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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete ar att sammanstil@ndbok om energieffektivtet i
smahus baserat pa finlandska krav.

Energieffektivitet ar ett omrade som standigt uklas. Klimathotet, koldioxidutslapp
och  miljomedvetenhet leder till nya myndighetskr@a energieffektiviteten i
byggander, samtidigt som ocksa konsumenterna sakerformanligare satt att
underhalla sina hus i en varld dar energiprisermastant okar. Alla dessa faktorer
tyder pa att energieffektiviteten ar, och kommer \atra, ett centralt amne inom

byggnadsbranschen.

| detta arbetet beskrivs utgangspunkterna forgefektiviteten och viktiga faktorer
som skall beaktas vid bygge av ett energieffektivs. Arbetet behandlar ockséa olika
relevanta méatare som u-varden och energiintyg. i@essingar exempelberéakningar av

u-varden och energicertifikatsberakningar.

Resultatet av detta examensarbete ar en svenskgheiidbok som ger en éverskadlig
sammanfattning av energieffektivitet i egnahemstum baserat pa finlandska krav.

Handboken kan anvandas av bade yrkesman och kenseim
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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on koota suosialavaatimuksiin perustuva

kasikirja joka kasittelee pientalojen energiatdhnkta.

Energiatehokkuus on alue joka jatkuvasti kehittjmalstonmuutos, hiilidioksidipaastot
ja ymparistotietoisuus johtaa uusiin lainsaadamsioil energiatehokkuusvaatimuuksin.
Taman lisaksi myos kuluttajat etsivat yha edullipean talojen yllapitoon liittyvia

ratkaisuja, maailmassa jossa energiahinnat jatkuvemisevat. Kaikki nama tekijat

osoittavat etta energiatehokkuus on, ja tulee cdenkaskeinen aihe rakennusalalla.

Tassa opinnaytetydéssa kuvataan energiatehokkuudetbkbhtia ja kaydaan Ilapi
tarkeitd tekijoita energiatehokkaan talon rakemsassa . Ty0ssa kasitellaan myds
asiaankuuluvia mittareita kuten esimekiksi u-ajgoenergiatodistus ja tyo sisaltaa

my0s esimerkkilaskelmia néaista.

Opinnaytetyon tulos on ruotsinkielinen kasikirgka tarjoaa yleisen tiivistelman
pientalojen energiatehokkuudesta ja joka perustomslaisiin vaatimuksiin. Kaskirjaa

voi kayttda seka ammattilaiset etta kuluttajat.
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Abstract

The purpose of this thesis is to compile a handlmyoknergyefficiency in houses based

on the Finnish requirements.

Energy efficiency is an area that is constantlyhaag . Climate change , carbon
emissions and environmental awareness leads toemyatory requirements on energy
efficiency in the building commits , while also sumers seek ever cheaper ways to
upkeep houses in a world where energy prices amstantly rising. All these factors
suggest that energy efficiency is , and will be emtral topic in the construction
industry.

This thesis describes the starting points for gnefficiency and the important factors
to be considered in the construction of an eneffigient house . The work also deals
with the various relevant U-values and energy fiestes . It also includes example

calculations of U-values and energy certificategktions.

The result of this thesis is a manual in swedisdt pirovides an overall summary of
energy efficiency in houses, based on Finnishiremqents . The handbook can be used

by both professionals , but also consumers.
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1 INLEDNING

Detta ar ett examensarbete inom byggnadsteknik atorts vid Yrkeshodgskolan
Novia. Arbetet omfattar 15 studiepoéang och utfongeder varen 2014. Som handledare

fungerade Allan Andersson.

1.1 Inledning

Energieffektivt &ar idag ett mycket aktuellt amneonm byggnadsbranschen.
Internationella och nationella krav och malsattainédr minska pa utslappen kraver
energieffektivt byggande for att kraftigt minska @dergiforbrukningen. Faktorer som
har lett till okade krav pa energieffektiviteten Bland annat klimatférandringen,
miljdomedvetenhet och 6kad energiférbrukning. Enkgiropeiska malsattningar skall
alla hus efter 2015 vara lagenergihus och alla dums byggs efter 2020 skall vara
passivhus. Dessa krav har lett till en andring gdgmadsbranschen och visar att

energieffektivt byggande &r en viktig del av byggischen i framtiden?

Den storsta delen av energiforbrukningen i smahéis & till uppvarmning och
nedkylning. Exempel pa andra faktorer som har atagmed energieffektivitet ar
ventilation, tathet, isolering och belysning. Alldessa faktorer bor beaktas i

byggnadsplaneringen for att optimera forbrukninden.

Energieffektivt byggande ar ocksa Ionsamt for haiggtare. Eftersom energi kostar och
energipriserna stadigt Okat ar det I6nsamt att &ylggs som forbrukar mindre energi.
Att bygga ett energieffktivt hus kostar ofta liteem men leder till mindre

energikostnader i langdeh.

1 Matalaenergiarakentaminen , Suomen Rakennusinsinédrien Liitto RIL ry 2009

Andren & Tiren - Passivhus - en handbok om energieffektivt byggande



1.2 Problemomrade och syfte

Energieffektivitet ar en en viktig del av byggpresen. Informationen om

energieffektivisering ar dock mycket utbredd. Syfteed det har arbetet ar att samla
ihop all central information och sammanstélla endiek for energieffektivt byggande

av smahus. Det ar ocksa viktigt med en handbokesvhdir typen som ar skriven pa
svenska, men innefattar finska normer och direKiisnken &r att handboken skall
kunna anvandas av bade yrkesméan, men ocksa tithmedekonsumenter. Handboken
bestar av en mer teoretisk del dar bakgrund, lagarkrav tas upp, samt en praktisk del
som kan anvandas vid sjalva byggprocessen. Arbetgtinsas till att behandla de krav
som galler i Finland. Aven om de faktorer som tpp uarbetet delvis kan tillampas pé
olika typer av byggande, ar det alltsa smahusbggge ar malet for arbetet. Handboken

innefattar framst nybygge.

1.3 Metodval

Arbetet utfors framst som en litteraturgenomgangbm med metoden kan tankas
vara att det saknas tillgang pa farsk litteratun sonehaller den senaste informationen

om energieffektivt byggande.

Den litteratur som kommer att anvandas i dettatarbestar av lagar, paragrafer och
direktiv. Annan litteratur ar olika slags béckemsdar upp energieffektivt byggande i
allmanhet, men ocksd bocker som ar inriktade pavisgt omrade, till exempel

byggnadsmaterial eller ventilation. Dessutom komaouisa internetkallor att anvandas,

eftersom dessa kan tankas innehdlla farskare irafitom

| arbetet ingar exempel pa hur man beréaknar u-véinden konstruktion och detta har

tilampats i energicertifikatsberakningar som atesupp i detta arbete.



2 UTGANGSPUNKTER FOR ENERGIEFFEKT BYGGANDE

Energieffektivt byggande syftar pa ett integrenggjdnadskoncept som uppnas genom
samarbete mellan arkitektur, konstruktion, tekrck anstallation. Vid beddmning eller

optimering av energieffektiviteten av ett smahus kde endast enskilda byggnadsdelar
tas | beaktande, energieffektiviteten galler hesen helhet.® Att bygga energieffektivt

kostar mer an att bygga pa ett traditionellt s&tt darfor kritiseras det ocksa ibland.
Men det bor beaktas att en hogre produktionskostpaaktiken ar en engangskostnad.
Den extra investering som maste goras ar ungef9a-av anskaffningspriset. Denna

extra investering terbetalas (genom minskade #wstgader) p& ungefar 6—10 &r.

Ett energieffektivt hus kraver mindre drift- och demhallskostnader i langden. Ett
smahus livscykel ar betydligt mycket langre an pidibnstiden och detta borde alltid

relateras till lonsamheten.

