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Opinnaytety0 tehtiin Oulun ammattikorkeakoulun tilauksesta. Tydn tarkoituksena oli verrata, laske-
vatko opiskelijoiden kaytossa olevat energialukulaskurit Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D5 mukaisesti. Vertailuun mukaan valikoituivat seuraavat energialukulaskurit: Laskentapal-
velut, Puuinfo, CADS Planner Hepac 16 ja MX6 Energia.

Koko tyon pohjana olivat Suomen rakentamismaarayskokoelman osat D3 ja D5 seka lait energia-
todistuksen laadinnasta. Naiden perusteella luotiin laskuri, joka laski energialuvut opinnéaytetydssa
kaytetyissa laskentatapauksissa Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaisesti. Li-
saksi laskettiin kullakin laskurilla samoilla lahtoarvoilla energialuvut, joita verrattiin luodun laskurin
tuloksiin.

Tulosten analysoinnin jalkeen huomattiin, etta jokainen energialukulaskuri laski hieman eriavasti
luotuun laskuriin verrattuna. Osittain tulosten epatarkkuus johtui siita, ettd Suomen rakentamisméaéa-
rayskokoelman osa D5 mahdollistaa joidenkin arvojen laskemisen usealla eri menetelmalld. Suu-
rimmat vaikuttavat tekijat tulosten erilaisuuteen olivat kuitenkin laskureiden yksinkertaistukset ja
ristiriidat Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5 kanssa.

Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta vertailtavissa laskureissa on pienta korjattavaa. Lisaksi
laskureiden eroavaisuuksien takia energialuvun laatijan olisi hyva tarkistaa laskettu energialuku
késinlaskennalla, jotta varmuus tulosten oikeellisuudesta voidaan saavuttaa.
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SISALLYS

TIVISTELMA

SISALLYS

1 JOHDANTO

2 ENERGIATODISTUS

2.1  Energiatodistuksen laadinta

2.2  Esiteltavat asiat

2.3  Laskentamenetelméat

2.4  Laatijan patevyys

2.5 Valvonta

2.6 Kevennetty energiatodistusmenettely
3 E-LUKULASKURIT

3.1 Kohde

3.2  Laskentapalvelut
3.3 Puuinfo

34 CADS

3.5 MX6 Energia
3.6 Oma Excel-taulukko
4  E-LUKULASKELMIEN VERTAILU

41  Laskentapalvelut
4.2 Puuinfo
4.3  CADS Planner 16 Hepac
44  MX6 Energia
5 YHTEENVETO

LAHTEET
LITTEET

© O o 00 ~N o

11

11
14
16
17
19
21
23

24
24
24
25
27

28
29



1 JOHDANTO

Energiatodistus tarvitaan, kun halutaan myyda tai vuokrata rakennus tai rakentaa uudisrakennus.
Energiatodistuksen laatijalle vaadittava patevyys on sopiva tekniikan alan korkeakoulututkinto tai
riittava tyokokemus rakennuksen energiatehokkuuteen liittyvissa tehtavissa. Energiatodistuksen
laatimiseen on olemassa erilaisia ohjelmia ja taulukkolaskentapohiia, joita tassa opinnaytetyossa
tutkitaan ja vertaillaan. Tyon tilaajana toimii Oulun ammattikorkeakoulu, jonka pyynndsta tyo suo-

ritettiin.

Opinnaytetyon tarkoitus on kartoittaa netista [oytyvia ja opiskelijoiden kaytossa olevia E-lukulasku-
reita ja tarkistaa niiden mahdolliset eroavaisuudet Suomen rakentamismaarayskokoelman (myo-
hemmin RakMK) osiin D3 ja D5. Laskentamenetelmana kaytetdan kuukausittaista laskentamene-

telmaa. Laskennan lahtdarvot ja kaytetyt kertoimet selvidvat luvussa 3.



2 ENERGIATODISTUS

Energiatodistuslain tarkoitus on saada kaikki rakennukset vertailukelpoisiksi keskenaan. Nain ener-

giatodistuksen avulla lisataan energiatehokkuutta ja uudistuvien energiamuotojen kayttoa raken-

nuksissa. (1.)

21 Energiatodistuksen laadinta

Energiatodistus laaditaan, kun haetaan rakennuslupaa uudisrakennusta varten. Samoin energia-

todistus tulee laatia olemassa olevan rakennuksen myynti- ja vuokraustilanteessa. (1.)

Energiatodistusta ei tarvitse laatia, jos

rakennuksen pinta-ala on alle 50 m2

rakennuksen kayttétarkoitus on loma-asunto, jota ei kayteta majoituselinkeinon
harjoittamiseen

rakennus on tilapainen tai maaraaikainen

rakennus on teollisuus- tai korjaamorakennus, uimahalli, ja&halli, varastoraken-
nus, likenteen rakennus, rakennukseen liittyva tai erillinen moottoriajoneuvosuoja
rakennus on muuhun kuin asuinkayttéon tarkoitettu maatilarakennus, jossa ener-
giantarve on vahainen tai jota kdytetaan alalla, jota koskee kansallinen alakohtai-
nen energiatehokkuussopimus

rakennus on viranomaisten toimesta suojeltu

rakennus on kirkko tai muu uskonnollisen yhteisén omistama tila, jossa vain ko-
koontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka naita palvelevaan toimintaan
tarkoitettuja tiloja

rakennus on kasvihuone, vaestonsuoja tai muu rakennus, jonka kaytto tarkoituk-
seensa vaikeutuisi kohtuuttomasti, jos niihin sovellettaisiin rakennusten energia-
tehokkuutta koskevia saannoksia ja maarayksia

rakennus on puolustushallinnon kaytéssa (1).



2.2 Esiteltavat asiat

Energiatodistus jaetaan neljadn osaan. Etusivulla nakyvat rakennuksen nimi ja osoite, rakennus-
tunnus ja rakennuksen valmistumisvuosi. Lisaksi etusivulla nakyy rakennuksen kayttotarkoitus-
luokka, todistustunnus ja energiatehokkuusluokitusta koskeva nuolikuvio. Etusivun lopussa naky-
vat todistuksen laatijan nimi ja allekirjoitus, yritys seké todistuksen laatimispaivamaara seka viimei-

nen voimassaolopaiva. (2.)

Toisella sivulla nakyvat rakennuksen yhteenveto seka parantavat toimenpiteet. Rakennuksen yh-
teenvetoon kuuluvat laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus seka rakennuksen
energiatehokkuusluokka. Parantavat toimenpiteet -osioon kuuluvat keskeiset suositukset raken-

nuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi. (2.)

Kolmas sivu on E-luvun laskennan lahtotiedot:
» rakennuskohde
e rakennusvaippa
* ikkunat ilmansuunnittain
* ilmanvaihtojarjestelma
* lammitysjarjestelma
* jadhdytysjarjestelma
*  |@mmin kayttovesi

» siséiset lampdkuormat eri kayttoasteilla (2).

Tulokset sivu kasittaa seuraavat tiedot:
» rakennuskohde
e e-luvun erittely
* uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus
» rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
* energian nettotarve
e |ampokuormat

» laskentatyokalun nimi ja versionumero (2.)

Toteutunut energiankulutus -sivulla lukee toteutunut ostoenergiankulutus. Toimenpide-ehdotukset

energiatehokkuuden parantamiseksi -sivuilla ovat huomiot, toimenpide-ehdotukset ja arvioidut



saastot, suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon seka lisatietoja energiatehokkuudesta. Li-
samerkintdja-sivulla voidaan kuvata muita havaintoja kohteesta tai tdydentaa laskennan lahtétie-

toihin, laskentaan tai toteutuneeseen kulutukseen liittyvia tietoja tai esittda muita lisatietoja. (2.)

2.3 Laskentamenetelmit

Laskentamenetelmia on kahdenlaisia. Kun rakennuksessa tai sen osassa on jaahdytys, tulee ener-
giatodistus jaahdytetyn alan osalta laskea dynaamisella laskentamenetelmalld. Muussa tapauk-
sessa laskentaan riittdd kuukausitason laskentamenetelma, joskin myo0s tassa tapauksessa voi-
daan laskea dynaamisella laskentamenetelmalla. Energiatodistuksen laatijalla tulee olla kaytos-
saan sellainen tyokalu, joka tayttaa laskentamenetelman asettamat vaatimukset. (2.)

2.4 Laatijan patevyys

Kuten laskentamenetelmid, energiatodistuksia on kahdentasoisia: perustaso seka ylempi taso. Pe-
rustason laskijan patevyydeksi riittaa korkeakoulututkinto rakennus-, talotekniikka tai energia-alalta
pois lukien alempi korkeakoulututkinto. Myos aikaisempi rakennusinsinddrin, rakennusarkkitehdin,
Ivi-, kone- tai sahkoinsindorin, sahko- tai Ivi-teknikon seka rakennusmestarin tutkinto hyvaksytaan
rittavaksi patevyydeksi. Tyokokemuksella voidaan myés korvata tutkinto, jolloin tydkokemusta tay-

tyy olla vahintaan kolme vuotta energiatehokkuuteen liittyvissa tehtavissa. (3.)

Ylemman tason eli dynaamisella laskentamenetelmalla tapahtuvan energialaskelman vaatimus-
taso on rakennus-, talotekniikka- tai energiatekniikka-alan korkeakoulututkinto pois lukien alempi
korkeakoulututkinto. Myds aikaisemmat rakennusinsind6rin, rakennusarkkitehdin tai Ivi-, kone- tai
sahkainsindorin tutkinto hyvaksytaan riittavaksi patevyydeksi. Jos tutkintoa ei ole, hyvaksytaan tut-
kinnon korvaavaksi tydkokemukseksi vahintdan vuoden tydkokemus dynaamisella laskentamene-
telmélla tehtyja energiatehokkuuslaskelmia. Tassa tapauksessa hakijalla pitaa olla myds perusta-

son energiatodistuksen laatijan patevyys. (3.)

2.5 Valvonta

Energiatodistuksien valvonnan ylinta johtoa edustaa ymparistoministerio. Ymparistoministerio val-

voo myos patevyyden toteajan toimintaa. Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus valvoo muilta



osin saannodsten ja maaraysten noudattamista. Jokaisena vuonna laadituista energiatodistuksista
osa tarkistetaan. Tarkastus kohdistetaan todistuksen lahtétietojen, energiamaarien maarittamisen

seka saastosuositusten oikeellisuuteen. (1.)

2.6 Kevennetty energiatodistusmenettely

Kevennetylld energiatodistuksella tarkoitetaan todistusta, jossa rakennuksen energiatehokkuutta
ei ole méaaritelty. Kevennetty energiatodistus on julkisesti saatavilla oleva todistus, jonka energia-
todistuksen hankkimisesta vastuussa oleva voi hankkia (1). Kuvassa 1 on esitetty kevennetty ener-
giatodistus.

Kevennetty energiatodistus voidaan laatia, jos rakennuksen myynti- tai vuokraushinta on vahainen.
Tallaiseksi summiksi katsotaan myyntihinnan osalta alle 50 000 € ja vuokraustilanteessa alle 350
€/kk. Samoin kevennettya energiatodistusmenettelya voidaan soveltaa, jos asunto ei ole julkisesti
myynnissa tai vuokrattavissa, mutta myos lahisukulaisten kesken tapahtuvissa myynti- tai vuok-
raustilanteessa. (3.)



KEVENNETYN ENERGIATODISTUSMENETTELYN
MUKAINEN TODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus jos tiedossa:
Perustelu kevennetyn menettelyn kayttamiselle:

Rakennuksen energiatehokkuutia ei ole luokiteltu. Myyntié ja
vuokrausta koskevissa ilmoituksissa Kdytetdan
energiatehokkuutta kuvaavan tunnuksen sifjasta tunnusia H.

Tamad todistus on laadittu rakennuksen energiatodistuksesta annetun lain
(50/2013) 17 §:ssd tarkoitetun kevennetyn energiatodistusmenettelyn
mukaisesti.

Lain 17 &:n mukaan energiatodistuksen hankkimisesta vastuussa oleva voi
halutessaan hankkia kevennetyn energiatodistusmenettelyn mukaisen
todistuksen, jos myytava rakennus tai kiinteistd taikka huoneisto tai sen
hallintacikeus enintdan kaksi asuinhuoneistoa kasittavdssa asuinrakennuksessa on
arvoltaan hyvin vahdinen taikka jos on olemassa muu erityisen perusteltu syy,
kuten |&hisukulaisten vélinen myynti tai vuokraus, kevennetyn menettelyn
kayttamiseen.

Valtioneuvoston asetuksen (170/2013) mukaan edelld mainittu arvo voidaan
katsoa hyvin vahaiseksi, jos myyntihinta on alle 50 000 euroa. Kevennettya
menettelya voidaan kdyttdd muusta erityisestd syysta lahisukulaisten valisen
myynnin tai vuokrauksen lisdksi myos, jos myytavaa tai vuokrattavaa rakennusta
tai kiinteistéa taikka huoneistoa ei esitelld julkisesti myyntia tai vuokrausta varten
eilka tarjota myytavaksi tai vuokrattavaksi julkisesti esilld olevalla ilmoittelulla.
Kevennettyd menettelyd voidaan kayttdd myds, jos rakennuksen, kiinteistén tai
huoneiston vuokra on alle 350 euroa kuukaudessa.

