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Tdassa opinnadytetydssa tarkasteltiin erilaisia vaihtoehtoja pientalon energiatehokkuu-
den parantamiseksi. Tavoitteena oli 16ytaa vaihtoehtoisia ratkaisuja Kotkassa sijaitse-
valle omakotitalolle energiatehokkuuden parantamiseksi ja arvioida ratkaisujen talou-

dellista kannattavuutta.

Ty6ssa esiteltiin 2013 voimaan astunutta ympéristoministerion asetusta rakennuksen
energiatehokkuuden parantamisesta muutos- ja korjaustdiden yhteydessa. EsimerkKki-
kohteen energiankulutus laskettiin nykytilanteen ja vaihtoehtoisten ratkaisujen mu-
kaan. Vaihtoehtojen arvioituja investointikustannuksia verrattiin niista saataviin saas-
toon ostettavan energian méaarassa. Lisaksi varmistettiin, ettd vaihtoehdot tayttavat

ymparistoministerion asetuksen maaraykset.

Ty0Ossa verrattiin kahdeksaa erilaista ratkaisua rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi. Eri ratkaisuissa laskentaohjelmalla arvioitu ostettavan energian méaara

pieneni 6 — 63 %.
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Continuous rise in the consumption of energy is forcing us to find out new ways to
conserve energy. The subject of this thesis was to find alternative solutions to improve
energy efficiency in the oil heated detached house. In addition the aim was to estimate

the economic profitability of these solutions.

High and still the continuously rising price of energy is reflecting in the high heating
costs. Additionally, the oil-fired boiler of the house was found to be at the end of its
life cycle. Before repairing the old heating system, it was rational to research about
other heating systems and other ways to improve energy efficiency.

Sources of information used for this thesis included literature and the internet. The
current energy consumption of the buildings was estimated and compared with the es-
timated energy consumption of different energy-saving options. The legality of the op-

tions was also confirmed.

In this thesis, eight different solutions for improving the energy efficiency of the
building were compared. Depending on the solution, the estimated energy consump-
tion of the building decreased 6 - 63 %.
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1 JOHDANTO

Energiatehokkuudesta on puhuttu viime aikoina paljon. Jatkuva energiantarpeen kasvu
on pakottanut kehittdmaan uusia keinoja kasvun rajoittamiseksi. Tama nakyy uusissa
maarayksissa, joilla pyritdan rajoittamaan energiankayttéa. Vuonna 2013 astui voi-
maan ympéristoministerion asetus, jonka mukaan energiankulutusta tulee rajoittaa

korjausrakentamisessa.

Opinnaytetyossa kdydaén yleisesti lapi erilaisia tapoja vahentdé energiankulutusta, ku-
ten rakennuksen vaipan lisdldmmaneristaminen, rakennuksen tiivistdminen ja raken-
nuksen lammitysjarjestelmien vaikutuksia energiatehokkuuteen. Esimerkkikohteena
on Kotkaan 1990 valmistunut 6ljylammitteinen omakotitalo. Rakennuksen nykyisen

lammitysjarjestelmén todettiin olevan iké&nsa takia uusimisen tarpeessa.

Ty6ssa tutkitaan eri korjausvaihtoehtojen vaikutusta rakennuksen laskennalliseen

energiankulutukseen ja E-lukuun seka arvioidaan niiden taloudellista kannattavuutta.

2 ENERGIATEHOKKUUS

Pientalon ostaja helposti unohtaa, ettd asumisen kustannukset eivat lopu talon hankin-
tahintaan. Rakennusta pitda lammittaa ja huoltaa, joten vuotuiset kayttékustannukset
ovat jatkuvana rasituksena. Kayttokustannuksista suurin osa on energiakustannuksia.
Jos taloa hankkiessa hintavertailuun otetaan mukaan kymmenen vuoden kéyttokustan-
nukset ja jatkuvasti kasvava energian hinta, rakennuksen energiatehokkuuden merki-
tys nousee selvasti. Rakentamalla energiatehokas talo voidaan pienentda huomattavas-
ti vuotuisia kayttokustannuksia. Samalla talosta tulee oleellisesti vahemmaéan ympéris-

toa rasittava. (Leppanen 2004, 6.)

Lammitystarpeen véheneminen on keskeinen asia, kun pyritdan rakennusten ké&yton
aiheuttamien ympdristorasitusten ja kayttokustannusten pienentdmiseen. Rakennuksen
tulee kuitenkin vastata myds kayttajien toiveita ja tarpeita seka olla terveellinen asua.
Energiaa séastéva talo koostuu paksusta lammoneristyksestd, hyvin eristévista ovista
ja ikkunoista, ilmapitévésta vaipasta ja lammontalteenotolla varustetusta tulo- ja pois-

toilmanvaihdosta. ( Leppanen 2004, 6.)



2.1 Tausta

Suomessa talvet ovat kylmid, ja rakennuksia joudutaan lammittamaéan erilaisilla [am-
mitysjarjestelmilld. Jatkuva energian hinnan kasvaminen nakyy suoraan kasvavina
lammityskustannuksina. Tdma muutos energian hinnassa on tehnyt energiaremonteista
entista kannattavampia. Rakenteiden huono lammoneristavyys lisaa lammittdmisen

tarvetta.

Energiankulutus on yli kaksinkertaistunut vuodesta 1970 l&htien, vaikka vaesto on li-
sédantynyt samana aikana vain 15 %. Aiemmin kasvavaan energiantarpeeseen voitiin
vastata halvalla 6ljylla, mutta 6ljyn saatavuuden vaarantuminen ja hinnan kohoaminen
ovat pakottaneet siirtymé&én vaihtoehtoisiin ja turvallisempiin energialéhteisiin. Ra-
kennusten energiankulutus oli 2007 noin 40 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta.
Tavoitteena on laskea tdmén osuus 25 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Energiaa kuluu
rakennusten lammittamisen lisaksi itse rakentamiseen, kunnossapitoon ja liikentee-

seen. (Lappalainen 2010, 8.)

Suomen energia- ja ilmastopoliittinen kehitys maaraytyy kansainvalisista sopimuksis-
ta ja tavoitteista. Pyrkimyksenéd on lisata uusiutuvien energialahteiden kayttoa ja va-
hent&é energiankulutusta. Rakennusten kokonaisenergiankulutus muodostuu lammi-
tysenergiasta, lampiman kayttéveden tuottamiseen vaadittavasta energiasta seka va-
laistus ja kotitaloussédhkosté. (Lappalainen 2010, 13.)

Vuonna 2012 Suomessa tuotettiin 67,7 TWh séhkod. Taméa on 4 % vahemman kuin
edellisend vuonna. Sahkon kokonaiskulutus kuitenkin kasvoi 2 %, ja tuontiséhkon
osuus oli edellisvuotta suurempi. Kasvanut energiantarve johtui tavallista kylmem-
mastd alku- ja loppuvuodesta. 2012 uusiutuvien energialdhteiden osuus sahkon ja
lAmmon tuottamisessa oli 46 %, kun 2007 uusiutuvien energial&dhteiden osuus oli vain
24 %. (Tilastokeskus 2013.)

Suomen energiaongelmaan vaikuttavat poikkeuksellisen alhainen omavaraisuus seka
suuri energiankulutus. Suomen tuontisahkdn osuus, 20 % vuonna 2012 (Tilastokeskus

2013), on Euroopan korkeimpia. (Lappalainen 2010, 14.)
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2.2 Rakennetun ympaériston energiankaytto ja paastovaikutukset

Suomessa rakennusten lammittdmiseen kdytetddn paljon energiaa, ja néain rakennusten
energiankayttd onkin merkittava tekija kasvihuonekaasujen syntymisessa. 2007 ra-
kennusten osuus kasvihuonekaasupaastoista oli 32 %. Rakennusten pééstdihin on las-
kettu niiden lammittdmiseen kaytetyiden polttoaineiden paastot, kaukoldammaon aiheut-
tamat padstot, sekad rakennusten sahkonkulutuksen osuus sahkdntuotannon paastoista.
Kuvassa 1 esitetddn vuoden 2007 kasvihuonepaastot sektoreittain. (Sitra 2010.)

Kasvihuonekaasupaastot 2007

Muut

13%

Teollisuus
30%
Rakennukset
32%
Liikenne
19 %
6%

KUVA 1: Kasvihuonekaasupéaastot sektoreittain (Sitra 2010.)

Kaukolammon, maalammaon ja séhkdlammityksen osuudet ovat kasvaneet rakennus-
kannassa, kun taas 0ljy- seka puuldmmityksen osuudet ovat pienentyneet. Puulammi-
tysta kaytetdan kuitenkin viel&kin toissijaisena lammitysmuotona takoissa ja sauna-
Kiukaissa. (Sitra 2010)

Ja&hdytyksen energiankulutus Suomessa on kasvamassa. Jaahdytyksen energiankulu-
tus on kuitenkin vield vahaista. Omakotitaloissa ilmaldmpdpumppujen yleistyminen
lisad jaahdyttdmistd. Myos jadhdytyksen osuus uusissa rivi- ja asuinkerrostalossa kas-
vaa, koska uudet rakennusmaaraykset rajoittavat liiallisia ylilampdoja. Asukkaiden vaa-

tivuustaso lampatila-asoissa on myos kasvanut. (Sitra 2010.)

Lammitysenergiasta kuluu suuri osa tilojen lammittamiseen, mutta ldhes yhté paljon
energiaa kuluu ilmanvaihtoilman lammittamiseen. Kayttéveden l&mmitys vastaa vé-
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haisemmasta osuudesta energiankulutuksessa. Liséantyvé ilmanvaihdon talteenotto li-
s&a hieman rakennusten séhkonkulutusta, mutta voi pienentad merkittavasti rakennuk-
sen energiankulutusta. Suomessa kayttovesi lammitetddn normaalisti samalla jarjes-
telmalla kuin rakennusten tilat. Tulevaisuudessa erilliset jarjestelmét lisdantyvat, kos-
ka erillinen jarjestelma mahdollistaa kayttdveden lammittamisen esimerkiksi aurin-
koenergialla. (Sitra 2010.)

2.3 Lainsdadanto

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta muu-
tos- ja korjaus tdiden yhteydessa tuli voimaan kaikkiin rakennuksiin syyskuussa 2013.
Asetusta tulee soveltaa rakennuksiin, joissa kéytetadn energiaa valaistukseen, tilojen
ja ilmanvaihdon lammitykseen tai viilennykseen ja joissa tehdadn maankaytto- ja ra-
kennuslain (132/1999) mukaan rakennus- tai toimenpideluvanvaraista korjaus- tai
muutostyota tai joiden kéyttotarkoitusta muutetaan. (Ympéristoministerion asetus
2013.)