En byggnads livscykelkostnad

M Reparation och underhall
25%
m Byggkostnad 10%

M Finansiering 15%

Driftkostnad 50%

Figur 1.En byggnads livscykel (Andrén & Tirén, 2010)

Enligt Andrén och Tirén (2010) kan kostnaderna déor byggnad med en 40-arig
teknisk livslangd fordelas enligt figur 1. Dettasar tydligt hur stora driftskostnaderna

ar jamfort med byggkostnaden.

3 RIL 249-2009 - Matalaenergiarakentaminen - asuinrakennukset
4 http://motiva.fi
5 Andren & Tiren - Passivhus - en handbok om energieffektivt byggande



Jamfort mot ett "normalt” hus som uppfyller de mmkrav som finns i
byggbestammelserna, forbrukar ett energieffektivs Malften mindre energi, vilket

ocksa ar en lika stor minskning av belastningempjgn. 4

Det ar ekonomiskt |6nsamt att bygga ett energigéifekhus. Jamfért med normalt
byggande kravs det en extra investering pa 3-4 % aaskaffningspriset.
Aterbetalningstiden &ar 6-10 ar redan med dagensrgipnser. Boende- och

underhallskostnaderna ar mindre i ett energieffektiis &n i ett vanligt.

Energieffektiva smahus forverkligas vanligtvis irfo av ett lagenergihus eller
passivhus. For bada koncepten finns olika slageskexifikationer. Dessa presenteras
narmare i kapitel 3. | byggandet av energieffektiias kan féljande faktorer

sammanfattas som vasentliga:

» Klimatskalet som bestar av vaggar, golv, tak, féneth deras koldbryggor.
= Materialval och deras U-varden (isolering, fonstéggar).

» Fonster: storlek, placering, U-vérde.

» Tekniska l6sningar: uppvarmning och ventilation.

» Varmedistribueringssystem.

= Téathet och luftrorelse.

= Byggnadens placering och arkitektur.

» Formaga att lagra varme.

= Fasaden.

= Varmebelastning och varmeskydd.

= Funktion och anvandning.

En viss nivA av energieffektivitet ar ocksd nagomskravs av myndigheterna.
Bakgrunden till dessa krav ar bland annat den ¢lobleande energikonsumtionen

klimatférandringen och stravan till att minska padiiga miljputslapp®

6 RIL 249 (2009) - Matalaenergiarakentaminen-asuinrakennukset



Energiforbrukning gg(l;rgalhus gg;rgalhus hf:g;energi Passivhus

Utrymmes uppvarmning (kWh/m”2,a) 125-150 100-110 26-50 15-25
Varmvatten (kWh/m”2,a) 30 30 25-35 20-25

Hushallsmaskiner (kWh/m”2,a) 25-35 25-35 25-35 25-35
Totalenergiférbrukning (kWh/m”2,a)

SUMMA 180-215 160-175 78-115 60-86
Energiklass C-D B A A

Tabell 1 Energiférbrukning (kalladotiva).

2.1 Miljostravan

Klimathotet har under de senaste aren blivit en raktr diskuterat omrade. Okande
befolkningsutveckling och 0&verutnyttjandet av neggurserna har lett till att
miljosituationen Temperaturforamgiar
vaxthuseffekten forandrar klimatet pa jorden oétlet till olika slags globala problem.

" Koldioxidutslappen stér fér 80 % av gaserna sosakar véaxthuseffekten och cirka 75

har forsamrats. som orsakats av

% orsakas av forbranningen av fossila branslen sk kol, naturgas och torv. Av

koldioxidutslappen kommer ungefar 30 % fr&n boehBiguren nedan askadliggér hur

koldioxidutslappen i Finland for tillfallet ar foethde.

7 Andren & Tiren (2010)
8 co2-raportti.



Finlands koldioxidutslapp

Trafik 27 %

Konsumenters
elférbrukning 20% |

Uppvarmning 38% B Finlands koldioxidutsldpp

Avfallshantering 5 %

Jordbruk 10%

0% 10% 20% 30% 40%

Figur 2 Finlands koldioxidutslapp (cO2-raportti).

Utvecklingen av energi-och miljopolitik i Finlancestdms av internationella strategier
och avtal. Malet inom EU ar en energibesparing @&a2fram till ar 2020. Enligt EU:s
EPBD direktiv gar sa mycket som 40 % av den togmlargikonsumtionen i EU at till
byggnader och eftersom antalet byggnader konstakar, 5sd oOkar ocksa
energikonsumtionen. Darfor ar energieffektivisering byggnader centralt. Enligt
europeiska malsattningar skall alla hus efter 2@dra lagenergihus, och alla hus som
byggs efter 2020 skall vara passivhus. Genom &t blysmahus uppvarmningssystem
till jord-,berg-,vatten-, luftvdrmepumpar, samt ddiroch solkraft, pellets och bioenergi
forsoker man forbattra energieffektivitet i bademndm och nya hus. Over hélften av

byggnaderna som byggt efter 2012 i Finland ar léggneller passivhus.

2.2 Myndighetskrav i Finland

Krav, riktlinjer och berakningsmetoder som har gtira med energieffektivitet
behandlas i foljande delar av den finska byggbestéisesamlingen och i tillhérande

anvisningar?

» Delar av finska byggbhestammelserna:
- C3 Byggnaders varmeisolering (Foreskrifter 2010).
- C4 Varmeisolering (Anvisningar 2003).

9 RIL 249 (2009) - Matalaenergiarakentaminen-asuinrakennukset



- D2 Byggnaders inomhusklimat och ventilation (FOrésk och
anvisningar 2010).

- D3 Byggnaders energiprestanda (Foreskrifter ociisamgar 2010).

- D5 Berdkning av byggnaders energiforbrukning octek#tbehov for
uppvarmning (Anvisningar 2010) .

* Energicertifikat, Energiatodistusopas 2013 — Miljbisteriet.

« EN ISO 6946 Byggkomponenter och byggnadsdelar -meéarotstand och
varmegenomgangskoefficient — Berakningsmetod.

« EN ISO 10456 Byggmaterial och produkter - Fukt- oe&rmetekniska
egenskaper - Tabeller med beréakningsvarden ochdmetidr bestdmning av
termiska egenskaper for deklarering respektivekmeng.

* RIL 225-2004 - Rakennusosien lammadnlapaisykertainaskenta.

« Andra palitliga publiceringar och dataprogram.

* EPBD - Direktiv om byggnaders energiprestanda, sehandlas nedan.

2.2. Directive 2010/31/EU - The energy performance of bildings

EU godkande ar 2010 det fornyade direktivet som legalforbattring av

energieffektivitet. Enligt direktivet gar 40 % den totala energikonsumtionen i EU at
till byggnader. Eftersom antalet byggnader helaertidokar, sa Okar ocksa
energikonsumtionen. Darfor ar det viktigt att nkiasenergikonsumtionen och istéllet

oka pa anvandning av fornybar energi for att minsk#&oldioxidutslappen.

Enligt direktivet skall medlemslanderna bland ansettill att en byggnad uppnar en
viss miniminivAd av energieffektivitet och att byggier skall ha energicertifikat.
Direktivet ger viktig information om varfor enerdfiektivitet i byggnader kravs och

vilka krav som géller i EU'°

10 Directive 2010/31/EU - The energy performance of buildings



3 TYPER AV ENERGIEFFEKTIVA SMAHUS

Beroende pa hur energieffektivt huset ar, delasirdéeiagenergihus eller passivhus. |
beddmningen av energieffektiviteten beaktas enehgibet och energiférbrukningen. |
ett lagenergihus anvands mer uppvarmningsenergipassivhuset som inte har nagot
separat varmesystem. | teorin finns noll och plesgihus. | denna typ av hus
producerar huset sjalv den energi som behdévs dabchi med mer. | féljande kapitel

berattas mer om lagenergihus och passiviius.

