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Uusi laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 tuli voimaan 1.6.2013 ja on
siitd asti ollut energiatodistuksen taustalla tarkein laki. Energian kokonaiskulu-
tuksesta 40 % kuluu rakennuksissa. Saadoksilla edistetdan tavoitteita energia-
tehokkuuden parantamisessa. Taman opinnaytetydn aiheena on laskea pienta-
lon energialuku uusien maaraysten mukaan rakentamismaarayskokoelman D5-
ja D3-ohjeiden mukaan.

Ty6 aloitettiin laatimalla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla laskentapohja pienta-
lon energialuvun maarittamiseen. Aluksi esitetddn kohteen perustiedot ja las-
kennan l&htbarvot, joiden jalkeen esitetdan laskennan vaiheet rakennusmaa-
rayskokoelman D5 ja D3 mukaan. E-luku laskettiin suoralle sdhkélammitykselle,
kaukolammodlle ja maaldammodlle. Lisaksi kokeiltiin ilmavuotoluvun seka ikkunoi-
den ja ovien U-arvojen vaikutusta E-lukuun. Lopuksi arvioitiin saatuja tuloksia.

Energiamuotojen kertoimilla laskettujen tulosten perusteella voidaan todeta, etta
suorasahkélammitysta ei suositella yksindan lammitysmuodoksi tulevaisuudes-
sa. Kaukolampd ja uusiutuvat polttoaineet ovat hyvia lammitys ratkaisuja.
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Buildings use almost 40% of all energy in Finland. New law about energy certifi-
cations come into effect 1.6.2013 and since then it has been the most important
law behind energy certifications. The subject in this thesis is calculating energy
efficiency in a detached house according to the Finnish Building Regulations
(parts D3 and D5).

The purpose of the thesis was to draw up a spreadsheet with Excel and calcu-
late the energy efficiency act. At first, the basics and output values of the exam-
ple building has been presented. Energy efficiency has been calculated for elec-
trical heating, district heating and geothermal heating. At the end, the results
have been estimated.

In the results it can be seen that electrical heating is a bad solution. District
heating and geothermal heating are better solutions.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Tassa opinnaytetydssa lasketaan pientalon energialuku rakentamismaaraysko-
koelman D5 ja D3 ohjeiden mukaan. Rakennusten energiatodistus uudistui
1.6.2013, joten halusin perehtya uudistettuihin energiatodistusmaarayksiin. Ta-
voitteena oli tehda taulukkolaskentaohjelma seka tutkia sovellutuksen avulla
erilaisten rakenneratkaisujen ja ldmmitysmuotojen vaikutusta energiankulutuk-
seen ja E-lukuun. Rakennuksen energiankulutuksella tarkoitetaan energian ku-
lutusta lammitettyd nettoalaa kohti. Rakennuksen tai jonkun sen osan koko-
naisenergiankulutuksella eli E-luvulla tarkoitetaan laskennallisen vuotuisen os-
toenergian ja energiamuotojen kertoimien tulojen summaa energiamuodoittain

lammitettya nettoalaa kohti.

Tyoén kohteena oli vuonna 2012 valmistunut yksikerroksinen sahkélammitteinen
pientalo. Aluksi tehtiin laskentapohja Excel-taulukkolaskentaohjelmalla energia-
luvun laskemiseksi. Ohjelmalla lasketuilla tuloksilla vertaillaan eri rakennerat-

kaisuja ja lammitysmuodon vaikutusta alkuperaiseen energialukuun.

Luvussa 1 esitetdan tutkimuskohteen perustiedot, tutkittavat rakenteet ja [ammi-
tysmuotovalinnat. Luvussa 2 esitetddn energiatodistusta koskevat maaraykset
ja Suomen kansalliset rakennuksen energiatehokkuuteen liittyvat tavoitteet. Lu-
vussa 3 esitetdan, miten rakennuksen lammitysenergiankulutus lasketaan. Lu-
vussa 4 esitetaan tydn tulokset ja arvioidaan kehitetyn ohjelman soveltuvuutta

E-luvun méaarittdmiseen.
1.2 Esimerkkikohde

Esimerkkikohteen perustiedot ja laskennan lahtéarvot on esitetty taulukoissa 1-
6. Tiedot on saatu piirustuksista mittaamalla ja asukkailta kyselemalla. Kaytto-
veden ja talousséhkdn kulutukset ovat todellisia. E-luku lasketaan nykyisin net-
toalaa kohden, miké lasketaan ulkoseinien sisdpintojen mukaa. Ovien ja ikku-
noiden pinta-alat lasketaan karmirakenteen ulkomittojen mukaan. Ulkoseinien

pinta-alat lasketaan sisamittojen mukaan alapohjan ylapinnasta ylapohjan ala-

7



pintaan, mistad vahennetaan ikkunoiden ja ovien pinta-alat. Ylapohjan pinta-ala
lasketaan my6s ulkoseinien sisamittojen mukaan, mista vahennetdan mahdol-
listen kattoikkunoiden alat. Lapivienteja ei vdhenneté pinta-alasta. Ikkunoiden
vertailuarvo on 15 % kerrosalasta ja kuitenkin enintdan 50 % julkisivupinta-
alasta. Esimerkkikohteessa maara hieman ylittyy, mutta se on huomioitu ta-

sauslaskennassa. Rakennuksen pohjakuvat ja leikkaukset ovat liitteena (liite 1).

TAULUKKO 1. Perustiedot kohteesta (asuinrakennus)

Rakennustyyppi Pientalo
Kokonaisbruttoala 124,7
Lammitettava bruttoala 113,0
Huoneistoala, htm? 113,0
Huoneala, hum? 108,8
Rakennustilavuus, rm? 451,0
Lammitettava rakennustilavuus, rm® | 304,8
Sisalampatilan tavoitearvo, °C 21

TAULUKKO 2. Perustiedot kohteesta (varastorakennus)

Rakennustyyppi Varasto
Kokonaisbruttoala 16,4
Lammitettava bruttoala 12,7
Huoneistoala, htm?2 12,7
Huoneala, hum2 12,4
Rakennustilavuus, rm? 54,7
Lammitettava rakennustilavuus, rm® | 33,0
Sisdlampétilan tavoitearvo, °C 17

TAULUKKO 3. Asuinrakennuksen rakenteet

Rakennusosa Yks Masrd | Maird/brm?| U-arvo
Alapohja m? 113,0 124,7 0,14
Ylapohja m’ 113,4 124,7 0,08
Ulkoseina m’ 88,0 115,26 0,15
Ikkunat m’ 20,96 20,96 1
Ulko-ovet m’ 6,3 6,3 1




TAULUKKO 4. Varastorakennuksen rakenteet

Rakennusosa Yks Masra | Maard/brm?| U-arvo
Alapohja m? 12,7 16,4 0,14
Yldpohja m? 12,7 16,4 0,08
Ulkoseina m’ 27,0 31,4 0,18
Ikkunat m’ 0,6 0,6 1
Ulko-ovet m’ 3,8 3,8 1

TAULUKKO 5. Talotekniset jérjestelmét ja laskennan ldhtéarvot (asuinraken-

nus)

[lImanvaihto yks

IImanvaihdon m>/h 162,7
poistoilmamaara

LTO- % 71
vuosihyotysuhde

Vaipan 1/h 4
ilmavuotoluku

Kayttovedenkulutus I/hl16,vrk 91
Taloussahkon kWh/ 128,7
kulutus hum?,v

Asukkaiden hlo 3
lukumaara

Lammitysjarjestelma sahkoinen lattial.

TAULUKKO 6. Talotekniset jérjestelmét ja laskennan ldhtéarvot (varastoraken-

nus)

IImanvaihto yks

llImanvaihdon m’/h 162,7
poistoilmamaara

LTO- % 71
vuosihyotysuhde

Vaipan 1/h 4
ilmavuotoluku

Lammitysjarjestelma sahkoinen lattial.




2 ENERGIATODISTUSTA KOSKEVAT KANSALLISET MAARA-
YKSET

2.1 Kansallinen lainsaadanto

Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 tuli voimaan 1.6.2013 ja on
siitd asti ollut energiatodistuksen taustalla tarkein laki. Energiatodistusta koske-
via keskeisid saadodksia ovat myos valtioneuvoston asetus rakennuksen ener-
giatodistuksen laatijan patevyydesta ja kevennetyn energiatodistusmenettelyn
edellytyksista 170/2013 seka ymparistdministerién asetus rakennuksen energia-
todistuksesta 176/2013. Lisdksi maankaytt6- ja rakennuslaissa annetaan ra-
kennusten energiatehokkuuteen liittyvid sdannoksia, jotka Suomen rakenta-

mismaarayskokoelmassa julkaistaan. (3.)

Energiatehokkuuden parantamista korjausrakentamisessa saatava ymparisto-
ministeridén asetus 4/13 tuli kaikkien rakennusten osalta voimaan 1.9.2013. Se
tarkoittaa, ettd haettaessa toimenpide- tai rakennuslupaa korjauskohteelle on

suunnittelussa otettava huomioon myés energiatehokkuuden parantaminen. (7.)
2.2 Tavoitteet

Tavoitteena rakennuksien energiatehokkuutta koskevalla lainsdadannélla on
energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuvien energiamuotojen kayttdminen

seka energiakulutuksen ja hiilidioksidipaastéjen vahentdminen rakennuksissa.

3.)

Suomessa energian kokonaiskulutuksesta 40 % kuluu rakennuksissa. S&adok-
silla edistetddn Suomen tavoitteita energiatehokkuuden parantamisessa ja toi-
meenpannaan rakennuksien energiatehokkuusdirektiivid. Hyva energiatehok-
kuus vahentaa rakennuksen kayténaikaisia kustannuksia ja energian hinnan
noustessa rajoittaa asumiskustannusten nousua. Energiatehokkuuden paran-

tamisella on myds vaikutuksia asumismukavuuteen. (3.)
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2.3 Tavanomainen menettely

Uudisrakentamisessa energiatodistus laaditaan rakennuslupavaiheessa. Ener-
giatodistus ja energiaselvitys ovat hyvia tytkaluja, joita kannattaa hyddyntaa
rakennusta suunniteltaessa. Energiatodistus on tarkistettava lopuksi ennen ra-
kennuksen kayttédnottoa, koska rakennusvaiheessa osa laskennallisista tie-
doista on voinut muuttua. Olemassa olevalle talolle tarvitaan energiatodistus,
kun niitd myydaan tai vuokrataan. Energiatodistuksen saa laatia patevoitynyt
henkild. (4.)