Energiatehokkuuden parantamisvelvollisuus ei kuitenkaan koske loma-asuntoja, joissa
ei ole ymparivuotista lammitystd, suojeltuja tai pienid, kooltaan alle 50 m2:n raken-
nuksia. Ne eivat mydskaan koske muun muassa kasvihuoneita, hartauden harjoittami-
seen tai uskonnolliseen toimintaan kaytettavia rakennuksia eivatka tietynlaisia tuotan-
tolaitoksia.( Ymparistoministerion asetus 2013.)

Luvanvaraiseen muutos tai korjaustoihin ryhtyvén on esitettavé toimenpiteet joilla
energiatehokkuutta parannetaan. Luvanvaraisia toita ovat esimerkiksi laajat peruskor-
jaukset, rakennuksen ulkovaipan korjaukset ja teknisten jéarjestelmien uusiminen. Ym-
paristdministerion asetus antaa kolme vaihtoehtoa, joilla energiatehokkuuden paran-

tuminen voidaan esittdd. (Ympéristoministerion asetus 2013.)

Ensimmaisend vaihtoehtona rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan ja suunni-
tellaan rakennusosakohtaisesti. Tdma4 tarkoittaa korjattavan tai uusittavan rakenteen
lammaoneristavyyden parantamista vaatimusten mukaisiin arvoihin. Kaytannossa aluk-
si pitdd méaérittaa rakenteen nykyinen u-arvo, joka kerrotaan asetuksessa maaritetyll&

kertoimella. Nain saadaan rakenteen uusi u-arvo.
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e Ulkoseina: Alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintaan 0,17 W/m?°C. Ra-
kennuksen kayttotarkoituksen muuttamisen yhteydessa, alkuperdinen u-arvo X
0,5, kuitenkin 0,60 W/m?°C tai parempi.

e Ylapohja: Alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintaan 0,09 W/m®°C. Ra-
kennuksen kayttotarkoituksen muuttamisen yhteydessd, alkuperdinen u-arvo x
0,5, kuitenkin 0,60 W/m?°C tai parempi.

e Ylapohja: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintéén 0,09 W/m®C. Ra-
kennuksen kayttotarkoituksen muuttamisen yhteydessd, alkuperdinen u-arvo x
0,5, kuitenkin 0,60 W/m?°C tai parempi.

e Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.

e Uusien ovien ja ikkunoiden u-arvon tulee olla 1.0 W/m?°C tai parempi. Van-
hoja ikkunoita ja ovia korjatessa lammonpitavyytta tulee parantaa mahdolli-

suuksien mukaan. (Ympéristoministerion asetus 2013)

Toisena vaihtoehtona rakennuksen laskennallisen energiankulutuksen suhdetta raken-
nuksen pinta-alaan parannetaan. Pien- ja rivitaloilla energiankulutus saa olla maksi-

missaan 180 kWh/m?. (Ympéristoministerion asetus 2013.)

Kolmantena vaihtoehtona on pienentaa rakennuksen E-lukua. Pien- rivi- ja ketjutalo-
jen yhteydessa E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu. Toisin sanoen E-luvun tulee pienentya
vahintaéan 20 %.

Rakennuksen teknisia jarjestelmia uusittaessa tulee kuitenkin edella mainitusta kol-

mesta vaihtoehdosta huolimatta noudattaa seuraavia vaatimuksia:

1. Rakennuksen poistoilmasta on otettava talteen lampdmaard, joka vastaa véhin-

t&an 45 % ilmanvaihdon tarvitsemasta lampomaérasta.

2. Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissahkoteho saa olla enintaan
2,0 KW/(m?/s).
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3. Koneellisen poistoilmajérjestelmén ominaissahkdteho saa olla enintdén 1,0
KW/(m?/s).

4. llmastointijarjestelman ominaissahkoteho saa olla enintaan 2,5 kW/(m?/s).

5. Lammitysjarjestelmien hydtysuhdetta parannetaan laitteiden ja jarjestelmien

uusimisen yhteydessa mahdollisuuksien mukaan.

6. Vesi- ja/tai viemarijéarjestelmien uusimiseen sovelletaan, mit4 uudisrakentami-

sesta séadetaan. (Ympaéristoministerion asetus 2013.)
2.4 Rakennuksen energiankulutus

IiImanvaihtojarjestelmalla on suuri merkitys rakennuksen energiankulutukseen. IIman-
vaihdon osuus rakennuksen lampo6héviossa voi olla jopa kolmasosa. Hyvin suunnitel-
lulla ilmanvaihtojérjestelméallé pystytdén pienentdmadn merkittavasti rakennuksen
energiankulutusta. Nykyisissa ilmanvaihtojarjestelmissé on otettu huomioon myds
ldammontalteenotto poistoilmasta. L&mmitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat tulee saataa
kayttotilan mukaan. Tiloissa, jossa oleskellaan vain satunnaisesti, voidaan lammitys

saatad pienemmalle. (Lappalainen 2010, 132.)

Valaistus tulee suunnitella siten, ettd valoa on eniten sielld, missa sita tarvitaan eniten.
Kohdevalaisimia kayttamalla voidaan pienentaa yleisvalaisimien tehoa. (Lappalainen
2010, 132.)

Vedenkulutukseen on hyva kiinnittd4d huomiota. Nykyaan markkinoilla on erilaisia ve-
sikalusteita, joiden vedenkulutus on pieni. Ihmisten kayttétottumuksilla on kuitenkin
suuri merkitys vedenkulutukseen, joten veden séastelidalla kaytolla voidaan vaikuttaa

rakennuksessa syntyvaan jateveden méaaréan. (Lappalainen 2010, 132.)

Yksinkertaisia keinoja vahent&a rakennuksen lammaontarvetta ovat lammityksen s&ato-
jarjestelman uusiminen (5 %), lammitysverkoston perussaato (10 %), ylapohjan lisé-
eristdminen (10 %), ilmanvaihdon lamp6havididen minimoiminen uusin ilmanvaihto-
ratkaisuin (20 %) ja kayttoveden Kiertovesijohtojen lammdoneristaminen (10 %) (Lap-
palainen 2010, 132.)
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2.5 Rakennuksen vaipan parantaminen

2.5.1 Ulkoseinat

Jos seinan rakenteita uusitaan tai korjataan, niihin on yleensa kannattavaa lisata 1am-
moneristetta. Lisderistyksen sijoittaminen taytyy harkita tapauskohtaisesti. Yleensa
seindn sisépuolinen liséeristys on halvempi toteuttaa, mutta silld ei saada yhtendista
eristysta esimerkiksi valiseinien ja pohjien kohdalta. Julkisivukorjauksen yhteydessa
lisderistys kannattaa lisata seindrungon ulkopuolelle, jos se vain voidaan toteuttaa niin,
ettd rakennuksen ulkomuoto ei olennaisesti muutu. Kuvassa 2 on esimerkki seinérun-

gon ulkopuolisesta liséeristyksesta (Lappalainen 2010, 133.)

KUVA 2: Seindrungon ulkopuolinen liséeristys (Isover 2014.)

Jos liséeriste lisatadn rungon sisdpuolelle, hdyrynsulun kunto tulee tarkistaa. Jos vanha
hoyrynsulku halutaan sdilyttad, hoyrynsulun sisdpuolisen eristeen eristyskyky voi olla
enintédéan 1/3 hoyrynsulun ulkopuolisen lammaoneristeen eristyskyvystd. Mineraalivilla
asetetaan tiiviisti lisakoolauksen siséén, ja peitetddn uudella héyrynsulkumuovilla tai
muulla hdéyrynsululla. Tiivistyksen Kkriittisimmaét kohdat ovat seinén liittymiset muihin

rakenteisiin, kuten véliseiniin kattoon ja lattiaan. Jos hdyrynsulkua ei saada jatkumaan
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yhtendisend, on kéytettdva saumausaineita tai tiivisteprofiileja. Kuvassa 3 on esimerk-

ki seindrungon sisépuolisesta lisaeristyksesta (Lappalainen 2010, 133.)(Isover 2014.)

KUVA 3: Seindrungon sisépuolinen liséeristys (Isover 2014.)

2.5.2 Ylapohja

Ylapohjan lisderistaminen on usein huomattavasti helpompaa ja kannattavampaa kuin
seinien lis&eristys. Ylapohjaan voidaan usein myos lisata eriste vaikuttamatta raken-
nuksen ulkon&kdon. (Lappalainen 2010, 133.)

Ylapohjaa lisaeristettdessa tulee huolehtia vanhan rakenteen tiiviydesta. Tarvittaessa
voidaan tiivistad alapuolelle asennettavalla hdyrynsulkumuovilla. Ylapohjan ilma-
vuotoja ei havaita helposti, koska ne eivat aiheuta vetoa samalla tavalla kuin raken-
nuksen alempien osien vuodot. Siksi yldpohjan tiiveyden selvittdminen vaatiikin mit-
taamista painekoneella ja siihen liittyvaa infrapunakuvausta (Lappalainen 2010, 134.)

Jos liséeristys kuitenkin toteutetaan alapuolelta, vanha héyrynsulku tulee poistaa ja
uusi lis@eriste asentaa tiivisti vanhaan pintaan kiinni. Liséeristys peitetdan uudella

hoyrynsulkumuovilla, jonka saumat limitetdén. (Lappalainen 2010, 134.)
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2.5.3 Alapohja

Lattian vetoisuus on yleinen ongelma vanhoissa taloissa. Lattian vetoisuus voi johtua
muiden rakenteiden huonosta tiiviydestd, silla ylospain pyrkivan [ampimén ilman kar-
kaaminen rakennuksesta aiheuttaa kylman ilman sisaan imeytymisen lattian kautta.
(Lappalainen 2010, 134.)

Alapuolinen eriste on asennettava tiivisti vanhaa rakennetta vasten. Lisderiste on tar-
vittaessa suojattava tuulensuojalevyin. llmavuotojen pienentdmiseksi on usein tarpeel-
lista tiivistda vanhoja rakenteita, etenkin kohdissa, jossa alapohja liittyy ulkoseiniin.
Vanhan lattiarakenteen ylapuolinen eristdminen nostaa lattiapintaa. Tdmé aiheuttaa
ongelmia ovien ja pattereiden kohdalla ja muuttaa my0s ikkunapenkkien korkeusase-
maa. Siksi lattiaa kannattaakin nostaa vain poikkeustapauksissa. (Lappalainen 2010,
134.)

2.5.4 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien kautta saattaa virrata huomattava méara 1ampoé ulos, jos ne eivét
ole riittavasti eristettyja ja tiiviisti kiinni muissa rakenteissa. Lamp64a karkaa keski-
maarin seitsemén kertaa enemman ikkunaneliémetrid kohden kuin aukotonta ulkosei-

naneliometria kohden. (Ekorakentajan opas 2012.)