Jos tdma3 todistus on hankittu tilanteessa, joka ei tdyta kevennetyn menettelyn
lkdytosta saddettyja edellytyksid, tulee hankkimisesta vastuussa olleen huolehtia,
ettd korvaava energiatodistus hankitaan viipymatta.

Rakennuksen energiatodistuksesta annetun ympéristéministeriéin asetuksen
mukaisesti kdytetadn myyntia tai vuokrausta koskevassa julkisesti esille laitetussa
ilmoituksessa kevennettya energiatodistusmenettelyd kaytettdessa rakennuksen
energiatehokkuutta kuvaavan tunnuksen sijasta tunnusta H.

Kevennetyn energiatodistusmenettelyn mukaisella todistuksella rakennuksen
energiatehokkuutta ei voi verrata toisiin rakennuksiin.

Rakennusten energiatehokkuudesta ja energiatodistuksesta on saatavilla tietoja:
www.ymparisto.fi/energiatodistus ja www.motiva.fi/fenergiatodistus

Todistuksen hankkija Todistuksen hankkijan yhteystiedot

Allekirjoitus: Paikka ja pdivimaara

KUVA 1. Kevennetty energiatodistus (4)
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3 E-LUKULASKURIT

Energialukulaskureina kaytettiin Laskentapalveluiden ohjelman versiota 1.3 (13.12.2014), Puuin-
fon laskurin versiota 1.02 (2.4.2013), CADS Plannerin versiota 16.1.5 (6.11.2014) ja MX6 Energian

versiota 6.4.1, joka on paivatty tammikuulle 2015.

3.1 Kohde

Laskennan perusteena kaytettiin yksikerroksista omakotitaloa, joka sijaitsee Tyrnavalla. Omakoti-
talon lammitysmuotona on sahkainen lattialdammitys, mutta nykyisia E-lukusaadoksia kyseinen [am-

mitysratkaisu ei tayta, joten laskelmat suoritetaan toisilla lammitystavoilla.

Eri laskentatapausten lammitysmuodoiksi valittiin seuraavat lammitysjarjestelmat:
» kaukolampd, vesikiertoinen lattialammitys
* maalampopumppu, vesikiertoinen lattialammitys
» puutakka seké suora sahko, sahkoinen lattialammitys
* aurinkolampd seka kaukolampd, vesikiertoinen lattialammitys
» aurinkolampd seka maalampo, vesikiertoinen lattialammitys

o pellettildmmitys, vesikiertoinen lattialammitys.

Omakotitalon pinta-ala on 110 m2:4 ja, kuten kaikissa energiatodistuksissa, sen laskennat suoritet-
tiin eteldisen vydhykkeen ulkolampétiloilla (5). Rakennuksen tilavuutena kéytettiin 308 m3:4 ja U-
arvoina kaytettin RakMK:n osan D3 vertailuarvoja: ikkunat ja ovet 1,0 W/(m2K), seinat 0,17
W/(m2K), ylapohja 0,09 W/(m2K), alapohja 0,16 W/(m2K). Viivamaisen kylmasillan aiheuttaman li-
sakonduktanssin arvoina kaytettiin alapohjan ja ulkoseinan vélilla 0,1 W/(mK), ylapohjan ja ulko-
seinan valilld 0,05 W/(mK), ulkonurkkien arvona 0,04 W/(mK) seké& ikkuna- ja oviliitoksissa 0,04

WI/(mK). Kohteessa ei ole jaahdytysta, joten laskennat suoritettiin kuukausitason laskennalla.

llmanvaihdon lamméntalteenoton tuloilman I&mpétilasuhteena kaytettiin 50 % ja poistoilman vuo-
sihy6tysuhteena 45 %. SFP-lukuna kaytettin Suomen rakentamismééarayskokoelman osan D2
vaatimat 2 kW/(m3/s), tuloilman asetusarvona +18 °C, jateilman minimilampétilana +5 °C ja pois-
toilman ja tuloilman maarana 44 I/s, jolloin korvausilmaa ei ole. Rakennusvaipan ilmavuotolukuna

kaytettiin 4,0 m3/(hm2). Huoneistokohtaisen ilmanvaihtokoneen tuloilman l&mpétilasuhde oletettiin
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mitatuksi standardin SFS-EN 13141-7 mukaisesti, jolloin puhaltimen tuloilmaa l&mmittava vaikutus

sisaltyy lampétilasuhteeseen (6). llmanvaihdon [ammityspatteri on sahkdlammitteinen.

Kayttéveden varaajahavidina kaytettiin 1300 kWh:a vuodessa, joka on ohjearvo 300 litran varaa-
jalle 40 mm:n eristykselld (6). Kayttdveden siirtojohdot ovat suojaputkessa ja kayttovedella ei ole
kiertoa. Kayttdveden lammitykseen kaytettavien aurinkopaneelien kokonaispinta-alaksi laskettiin

15 m2:a suuntauskertoimen ollessa tasan 1.

Laitteiden ja valaistuksen sahkonkulutuksen seka l@mpokuormien osuudet laskettiin RakMK:n osan
D3 mukaisesti. Samoin kayttoasteiden arvot ovat RakMK:n osan D3 ohjearvoja. Ihmisten aiheut-
tama [ampokuorma on laskettu RakMK:n osan D3 mukaisesti. Lampiman kayttéveden varastoinnin
aiheuttamaksi lampokuormaksi laskettiin puolet lampiman kayttoveden varastoinnin lampohavi-
Oista. Rakennuksen sis@puolisena tehollisena lampdkapasiteettina kaytettiin 70 Wh/(m2K), joskin
se laskettiin myds standardin SFS-EN ISO 13790 mukaan, jolloin arvoksi saatiin 72,22 Wh/(m2K).

Taulukossa 1 on esitettyna edella mainitun standardin mukainen taulukko.

TAULUKKO 1. Standardin SFS-EN ISO 13790 mukainen rakennuksen sisdpuolinen tehollinen lam-
pbkapasiteetti (7)

Luokka? Kuukausi- ja vuodenaikamenetelmét | Yksinkertaistettu tuntimenetelma

Cm Am Cm

JIKP m? JIK
Erittéin kevyt 80000 x Af 2,5x Af 80000 x A;
Kewvyt 110000 x Af 2,5 x As 110000 x A¢
Keskiraskas 165000 x A¢ 2,5 x A 165000 x A¢
Raskas 260000 x A¢ 3,0 x A¢ 260000 x A¢
Erittain raskas 370000 x A¢ 3,5 x Af 370000 x A¢
2 Voidaan maaritella kansallisella tasolla.
b Ks. kohdasta G.7 tulisiko kuukausi- ja vuodenaikamenetelmissa korjata sisdista lampokapasiteettia ottamalla huomioon pintavastus.

Seuraavassa on laskelma taulukon arvoista sovellettuna Suomen ilmasto-olosuhteisiin. Koska
standardi on alun perin EU-standardi, laskelmissa kaytetyn raskaan rakennuksen massiivisuus ole-
tetaan olevan RakMK:n osan D5 mukainen keskiraskas |.

26000025 Wh
Crak omin = T? K 72,22 2
3600 maK

Ikkunoiden kehakertoimena kaytettiin 0,75:t4, joka on annettu rakentamismaarayskokoelman

osassa D5. Verhokertoimena kaytettiin 0,3:a, joka tarkoittaa valkoisia sélekaihtimia lasien valissa.
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Varjostuskertoimeksi valittin 1, koska ymparilld ei ajateltu olevan minkaanlaisia rakennuksia tai

puita.

Lammitysjarjestelman hyotysuhteina kaytettin RakMK:n osan D5 liitteissé olevia kuukausittaisia
arvoja, mikali niita oli kaytettavissa. Muissa tapauksissa kaytettin RakMK:n osan D5 olevia vuosi-
hyotysuhteita. Kaikissa muissa tapauksissa paitsi sahkoisessa lattialammitysjarjestelmassa lam-
maonjakojarjestelmana kaytettiin vesikiertoista lattialammitysta lampdétiloilla +40 °C menoveden
lampatilana ja +30 °C paluuveden lampdtilana. Maalampopumpun tuotto-osuutena kaytettiin 100 %
ja SPF-lukuina tilojen lammitykseen 3,0 ja kayttoveden lammitykseen 2,3. llma-ilmalampopumpun
tuottamaksi lammitysenergiaksi laskettiin 1000 kWh. Muilta osin kaytettin RakMK:n osan D5 oh-

jearvoja.

Alapohjan lampohavio laskettiin myds standardin SFS-EN ISO 13370 mukaan, jolloin tulokseksi
saatiin 1473,55 kWh. Taman vaikutus energialukuun esimerkiksi kaukolampd laskentatapauksessa
oli alentavasti noin 6 kWh/(m?a). Standardista SFS-EN ISO 13370 saatiin kaavat 1, 2, 3,4, 5ja 7
(8). Kaava 6 on johdettu yleisesti tiedossa olevasta kaavasta U=1/R. Seuraavassa on lueteltuna

kaavojen muuttujat ja niiden selitykset yksikkdineen:

Q on kokonaislammansiirto [kWh]

N on tarkasteltavan ajanjakson paivien lukumaara, tassa tapauksessa 365
@ on keskimaarainen lampdvirta [W]

1000 on laatumuunnos wateista kilowatteihin

Hg on ominaislampdhavidkerroin maahan vakio-olosuhteissa [W/K]
); on sisalampoatilan vuosikeskiarvo [°C]

0, on ulkolampatilan vuosikeskiarvo [°C]

ol on lattian ekvivalentti pituus [m]

W on ulkoseinan vahvuus [m]

A on maaperan lammanjohtavuus [W/(mK)]

Resi on lattian sisapuolinen l&mmadnvastus [(m2K)/W]

Rt on lattialaatan Iammonvastus [(m?2K)/W]

Rse on lattian ulkopuolinen [Bmmadnvastus [(m2K)/W]

A on lattiapinta-ala [m?]

U on laskettu U-arvo [W/(m2K)]

P on lattian ymparysmitta [m]

U] on viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssi [W/(mK)]
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Usuunn. on lattian U-arvo suunnitelmissa [W/(m2K)].

_8760h

Q=224 KAAVA 1.
0 = Hy (8, - 8,) KAAVA 2.
Hy=(AxU)+ (P=*1) KAAVA 3.

= n*lz;j-dt (”::’ +1) KAAVA 4,
d, =W +A(Ry + R, + Ryp) KAAVA 5.
(Rsi + Re + Rye) = j—— KAAVA 6.
B'=115 KAAVA 7.

Kun kaavoihin sijoiteltiin lahtoarvot, nayttivat laskelmat seuraavalta valivaiheineen:

110 m?
B’ =
0,5%45,5m

=4,835m

d, =0,25m + 0,2 i( L ) =15m
mK 016 o

w
m2K

240,22 4,835
e T*4, m
= mK ( + 1) = 0,0577
m*4,835 m+1,5m 1,5m
w
m2K

H, = (110 m? % 0,0577 ) + (45,5 m*0,1 %) =109

Q= 10,9% % (21°C—5,57°C) = 1682 W
__8760h

Q=22+ 1682 W = 1473,55 kWh

3.2 Laskentapalvelut

Laskentapalvelut on D.O.F. tech Oy:n ja Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n tarjoama energiato-

distusten laskemiseen tarkoitettu ohjelma (7). Se toimii osoitteessa www.laskentapalvelut.fi, ja sen
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saa kayttoonsa maksutta rekisterditymalla sivuille. Ohjelmassa ei ole tallennusmahdollisuutta, joten
kaikki tiedot on syotettava kerralla. Ohjelmaan voidaan ostaa myds tallennusmahdollisuus, jolloin
mahdollisia lukittuja tietoja paastaan muuttamaan. Ohjelma tarjoaa myds muita laskentapalveluja,
kuin energiatodistukseen liittyvia laskelmia, mutta tdssa opinnaytetydssa keskitytdan vain uudis-

kohteen energiaselvityslaskelmiin.

Kuvan 2 mukaisesti perustietojen osaan 1 kirjataan rakennuksen tiedot, esimerkiksi osoite ja ra-
kennustunnus seka todistuksen laatija ja todistuksen voimassaoloaika. Toiseen osaan kirjataan

rakennuksen tilavuus, sen pinta-ala seka muita rakennuksen tietoja.

Aktiivisen laskelman tiedot ja laskenta
= C .........
— S 0502

e O F

sausiasrerta w@ [
0]

OF

0

— (i ]}
S Of
. o]
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o OF
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KUVA 2. Laskentapalveluiden E-lukulaskuri

Rakenneosat-valilehdelle kirjataan rakennuksen kaikkien rakenteiden pinta-alat, U-arvot seka ik-
kunoiden varjostus- seka verhokertoimet. Kylmasillat-valilehdelle laitetaan kylmésiltojen pituudet

seka lisakonduktanssin arvot.

Lammitysjarjestelma-valilehti kysyy l@ammitysjarjestelman ja l[dampiman kayttoveden tietoja. Siihen
kirjoitetaan jarjestelmien jaon hyotysuhteet ja kayttoveden varaajan tiedot. Lisaksi tanne voidaan

tarvittaessa lisata aurinkokeraimen vaikutus l@mpiman kayttoveden tuottoon.