Ennen vuotta 1980 valmistuneille pientaloille energiatodistus vaaditaan
1.7.2017 alkaen. Lisaksi rivi- ja ketjutaloille ja liike- ja toimistorakennuksille on
annettu siitymaaikaa 1.7.2014 saakka seka hoitoalan rakennuksille ja kokoon-

tumis- ja opetusrakennuksille 1.7.2015 saakka. (5.)

Seuraavilta rakennuksilta energiatodistusta ei vaadita energiatodistuksesta an-

netun lain 3 §:n mukaan:
1) rakennus, jonka pinta-ala on enintdan 50 nelidmetria;

2) loma-asumiseen tarkoitettu rakennus, jota ei kaytetd majoituselin-

keinon harjoittamiseen;
3) tilapainen tai maaraaikainen rakennus;

4) teollisuus- ja korjaamorakennus, uimahalli, jd&halli, varastoraken-
nus, liikenteen rakennus seka rakennukseen liittyva tai erillinen moot-

toriajoneuvosuoja;

5) muuhun kuin asuinkayttéén tarkoitettu maatilarakennus, jossa
energiantarve on vahainen tai jota kdytetdan alalla, jota koskee kan-
sallinen alakohtainen energiatehokkuussopimus (maatilojen energia-

ohjelma);

6) rakennus, joka on suojeltu maankaytté- ja rakennuslain (132/1999)
mukaisella kaavalla, valtion omistamien rakennusten suojelusta an-

netun asetuksen (480/1985), rakennusperinndn suojelemisesta an-
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netun lain (498/2010) tai sitd edeltdvien lakien mukaisella paatdksella
tai rakennusta, joka sijaitsee maailman kulttuuri- ja luonnonperinnén
suojelemisesta tehdyn yleissopimuksen (SopS 19/1987) mukaisessa
maailmanperintdluetteloon hyvéaksytyssa kohteessa tai on kohteena
viranomaisten véalisessa rakennuksen suojelua koskevassa sopimuk-

Sessa;

7) kirkko tai muu uskonnollisen yhteisén omistama rakennus, jossa
on vain kokoontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka naita

palvelevaan toimintaan tarkoitettuja tiloja;

8) kasvihuone, vaesténsuoja tai muu rakennus, jonka kaytto tarkoi-
tukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti, jos niihin sovellettaisiin raken-

nusten energiatehokkuutta koskevia sadnnoksia ja maarayksia, eika

9) puolustushallinnon kaytéssa oleva rakennus. (6.)

2.4 Kevennetty energiatodistusmenettely

Tietyissa erityistilanteissa voidaan energiatodistus laatia kevennetyn energiato-
distusmenettelyn mukaan. Tallaista menettelya voidaan kayttaa, jos myytavana
tai vuokrattavana oleva kohde on arvoltaan vahainen. Kohde on arvoltaan va-
hainen, jos myyntihinta kohteessa alittaa 50 000 euroa tai vuokra kuukaudessa
on alle 350 euroa. Muita syitd kevennettyyn menettelyyn on, jos kohteen myynti
tai vuokraus tapahtuu lahisukulaisen valilla tai kohde ei ole julkisesti esilla
myyntia varten. Kevennetty energiatodistus laaditaan omalla lomakkeella ja

energiatehokkuutta rakennuksessa kuvaa tunnus H. (6.)
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3 LAMMITYSENERGIAKULUTUKSEN LASKENTA

3.1 Energiakulutuksen laskennan vaiheet

Laskennan ldhtdtiedot: sddtiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisdiset limp6kuormat, lammin kdyttovesi

Ldmmitysenergian
nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesdajan Ei
sisdlampdatila
Jaahdytystarve?

Kyllda |
Jéddhdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta
I

-

Jérjestelmit ,vuositaso

T Valaistus ja
m m SRSNEVES
Uusiutuva
omavaraisenergia

Tuotanto

Rakennuksen ostoenergiankulutus:
kWh sahkd, kWh kaukoldmpo, kWh kaukojdahdytys,
kWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

KUVA 1. Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet (1, s.12)

Rakennuksen energiankulutus lasketaan D5/2012 mukaan. (Kuva 1.) Lasken-
nan lahtétietoina tarvitaan saatiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa, valais-
tus, kuluttajalaitteet, sisdiset lampdkuormat ja lammin kayttévesi. Kokonais-
energiankulutuksen laskennassa ja kesaajan huonelampédtilojen laskennassa
kaytetddn D3/2012 liitteen 2 sdavybhykkeen 1 saatietoja. Sisailmaston lasken-
nassa tarvittavat ilmanvaihtomaaréat ja sisatilan lampétilat on esitetty D3/2012:n
taulukossa 2. Rakennuksen vaipan tiedot saadaan piirustuksista tai kohteessa
mittaamalla. llmavuotolukuna kaytetaan 4 (m®(h m?)), jos ilmanpitavyytta ei toi-
sin osoiteta mittaamalla tai muilla menetelmilla. Rakennuksen lampdkuormat
valaistuksesta, kuluttajalaitteista ja ihmisista lammitettya nettoalaa kohden on
esitetty D3/2012:n taulukossa 3. Lampiméan kayttéveden lammitysenergian las-

kennassa kaytetdaan D3/2012:n taulukossa 5 annettuja arvoja. (1, s. 12.)
13



Lammitysenergiankulutuksen laskenta kuukausitasolla tehddan rakennusméaa-
rayskokoelman D5/2012 mukaisesti. Laskenta kuvataan tarkemmin luvussa 3.5.
Jarjestelmista lammitysenergian tarpeeseen vaikuttavat ilmanvaihto-, kayttéve-
si-, lammitys-, sahko- ja jaahdytysjarjestelma. Naiden laskenta kuvataan luvuis-
sa 3.6, 3.7 ja 3.8. Laskennan tuloksena saadaan tieto rakennuksen lammi-
tysenergian kokonaiskulutuksesta l&mmitysmuodoittain. Rakennuksen E-luku

maaritetddn ymparistéministerién ohjeen mukaisesti. (1, s. 13.)
3.2 Johtumislampoéhaviot

Johtumislampo6havitét rakennusvaipasta muodostuvat ulkoseinien, yldpohjan,
alapohjan, ikkunoiden ja ovien lampo&havidsta seké kylméasiltojen aiheuttamista
vilvamaisista ldmpd6havidista. LAmpdhaviditd voi myds olla puolilampimiin tiloi-
hin rakennuksen ymparilla. Kuten tédssa esimerkki kohteessa on puolilammin
varasto ulkoseinaa vasten. Johtumislampdhaviét lasketaan rakentamismaa-

rdyskokoelman D5 mukaan kaavalla 1. (1, s. 16.)

Q?‘EJ{GSE = Z U[‘q‘[ [TS - Tujﬁtflﬂﬂl]
KAAVA 1

Alapohjan johtumislampdéhavién laskennassa kaytetaan ulkolampdtilana maan
kuukausittaista keskildampdtilaa, joka saadaan rakentamisméaarayskokoelman
D5 taulukosta 3.4. Taulukon arvot sopivat jokaiselle sédévydhykkeelle ja maala-
jille. (1, s. 18.)

Lisdkonduktanssien arvot on saatu rakentamismaarayskokoelmasta D5 taulu-
kosta 3.1 ja 3.2. Kylmasilta ulkoseinan ja varaston vélilla jatetaan tassa tydssa
huomioimatta, koska se oletetaan merkitykseltdadn vahaiseksi. Kylmasillat ja
lisdkonduktanssit on esitetty taulukossa 7. Kylmasiltojen lampdhaviét on lasket-
tu kaavalla 2. (1, s. 17.)
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TAULUKKO 7. Kylmasiltojen pituudet ja lisdkonduktanssit esimerkkikohteessa

Kylmasillat Kylmasillan pituus Lisakonduktanssi LW

L,m W, W/(m K) w/°C

Ulkoseina-ylapohja 40,1 0,05 2,01

Ulkoseina-alapohja 40,0 0,10 4,00

Ikkunat ja ovet 85,4 0,04 3,42

Ulkoseina ulkonurkka 10,5 0,04 0,42

Ulkoseina sisanurkka

Yhteensa 9,84

0 o _ (Elktykj « (T, — T, )M
kyimizillat 1000

KAAVA 2

Johtumislampo&héaviét on laskettu kaavalla 3. Laskut sydtetty itse tehtyyn Excel-

laskentapohjaan ja johtumislampdéhaviét nékyvat taulukossa 8.

Q}'ohr = Qu!kﬂsainér + Qy!&po?z_;l’rz + Qﬂ!ﬂ'pﬂh}'ﬂ

+Qikkunﬂr + @m:at + Qmuur + Qi’{y!mﬂsi!!ﬂt KAAVA 3

TAULUKKO 8. Johtumislémpobhéviét rakennusvaipasta esimerkkikohteessa

Qulkoseinét leépohja Qalapohja o~ikkunat o~ovet Qkylméisillat Qmuut (ljohtyhteensé

Tammikuu | 222,12 | 168,54 | 122,76 | 389,39 |117,04| 182,79 | 4,8 1202,64

Helmikuu | 204,89 | 155,46 | 121,51 | 359,17 | 107,96 | 168,61 | 4,3 1117,59

Maaliskuu | 209,76 | 159,15 | 146,30 | 367,71 | 110,52 | 172,62 | 4,8 1166,07

Huhtikuu 142,04 | 107,78 | 152,97 | 249,00 | 74,84 | 116,89 | 4,6 843,53

Toukokuu | 91,09 | 69,12 | 158,07 | 159,69 | 48,00 | 74,96 | 4,8 600,92

Kesakuu 58,28 | 44,22 | 141,58 | 102,17 | 30,71 | 47,96 | 4,6 424,92

Heindkuu 32,91 24,97 | 122,76 | 57,70 | 17,34 | 27,09 4,8 282,78

Elokuu 44,03 | 33,41 | 110,99 | 77,19 | 23,20 | 36,24 | 4,8 325,07

Syyskuu 90,13 68,39 | 96,02 | 158,00 | 47,49 | 74,17 | 4,6 534,21

Lokakuu 131,66 | 99,89 | 87,45 | 230,79 | 69,37 | 108,34 | 4,8 727,51

Marraskuu | 176,48 | 133,90 | 84,63 | 309,37 | 92,99 | 145,23 | 4,6 942,60

Joulukuu 206,29 | 156,52 | 99,22 | 361,63 |108,70| 169,76 | 4,8 1102,12

Koko vuosi | 1609,69 | 1221,35 | 1444,28 | 2821,82 | 848,16 | 1324,67 | 56,51 9326,48
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3.3 limanvaihdon ja vuotoilmanvaihdon energiankulutus
3.3.1 limanvaihto

Tassé esitettya lammitysenergian nettotarpeen laskentamenetelmaa voidaan
kayttaa silloin, kun jarjestelméasséa kaytetdan vakioilmavirtaa ja prosessissa
l&mmitetdan vain ilmaa. Jos ilmankasittelyprosessissa jddhdytetaan tai kostute-
taan tai jarjestelma on ilmamé&éarasaateinen, lasketaan energiatarve toisella ta-
valla. (1, s. 20.)

