty natioala Anedho (m'y

Lampokarasiaadll Crak Gme (W)

Utkepulisen ilan Smpahls
Laskeniamaihin bla

Rakenruskipa hyvakytty [pyvmj
Kayticonetictarkashss sucrlefiu (pem

rakenneosa;

Uithcessitdi Lbueibngs vastan
Ukpssing ubiodmaa vasben
Yiapahja wkolmas vashan
Alapohja (masrmeasising|
Ajapuolja [maarmeasiainan |
flapohia [ulkalimaa rajoiiuva)

Nuu masnvesiairen rakenruscea
Ikkunat ponjuisaen

|k kigral (e

Ikkurial sdeldan

|kkunal lanigan

Uikt

Kyimasilias;

US=LIS [ubcinurska)
LIS-¥P

us-wp

US.AP

LS Hkunat

LiSavel

| Wakpan llimansysadal

A3 O Pirkkalan Muglikks, Lv-yarasgal

2021
2022
Asuinkerrasialo

Jeaka Kuitunesn
Insindéritoimisho Jarmo Kuunen Oy
AR Oy Pukkelan Muslikks
2004 2023

Pirkkak=2

2 Agyinkerroalajal

&

10250

a57a

28Ta.E

2863

220

17,0 asietia

Ei fiedossa

Pinta=ala: W-arva:
m' Wim 'K
1210 047
48 o7
a8 el
244 016
E5.6 D&
108 ER
BS (VR ]
k) 100
H43 1.om
i3 1.00
B4 1.0
115 1.00

Pituus: Lt e noth betien el
4] Wirmnk

o1 .04

5] o.0s

ES0 008

120 'R ]

1160 (Y

a3 a4

g=arva:

Q.50
0.50
050
G50

Fvarkfo *
Flaha

0.7
0.73
075
0TS




LASKEMMAN LAHTOTIEDOT

Iisan o ioiaky Q50 1

limanwaihte:

Fuvaug Fanesaliren kashileily wlo-postaimarainio
LTO % =2
Crmingmsahkoiehg SFP-Like (kWmaie) 14

R manwaihiopEfessiman sanketaha (Wi 1
Tuloiiman Gmpétilan ascussra 19 ashatta
Jataibman lampéiia milctushlantepsss 5 sslalta
Potiglimam&aran suunmifigluan (L) 1600
Poistaimarnidaran suunraluans liman LTOoyaatimusta (Lis); 100
Tulaibran suhcs proesbaiirnasiriasn; 1
LampOlilan nousy pubaitimesan 0.5 asieta
EsiGmmiyspiinn vuosilolo: 0 kWh

I fafipassa automaatinen LT polskylkenid asetusldmpitilan viitassi

LTOen @ (HIkithmmily=hanenn kuukausEpdalldak 1 2 k| 4
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Kayttevadan [immitys:

Fuvaus Eaukmlamg, LY-sirmm
Kaytiteasden varmaahan ol (IKWhivuos) R3EI0
Fayrivedan Kansohdon had! BT a5 i
Kayidueden sirran hyalyiuhde: .67
Kaytttrden mitmtusyinaama firas) 14
Baythivadan Eanaphdan ameasehs (WinT) 5]
Eayineedan oerajphidon gumpun olitteba 0w
Jdemmden L TOrs1d hpddymnatty anargla 0 KWhavucsl
Sahkakmmilyksen hpalyashos [caylideasi) 1

Tilajen limmitys:

Kiseaua Kaukalampd, vesikiertainen pallenlammitys

Lérnmitylctan varadjghavidt (kWhivoasiy

Haviat Bmmtimanamann lilan {kWhivaosl)

Larmmdn @salujdsjeatsmin iy subde

Limman jmelujdrjasisimiin apulaitieat (kWim®):

araaesmn biksijojmn kikumaas

lImal dmpdpumpguen lukumidnk

hi.:hkﬁl.:rrrnng,-k:cr- hynbysuhda {lilgjen Bmmilys)

Rlarkdtilzjen sahkiisan allaldmiribyrzen osuus lojan Bmmilykeasld

a
0

0.9

2

0

0 kpt {BPF-luku=3 8)
1

035

Laskenta ja fuloks=t

Tilo{ae [@rmimiyetapa Kaukslamgd
Fiiyitfivecan Wmmilysiapa; Lamminwasivaraaja sahkovashscsilia
JakEmmityspatiart LBmmitys|arjesieims

O sdlhdniictanto fihia) a
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Kihoa: Ax Oy Pirkkalan Mustisha, kaukolampo. kayttavesvoraagl, As Oy Pirkicalan Musthkika, LVoaraaat. (PRT=)

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT (2018 siadiksien mukalsesti)

Rakenrakcan Giyitalark cibus Liokka Azuinkerrasiaio [Asulnkerroaizion

Fakernsssen wakmsiumisy i Xz Lammnatty netinala 2057 e

Hman vl ghld - i h m?)