Lampoépumput-valilehti kysyy mahdollisten lampopumppujen tietoja. Tanne kirjataan lampopump-
pujen SPF-luvut seka tuotto-osuudet.

Laskenta ja tulokset -valilehti kysyy ensimmaiseksi lammitystapaa. Lammitystavan valinnan jal-
keen ohjelma antaa E-luvun ja lasketut arvot. Taman jalkeen on mahdollista ladata tulokset PDF-
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muotoisina erilaisina dokumentaatioina, kuten energiatodistuksena, energiaselvityksena tai lahto-

tietoina.

3.3 Puuinfo

Puuinfon E-lukulaskuri ei varsinaisesti anna suoraan energiatodistusta, vaan se on tarkoitettu aut-
tamaan kayttajaa valitsemaan kohteeseen oikeat rakenteet, jotta tavoiteltu E-luku on mahdollista
saavuttaa (8). Laskurin sanotaan kuitenkin perustuvan energiatehokkuusvaatimuksiin, joten talta
osin laskuria voidaan kayttaa tassa opinnaytetyossa. Puuinfon laskuri on ladattavissa maksutta
osoitteesta http://www.puuinfo.filrakentaminen/mitoitusohjelmat/e-lukulaskuri, ja kuten kuvasta 3

nakyy, se on Excel-pohjainen. Laskurin on laatinut FMC Group ja se on toteutettu Sitran energia-

ohjelman tuella.

Objimsnesio 102

EEEEEET EEL
EEEERE

KUVA 3. Puuinfon E-lukulaskuri

Puuinfon laskuri avautuu Exceliin, ja kaikki vaadittavat tiedot nakyvat yhdella vélilehdelld. Ensim-
maisena ohjelma antaa mahdollisuuden tayttaa oletustiedot, jolloin suurin osa tiedoista taytetaan

automaattisesti oletusarvoista.

Ohjelma kysyy rakennuksen tiedoissa rakennuksen tyyppia, pinta-alaa, kerrosmaaraa ja raken-
nusvaipan massiivisuutta. Rakenteiden tietoihin syotetaan jokaisen rakenteen pinta-ala ja U-arvo.
Samoin kysytaan alapohjan seka ulkoseinan tyyppia seka ikkunoiden g-arvoa.
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Seuraavaksi kysytaan kylmasiltojen tietoja. Tahan osuuteen kirjataan kylmasiltojen pituudet ja lisa-
konduktanssin arvot seka huonekorkeus. limanvaihdon tiedoissa ohjelma kysyy ilmanvaihtokoneen
hyétysuhdetta, mutta valinnanvaraa on vain kolme vaihtoehtoa, joten tarkkaa tietoa ei voi antaa.
Seuraavaksi syotetdan ilmanvaihtokoneen lamméntalteenoton poistoilman vuosihydtysuhde. Li-
saksi iimanvaihdon tietoihin pitaa lisatd SFP-luku, tuloilman lampatila, jalkildmmityspatterin tyyppi

seka ilmavuotoluku.

Lammitysjarjestelman tiedot -kohta kysyy lammitystapaa, [ammaonjakojarjestelmaa, varaavien tuli-
sijojen maaraa, lampiman kayttoveden varastointia, lampiman kayttoveden kiertoa seka kayttove-
teen kytkettyja lammityslaitteita. Lisaksi tahan kohtaan syotetaan mahdollisen maalampopumpun
tiedot, poistoilmalampopumpun tiedot sekd mahdollisen aurinkolammon kaytto kayttoveden lam-
mityksessa. Myds omavaraissahkon maaraa kysytaan tassa vaiheessa.

Lopuksi ohjelma antaa laskentatulokset annetuilla arvoilla prosenttimuotoisena kuvaajina ja E-lu-
vun valituilla arvoilla, E-luvun vaatimustason kyseisessa kohteessa seka E-luvun vertailuarvoilla.
34 CADS

CADS Planner Client 16 antaa energiatodistuksen piirrettyjen rakennusten annettuihin arvoihin pe-
rustuen (9). Tama ohjelma on opiskelijoiden kaytossa, mutta yrityksille se on maksullinen.

Ohjelma jakautuu kahteentoista valilehteen. Kuvan 4 mukaisesti yleistiedot-valilehdella ohjelma
kysyy rakennuksen yleisia tietoja, esimerkiksi osoitteen ja rakennuksen valmistumisvuoden. Sa-

moin vélilehdelld kysytaan todistuksen laatijan nimeé ja todistuksen voimassaoloaikaa.
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CADS Planner - Energialaskenta D5/2012
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KUVA 4. CADS Planner 16 E-lukulaskuri

Perustietoihin pitda syottaa rakennuksen pinta-ala ja kaytdssa oleva lammitysjarjestelma hyotysuh-
teineen. Tassa osiossa voidaan myos siirtaa 3D-muodossa piirretyn rakennuksen tiedot laskenta-
ohjelmaan, jolloin tietojen syottaminen helpottuu.

Piirrettyyn rakennukseen voidaan lisata rakenteiden U-arvot, jolloin siirrettaessa tietoja piirretysta
talosta laskentaan johtuminen-valilehdessa ei tarvitse tehda muutoksia rakenteisiin. Jos tietojen
siitdmista ei tehda, tulee johtuminen-valilehteen syottaa rakennuksen kaikkien rakenteiden pinta-
alat, U-arvot ja kylmasiltojen pituudet.

Vuotoilmavirta-vélilehti osaa laskea automaattisesti vuotoilman maaran ja siita aiheutuvan lammi-
tystarpeen rakennuksen vaipan pinta-alasta ja kerrosmaarasta. Tahan valilehteen ei tarvitse syot-
taa kuin rakennuksen ilmavuotoluku, joka on tassa tapauksessa 4 m3/hm2, Lammitysjarjestelma-
valilehdelle lisataan rakennuksen lammdnjaon jarjestelma, esimerkiksi vesikiertoinen lattialammi-

tys, hyétysuhteineen.

Kayttovesi-valilehti kysyy varaajan tilavuutta ja eristystasoa sekéa kayttdveden jakelun eristystasoa.
Mahdollisen kayttéveden kierron tiedot listaan talle sivulle. Samoin valilehdelle on mahdollista

lisata aurinkoenergian kaytto kayttdveden lammityksessa.
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[Imanvaihto-valilehdelle kirjataan rakennuksessa olevat ilmanvaihtokoneet, niiden SFP-luvut seka
ilmanvaihdon lammityspatterin lammitysmenetelma. Laitesahkd seké lampokuorma -vélilehdet
osaavat laskea RakMK:n osan D3 arvojen mukaiset tulokset suoraan, joten niihin ei tarvitse lisata
mitaan tietoja. Viimeisena taytettavana valilehtena on jaahdytys, jota tassa opinnaytetydssé ei kay-

tetd, koska jaahdytysta ei ole.

Yhteenveto, selvitys -valilehti antaa tuloksia lasketuista arvoista ja yhteenveto, todistus -valilehti

taas energiatodistukseen tulevat tulokset.

3.5 MX6 Energia

MX6 Energia on tehty energiatodistusten laadintaan seka muiden energiatehokkuutta parantavien
raporttien luomiseen (10). Ohjelma on Excel-pohjainen, ja se kysyy lahtotiedot, joiden perusteella
se laskee energiatodistuksen. Se on maksullinen, mutta siita on saatavissa koekayttoversio.

Ohjelman etusivulla on ohjelman kayttoon liittyvia pikaohjeita. Kuvasta 5 selviaa ohjelman pikaoh-
jeet ja ohjelman Excel-pohjaisuus. Tiedot-valilehdelle lisataan kohteen tietoja, kuten rakennustun-
nus ja kayttotarkoitusluokka seka pinta-alat ja tilavuudet. Taalta on myds mahdollista julkaista ener-

giatodistus Energiatodistusrekisteriin.
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KUVA 5. MX6 Energian E-lukulaskuri

Laskenta-valilehdella on kaikki laskentaan liittyvat tiedot ja jokaisessa kohdassa annetaan, jos
mahdollista, kyseisten kohtien vélitulokset. Kohtaan 1 lisataan rakenneosien pinta-alat ja niiden U-
arvot seka ulkoilman lampdtila seké sisailman lampétila. Kohdassa 2 kysytaan vuoto- ja korvausil-
man maaria joskin ohjelma kysyy ilmanvuotolukua nso eikd rakennusvaipan iimavuotolukua gso,
joka on maaratty RakMK:n osassa D3 4,0 m3/(hm2). Numero 3 on ilmanvaihtokoneiden energian-
tarpeiden laskennalle pyhitetty. Siihen voi lis4ta maksimissaan kymmenen ilmanvaihtokonetta kayt-
toaikoineen ja hyotysuhteineen. Kohta 4 kertoo tuloilman jalkilammityspatterin energiankulutuksen.

Kayttoveden ja lammitysjarjestelman lammitysenergioiden laskenta tapahtuu kohdissa 5, 6 ja 7.
Ohjelma laskee kayttveden lammitysenergian tarpeen seka lammitysjérjestelman lampohéaviot
tassa kohtaa.

Kohta 8 kasittelee laitesdhkOenergian tarvetta ja se liittyy my0s kohtaan 9, jossa lasketaan [ampo-
kuormia. Naihin kohtiin ei voi juuri muokata mitaan, koska arvot lasketaan kayttotarkoitusluokan ja
pinta-alojen mukaan. Auringon aiheuttaman lampokuorman arvoja voidaan muokata monipuoli-

sesti, ohjelma antaa mahdollisuuden muokata Gsatiy -kerrointa kahden desimaalin tarkkuudella.
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Kehakertoimessa on muutama vaihtoehto ja verhokertoimessa RakMK:n osassa D5 mainittu tau-

lukko. My6s varjostuskertoimia voidaan muokata RakMK:n osan D5 taulukoiden mukaisesti.

Kohta 10 kertoo rakennuksen tehollisen lampdkapasiteetin, joka valitaan rakennuksen massiivi-
suuden mukaan. Jaahdytystarpeet ja niiden laskenta tapahtuu kohdassa 11, mutta tassa tapauk-
sessa jaahdytysta ei ole. Jos kayttovettd lammitetdan aurinkokeraimella, aurinkokeraimen tiedot
lisdtaan kohtaan 12. Kohta 13 taas kysyy mahdollisten lampépumppuijen tietoja. Aurinkosahkon ja
muiden uusiutuvien energiamuotojen osuudet kysytaan kohdassa 14 ja 15. Jos energiaa jaa muu-
alle myytavaksi asti, sen osuudet voidaan laskea kohdassa 16.

Lopuksi laskenta-valilendella on kohta 17, energiat koko rakennuksessa. Tassa kohdassa kaikki
energiat on laskettu ja vain niiden tuottotapa lisataan enaa, jolloin saadaan lampdenergian osto-
tarve seka sahkoenergian ostotarve.

3.6 Oma Excel-taulukko

Laskelmien tarkistamiseksi tehtiin viela Excel-taulukko, johon laskettiin kaikkien laskentatapausten
energialaskelmat valivaiheineen. Naita Excel-taulukon valituloksia seka E-lukuja, joita lahtokohtai-
sesti pidetaan energiatodistuslainsdaddannon kannalta oikeina, verrattiin eri ohjelmistojen antamiin

energiatodistuksiin. Kuvassa 6 on esitetty laskurin ulkoasu l&htéarvojen ja tulosten osalta.
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[m?] [m’] [m®] Eristyslasi + erillislasi
110 315,5 380
Pinta-ala, m? U-arvo, W/m? K |Wiat 2,5
Seinat 95,9 0,17 Nikv,siirto 0,85
Ikkunat lansi 9,4 1,00 8kohtisuora 0,65
lkkunat etela 1,8 1,00 Frehs 0,75
Ikkunat ita 5,0 1,00 Fuerho 0,3
Ikkunat pohjoinen 13 1,00 Fuarjostus 1
Ylapohja 121,7 0,09 Nismmitys, tilat 0,8
Alapohja 121,7 0,16 Qukv, varastointi 1300
Ovet 4,0 1,00 Jso 4
Kylmasillat: Na,ivkone 0,45
Ikkuna- ja oviliitos 68,6 0,04 SFP 2
Ulkoseina ja ylapohja 45,5 0,05
Ulkoseinan ja alapohja 45,5 0,10
Ulkoseinien liitos 10,3 0,04
E-lukugaukoLimpe 199 E-kerroin E-kertoimella E-luku
Sahko 6188,1 1,7 10519,7 95,6
Kaukolampo 16224,6 0,7 11357,2 103,2
Kuluttajasahko 2505,4
Yhteensa: 22412,6 21876,9 199
Sahko Lampo Lampokuormat kWh
kWh/m’a kwh/m’a  |Aurinko 1509,0
Tilojen lammitys 2,5 85,91 HIot 1156,3
Tuloilman lammitys 23,37 Kuluttajalaitteet 1734,5
LKV valmistus 52,99 Valaistus 770,9
Ivh sdhko 7,01 LKV+varast 650
Laitteet&valaistus 22,78 Lampokuormat kWh/m2
Yhteensa: 55,7 138,91 Aurinko 13,7
Netto kWh/m’a  |HI6t 10,5
Tilojen |am 7560,3 68,7 Kuluttajalaitteet 15,8
IV:nlamm 2570,8 23,4 Valaistus 7,0
LKV 3850,0 35,0 LKV+varast 5,9

KUVA 6. Luotu E-lukulaskuri
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4 E-LUKULASKELMIEN VERTAILU

E-lukujen laskelmia verrattiin omiin tarkistettuihin laskelmiin, jolloin nahdaan eri ohjelmistoilla suo-

ritettujen laskelmien todenmukaisuus. Taulukosta 2 nahdaan energialaskureiden antamat tulokset.