Lammitysenergian nettotarve lasketaan jokaiselle ilmanvaihtokoneelle erikseen
kaavalla 4, koska hydtysuhteet ilmanvaihtokoneen ja lammdnjakelujarjestelmien
valilld poikkeavat toisistaan. Lisdksi tuloilman lammitykseen saatetaan kayttaa

erilaista energiamuotoa kuin tilojen ldammitykseen. (1, s. 21.)

Q'p,- = tdturpicpi qamtu{ (TS“_D - &T!‘Jﬁhﬂ”[ﬁ} - Tl‘tujﬁt}llﬂﬂﬂ

KAAVA 4
Tftn = Tu + L
La bl Coi A puts
KAAVA 5
Elh':' - nn,i::?mﬁ,e tﬂ’tb‘picpl'q::,puistu (TS' - Tﬁj
KAAVA 6

Lammontalteenoton jalkeinen keskimaarainen tuloilmaldmpdtila kuukaudessa
lasketaan kaavalla 5. Lammdntalteenotolla otettu teho lasketaan kaavalla 6.
Vuosihyétysuhdetta 1, ivkone Voidaan kayttdd kaikkina kuukausina. Jos [&mmon-
talteenottoa ei ole, niin ldmpdtilana Ty, kdytetddn ulkoilman lampétilaa T,. Tu-
loilmavirran lampétilana AT punaiin Voidaan kayttaa arvoa 0,5 °C, jos ei ole kay-
tossa laskennassa tarvittavia l&dhtdarvoja. Lammdntalteenotto ja jalkilammitys
ovat kesa-, heiné- ja elokuussa poissa kaytoésta. Tuloilman sisdanpuhalluslam-
pétilana kaytetdan 18°C, jos ei ole tarkempaa tietoa saatavilla. Laskut on sy6-
tetty itse tehtyyn Excel-laskentapohjaan ja lammitysenergian nettotarve taulu-
kossa 9. (1, s. 22.)
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TAULUKKO 9. llmanvaihdon ldmmitysenergian nettotarve ja tuloilman lampétila

esimerkkikohteessa

Tio gy Ok

°C °C kWh
Tammikuu 13,76 18,00 150,98
Helmikuu 13,61 18,00 141,97
Maaliskuu 14,16 18,00 134,71
Huhtikuu 16,22 18,00 50,18
Toukokuu 17,50 18,00 0,00
Kesdkuu 19,04 19,54 0,00
Heindkuu 19,93 20,43 0,00
Elokuu 19,56 20,06 0,00
Syyskuu 17,50 18,00 0,00
Lokakuu 16,71 18,00 31,96
Marraskuu 15,06 18,00 95,48
Joulukuu 14,27 18,00 130,15
Koko vuosi 735,44

3.3.2 Vuotoilma

Rakenteiden epatiiveydestéa johtuvan vuotoilman ldmpenemiseen tarvittava
energia lasketaan rakentamismaarayskokoelman D5 mukaan kaavalla 7. lima-
vuotolukuna kaytetdan arvoa 4m?®, koska ilmanpitavyytta ei tunneta. Kaavassa
tarvittava vuotoilmavirta lasketaan kaavalla 8. Kertoimena x kaytetédan arvoa 35,
koska rakennus on yksikerroksinen. Laskut syotetty itse tehtyyn Excel-
laskentapohjaan ja vuotoilman ld&mpenemisen energian tarve taulukossa 10.
(1,s.19))

quutui'lma =P CPiq::,Lwcu[:m (TS' - Tﬁ}ﬂtﬁlﬂnﬂ
KAAVA 7

a _ '::J.Eu":"-xraippa
vauotoilma — m
KAAVA 8

4+ 341,64

Qv ructoilma — m = 0,01084611’13;’5

17



TAULUKKO 10. Vuotoilman ldmpenemisen energian tarve esimerkkikohteessa

Clvuotoilma
Tammikuu 241,79
Helmikuu 223,02
Maaliskuu 228,33
Huhtikuu 154,62
Toukokuu 99,15
Kesdkuu 63,44
Heindkuu 35,83
Elokuu 47,93
Syyskuu 98,11
Lokakuu 143,31
Marraskuu 192,10
Joulukuu 224,55
Koko vuosi 1752,17

3.3.3 Tulo- ja korvausilma

Tilassa tapahtuva tuloilman ldGmpeneminen lasketaan jokaiselle ilmanvaihtoko-

neelle erikseen kaavalla 9. Lampd&energian tarve korvausilman ldmpenemiseen

lasketaan kaavalla 10 ja korvausilmavirta kaavalla 11. Tuloilmavirran ollessa

yhta suuri tai suurempi kuin poistoilmavirta ei korvausilmavirtaa ole. Laskut on

syotetty itse tehtyyn Excel-laskentapohjaan ja tuloilman lampenemien tilassa

esitetty taulukossa 11. (1, s. 23.)

Qi::,cufuilma

) ) = p0.C,.; )
Qtﬁ,knr‘;‘nustimﬂ Py qu}‘,ffﬂf‘}‘ﬂﬁﬁ'ﬂm

= tatup,;Cpily, 1o (Ts— Tep)At/1000

(T, — T, )At/1000

q::,?ruf'::uﬁsﬂﬁw = Z tdtﬂq::,puiscu - Z taty q::,l:ufu
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TAULUKKO 11. Tuloilman ldmpeneminen tilassa esimerkkikohteessa

Qi tuloiima Qiv korvausilma
Tammikuu 121,06 0,00
Helmikuu 109,35 0,00
Maaliskuu 121,06 0,00
Huhtikuu 117,16 0,00
Toukokuu 121,06 0,00
Kesdkuu 57,15 0,00
Heindkuu 23,12 0,00
Elokuu 37,75 0,00
Syyskuu 117,16 0,00
Lokakuu 121,06 0,00
Marraskuu 117,16 0,00
Joulukuu 121,06 0,00
Koko vuosi 1184,16 0,00

3.4 Kayttoveden energiankulutus

Lammitysenergian nettotarve kayttévedelle lasketaan rakentamismaaraysko-

koelman D3/2012 taulukon 5 mukaan kaavalla 12. Energiantarpeeksi taulukosta
saadaan 35 kWh/(m? a) ja lammitetty& nettoalaa rakennuksessa on 113 m?. Jos
lammitysenergian nettotarve kayttdvedelle ylittdd 4200kWh/a, kaytetdan kyseis-

té arvoa. (1, s. 24.)

0 _ W
levnaets 2 * fpatrrs
me KAAVA 12
kWh -
Q:kv;natrp =35——=#=113m~ = 3955

m<“a a
3.5 Tilojen lammitysenergian tarve

Kaavalla 13 lasketaan tilojen lammitysenergian tarve. Laskut on syétetty itse
tehtyyn Excel-laskentapohjaan ja lammitysenergian tarve on esitetty taulukossa
12.(1,s.15.)

Qciin = Q_.fuhc + Q::m:lcuilm + in,m:fu[lm + Q[u,kuf'vamilmu
KAAVA 13

19



TAULUKKO 12. Tilojen lammitysenergian tarve esimerkkikohteessa

Cl':ila
Tammikuu 1565,49
Helmikuu 1449,96
Maaliskuu 1515,46
Huhtikuu 1115,31
Toukokuu 821,14
Kesakuu 545,51
Heindkuu 341,73
Elokuu 410,75
Syyskuu 749,48
Lokakuu 991,88
Marraskuu 1251,86
Joulukuu 1447,74
Koko vuosi 12206,30

Tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla 14. La&mpd&energia sisai-
sistd lampokuormista on esitetty luvussa 3.7.5. Laskut on sydtetty itse tehtyyn
Excel-laskentapohjaan ja lammitysenergian nettotarve on esitetty taulukossa
13. (1, s.15.)

Qlanunirg,-s,ﬂlat,nmu = Qu. — Qsls.l'ém‘pl':i KAAVA 14

TAULUKKO 13. Tilojen ld&mmitysenergian nettotarve esimerkkikohteessa

Quammitys, tilat

,hetto
Tammikuu 1170,85
Helmikuu 968,89
Maaliskuu 758,83
Huhtikuu 256,01
Toukokuu 49,22
Kesakuu 7,27
Heindakuu 0,51
Elokuu 2,00
Syyskuu 81,23
Lokakuu 487,61
Marraskuu 853,26
Joulukuu 1060,56
Koko vuosi 5696,25
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3.6 Laitteiden ja valaistuksen sdhkénkulutus

Laskettaessa sahkdnkulutusta kuluttajalaitteille ja valaistukselle kaytetaan ra-
kentamismaarayskokoelman D3/2012 taulukon 3 ominaisarvoja lammitettyyn
nettoalaan suhteutettuna. Lisdksi huomioidaan kayttbaika ja kayttdaste, jotka
ovat esitetty taulukossa 14. Kayttdaika kertoo, paljonko rakennusta kaytetaan
vuorokaudessa tunteina ja kuinka monta paivaa viikossa. Kuukausittainen kayt-
tdéaika saadaan naiden tulona. Pientalossa kayttbajaksi on maaritelty 24 tuntia
vuorokaudessa viikon jokaisena paivana, joten kayttétuntien osuudeksi kuukau-

dessa saadaan 100 % kaavalla 15. (2, s. 19.)