A | u Uxa | Osuus [dmpdindvitsts

a3l WK WK I =
Ulka seindl 1343.00 [ER 22T 4B 2585
Yl&nohja 442,00 Log 33.78 4.52
Alapohja 418,50 15 &1.51 §.98
Tkt 445,00 1,00 4.5, 000 SDaT
Lie-gival 11560 1.00 11.50 1.31
Kylmiasilat . . 4,76 10,77
AT R T T R =R

A | u B ot gy ANYE

m? WWiim'K] -
Pabypnines T0.00 1.00 {156
F] 145.00 | 100 0.56
Einld £5.00 100 .54
Lana 165,00 1.00 0,66
Faoihnem - & ]
Eaakko - - v
Lauras
Lisacia |
limanvaihso|frjestedmin kuvaos: Konmafingn Kesosatty fuls-postaimanyainio |

Imavirta dirjestalman LFD:M Jaabsmigenaato
tule'paisto EFP-luku Iempaitl|as whda
(] o s kW ™} - &

Fagimanyailcionesl 148271 482 1.8 =75 500
Eriliapoisiol -
limarreaihbs nesel s 1482 71482 14 - L
Rakannukzan imarnaihicsdiasdalmbn LTD0A vuasibyoly=obhde 50

Kaukpkimpa, wasidertainan patiarilammitys § Kaukotampd, Ly-simin

Lémmityxanesielman kuvaus:

Tusdan Jaarn ja lvavutuks Lampi- ApLilaitteidan
hydtysuhde sari higdtysatide kmrrain | 1] sahkonkiyito [2)
ch W vaosi)
Tikpan ja v r Bmemnibee .57 00 % 207
LEY T wRimitss 1.00 | LTl 000
U gy Bt i b L

120 Ao e e B i O i Bl Py e e alrmtan BEnkaTEL rummeEn g ko ameen

Maara Tuoito
kal k¥

Varasava LlFups
limakEnpipamgpu

Japhoytys| areshaima

Jadhdytyskauden painotettu kylmilkerroin

Janhdyiysargpsidma

Dwinaizkululus | Limmilysenergian nettotars
i sl K m e

Lammin dytitwesi 510.00 3

Haytidaste Henhslbt Kuluttajalaitient Valaistis
Wim? Wim# Wiim?
HewkI KL 3 kuluiajelsinee: B0 % 3.00 400
Walaiahug 10 % .00

Laalijn: Jaskko Kuilunen, hesncontormsio dormo Kisbunen Oy



Fohde: AUy Pikhaian Musihha. sackolampo. kaytiovesvaraajal, fs Oy Pirkkaban Musbkha, Ly-varasgat
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|PRT=)

| E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 séidéksien mukaisesti)

Rakennukssn
kiymia kilus ckka

Rakarnukpen valmikmiaansai
Lamiratally neloala m
E-luku, KWNEL M s

Asuinkerrastalo |Asuinkerrostaiol)

bl i)
114 {> vaaimiuslaso=a0|

| Hiytatidwhl anerglamuodsl Laskatiu Energlamuodon Emarglamuadon kertommalla |
oalasnergia Harrgin painobetiu energiankulutus
LA BT ] - KWAE! s EARE R m'yuos)
Sahko 246729 120 26075 ga.8
Kaukaolamgo TE13 050 &7 132
YHTEENSA J24063 335142 113.1

Fakanruksan ek

111 Mo e adbdon kel

yCdviEhaviedly o

tien erierpa s

KWhiues

irrpEnarne s § e | o reslosrren Lo Fes biid ke blas mmipl e s

EWUhi mnsi|

Sahka Lampa Kaukejiahdyiys
kWhiimAvuces) kWWh sl WU m e
Lammitysjanastsms
| Tilpgen lHmemitys | 1} 24 BT

Tulibman Limmilys 2

Lampiman kayitdveman yaimisius 421
limanvabzojarestedman sihkienergiankiums TE
Madhytysjdrjesteima
Kulutiajalaittee ja valasius B
YHTEEMSA .y 70.0 Q

kWi KW jmeaast)
Tiajan Bmvdlys (2) 17761 &
lirmamvaibdon [Emmetys | 5) [t 21
Lismpiman kayutiveden valmighu EA1459 i
JAanTyE ] i]

o1 bashedbs Wrw relansal BrE e Boigda

Lampakucomal

v candnkd e bt bove fiaa® @ kobiniresen v paerress Misea

&'\hia kUti{rm® aj
Aurnka S0a56 3,66
IFerriined 48721 15,77
Kubiitajalaites] G2 .02
Walaigius 23380 TR
Lampiman kaytidiedan kKomoeta ja varaaionnin hidvdeid 18BO0 570