Ikkunoiden uusiminen on taloudellisesti perusteltua vain, jos niiden kunto on huono.
Kaksilasista ikkunaa ei kannata vaihtaa kolmilasiseksi energiansaéston takia, vaikka
kolmilasisen ikkunan lavitse kulkeva 1ampd on l&hes kaksi kertaa pienempi kuin kak-
silasisella. Ikkunan tiiviyden parantaminen sen sijaan on halpaa, ja siihen kaytetty ra-
ha maksaa nopeasti itsensa takaisin energiasadstona. Sisapuitteet tiivistetadn kumi- tai
muovitiivisteilld, joista suositeltavimpia ovat putkimaiset ja V-muotoiset profiilit.
Ulompia puitteita tiivistettdessa tulee lasien huurtumisen estamiseksi kayttaa ilmaa 1&-
paisevad, esimerkiksi solumuovista, villasta tai puuvillasta valmistettua tiivistenauhaa.
Tiivisteiden tulee olla riittdvan paksuja, jotta raot saadaan kauttaaltaan tiivistettyé.
(Ekorakentajan opas 2012; Lappalainen 2010, 134.)

Karmin ja seindn vélinen rako saattaa olla pahin vuotokohta muuten hyvakuntoisessa

ikkunassa. Ikkunoita tiivistettdessé onnistuminen riittyy tyon huolellisuudesta. Kalliil-
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lakaan tiivisteilld ei padsta merkittaviin energiasaastoihin, jos niita ei ole huolellisesti

asennettu. (Lappalainen 2010, 134.)

2.5.5 Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen ulkovaippaa parannettaessa on normaalisti jarkevampaa ensin puuttua
ilmapitévyyteen ja vasta sen jalkeen harkita lisderistamisté. Jos lampd padsee vuota-
maan puuttuvista ja huonokuntoisista tiivisteistd, lisderistamisesta saatava hyoty jaa
pieneksi. Lampokamerakuvauksella pystytdan helposti paikallistamaan rakennuksesta

loytyvéat kylmaésillat ja ilmavuodot. (Ympéristoministerioé 2014.)

Rakennuksen ilmanpitdvyyden parantaminen pienentéé energiakulutusta aiheuttavaa
hallitsematonta vuotoilmanvaihtoa. llmavuotoa aiheutuu rakenteiden liitoksissa, 1&pi-
vienneissa ja tiivisteiden puutteissa. Halvin ja helpoin tapa tiivistad rakennusta on
usein uusia ovien ja ikkunoiden tiivisteet. Jos vanhat tiivisteet ovat huonossa kunnos-
sa, voidaan talla menetelld saada huomattava parannus. Parhaiden tiivisteiden kayt-
toiké&nd voidaan pitdd 15 vuotta, joten tiivisteiden uusiminen tasaisin véliajoin on tar-

peellista (Lappalainen 2010; Helsingin Sanomat 2014.)

Monissa vanhoissa taloissa ei kuitenkaan ole suunniteltu erikseen korvausilmareittejé,
vaan korvausilma on tullut rakennukseen ovien ja ikkunoiden tiivisteiden vuotojen
kautta. Jos téllaisessa rakennuksessa ovet ja ikkunat tiivistetddn nykyaikaisilla tiivis-
teilla, on mahdollista, ettei rakennuksen ilmanvaihto riit4 kunnostamisen jalkeen. Tél-
l& tavoin saadaan merkittavia sadstoja lammityskustannuksissa, mutta parannus tapah-

tuu viihtyvyyden ja terveellisyyden kustannuksella. (Lappalainen 2010, 135.)

IImakanavien, vesijohtojen ja viemareiden lapivientien tulee olla tiiviitd. Monissa ta-
pauksissa ne on mahdollista tiivistad myos jalkikateen. Sen sijaan hdyrynsulun liitok-
sien ja reikien tiivistdminen on usein mahdotonta ilman rakenteiden avaamista. (Lap-
palainen 2010, 135.)

2.6 Rakennusten lammitysjarjestelmat

Noin puolet Suomen rakennuskannasta on liitetty kaukoldampdverkkoon. Suurin osa
julkisista rakennuksista, litkerakennuksista, asuinkerrostaloista ja l&hes puolet rivita-
loista kéyttdd kaukolampod. Ensimmainen kaukolampoverkko rakennettiin Helsingin
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Olympiakylaan 1930-luvulla. 1950-luvulla kaukoldmpd alkoi yleistya suurimmissa
kaupungeissa. Kun uusia kaupunginosia rakennettiin, niiden rakennukset liitettiin
kaukoldmpdverkkoon. Kaukoldmpd on tehokas ja edullinen tapa lammittaa tiloja ja
kayttovettd. (Rakennustieto Oy 2007, 8.)

Kevyt polttodljy on yleinen rakennusten lampoenergian l&hde. Suomen 6ljylammittei-
sistd rakennuksista l&hes 80 % on omakoti- ja paritaloja, 8 % rivi- ja kerrostaloja ja 12
% muita rakennuksia. Oljy on fossiilinen polttoaine, ja sen polttaminen tuottaa kasvi-
huonekaasuja. Se ei siis ole jarin ymparistdystavéllinen energianldhde. Y mpéristdys-
tavallisyytta voidaan parantaa liittdmalla jarjestelmaan aurinkoldmmitys tai kaksoispe-
sékattila. Kaksoispesékattilassa voidaan polttaa 6ljyn lisaksi myos kiinteitd polttoai-
neita. (Ekorakentajan opas 2012; Rakennustieto Oy 2007, 9.)

Kiinteita polttoaineita on esimerkiksi kivi- ja ruskohiili, turve, puu ja paperi. Pelletti-
lammitysjarjestelmassé puupelletit poltetaan pellettipolttimessa, jossa ne lammittavéat
pellettikattilassa olevan veden. Puupelletit ovat uusiutuvaa bioenergiaa. Pelletit val-
mistetaan puristamalla kuivasta sahanpurusta, kutterinpurusta tai hiontapélysté ja

puun sideaineista. (Rakennustieto Oy 2007, 10.)

Sahkoélammitys on Suomessa yleisesti kéaytetty lammitysmuoto varsinkin pientaloissa.
Lammaonjakotapa voi olla keskitetty tai huonekohtainen. Keskitetylla sahkolammityk-
selld voidaan lammittad vesikiertoisia lammityspattereita, lattialammitysputkistoja ja
sisaanpuhallusilmaa. Huonekohtaisessa sahkdlammityksessa huone voidaan lammittaa
esimerkiksi lattialammityskaapelilla, sdhkopattereilla ja kattolammitykselld. Sahkdn
tuotanto aiheuttaa vield nykyaénkin kasvihuonekaasuja ja muita paastoja, joten sahkoa
ei voida pitaa erityisen ympaéristoystavéllisena paalammitysjarjestelména. (Ekoraken-
tajan opas 2012; Rakennustieto Oy 2007, 10.)

Maaldmpopumpulla voidaan hyddyntdd maaperdén ja vesistdihin varautunutta aurin-
gon lampdbenergiaa. Maaldampo kerataan putkisilmukalla, joka voidaan asentaa vaaka-
tasoon maan alle, vesistoon tai pystysuoraan reikaan. Putken pituus maaraytyy koh-
teen lammitystarpeen mukaan. Putken talteen ottama lampdenergia siirretddn hoyrys-
timen, kompressorin ja lauhduttimen lapi rakennuksen tarpeisiin. Maaldmpd on jarke-
va ratkaisu, jos rakennus on kiinteéll kalliolla, pellolla tai vesiston déaressa. Edulli-
simmaksi maalammon kaytto tulee isoissa pientaloissa ja pientaloryhmissé. Lattia-

lammitys on tehokkain tapa jakaa maalammoll4 tuotettua lampoenergiaa. Maalampo
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tuottaa noin kolme kertaa sen kayttdméan sahkoenergian maaran lampdenergiaa. (Eko-
rakentajan opas 2012; Rakennustieto Oy 2007, 10)

IImalampdpumppu hyddyntéé ulkoilman sisaltdmaa energiaa. limaldmpdpumpuissa
on tuloyksikkd ja yksi tai useampi sisayksikko. Ulkoilmaa kierratetdan ulkoyksikossa.
Siitd olevaa energiaa otetaan talteen kompressorilla ja siirretaan sisdyksikkoon, joka
luovuttaa lampoéenergian huoneilmaan. limaldampdpumppujen hyétysuhde on huo-
nompi kuin maalampopumpuilla. lImalampdpumppuja on kahdenlaisia, ilma-
ilmalampépumpuilla ulkoilmasta kerétty lampoenergia puhalletaan suoraan asuntoon.
liIma-vesilampopumpuilla ulkoilmasta kerétylla energialla lammitetdén lammaonvaraa-
jassa olevaa vetté ja lamp0 jaetaan lammitysverkoston avulla kohteeseen. Se sopii
parhaiten korjauskohteisiin, joissa on jo vesikiertoinen lammitysjérjestelmé. Se on il-
ma-ilmalampdépumppua selvasti kalliimpi, mutta hyétysuhteeltaan parempi vaihtoehto.
(Ekorakentajan opas 2012; Rakennustieto Oy 2007, 11.)

2.7 llmanvaihto

40 % suomalaisista karsii huonosta sisdilmanlaadusta, mika nakyy silmien ja nenéan
arsytyksena seka paansarkyna ja hengitysvaikeuksina. Huoneilman laatuun olisi tarke-

aa kiinnittaa huomiota. (Ekorakentajan opas 2012.)

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu sisa- ja ulkolampdtilaeron ja paine-eron aiheut-
tamaan ilman virtaamiseen. Raitis ilma tulee rakennukseen tuuletusventtiileista, ja
paatyy hormiston kautta takaisin ulkoilmaan. Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelma-
na on poistoilman l&ammon talteenoton hankaluus. Lampda menee hukkaan jopa 40
prosenttia. Painovoimaisen ilmanvaihdon tehokkuus vaihtelee vuodenajan mukaan, ja
kesélla saatetaan usein joutua tuulettamaan riittdméttdman ilmanvaihdon takia. Kor-
keat huonetilat auttavat painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaa. llmavirtaa on myos

usein tehostettu markatilojen koneellisella kohdepoistolla. (Ekorakentajan opas 2012)

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on nykyéén yleisin suomessa kaytetty ilman-
vaihtomuoto. Sen etuja ovat tehokkuus ja mahdollisuus lammaon talteenottoon pois-
toilmasta. LAmmon talteenotolla voidaan kerété talteen jopa yli 80 prosenttia pois-
toilman lammostd. Koneellisen ilmanvaihdon heikkouksina pidetddn sen aiheuttamaa

melua ja pitkid tuloilma kanavia, joiden puhtaudesta ei aina voida olla varmoja. Jos
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jarjestelma suunnitellaan huolella ja sitd hoidetaan oikealla tavalla, ei tdménlaista ti-

lannetta padse syntymaan. (Ekorakentajan opas 2012.)