3.1 Lagenergihus

Ett energieffektivt hus forbrukar betydligt mind¥aergi an ett vanligt hus, ungefar 50%
mindre an ett normalt hus, som ar byggt enligt &mestelserna, som ocksa framgar ur
tabell 2. Sedan 2010 far inte berédknade varmefigiusara mer an 85 % av den
jamforbara varmeforlusten som ar faststalld for dnaper i ett lagenergihus.
Forbrukningen av uppvarmningsenergi for huset aximalt <60 kWh/brmz till < 90
kWh/brm?2 beroende pé i vilken del av landet husetst. 'Skillnaden mot ett passivhus
ar att lagenergihuset kraver mer uppvarmningsermrigivarmen kan fordelas i huset
genom Dbatterier eller golvwvarme. For lagenergihdsndar sig till exempel en
varmepump med vilken utrymmen och vattnet kan va&rmpp till ett formanligt
energipris. Ocksa eluppvarmning lampar sig forl&genergihus™Ett energieffektivt
hus byggs genom tillracklig isolering av de bygguelar som skiljer at varma
utrymmen fran utomhusluft, marken och kalla utrymmie kombination med en

energieffektiv luftkonditioneringt!

11 Motiva (2014)
12 Matalaenergiarakentaminen , Suomen Rakennusingmibiitto RIL ry 2009



U-virden Normalhus |Lagenergihus
2010|

Vaggar 0,17 0,15-0,17

Vindsbjalklag 0,10-0,15 0,09

Bottenbjalklag

*markliggande 0,16 0,15

*kryprum 0,17 0,12

Fonster 1 1

Dérrar 1 1

Energiforbrukning

Utrymmes uppvarmning 100-110 26-50
(kWh/m”2,a)

Varmvatten (kWh/m”2,a) 30 20-25
Hushallsmaskiner (kWh/m”2,a) 25-35 25-35
Totalenergiforbrukning 160-175 278-115
(kWh/m~2,a) SUMMA

Energiklass B A

Tabell 2 U-varden och energiforbrukning i lagenergh passivhus (Motiva 2014)

3.2 Passivhus

Ett passivhus ar en variant av lagenergihus. Hkalas passivhus eftersom det i
princip inte behdvs nagot separat varmesystem siimexempel batterier eller
golvvarme. Passivhusets uppvarmning fungerar tdr slel genom den varme som
produceras i sjalva huset i form av spillvarme fra@nniskor, maskiner och sol-
instralning och ungefar 50-60% av behovet av vattematacks av solfangare.
%varmen fordelas ut i huset genom luftkonditioneeing Huset skall vara
energieffektivt, bekvamt och prisvardigt samtidignergieffektiviteten i ett passivhus
uppnas genom att bygga med god kvalitet och undiikabryggor, anvanda ratt
material och tekniska l6sningar. Det ar viktigttéttka husets placering och orientering
for att kunna ta vara pa solens varme, men ocksfetfinns skydd mot solen. Tatheten
ar det viktigaste att beakta. Det betyder att etéth i skalet inte far dverstiga storleken

13 Andren & Tiren (2010)



10

pd en handflata gentemot traditionella hus vargdder 2—3 handflator** Eftersom
passivhus ar tata byggnader som har minimala vémnster uppstar inga luftdrag och
risken for mogelpavaxt minskar3Syftet med passiva hus ar inte enbart att spara pa
egna utgifter i uppvarmningsenergi utan aven agirspa miljon med att minska

koldioxidutslapp.
Den internationella definitionen av passivhus bestdoljande tre nyckeltal:

* Energibehov for uppvarmning av utrymmenl5 kWh/(mz2a)
» Totalt behov av primérenergi 120 kwh/(m2a)
* Luftlackage n5& 0.6 1/h

De internationella kraven passar inte alltid dir@kti nordiska klimatforhallandena,
aven om konceptet ar det samma, darfér finns oeksé definitioner i landerna. De

finska definitionerna kan lasas ur tabellen nedan.

Tabell 3 Finska krav pa passivhus

Sddra delar Mellersta delar Norra delar

Energibehov

for <20 kWh/(m?a <25KkWh/(m?al <30kWh/(mPa
uppvarmning

Totalt behov

av <130 kwh/(m?a) | <135kWh/(m2a)| <140 kwh/(m?a)
primarenergi

Lufttackage <0.6 V/h <0.61/h <0.6 1/h

Strategisk planering ar mycket betydande for ath sieall kunna utvinna sa mycket
som moijligt av kostnadsfri energi. Stora fonsteirgyda mot dar solen ar som starkast,
interna varmekallor och varmeatervinning. Ett passius skall ge uppvarmings,
nedkylningsbesparingar pa 90 % jamfort med tradéi@ hus och 75% jamfort med
dagens nya hus. Ett passivt hus skall inte krava &ame 1,5 liter olja’kvm/ar i
uppvarmning?® (En liter olja motsvarar en energimangd p& ceak\i/).

14 Passivhuscentrum
15 Passiivi
16 Passivhuscentrum
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4 ENERGIEFFEKTIVT BYGGANDE
4.1 Byggnadsdelar
4.1.1 FOnster

Fonstren har en stor inverkan pa energieffektigitdthuset. Transmissionsforlusterna
kan vara till och med tio ganger storre per areheerfor fonster an for vaggar.

Fonstrens storlek bor helst inte oOverstiga 40 % fagadens area eftersom
varmeforlusterna pa vinternatterna vanligtvis d@nrrst an den varme som kan lagras
under dagen. P& somrarna kan for stora fonstertigdst temperaturen inne i huset

stiger allt for mycket. For att huset skall fartitkligt med dagsljus, bor fonstrens
storlek anda motsvara minst 15 % av rummets gadvaBeora fonster skall placeras pa
husets sodra sida, medan mindre fonster placerasma sidan, eftersom fonster som
ar riktade mot norr ofta orsakar energiforlustérl9 Det rekommenderas att de storre
fonstrens placering inte avviker mer an 20 grada&m 86der. Genom att skifta fonstrets
placering med endast 10 grader bort fran husetsasd@ida minskar husets

energieffektivitet med 0,1kWh/mZ24.

Aven om fonstrens storlek har en betydelse kan tdemiska belastningen paverkas
genom anvandning av energieffektiva fonster med lagzarden. Till exempel anvands
dubbelglas, trippelglas eller fonster med specigita. FOr passivhus ar U- vardet 0,80
W/m2K enligt den internationella standarden forgpasus. U-véardet galler helheten,
det vill sédga glas, karm och bage. Vanligtvis ér idte heller sjalva glaset i fénstret
som orsakar transmissionsforluster utan problerimers fofta i bagar och karmarna runt
glaset.’® | gamla fonster med dubbelglas ar U-vardet 2j6tW/m2K medan det i
stora fonster med enkelglas kan vara hogt 6ver @2M/. For att fonstren skall klassas
som energieffektiva bér vardet vara mindre an <l0BW/m2K. For att férsakra att
fonsterkarmarna &t vatten-och lufttdta anvandseikmpel svallande tatningsremsor,
elastiska skum och foliepappef’° En annan faktor som har en inverkan pa

energieffektiviteten i fonster ar solenergitransanisen, det sa kallade G-vardet.

17 Betoniteollisuus (2010) - Kivitalojen energiatehokkuus

18 A handbook of sustainable building design & Engineering (2009)
19 Andren & Tiren (2010)

20 RIL 249-2009 - Matalaenergiarakentaminen - asuinrakennukset
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G-vardet beskriver hur val fonstret drar nytta aless ljus och varme. Ju hogre g-

vardet &r, desto béttre utnyttjas sofen.