kiyttituntien
24h Tvrk
O SULLS =" =1 = 10004
kuukauden 24h 7vrk
tunneista

KAAVA 15

TAULUKKO 14. Siséiset lampoékuormat lammitettyé nettoalaa kohti

Kayttotarkoitusluokka Kellonaika® Kayttoaika Kiytts- | Valaistus | Kuluttaja- | Thmiset
aste laitteet

h/24h | d/7d - W/m® W/m’ W/m’
Erillinen pientalo seké 00:00-24:00 24 7 0,6 ghe 3 2
rivi- ja ketjutalo
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0,6 11be 4 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0,65 12°¢ 12 5
Liikerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19¢ 1 2
Majoitusliikerakennus 00:00-24:00 24 7 0,3 14° 4 4
Opetusrakennus ja pii- 08:00-16:00 8 5 0,6 18° 8 14
vikoti
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0,5 12° 0 5
Sairaala 00:00-24:00 24 7 0,6 9° 9 8

a ei sisdlld kosteuteen sitoutunutta ldmpod, kokonaislammonluovutus saadaan jakamalla kertoimella 0,6
b asuinrakennusten valaistuksen kayttoaste on 0,1
¢ ohjearvo uudisrakennuksille ellei tarkempaa tietoa ole kéytettdvissd, pienempad valaistuksen tehoa voi kéyttdd, mikali valais-

tustaso sdilyy ja siitd esitetdén erillisselvitys kohtien 3.3.3 ja 3.3.4 mukaisesti.
d ilmanvaihdon kéyntiaika kohdan 3.3.7 mukaisesti

Kayttbasteella tarkoitetaan rakennuksen kuukausittaista kayttdaikaa, jolloin va-
laistus ja laitteet ovat paalla. Laitteiden kayttdaste rakennuksessa on 0,6, jolloin
oletetaan laitteiden olevan paallé rakennuksen kayttéajasta 60 %. Valaistuksen
kayttbaste rakennuksessa on 0,1, jolloin oletetaan valaistuksen olevan p&alla
rakennuksen kayttdajasta 10 %.
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3.6.1 Sdhkdenergian kulutus laitteista

Laskettaessa kuluttajalaitteiden sahkéenergiakulutusta kdytetdan D3/2012:n
taulukkoa 3, josta saadaan ominaissahkétehoksi kuluttajalaitteille 3 W/m?. Net-
toala rakennuksessa on 113m?, jolloin kuluttajalaitteiden teho saadaan kaavalla
16. (2,s.19.)

W
(laitteiden teho) =3—* A, ..,
m KAAVA 16

W ,
(laitteiden teho) = 3—+*113m° = 339 W

mﬂ
Talla teholla oletetaan kuluttajalaitteiden kuluttavan séhkdéenergiaa ja lammitta-
van samalla rakennuksen tiloja, kun laitteet ovat kdytdéssé D3/2012:n taulukossa
3 kerrottuina kayttéaikoina. Laskennassa huomioidaan myds kayttéaika ja kayt-
téaste. Koko vuoden sahkoéenergiankulutus kuluttajalaitteille saadaan kaavalla
17.(2,s.19.)

laitteiden kiyttdtuntien
w _ ( teho )x oSS . laitteiden . kuukagden
kuluttojalaittest — W lanukauden “lcayttbaste) 't‘l.lnt.l?? i
: lukumé&érs
tunneista
339 - - -
W?cuiucmjain[tteec - m! 1= D,E! ®* 8760 = 1?81,?8 I{W-Ill.-'fﬂ
KAAVA 17

3.6.2 Sdhkodenergian kulutus valaistuksesta

Laskettaessa sahkdnkulutusta valaistukselle kaytetddn D3/2012:n taulukkoa 3,
josta saadaan valaistuksen ominaissahkéatehoksi 8 W/m?. Nettoala rakennuk-

sessa on 113m?, jolloin valaistuksen teho saadaan kaavalla 18. (2, s. 19.)

W
(valaistuksen teho) =8 i . —
KAAVA 18

W
(valaistuksen teho) =8 - =113m> =904 W
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Talla teholla oletetaan valaistuksen kuluttavan sdhkéenergiaa ja lammittavén
samalla rakennuksen tiloja, kun laitteet ovat kaytéssé D3/2012:n taulukossa 3
olevina kayttéaikoina. Laskennassa huomioidaan mydés kayttdaika ja kayttdaste.
Koko vuoden sadhkéenergiankulutus valaistukselle saadaan kaavalla 19. (2, s.
19.)

valaistuksen kiyttdtuntien
W . ( teho ) . OSUTS . (valaistuksen) . ul-.'_atllden
valaistus = 1000 | kuukauden [ \ kiyttdaste / tuntl?lrll ;
tunneista lukuméisra

904
Woataisrus = 7950 * 1 * 0.1 * 8760 = 791,90 kWh/a

KAAVA 19

3.7 Lampoékuormat
3.7.1 Lampodkuorma ihmisista

Laskettaessa ihmisten luovuttamaa lampdkuormaa kaytetdan rakentamisméaa-
rayskokoelman D3/2012 taulukkoa 3, josta saadaan ihmisten ominaislampdte-
hoksi 2W/m?. Lammitetty nettoala rakennuksessa on 113 m?, jolloin lampote-

hoksi ihmisille saadaan kaavalla 20. (2, s. 19.)

( ihmisten )_ E A
limpoteho/  “mz TR
KAAVA 20
ihmisten w .
(léimpf:'-tehr.:-) = EF #113mif =226 W

Talla teholla oletetaan ihmisten [&mmittédvan sisétiloja rakennuksessa silloin,
kun ihmisié on paikalla. Laskennassa huomioidaan myds D3/2012 taulukossa 3
esitetyt kayttdaika ja kayttdaste. Kuukausittainen kayttdaika rakennuksessa

saadaan laskettua kaavalla 21. (2, s. 19.)
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kiayttdtuntien
OSulS _ @ . 7vrk
kuukauden 24h 7vrk

tunneista

=1=100%

KAAVA 21

Kayttdaste rakennuksella on 0,6 eli oletetaan, ettd ihmiset ovat paikalla 60 %

kayttdajasta. Koko vuoden ihmisten ldampdkuormaksi saadaan kaavalla 22.

226

henk = 1000 *1*06*=8760=1187,86 kWh/a

KAAVA 22
3.7.2 Valaistuksen ja sdhkodlaitteiden lampékuorma

Valaistuksen ja sahkdlaitteiden ldampdkuormaksi tulee suoraan niiden sédhkdénku-
lutus. L&mpdkuorma valaistuksesta ja laitteista lasketaan kaavalla 23. (1, s. 30.)

Qs‘é}] = W?cﬂiutta_.l’afnitteec + W::aia[s-cus

KAAVA 23

Q. = 1781,784+ 791,90 = 1695,90 kWh/a

3.7.3 Ikkunoista rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

Auringon sateilysta tuleva lampékuorma ikkunoiden kautta lasketaan D5/2012:n
mukaan kaavalla 24. Kaavassa tarvittava kokonaislapaisykerroin lasketaan
kaavalla 25, jos valoaukon auringon kokonaislapaisykerrointa (g) ei tunneta.
Auringonséateilyn kohtisuora kokonaislapaisykerroin ikkunan valoaukossa gkon-
tisuora ON esitetty D5/2012:n taulukossa 5.1. Pystypinnoille tuleva auringon koko-
naissateilyenergia eri ilmansuuntiin on esitetty D3/2012:n liitteen 2 taulukossa 2.
Lapaisyn kokonaiskorjauskertoimelle (Fispaisy) tulee kayttéaa arvoa 0,5, jos tar-
kemmin maariteltyd arvoa ei ole kéytettavissa. Laskut on sydtetty itse tehtyyn

Excel-laskentapohjaan ja lampdkuormat nékyvat taulukossa 15. (1, s. 30-32.)

Q“W - Z Qséteii}',::aakap[nm Fmtn Ffépéisyiqikk g
KAAVA 24

= E Gsﬁrﬂﬂ_‘f,'ﬂyst)’ﬂintﬂFIEI‘,’.IEIES}’AEF{F{g
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g = ﬂrg gkﬂhtiﬂ‘uﬁ?"‘ﬂ KAAVA 25

g=09=070=0,63

TAULUKKO 15. Auringon séteilystéa tuleva lédmpékuorma ikkunoiden kautta

esimerkkikohteessa
Qaur

Pohjoinen | Koillinen | Ita | Kaakko |Eteld | Lounas |Lansi| Luode
Tammikuu 0,00 0,89 |0,00| 32,80 |0,00| 12,57 |0,00| 7,70
Helmikuu 0,00 2,61 |0,00| 107,02 | 0,00 | 40,88 | 0,00 | 22,93
Maaliskuu 0,00 7,20 |0,00| 259,28 | 0,00 | 91,82 | 0,00 | 60,44

Huhtikuu 0,00 10,64 |0,00| 349,04 | 0,00 | 134,42 | 0,00 | 93,04
Toukokuu 0,00 15,52 |0,00| 425,68 | 0,00 | 155,45 | 0,00 | 124,98

Kesakuu 0,00 16,61 |0,00| 379,42 | 0,00 | 146,72 | 0,00 | 145,95
Heindkuu 0,00 17,22 |0,00| 424,99 | 0,00 | 170,14 | 0,00 | 149,39
Elokuu 0,00 12,55 |0,00| 365,95 | 0,00 | 122,77 | 0,00 | 100,08
Syyskuu 0,00 7,09 |0,00| 289,66 | 0,00 | 115,50 | 0,00 | 62,41
Lokakuu 0,00 2,95 |0,00| 97,70 | 0,00 | 39,69 | 0,00 | 25,72
Marraskuu 0,00 1,04 (0,00 42,46 |0,00| 16,27 | 0,00 | 9,17

Joulukuu 0,00 0,60 |0,00| 29,00 |0,00| 11,64 | 0,00 | 5,24

Koko vuosi 0,00 94,92 |0,00|2803,00| 0,00 |1057,87| 0,00 | 807,04

3.7.4 Lampiman kayttéveden varastoinnin ja kierron lampékuorma

Kiertojohtoa lampimalle kayttévedelle ei rakennuksessa ole, joten kiertojohdon
ldmpdhavitksi saadaan OkWh/a kaavalla 26. L&mpimén kayttéveden varastoin-
nista tulevat haviét saadaan energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013)
litteesta 1 taulukosta 8. Kayttdvesivaraajan tilavuus rakennuksessa on 200dm?®
ja eristettd siind on 100 mm. Joten havidksi lAmpimalle kayttdvedelle saadaan
siten 500kWh/vuosi kaavalla 27. (8, s. 11.)

kWh
Q!kv,kiarro = T
KAAVA 26
EWh
Q!kv,vﬂrﬂsroinri = SDDT
KAAVA 27
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Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnista tulee 50 % l&mpokuormaksi
energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) mukaan. L&mpokuormat las-
ketaan kaavoilla 28 ja 29. (8, s. 10.)