Lashantalydskakin nimi j& sarsonumern

LaghantatyBhain rimi |8 Yarsionumenn | wowear laskentagalvelut fi, vorsic 1.4 (01.12.2019)

Laatija Jaskko Kuiaren, mainarioimislo Jarmea Kutunen Oy,
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Liite 3. Vuoreksen Aurinkorinteen energialaskelmat, keskitetty lampiman kaytto-

veden kehitys

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIOD - virallinen todistus ARA:n valvontajirjestelmasta

Rakennuksan nimi @ osoite; A8 Oy Lemnpdilan Yuoreksen Surinkorinne, talo &, maaldmpd

Fyayva rakammustunnus

Rakennuksen valmistumisyvuoos: 202
Rakennuksen kayttotarkolfusiuakin:

Rivitale

Todistustunnus

Emarglatodisius on lagciis;
Uudetie rakennukselle kiytttonablovaiheessa

Energiatehokkuusluokka

k'l"ihE"ll"-\.'ul:_l-:\.
Rakermigsan |ashanmallaan
srargiatehckkouden variniuluku shi E-fuby a0
Likien rakennuksan EJunan waanmis 105

(Huim! ¥ k3alewa on 20158 sSddiksien vasmustass mabdolisel helpoiukse! buomiakden)

Taodisgtukzan laatija: ¥ritys:
Jaakka Kuitunen Inginbiritolmiste Jarma Kulunen Oy

SHbkdinen allekifpoilus

1(8)

Toddisliscsen |laatimispaive Viimainen volmassaclopdivd:
20.04.2022




ENERGIASELVITYS

2018 saadoksien mukaisesti

Kohde As.Dy Lempaalan Yuoreksen Aurinkorinne, talo A, maalampo

Osoite:

Kaytidveden lammitysjarjestelman kuvaus:
Maalimpd

Tilojen l@mmitysjarjestalman kuvaus:
Maaldmpo, vesikiertoinen lattialammitys

limanvaihtoparjestelman Kuvaus:
Asuntakehtainen tulo-Tpolstollmanvalhto

Maalampbpumpun kuvaus:
Gebwell

Seivityksen antaja:

Jaakko Kuitunen
Insinédritoimisto Jarmo Kuitunen Oy

Selvityksen tilaaja:
As Oy Lempailan Vuoreksen Aurinkarinne

Allekirjoitus:
Selvityksen antam|spalva:

£0.04.2022

wavw laskentapalvelut fi, versiao 1.4 (01.12.2015)



EMERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (2018 sadddksien mukalsesti]

Rakennuskohde

Omarin B
Aahannuksen koytiotorkobas Rivitaka
Pahanmusvuosi 2072
Lammilzity raiioala 5525 "
Rakennukaen kohonaisenergian kuluiusg (E-luku)

Dshensrpa E-uku

SR T ) KT a)
Tilcgan faemimiys |2) 13,87 1685
Nmsanvathdon lammibys (3] 549 118
Lammin ki 29.35 3532
Sahkclmitesi 256323 apar
Jaindytys 0,00 0,0
¥htaonsd Td.44 5033
1] Etmi s ool ke & oiyviess e | ke e lagad
11 i el crie b e i votun Sdr iR
E-ligt o] kWhiim© )
E-liniun vaalimusiaso [mandodiset helpolukss| liomioden, ks enllinen lis) 105 kWhiim®™ a)

k&t BTy e A

Tioan Smmitys TEIZ 1414
limanseahd on lmmilys asm B.50
Larnmin kaptiives 16216 26036
Snhkdlhiltmel 14138 25.50
Jagsdyiys [} .00
¥hitaanss #1762 75.58
Lasaslby wyarricmbbanumen rpoivfssar malaeds saadwrizla
| E-rey Sambmvnasse sivytal e
Enargistaskonnan lMotiadat ja whoksat
2018 siddoksien mukaisesh enlbsassa liteassa,