For att minska varmebelastningarna pa somrarnapafonster som ar riktade mot
soder laggas ett éverhang som ar 0,5-1,5 m sondsttiidsolen ar som hogst uppe.

Varmebelastningen kan ocksa paverkas genom athdavéersienner och tonade glas.
22

Sammanfattat paverkas fonstrens energieffektigitefljande faktoref?
* Glasets U-varde.
« Lufttatheten som till exempel paverkas av fogar tithingar mellan bage och
karm.
* G-vardet.
» Selektiv belaggning pa glaset.
* Fylinadsgas mellan glasen.

» Distansprofilens material.

21 Energiatehokaskoti
22 Kivitelojen energiatehokkuus.
23 Motiva (2014)



13

E=30

Figur 3. Energismarta fonstéf Skaala Alfa fonster marknadsférda 2012 som
marknadens energismartaste fonster. Det hoga aestulippnatt med ny teknisk
karmkonstruktionldsning.

4.1.2 Grunder och tak/vind

Grunder och tak spelar en stor roll nar det komutleenergieffektivitet. Med dagens
U-vardeskrav kan dessa moderna l6sningar medfoobleon jamfort med mera
traditionella lI6sningar, som har naturligt luftvisag som bidrar till att konstruktionerna
halls torra. Naturliga luftvaxlingar racker intentire till nar konstruktionerna har hére
krav pa isolering som leder till for hog tathet.ylgrunder ar utsatta for relativ
luftfuktighet mest pa varen och sommaren da magkekRallare an vad uteluften ar
vilket medfor en fuktpunt var varmiuft traffar kaft. Detta ger en stigning pa den
relativa luftfuktigheten som &r ett stort problemér f konstruktioner.

Vindbjalklagkonstruktioner ar utsatta for sammalbeon da isolering ar for tjock sa att

24 http://www.fastighetochbostadsratt.com/Produkter/43691-Skaala-Alfa---marknadens-
energismartaste-fonster.html
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man isolerar bort nara till all varmluft som skullkeehovas pa kallvindsutrummet
framforallt arstider var det forekommer temperaddingar och skillnader mellan
kallvind och uteluft, dvs var och host. Isolerirjgskleken gor att klimatet blir nastan
den samma som utomhus. Varmestralnigen fran saleen varma delen av huset ger
en varme i vindsutrymmet som mots av kallare luiitet leder till 6kad luftfuktighet.
Samre insolering i vindsbjalklag och till exempelinstockar gjorde att aldre typer av
hus klarade sig®

4.2 Ventilation och luftrorelser

Energianvandningen i ett hus paverkas av hur luftbaiset ror sig eftersom luft i
rorelse transporterar energfi.Energianvandningen i ett egnahemshus gar tilksidtel

at till att uppratthalla temperaturen i huset odhdvet av uppvarmning ar direkt
kopplat till hur stora varmeforlusterna ar och Istwr del av varme i huset som kan
atervinnas. Hur stor del av varme som gar forlobaor pa hur val byggnaden ar
isolerad och tatad. Varme som lacker ut genom vaggdv, tak, fonster och dorrar
kallas for transmissionsforlust’Fér att energibalansen i huset skall hallas jamn, &
alltsa ytor som overfor varme i en avgorande pasitDetta ar speciellt viktigt for att
kunna h&lla varmen under vintertfdEérutom for energianvandningen &r luftens rorelse
och tathet aven viktiga for att uppratthalla en gooimhusmiljé och for att undvika

fuktskador och mogef?

4.3  Byggnadens placering

Placering av byggnad utgor en betydande roll. Satean kostnadsfri varmekalla. Med
att vanda huskroppen pa ett sadant vis sa attefii@rstlan maximeras av solstralningen
ger ett kostnadsfritt uppvarmningstillagg. Dettaldack tyvarr inte alltid majligt pa

grund av byggbestammelser fran kommuner. Detté &ldum som borde ses over

mera av kommuner for att framja energieffektivitet.

25 Bankvall C. - Luftboken

26 Andren & Tiren (2010)

27 Kivitalojen energiatehokkuus.

28 Bankvall- Luftboken

29 Matalaenergiarakentaminen RIL 249
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5 UPPVARMNINGSALTERNATIV

Energiférbrukningen i ett smahus kan grovt uppdetads att 50 % gar at till
uppvarmningen av huset, 20 % till uppvarmning atinet och 30 % till belysning. En
stor del gar alltsa at till uppvarmning och darfiiir uppvarmningssystemet vara sa

energieffektivt som mojligt®

Det finns olika slags metoder som kan anvandasipparmningen. Statistikcentralens
undersokning (figur 3) visar de vanligaste uppvdangssatten for smahus i Finland. Ur
denna framgar att fjarrvarme ar den vanligaste @ppmingsmetoden. Tabellen visar
uppvarmningsmetoder for bostads- , affars-, oclentliga byggnader. Eftersom detta
arbete handlar om smahus gér det inte att direkirada informationen i tabellen, men
den ger anda en viss bild av energiférbrukningesmirboendet. | foljande kapitel

presenteras nagra vanliga alternativ for uppvarmnin

Marknadsandel av uppvarmning

H Naturgas 1.1%

B Tung brannolja 1.4%
B Trg, ved 13.1%

| L3tt brannolja 8.2%
B Varmepump 11.6%
u Elvarme 18.6%

& Fjarrvarme 46%

Figur 4. Marknadsandel av uppvarmning, bostaddar@foch offentliga byggnader

(Statistikcentralen 2013)

5.1 El

| de flesta nya smahus anvands fortfarande el sppvarmningssatt. Det finns olika

slags metoder av eluppvarmning som kan tillampasdessa har uppvarmning med

30 Motiva (2014)
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direkt el varit den vanligaste metoden hittills.g¥armning med el &r enkel men ocksa
miljovanlig och har dessutom en hdg verkningsgrath dampar sig darfor i
lagenergihus. Eftersom energieffektivt byggande Hdivit allt vanligare har
eluppvarmning med varmepumpar blivit allt vanligafel hus som &r under 150
kvadratmeter ar det mest Ibnsamt att vélja eluppaérg och det &r [6nsamt anda upp
till 200 kvadratmeter?

5.2 Fjarrvarme

Fjarrvarme ar ett energieffektivt och miljovanligppvarmningsalternativ, eftersom
produktionen av fjarrvarmen till stérsta del skengm att anvanda spillvarme fran el-
och varmeproduktionen, industrin odbirbranning av biogas. Vid produktionen

anvands mer miljovanliga fornybara energikdllor som naturgas, tra och biogas. 31

Till kunderna 6verfors varmen genom ett fjarrvargtenform av hett vatten. Varmen
fordelas vanligtvis ut i huset genom varmeelemédat golvvarme. Aven vattnet varms
upp med fijarrvarmen och halls skilt fran uppvarngsisystemet genom en

varmevaxlare®

Fjarrvarme ar enligt Statistkcentralen det vanlbgasattet for uppvarmning av
byggander och anvands av cirka 2,6 miljoner finkied Fjarrvarme passar framst i
stader och tatorter, av bostadshoghus ar ungefédyo Qgppvarmda med fjarrvarme,
likadant med storre affarsbyggnader. Av smahusetrumgefar 7 % som anvander

fljarrvarmes!