EWh
Qlkr,kia:—'rﬂ,kuwmﬂ = 0!5 *0=20 a
KAAVA 28
kWh
Q:kv,vamsrm’nr:’ JKueTma = 0,5 =500 = 250 a
KAAVA 29

3.7.5 Lampdkuormista hyédynnettava lampoenergia

Rakennuksen lampdkuormat muodostuvat laitteista, valaistuksesta, ihnmisista ja
ikkunoiden kautta tulevasta auringon sateilyenergiasta, jotka osittain voidaan
kayttéda hyvaksi rakennuksen ldmmityksessa. Lampokuormien hyddyntédminen
on mahdollista vain, jos [ammitystarvetta esiintyy ja lAmmdntuottoa rakennuk-
sessa vahennetddn samanaikaisesta saatoélaitteiden avulla. Lamp&kuormien
kokonaismaara rakennuksessa lasketaan rakentamisméaarayskokoelman D5
mukaan kaavalla 30. Laskut sydtetty itse tehtyyn Excel-laskentapohjaan ja 1am-

pbkuormat nakyvat taulukossa 16. (1, s. 34.)

Q:amptkuov'mﬂ = @hsr.k + Qsa?z + Qﬁur + Q:kv,kisrro.kuo"ma + QIKU}JE?‘ESEDEVEH Kuorma KAA VA 30

TAULUKKO 16. Rakennuksen ldampbkuormat esimerkkikohteessa

Qhenk Qgzh Ol Ol pitzrin towins | Olerosmsisin tverms | O masosmms:
Tammikuu | 100,89 | 218,59 | 53,95 0 21,23 394,66
Helmikuu 91,12 | 197,43 | 173,45 0 19,18 481,18
Maaliskuu | 100,89 | 218,59 | 418,73 0 21,23 759,44
Huhtikuu 97,63 | 211,54 | 587,13 0 20,55 916,85
Toukokuu | 100,89 | 218,59 | 721,63 0 21,23 1062,34
Kesakuu 97,63 | 211,54 | 688,70 0 20,55 1018,41
Heindkuu | 100,89 | 218,59 | 761,73 0 21,23 1102,44
Elokuu 100,89 | 218,59 | 601,36 0 21,23 942,07
Syyskuu 97,63 | 211,54 | 474,65 0 20,55 804,37
Lokakuu 100,89 | 218,59 | 166,06 0 21,23 506,76
Marraskuu | 97,63 | 211,54 | 68,95 0 20,55 398,67
Joulukuu 100,89 | 218,59 | 46,49 0 21,23 387,20
Koko vuosi | 1187,86 | 2573,69 | 4762,83 0 250,00 8774,38
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Lammityksessa hyddynnettédva lampékuormien energia lasketaan rakennuksen
ldmpdkuormien ja kuukausittaisen hyddyntédmisasteen tulona. Hyédyntédmisas-
teen laskeminen lampdékuormille aloitetaan laskemalla ominaislampdhavié ra-

kentamismaarayskokoelman D5 mukaan kaavalla 31. (1, s. 35.)

Qti la

H,., =-—&&
tila (Tg_ Tu]ﬂ.f

1000
KAAVA 31

Lampdbkapasiteetti saadaan rakentamisméaarayskokoelman D5 mukaan kaavalla
32. Sisapuolinen tehollinen lampdkapasiteetti rakennuksessa tulee D5/2012:n
taulukosta 5.6. Lampd&kapasiteetin ja ominaislampdhavion avulla lasketaan ra-
kennuksen aikavakio rakentamismaarédyskokoelman D5 mukaan kaavalla 33.
Suhdeluku ldmpdkuormille lasketaan rakentamismaarédyskokoelman D5 mu-
kaan kaavalla 34. Kaavassa 36 tarvittava numeerinen parametri a lasketaan
kaavalla 35. Kuukausittainen hyddyntédmisaste lampdkuormille lasketaan raken-

tamismaarayskokoelman D5 mukaan kaavalla 36. (1, s. 35- 36.)

C;v-rzk = Anarro Crﬂk,amin KAAVA 32
_ crﬂk
 H,
tila KAAVA 33
_ Qt'iim*ptikunrmﬂ
Qtita KAAVA 34
1+ i
a = —
15 KAAVA 35
_ 1y
Mizmps = 1 _},,Lu+15
KAAVA 36

Hyddyksi saatu lampdkuormien energia lasketaan rakentamismaarayskokoel-
man D5 mukaan kaavalla 37. Laskut sydtetty itse tehtyyn Excel-
laskentapohjaan ja hyédyksi saadut energiat nakyvat taulukossa 17. (1, s. 34.)
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Qsis.f'émpf:i - n:ﬁfﬂpﬁ Qfémpﬁkwrmu

KAAVA 37

TAULUKKO 17. Ldmpdkuormista hyddyksi saatu energia esimerkkikohteessa

Ol s
Tammikuu | 394,65
Helmikuu | 481,07
Maaliskuu | 756,63
Huhtikuu 859,30
Toukokuu | 771,92
Kesakuu 538,24
Heinakuu | 341,22
Elokuu 408,75
Syyskuu 668,25
Lokakuu 504,27
Marraskuu | 398,60
Joulukuu 387,18
Koko vuosi | 6510,06

3.8 Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman energiankulutus
3.8.1 Varaava tulisija

Varaavan tulisijan luovuttamalle ldmpdenergialle voidaan kayttaa enintaan ar-
voa 2000 kWh/a. Ostoenergian kulutusta laskettaessa tulisijan kokonaisvuosi-
hybétysuhteena kaytetdan (YM asetus 176/2013) liitteen 1 mukaan arvoa 0,60.
Tulisijan rakennukseen luovuttama lampdenergia saadaan kaavalla 38. (8, s.
15.)

2000 kWh

me[si_.fn - ﬁ = 3333137

KAAVA 38
3.8.2 Tilojen ja ilmanvaihdon lammitysenergia

Lampdenergian tarve lammityksessé lammadnjakojarjestelmittain lasketaan kaa-
valla 39. Asunnossa on varaava tulisija, joka huomioidaan vahentamalla tulisi-

jan tuottama lampdenergia @, kokonaisarvosta. Sahkoisen lattia-

grmmitys.tilatnetto
lAmmityksen hyotysuhteeksi saadaan 0,85 (YM asetus 176/2013) liitteen 1 tau-
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lukosta 9. Lammdnjakojérjestelman apulaitteiden sdhkdn kulutus lasketaan
kaavalla 40. Rakennuksessa on s&hkdinen lattialdmmitys, jolloin apulaitteiden
sahkonkulutukseksi saadaan 0,5 kWh/(m? a). Lampdenergian tarve ilmanvaih-
don lammitysjarjestelmaélle lasketaan kaavalla 41. Hy6tysuhde ilmanvaihtoko-
neen lAmmityspattereille oletetaan olevan 100 % (YM asetus 176/2013 mu-
kaan), joten lammitysenergian nettotarve on yhta suuri kuin lampd&energian ko-
konaistarve. (1, s. 35; 8, s.12.)

QI Fmmitys tilatnetto

+ Qja?cefu,u:us + Quar‘astuiﬁti,ﬁfus

Qﬁmmit_rs,ti:at - n
lammitys,tilat

a

KAAVA 39
5696,25 — 2000 kWh
Q!émmitys;ti!rzr - G,SE + 0 + 0= 4343,52 o
Weitne = Epjigedd ;
tilat Eilot=*natto,l VA 40
kWh
Wepe = 0,5 113 = 56,5 ——
)
_ Qir
Q!émmitys,iv - m
’ KAAVA 41
735,44 35 44
Q!émmitys,iz: - 1,00 - ¥

3.8.3 Lampiman kayttéveden lammitysenergia

Lampdenergian kokonaistarve kayttdévedelle lasketaan rakentamismaaraysko-
koelman D5 mukaan kaavalla 42. Kayttdveden siirron hydtysuhde on esitetty
energiatodistusasetuksen (YM asetus 176/2013) liitteen 1 taulukossa 5. Nain

siirron hyétysuhteeksi saadaan taulukosta 0,85. (1, s. 41; 8, s. 10)

_ Q”ﬂr‘,ﬁ&'ﬂﬂ

Qiﬁmm[c_rs,ﬂr:: o + Qikv,vafascn[ﬁc[ + Qik::,?c[erm
ikwslirte

KAAVA 42
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3955

kWh
Q:ammityg,:;w = m + 50040 =4943,82——

a

3.8.4 Lammitysjarjestelmédn energiankulutus

Energiankulutus lammitysjarjestelmassa koostuu lammitysenergian ja sahko-
energian kulutuksesta, jotka lasketaan erikseen. Lampdenergian kulutus lammi-
tysjarjestelméassa lasketaan rakentamismaardyskokoelman D5 mukaan kaavalla
43. Jos rakennuksessa on muitakin lAmmdntuottojarjestelmia, lAmmitysenergian
kulutus lasketaan jarjestelmittain kyseisen jarjestelman hydtysuhteen ja lam-

modntarpeen avulla. (1, s. 44.)

_ Qlémmiry:,zihzf"qlEmm:’rys,:'z: + Q:'amm:'r_vs,lkz: - Qaur:’nko,!kv— Qmuu tuotto

Qlémm:’r T
” Nruotte KAAVA 43

3.8.5 limanvaihtojéarjestelmédn sahkdenergiankulutus

llImanvaihtojarjestelman sahkdenergiakulutus lasketaan rakentamismaaraysko-
koelman D5:n mukaan kaavalla 44. Kaavassa tarvittava ominaissahkéteho
(SFP) lasketaan D5:n mukaan kaavalla 45. Sahkénkulutusta ilmanvaihtojarjes-
telmalle laskettaessa kaytetdan rakentamismaaradyskokoelman D3/2012:ssa
esitettyjad kayntiaikoja ja ilmavirtoja. Tulokset on esitetty taulukossa 18. (1, s. 52;
2,s.18-19.)

wilﬁwﬂ:m[ht:n = Z SFP qpﬂt+ W[::,mﬁu
KAAVA 44

SFP = Poun
.