Kasdaikainen hgnelampotila [a tarvitiaassa [aahdytystaho

2018 saaddksien mukaisesh
Imuilka kuin piemalcilie erlisen jaskeiman mukaan) |

Rakennuk=en Bmpiéhdvidn midriysienmulcalsuus

2018 adaddksian mukaisasli eriliseasa Ribasss,

Rakennuksen Emmitystcho mitoitustilanteessa

Tikajen Bmmilys 13.532 24
livarrvaidoe [@embys (alKiEmmitys patte] 8.63 | 16
Larrwrin Hanthivas 11053 240
Jaahdytys Q.00 a

Rakennuksan BEmmiyshabankanes 4TS 267

| ke Mas 3 g rl gk osa D TS a s kel rrelee Rusarra di

Lirrprnin A Eresalaet o iarye belal e fvledde ke i RO

Rakennuksen energiaiodisius

Enargiatedistusasatibsen 2118 mukaisest erllisassa Aitteossa,
Eduakka: B (Enszrglaiced hehsen H114 mukalsast]

Laskontatytikalun nimi ja versionrumero

Laskentatyiikalin rami @ versionimang | www laskantapabvalut Bl versie 1.4 (01 4122098




EMERGIASELVITYKSEN LISATIEDOT

LusiuAusisla Bheisid perbizin olevan enargian osuus (ofava wahintadn

45
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Lammitety netoala, m 552.5
Lamenibysjanesteiman ks
limamvainlogaiesiel man kivaus

Maalimgd. vesikiarzingn IeRialammitys ( Maalampe
Asurtakohlaire n tulo-ipaigloilnanyailo

Kaytaltiva enarglamucka Vakicidula kiiyldld Llugiutuvan Uzl utuvan
laskalhy caboenangia anarglan osus |angrgian maara
kWhtvuns VT Wi ) ) kifshiim® wuosi)
S 41128 T4 a2 % a7
|
Yhlsarsd T4 BT
Uisgiutizisla Ahesistd perdisin okevan snengian osuus B2 %




LASHENNAN LAHTOTIEDOT

Paaliniial

sk anr skl As Oy Lempaalan Vuorele=n Aurinkorinne, [ala A maaldmpo
Csoite 1

Ol 7

Tood susiurmus

Kiinba mtdiunnus

Hakernusiinmiis

Rakernusluwan hakemigvacai 2020

Valmisaumisvuasi 205

Rakernukeen kiytbiakobis Rivako

Passgunmiilehja:

Laskoiman iekiE Jaaka Kukunan

Wnlys InesiredieitDimis Lo Japmo Kistunen Oy
Tilaom As Oy Lempaalan Vuorehsan Aurinkorinne
Paiviys 2004 2022

HHfmredpaikkakianle Tamgpana=2

Rakanmisluckha: 1 Rivi- ja ketjutalot
Kevosiukumaara 1

Fakardshlaviius ') 20E5

Rakernuksen ilnaiiavoies im): 2000

Maargadllinen kermastasaala (mig =iE

Lam bty nattoala Analio [m7 5525

Lampdhapastesi Crak aren Wil'm* K] 70

Ulkopunlisan tian [Empdtila; 17.0 asletia

Azyinfan by maas 8

Laskentamalin tla Ei liedassa

Rakeanusiiang hyyakayily (e -
KayliGanenotamkasius soorfalby (pym) -

rAlkanmecEa; Pirta-ala U-ards: g-arva: Feeriw *
m? Wim'K Frkeha:

Uiknsaing whalmaa vastan arE oAr
Yiapoh|a Wkodmaa vesian EEB o008
Atapohja (maarwasiainen| i 1] 14
IiHunat kaakkoon 25 100 050 075
Ikhunat kailigean 7 100 0,80 078
Ikkunat kaleasean 2.5 1.00 ek x| 07s
IKKLNAT KNG sEan 51 1.00 050 075

| Ukg-ouwal 17 1.04

Hyglmaaillat: Fituug: Lk ondubitanssi:
m Wimk

i muista héwidissa

Waipan imanyuodol

limarrvuolois q50 o5

lrnanvashio:

RLryz LS Asumiokohiznan tulo-fpalsislimanyainio
[ Lo T2

Direnaisea bz SFP-Julo [KWinie) 1.2

Mun iimanvaikéajirjeseimadn sahkobabo (W) ]

Tulgilman Ampeilan asahesana 1E aaladla

Jaledman Brnpdlls milcilusifane esss 5 asietta
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ASKEMNAM LAHTOTIEDOT