5.3 Olja

Uppvarmning med olja sker med hjalp av en cistélar &agringstank, reglerutrustning,
oliebrannare och en varmvattenberedare. Oljan psni@n en lagringstank till en
forbrannare. Vattnet i varmvattenberedaren varnpsd#poljan antands. Det heta vattnet

st http://energia.fi/sv/hemmet-och-dess-uppvarmningevarmning

32 www.talouselama.fi
33 Motiva (2014)
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fordelas ut for att varma upp utrymmen huset gertament eller anvands till att varma

upp kranvattnet*

Oljan &r ett fossilt bransle som vid forbranninggew vaxthusgaser, exempelvis
koldioxid och svavel som skadar miljon. Uppvarnmimed olja ar ocksa ett ganska

dyrt alternativ eftersom oljepriserna ar relatitgh.*

Det finns dock satt att f& uppvarmning med olja ditbade mer miljévanligt och
billigare. Till exempel genom att ansluta ett soimesystem eller genom att anvéanda

kombinationspannor med veét

5.4 Jordvarme

Jordvarme ar ett energieffektivt uppvarmningsatléwsom blir allt mer populart,
under 2011 okade forsaljningen av markvarmepumeal nela 72 %. Det ocksa blivit
vanligt att byta ut olje- och gas uppvarmningssystédl jordvarme eftersom det ar ett
formanligt uppvarmningssatt

Med markvarme anvands solenergi som finns i maelleni vatten. Pa en tillrackligt
stor tomt kan varmen ocksa tas tillvara med emalisom laggs 1 m under marken.
Bergvarme ar den vanligaste formen av jordvarmeméa hamtas fran ett borrhdl i
marken med hjalp av en bergvarmepump som sedangeoa varme for kranvatten

och uppvarmning av utrymmeni!

Hur djupt ett borrhal behover vara beror pa vilkerlek bergvarmepumpen har (hur
stor byggnaden i fraga ar) och vilken varmeledrfingsaga som berget har. | Finland
ar det vanligt att borra cirka 150-200 meter. Wbetrhal fas uppskattningsvis 10-30

W per meter. Bergvarmepumpen kan ocksd anvandask§ming av husef®

34 Motiva (2014)

35 www.energimyndigheten.se
36 www.yle.fi

37 Motiva (2014)

38 www.geodrill.fi
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5.5 Ved

Anvandning av ved for uppvarmning av huset ar bfitenanligt och miljovanligt

eftersom tra &r en koldioxidneutral energikalla. Effiektiv vedpanna kan ha en
verkningsgrad som ar pa éver 80 % nar den ar séektiefast och varmen kan racka i
ett helt dygn av ett eldningsvarv. Varmen forstillt huset genom element eller
golvvarme. Vedpannor kan ocksa kombineras till angopvarmningssystem med olika

slags kombinationspanngf.

39 Kaukora Oy.
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6 MATARE

Teoretiskt gar det att berakna energibehov om ngér dran att huskroppen ar 100 %
tat med hjalp av varmeledning och isoleringsformidmjika material och konstruktioner

som ger ett e-tal. | praktikten kan man mata tétheta klimatskalet for att framstalla

verkliga siffror. | berakningsprogrammet som havamts i detta arbete ingar eventuella
koldbryggor med hjalp av matt for ytterhérn och mnditsatta konstruktioner som

dorrar, fonster och bjalklagsdelar som ar mot utaskhmat.

e ] Aktiivisen laskelman tiedot ja laskenta |

| Perustiedot | ¥ || kylmasillat || to | Lammitysjarjesteima | Lampopumput | L
Kylmasiltojen huomiointi:O Metrimaarilla (alla) v - CE——
Apuohjelmat || ]
Pituus: Yy g ; )
(m) (W/mK) Nollaa pituudet
Us-Us (uikonurkka): @[22 j0.04 Palauta lisakonduktanssien oletusarvot
US-US (sisanurkka O jb ;;004
us-ve: @ fao o.0s~
us-ve: @ [195 0.0
us-+p- @ Bas o1
us-ikkunat @ [8422 boa
us-ovet @ [120 0.04

Figur 4. Berakningar 1 (http://www.laskentapalvdilkirjauduttu.php)

6.1 U-varden

U-vardet ar en varmegenomgangskoefficient som arig@ieringsformagan i en
lambdeirdet
varmekonduktivitetX). Lagt U-varde betyder bra konstruktions isolerirignheten for

U-vardeskoefficienten ar W/mz2-K.

konstruktion. For enskilda material anvands som anger

Exempelberakning: U-véardet for en betongvagg vilkat 100 mm betong+ 200 mm

mineralull + 200 mm betong ger ett U-varde pa ¢a6 W/mz2-K



Betongvdggkonstruktion
U—vdrde=0,16

100mm beteng
200mm mineralull
200mm betong
500mm_total

Figur 5. Betongvaggkonstruktion
Lambdavardet pa betong 1,2 W/(m-K)

Lambdavardet pa mineralull 0,037 W/(m-K)

1
U=—
RT

Varmemotstand for enskilda lager

d
R=3

Summan av varmemotstanden
RT :R1+R2+R3 .

Varmemotstand for betong/dimension

Ry = >7=10,083

Varmemotstand for betong/dimension

0,2m

R, =
2 1,2

=0,16

20
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Varmemotstand for mineralull/dimension

22— 6,06

R, = =
1 0,037

Summan av virmemotstanden

Ry = 0,083 +0,16 + 6,06 =6,303

Detta ger att U-vardet pa denna vaggkonstruktiggeli pa ca. 0,1W/ m2-K

1

U= o303 = 0,158 W/ m2-K

U-varden Normalhus |Normalhus |Lagenergihus |Passivhus
2008 2010

Vaggar 0,24 0,17 0,15- 0,17 0,10-0,13
Ovre bjalklag 0,15 0,10-0,15 0,09 0,06-0,08
Undre bjalklag
*mot marken 0,24 0,16 0,15 0,10-0,12
*krypgrund 0,19 0,17 0,12 0,08-0,10
Fonster 1,4 1 1 0,4-0,7
Ddrrar 1,4 1 1 0,4-0,8

Tabell 4 U-varden_(www.motiva.fi)

6.2 Tathet

Tathet i en byggnad eller sa kallad klimatskal @rviktig del av effektiviteten. Idag

finns det flera olika alternativ att mata tatheteskalen. Vanligaste luftlackagen ligger
vid konstruktionsanknytningar, som till exempel netskarv, ytterhérn och mellan
fonsterbagarna och vaggen. Att eliminera dessayaket viktigt, men de forekommer
alltfér ofta pa grund av byggslarv och dalig plangrav detaljer. Med lackage
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medfdljer inte enbart obnskad temperatur av tillutan &ven fukt som skadar huset

med mégelangrepf’

6.3 E-tal och energiintyg

E-talet togs ibruk i Finland &r 2012 och den satet Ovre gransvarde pa
energiforbrukning. E-talet a en bendmning for kendgen for den totala

energiforbrukningen. Denna energiutredning ar kdgad i Finland och galler alla
nybyggen. E-talet skall finnas till redan vid byggtansdkningen. Idag har vi i Finland
ett gransvarde pa klass C. Gransvardet hojs med,tidir 2020 skall gransvardet inte
overstiga klass A. E-talet (kWhE/m”2) beraknaggtiande satt:

"Summan av de berdknade arliga produkter av koptgeroch energiformsfaktorer

enligt energiformer per uppvarmd nettoar&a".

Energiintygsberdkningar har gjorts i detta arbémeyg och berdkningar foljer som

bilagor.

40 Matalaenergiarakentaminen RIL 249
41 Besdmning av den totala energiforbrukningen (e-talet) i energicertifikatet., Finlex.
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7 UTVARDERING AV LONSAMHET
7.1 Uppfoljning av energiférbrukning foér lokaluppvarmning och elbehov

Overvakning och uppféljning av energiférbrukningmahus bidrar till en minskad
forbrukningskostnad . Att folja energiférbrukningierealtid har statistiskt pavisad en
minskning p& 10 % i energianvandnitg.