KAAVA 45
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TAULUKKO 18. llmanvaihtojérjestelmédn sédhkéenergiankulutus esimerkkikoh-

teessa

Wilmanvaihto

Tammikuu 67,26

Helmikuu 60,75

Maaliskuu 67,26

Huhtikuu 65,09

Toukokuu 67,26

Kesakuu 65,09

Heindkuu 67,26

Elokuu 67,26

Syyskuu 65,09

Lokakuu 67,26

Marraskuu| 65,09

Joulukuu 67,26

Koko vuosi | 791,90

3.9 E-luvun laskenta

Ostoenergiankulutus muutetaan kokonaisenergiankulutukseksi kayttamalla
energiamuotojen kertoimia. Energiamuotojen kertoimet on esitetty rakentamis-
maarayskokoelmassa D3/2012 luvussa 2.1.3. Séhkélla kerroin on 1,7 ja uusiu-
tuvalla polttoaineella kerroin on 0,5. Kokonaisenergiankulutus saadaan laske-
malla sédhkdnkulutus ja polttopuiden kdytdsté johtuva energian kulutus yhteen
kaavalla 46. Taman rakennuksen E-luku on néin ollen 217,09 kWh/a. Laskut
syoétetty itse tehtyyn Excel-laskentapohjaan ja tulokset nékyvat taulukossa 18.
(1,s.14; 2,s.8,s.3.)

sihkénkulutuksesta polttopuiden
E — luku = ( johtuva ) + ( athevttama )
kokonaisenergiankulutus kokonaisenergiankulutus

KAAVA 46

Wh

a

k
E— luku = 202,34+ 14,75 = 217,09
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TAULUKKO 18. Osto- ja kokonaisenergiankulutus esimerkkikohteessa

Energiamuoto Ostoenergiakulutus | Kerroin | Kokonaisenergian kulutus
kWh/a | kWh/(m?a) kWhe/a kWhe/(m?a)
Sahko 13449,87 119,03 1,7 22864,78 202,34
Tilojen lammitys 4348,52 38,48 1,7 7392,49 65,42
Kayttoveden l[ammitys 4943,82 4375 1,7 8404,49 74,38
Tuloilman l[ammitys 735,44 6,51 1,7 1250,24 11,06
Iv puhaltimet 791,90 7,01 1,7 1346,24 11,91
Lammodnjaon apulaitteet 56,50 0,50 1,7 96,05 0,85
Kuluttajalaitteet ja valaistus | 2573,69 22,78 1,7 4375,27 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333,33 29,50 0,5 1666,67 14,75
Varaava tulisija 3333,33 0,5
Yhteensa 24531,45 217,09

3.10 Lammitysmuotona kaukolampé

Lasketaan E-luku esimerkkikohteeseen, jos ldmmitysmuotona olisi kaukolampd
ja vesikiertoinen lattialammitys. Kaukoldammon energiamuodonkerroin on 0,7, ja
l&mmitysenergian tuoton hyétysuhde on 0,94. Vesikiertoisen lattialammityksen

tuoton hystysuhde on 0,8 ja apulaitteiden sahkonkulutus on 2,5kWh/(m? vuosi).

Laskut syotetty itse tehtyyn Excel-laskentapohjaan ja tulokset nakyvéat taulukos-

sa 19. Ostoenergiankulutus kaukolammadlla on hieman suurempi kuin suoralla

sahkdlammitykselld mutta E-luku huomattavasti pienempi, joten huomataan,

ettd energiamuotojen kertoimilla on suuri vaikutus E-lukuun. Laskelmat ovat
liitteena (liite 2). (2, s. 8; 1, s. 40,44.)

TAULUKKO 19. Osto- ja kokonaisenergiankulutus esimerkkikohteessa

Energiamuoto Ostoenergiakulutus | Kerroin | Kokonaisenergian kulutus
kWh/a | kWh/(m?a) kWhg/a kWhe/(m?a)
Kaukolamp6/sdhkoé 14558,13 128,83 14574,22 128,98
Tilojen lammitys 4915,22 43,50 0,7 3440,65 30,45
Kayttoveden lammitys 5259,38 46,54 0,7 3681,57 32,58
Tuloilman l[ammitys 735,44 6,51 1,7 1250,24 11,06
Iv puhaltimet 791,90 7,01 1,7 1346,24 11,91
Lammonjaon apulaitteet 282,50 2,50 1,7 480,25 4,25
Kuluttajalaitteet ja valaistus | 2573,69 22,78 1,7 4375,27 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333,33 29,50 0,5 1666,67 14,75
Varaava tulisija 3333,33 0,5
Yhteensa 16240,89 143,72
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4 TUTKIMUKSESSA KEHITETTY SOVELLUS E-LUVUN LAS-
KENTAAN

4.1 Ohjelman testausta

Kokeillaan, kuinka suuri merkitys lammitysmuodolla on rakennuksen kokonais-
energiakulutukseen. Lisdksi testataan ilmavuotoluvun vaikutus sekéa ikkunoiden

ja ovien U-arvojen vaikutus energiankulutukseen.
4.1.1 Lammitysmuotona maalampé

Lasketaan rakennuksen E-luku maaldammolla ja vesikiertoisella lattialammityk-
selld. Laskenta aloitetaan laskemalla lamp&pumpun séahkéenergian kulutus ra-
kentamismaarayskokoelman D5/2012 luvussa 6.6 olevalla tavalla. Aluksi poimi-
taan lamp6épumpun kattama osuus kayttéveden ja tilojen [ammitysenergian
summasta rakentamismaarayskokoelman D5 liitteen 2 taulukosta L2.1. L&mp6-
pumpun tuottamalle ldmpd&teholle ja rakennuksen l[Ammityksen mitoitustehon
suhteena kaytetaan arvoa 0,70, menoveden mitoituslampétilana 40°C ja tilojen

ja ldmpiman kayttdveden suhde saadaan kaavalla 47. (1, s. 70.)

Lampdpumpun kattama osuus kayttéveden ja tilojen ldAmmitysenergian sum-
masta saadaan kaavalla 48 rakentamismaéarayskokoelmasta D5 taulukosta L2.1
interpoloimalla. LA&mp&pumpun osuus kayttdveden ja tilojen ldmmitysenergiasta

on 95 %. Loput 5 % tuotetaan lampépumpun séhkdvastuksella. (1, s. 70.)

Kayttdéveden ja tilojen ldmmitysenergian summa lasketaan kaavalla 49. S&hké-
energian kulutus ldampdpumpulle kasketaan rakentamismaarayskokoelman D5
mukaan kaavalla 50. Energiatodistusasetuksen (176/2013) liitteen 1 taulukon
13 mukaan tilojen lammittdmisen SFP-luvuksi saadaan 3,1 ja kayttdveden |dm-
mitykselle SFP-luku on 2,3. (1, s. 49; 8, s. 14))

Lampdpumpun tilojen lammittdmiseen kuluva sédhkdenergia lasketaan kaavalla
51 ja ldBmpiman kayttdveden lammitykseen kuluva sadhkéenergia kaavalla 52.
Lammadnjakojarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulutus vesikiertoiselle lattialam-

mitykselle lasketaan kaavalla 53. Energiatodistusasetuksen (YM 176/2013) liit-
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teen 1 taulukosta 9 apulaitteiden sdhkdenergiankulutukseksi saadaan
2,5kWh(m? a) meno- ja paluulampétilojen ollessa 40/30 °C. (1, s. 48; 8, s. 12.)

Laskut sy6tetaan itse tehtyyn Excel-laskentapohjaan ja tulokset nékyvat taulu-
kossa 20. Sahkénkulutus vahenee 5284 ,5kWh/a ja kokonaisenergiankulutus
vahenee 79,5 kWh/(m? a).

[ 434352
Emmirys.tilat _ = G,BB
Q:émmirys,!kz: 4943’82 KAAVA 47
QL .
= Le = 0,958 ~ 0,96
Q!ﬁmmirys_.ri!ﬂt,!kv
KAAVA 48
@:émmirys;ri!rzr,!kv = Q:émmir_}'s;ri!rzr + Q:émmir}'ﬂ',!kr = 9292’34 kWh KAAVA 49
Qi" e tilat Qi-- v, Tl
Wip lzmmitys = x( ;ﬂ; :J-S:M - ;ﬂ; ;i& KH}-I- - ﬂg:émmim,c”m:h
rilat LR KAAVA 50

4340502 4943,02
W, = [

A 1t >3 ) +(1—0,96) = 9292,34 = 3781,84 kWh

434852
WL.PJ:Emmiry:‘rilﬂr = 96( ) + [1 — 0,96) *= 434852 = 1520,58 kWh
KAAVA 51
4943,62
WL-P,EEmmEr)-'s,EkU = ( )+ (1 — D,QGJ * 4943 82 = 2261,26 kWh
KAAVA 52
EWh
Wtilnc = et[u‘.ﬂtﬂﬁeﬁzﬂ = 25215 T
KAAVA 53
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TAULUKKO 20. Osto- ja kokonaisenergiankulutus esimerkkikohteessa

Energiamuoto Ostoenergiakulutus | Kerroin | Kokonaisenergian kulutus
kWh/a | kWh/(m?a) kWhe/a kWhg/(m?%a)
Sahko 8165,37 72,26 1,7 13881,13 122,84
Tilojen lammitys 1520,58 13,46 1,7 2584,99 22,88
Kayttoveden l[ammitys 2261,26 20,01 1,7 3844,14 34,02
Tuloilman l[ammitys 735,44 6,51 1,7 1250,24 11,06
Iv puhaltimet 791,90 7,01 1,7 1346,24 11,91
Lammodnjaon apulaitteet 282,50 2,50 1,7 480,25 4,25
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2573,69 22,78 1,7 4375,27 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333,33 29,50 0,5 1666,67 14,75
Varaava tulisija 3333,33 0,5
Yhteensa 15547,79 137,59

4.1.2 Ikkunat ja ovat paremmalla U-arvolla

Rakennuksessa ikkunoiden ja ovien U-arvo on 1,0 W/(m? K). Kokeillaan, kuinka

suuri vaikutus kokonaisenergiankulutukseen on, jos ikkunoiden ja ovien lam-
monlapaisykerroin olisi 0,6 W/(m? K). Sahkdnkulutus vahenee 1442,01 kWh/a ja

kokonaisenergiankulutus vahenee 21,69 kWh/(m? a). Tulokset nakyvat taulu-

kossa 21.