TAULUKKO 2. Energialaskureiden tulokset eri ldmmitysmuodoilla

Ldmmitysmuoto CADS Laskentapalvelu Puuinfo MX6 Lasketut

Kaukolampd 200 209 182 195 199
Kaukoldamp®d ja aurinko 188 197 180 168 187
Maaldmpoépumppu 183 188 172 179 182
Maalampoépumppu ja aurinko 171 176 167 167 171
Pelletti 189 197 166 187 190
Sahko 285 318 288 294 285,

Kuvasta 7 taas nakyy samat tulokset kaaviomuotoisena. Tama antaa kasityksen laskureiden joh-
donmukaisuudesta. Kuvasta voidaan paatella, etta energialaskurit eivat laske samoja lopputulok-
sia. Energialaskureiden laskelmissa on myos eroa laskurin sisallakin, koska tulokset eivat ole suo-

raan linjassa luodun laskurin kanssa.

Energialaskureiden tulokset

—8—CADS —@—laskentapalvelu —@— Puuinfo MX6 —@—Lasketut

340

320

300

280

260

240

220

200

180

160
140

120

KUVA 7. Energialaskureiden tulokset kaaviossa
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41 Laskentapalvelut

Laskentapalveluiden tulokset olivat jokaisessa laskentatapauksessa hieman korkeammat kuin
RakMK:n osan D5 mukaisesti lasketut tulokset. Laskentapalveluiden ohjelma ei anna muokata ik-
kunan kertoimia riittavasti (kuva 8), jolloin auringon lampdkuormat eivat ole samoja kuin RakMK:n
osan D5 ohjeilla ja arvoilla laskettu. Tama aiheuttaa sen, etta lammitykseen meneva energia on
liian korkea. Vaikka opinnaytetydssa tehtiin myos laskelmat samoilla Iampdkuormilla, kuin lasken-
tapalveluiden lampokuormat, eivat lammitysenergiat olleet samat vaan tassa ohjelmassa liian kor-

keat.

Auringonsateilyn [apaisyn Kokonaiskorjauskerroin FIapaisy:

| Lasketaan annetusta Fkehd ¥ Fverho kertoimesta ja varjostuskulmista 15/0/0 W

Lasketaan annetusta Fkeha x Fverho kertoimesta ja varjostuskulmista 15/0/0
kaytetaan vakioarvoa 0.5

KUVA 8. Kokonaiskorjauskertoimen valinta

4.2 Puuinfo

Puuinfon tulokset verrattuna RakMK:n osan D5 mukaisesti laskettuihin tuloksiin olivat lahes jokai-
sessa laskentatapauksessa alhaisemmat. Vertailun vaikeuttamiseksi Puuinfon laskuri ei kerro va-
livaiheita ja tulokset ovat vain prosenttimuodossa. Ohjelma ei mydskaan kysy kaikkia lahtotietoja,
esimerkiksi ikkunoista vain g-arvon eika lapaisykertoimia. lImanvaihdon l&mpétilasuhdetta ei voi
juurikaan muokata, joten tuloksen tarkkuus talta osin on epavarma. Lampokuormista ohjelma ei
sano mitaan, joten niiden arvioiminen on vaikeaa, mika ei tosin tarkoita sité, etteikd ohjelma niita
ottaisi huomioon. lima-ilmald@mpdpumppua ohjelma ei tunne ollenkaan, joten tulokset jaavéat sen

osalta vaillinaisiksi.

4.3 CADS Planner 16 Hepac

CADS antoi vertailussa samankaltaisimmat tulokset RakMK:n osan D5 mukaisesti laskettujen tu-
losten kanssa. Ohjelmaa voitaneen pitaa taten tarkimpana vertailuun osallistuneista laskureista.
CADS pyoristaa lasketun E-luvun ylospain. Jos laskennan tuloksena E-luvuksi saadaan 200,1
kWh/(m?a), tulos pydristyy tasalukuun 201 kWh/(mZa). Pydristyssaannoistd RakMK:n osat D5 tai
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D3 ei kuitenkaan mainitse mitaan. Tavallisten pyoristyssaantdjen mukaan laskettuna tulokset ovat
paasaantoisesti 1 kWh/(m2a):ssa alempia kuin CADSin ilmoittama energialuku. Alapohjan [am-
pohaviota laskettaessa CADS laskee luonnosvaiheessa olleen D5 mukaisesti, jolloin maaperan laji
vaikuttaa maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampétilan eroon. Voimassa olevassa D5:ssa maan

lajia ei kuitenkaan ole, joten ulkoilman ja maan lampétilaerona kaytetaan 5 °C.

Kun tuotetaan aurinkolammalla osuus lampiméastéa kayttévedesta, ohjelma ei ota huomioon, etta
aurinkoenergian osuus lampimasta kayttovedesta saa olla maksimissaan 40 % (6). Kuvassa 9 ei
nay aurinkolammityksen pumppujen sahkonkulutusta, mutta se on kuitenkin laskettu kokonaisku-
lutukseen. CADS laskee myos [ammontuottojarjestelman hyotysuhteen vuoden keskiarvosta, jol-
loin kokonaisenergian maara on eriava luotuun laskuriin verrattuna, ainakin pellettikattilan osalta.
Viimeisin ei varsinaisesti ole RakMK:n osan D5 laskuohjeista poikkeava, koska standardi antaa

mahdollisuuden laskea myos vuosihyotysuhteella.

(®) Pinta-alan mukaan

Vlkv,omin {(dm32/{m2 a)) o

&0 ' 4]
Mettoala: 110 m2
Kulutus: 656 m? Qlkv varastointi (kwh/a)
1300 W
T, lammin kdyttévesi; | 55 °C (Tlkv)
T, kylmavesi: 5 °C (Thkv) Aurinkaokerzin
Lammin kayttavesi, Aurinkoker&imen pinta-ala: 15 m?
— - . 0.34 dm3fs
mitcitusvirtaama: / gaurinkokerain kwh/mz2/a)
Qlkew, Ito: 0 kWhfa 156 W
Suuntakerroin k: 1, Eteld/kaakkolounas W
Qlkv, netto: 3850 kWh/a Qaurinka, lkv: 2340 kwh/a
Qlammitys, lkw: 5829 kwh/a Wilkew  pumppu: 0 kwh/fa

KUVA 9. Kéyttéveden ldmmityksen energiantarve ja aurinkokerdimen osuus

4.4 MX6 Energia

MX6 Energian tulokset olivat paasaantdisesti hieman alemmat kuin RakMK:n osan D5 mukaisesti
lasketut tulokset. Poikkeuksena oli kaukoldmpé ja aurinkoldamp6 yhdistelma, jolloin ohjelma laski
tuloksen paljon alemmas kuin muut laskurit. [Imanvaihtokoneen puhaltimissa tapahtuvan l&ampéti-
lan nousu on 0 K, mikali huoneistokohtaisen ilmanvaihtokoneen tuloilman lampadtilasuhde on mi-

tattu standardin SFS-EN 13141-7 mukaisesti (6). MX6 laskee kuitenkin lampétilan nousuksi aina
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0,5 K. Qu,TuLoima lasketaan liian korkeaksi, kuten kuvasta 10 nékyy. Tahén eroavaisuuteen saatiin
selitykseksi, ettd [ammdntalteenotto ei ole paalla heina- ja elokuussa. qvvuotoima lasketaan nso-
luvun kautta, jolloin gso-luvuksi ei tule tasan 4,0 m3/(hm2). Tasta johtuen qv.vuotoiLma €i ole tdsmal-

leen sama, kuin luodussa Excel-taulukossa ja tdma kertautuu myds arvoon Quyotoiima.

2 |Vuoto- ja korvausilmanenergiatarpeen laskenta

Ohje —— Qoo Q.

v, vuotoima Rakennuksen vuotoilmavirta m¥s 0.,01152 0,01145 255,3 271,6 Qwumﬁ;g
X-kerroin Rs:elnultcsenkkfarroskokrl-ceuskerrmn e 0,01145 235,5 391,2 106,4
yksikerroksinen rakennus -
Ns0,imanvustoluku 1/h Ilmanyvuoto\uwn Nso valinta asuin ja toimisto rakennuksiin, muihin rakennuksiin soveltuvasti 0,01145 241,1 3916 17,8
4.6 Pientalot, keskimaardinen ilman pitavyys - 4.60 0,01145 163,3 2309 1140
0,01145 104,7 103,4 117,8
Qso, rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m¥%h m?)[ 40 ] 0,01145 57,0 27,5 114,0
Qvuotoilma Vuotoilman ldmmityksen tanvitsema energia 1868 0,01145 37,8 0,0 17,8
2.2 |Korvausilma ja painovoimainen imanvainto  kWh/a TREvae) Tm¥s | 0] 0,01145 50,6 0,0 117,8
0,01145 103,6 104,9 114,0
ooras 1513 2018 1178
Qv (1 W kone |Koko rakennus |~ Vain poistokone |1~ PK1 0,01145 202, 314,6 114,0
isdlampitia (T,) | 21° Erilliset pientalo sek rivi- ja ketjutalot - 21 SR 0,01145 237,1 383,2 117,8
lmanvaihdon poistoilmavirta mi/s 0,0440] Wakio Kerroin imavirat 1850,4 2570,8 1387,6
Kéyntiai tv  wrkifvrk 7 7] 1.00| (Rakuk D3y |
Kéyntiail d td  hirk 24 24 I
Kayntiaikakerroin r kiiytt eri vrk-aikoina| 1 :Kéynti ympdri vuorckauden =
MV-koneen LTO-vuosinydtysuhde 0,45 :Regeneratiivinen 13 onsiirrin, yleinen -
Imanvainto- isdd tuloilman lampétila, T,y °C 18
koneen LTO:n 50 % ~ | Imanvaindon immitysenergian nettotarve, O, | KWh 2379
ldmpitilasuhde Tuloiman [Emmitysenergian farve, G ome KWh 1452

KUVA 10. Vuotoilmavirta ja ilmanvaihdon ldmmitystarpeet MX6 Energiassa ja luodussa laskurissa

Kayttoveden lammityksen energiantarve lasketaan liian alhaiseksi, koska ohjelma laskee veden
ominaislampokapasiteetin arvona 4,182 kJ/(kgK) eika RakMK:n osassa D5 sanottua 4,2 kJ/(kgK).
Ikkunoiden kautta tulevaa auringon lampokuormaa on liian paljon, kuten kuvasta 11 voi todeta.
Ongelman voi korjata laskemalla ikkunan g-arvon ja sijoittamalla sen taulukkoon oikean kertoimen
kohdalle. Kaytettaessa aurinkoenergiaa kayttoveden lammitykseen kaukolammon kanssa ohjelma
tuplaa vahennyksen. Sama ei koske maaldmpOpumppua, koska ostoenergiana ei ole lammitys-

energiaa vaan pelkkaa sahkoenergiaa.

Aunngosta ikkunoiden lapi tuleva lampokuorma, Q. 1677 | Oarjans e Quuries Q. pohi Q.

Saatu aurinkoenergia KWh/m2 KWhia KWhim2  kWhiz e L 23 11 e

Pohjoiseen 61 75 Koilliseen 154 EL 10,3 30 42,5

Itaan 97| 484 Kaakkoon 54,0 21,2 31,9 6,9 114,0

Etelaan 124 224 Lounaaseen 99,7 254 52,6 7.5 185,2

Lanteen 95 589 Luoteeseen 1294 27,5 74,2 9,9 241,0

Birtea ) ; 137,5 24,0 72,1 12,1 245,7

sdteily Valoaukon auringon kalﬁonalssatellyn lapaisykerroin ilmansuunnittain 152,0 274 78,2 11,4 2689
Pohjoinen 0.65 - Eristyslasi + erillisiasi -~

Koillinen )i Eriat i B 97,5 23,2 80,5 2,6 190,3

lta 0.65: Eristyslasi + erillislasi ha 734 23,8 37,2 5.6 140,0

Kaakko Eristyslasi, matalaemis i~ 23,3 8.8 11,6 31 46,7

Etela 0.65: Eristvslasi + erillisiasi Bk 6,3 4,0 3.4 12 14,9

t”“”as SHLI B = 35 3,7 17 0,7 8,5
-

ansi U.§5 Ens?vslam + erillislasi = 00,0 2015 23,0 70,9 0

Luode Eristisla stalae = 15089,

KUVA 11. Auringosta tuleva ldmp6kuorma MX6 Energiassa ja luodussa laskurissa
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli vertailla netista 10ytyvia energialukulaskureita Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osan D5 ohjeiden mukaisiin laskelmiin. Tyossa pyrittiin selvittdmaan, laskevatko laskurit
samalla tavalla kuin RakMK:n osa D5.