3 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

3.1 Kohde

Opinnaytetyon kohteena on 1990 valmistunut kaksikerroksinen omakotitalo. Harjakat-
toinen rakennus muodostuu 131m?suuruisesta kellarikerroksesta ja yhta suuresta yla-
kerrasta. Rakennuksen lammitetty nettoala on 262m?.

Kellarin seind muodostuu tiilestd, lAmmoneristekerroksesta, seka betonista. Ylékerran
ulkoseina on puurunkoinen. Siind kdytetty lammaneriste on mineraalivillaa ja seind on
verhoiltu julkisivutiilelld sek& osittain puulla. Julkisivun, ikkunoiden ja ovien nykyi-
nen kunto on hyvé. Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto ilman lammaon-
talteenottoa ja siitd l0ytyy varaava takka. Vesikiertoista keskuslammitysta lammite-

taan oljylla. Liséksi talossa on myos kaksi ilma-ilmalampdpumppua.

Rakennuksen 6ljykattila on asennettu talon rakentamisen yhteydessd, joten ik&a silla
on 24 vuotta. Vaikka 6ljykattilat ovatkin vahvaa tekoa ja ne kestavat teknisesti 25 - 35
vuotta, pidetadn niiden teknis-taloudellisena kayttdikéna noin 20 — 25 vuotta. Vanho-
jen Kkattiloiden sisalla voi tapahtua vuotoja jotka heikentavat hyotysuhdetta. Raken-
nuksen Oljykattilan uusiminen on siis ajankohtaista, mutta ennen sité tulee kuitenkin
tutkia muiden, edullisempien ja ymparistoystavéllisempien lammitysmuotojen mah-
dollisuutta. (Neste oil 2014.)

Rakennuksessa kaytetyssa keskuslammityksessa 1ampd tuotetaan yhdessa pisteessa,
misté se jaetaan veden avulla huoneisiin. Vesikeskuslammityksessa vesi lammitetaan
kattilassa, mista se kierratetddn pumpun avulla putkia pitkin pattereille. Patterissa vesi
luovuttaa Iampoa huoneilmaan, milloin veden l&mpdtila laskee. Ja&htynyt vesi kierré-
tetdén takaisin lammityskattilaan, missa sen lampdatila jalleen kohoaa. (Vuorelainen
1979, 7-8.)
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E-luvulla pyritd&n kuvaamaan rakennuksen energiankulutuksen vaikutusta ymparis-
t66n ja luonnonvaroihin. E-luvun yksikkd on kWh/m?, eli kdytetyn energian suhde ra-
kennuksen nettopinta-alaan. E-luvun maarittamisessa kéytetyn energian maaré tarkoit-
taa laskennalla saatua energiankulutusta. Laskennalla mééritettya ostettavan energian
maaréaé painotetaan kertoimella, joka maaraytyy kaytettavan energiamuodon mukaan.
Véhemman ymparistoa rasittava lammitysmuoto parantaa rakennuksen E-lukua, vaik-
ka itse rakennuksen lammittdmiseen vaadittu energian kokonaismaara ei vahene. Pa-
rempaan E-lukuun paéstaan parantamalla rakenteiden eristavyyttd, tiiveyttd, lammon-
talteenottoa tai ymparistoystavallisemmalla lammitysmuodolla.( Energiatodistusopas
2013)

Energiamuotojen kertoimet perustuvat niin sanottuihin primaarienergiakertoimiin, jo-
ka kuvaa jalostamattoman luonnonergian kulutusta. Energiamuotojen kertoimilla pyri-
taan edistamadn uusiutuvien luonnonvarojen kayttéa ja mahdollisimman tehokkaiden

energiatuotantomenetelmien kayttoa. (Energiatodistusopas 2013.)

Rakennukset jaetaan E-luvun perusteella eri luokkiin, luokkia merkitaan kirjaimilla A-
G. Pientalojen E-luvun eri luokkien raja-arvot ovat riippuvaisia rakennuksen pinta-

alasta.( Energiatodistusopas 2013.)

Energiatehokkuusluokkien raja-arvot, kun rakennuksen lammitetty nettoala on 262m?,

on esitetty taulukko 1:ssa.
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TAULUKKO 1: Energiatehokkuusluokka (Aneto 262m?) (Oikeusministerio 2013)

Energiatehokkuusluokka |E-luku (Anetto 262 m2)
A E-luku <78
78 < E-luku £121
121 <E-luku £155
155 < E-luku £235
235 <E-luku <365
365 < E-luku €435
435 < E-luku

QMmO |O|®

3.3 Nykyinen E-luku

Rakennuksen E-luku maaritettiin laskentapalvelut.fi -sivuilla olevalla E-luku-
laskurilla. Laskurilla voidaan maarittaa jo olemassa olevan rakennuksen E-luku
1.6.2013 voimaanastuneen energiatodistusasetuksen mukaisesti. Sivuilta 16ytyy myo6s
erillinen laskuri uudiskohteiden energiaselvityksia varten RakMk D3 ja D5 mukaises-
ti. (Laskentapalvelut 2014.)

Rakennuksen E-luvun maarittamiseksi taytyy selvittda ulkoseinien, ylapohjan, alapoh-
jan, ikkunoiden ja ovien pinta-alat ja U-arvot. Myds rakennuksen ilmanvaihto ja lam-

mitysjarjestelma vaikuttavat laskentaohjelmalla saatavaan E-lukuun.

U-arvo, eli lammonlapaisykerroin kuvaa lampomaaréa, joka lapéisee sekunnissa ne-
liometrin suuruisen rakennusosan, kun lampdétilaero rakenteiden eri puolillaon 1 °C.
Yksikkona on W/m?°C. Pienempi u-arvo tarkoittaa tehokkaampaa lammoneristysky-
kyé. (Paroc 2014.)

Rakenteiden U-arvot selvitettiin DOFLAMPO -ohjelmalla ja puuinfon sivuilta 1oyty-
vélla u-arvolaskurilla. Laskennassa kaytetyt A -arvot valittiin rakentamisméaéaraysko-
koelma C4:n mukaan. Puuttuvien tietojen takia alapohjan, ikkunoiden ja ovien u-
arvoina seka rakennuksen ilmanvuotolukuna kéytettiin taulukkoarvoja, jotka on tar-
koitettu kaytettavaksi 1985 — 2003 rakennetuille taloille. Jos laskennassa haluttaisiin
kayttdd parempaa ilmanvuotolukua, se olisi selvitettava tiiveysmittauksen avulla.
(Puuinfo 2012; Oikeusministerio 2013.)

Rakennuksen ylapohjan ja ulkoseinien U-arvot madritettiin puuinfon puurakenteille

tarkoitetulla u-arvo -laskurilla. Y14pohjan u-arvoksi muodostui 0,21W/m?°C ja ul-
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koseinien u-arvoksi 0,27W/m?®°C. Kellarin sein4n u-arvo laskettiin DOFLAMPO oh-
jelmalla ja u-arvoksi saatiin 0,25 W/m?°C. Naité arvoja kayttaen rakennuksen E-
luvuksi tuli 274 kWh/m?/vuosi. Talla E-luvulla rakennuksen energiatehokkuusluokka
on E.

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m? 262
Léammitysjérjestelmén kuvaus ?
limanvaihtojérjestelman kuvaus Koneellinen poisto ilman ldmméntalteenottoa
Kaytettdva energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a KWh/(m? vuosi) KWhE/(m? vuosi)
Sahkoé 11533 44 1.70 748
Puu 3333 13 0.50 6.4
Oliy 50453 193 1.00 192.6
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttaja\aiteghku:u 5968 228
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 274

KUVA 4: Yhteenveto rakennuksen nykyisesta energiatehokkuudesta

3.4 Energiatehokkuuden parantamissuunnitelma

Ovien, ikkunoiden ja ulkoseinien nykyinen kunto on hyva ja niiden uusiminen energi-
ansaastosyista ei ole taloudellisesti perusteltua. Suurimmat sééstot rakennuksen ener-
giankulutukseen saadaan uusilla ilmanvaihtoratkaisuilla. Yl&pohjan lisaeristdaminen on
normaalisti huomattavasti helpompi ja edullisempi ratkaisu kuin seinien lisaeristami-
nen. Rakennuksen lammitysjérjestelméan vaihtamalla voidaan vaikuttaa ostettavan
energian maaraan, ja energiamuodon kertoimien avulla voidaan paésté parempaan E-
lukuun vaikka itse energiankulutus ei muuttuisikaan.

Rakennuksen lammitysjarjestelmén vaihtamisen tai uusimisen yhteydessa on syyta
harkita patteritermostaattien vaihtamista uusiin elektronisiin termostaatteihin. Naiden
avulla voidaan laskea huoneen ldmpotilaa automaattisesti yoajaksi. Uusista elektroni-
sista termostaateista 10ytyy myos muita hyédyllisid toimintoja, kuten poissaolotoimin-
to ja mahdollisuus s&ataa huoneiden lampdétilaa keskitetysti ja langattomasti. Elektro-

nisilla termostaateilla voidaan s&&staé jopa 23 % energiaa. (Danfoss 2014.)
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Ylapohjan uudeksi u-arvoksi valittiin laskennassa nykyisten vaatimusten mukainen u-
arvo 0,09 W/m?°C. Vaihtoehtoiseksi lammitysjarjestelmaksi valittiin maalampd, kos-
ka sill4 voidaan pienentad huomattavasti ostettavan energian maarad. Uudeksi ilman-
vaihtoratkaisuksi valittiin lAmmdontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihto-
kone. Maalammolla ja ilmanvaihtokoneella yhdessa mahdollistetaan myds rakennuk-
sen kesan aikainen viilennys, joka lisdd merkittavasti rakennuksen k&yttémukavuutta.
(Motiva 2012.)

Taulukko 2:ssd on vertailtu eri vaihtoehtojen vaikutusta rakennuksen energian kulu-
tukseen. Taulukon 6ljy, puu, sahkd ja yht rivien yksikké on kWh/vuosi, tdma tarkoit-
taa laskennallista vuodessa ostettavan energian méaraa. Saastosarakkeessa on verrattu
ostettavan energian maarad, rakennuksen tdmén hetkiseen laskennalliseen ostettavan

energian maaraan.
1. Rakennuksen lammitysjarjestelma vaihdetaan maalamp6on

2. Rakennuksen lammitysjarjestelmé& vaihdetaan maalampoon, liséksi rakennuk-
seen asennetaan lammaontalteenotolla varustettu tulo- ja poisto ilmanvaihtoko-

ne.