TAULUKKO 21. Osto- ja kokonaisenergiankulutus esimerkkikohteessa

Energiamuoto Ostoenergiakulutus | Kerroin | Kokonaisenergian kulutus
kWh/a kWh/(m?a) kWhe/a kWhe/(m?a)
Sahko 12007,86 106,26 1,7 20413,36 180,65
Tilojen [Ammitys 2906,51 25,72 1,7 4941,07 43,73
Kayttoveden lammitys 4943,82 43,75 1,7 8404,49 74,38
Tuloilman lammitys 735,44 6,51 1,7 1250,24 11,06
Iv puhaltimet 791,90 7,01 1,7 1346,24 11,91
Lammodnjaon apulaitteet 56,50 0,50 1,7 96,05 0,85
Kuluttajalaitteet ja valaistus | 2573,69 22,78 1,7 4375,27 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333,33 29,50 0,5 1666,67 14,75
Varaava tulisija 3333,33 0,5
Yhteensa 22080,03 195,40
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4.1.3 limavuotoluvun vaikutus

Rakennuksen ilmavuotolukuna lammitysenergian tarpeen laskemisessa kayte-

taan arvoa 4 m*(h*m?), jos ilmanpitavyytta ei tunneta. llmavuotolukuna voidaan

kuitenkin kayttéda parempaa arvoa, jos ilmanpitavyydestéd tehdaan erillistarkas-

tus. Kokeillaan, kuinka suuri vaikutus on kokonaisenergiankulutukseen, jos il-

mavuotolukuna kaytetdan arvoa 1 m%/(h*m?). Sahkénkulutus vahenee 1293,54

kWh/a ja kokonaisenergiankulutus vahenee 19,46 kWh/(m? a). Tulokset nakyvat

taulukossa 22.

TAULUKKO 22. Osto- ja kokonaisenergiankulutus esimerkkikohteessa

Energiamuoto Ostoenergiakulutus | Kerroin | Kokonaisenergian kulutus
kWh/a | kWh/(m?a) kWhg/a kWhe/(m?a)
Sahko 12156,33 107,58 1,7 20665,77 182,88
Tilojen lammitys 3054,99 27,04 1,7 5193,48 45,96
Kayttéveden l[ammitys 4943,82 4375 1,7 8404,49 74,38
Tuloilman lammitys 735,44 6,51 1,7 1250,24 11,06
Iv puhaltimet 791,90 7,01 1,7 1346,24 11,91
Lammodnjaon apulaitteet 56,50 0,50 1,7 96,05 0,85
Kuluttajalaitteet ja valaistus | 2573,69 22,78 1,7 4375,27 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333,33 29,50 0,5 1666,67 14,75
Varaava tulisija 3333,33 0,5
Yhteensa 22332,43 197,63
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5 POHDINTA

Tyo6n tavoitteena oli tehda taulukkolaskentaohjelma seka tutkia sovellutuksen
avulla erilaisten rakenneratkaisujen ja lammitysmuotojen vaikutusta energianku-
lutukseen ja E-lukuun. Energialuku laskettiin rakentamismaarayskokoelman D5
ja D3 ohjeiden mukaan. Laskennan lahtdarvoina tarvitaan rakenteita ja teknisia
jarjestelmia laskentahetkelld parhaiten kuvaavat arvot. Laht6arvoina voidaan
kayttda suunnitteluarvoja, piirustuksista saatavia arvoja tai tarkastuksen yhtey-
dessa saatuja arvoja. E-luvun laskennassa suurin virhe tehdaéan pinta-alojen
laskennassa. Erityisesti ikkunoiden pinta-alojen oikea laskenta vaikuttaa tulok-

seen.

Tyé aloitettiin laatimalla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla laskentapohja E-
luvun laskemiseen. Esimerkkikohteelle laskettiin suoralla sdhkdlammityksella ja
varaavalla tulisijalla E-luvuksi 217,09kWh/m?a. Suurin sallittu E-luku kyseiselle
pientalolle uusilla maarayksilla olisi 204kWh/m?a. Vertailun vuoksi laskettiin
my6s E-luku kaukoldmmélle 143,72 kWh/m?a ja maalammélle 137,59 kWh/m?a.
Lisaksi kokeiltiin ilmavuotoluvun sekéa ikkunoiden ja ovien U-arvojen parantami-
sen vaikutusta E-lukuun. Laskettujen tulosten perusteella voidaan paatella, etta
energiamuotojen kertoimilla on suuri vaikutus rakennuksen energialukuun, joten
sahkon kayttaminen rakennuksen l[ammityksessa tulevaisuudessa ei ole kan-
nattavaa. Esimerkkikohteessa suurin osa kokonaisenergiankulutuksesta tulee

l&mmitysenergiasta.

E-luku on laskennallinen luku eikd kuvaa todellisuutta, koska laskennassa ei
huomioida sitd, miten rakennusta kaytetdan. Laskennan pohjalta ei siten kanna-
ta suunnitteluvaiheessa tehda taloudellisia johtopaéatoksia. Tydssa kehitettya
laskentapohjaa on kohtuullisen helppo kayttaa, ja tyypillisen pientalon laskenta
sujuu alle puolessa tunnissa, jos ldhtéarvot on helposti saatavilla. Tydlainta las-
kemisessa on selvittda tarvittavat |&htétiedot. Ohjelmaa voisi kehittda jatkossa

esimerkiksi alasvetovalikoilla ja muilla pikatoiminnoilla.
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E-LUVUN LASKENTA KAUKOLAMMITYKSELLE LIITE 2/1
Rakennuksen kayttotarkoitus
Rakennusvuosi 2012
Lammitetty nettoala 113 m?
Sisalampaotila 21 °C
Puolilampiman tilan lampétila 18 °C
llmavuotoluku 4 m®/(h m?)
Rakennusvaipan umpiosat
A U UA | %
m? W/(m?’ K) W/K
Ulkoseinat 79,71 0,15 12,0 | 15,7
US puolildampimaan tilaan 8,27 0,26 2,2 | 2,8
Ylapohja 113,40 0,08 9,1 |11,9
Alapohja 113,00 0,14 15,8 |20,8
Ikkunat 20,96 1,00 21,0 |27,5
Ulko-ovet 6,30 1,00 6,3 | 83
Kylmasillat 9,8 (12,9
Rakennusvaipan pinta-ala 341,64
Ikkunat ilmansuunnittain
A u g-arvo
m’ W/(m? K) -
Pohjoinen 1,00 0,63
Koillinen 0,6 1,00 0,63
Ita 1,00 0,63
Kaakko 10,96 1,00 0,63
Eteld 1,00 0,63
Lounas 4,2 1,00 0,63
Lansi 1,00 0,63
Luode 5,2 1,00 0,63
Kylmasillat
Kylmasillan pit. | Lisakonduktanssi| LW
L,m W, W/(m K) w/°C
Ulkoseina-ylapohja 40,1 0,05 2,01
Ulkoseina-alapohja 40,0 0,10 4,00
Ikkunat ja ovet 85,4 0,04 3,42
Ulkoseina ulkonurkka 10,5 0,04 0,42

Ulkoseina sisanurkka

Yhteensa

9,84




E-LUVUN LASKENTA KAUKOLAMMITYKSELLE LITE 2/2

Lammitysjarjestelma

Lammonjaon vuosihydtysuhde 0,8 -
Apulaitteiden sahkdnkulutus 2,5 kWh/(m? a)
Tuoton hyotysuhde 0,94 -
tilojen lammityksessa

Lammontuottojarjestelman 0 kWh/(m? a)
apulaitteiden sahkdnkulutus

Tuoton hyotysuhde 0,94 -
LKV:n [ammityksessa

LKV:n [@mmontuottojarjestelman 0 kWh/(m? a)
apulaitteiden sahkonkulutus

Tulisijat 2000 kWh/a
LKV

lammitysenergian nettotarve 35 kWh/m?a)
Nettotarpeen ylaraja 4200 kWh/a
Varastoinnin havio 500 kWh/a
Siirron hyotysuhde 0,89 -
Kierron lampohavio 0 kWh/a
LKV:n kulutus 0,6 m?/(m?*a)

llmanvaihto

LTO:n poistoilman vuosihyotysuhde 0,71 -
Tulo/poisto ilmavirta 0,0452 (m?/s)/(m?/s)
Tuloilman sisdanpuhalluslampétila 18 °C
SFP-luku 2 kW/(m?/s)

Sisdiset lampoékuormat

Kuluttajalaitteiden teho 3 W/m?
Kuluttajalaitteiden kayttoaste 0,6 -
Valaistuksen teho 8 W/m?*
Valaistuksen kayttoaste 0,1 -
Lampokuorma henkildista 2 W/m?
Rakennuksen kayttdaikasuhde 0,6 -




E-LUVUN LASKENTA KAUKOLAMMITYKSELLE LIITE 2/3
Kuukausittaisten tuntien lukumaara ja
lampéotiloja
AT maa kuuka
Kuukausi T.(°C) T,-T,(°C) At (h/kk) T maa kuukausi usi
Tammikuu -3,97 24,97 744 10,57 0,0
Helmikuu -4,50 25,50 672 9,57 -1,0
Maaliskuu -2,58 23,58 744 8,57 -2,0
Huhtikuu 4,50 16,50 720 7,57 -3,0
Toukokuu 10,76 10,24 744 7,57 -3,0
Kesakuu 14,23 6,77 720 8,57 -2,0
Heindkuu 17,30 3,70 744 10,57 0,0
Elokuu 16,05 4,95 744 11,57 1,0
Syyskuu 10,53 10,47 720 12,57 2,0
Lokakuu 6,20 14,80 744 13,57 3,0
Marraskuu 0,50 20,50 720 13,57 3,0
Joulukuu -2,19 23,19 744 12,57 2,0
Koko vuosi 5,57 15,43 8760 10,57 0,0
Rakennusvaipan johtumislampdhaviot (kWh)
Quyimasill | Qmuu | Qiont