Ensimmaisena valittiin sopivat lammitysmuodot laskureiden testaamista varten. Tarkoituksena oli
kokeilla mahdollisimman monipuolisesti erilaisia [ammitysmuotoja, jotta laskureiden eroavaisuudet
saataisiin selvitettya. Samalla eroavaisuuksien etsinnan helpottamiseksi monien laskentavaiheiden
lahtdarvoja yksinkertaistettiin; ikkunoiden verhokertoimet olivat yksi naista yksinkertaistetuista lah-
toarvoista. Seuraavaksi kartoitettiin kaytettavissa olevat laskurit ja niiden soveltuvuus opinnayte-
tyéhon. Osa laskureista jouduttiin jo tdssa vaiheessa hylkdamaan, koska niiden kayttdtarkoitus tai
kéytettavyys oli vaaranlainen opinnaytetyon tarkoitukseen. Joitain laskureita ei otettu mukaan sen

vuoksi, etta niitd ei saanut ilmaiseksi opiskelijoiden kayttoon.

Kolmas vaihe oli energialukujen laskenta. Tassa vaiheessa piti myos rakentaa Excel-pohjainen
energialukulaskuri, jonka laskentalogiikka noudatti Suomen rakentamismaarayskokoelman osan
D5 saantoja. Jokaisella laskurilla laskettiin kaikkien tapausten energialuvut, joten tuloksia saatiin

kolmenkymmenen energialuvun verran.

Viimeisena tehtiin energialukujen vertailu ja tulosten analysointi. Koska luotu Excel-laskuri ja CADS
Planner 16 laskivat lahestulkoon samat lukemat valivaiheineen, Excel-laskurin paateltiin laskevan
energialuvut Rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaisesti. Tata tukevat myos lukuisat tar-
kastuslaskelmat, joita Excel-laskurille tehtiin.

Puuinfon laskurin tulokset eivat olleet yllattavia, koska se ei ole varsinaisesti laskuri energiatodis-
tusten luomiseen. Ohjelma tekee joissain tapauksissa isoja yksinkertaistuksia, jotka vaikuttavat
vastauksen tarkkuuteen. Muiden laskentaohjelmien tulosten epatasaisuus, pois lukien CADS Plan-
ner, oli kuitenkin hienoinen yllatys. Erityisesti MX6 Energia -ohjelman tekema tuplaus lampiman
kayttoveden aurinkoenergialla tuotettuun osuuteen osoittaa, etta laskureita pitaisi enka viela hie-

man korjata.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT LASKENTAPALVELUT KAUKOLAMPO LITE 1

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttétarkoitusiuokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Lammitetty nettoala 110 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku 50 4 m3(h m?)

A u UxA Osuus lampohaviosta

m? Wi(m2K) WIK %
Ulkoseinat 95.90 017 16.30 20.85
Yldpohja 121.70 0.09 1095 14.00
Alapohja 121.70 0.16 19.47 24.90
Ikkunat 17.50 1.00 17.50 22.38
Ulko-ovet 4.00 1.00 4.00 511
Kylm asillat - - 9.98 12.76
Ikkunat iimansuunnittain

A u Ykohtisuora Vo

m? WHm?K) -
Pohjoinen 1.30 1.00 0.65
fta 5.00 1.00 0.65
Eteld 1.80 1.00 0.65
Lénsi 9.40 1.00 0.65
Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) - - -
limanvaihtojarjesteima
limanvaihtojarjestelman kuvaus: e

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP4uku lampotilasuhde
(m¥s) ! (m3ls) kWi(m3/s) - c
Pdailmanvaihtokoneet 0.044 /1 0.044 2 50 5.00
Erillispoistot -
lImanvaihtojérjesteima 0.044 /0.044 2 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 45 %
Lammitysjarjesteima
Lammitysjdrjestelman kuvaus: Kaukolampé / Kaukolampo
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hy 6ty suhde sen hyotysuhde kerroin (1) sahkonkaytto (2)
. kWhi(m?vuosi)

Tilojen ja ivin ldmmitys 0.94 80 % 310
LKV:n valmistus 0.94 85 % 0.00

(1) vuoden keskim dérdinen [Empokerroin idmpdpumpulle
(2) lampopum ppujarjestelmissa voi sisaltya lampdpumpun vuoden keskimaaraiseen lampokenoimeen
Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija
Imaldampspumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm?*(m*vuosi) KWhi{m?vuosi)

Lammin kayttovesi 600.00 35

Sisdiset lampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaittest Valaistus
- Wim? Wim? Wim?
Henkilét ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00

Valaistus 10 % 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET LASKENTAPALVELUT KAUKOLAMPO LITE 2

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttttarkoitusiuokka Pientalo (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 110

E<uku, KWhE/(m?vuosi) 209 (> raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettdvat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

k\Whivuosi - KWhE/vuosi KWhE/(m*vuosi)

Séhko 6189 1.70 10521 95.6

Kaukoldmpd 17666 0.70 12366 1124

YHTEENSA 23855 22887 2081

Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikaytetty osuus

kWhhivuosi kKWh/{(m*wosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kKWh/(m?vuosi) kWh/{{m#wosi) kWh/(m?vuosi)

Lammitysjariestelma

Tilojen ldmmitys (1) 3.1 98.0

Tuloilman lammitys 23.4

Lampimdn kayitoveden valmistus 53.0
limanvaihtojdrjestelman sahkéenergiankulutus 7.0
Jadhdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 228
YHTEENSA 56.3 151.0 o

(1) Bmanvaihdon tuloilman lam peneminen tlassa ja korvausiiman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWhivuosi kKWhim*vuosi)
Tilojen lammitys (2) 8621 78
limanvaihdon lammitys (3) 2571 23
Lampiman kdyttdveden valmistus 3850 35
Jadhdytys o] 0

(2) sissitEs vuctoilm an, konvausilman ja tuloilman lEmpenemisen tilassa
(3) laskettu lamm tntalteencion kanssa

kWhivuosi kWhim*vuosi)
Aurinko 1266 11.51
Ihmiset 1156 10.51
Kuluttajalaitteet 1734 15.76
Valaistus 771 7.01
Lampiman kayttoveden kierrosta ja varastoinnin haviésta 650 591

Laskentatytkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT LASKENTAPALVELUT MAALAMPO

LITE 3

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

limanvuotoluku q50

Ulkoseinat
Yldpohja
Alapohja
lkkunat
Ulko-ovet
Kylmasillat

Pohjoinen

ta

Eteld

Léansi

Vaakataso

Vaakataso (kattokupu)

Pientalo (Erilliset pientalot)

Lammitetty nettoala

Rakennusvaippa
4

m2f(h m?)
A U
m? WI(m?K)
95.90 017
121.70 0.09
121.70 0.16
17.50 1.00
4.00 1.00

Ikkunat ilmansuunnittain

A u

m? Wi(m2K)
1.30 1.00
5.00 1.00
1.80 1.00
9.40 1.00

limanvaihtojarjestelim4

110 m?

UxA Osuus lampohaviosta
WIK %
16.30 20.85
1095 14.00
19.47 24.90
17.50 2238
4.00 511
9.98 12.76
Ykohtisuora™arvo

0.65

0.65

0.65

0.85

Lammitysjdrjestelmdn kuvaus:

Tilojen ja ivin l@mmitys
LKV:n valmistus

{1} vuoden keskim Ssirdinen lEmpSkerroin lmpspumpulle
(2} iam popumppusriestelmissa voi sisaltya 1

limanvaihtojarjestelmén kuvaus: 7
limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto

tulo/poisto SFP-uku lampotilasuhde

(m?fs) i (m*fs) kWi(mfs) - e
Padilmanvaihtokoneet 0.044/0.044 2 50 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojdrjestelma 0.044 /0.044 2 -
Rakennuksen ilmanvaihtojdrjestelman LTO:n vuosihystysuhde: 45 %

Lammitysjarjestelma

Varaava tulisija
limaldmpépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Lammin k3yttévesi

Henkilét ja kuluttajalaitteet
Valaistus

Maaldmpt / Maaldmpd
Tuoton Jaon ja luovutuk-
hyétysuhde sen hyotysuhde
80 %
85 %
Gpum pun vuaden 1 M po 1
Maara Tuotto
kpl k\Wh

Jaahdytysjarjestelma

n painotettu kylmakerroin

Jadhdytyskaude

Lammin kayttévesi

Lammitysenergian nettotarve

Ominaiskulutus
dm*{m*vuosi) KWhi{m*vuosi)

600.00 35

Sisdiset lampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttoaste Henkilot
- Vfm?
60 % 2.00
10 %

Lampo- Apulaitteiden
kerroin (1) sahkonkaytto (2)
KWhi{m*vuosi)
3.10 250
2.30 0.00

Kuluttajalaittest Valaistus
Wim? Wim?
3.00

8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET LASKENTAPALVELUT MAALAMPO LITE 4

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttitarkoitusiuokka Pientalo (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 10

E-uku, KWhE/(m?vuosi) 188 (< raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kK\Whivuosi - KWhE/vuosi KWhE/(m*vuosi)

Séhkd 12133 1.70 20626 187.5

YHTEENSA 12133 20626 187.5

Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikdytetty osuus

kWh/vuosi kWhi{m?vuosi)

Maaldmpd 10595 96.32

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
KWhi(m*wiosi) kWhi(m*vwuosi) kWh/(m*wuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen ld&mmitys (1) 25 98.0

Tulollman ldammitys 23.4

Ldmpimén kadyttoveden valmistus 53.0
lImanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus 7.0
Jadhdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2238
YHTEENSA 55.7 151.0 o

(1) Bmanvaihdon tuloiiman lampeneminen tiassa ja korvausiman mmitys kuuluu tojen [Emmitykseen

Energian nettotarve

kWh Avuosi kWhi{m*vuosi)
Tilojen lammitys (2) 8621 78
lImanvaihdon lammitys (3) 2571 23
Lampiman kayttoveden valmistus 3850 35
Jadhdytys 0 0

(2) sisdtas vuctoilman, korvausiiman ja tuloilman ldmpenemisen tilassa
(3) laskeltu limm tntaltzenoton kanssa

Lampokuormat

kWh fvuosi kWhi{m?vuosi)
Aurinko 1266 11:51
Ihmiset 1156 10.51
Kuluttajalaittest 1734 15.76
Valaistus 771 7.01
Lémpiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havista 650 591

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatytkalun nimi ja versionumero www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT LASKENTAPALVELUT SAHKO LITE5

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kdyttotarkoitusiuockka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Léammitetty nettoala 110 m?
Rakennusvaippa
limanvuotoluku g50 4 m?{h m?*)
A U UxA Osuus lampohaviosta
m? Wi{m?K) WK %
Ulkoseinat 95.90 017 16.30 20.85
Yldpohja 121.70 0.09 10.95 14.00
Alapohja 121.70 0.16 19.47 24.90
Ikkunat 17.50 1.00 17.50 22.38
Ulko-ovet 4.00 1.00 4.00 5:14
Kylmasillat - - 9.98 12.76
A u Ykotuisuora™ATV0
m? Wi m?K) -
Pohjoinen 1.30 1.00 0.65
Ita 5.00 1.00 0.65
Eteld 1.80 1.00 0.65
Lansi 9.40 1.00 0.85
Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjesteimd

limanvaihtojarjestelmdan kuvaus: 7
limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-uku lampotilasuhde
(m¥fs) I (m*fs) kWi m?/s) - c
Padilmanvaihtokoneet 0.044 /1 0.044 2 50 5.00
Erillispoistot -
lImanvaihtojarjestelma 0.044 /0.044 2 -
Rakennuksen ilmanvaihtojdrjestelman LTO:n vuosihystysuhde: 45 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus: Sahko / Sahko
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hy oty suhde sen hyotysuhde kerroin (1) sahkonkaytto (2)
- KWhi{m*vuosi)
Tilojen ja ivin ammitys 85 % 2.80 2.50
LKV:n valmistus 0.88 85 % 0.02
{1) vuoden keskim &4rdinen Rimpokerrain lm ppumpulle
(2} lam popumppujariestelmisss voi stsaltyd |k dpumpun vuoden i 1 M ps 1
Maara Tuotto
kpl K\Wh
Varaava tulisija 1 2000.00
limaldmpépumppu

Jadhdytysjdrjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttGvesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve

dm?/{m*vuosi) KWh/{m*vuosi)
Lammin kdyttévesi 600.00 35
Sisdiset lampdkuormat eri kdyttdasteilla
Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wifm? Wim?
Henkilét ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00
Valaistus 10 % 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET LASKENTAPALVELUT SAHKO LITEG

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumiswvuosi

Lammitetty nettoala, m? 110

E-uku, KWhE/(m?vuosi) 318 (> raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Kerroin painctettu energiankulutus
kWh/vuosi - kKWhE/vuosi KWhE/(m*vuosi)

Sahko 19538 1.70 33215 302.0
Uusiutuva polttoaine {Puu) 3333 0.50 1667 15.2

YHTEENSA 22871 34881 31741

Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikdyietty osuus

k\Whvuosi kWh/(m*vuosi)

Lampo ulkoilmasta 1000 9.09

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampd Kaukojaahdytys
kWh/(m*vuosi) kKWhi{m*vuosi) kWh/(m*wuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 25 70.8

Tuloilman lammitys 23.4

Lampimén kayttdveden valmistus 0.0 53.0
limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 7.0
Jadhdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA SET 123.8 o

(1) Imanvaihdon tulsilman kmpeneminen tiassa ja korvausiiman lammitys kuuluu tiojen Emmityksean

Energian nettotarve

k\Whvuosi k\Wh{(m?vuosi)
Tilojen ldmmitys (2) 8621 78
lImanvaihdon lammitys (3) 2571 23
Lampiman kayttéveden valmistus 3850 35
Jaahdytys 0 0

(2) sisdftds vuctoilman, korvausiiman ja wloilman lEmpenemisen lilassa
{3) laskettu Jamméntaltsencton kanssa

k\Whivuosi kWhi{m?wosl)
Aurinko 1266 11.51
Ihmiset 1156 10.51
Kuluttajalaittest 1734 15.76
Valaistus 7 7.01
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havigsta 650 5.91

Laskentatyékalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT LASKENTAPALVELUT KAUKO+AURINKO  LIITE 7

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusiuokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Lammitetty nettoala 110 m?