Poestalimamdaran suunnflaluana [Lig) 240

Poslaiimamdaran suunrois|uamnm fman LTO-vaatimusia (L) 0

Tuloiman suhce posstofmaviriaan: 1

_Armpdillian nousu pubaltinesss 0.5 aglalta

EsfammEyspirin vaoaiualio 0 EWh

V fatines=a aulomaaltinen LTEm poiskylkonta asslus@mpdtilan yiltpassa Ei

LTO @ aldammilysaatiann kuiskaus padiaoio 1 Z ) d E & T ] a 10 11 12

Kayttovaden lammitys:

LATE 1T ] MaaEarnpd
Kaytityeden varsamhdicd (WiWhivoosi) 1500
Hayiomcan kianofohdon haod [Kilhdwos]) 15768
Elhyptiduedan sarmon Pvilysulide (k15
Kaytbhivedan milofusvrizama (irs) 0.5
Kayitauadan karajhdan amanasaho (Wimi) 10
Kayibhvedan krestophdon pumpon olicheho 00 W
Jdéteveden LTOst0 hyddyninetty enengia § kWWhivsas|
Sahkolammity ksan hpgtysunds [Ravlidvasi] 1
Tilojen lammitys:
Kuvaus Mastampl, vaskierbonen lalbalammitys

| Lanmitykzan varagjhavidl (kuvisih 1500
Harmol iAmmatidmatbamaan tilsan |kWhivoasi) 4]
Lamman jaralujarjasmimin hyotysihda 0.8
LB jaealujdrjasisman Sjealaiss] (WsmT z
Waraaveon Wbsijojen kikumada 1]
imal@mpégumpgifan lukumdana O kpl (SFF-luku=2.8)
FahkoEmmitykeen hybbysuhsa (likgen Smmily 1
Markitiojen sdhkdisen Rilialdmmitylsen osuus thojan Bmmityksasid ¥
Maakamplpumppu;
Hunatug Gabveall
Tuntto-nsuus limpoanerginn poeesta; 0,58
SPF-wiku llgjen |dmmilykselle 4.0
SPF-ub kiptitveden Bmmilyksells 231
Tiijan Bmmilysiapa fdaplampopumppa
Tikapam varalbmnilys Sankivnastuksel varaajassa
Kaptidwedan ldmmitysiapa baaldmpipump pa
Kaytiteedan varalammitys Sahkivastukeal varasjassa
HlcEammiyspatieri Sihkd

Dima safidntucdarsa (KWhia) a
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Faohde Ax. Oy Lempéiildn Voareksen Surinkedinns, taio A maalicpd, As Oy Lempadlan Viomeksen Avinkoninng, take A, maalamps, (B

E-LUVUN LASKENMAM LAHTOTIEDOT {2018 sdsdéksien mukalsesti)

Rakenimisen kEayitdarspsiugkka Rmitala (Rivi- fa asuinkernasiaio! jpissa ale 3 &2uinkermasta)
Rakennukse=n valmistumisvuns 20232 Lammitalty nekanis 3525 '
WnianvianEulL S0 .6 m*ith m)
A ] Uxh | Osuns 1ampahbvidsts
m? WM ) W kT
Lkosenal 372,00 (E 5324 20.86
Yidpoha RRE 00 008 46 58 1545 |
Akspohin HA4.00 G1d T5.48 2488
Ikkunal TI00 1.00 73.00 24.08
Likg-gvet 17.00 1.00 17.00 561
Kylmiisibat . - .58 83,08
|kkiaad Brarsuunnitgin
| A u ﬂMIIIHWID-HNI}
| " 50 L | -
Kaakhis 2.50 1.00 056 |
Raillinan 17.00 1.0 PR 1]
Lumfe 250 1,00 D56
Lowunas 51.00 1,061 [ hE
Foeni [ by - - "
KaaEin i = =
Loumes
e
marmeaihbo@pes
Imanvainto@nasteiman euvaus: Msuriakotainan tulo-fpaisioilmanvaiiba
limanvirta Jdrjeatelmin LTCn Jadtymiganasta
bubaipraiia SFP-luku limpdlalasuhda
(g | Ee'a) BT = C
Padilmanyailiokonesl 0.224/02H 1.2 =Th 500
Erifispasial -
Ilrmanvim P et rd 0.221 /021 12 -
Rakennukzen imanvaiilo@qesieiman LTOn swosibdiysuhda: T2 %
Lammitysjafesielma
Lamm fysjanjesielman buvaus Maal@mpd, vesikiertofen allislammitys | Maalampd
Tuctan Jagn ja luovutuk- Lampo-= Bpulatteiden
hydtysuhda wan hydtysuhda kemraoin {1] sdhk dnkiytts (]
. KWWY mAasagih
Tiksjen jate:r Birmitys Bl % 400 200
LEN-n wadiistug 5 % 230 159