Qlraszimes | Olpmeiie Olfiyasiifi Qikkunat Olgys at ¢ |yhteensa
Tammikuu 222,12 168,54 122,76 389,39 117,04 | 182,79 | 4,8 1202,64
Helmikuu 204,89 155,46 121,51 359,17 107,96 | 168,61 | 4,3 1117,59
Maaliskuu 209,76 159,15 146,30 367,71 110,52 | 172,62 | 4,8 1166,07
Huhtikuu 142,04 107,78 152,97 249,00 74,84 116,89 | 4,6 843,53
Toukokuu 91,09 69,12 158,07 159,69 48,00 74,96 | 4,8 600,92
Kesakuu 58,28 44,22 141,58 102,17 30,71 47,96 | 4,6 424,92
Heindkuu 32,91 24,97 122,76 57,70 17,34 27,09 | 4,8 282,78
Elokuu 44,03 33,41 110,99 77,19 23,20 36,24 | 4,8 325,07
Syyskuu 90,13 68,39 96,02 158,00 47,49 74,17 | 4,6 534,21
Lokakuu 131,66 99,89 87,45 230,79 69,37 108,34 | 4,8 727,51
Marraskuu 176,48 133,90 84,63 309,37 92,99 145,23 | 4,6 942,60
Joulukuu 206,29 156,52 99,22 361,63 108,70 | 169,76 | 4,8 1102,12

1324,6 | 56,5

Koko vuosi | 1609,69 1221,35 1444,28 2821,82 848,16 7 1 9326,48




E-LUVUN LASKENTA KAUKOLAMMITYKSELLE LIITE 2/4

Vuotoilman lampenemisen energian tarve (kWh)

Qv,vuotoilma 0,010846 m3/5

Clvuotoilma

Tammikuu 241,79

Helmikuu 223,02

Maaliskuu 228,33

Huhtikuu 154,62
Toukokuu 99,15
Kesakuu 63,44
Heindkuu 35,83
Elokuu 47,93
Syyskuu 98,11
Lokakuu 143,31
Marraskuu 192,10
Joulukuu 224,55

Koko vuosi 1752,17

llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja tuloilman

lampotila

Tito Tgg Q)

°C °C kWh
Tammikuu 13,76 18,00 150,98
Helmikuu 13,61 18,00 141,97
Maaliskuu 14,16 18,00 134,71
Huhtikuu 16,22 18,00 50,18
Toukokuu 17,50 18,00 0,00
Kesakuu 19,04 19,54 0,00
Heindkuu 19,93 20,43 0,00
Elokuu 19,56 20,06 0,00
Syyskuu 17,50 18,00 0,00
Lokakuu 16,71 18,00 31,96
Marraskuu 15,06 18,00 95,48
Joulukuu 14,27 18,00 130,15
Koko vuosi 735,44




E-LUVUN LASKENTA KAUKOLAMMITYKSELLE

Tulo- ja korvausilman lammitysenergia tarve

Olyjuisiin || Obylemmvsim:
Tammikuu 121,06 0,00
Helmikuu 109,35 0,00
Maaliskuu 121,06 0,00
Huhtikuu 117,16 0,00
Toukokuu 121,06 0,00
Kesakuu 57,15 0,00
Heindkuu 23,12 0,00
Elokuu 37,75 0,00
Syyskuu 117,16 0,00
Lokakuu 121,06 0,00
Marraskuu 117,16 0,00
Joulukuu 121,06 0,00
Koko vuosi 1184,16 0,00

Tilojen lammitysenergian
kokonaistarve

Qiiia
Tammikuu 1565,49
Helmikuu 1449,96
Maaliskuu 1515,46
Huhtikuu 1115,31
Toukokuu 821,14
Kesakuu 545,51
Heindakuu 341,73
Elokuu 410,75
Syyskuu 749,48
Lokakuu 991,88
Marraskuu 1251,86
Joulukuu 1447,74
Koko vuosi | 12206,30

Lampiman kayttéveden lammitysenergian nettota

Lammitysenergian nettotarve (kWh)

Qlémmitys, tilat

,netto

Tammikuu 1170,85
Helmikuu 968,89
Maaliskuu 758,83
Huhtikuu 256,01
Toukokuu 49,22
Kesakuu 7,27
Heindkuu 0,51
Elokuu 2,00
Syyskuu 81,23
Lokakuu 487,61
Marraskuu 853,26
Joulukuu 1060,56
Koko vuosi 5696,25

Qlkv,netto

3955

Lkv:n kierron ja varastoinnin limpohéviot (kWh/a)

Qlkv,kierto

0

Qlkv,va rastointi

500

rve (kWh/a)




E-LUVUN LASKENTA KAUKOLAMMITYKSELLE LIITE 2/6

Laitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus

Wiuluttajalaitteet W.alaistus Wiimanvaihto

Tammikuu 151,33 67,26 67,26
Helmikuu 136,68 60,75 60,75
Maaliskuu 151,33 67,26 67,26
Huhtikuu 146,45 65,09 65,09
Toukokuu 151,33 67,26 67,26
Kesakuu 146,45 65,09 65,09
Heindkuu 151,33 67,26 67,26
Elokuu 151,33 67,26 67,26
Syyskuu 146,45 65,09 65,09
Lokakuu 151,33 67,26 67,26
Marraskuu 146,45 65,09 65,09
Joulukuu 151,33 67,26 67,26
Koko vuosi 1781,78 791,90 791,90
Lampokuormat

Qhenk Qssn Qaur Quky, kierto kuorma | Qikv varastointi kuorma | Qiampskuormat
Tammikuu 100,89 218,59 | 53,95 0 21,23 394,66
Helmikuu 91,12 197,43 | 173,45 0 19,18 481,18
Maaliskuu 100,89 218,59 | 418,73 0 21,23 759,44
Huhtikuu 97,63 211,54 | 587,13 0 20,55 916,85
Toukokuu 100,89 218,59 | 721,63 0 21,23 1062,34
Kesakuu 97,63 211,54 | 688,70 0 20,55 1018,41
Heindkuu 100,89 218,59 | 761,73 0 21,23 1102,44
Elokuu 100,89 218,59 | 601,36 0 21,23 942,07
Syyskuu 97,63 211,54 | 474,65 0 20,55 804,37
Lokakuu 100,89 218,59 | 166,06 0 21,23 506,76
Marraskuu 97,63 211,54 68,95 0 20,55 398,67
Joulukuu 100,89 218,59 | 46,49 0 21,23 387,20
Koko vuosi | 1187,86 | 2573,69 |4762,83 0 250,00 8774,38




E-LUVUN LASKENTA KAUKOLAMMITYKSELLE LIITE 2/7
Qaur

Pohjoinen | Koillinen Ita Kaakko Eteld Lounas |Lansi| Luode
Tammikuu 0,00 0,89 0,00 32,80 0,00 12,57 0,00 | 7,70
Helmikuu 0,00 2,61 0,00 107,02 0,00 40,88 0,00 | 22,93
Maaliskuu 0,00 7,20 0,00 259,28 0,00 91,82 0,00 | 60,44
Huhtikuu 0,00 10,64 0,00 349,04 0,00 134,42 | 0,00 | 93,04
Toukokuu 0,00 15,52 0,00 425,68 0,00 155,45 | 0,00 | 124,98
Kesakuu 0,00 16,61 0,00 379,42 0,00 146,72 | 0,00 | 145,95
Heindkuu 0,00 17,22 0,00 424,99 0,00 170,14 | 0,00 | 149,39
Elokuu 0,00 12,55 0,00 365,95 0,00 122,77 | 0,00 | 100,08
Syyskuu 0,00 7,09 0,00 289,66 0,00 115,50 | 0,00 | 62,41
Lokakuu 0,00 2,95 0,00 97,70 0,00 39,69 0,00 | 25,72
Marraskuu 0,00 1,04 0,00 42,46 0,00 16,27 0,00 | 9,17
Joulukuu 0,00 0,60 0,00 29,00 0,00 11,64 0,00 | 5,24
Koko vuosi 0,00 94,92 0,00 2803,00 0,00 1057,87 | 0,00 | 807,04
Lampokuormien hyédyntamisaste

Hiila T Yy a Nismps

Tammikuu 84,27 93,87 0,25 7,258 1,00
Helmikuu 84,62 93,48 0,33 7,232 1,00
Maaliskuu 86,38 91,57 0,50 7,105 1,00
Huhtikuu 93,88 84,26 0,82 6,617 0,94
Toukokuu 107,78 73,39 1,29 5,893 0,73
Kesdkuu 111,91 70,68 1,87 5,712 0,53
Heindkuu 124,14 63,72 3,23 5,248 0,31
Elokuu 111,53 70,92 2,29 5,728 0,43
Syyskuu 99,42 79,56 1,07 6,304 0,83
Lokakuu 90,08 87,81 0,51 6,854 1,00
Marraskuu 84,81 93,26 0,32 7,218 1,00
Joulukuu 83,91 94,27 0,27 7,284 1,00
Koko vuosi 96,89 83,07 1,06 6,538 0,81




E-LUVUN LASKENTA KAUKOLAMMITYKSELLE

Hyddyksi saatu energia

Qsis.lémpé
Tammikuu 394,65
Helmikuu 481,07
Maaliskuu 756,63
Huhtikuu 859,30
Toukokuu 771,92
Kesakuu 538,24
Heindkuu 341,22
Elokuu 408,75
Syyskuu 668,25
Lokakuu 504,27
Marraskuu 398,60
Joulukuu 387,18
Koko vuosi | 6510,06

Lammitysjarjestelmien energiankulutus (kWh/a)

LIITE 2/8

Qizmmitys,tilat Wiiat Olamaivsie | Oesre | Wiypummas | Oemmisiy | Osmmivsitois || Olbmmis
Kokovuosi 4915,22 282,50 | 5259,38 0 0 735,44 735,44 11192,54
Kaukoldampo
Energiamuoto Ostoenergiakulutus Kerroin Kokonaisenergian kulutus
kWh/a kWh/(m?a) kWh¢/a kWhe/(m?%a)
Kaukoldmpé/sahko 14558,13 128,83 14574,22 128,98
Tilojen lammitys 4915,22 43,50 0,7 3440,65 30,45
Kayttoveden lammitys 5259,38 46,54 0,7 3681,57 32,58
Tuloilman lammitys 735,44 6,51 1,7 1250,24 11,06
Iv puhaltimet 791,90 7,01 1,7 1346,24 11,91
Lammonjaon apulaitteet 282,50 2,50 1,7 480,25 4,25
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2573,69 22,78 1,7 4375,27 38,72
Uusiutuvat polttoaineet 3333,33 29,50 0,5 1666,67 14,75
Varaava tulisija 3333,33 0,5
Yhteensa 16240,89 143,72