7.2 Jamforelseberakningar

Berakningar har gjorts med hjalp av hemsidan wwskdatapalvelut.fi som ar en icke-

offentlig berakningshemsida. Berakningarna har teasea vaderzon 1 som motsvarar
en region som Vasa tillhor. Jag har gjort ett #edlika berakningar dar jag har beaktat
olika material och konstruktionslosningar. Husdtglek har varit den samma for alla
berékningar &ven fonstermangd och dorrar. Jag hawlerat mellan olika
uppvarmnigsalternativ och aven tillagd pluseneMid denna raknare har jag fatt
utredningar som kravs for bygglov. Huskroppen hardn nettovolym pa 1465 och

en total fonsterarea pa 2&5.

42 Kiinteistolehti (2014)
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Figur 5. Planritning 6ver byggnaden som simulerats

For detta hus ligger E-tal gransvardet pa 168 &bkan om bygglov. | berakningarna

som biféljer som bilagor ar det tydligt vilka u-g@&n som har blivit raknade med for

enskilda konstruktioner. | utgadngsberakningarna8dglet pa 132, vilket ger en C-klass

som klarar gransvardet for dagens bygglov. Dettal Ger ett arligt energikop behov pa

11276 kWh. Om man utgar fran ett elpris 0,10 €/k&8blir det att kosta 1127,60 €/ar.

Senare jamnforelseberdkningar som jag har gjorgbtrett varde pa 98 vilket ger en

B-klass. For detta varde har jag tillagd varmvatteeredare, jordvarmepump,

ventilation. For att uppna A-klass varde som kréatee-tal under 81 sa har jag anvand
mig av konstruktionstyper och fonster med lagt tdea har aven tillagd plusenergi pa
1000 kwh/ar. Med detta uppnadde jag ett varde pailkkt ar godkannt for klass A.
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8 SLUTDISKUSSION

Energieffektivitet i egnahemshus &r ett allt merntedt omradde inom
byggnadsbranschen. Amnet &ar mycket brett och detefattar olika slags
myndighetskrav. Energieffektiviteten paverkas avnguer av faktorer som skall
beaktas i bade planeringen, byggandet och dvemdnirigen av ett egnahemshus. Det
finns olika slags tekniska I6sningar och byggnadena som har en inverkan pa hur
bra energieffektiviteten i ett hus blir. Dessutantdet viktigt att forsta sig pa olika slags

matare , till exempel u-varden och energiintyg.

Resultatet av detta examensarbete ar en dverskaaltigbok och sammanfattning av
energieffektivitet i egnahemshus som baserar sigfipgka krav. Handboken kan

anvandas av bade yrkesman, men ocksa av konsumenter

Detta examensarbetet har varit mycket larorikt fiig, och jag har fatt fordjupade
kunskaper inom amnet energieffektivitet, men ocksdtt soka och sammanstélla

relevant information.

Tills sist vill jag tacka min handledare Allan Andson for det stod jag fatt i skrivandet

av detta examensarbete.
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo esimerkki
Osoite

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Exempelhus 146,5m2 (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 81

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija:
Niklas Backlund

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
1.4.2014 01.01.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m?2 145.6

Lammitysjarjestelman kuvaus ?

lImanvaihtojérjestelman kuvaus Nilan Comfort CT300 (30-115 L/s)
Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon

kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 6864 47 1.70 80.1

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 3317 22.8

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 81
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot
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Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

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

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Exempelhus 146,5m2 (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Lammitetty nettoala 145.6 m2

Rakennusvaippa

limanvuotoluku q50 2 m3/(h m2?)
A U UxA Osuus lampohaviosta
m?2 W/(m2K) WIK %
Ulkoseinat 136.70 0.17 23.24 27.44
Ylapohja 96.60 0.06 5.80 6.84
Alapohja 96.60 0.10 9.66 11.40
Ikkunat 29.50 0.80 23.60 27.86
Ulko-ovet 6.40 1.00 6.40 7.56
Kylmasillat - - 16.01 18.90
A u Ykohtisuora~@rvo
m? W/(m2K) -
Pohjoinen - - -
Ita - - -
Etela 29.50 0.80 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelmén kuvaus: Nilan Comfort CT300 (30-115 L/s)
IImavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.058/0.058 1.23 >85.0 -1.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.058/0.058 1.23 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 85.0%
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelmén kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 4.65 2.50
LKV:n valmistus 100 % 2.79 0.00

(1) vuoden keskiméaarainen lampokerroin lampépumpulle
(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen
Maara Tuotto
kpl KWh
Varaava tulisija
lImal&dmpopumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammin kayttovesi 600.00 35

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/m?
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00

Valaistus 10 % 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Exempelhus 146,5m2 (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m?2 145.6
E-luku, kWhE/(m2vuosi) 81 (< raja=168)
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sahko 6864 1.70 11668 80.1
YHTEENSA 6864 11668 80.1

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Aurinkokennot/tuulivoima 1000 6.87

Maalampo 8639 59.33

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 47.5

Tuloilman lammitys

Lampiman kayttoveden valmistus 36.3
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 4.3
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 29.6 83.8 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 5532 38
limanvaihdon lammitys (3) 0 0
Lampimén kayttoveden valmistus 5096 35
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/a kWh/(m? a)
Aurinko 7904 54.29
Ihmiset 1531 10.52
Kuluttajalaitteet 2296 15.77
Valaistus 1020 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 92 0.63

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulu

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.




TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi




LISAMERKINTOJA




Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Pientalo esimerkki, Osoite,

Rakennustyyppi

Exempelhus 146,5m2

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Niklas Backlund, Yritys = ?

Paivays

1.4.2014

Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 436.8 rak-m3
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa | 145.6 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 145.6 m?
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | O m2
Rakennusluokka (1-9) 1

Rakennuksen kerrosmaéara 2 kerrosta

- Julkisivujen pinta-ala on 173 m2

- Ikkunapinta-ala on 20 % maanpéaéallisesta kerrostasoalasta
- Ikkunapinta-ala on 17 % julkisivujen pinta-alasta

- Lampdhavid on 71 % vertailutasosta (lampimat tilat)

- Lampdhavio on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)

Perustiedot

Lampohéavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhavio, W/K

[A] [U] [Hjoht = A*U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- |Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimaét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 144.36 136.70 0.17 0.60 0.17 24.54 23.24
Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00
Ylapohja 96.60 96.60 0.09 0.60 0.06 8.69 5.80
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 0.17 0.60 0.16 0.00 0.00
Alapohja (maanvastainen) 2) 96.60 0.16 0.60 0.10 15.46 9.66
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 0.16 0.00 0.00
Ikkunat 21.84 29.50 1.00 1.80 0.80 21.84 23.60
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 6.40 1.00 ® 1.00 6.40 6.40
Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00
Lampimat tilat yhteensa 365.80 365.80 76.93 68.70
Puolilampimat tilat tai méaaraaikaiset rakennukset
Ulkoseinat 0.26 0.60
Hirsiseina 0.60 0.60
Ylapohja 0.14 0.60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.14 0.60
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60
Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60
Ikkunat 1.40 2.80
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 -
Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80

Puolilampimaét tilat yhteensa

liImanvuotoluku
m3/(h m2) [q50]

Vuotoilmavirta, m3/s
[qv,v = g50/24 x A/3600

Ominaislampdhavio, W/K
[H vuotoilma = 1200* q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2.0 2.00 0.0085 0.0085 10.16 10.16
Puolilampimét tilat 2.0

Poistoilmavirta, m3/s

LTO:n vuosihyodtysuhde, %

Ominaislampohavio, W/K

[q v, p] [na] [Hiv = 1200* q v,p * (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- [Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.058 45 85.00 38.28 10.44
Lampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimaét tilat 45
Puolilampimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislamp6havio, W/K
[H =H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampdhavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampdhé&vio yhteenséa 125.37 89.30

Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa




Rakennuskohde Pientalo esimerkki, Osoite,
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéallisista kerrostasoaloista, mutta kylla ei
kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa X
- Puolilampimissa tiloissa X
Rakennusosien U-arvot
kylla ei
U-arvot ovat enintdan enimmaisarvojen suuruisia X
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvo on enintdén enimmaisarvon suuruinen | kylla ei Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 4.00 2.00 WK
- Ipuolilampimissa tiloissa X 4.00 2.00 WK
Rakennuksen lampdhavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampohavit on enintaén vertailuratkaisun suuruinen kylla ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 125.37 WiK 89.30 WiK
- puolilampimissa tiloissa X 0.00 WK 0.00 WK
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampodhavidvaatimukset X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavitn laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarvon valinnasta on esitettéava selvitys. Alle 100m?2 loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g50 ei ole
vaatimusta eiké selvitysté tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttéa rakennusvaipan ilmanvuotoluvun

suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) hydtysuhde

limanvaihdon lammdntalteenoton vuosihydtysuhteen méarittdémisesté on esitettéva selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon ilmanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa LTO:n vuosihydtysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuosihydtysuhteen vertailuarvoa.