3. Rakennuksen lammitysjarjestelméa vaihdetaan maalampdon, rakennukseen
asennetaan lammontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihtokone, se-

k& ylapohja eristetaan u-arvoon 0,09 W/m?°C.

4. Rakennuksen lammitysjarjestelma vaihdetaan maalampdon, seka ylépohja

eristetaan u-arvoon 0,09 W/m?°C.

5. Rakennuksen 6ljykattila uusitaan, rakennukseen asennetaan lammontal-

teenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihtokone.

6. Rakennuksen 6ljykattila uusitaan, rakennukseen asennetaan lammaontal-
teenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihtokone, seké ylapohja eristetédan
u-arvoon 0,09 W/m?cC.

7. Rakennuksen 6ljykattila uusitaan, seka ylapohja eristetdén u-arvoon 0,09
W/m?2°C.
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8. Rakennuksen lammitysjérjestelmé vaihdetaan maalampodon, rakennukseen
asennetaan lammontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihtokone, se-
k& ylapohja eristetadn u-arvoon 0,09 W/m?°C. Lisaksi seinét eristetdan u-

arvoon 0,17 W/m?°C, ovet ja ikkunat vaihdetaan 1,0 W/m?°C arvoisiin.

TAULUKKO 2: Rakennuksen energiankulutus

Oljy kWh/a |puu kWh/a |sdhkd kWh/a|lyht kWh/a [E-luku Luokka [s&astd
1{Maalampo 3333 25338 28671 171 D 56 %
2|Maalampo + IV 3333 20963 24296 143 C 63 %
3|Maalampo + 1V + YP 3333 20622 23955 141 C 63 %
4|Maaldmpo + YP 3333 24439 27772 165 D 57%
5|0ljy + IV 33439 3333 11533 48305 209 D 26 %
6|0ljy + IV +YP 29868 3333 11533 44734 196 D 32%
7|0ljy +YP 46856 3333 11533 61722 261 E 6%
8|Kaikki 3333 20520 23853 140 C 63 %

alkup. alkup. 50453 3333 11533 65319 274 E

Nykyisesta energiatehokkuusluokasta E péastaisiin luokkaan C vaihtoehdoilla 2, 3 ja
8. Nailla vaihtoehdoilla laskennallisesti saatava sdasto ostettavan energian maarassa
on 63 %. Tama tarkoittaa vahintaan oljylammityksesta siirtymistd maalampodon seké
nykyisen ilmanvaihdon vaihtamista Iammontalteenotolla varustetuun tulo- ja pois-
toilmanvaihtokoneeseen. Lisédksi yldpohjan lisaeristamiselld voidaan saada pienia
séastoja. Vaihtoehdossa 8 on lisaeristetty myos ulkoseinat, seka ovet ja ikkunat on
vaihdettu paremmin eristaviin. Néista saatava saasto laskennalliseen energiankulutuk-
seen on kuitenkin hyvin pientd. Rakennuksen energian kulutusta voidaan viela pienen-
t&a rakennusta tiivistamalla. Ainakin ovien ja ikkunoiden tiivisteet tulisi vaihtaa uu-
siin. Tiivistamisen jéalkeen lis&eristdmisestd saatava hyotykin kasvaa. Lampokamera-

kuvaus vuotokohtien I6ytamiseksi on suositeltavaa.

Energiatehokkuusluokkaan D péé&staan vaihtoehdoilla 1, 4, 5 ja 6. Vaihtoehdoissa 1 ja
2 kaytetaan maalampod, kun vaihtoehdoissa 5 ja 6 6ljylammitystd. Oljylammityksen
uusiminen on halvempaa, kuin sen vaihtaminen maalampdon. Maaldmmolla vuosittai-
set lammityskustannukset jadvat pienemmiksi, kuin oljylammitysta kéaytettdessa. Maa-
lammon kéyttéonoton jélkeen, ylapohjan lisderistaminen saastaa laskennallisessa os-
tettavan energian méaarassa 899 kWh/vuosi, mika on noin 1 % rakennuksen ostettavas-

ta energiasta. Oljylammityksen yhteydessa ylapohjan eristamisesté saatava laskennal-
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linen hydty on 3 597 kWh/vuosi, mika vastaa noin 6 %:a vuosittain ostettavasta ener-

giasta.

Jotta rakennukselle saataisiin vield ylla olevia vaihtoehtoja parempi energiatehokkuus-
luokka, on rakennus tiivistettava mieluiten lampokamerakuvausta avuksi kayttéen.
Taman jalkeen laskennassa kaytettava uusi ilmanvuotoluku saadaan tiiveysmittaus tu-

loksena.

Luvanvaraisissa rakennustoissa on noudatettava ymparistoministerion asetusta ener-
giatehokkuuden parantamisesta. Asetus antaa kolme vaihtoehtoa, jolla energiatehok-
kuuden parantuminen voidaan esittdd. Naista ainakin yhden tulee toteutua. Kolmante-
na vaihtoehtona rakennuksen E- luvun tulee pienentyé véhintdan 20 %. Rakennuksen
nykyinen E-luku on 274 kWh/m?, joten uuden E-luvun tulee olla 274 kWh/m?x 0,8 =
219 kWh/m?. Vaihtoehdot 1-6 ja 8 toteuttavat taman ymparistoministerion asettaman
ehdon. Vaihtoehdossa 7 6ljylammitys uusitaan ja yldpohja eristetdan u-arvosta 0,21
W/m?°C arvoon 0,09 W/m?°C. T4m4 tayttad ympéaristdministerion asetuksen ensim-

maisen ehdon.
3.5 Kustannukset

Maaldmmon alkuinvestointihinta on korkea, noin 15 000 — 20 000 euroa. Kokonais-

hintaan vaikuttaa maaperén laatu ja porattavan kaivon syvyys. Maaldmpd on kuitenkin
korkeasta alkuinvestointihinnasta huolimatta pitkall& aikavalilla varteen otettava vaih-
toehto sen pienten kayttokustannusten ansiosta, etenkin alueilla joissa kaukolampda ei

ole kaytettavissa. (Maalammon hinta 2014.)

Maaldmpo alentaa lammityskustannuksia noin 75 %. Toisin sanoen siit4 saatu hyoty
on suurimmillaan rakennuksissa joiden energiankulutus on suuri. Maalammoll& 1am-
mittdminen maksaa 3-6 senttia/kWh, kun 6ljylammityksella hintaa muodostuu 12 - 18
sentti&d/kWh. Liséksi maalampd myos usein nostaa rakennuksen arvoa enemmaén kuin
siihen sijoitetun rahan verran. Investointina maaldmpda voidaan pitdd kannattavana.
(Tomallen 2014.)

Uusi 6ljykattila ja poltin maksavat asennuksineen noin 4 000 - 6 000 euroa. Uuden
energiatehokkaan o6ljykattilan avulla hyotysuhde kasvaa hieman. Parempi hyotysuhde

tarkoittaa pienempaa 6ljynkulutusta. Uudella 6ljykattilalla voidaan saéstda hieman
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lammityskustannuksissa, mutta takaisinmaksuaika on kuitenkin pitka. (Oljyalan Pal-
velukeskus Oy 2013.)

Rakennuksen koneellisen poistoilmanvaihdon muuttaminen koneelliseksi lammontal-
teenottavaksi tulo- ja poistojérjestelméksi vaatii tuloilmakanaviston rakentamisen ja
ilmanvaihtokoneen hankkimisen. Kustannuksia ilmanvaihdon muuttamisesta muodos-
tuu 3 000 — 6 000 euroa. llmanvaihtojérjestelmén avulla saadaan s&astod rakennuksen
energiankulutukseen, seké listaan asumismukavuutta ja samalla myos ilmanlaatu pa-
rantuu. Uutta ilmanvaihtokonetta hankittaessa tulee uusi ilmanvaihtokone olla mah-
dollisimman hyvélla lammontalteenoton hydtysuhteella. IlImanvaihtokoneiden hinta-
erot ovat kokonaisinvestointiin suhteutettuna pienid, jolloin hyotysuhteen merkitys ta-
kaisinmaksuaikaan on suurempi. (Motiva 2011.)

Maalammon yhteydessa lammittdminen on suhteellisen halpaa. llmanvaihdon muu-
toksella saatavat energiansaastostd muodostuneet taloudelliset saastét ovat halvalla
energialla pieni&. Talloin takaisinmaksuaika voi olla todella pitk4d. Maalampd on kan-
nattavimmillaan rakennuksessa jonka energiankulutus on suuri. Limmdntalteenotolla
varustettu ilmanvaihto pienentaa rakennuksen energiankulutusta, jolloin maalammaosta
saatu hyoty jaa entista pienemmaksi. Toisaalta rakennuksen energiankulutus ja lammi-

tyskustannukset pienenevat.

Yl4pohjan U-arvo 0,09 W/m?®°C saavutetaan lisaamalla ylapohjaan noin 300mm pu-
hallusvillaa. Yl4pohjan pinta-ala on 131m?, jolloin villaa tulee lisata noin 40m*. Pu-
hallusvillan hinta asennettuna on 31,7e/m?®. Ylapohjan lisaeristamisesta kustannuksia

muodostuu arviolta 1 268 euroa. (Taloon 2014.)

TAULUKKO 3: Kustannukset

investointi € Luokka saastd | €/ saasto %
1|Maaldampd 15000 - 20000 D 56 % 312
2|Maaldmpd + IV 18000 - 26000 C 63 % 350
3|Maaldmpd + IV + YP 19300 - 27300 C 63 % 368
4|Maalampd + YP 16300 - 21300 D 57 % 327
5|0ljy + IV 7000 - 12000 D 26 % 365
6|Oljy + IV +YP 8300-13300 D 32% 343
7|0ljy +YP 5300 - 7300 E 6% 1144
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Taulukko 3:ssd on arvioitu eri vaihtoehtojen investointikustannuksia ja verrattu niita
niista saatavaan saastoon laskennallisessa energiankulutuksessa. Viimeisessa e / séésto
% sarakkeessa on laskettu investoinnin keskiarvon suhde investoinnista saatuun las-
kennalliseen saastoon ostoenergiassa. Pienempi luku tarkoittaa pienempaa hintaa saa-
tuun saastoon suhteutettuna. Luvusta voidaan arvioida kuinka nopeasti investointi
maksaa itsensa takaisin. Varsinaisen takaisinmaksuajan pituutta tai investoinnin kan-
nattavuudesta pitkalld aikavalilla se ei kuitenkaan kerro. Ylapohjan lisderistamisen

hinnaksi pyoristettiin 1300 euroa.