Rakennusvaippa

lImanvuotoluku g50 4 m3(h m?*)
A U UxA Osuus lampohéaviosta
m? WH{m?K) WIK %
Ulkoseinzt 95.90 017 16.30 20.85
Yldpohja 121.70 0.09 10.95 14.00
Alapohja 121.70 0.16 19.47 24.90
lkkunat 17.50 1.00 17.50 22.38
Ulk o-owvet 4.00 1.00 4.00 511
Kylmasillat - - 9.98 12.76
A u Y yohtisuora™arvo
m? V(m2K) -
Pohjoinen 1.30 1.00 0.65
Ita 5.00 1.00 0.65
Eteld 1.80 1.00 0.65
Lénsi 8.40 1.00 0.65
Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjesteima

limanvaihtojarjestelmdn kuvaus: ?
limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m?fs) I (m?fs) KW ms) - (3
Padilmanvaihtokoneet 0.044 /0.044 2 50 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.044 / 0.044 2 -
Rakennuksen ilmanvaihtojdrjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 45 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelmadn kuvaus: Kaukolampé / Kaukolampd
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampao- Apulaitteiden
hyéty suhde sen hyotysuhde kerroin (1) sdahkoénkaytto (2)
- KWhi({m*uosi)
Tilojen ja ivin Emmitys 0.94 80 % 3.10
LKV:n valmistus 0.94 85 % 2.27
{1} vuoden keskim&drdinen lampokerroin [EmpSpumpulle
(2} lm pbpumppujiriestelmisss voi sisaltyd & gpumpun vuoden i 1 Emps 1
Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija
limaldmpépumppu

Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttGvesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve

dm?/{m*vuosi) KWh/{m*vuosi)
Lammin kdyttévesi 600.00 35
Sisdiset lampokuomat eri kdyttdasteilla
Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wim? Wim?
Henkilét ja kuluitajalaitteet 60 % 2.00 3.00
Valaistus 10 % 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET LASKENTAPALVELUT KAUKO+AURINKO LITE 8

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttitarkoitusiuokka Pientalo (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumiswvuosi

Lammitetty nettoala, m? 10

E-uku, KWhE/(m?vuosi) 197 (< raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kK\Whivuosi - KWhE/vuosi KWhE/(m*vuosi)

Séhko 6438 1.70 10945 99.5

Kaukolampd 15186 0.70 10630 96.6

YHTEENSA 21624 21575 196.1

Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikdytetty osuus

kWhivuosi kWhim*vwuosi)
Aurinkokerdimet 2332 21.20

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
KWhi(m*wiosi) kWhi(m*vwuosi) kWh/(m*wuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen ld&mmitys (1) 31 98.0

Tuloilman ldammitys 23.4

Ldmpiman kadyttdveden valmistus 23 53.0
lImanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus 7.0
Jadhdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 228
YHTEENSA 58.5 151.0 o

(1) Bmanvaihdon tuloliman lampeneminen tilassa ja korvausiiman mmitys kuulu tojen lammitykseen

Energian nettotarve

kVWh Avuosi kWhim*wuosi)
Tilojen lammitys (2) 8621 78
limanvaihdon lammitys (3) 2571 23
Lampiman kayttoveden valmistus 3850 35
Jadhdytys 0 0

(2) sisditas vudtoilm an, korvausiiman ja tuloilman ldmpenemisen tilassa
(3) lmaskettu lamm tntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh fvuosi kWhi{m*wuosi)
Aurinko 1266 11:51
Ihmiset 1156 10.51
Kuluttajalaittest 1734 15.76
Valaistus 771 7.01
Lémpiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havidsta 650 591

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatytkalun nimi ja versionumero www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT LASKENTAPALVELUT MAA+AURINKO

LITEQ

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku g50

Ulkoseinat

Yldpohja

Alapohja

lkkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat iimansuunnittain

Pohjoinen

Ita

Eteld

Lansi

Vaakataso

Vaakataso (kattokupu)

limanvaihtojarjesteima

Pientalo (Erilliset pientalot)

m?

95.90
121.70
121.70

17.50

4.00

Lammitetty nettoala

m?l(h m?)
U
Wi(m?K)

017
0.09
0.16
1.00
1.00

U
WI(m2K)
1.00
1.00
1.00
1.00

110

UxA Osuus lampohaviosta
WIK %
16.30 20.85
1095 14.00
19.47 2490
17.50 2238
4.00 51
9.98 12.76
Ykotnisuora™ArVo

0.65

0.65

0.65

0.85

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja ivin lAmmitys
LKV:n valmistus

(1} vuoden keskim&drginen Idmpokerroin Empepumpulle

Varaava tulisija
lImaldampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Lammin kayttovesi

Sisdiset lampoékuormat eri kdyttdasteilla

Henkilét ja kuluttajalaitteet
Valaistus

(2} Empopumppuiarjesteimissa voi sistltyd lampopumpun vuoden k

limanvaihtojdrjestelmén kuvaus: ?
limavirta Jérjestelman LTO:n Jaatymisenesto

tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde

(m3s) i (m?ls) kWii{m?fs) - c
Padilmanvaihtokoneet 0.044 /0.044 2 50 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojdrjestelma 0.044 /0.044 2 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihybtysuhde: 45 %

Maalamp6 / Maaldmpé
Tuoton Jaon ja luovutuk-
hy 6tysuhde sen hyotysuhde

80 %
85 %

fiseen lmp ]
Maara Tuotto

kpl kWh

Jadhdytyskaude

Ominaiskulutus
dm?¥{m?vuosi)

600.00

Kayttoaste

60 %
10 %

kKWhi{m?vuosi)

35

Henkilot
Wim?
2.00

n painotettu kylmakerroin

Lammitysenergian nettotarve

Lampo- Apulaitteiden
kerroin (1) sahkonkaytto (2)
kKWh/{m?vuosi)
3.10 250
230 227

Kuluttajalaittest Valaistus
Wim? Wim?
3.00

8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET LASKENTAPALVELUT MAA+AURINKO LITE 10

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttstarkoitusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 110

E-luku, KWhE/(m?vuosi) 176 (< raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kKWhE/vuosi KWhE/(m*vuosi)

Sahks 11370 1.70 19328 175.7

YHTEENSA 11370 19328 175.7

Uusiutuva omavaraisenergia, hytdyksikaytetty osuus

k\Whivuosi kWhi{m*wuosi)
Aurinkokerdimet 2332 21.20
Maalampé 9277 8434

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
KWh/{m?vuosi) kWhi{m*vuosi) kWWh/(m*wuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 25 98.0

Tuloilman lammitys 23.4

Lampiman kayttoveden valmistus 2.3 53.0
lImanvaihtojdrjestelman sahkéenergiankulutus 7.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 228
YHTEENSA 57.9 151.0 0

(1) Imanvaihdon Wisilman Empeneminen tlassa ja korvausiiman lEmmitys kuuluu tsjsn Emmityksesn

Energian nettotarve

k\Whhvuosi k\Wh/(m?vwuosi)
Tilojen ldmmitys (2) 8621 78
limanvaihdon lammitys (3) 2571 23
Lampiman kayttbveden valmistus 3850 a5
Jaahdytys 0 0

{2) sisdtad vudtollm an, kornvausiiman ja uloliman Empenemisen tilassa
(3) laskettu lamm ontalteenoton kanssa

Lampdokuormat

kWhivuosi kWhim*wiosl)
Aurinko 1266 1151
Ihmiset 1156 10.51
Kuluttajalaittest 1734 15.76
Valaistus 771 7.01
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havitsta 650 5.91

Laskentaty&kalun nimi ja versionumero

Laskentaty&kalun nimi ja versionumero www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT LASKENTAPALVELUT PELLETTI LITE 11

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kdyttotarkoitusiuockka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Léammitetty nettoala 110 m?
Rakennusvaippa
limanvuotoluku g50 4 m?{h m?*)
A U UxA Osuus lampohaviosta
m? Wi{m?K) WK %
Ulkoseinat 95.90 017 16.30 20.85
Yldpohja 121.70 0.09 10.95 14.00
Alapohja 121.70 0.16 19.47 24.90
Ikkunat 17.50 1.00 17.50 22.38
Ulko-ovet 4.00 1.00 4.00 5:14
Kylmasillat - - 9.98 12.76
A u Ykotuisuora™ATV0
m? Wi m?K) -
Pohjoinen 1.30 1.00 0.65
Ita 5.00 1.00 0.65
Eteld 1.80 1.00 0.65
Lansi 9.40 1.00 0.85
Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjesteimd

limanvaihtojarjestelmdan kuvaus: 7
limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-uku lampotilasuhde
(m¥fs) I (m*fs) kWi m?/s) - c
Padilmanvaihtokoneet 0.044 /1 0.044 2 50 5.00
Erillispoistot -
lImanvaihtojarjestelma 0.044 /0.044 2 -
Rakennuksen ilmanvaihtojdrjestelman LTO:n vuosihystysuhde: 45 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus: Pelletti / Pelletti
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hy oty suhde sen hyotysuhde kerroin (1) sahkonkaytto (2)
- KWhi{m*vuosi)
Tilojen ja ivin ammitys 0.75 80 % 3.27
LKV:n valmistus 0.75 85 % 0.00
{1) vuoden keskim &4rdinen Rimpokerrain lm ppumpulle
(2} lam popumppujariestelmisss voi stsaltyd |k dpumpun vuoden i 1 M ps 1
Maara Tuotto
kpl K\Wh
Varaava tulisija
limaldmpépumppu

Jadhdytysjdrjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttGvesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve

dm?/{m*vuosi) KWh/{m*vuosi)
Lammin kdyttévesi 600.00 35
Sisdiset lampdkuormat eri kdyttdasteilla
Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wifm? Wim?
Henkilét ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00
Valaistus 10 % 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET LASKENTAPALVELUT PELLETTI LITE 12

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttitarkoitusiuokka Pientalo (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumiswvuosi

Lammitetty nettoala, m? 10

E-uku, KWhE/(m?vuosi) 197 (< raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kK\Whivuosi - KWhE/vuosi KWhE/(m*vuosi)

Séhkd 6207 1.70 10552 95.9

Uusiutuva pelttoaine (Puu) 22142 0.50 11071 100.6

YHTEENSA 28349 21623 196.6

Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikdytetty osuus

kWh/vuosi kWhi{m?vwuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
KWhi(m*wiosi) kWhi(m*vwuosi) kWh/(m*wuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen l&mmitys (1) 3.3 98.0

Tuloilman lammitys 23.4

Lampiman kdyttoveden valmistus 53.0
lImanvaihtojérjestelmén sdhkéenergiankulutus 7.0
Jadhdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 56.4 151.0 0

(1) Bmanvaihdan tuinilman lampeneminen tiassa ja korvausiiman lammitys kuuluu tiojen lammitykseen

Energian nettotarve

k\Whfvuosi kWhim*vuosi)
Tilojen lammitys (2) 8621 78
limanvaihdon lammitys (3) 2571 23
Lampiman kayttoveden valmistus 3850 35
Jagdhdytys 0 0

(2) sisditas vudtoilm an, korvausiiman ja tuloilman ldmpenemisen tilassa
(3} lasksttu limm tntalieenoton kanssa

kWhivuosi kWhi{m#vwuosi)
Aurinko 1266 11:51
Ihmiset 1156 10.51
Kuluttajalaittest 1734 15.76
Valaistus 771 7.01
Lampiman kdyttdveden kierrosta ja varastoinnin hdavidsta 650 591

Laskentatytkalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO KAUKOLAMPO LITE 13/1

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tyon nro Svu
X
x Paivays Tekija 1 /3
X X
Rakennuskohde Sisatd
KAUKOLAMPO E-lukulaskuri

[~ Tayta oletusarvot
RAKENNUKSEN TIEDOT Info

Rakennusluokka Erilliset pientalot |

Lammitetty netiopinta-ala, Ao 110 m
Rakennusvaipan massiivisuus

Kerroslukumaéra 1 Kevytrakenteinen |

RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m* W/m°K Wim’K Ulkoseinan tyyppi