1) Ryémintétilaan rajoittuvan alapohjan lammaénlépaisykertoimen laskennassa voidaan ottaa huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa
korkeampi vuotuinen keskilampétila, jos rydmintatilan tuuletusaukkojen méaara on enintaén 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Tallon
osan C4 ohjeen mukaan yksityiskohtaisesti lasketun U-arvon sijaan voidaan kayttaa rakenteen U-arvoa kerrottuna kertoimella 0,9.
Jos rydmintétilan tuuletusaukkojen méara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta, alapohja lasketaan ulkoilmaan rajoittuvana.

2) Maanvastaisen lattia- tai seindrakenteen lammaonlépaisykerroin voidaan osan C4 mukaisesti laskea yksinkertaistetusti kertomalla
pelkén lattia- tai seindrakenteen lammonlépéisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan lamménvastuksen.
Yksinkertaistettu menetelmé ei ota huomioon rakennuksen geometrian vaikutusta.

3) Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.




ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo esimerkki
Osoite

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Exempelhus 146,5m2 (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 98

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija:
Niklas Backlund

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
1.4.2014 01.01.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m?2 145.6

Lammitysjarjestelman kuvaus ?

lImanvaihtojérjestelman kuvaus Nilan Comfort CT300 (30-115 L/s)
Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon

kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 8375 58 1.70 97.8

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 3317 22.8

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 98
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot
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Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka _

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

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Exempelhus 146,5m2 (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Lammitetty nettoala 145.6 m2

Rakennusvaippa

limanvuotoluku q50 2 m3/(h m2?)
A U UxA Osuus lampohaviosta
m?2 W/(m2K) WIK %
Ulkoseinat 136.70 0.17 23.24 23.40
Ylapohja 96.60 0.09 8.69 8.76
Alapohja 96.60 0.16 15.46 15.57
Ikkunat 29.50 1.00 29.50 29.71
Ulko-ovet 6.40 1.00 6.40 6.45
Kylmasillat - - 16.01 16.12
A u Ykohtisuora~@rvo
m? W/(m2K) -
Pohjoinen - - -
Ita - - -
Etela 29.50 1.00 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelmén kuvaus: Nilan Comfort CT300 (30-115 L/s)
IImavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.058/0.058 1.23 >85.0 -1.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.058/0.058 1.23 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 85.0%
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelmén kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 4.65 2.50
LKV:n valmistus 100 % 2.79 0.00

(1) vuoden keskiméaarainen lampokerroin lampépumpulle
(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen
Maara Tuotto
kpl KWh
Varaava tulisija
lImal&dmpopumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammin kayttovesi 600.00 35

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/m?
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00

Valaistus 10 % 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Exempelhus 146,5m2 (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m?2 145.6

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 98 (< raja=168)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sé&hko 8375 1.70 14237 97.8
YHTEENSA 8375 14237 97.8

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Maalampo 9776 67.14

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 56.5

Tuloilman lammitys 0.9

Lampiman kayttoveden valmistus 37.6
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 4.3
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 30.5 94.1 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 6583 45
limanvaihdon lammitys (3) 134 1
Lampimén kayttoveden valmistus 5096 35
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/a kWh/(m? a)
Aurinko 7904 54.29
Ihmiset 1531 10.52
Kuluttajalaitteet 2296 15.77
Valaistus 1020 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 193 1.33

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulu

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.




TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi




LISAMERKINTOJA




Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Pientalo esimerkki, Osoite,

Rakennustyyppi

Exempelhus 146,5m2

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Niklas Backlund, Yritys = ?

Paivays

1.4.2014

Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 436.8 rak-m3
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa | 145.6 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 145.6 m?
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | O m2
Rakennusluokka (1-9) 1

Rakennuksen kerrosmaéara 2 kerrosta

- Julkisivujen pinta-ala on 173 m2

- Ikkunapinta-ala on 20 % maanpéaéallisesta kerrostasoalasta
- Ikkunapinta-ala on 17 % julkisivujen pinta-alasta

- Lampdhavit on 83 % vertailutasosta (lampimat tilat)

- Lampdhavio on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)

Perustiedot

Lampohéavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhavio, W/K

[A] [U] [Hjoht = A*U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- |Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimaét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 144.36 136.70 0.17 0.60 0.17 24.54 23.24
Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00
Ylapohja 96.60 96.60 0.09 0.60 0.09 8.69 8.69
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 0.17 0.60 0.16 0.00 0.00
Alapohja (maanvastainen) 2) 96.60 0.16 0.60 0.16 15.46 15.46
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 0.16 0.00 0.00
Ikkunat 21.84 29.50 1.00 1.80 1.00 21.84 29.50
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 6.40 1.00 ® 1.00 6.40 6.40
Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00
Lampimat tilat yhteensa 365.80 365.80 76.93 83.29
Puolilampimat tilat tai méaaraaikaiset rakennukset
Ulkoseinat 0.26 0.60
Hirsiseina 0.60 0.60
Ylapohja 0.14 0.60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.14 0.60
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60
Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60
Ikkunat 1.40 2.80
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 -
Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80

Puolilampimaét tilat yhteensa

liImanvuotoluku
m3/(h m2) [q50]

Vuotoilmavirta, m3/s
[qv,v = g50/24 x A/3600

Ominaislampdhavio, W/K
[H vuotoilma = 1200* q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2.0 2.00 0.0085 0.0085 10.16 10.16
Puolilampimét tilat 2.0

Poistoilmavirta, m3/s

LTO:n vuosihyodtysuhde, %

Ominaislampohavio, W/K

[q v, p] [na] [Hiv = 1200* q v,p * (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- [Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.058 45 85.00 38.28 10.44
Lampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimaét tilat 45
Puolilampimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislamp6havio, W/K
[H =H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampdhavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampdhé&vio yhteenséa 125.37 103.89

Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa




Rakennuskohde Pientalo esimerkki, Osoite,
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéallisista kerrostasoaloista, mutta kylla ei
kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa X
- Puolilampimissa tiloissa X
Rakennusosien U-arvot
kylla ei
U-arvot ovat enintdan enimmaisarvojen suuruisia X
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvo on enintdén enimmaisarvon suuruinen | kylla ei Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 4.00 2.00 WK
- Ipuolilampimissa tiloissa X 4.00 2.00 WK
Rakennuksen lampdhavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampohavit on enintaén vertailuratkaisun suuruinen kylla ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 125.37 WiK 103.89 WiK
- puolilampimissa tiloissa X 0.00 WK 0.00 WK
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampodhavidvaatimukset X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavitn laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarvon valinnasta on esitettéava selvitys. Alle 100m?2 loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g50 ei ole
vaatimusta eiké selvitysté tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttéa rakennusvaipan ilmanvuotoluvun

suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) hydtysuhde

limanvaihdon lammdntalteenoton vuosihydtysuhteen méarittdémisesté on esitettéva selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon ilmanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa LTO:n vuosihydtysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuosihydtysuhteen vertailuarvoa.