4 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia erilaisia vaihtoehtoja rakennuksen energiate-
hokkuuden parantamiseksi ja tutkia niiden taloudellista kannattavuutta Kotkassa sijait-
sevassa omakotitalossa. Opinndytetydssa esitettiin eri toimenpiteita ja niiden vaiku-

tuksia laskennalliseen energiankulutukseen.

Lammitysjarjestelman vaihtoehdoiksi valittiin nykyisen 6ljylammityskattilan uusimi-
nen, tai sen vaihtaminen maalampoon. Oljylammityksen yhteydessé energian hinta jaa
huomattavasti korkeammaksi, joten energiankulutusta tulee vahentaa tiivistamalla, uu-
silla ilmanvaihtoratkaisuilla ja lissamélla rakennuksen lammoneristavyyttd. Nama
voidaan kuitenkin toteuttaa myos vaiheittain. Investointikustannukset ovat tassa vaih-

toehdossa maaldmpodd huomattavasti edullisemmat.

Valittaessa maalampd rakennuksen lammitysenergian hinta on huomattavasti 6ljy-
lammitysta halvempaa. Pitkalla aikavalilld se tulee 6ljylammitystd kannattavammaksi
vaihtoehdoksi. Lisaksi maaldmpd my0os lisaa rakennuksen arvoa. Maaldmpddn vaih-
tamisen jalkeen lammityskustannukset jaisivat suhteellisen pieniksi, ja tdman takia
kalliit investoinnit uusiin ilmanvaihtoratkaisuihin ja liséeristyksiin eivét valttdmatta
ole taloudellisesti perusteltuja. Uudet ilmanvaihtoratkaisut kuitenkin lisddvat muka-
vuutta, parantavat ilmanlaatua, ja pienentévét energiankulutusta. Jos rakennuksessa
paadytaan maalampoon, on jarkevéa toteuttaa mahdolliset lisderistdmiset ja uudet il-
manvaihtoratkaisut vasta my6hemmissé vaiheissa. Talloin pystytdén tarkemmin méaé-
rittdmaan rakennuksen silloiset lammityskustannukset ja selvittdmaan tarkemmin lisé-

eristamisen ja ilmanvaihtoratkaisujen taloudellinen kannattavuus.
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Rakennuksen tiivistdminen on halpaa siitd saatavaan hyotyyn nahden, joten se tulisi
tehda lammitysjarjestelméan valinnasta riippumatta. Kylmasiltojen ja ilmanvuotokohti-
en loytamiseksi on kannattavaa kayttaa lampokamerakuvausta. Tiivistamisen jalkeen
lisderistimisesta saatu hyoty kasvaa. Rakennuksen patteritermostaatit on kannattavaa

vaihtaa elektronisiin, energiaa sééstaviin termostaatteihin.
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Ylapohjan nykyinen U-arvo

LITE

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
X
X Paivays Tekija 2 / 2
X X
Rakennuskohde Siséaltd
X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [W/mK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Kipsilevy 11 0,210 0,0524
llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 300 0,060 4,6948 39 600
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 311 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteitd
650
600 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,935 Eriste
550 1 f, 0,065  Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fy 0,000 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 R, 5253  m’K/W
2,
300 | 1 Ry 2,753 m°K/W
- [ R, 0,000  m*K/W
I Ry 0,000 mMK/W
200 |
150 i U-ARVO
100 | i R'r 4,960 MKW
i R 4,948  m’KIW
501 i U 0202  WimK
0 ) AU" 0,010  W/mK
50 | AU, 0,009  W/mK
AU 0,000  W/mK
-100
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
R J — 2
200 U.= 0,2109 Wim°K
250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisapuoli




Ulkoseinan U-arvo

LITE 2

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
X Paivays Tekija 2 / 2
X X
Rakennuskohde Sisaltd
X U-arvon maarittaminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/imK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,210 0,0619
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 200 0,055 3,3770 39 600
4 Kuitulevy 12 0,110 0,1091
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 225 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 -
500 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f, 0,935 Eriste
550 7 f, 0,065  Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 1 fy 0,000 Koolausristeys
4001 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - R, 4,068 MKW
2
300 - Ry 2,098 m°K/W
’co R, 0,000 m’K/W
] Rq 0,000  m*K/W
200 - |
150 | I U-ARVO
100 | Ry 3834  mKW
i R 3,809  m’K/W
%0 i U 0,262  W/m’K
0 ' AU" 0,010  W/mK
50 | AU, 0,008  W/mK
AU, 0,000 W/m%K
-100 -
-150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 - = 2
U, = 02697 W/mK
-250 -
-300 + VIRHEILMOITUKSET
-350 -
-400 -
-450 -
-500 -
Sisapuoli




Kellarin seinan U-arvo LIITE 3
Rakennuskohde: Sisalto:
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
16.5.2014
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: o]
Tiili, savi 130.00 la!
Polyetyleeni / polye 150.00 o
Betoni, raudoitettu 160.00 @
i
a]
] o 5
s
Q
o
=)
a]
L=
Lampohavio: (Yhteensa 32.295 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.243 W/m2K
Paksuus: 440.000 mm
' Pinta-ala: 1.00 m2
Tammik X
ammiu Paino: 782.00 kg
Hinta: 0.00 euro

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Kesakuu

Heindkuu

Eokuu

Syyskuu

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

Vesihodyryn vastus:  2.087e+07 m2hPalg
Vesih. lapaisykerroin: 4.792e-08 g/m2hPa

Lammonvastus: 4.109 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Pintavastus, sisé: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Lisatiedot:

E:\OPpARI\kellarinseina.LAM




Energiatodistus ennen energiatehokkuuden parantamista LIITE 4/1

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1990

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Pientalo (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maéaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 274

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
23.4.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).



Energiatodistus ennen energiatehokkuuden parantamista LIITE 4/2

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m? 262
Lammitysjarjestelman kuvaus ?
limanvaihtojérjestelmén kuvaus Koneellinen poisto ilman lamméntalteenottoa

Kaytettéava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m? vuosi) kWhE/(m? vuosi)

Sahko 11533 44 1.70 74.8

Puu 3333 13 0.50 6.4

Oliy 50453 193 1.00 192.6
Sé&hkon kulutukseen siséltyva
Valaistus. ja kuluttajaiaitesaks 5968 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 274

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko
WETEEN  c121tee
D:155..234 [TE285.0364 | HEERED
G: 435 ...

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjérjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ei suosituksia

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




Energiatodistus ennen energiatehokkuuden parantamista LIITE 4/3

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Léammitetty nettoala 262 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampohaviosta
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.26 52.38 24.58
Ylapohja 148.00 0.21 31.08 14.58
Alapohja 148.00 0.36 53.28 25.00
Ikkunat 22.50 2.10 47.25 22.17
Ulko-ovet 6.00 1.40 8.40 3.94
Kylmasillat - - 20.72 9.72
A u Y kohtisuora=arvo
m? Wi/(m?K) -
Pohjoinen 8.20 2.10 0.56
Ita 4.50 2.10 0.56
Etela 9.80 2.10 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojérjestelmén kuvaus: Koneellinen poisto iiman Idmméntalteenottoa
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3s) / (m3/s) kW/(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.000/0.105 1.5 0.0
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.000/0.105 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 0.0 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdhkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 0.81 80 % 3.49
LKV:n valmistus 0.81 96 % 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampépumpulle
(2) lampépumppujarjestelmissa voi sisaltya lampdpumpun vuoden keskimaéaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh
Varaava tulisija 1 2000
limaldmpdpumppu 2 9170

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttvesi

Ominaiskulutus | LAmmitysenergian nettotarve
dm?(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttévesi 276.00 16

Siséiset lampokuormat eri kayttdasteilla

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

Valaistus 10 % 8.00




Energiatodistus ennen energiatehokkuuden parantamista

LITE 4/4

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttétarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pien
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990

Lammitetty nettoala, m? 262

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 274

talot)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma

Tilojen Iammitys (1)

Tuloilman lammitys

Lampiman kayttéveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén séhkbenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

(1) limanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu til

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

kWh/vuosi

5895

S3hké
KWh/(m?vuosi)

3.5

5.3

22.8
31.5

ojen lammitykseen

kWh/vuosi

34694
0
4200
0

(2) sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kéytettdviat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 11533 1.70 19607 74.8
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
Fossiilinen polttoaine (Oljy) 50453 1.00 50453 192.6
YHTEENSA 65319 71726 273.8

kWh/(m?vuosi)

22.50

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lampo
kWh/(m2vuosi)

115.4

40.6

156.0

Energian nettotarve

kWh/(m?vuosi)

132
0
16
0

Lampokuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
16.77
7.01

11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

Kaukojaiahdytys
kWh/(m?vuosi)

0




Ylapohjan uusi U-arvo Liite 5
Ohjelmaversio 1.03
Suunnittelutoimisto Tyo6n nro Sivu
X
X Paivays Tekija 2 / 2
X X
Rakennuskohde Siséaltd
X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [W/mK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Kipsilevy 11 0,210 0,0524
2 llman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 300 0,060 4,6948 39 600
4 Lammoneriste 300 0,041 7,3171
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 611 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteitd
650
600 . OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
| fa 0,935 Eriste
550 | f, 0,065  Pystykoolaus
500 | | f. 0,000 Vaakakoolaus
450 | | fy 0,000 Koolausristeys
] | N
400 : OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - ! R, 12,570  m’KIW
| 2
300 | 1 Ry 10,070 m°K/W
- ! R 0,000 MKW
I Ry 0,000 mMK/W
200 - |
150 i U-ARVO
100 | i R 12,370 MKW
i R"; 12,265 MKW
50 1 i u 0,081  WimkK
0 1 AU" 0,010  W/mK
50 | AU, 0,010  W/mK
AU; 0,000  W/mK
-100
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
200 1 U. = 0,008 W/m’K
250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisapuoli




Energiatodistus vaihtoehto 1 Liite 6/1

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1990

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Pientalo (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maéaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 171

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
23.4.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).



Energiatodistus vaihtoehto 1

Liite 6/2

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

L&ammitetty nettoala, m? 262
Lammitysjarjestelman kuvaus ?
limanvaihtojérjestelmén kuvaus Koneellinen poisto ilman lamméntalteenottoa

Kaytettéava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m? vuosi) kWhE/(m? vuosi)

Sahko 25338 97 1.70 164.4
Puu 3333 13 0.50 6.4

Sé&hkon kulutukseen siséltyva

valaistus- ja kuluttajalait Y-._]ku 5968 22.8

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 171

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla

D: 155 ... 234

G:435 ..