Ulkoseinat 95,9 0,17 0,17 Muu seinatyyppi
Ylapohija 1217 | 0,09 0,09

Alapaohjan tyyppi
Alapohja 121,7 | 0,16 0,16 Maata vasten

Kattoikkunat 0,0 1,00

Ulko-ovet 4,0 1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:
Ikkunapinta-ala | 1,00 |

Ikkunat pohjoiseen 1,3 1,00 1,0 lkkunan g-arvo 0,6
Ikkunat itdan 5,0 1,00 1,0 lkkunan g-arvo 0,6
Ikkunat etelan 1,8 1,00 1,0 lkkunan g-arvo 0.6
Ikkunat Ianteen 9.4 1,00 1,0 lkkunan g-arvo 0,6
RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT Info

Pituus Lis&konduktanssi

m W/mK Huonekorkeus

Ulkoseina - Ylapohja 45,5 I 0.1 28 m
Ulkoseina - Alapohja 45,5 0,1
Ulkoseina - Vlipohja 0,0 0,1
Ulkoseinan ulkonurkka 10,3 0,0
Ulkoseindn sisdnurkka 0,0 0,0
Ulkosein - ikkuna 56,6 0,0

Ulkoseina - ovi 120 | 0,1




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO KAUKOLAMPO

LITE 13/2

Ohjelmaversio 1.02
Suunnittelutoimisto Tydn nro Svu
X Paivays xTel('lji 2 / 3
X X

Rakennuskohde Sisald

KAUKOLAMPO E-lukulaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen iimanvaihto Normaalilla hydtysuhteella toimiva ilmanvaihto ]
IV-koneen LTQO:n poistoilman vuosihytysuhde 0,5
SFP-luku 2.0 KW/(m®/s)
Tuloilman lampétila jalkilAmmityspatterin jalkeen 18,0 °C
JalkilAmmityspatteri Sahkélammityspatteri I
limanvuctoluku (qs,) 4 m*/(hm?)
LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info
Lammitystapa Kaukoldmpd I
Tilojen lAmm&njakojarjestelma

Veslkieroinen lattialdmmitys 40/30 °C - maata vasten rajoittuvassa rakenteessa I

Varaavien tulisijojen mégra 0 |
Lampiman kayttdveden varastointi 300 | varaaja, 40 mm eristys |
Lampiméan kayttéveden kierto- ja siirtojohdot Ei kiertoa - siirtoputket suojaputkessa I
Kayttoveteen kytkettyja lammityslaitteita Ei I
(Maalampdpumppu) Info (Poistoilmalimpépumppu) Info
Tuotto-osuus 0,0 Info Tuotto-osuus 0,0 Info
SPF-luku (tilat) 0,0 Info SPF-luku 0,0 Info
SPF-luku (kayttavesi) 0,0 Info
Aurinkolampd (tukemaan kayttdveden |ammitysta) Ei ]
Aurinkokergiman pinta-ala 0 |m?
Suuntaus pohjoinen/koillinen/luode I
Omavaraissihkd 0 kwh/a Info




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO KAUKOLAMPO LITE 13/3

Suunnittelutoimisto Tybn nro Sivi
X
X Paivays Tekija 3 f 3
X X
Rakennuskohda Sisald
KAUKOLAMPO E-lukulaskuri
LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info
Tilojen L:sken na‘:sa rﬁw“
[Emmitys -arvot, W/m'K
Kulutus- ja 30% ey
LVI-s3hk Ullcosm-nal 0,17
Ylapohja 0,09
30% :
Alapohja 0,16
Kattoikkunat 0,00
Ulko-ovet 1,00
lIman- Varééyat
vaihdan tulisijat Ikkunat
jalkilam- Qe _
mityspatteri pohjonen 1,00
20 % ita 1,00
Aurinko- moan m etela 1,00
I3mpd kayttovesi lansi 1,00

Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotetiu kokonaisenergiantarve

Kuvaajan 2 osuuksissa on
Tuloilman huomioitu energiamuotojen

Iém’pene- Kylmasillat Ulk;?silnat kertoimien painotukset
minen 11% < rakentamisma&raysraysko-
tilassa koelman osan D3-2012

11 %\ mukaisesti seuraavasti:

Ylapohja
11% 1,7 - sahkd

Vuotoilma Alapohja 0,7 - kaukolampg

14% 14 %
1,0 - fossiiliset polttoaineet
Katto- e
F 0,5 - rakennuksessa kaytet-
Ikkunat ikkunat = : :
Ovet 0% t&vat uusiutuvat polttoaineet

18%

4%
Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen

TAYTTAA ENERGIA-

. g TEHOKKUUS
¥ i kWh/m* #
E luku Va?.tllmus..tas.q . 204 . m a VAATIMUKSET
| | |

|
E-luku U-arvon vertailuarvoilla 182
E-luku vaatimustaso W 204
E-luku valituilla U-arvoilla : 1182
< - £ - ~
0 50 100 150 200 ESR‘Nh /m?a




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO MAALAMPOPUMPPU

LIITE 14/1

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tyénnro Sivu
X
X Paivays Tekij 1 /3
X X
Rakennuskohde Sisalto
MAALAMPOPUMPPU E-lukulaskuri

[~ Tayta oletusarvot

RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluokka Erilliset pientalot |
Lammitetty nettopinta-ala, Apeto 110 m®

Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumaara 1 | Kevyirakenteinen
RAKENTEIDEN TIEDOT Info

Pinta-ala U-arvon Kaytettdva
vertailuarvo U-arvo
m? W/m?K W/m?K Ulkoseindn tyyppi
Ulkoseinat 95.9 | 0,17 0,17 | Muu seindtyyppi
Ylapohja 121,7 | 0,09 0,09
Alapohjan tyyppi
Alapohja 121,7 | 0,16 0,16 Maata vasten
Kattoikkunat 0,0 1,00 |
Ulko-ovet 4,0 1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:
Ikkunapinta-ala | 1,00 |
Ikkunat pohjoiseen 1,3 | 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
Ikkunat itdan 5,0 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
Ikkunat etelaan 1,8 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
Ikkunat lanteen 9,4 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT Info
Pituus Lisakonduktanssi
W/mK Huonekorkeus

Ulkoseina - Ylapohja

Ulkoseina - Alapohja

Ulkoseina - Valipohja

Ulkoseinan ulkonurkka

Ulkoseinén sisanurkka

Ulkoseina - ikkuna

Ulkoseina - ovi

45,5

1!
11

5

0,1

0

o
=

2.8 |m




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO MAALAMPOPUMPPU LIITE 14/2

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijd 2 / 3
X X
Rakennuskohde Sigaltd
MAALAMPOPUMPPU E-lukulaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanvaihto Normaalilla hyotysuhteella toimiva ilmanvaihto |
IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyétysuhde 0,5
SFP-luku 2.0 |kW/(m3,‘s)
Tuloilman Iampétila jalkildmmityspatterin jalkeen 18,0 ks
Jalkilsmmityspatteri Sahkdlammityspatteri |

lImanvuotoluku (gse) 4 |m3f(hm2)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info

Lammitystapa Maalampopumppu |

Tilojen lamménjakojarjestelma
Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C - maata vaslen rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara 0 |
Lampiman kayttdveden varastointi 300 | varaaja, 40 mm eristys |
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot Ei kiertoa - siirtoputket suojaputkessa |
Kayttdveteen kytkettyja lammityslaitteita Ei |
Maalamp&pumppu Info (Poistoilmalimpépumppu) Info
Tuotto-osuus 1,0 Info Tuotto-osuus 0,0 Info
SPF-luku (tilat) 3,0 Info SPF-luku 0,0 Info
SPF-luku (kdyttdvesi) 23 Info

Aurinkolampé (tukemaan kayttdveden lammitysta) Ei |
Aurinkokerdiman pinta-ala 0 |""'2
Suuntaus pohjoinen/koillinen/luode |

Omavaraissahkd 0 |kWh/a Info




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO MAALAMPOPUMPPU

LITE 14/3

Chjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
X Péivys Tekijg 3 / 3
X X
Rakennuskohde Sigaltd
MAALAMPOPUMPPU E-lukulaskuri
LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info
Tilsjen Laskennassa 2kévtetyt
[Bmirmitys U-arvot, W/m*K
; 24 %
Kulutus- ja Ulkoseinat 0,17
LVI-sdhkd Ylapohja 0,09
32% Alapohja 0,16
Varaavat Kattoikkunat 0,00
tulisijat Ulko-ovet 1,00
0%
lIman-
vaihdon cunas
jalkilam-
mityspatteri pofjonen 100
o ita 1,00
2% Aurinko- i o elela 1,00
lampo Lo lansi 1,00
0%

Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve

Tuloilman
Ia;i;:‘e::‘e— Kylmdsillat
E 11%
tilassa

11%

Vuotoilma
14 %

4%

Ulkoseinat

17 %

ikkunat
0

Kuvaajan 2 osuuksissa on
huemioitu energiamuotojen
kertoimien painotukset
rakentamismaaraysraysko-
koelman osan D3-2012
mukaisesti seuraavasti:

1,7 - sahkd
0,7 - kaukolampd
1,0 - fossiiliset polttoaineet

0,5 - rakennuksessa kaytet-
% tavéat uusiutuvat polttoaineet

Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen

172 KWh/m*a

TAYTTAA ENERGIA-

E-luku vaatimustaso 204 kWh/m*a TEHOKKUUS-
) ) VAATIMUKSET
| |
E-luku U-arvon vertailuarvoilla 1172
E-luku vaatimustaso
E-luku valituilla U-arvoilla . . . .- §172 | |
0 50 100 150 200

25EWhlmza




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO SAHKOLAMMITYS LIITE 15/1

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijd 1 /3
X X
Rakennuskohde Sigafo
SAHKO, TAKKA E-lukulaskuri

[T Tayta oletusarwot
RAKENNUKSEN TIEDOT Info

Rakennusluokka Erilliset pientalot |

Lammitetty nettopinta-ala, Ay, 110 m
Rakennusvaipan massiivisuus

Kerroslukumaard 1 | Kevytrakenteinen |

RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m? W/m“K Wim?K Ulkoseinan tyyppi

Ulkoseinat 95,9 | 017 0,17 | Muu seinatyyppi
Ylépohja 121,7 | 0,09 0,09

Alapohjan tyyppi
Alapohja 121,7 | 0,16 0,16 Maata vasten

Kattoikkunat 0,0 1,00

L

Ulko-ovet 4,0 1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:

lkkunapinta-ala | 1,00 |
lkkunat pohjoiseen 1,3 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0.6
lkkunat itdan 5,0 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
lkkunat eteldan 1,8 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0.6
lkkunat lanteen 9.4 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT Info

Pituus Lisdkonduktanssi

m W/mK Huonekorkeus

Ulkoseina - Yldpohja 455 | 0,1 | 2,8 |m
Ulkoseina - Alapohja 45,5 0,1
Ulkoseiné - Vélipohja 0,0 0,1
Ulkoseindn ulkonurkka 10,3 0,0 |
Ulkoseindn sisanurkka 0,0 0,0 |
Ulkoseind - ikkuna 56,6 0,0 |
Ulkoseina - ovi 120 | 01|




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO SAHKOLAMMITYS LITE 15/2

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijd 2 / 3
X X
Rakennuskohde Sigaltd
SAHKO, TAKKA E-lukulaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanvaihto Normaalilla hyotysuhteella toimiva ilmanvaihto |
IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyétysuhde 0,5
SFP-luku 2,0 |kW/(m3,‘s)
Tuloilman Iampétila jalkildmmityspatterin jalkeen 18,0 ks
Jalkilsmmityspatteri Sahkdlammityspatteri |

lImanvuotoluku (gse) 4 |m3f(hm2)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info

Lammitystapa Suora s8hké |

Tilojen lamménjakojarjestelma
Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C - maata vaslen rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara 1 |
Lampiman kayttdveden varastointi 300 | varaaja, 40 mm eristys |
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot Ei kiertoa - siirtoputket suojaputkessa |
Kayttdveteen kytkettyja lammityslaitteita Ei |
(Maalimpépumppu) Info (Poistoilmalimpépumppu) Info
Tuotto-osuus 0,0 Info Tuotto-osuus 0,0 Info
SPF-luku (tilat) 0,0 Info SPF-luku 2,8 Info
SPF-luku (kdyttdvesi) 0,0 Info

Aurinkolampé (tukemaan kayttdveden lammitysta) Ei |
Aurinkokerdiman pinta-ala 0 |""'2
Suuntaus eteld/kaakko/lounas |

Omavaraissahkd 0 |kWh/a Info




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO SAHKOLAMMITYS

LITE 15/3

Chjelmaversio 1.02

Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve

Tuloilman
3 B Ulkoseinat
12 m.pene Kylmasillat 9
minen 17%
; 11%
tilassa

11%

Vuotoilma
14 %

ikkunat

Ovet 0%
4%
Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen
288 kWh/m*a
E-luku vaatimustaso 204 kWh/m*a