1) Ryémintétilaan rajoittuvan alapohjan lammaénlépaisykertoimen laskennassa voidaan ottaa huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa
korkeampi vuotuinen keskilampétila, jos rydmintatilan tuuletusaukkojen méaara on enintaén 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Tallon
osan C4 ohjeen mukaan yksityiskohtaisesti lasketun U-arvon sijaan voidaan kayttaa rakenteen U-arvoa kerrottuna kertoimella 0,9.
Jos rydmintétilan tuuletusaukkojen méara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta, alapohja lasketaan ulkoilmaan rajoittuvana.

2) Maanvastaisen lattia- tai seindrakenteen lammaonlépaisykerroin voidaan osan C4 mukaisesti laskea yksinkertaistetusti kertomalla
pelkén lattia- tai seindrakenteen lammonlépéisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan lamménvastuksen.
Yksinkertaistettu menetelmé ei ota huomioon rakennuksen geometrian vaikutusta.

3) Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.




ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo esimerkki
Osoite

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: ~ Smahus (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 132

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija:
Niklas Backlund

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
1.4.2014 01.01.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m?2 145.6

Lammitysjarjestelman kuvaus ?

limanvaihtojarjestelman kuvaus ?
Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon

kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 11275 77 1.70 131.6

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 3317 22.8

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 132
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

S ——— B |0 Ciin s
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Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

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

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Smahus (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Lammitetty nettoala 145.6 m2

Rakennusvaippa

limanvuotoluku q50 2 m3/(h m2?)
A U UxA Osuus lampohaviosta
m?2 W/(m2K) WIK %
Ulkoseinat 136.70 0.17 23.24 23.40
Ylapohja 96.60 0.09 8.69 8.76
Alapohja 96.60 0.16 15.46 15.57
Ikkunat 29.50 1.00 29.50 29.71
Ulko-ovet 6.40 1.00 6.40 6.45
Kylmasillat - - 16.01 16.12
A u Ykohtisuora~@rvo
m? W/(m2K) -
Pohjoinen 29.50 1.00 0.56
Ita - - -
Etela - - -
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: ?
IImavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.058/0.058 15 >75 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.058/0.058 15 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 75 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelmén kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 3.10 2.50
LKV:n valmistus 100 % 2.30 0.00

(1) vuoden keskiméaarainen lampokerroin lampépumpulle
(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen
Maara Tuotto
kpl KWh
Varaava tulisija
lImal&dmpopumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammin kayttovesi 600.00 35

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/m?
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00

Valaistus 10 % 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Smahus (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m?2 145.6

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 132 (< raja=168)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sé&hko 11275 1.70 19168 131.6
YHTEENSA 11275 19168 131.6

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Maalampo 9960 68.41
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 69.7

Tuloilman lammitys 5.7

Lampiman kayttoveden valmistus 40.0
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 5.3
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 36.2 109.7 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 8114 56
limanvaihdon lammitys (3) 823 6
Lampimén kayttoveden valmistus 5096 35
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/a kWh/(m? a)
Aurinko 4202 28.86
Ihmiset 1531 10.52
Kuluttajalaitteet 2296 15.77
Valaistus 1020 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 364 2.50

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulu

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.




TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi




LISAMERKINTOJA




Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Pientalo esimerkki, Osoite,

Rakennustyyppi

Smahus

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Niklas Backlund, Yritys = ?

Paivays

1.4.2014

Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 436.8 rak-m3
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa | 145.6 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 145.6 m?
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | O m2
Rakennusluokka (1-9) 1

Rakennuksen kerrosmaéara 2 kerrosta

- Julkisivujen pinta-ala on 173 m2

- Ikkunapinta-ala on 20 % maanpéaéallisesta kerrostasoalasta
- Ikkunapinta-ala on 17 % julkisivujen pinta-alasta

- Lampdhavid on 88 % vertailutasosta (lampimat tilat)

- Lampdhavio on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)

Perustiedot

Lampohéavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhavio, W/K

[A] [U] [Hjoht = A*U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- |Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimaét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 144.36 136.70 0.17 0.60 0.17 24.54 23.24
Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00
Ylapohja 96.60 96.60 0.09 0.60 0.09 8.69 8.69
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 0.17 0.60 0.16 0.00 0.00
Alapohja (maanvastainen) 2) 96.60 0.16 0.60 0.16 15.46 15.46
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 0.16 0.00 0.00
Ikkunat 21.84 29.50 1.00 1.80 1.00 21.84 29.50
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 6.40 1.00 ® 1.00 6.40 6.40
Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00
Lampimat tilat yhteensa 365.80 365.80 76.93 83.29
Puolilampimat tilat tai méaaraaikaiset rakennukset
Ulkoseinat 0.26 0.60
Hirsiseina 0.60 0.60
Ylapohja 0.14 0.60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.14 0.60
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60
Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60
Ikkunat 1.40 2.80
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 -
Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80

Puolilampimaét tilat yhteensa

liImanvuotoluku
m3/(h m2) [q50]

Vuotoilmavirta, m3/s
[qv,v = g50/24 x A/3600

Ominaislampdhavio, W/K
[H vuotoilma = 1200* q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2.0 2.00 0.0085 0.0085 10.16 10.16
Puolilampimét tilat 2.0

Poistoilmavirta, m3/s

LTO:n vuosihyodtysuhde, %

Ominaislampohavio, W/K

[q v, p] [na] [Hiv = 1200* q v,p * (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- [Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.058 45 75.00 38.28 17.40
Lampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimaét tilat 45
Puolilampimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislamp6havio, W/K
[H =H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampdhavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampdhé&vio yhteenséa 125.37 110.85

Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa




Rakennuskohde Pientalo esimerkki, Osoite,
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéallisista kerrostasoaloista, mutta kylla ei
kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa X
- Puolilampimissa tiloissa X
Rakennusosien U-arvot
kylla ei
U-arvot ovat enintdan enimmaisarvojen suuruisia X
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvo on enintdén enimmaisarvon suuruinen | kylla ei Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 4.00 2.00 WK
- Ipuolilampimissa tiloissa X 4.00 2.00 WK
Rakennuksen lampdhavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampohavit on enintaén vertailuratkaisun suuruinen kylla ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 125.37 WiK 110.85 WiK
- puolilampimissa tiloissa X 0.00 WK 0.00 WK
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampodhavidvaatimukset X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavitn laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarvon valinnasta on esitettéava selvitys. Alle 100m?2 loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g50 ei ole
vaatimusta eiké selvitysté tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttéa rakennusvaipan ilmanvuotoluvun

suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) hydtysuhde

limanvaihdon lammdntalteenoton vuosihydtysuhteen méarittdémisesté on esitettéva selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon ilmanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa LTO:n vuosihydtysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuosihydtysuhteen vertailuarvoa.

1) Ryémintétilaan rajoittuvan alapohjan lammaénlépaisykertoimen laskennassa voidaan ottaa huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa
korkeampi vuotuinen keskilampétila, jos rydmintatilan tuuletusaukkojen méaara on enintaén 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Tallon
osan C4 ohjeen mukaan yksityiskohtaisesti lasketun U-arvon sijaan voidaan kayttaa rakenteen U-arvoa kerrottuna kertoimella 0,9.
Jos rydmintétilan tuuletusaukkojen méara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta, alapohja lasketaan ulkoilmaan rajoittuvana.

2) Maanvastaisen lattia- tai seindrakenteen lammaonlépaisykerroin voidaan osan C4 mukaisesti laskea yksinkertaistetusti kertomalla
pelkén lattia- tai seindrakenteen lammonlépéisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan lamménvastuksen.
Yksinkertaistettu menetelmé ei ota huomioon rakennuksen geometrian vaikutusta.

3) Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.