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

BT VETSON G2t 15
Ess i ses . NEEEIED

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja

ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ei suosituksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Léammitetty nettoala 262 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampdhéaviosta
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.26 52.38 24.58
Ylapohja 148.00 0.21 31.08 14.58
Alapohja 148.00 0.36 53.28 25.00
Ikkunat 22.50 2.10 47.25 22.17
Ulko-ovet 6.00 1.40 8.40 3.94
Kylmasillat - - 20.72 9.72
A u Y kohtisuora=arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 8.20 2.10 0.56
Ita 4.50 2.10 0.56
Etela 9.80 2.10 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojérjestelmén kuvaus: Koneellinen poisto iiman Idmméntalteenottoa
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3s) / (m3/s) kW/(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.000/0.105 1.5 0.0
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.000/0.105 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 0.0 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdhkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 3.40 2.50
LKV:n valmistus 96 % 2.30 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampdpumpulle
(2) lampépumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaéaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh
Varaava tulisija 1 2000
limaldmpdpumppu 2 9170

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttévesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm?(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttévesi 276.00 16

Siséiset lampokuormat eri kayttdasteilla

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

Valaistus 10 % 8.00
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Liite 6/4

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttétarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pien
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990

Lammitetty nettoala, m? 262

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 171

talot)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

Maalampd
Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma

Tilojen 1ammitys (1)

Tuloilman lammitys

Léampiman kayttéveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén séhkbenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

(1) llimanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu til

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

kWh/vuosi

26805
5895

S3hké
KWh/(m?vuosi)

25

5.3

22.8
30.5

ojen lammitykseen

kWh/vuosi

34694
0
4200
0

(2) sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kéytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 25338 1.70 43075 164.4
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
YHTEENSA 28671 44741 170.8

kWh/(m?vuosi)

102.31
22.50

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lampo
kWh/(m2vuosi)

115.4

40.6

156.0

Energian nettotarve

kWh/(m?vuosi)

132
0
16
0

Lampokuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
16.77
7.01

11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Kaukojaidhdytys
kWh/(m?vuosi)

0
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1990

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Pientalo (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maéaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 143

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
23.4.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

L&ammitetty nettoala, m? 262
Lammitysjarjestelman kuvaus ?
limanvaihtojarjestelman kuvaus Sunair 431-EC (31-106 L/s)
Kaytettéava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m? vuosi) kWhE/(m? vuosi)
Sahko 20963 80 1.70 136.0
Puu 3333 13 0.50 6.4
Sé&hkon kulutukseen siséltyva
valaistus- ja kuluttajalait Y-._]ku 5968 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 143
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla INETERNZONN  c:121..154
D:155..234 [TE285.364 | EEERED
G: 435 ...

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 keskenaén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ei suosituksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Léammitetty nettoala 262 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampdhéaviosta
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.26 52.38 24.58
Ylapohja 148.00 0.21 31.08 14.58
Alapohja 148.00 0.36 53.28 25.00
Ikkunat 22.50 2.10 47.25 22.17
Ulko-ovet 6.00 1.40 8.40 3.94
Kylmasillat - - 20.72 9.72
A u Y kohtisuora=arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 8.20 2.10 0.56
Ita 4.50 2.10 0.56
Etela 9.80 2.10 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Sunair 431-EC (31-106 L/s)
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3s) / (m3/s) kW/(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.105/0.105 1.5 >70.3 0.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.105/0.105 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 70.3 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdhkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 3.40 2.50
LKV:n valmistus 96 % 2.30 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampdpumpulle
(2) lampépumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaéaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh
Varaava tulisija 1 2000
limaldmpdpumppu 2 9170

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttévesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm?(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttévesi 276.00 16

Siséiset lampokuormat eri kayttdasteilla

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

Valaistus 10 % 8.00




Energiatodistus vaihtoehto 2

Liite 7/4

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttétarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pien
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990

Lammitetty nettoala, m? 262

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 143

talot)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

Maalampd
Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma

Tilojen 1ammitys (1)

Tuloilman lammitys

Léampiman kayttéveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén séhkbenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

(1) llimanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu til

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

kWh/vuosi

17057
5895

S3hké
KWh/(m?vuosi)

25

5.3

22.8
30.5

ojen lammitykseen

kWh/vuosi

21713
2134
4200

0

(2) sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kéytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 20963 1.70 35636 136.0
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
YHTEENSA 24295 37303 142.4

kWh/(m?vuosi)

65.10
22.50

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lampo
kWh/(m2vuosi)

53.5
24
40.6

96.5

Energian nettotarve

kWh/(m?vuosi)

83
8
16
0

Lampobkuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
16.77
7.01

11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Kaukojaidhdytys
kWh/(m?vuosi)

0
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1990

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Pientalo (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maéaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 141

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
23.4.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

L&ammitetty nettoala, m? 262
Lammitysjarjestelman kuvaus ?
limanvaihtojarjestelman kuvaus Sunair 431-EC (31-106 L/s)
Kaytettéava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m? vuosi) kWhE/(m? vuosi)
Sahko 20622 79 1.70 133.8
Puu 3333 13 0.50 6.4
Sé&hkon kulutukseen siséltyva
valaistus- ja kuluttajalait Y-._]ku 5968 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 141
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla INETERNZONN  c:121..154
D:155..234 [TE285.364 | EEERED
G: 435 ...

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 keskenaén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ei suosituksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Léammitetty nettoala 262 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampdhéaviosta
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.26 52.38 26.81
Ylapohja 148.00 0.09 13.32 6.82
Alapohja 148.00 0.36 53.28 27.28
Ikkunat 22.50 2.10 47.25 24.19
Ulko-ovet 6.00 1.40 8.40 4.30
Kylmasillat - - 20.72 10.61
A u Y kohtisuora=arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 8.20 2.10 0.56
Ita 4.50 2.10 0.56
Etela 9.80 2.10 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Sunair 431-EC (31-106 L/s)
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3s) / (m3/s) kW/(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.105/0.105 2.0 >68.3 0.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.105/0.105 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 68.3 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdhkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 3.40 2.50
LKV:n valmistus 96 % 2.30 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampdpumpulle
(2) lampépumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaéaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh
Varaava tulisija 1 2000
limaldmpdpumppu 2 9170

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttévesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm?(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttévesi 276.00 16

Siséiset lampokuormat eri kayttdasteilla

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

Valaistus 10 % 8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttétarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pien
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990

Lammitetty nettoala, m? 262

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 141

talot)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

Maalampd
Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma

Tilojen 1ammitys (1)

Tuloilman lammitys

Léampiman kayttéveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén séhkbenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

(1) llimanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu til

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

kWh/vuosi

15270
5895

S3hké
KWh/(m?vuosi)

25

7.0

22.8
32.3

ojen lammitykseen

kWh/vuosi

19398

2444

4200
0

(2) sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kéytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 20622 1.70 35057 133.8
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
YHTEENSA 23955 36724 140.2

kWh/(m?vuosi)

58.28
22.50

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lampo
kWh/(m2vuosi)

42.4
2.7
40.6

85.7

Energian nettotarve

kWh/(m?vuosi)

Lampobkuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
16.77
7.01

11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Kaukojaidhdytys
kWh/(m?vuosi)

0
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1990

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Pientalo (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maéaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 165

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
23.4.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

L&ammitetty nettoala, m? 262
Lammitysjarjestelman kuvaus ?
limanvaihtojérjestelmén kuvaus Koneellinen poisto ilman lamméntalteenottoa

Kaytettéava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m? vuosi) kWhE/(m? vuosi)

Sahko 24439 93 1.70 158.6
Puu 3333 13 0.50 6.4

Sé&hkon kulutukseen siséltyva

valaistus- ja kuluttajalait Y-._]ku 5968 22.8

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 165

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla

D: 155 ... 234

G:435 ..

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

BT VETSON G2t 15
Ess i ses . NEEEIED

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja

ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ei suosituksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Léammitetty nettoala 262 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampdhéaviosta
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.26 52.38 26.81
Ylapohja 148.00 0.09 13.32 6.82
Alapohja 148.00 0.36 53.28 27.28
Ikkunat 22.50 2.10 47.25 24.19
Ulko-ovet 6.00 1.40 8.40 4.30
Kylmasillat - - 20.72 10.61
A u Y kohtisuora=arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 8.20 2.10 0.56
Ita 4.50 2.10 0.56
Etela 9.80 2.10 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojérjestelmén kuvaus: Koneellinen poisto iiman Idmméntalteenottoa
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3s) / (m3/s) kW/(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.000/0.105 1.5 0.0
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.000/0.105 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 0.0 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdhkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 3.40 2.50
LKV:n valmistus 96 % 2.30 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampdpumpulle
(2) lampépumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaéaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh
Varaava tulisija 1 2000
limaldmpdpumppu 2 9170

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttévesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm?(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttévesi 276.00 16

Siséiset lampokuormat eri kayttdasteilla

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

Valaistus 10 % 8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttétarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pien
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990

Lammitetty nettoala, m? 262

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 165

talot)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

Maalampd
Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma

Tilojen 1ammitys (1)

Tuloilman lammitys

Léampiman kayttéveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén séhkbenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

(1) llimanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu til

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

kWh/vuosi

24789
5895

S3hké
KWh/(m?vuosi)

25

5.3

22.8
30.5

ojen lammitykseen

kWh/vuosi

32362
0
4200
0

(2) sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kéytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 24439 1.70 41547 158.6
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
YHTEENSA 27772 43213 164.9

kWh/(m?vuosi)

94.61
22.50

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lampo
kWh/(m2vuosi)

104.3

40.6

144.9

Energian nettotarve

kWh/(m?vuosi)

124
0
16
0

Lampokuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
16.77
7.01

11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Kaukojaidhdytys
kWh/(m?vuosi)

0
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1990

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Pientalo (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maéaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 209

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
23.4.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

L&ammitetty nettoala, m? 262

Lammitysjarjestelman kuvaus ?

limanvaihtojarjestelman kuvaus Sunair 431-EC (31-106 L/s)

Kaytettéava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon

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

Sahko 11533 44 1.70 74.8

Puu 3333 13 0.50 6.4

Oliy 33439 128 1.00 127.6
Sé&hkon kulutukseen siséltyva
valaistus- ja kuluttajalait Y-._]ku 5968 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 209
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikola INETERNZONN  c:121..154
D:155..234 [TE285.0364 | HIEERED
G: 435 ...