1 wvurrden ot b | e noe BTk

il i |||.-|_|-\.|..r|-_;|l-|.|.|-\..| i S s MRl i o] e b o TG eE A L misokon TS R
Maard Tuolio
Epl L
Varaova lulisia |
limalampeéoumppu

Jdidhdytyskauden pamatetiu kylmakaraoin

Jdancylysianesialma

Ominaiskulutus | Lammitysanarglan nettotarva

dmm*vuns] KW mAwus)
| Limmen kiytivest ST040 b
sef Empokuonmat eri ke
KHylhAs Hankidae Huluttajalalteat Valalshus
- Wim*® Wim° Wim*
Henkilal [ kuluttajalsitest 61 % 2m L0
Walaialug 10 % .00

Laalifa: Japkko Kidhinsn, Mansdnsumisio tarmo Kidtunen Chy
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Kohga; A Ly Lampaafan Vasraksen Aunrkonnng, 1660 4, maglened, As Dy Lampidken Voorekasn fugfinkoninme, iale A masldnph, [F

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 sdadoksion mukaisesti)

Rakanmiksar

kEwTiMaaliusiwokia Rivltale (Riv- ja asuinkerastalol joissa alle 3 asvinkerpata)
Rakennuaksan salmishsmisyucs 2022

Lammilatiy neficala, m AS5E 5

E=luku, kWhEm*vuasi)
Eluvun eritlely

8l (= waabimustaso=105)

Lusuiuva omervarals

1, Fyadyksikaytatly osuuE

Energian neticiarag

(2] MINARRN vinioI AN, RErisTTan [ ofeEman AmE e e Hlaaes

131 laesin M ninissncion bonaas

Limpoiusnmat

11 Brvmerea babn fiv v Kpegtgosen v ilamna o hossysdemgn b s Buuku Ean vt dsage

KTy e MV TP
Tilopan idenmitys 121 18602 B2
limanuahcios Ermikys () 3304 ]
Lampimin khythasacan valmishs 16437 a0
Mdhdytys o D

kivhia BT aj
Srinka 18704 30,23
IFwrnisiak S804 1051
Kukillegalasisal Bri2 1577
Valaisius i 526
Lampimdn kaytiovedan kemesta ja varasioinnin havicsta a 0an

Kaytattovat energlamuadot Laskatiu Enarglamsiadan Energhaimsocdon Warohinells
astornargla Karrodn painatatiy anargiankulidus
kWhivos - WWhEMuasgi KAWhE mfyisasl)
SahkG 41128 1.40 45364 8.3
YHTEENSA 41128 43354 843

EWWhhwunsi KW eosi)
Maalamgo ATE4E ET.41
Rakenniszan Wkniater jdrnesieimisn anang@kidiles
Sahkd Liimp Kaukejibhdylys {
KRS sl LE LG e M| N L sil

L ammadysanes=ima

Tilgjen Gmmitys (1) 0 448

Tulodman Bmmitps Ba

Lamaimdn kaylbweden valrmsbus 1.4 B2
limarmvaihtojaiesielndn saikosnagmankukibusg 4.2
Jalbadylyaidfeatelma
Kulultajalaittesl |& valaisls 2140
YHTEENSA 3.8 107.2 ]

LasRantahy BHARIN rimi |3 ves

LaskanizhokEun rirmi ja VeSO TR

o e S a2 = .

wivww laskanta paivelul i, wergio 1.4 (01122070

Laatja Jagkko Kistunen, nsnsanioemisie Aarmo Kb inesn Oy
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Liite 4. Vuoreksen Aurinkorinteen energialaskelmat, hajautettu lampiman kaytto-

veden kehitys

1(8)

ENERGIATODISTUS 2018

LUOMNOSVERSID - wirallinen todistus ARA:n valvontajarjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite: A0y Lempdilan Vuoreksen Aurinkorinne, talo &, LV-varaajat

Pysyva rakennustunnus
Rakaanuksan valmistdmisvises
Rakennuksen kaytiotarkaituslwokka:
Rivitalo

Todistustunns

Energiatodestus on laaditiu:
Liidelle rakennuksella kRyiidenattovainesasa

Enargiatahokhuuslis-xka

W irraoe |
Rawannuksen askennallinen =
anagialsh)kKidan veraiuiin af E-liikii Ee
Uiden rakennuksen E-luvun vasalimus 105
{Huom| ¥idalava an 2018 s3hdBksan vaalimusiazea mahdolisal balpotukset huamicidan)

Todistuksan |laatija: Yritys
Jaakke Kuitunen Ingindaritaimista Jarmo Kuitunen Oy

Sahkoinan allekirjpolius:

Todistuksen Laatimispdiva: Yimmainen veimassaolopidivi:

20042032




ENERGIASELVITYS

2018 sdadoksien mukaisesh
Hohde: As.Oy Lempadlin Vuoreksen Aurinkarinne, tals A, LV-varaajat

Oaalte:

Kayttoveden lammitysjarjestelman kuvaus:
Asuntokohtaiset kiyltovesivaraajal, sihkovastus
Tllojen Bmmitysjirfestelmin kuvaus;

Maalampo, vesikiertoinen lattialammitys
limanvaihtojarjestelmin kuvaus:
Asuntokohtainen tulo-'poisteilmanvaihto

Maalampopumpun kuvaus:
Gebwall

| Seivityksen antaja: Selvityhsen tilaaja:

Jaakka Kuitunen i
Insinagriteimisto Jarmeo Kuitunan Oy POy Lermpein Vi b ke

Allekirjoitus:

Selvityksen antamispaiva:

20,04 2022

o laskentapalvelul i, versio 1.4 (01.12.2019)




ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (2018 sdddohsien mukaisesti) |

Rakennuskohda

Draaile
Rakarmuks i kiytiatakoius Rivitala
Hiahol NSy OB 2022

LAmmalally salinala

FAakonnuksen kokonasenergian kupuius (E-luku)

Osloemerma £l
WV A KUY &)
Tiiowmn lammutys {2 1394 15.53 |
lmanvairdon 559 ]
Lsmmim kaythdvea A4l 40,48
Sakkalmlisssl 2622 3027
Falhdyivs | 0.00 0.0
¥t riad 8458 101.47
() S Hadlaa w & i WY b AT v ea T M
E2 i e k i) Pt WSS
E-|ukiu ler] KW m® )
E-hmum vaalrmusisss [mabdoliss| helpolidasl huamiaiden, kis. enllinen lil=) 105 KWhiim' 2

Toohs llinan estoenargla

¥ihia ki al
Tilcsen ditimilys T2RT 1318
Iimarvathdon BEmmitys 3591 6.50
Lammin kayiidvasi 22311 40,40
Hhhin Laithaal 14136 25.59
daddhedylys o 0.00
Yhieensa 47144 65,69
LS D40 0 M Al sk F Tia el B3 S0db@drld
Sdink i rihaynasgas klipenty Apiryghond

Energialaskennan lihtithedot fa hslokset

2018 s3EdaxEMN Mukaisasl evilisessd bieeasd

Kesdalkainen huontldmpdtiia jo tarvittaessa [dahdytysteho

2015 afdd Shaien mukaaesh,
[ buin preniasaile erilisen bskeliman mukaan)

Rakennuksen mpahividn madriystenmukaisuus

201E saacdksion mukaisess anlizessa iftessa.

Rakennuksen Bmmitysteho mitoitustilantse s2a

hl"Nl Il|l.|_|.|:l
Tikojen Iansmilys | 13.52 24
imanvaihion Eemmiys [j&Bimmityspatian) 523 L]
Lammin kattdvasi 110,53 200
laahdytys | {04 o
Aakenruksen Bmmity siehoniane 147.75 26T

L el P ey e e ey e el P b T i ) rRr R eCalil
L iwrmdat 6 i iiwiadsa iemodimarat B2 ine o Pl cw I M (RukOgn

Fakonmukson anarglatodisius

Enargialodisiusasalubsan 2018 mukssest erllisassd lilleasss,
Educkka B {Erenginiodmstusasetbesen 2018 mukaisesti]

Laskeriabyikalun nimd ja versiopuman

LaskeniatySkalun nirmi ja vemsionumen | wwnw lnskentapatvalut fl, versis 1.4 (01,412,204}
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EMERGIASELVITYKSEN LISATIEDOT

Liuslufuvsta ihlesla pesesin alovan onenpon csuus (ol vabhintaan 38%)

Lammiglty nedioala, m? 5325
Lenmilyspestalman Huwaies Maalampd, weshirtonen latisdmmitys | Asuntokohtalzat kiytitwasiaran]at sahidvasis
Emanmhiapines sman kuvaus Azuniokehiaingn Luk-'poistolimanyahic
Haytaltdsd aneigiamuects W) ol L iyt Luigaitirai Liuahuluean
laskels aslanRTE BN DL soEnglan masrd

- | Wwhies | KANVIM® v KNr s}
Siihkd 46719 A& B2 % | 440
Thioensa Bh 440
Uussuliedsla Birdalsia per®gin oBvan anangian 0auus S30% :