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 keskenaén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ei suosituksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Léammitetty nettoala 262 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampdhéaviosta
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.26 52.38 24.58
Ylapohja 148.00 0.21 31.08 14.58
Alapohja 148.00 0.36 53.28 25.00
Ikkunat 22.50 2.10 47.25 22.17
Ulko-ovet 6.00 1.40 8.40 3.94
Kylmasillat - - 20.72 9.72
A u Y kohtisuora=arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 8.20 2.10 0.56
Ita 4.50 2.10 0.56
Etela 9.80 2.10 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Sunair 431-EC (31-106 L/s)
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3s) / (m3/s) kW/(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.105/0.105 1.5 >68.3 0.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.105/0.105 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 68.3 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdhkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 0.81 80 % 3.49
LKV:n valmistus 0.81 96 % 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampdpumpulle
(2) lampépumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaéaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh
Varaava tulisija 1 2000
limaldmpdpumppu 2 9170

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttvesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm?(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttovesi 276.00 16

Siséiset lampokuormat eri kayttdasteilla

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

Valaistus 10 % 8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttétarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pien
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990

Lammitetty nettoala, m? 262

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 209

talot)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma

Tilojen 1ammitys (1)

Tuloilman lammitys

Lampiman kayttéveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén séhkbenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

(1) llimanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu til

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

kWh/vuosi

5895

S3hké
KWh/(m?vuosi)

3.5

5.3

22.8
31.5

ojen lammitykseen

kWh/vuosi

21713
2444
4200

0

(2) sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

Kéytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 11533 1.70 19607 74.8
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
Fossiilinen polttoaine (Oljy) 33439 1.00 33439 127.6
YHTEENSA 48305 54712 208.8

kWh/(m?vuosi)

22.50

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lampo
kWh/(m2vuosi)

53.5
11.5
40.6

105.6

Energian nettotarve

kWh/(m?vuosi)

83
9
16
0

Lampobkuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
16.77
7.01

11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kaukojaidhdytys
kWh/(m?vuosi)

0
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1990

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Pientalo (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maéaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 196

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
23.4.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

L&ammitetty nettoala, m? 262

Lammitysjarjestelman kuvaus ?

limanvaihtojarjestelman kuvaus Sunair 431-EC (31-106 L/s)

Kaytettéava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon

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

Sahko 11533 44 1.70 74.8

Puu 3333 13 0.50 6.4

Oliy 29868 114 1.00 114.0
Sé&hkon kulutukseen siséltyva
valaistus- ja kuluttajalait Y-._]ku 5968 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 196
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikola INETERNZONN  c:121..154
D:155..234 [TE285.0364 | HIEERED
G: 435 ...

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 keskenaén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ei suosituksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Léammitetty nettoala 262 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampdhéaviosta
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.26 52.38 26.81
Ylapohja 148.00 0.09 13.32 6.82
Alapohja 148.00 0.36 53.28 27.28
Ikkunat 22.50 2.10 47.25 24.19
Ulko-ovet 6.00 1.40 8.40 4.30
Kylmasillat - - 20.72 10.61
A u Y kohtisuora=arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 8.20 2.10 0.56
Ita 4.50 2.10 0.56
Etela 9.80 2.10 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Sunair 431-EC (31-106 L/s)
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3s) / (m3/s) kW/(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.105/0.105 1.5 >68.3 0.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.105/0.105 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 68.3 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdhkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 0.81 80 % 3.49
LKV:n valmistus 0.81 96 % 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampdpumpulle
(2) lampépumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaéaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh
Varaava tulisija 1 2000
limaldmpdpumppu 2 9170

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttvesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm?(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttovesi 276.00 16

Siséiset lampokuormat eri kayttdasteilla

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

Valaistus 10 % 8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttétarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pien
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990

Lammitetty nettoala, m? 262

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 196

talot)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma

Tilojen 1ammitys (1)

Tuloilman lammitys

Lampiman kayttéveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén séhkbenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

(1) llimanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu til

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

kWh/vuosi

5895

S3hké
KWh/(m?vuosi)

3.5

5.3

22.8
31.5

ojen lammitykseen

kWh/vuosi

19398

2444

4200
0

(2) sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kéytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 11533 1.70 19607 74.8
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
Fossiilinen polttoaine (Oljy) 29868 1.00 29868 114.0
YHTEENSA 44734 51141 195.2

kWh/(m?vuosi)

22.50

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lampo
kWh/(m2vuosi)

42.4
11.5
40.6

94.5

Energian nettotarve

kWh/(m?vuosi)

Lampobkuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
16.77
7.01

11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Kaukojaidhdytys
kWh/(m?vuosi)

0
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1990

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Pientalo (Erilliset pientalot)

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maéaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 261

kWh g/m?vuosi

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
23.4.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

L&ammitetty nettoala, m? 262
Lammitysjarjestelman kuvaus ?
limanvaihtojérjestelmén kuvaus Koneellinen poisto ilman lamméntalteenottoa

Kaytettéava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m? vuosi) kWhE/(m? vuosi)

Sahko 11533 44 1.70 74.8

Puu 3333 13 0.50 6.4

Oljy 46856 179 1.00 178.8
Sé&hkon kulutukseen siséltyva
valaistus- ja kuluttajalait Y-._]ku 5968 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 261

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko
WETEEN  c12tee
D:155..234 [TE285.0364 | HIEERED
G: 435 ...

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaén vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen ldmmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ei suosituksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Léammitetty nettoala 262 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku g50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampdhéaviosta
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.26 52.38 26.81
Ylapohja 148.00 0.09 13.32 6.82
Alapohja 148.00 0.36 53.28 27.28
Ikkunat 22.50 2.10 47.25 24.19
Ulko-ovet 6.00 1.40 8.40 4.30
Kylmasillat - - 20.72 10.61
A u Y kohtisuora=arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 8.20 2.10 0.56
Ita 4.50 2.10 0.56
Etela 9.80 2.10 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojérjestelmén kuvaus: Koneellinen poisto iiman Idmméntalteenottoa
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3s) / (m3/s) kW/(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.000/0.105 1.5 0.0
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.000/0.105 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 0.0 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyétysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdhkonkaytto (2)
- kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 0.81 80 % 3.49
LKV:n valmistus 0.81 96 % 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampdpumpulle
(2) lampépumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaéaradiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh
Varaava tulisija 1 2000
limaldmpdpumppu 2 9170

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttvesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm?(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttovesi 276.00 16

Siséiset lampokuormat eri kayttdasteilla

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

Valaistus 10 % 8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttétarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pien
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990

Lammitetty nettoala, m? 262

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 261

talot)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma

Tilojen 1ammitys (1)

Tuloilman lammitys

Lampiman kayttéveden valmistus
limanvaihtojérjestelmén séhkbenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

(1) llimanvaihdon tuloilman l&mpeneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu til

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

kWh/vuosi

5895

S3hké
KWh/(m?vuosi)

3.5

5.3

22.8
31.5

ojen lammitykseen

kWh/vuosi

32362
0
4200
0

(2) sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kéytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 11533 1.70 19607 74.8
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
Fossiilinen polttoaine (Oljy) 46856 1.00 46856 178.8
YHTEENSA 61722 68129 260.0

kWh/(m?vuosi)

22.50

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lampo
kWh/(m2vuosi)

104.3

40.6

144.9

Energian nettotarve

kWh/(m?vuosi)

124
0
16
0

Lampokuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
16.77
7.01

11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

Kaukojaidhdytys
kWh/(m?vuosi)

0
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Pientalo esimerkki

1990

Pientalo (Erilliset pientalot)

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

méaaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

140

kWh g/m2vuosi

Liite 13/1

Todistuksen laatimispéaiva:
01.01.2011

Viimeinen voimassaolopéiva:

01.01.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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Lammitetty nettoala, m?
Lammitysjarjestelman kuvaus
limanvaihtojérjestelmén kuvaus

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

262
?

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Sunair 431-EC (31-106 L/s)

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/a kWh/(m? vuosi) KWhE/(m? vuosi)

Sahko 20520 78 1.70 133.1
Puu 3333 13 0.50 6.4

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 5968 228

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 140

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko
WETEEI  c1o1se
D:155..234 | E:235..364  [GEEINEL
G: 435 ...

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

Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1990 Lammitetty nettoala 262 m?
Rakennusvaippa
limanvuotoluku q50 6.84 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampdhaviosta
m? W/(m?2K) WIK %
Ulkoseinat 201.50 0.21 42.38 28.01
Ylapohja 148.00 0.09 13.32 8.81
Alapohja 148.00 0.36 53.28 35.22
Ikkunat 22.50 1.00 22.50 14.87
Ulko-ovet 6.00 1.00 6.00 3.97
Kylmasillat - - 13.79 9.12

Ikkunat ilmansuunnittain

A u 9 kohtisuora™@rvo
m2 W/(m2K) -
Pohjoinen 8.20 1.00 0.56
Ita 4.50 1.00 0.56
Etela 9.80 1.00 0.56
Lansi - - -
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Sunair 431-EC (31-106 L/s)
lImavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.105/0.105 25 >71.2 0.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.105/0.105 2.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén LTO:n vuosihy6tysuhde: 71.2%

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus: ?
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 2.50 2.50
LKV:n valmistus 96 % 2.30 0.00

(1) vuoden keskimaarainen lampdkerroin lampépumpulle
(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto
kpl kwWh
Varaava tulisija 1 2000
limalampdpumppu 2 2000

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelméa

Lammin kayttovesi

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

Lammin kayttovesi 276.00 16

Sisaiset lampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/mz2 W/mz2 Wimz2
Henkil6t ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00

Valaistus 10 % 8.00
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Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi
Lammitetty nettoala, m?2
E-luku, kWhE/(m2vuosi)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Pientalo (Erilliset pientalot)

1990
262
140 (< raja=155)

E-luvun erittely

Maalampo
Lampé ulkoilmasta

Lammitysjarjestelma
Tilojen lammitys (1)
Tuloilman lammitys

Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

Tilojen lammitys (2)
limanvaihdon lammitys (3)

Jaahdytys

(3) laskettu lammaontalteenoton kanssa

Aurinko

Ihmiset
Kuluttajalaitteet
Valaistus

Lampiméan kayttéveden valmistus
limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus

Lampiman kayttéveden valmistus

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

Lampiman kayttoveden kierrosta ja varastoinnin haviosta

kWh/vuosi

14694

1286

Séhko

kWh/(m2vuosi)

25

8.8

22.8
34.0

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

Energian nettotarve

kWh/vuosi

13715
1999
4200

0

kWh/a

4726
2754
4131
1836
3129

| www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (15.12.2013)

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?2vuosi)
Sahko 20520 1.70 34884 133.1
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 6.4
YHTEENSA 23852 36550 139.5

kWh/(m2vuosi)

56.08
4.91

Lampo
kWh/(m2vuosi)

49.5
3.1
40.6

93.2

kWh/(m2vuosi)

52
8
16
0

Lampokuormat

kWh/(m? a)

18.04
10.51
15.77
7.01
11.94

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatytkalun nimi ja versionumero

Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi)

0
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