LASKENMAN LAHTOTIEDOT

Fastindok

Rakanmiskohds:

Dsoile 1

Osoite 2

Todesusinnmis
KintaEiunnigs
Rakennustinnus
Fakarinusluswmn Fbsn sy uosel
Walrmisth mis o
Rukennuksen kiytotatnkus
PhieLnmniihaiia

Laskeknan {ehiji

Writys

Tikaags

Fanviiys

Sijmirddpaikiahkuinta:
Rakanmusluskha

Kerrosikumadiri

Rakennusblasaus jm¥)

Rakarmiksan (malilavis {m")
Mzanpddlinen kerostasaata [m7).
Lammitatty nottaada Analio (m)
Ldmpikapastostli Crak crin (Whim*K)
Ulkopuciisen tlan Bmpdtila

Bzaird 1 kumaars

LLagkeniamain lils

Rakenruisiipa hyeaiosytty (owm)
Kayibaneriotaragius suoriieo [pum)

Hakennensaat

rakennacsa;

Ulkpseind Lkoirnan vasien
¥lapaha uknimaa vaskan
#lapahja (maanvasiaingn)
Iunal kasaen

lukininal kailisean

Ikkunal ludhs sssen

|kkunat burasseen
Wka-aval

A3,y Lampaalan Vuoraksan Aurinkorinne, (a0 &, Lv-yaraagat

2020
2022
Riwitaika

Jaaukn Kuunan

Insindaritgimisto Jarma Kuitunen Oy
As, Oy Lampaalan Yuorekean Aurnkorinne
200042022

Tampara=2

1 Rivi- ja katjuialet

1

2085

2000

Ga3g

55k5

Ta

17.0 asietia

8

Ei lisckagg

Firta-ala U-airvi; g-arva
m* Wim'®

arz a7

e a.04

538 0.4

2] 1,00 0,80
v 1.00Q 050
2.5 140 0.50
1 1,40 050
T 100

Kylmasiliat: Pltuus! Lisakaonduktanssi;
m Wilmi

10% muisla hividis|d

Nl | il

Valpan limanvusdat:

Trmaryusioluku q50 0.6

Imariwaihia:

Kulvaus Asunlokahainen Wi« postolmanyainls

LT % i

DrnmasiaAdiano! SFPSUkL (R mATE) 1.7

Muw imanvaiiojdrfestelrdo sBhkitaho (W) a

Tulsslman Empalilan assusares 18 astatta

Jilbailnan Bregotla witeBuslilantasssa 5 aakalls

Fvaria ™
Fhala:

0,75
Q.75
073
0.5

[
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Paisioilmasmabran suunniteuiana (L) 2]

Paletnamaaran suunniteans ilman LTO-aatimosta (Les) d

Tulcstiran sule poistoinavrtaan 1

Lampdlilan nousu puhaltimess=a 0.5 astatla

Eailiirnmityapinn vuostucto 0 kWit

IV Auillass s aulrmastinen LTOR poskythants asebusiE@moiian yifllyessa Ei

LT ja jalkilamenityspattenn suukausipaaiaalo 1 ? 1 4 & [H ’ 4 % g 11 12

Lammitysjdrjestalma

KayHaveden |immitys

AT Asuritakohlalsas kayttbvasivarsajal, shhhivasius
Faylidveden varaaaidval (kW) S200

Kaylidveden kisrloinhdon hawict {kWhiussiy Li]

Mayitdeden sirmon hydtysuhda {56

Riplidwsden wilaiavidaama [iirans) 0.5

Kaytidveden kiernjotulon ominasstela (Wim?| 10

Kaptidvedan kmriajebdon pamgin efoleho 0

Jiteveden LT 5l& hyddynratty smemis 0 kWhhvuos
Sankilimmityksen yotysuhde (ks 1

Tilojen Emmitys:

Kuvaus Maalimpa, vasikiaripinen (atialdmmity
Lammalykaen varmaanewil (KWhhvinsd| 1500
Hamol menili@matcmadn taan (KWSvuom| o
Limman jaksugnpesisiman hyotysuhde 48
Lammi jakediganesislman apulatieed = Whmp '
WVaragwnen lulisfomn vumadrd: L1
limaldmpopumppajan Likumadr 0 kpl (SPP-lubLi=2 8]
Sahkdkenmitylisen Mdbysuhoa [Flosn [Emmiys) |

M ikEn sahkiaan iataldimmilyiaen Oduue Dhsjen Biremilyksest [}

L papumip il

Maiala mid o

LT GBedwal
Tuolto -osuws Bmphenerpan rpasst: bag
PP tilajen @mmitgksalie 40
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