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
X Paivays Tekid 3 / 3
X X
Rakennuskohde Sigaltd
SAHKO, TAKKA E-lukulaskuri
LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info
Tilojen Laskennassa kaytetyt
Kulutus- ja lsmmitys U-arvot, W/m’K
LVI-sdhko 2y
|lman- 19% Ulkoseinat 0,17
vaihdon Ylapohja 0,09
jalkilam- Alapohja 0,16
mityspatteri Kattoikkunat 0,00
13% Ulko-ovet 1,00
Ikkunat
Varaavat
tulisijat pohjonen 1,00
5% it 1,00
Aurinko- eteld 1,00
18mpd kayttovesi lansi 1,00
0% 31%

Kuvaajan 2 osuuksissa on
huemioitu energiamuotojen
kertoimien painotukset
rakentamismaaraysraysko-
koelman osan D3-2012
mukaisesti seuraavasti:

1,7 - sahkd
0,7 - kaukolampd
1,0 - fossiiliset polttoaineet

0,5 - rakennuksessa kaytet-
tavéat uusiutuvat polttoaineet

EI TAYTA ENERGIA-
TEHOKKUUS-
VAATIMUKSIA

E-luku U-arvon vertailuarvoilla || I 288
E-luku vaatimustaso M 204
E-uku valituilla U-arvoilla | 5 y; T 288
0 50 100 150 200 250

EmEWhlmza




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO KAUKOLAMPO+AURINKO LIITE 16/1

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijd 1 / 3
X X
Rakennuskohde Sigafo
KAUKOLAMPG + AURINKO E-lukulaskuri

[T Tayta oletusarwot
RAKENNUKSEN TIEDOT Info

Rakennusluokka Erilliset pientalot |

Lammitetty nettopinta-ala, Ay, 110 m
Rakennusvaipan massiivisuus

Kerroslukumaard 1 | Kevytrakenteinen |

RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m? W/m“K Wim?K Ulkoseinan tyyppi

Ulkoseinat 95,9 | 017 0,17 | Muu seinatyyppi
Ylépohja 121,7 | 0,09 0,09

Alapohjan tyyppi
Alapohja 121,7 | 0,16 0,16 Maata vasten

Kattoikkunat 0,0 1,00

L

Ulko-ovet 4,0 1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:

lkkunapinta-ala | 1,00 |
lkkunat pohjoiseen 1,3 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0.6
lkkunat itdan 5,0 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
lkkunat eteldan 1,8 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0.6
lkkunat lanteen 9.4 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT Info

Pituus Lisdkonduktanssi

m W/mK Huonekorkeus

Ulkoseina - Yldpohja 455 | 0,1 | 2,8 |m
Ulkoseina - Alapohja 45,5 0,1
Ulkoseiné - Vélipohja 0,0 0,1
Ulkoseindn ulkonurkka 10,3 0,0 |
Ulkoseindn sisanurkka 0,0 0,0 |
Ulkoseind - ikkuna 56,6 0,1 |
Ulkoseina - ovi 120 | 01|




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO KAUKOLAMPO+AURINKO LIITE 16/2

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijd 2 / 3
X X
Rakennuskohde Sigaltd
KAUKOLAMPO + AURINKO E-lukulaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanvaihto Normaalilla hyotysuhteella toimiva ilmanvaihto |
IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyétysuhde 0,5
SFP-luku 2,0 |kW/(m3,‘s)
Tuloilman Iampétila jalkildmmityspatterin jalkeen 18,0 ks
Jalkilsmmityspatteri Sahkdlammityspatteri |

lImanvuotoluku (gse) 4 |m3f(hm2)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info

Lammitystapa Kaukolampé |

Tilojen lamménjakojarjestelma
Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C - maata vaslen rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara 0 |
Lampiman kayttdveden varastointi 300 | varaaja, 40 mm eristys |
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot Ei kiertoa - siirtoputket suojaputkessa |
Kayttdveteen kytkettyja lammityslaitteita Ei |
(Maalimpépumppu) Info (Poistoilmalimpépumppu) Info
Tuotto-osuus 0,0 Info Tuotto-osuus 0,0 Info
SPF-luku (tilat) 0,0 Info SPF-luku 0,0 Info
SPF-luku (kdyttdvesi) 0,0 Info

Aurinkoldmpd (tukemaan kayttdveden lAmmitysta) Kylla |
Aurinkokerdiman pinta-ala 15 |""'2
Suuntaus eteld/kaakko/lounas |

Omavaraissahkd 0 |kWh/a Info




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO KAUKOLAMPO+AURINKO

LITE 16/3

Chjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
X Paivays Tekiig 3 / 3
X X
Rakennuskohde Sigafio
KAUKOLAMPG + AURINKO E-lukulaskuri

LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

Info

Kulutus- ja
LVI-sdhko
31%

llman-
vaihdon
jalkilam-
mityspatteri
20%

Tilojen
lammitys
31%

Varaavat
tulisijat
0%

lédmpd6 14%

Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve

minen
tilassa

Vuotoilma
14 %

Ovet
4%

Tuloilman

lampene- Kylmasillat

10%___

lkkunat

Ulkoseinat
17 %

12 %

Yldpohja

ikkunat
0%

18%

Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen

E-luku vaatimustaso

180 KWh/m*a
204 kWh/m*a

Laskennassa kéytetyt

U-arvot, W/m’K
Ulkoseinat 0,17
Ylapohja 0,09
Alapohja 0,16
Kattoikkunat 0,00
Ulko-ovet 1,00
Ikkunat

pohjonen 1,00
ita 1,00
eteld 1,00
l&nsi 1,00

Kuvaajan 2 osuuksissa on
huemioitu energiamuotojen
kertoimien painotukset
rakentamismaaraysraysko-
koelman osan D3-2012
mukaisesti seuraavasti:

1,7 - sahkd
0,7 - kaukolampd
1,0 - fossiiliset polttoaineet

0,5 - rakennuksessa kaytet-
tavéat uusiutuvat polttoaineet

TAYTTAA ENERGIA-
TEHOKKUUS-
VAATIMUKSET

E-luku U-arvon vertailuarvoilla
E-luku vaatimustaso

E-luku valituilla U-arvoilla




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO MAALAMPO+AURINKO LITE 17/1

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijg 1 / 3
X X
Rakennuskohde Sigafo
MAALAMPO + AURINKO E-lukulaskuri

[T Tayta oletusarwot
RAKENNUKSEN TIEDOT Info

Rakennusluokka Erilliset pientalot |

Lammitetty nettopinta-ala, Ay, 110 m
Rakennusvaipan massiivisuus

Kerroslukumaard 1 | Kevytrakenteinen |

RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m? W/m“K Wim?K Ulkoseinan tyyppi

Ulkoseinat 95,9 | 017 0,17 | Muu seinatyyppi
Ylépohja 121,7 | 0,09 0,09

Alapohjan tyyppi
Alapohja 121,7 | 0,16 0,16 Maata vasten

Kattoikkunat 0,0 1,00

L

Ulko-ovet 4,0 1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:

lkkunapinta-ala | 1,00 |
lkkunat pohjoiseen 1,3 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0.6
lkkunat itdan 5,0 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
lkkunat eteldan 1,8 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0.6
lkkunat lanteen 9.4 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT Info

Pituus Lisdkonduktanssi

m W/mK Huonekorkeus

Ulkoseina - Yldpohja 455 | 0,1 | 2,8 |m
Ulkoseina - Alapohja 45,5 0,1
Ulkoseiné - Vélipohja 0,0 0,1
Ulkoseindn ulkonurkka 10,3 0,0 |
Ulkoseindn sisanurkka 0,0 0,0 |
Ulkoseind - ikkuna 56,6 0,0 |
Ulkoseina - ovi 120 | 01|




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO MAALAMPO+AURINKO LITE 17/2

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijd 2 / 3
X X
Rakennuskohde Sigaltd
MAALAMPO + AURINKO E-lukulaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanvaihto Normaalilla hyotysuhteella toimiva ilmanvaihto |
IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyétysuhde 0,5
SFP-luku 2,0 |kW/(m3,‘s)
Tuloilman Iampétila jalkildmmityspatterin jalkeen 18,0 ks
Jalkilsmmityspatteri Sahkdlammityspatteri |

lImanvuotoluku (gse) 4 |m3f(hm2)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info

Lammitystapa Maalampopumppu |

Tilojen lamménjakojarjestelma
Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C - maata vaslen rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara 0 |
Lampiman kayttdveden varastointi 300 | varaaja, 40 mm eristys |
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot Ei kiertoa - siirtoputket suojaputkessa |
Kayttdveteen kytkettyja lammityslaitteita Ei |
Maalamp&pumppu Info (Poistoilmalimpépumppu) Info
Tuotto-osuus 1,0 Info Tuotto-osuus 0,0 Info
SPF-luku (tilat) 3,0 Info SPF-luku 0,0 Info
SPF-luku (kdyttdvesi) 23 Info

Aurinkoldmpd (tukemaan kayttdveden lAmmitysta) Kylla |
Aurinkokerdiman pinta-ala 15 |""'2
Suuntaus eteld/kaakko/lounas |

Omavaraissahkd 0 |kWh/a Info




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO MAALAMPO+AURINKO

LITE17/3

Chjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
X
X Paivays Tekiig 3 / 3
X X
Rakennuskohde Sigafio
MAALAMPO + AURINKO E-lukulaskuri

LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

Info

Kulutus- ja
LVI-sahko
33%

llman-
vaihdon
jalkilam-
mityspatteri

22%
Aurinko-

1ampo
5%

Tilojen 5
lsmmitys U-arvot, W/m’K
24 %
Ulkoseinat 0,17
Ylapohja 0,09
Alapohja 0,16
Varaavat Kattoikkunat 0,00
tulisijat Ulko-ovet 1,00
0%

lkkunat
pohjonen 1,00
kayttovesi ita 1,00
150% eteld 1,00
l&nsi 1,00

Laskennassa kéytetyt

Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve

Tuloilman
Ia;i;:‘e::‘e— Kylmdsillat
; 11%
tilassa

11%

Vuotoilma
14 %

4%

Ulkoseinat
17%

Kuvaajan 2 osuuksissa on
huemioitu energiamuotojen
kertoimien painotukset
rakentamismaaraysraysko-
koelman osan D3-2012
mukaisesti seuraavasti:

1,7 - sahkd

0,7 - kaukolampd

1,0 - fossiiliset polttoaineet

0,5 - rakennuksessa kaytet-
tavéat uusiutuvat polttoaineet

ikkunat
0%

Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen

167 KWh/m*a

TAYTTAA ENERGIA-

E-luku vaatimustaso 204 kWh/m*a TEHOKKUUS-
g ) - VAATIMUKSET
| |
E-luku U-arvon vertailuarvoilla I 167
E-luku vaatimustaso
E-luku valituilla U-arvoilla . . . .- ) 167 | |
0 50 100 150 200

25EWhlmza




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO PELLETTI LIITE 18/1

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijg 1 /3
X X
Rakennuskohde Sigafo
PELLETTI E-lukulaskuri

[T Tayta oletusarwot
RAKENNUKSEN TIEDOT Info

Rakennusluokka Erilliset pientalot |

Lammitetty nettopinta-ala, Ay, 110 m
Rakennusvaipan massiivisuus

Kerroslukumaard 1 | Kevytrakenteinen |

RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m? W/m“K Wim?K Ulkoseinan tyyppi

Ulkoseinat 95,9 | 017 0,17 | Muu seinatyyppi
Ylépohja 121,7 | 0,09 0,09

Alapohjan tyyppi
Alapohja 121,7 | 0,16 0,16 Maata vasten

Kattoikkunat 0,0 1,00

L

Ulko-ovet 4,0 1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:

lkkunapinta-ala | 1,00 |
lkkunat pohjoiseen 1,3 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0.6
lkkunat itdan 5,0 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
lkkunat eteldan 1,8 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0.6
lkkunat lanteen 9.4 1,00 1,0 Ikkunan g-arvo 0,6
RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT Info

Pituus Lisdkonduktanssi

m W/mK Huonekorkeus

Ulkoseina - Yldpohja 455 | 0,1 | 2,8 |m
Ulkoseina - Alapohja 45,5 0,1
Ulkoseiné - Vélipohja 0,0 0,1
Ulkoseindn ulkonurkka 10,3 0,0 |
Ulkoseindn sisanurkka 0,0 0,0 |
Ulkoseind - ikkuna 56,6 0,0 |
Ulkoseina - ovi 120 | 01|




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO PELLETTI LIITE 18/2

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekijd 2 / 3
X X
Rakennuskohde Sigaltd
PELLETTI E-lukulaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanvaihto Normaalilla hyotysuhteella toimiva ilmanvaihto |
IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyétysuhde 0,5
SFP-luku 2.0 |kW/(m3,‘s)
Tuloilman Iampétila jalkildmmityspatterin jalkeen 18,0 ks
Jalkilsmmityspatteri Sahkdlammityspatteri |

lImanvuotoluku (gse) 4 |m3f(hm2)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info

Lammitystapa Pelletti |

Tilojen lamménjakojarjestelma
Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C - maata vaslen rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara 0 |
Lampiman kayttdveden varastointi 300 | varaaja, 40 mm eristys |
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot Ei kiertoa - siirtoputket suojaputkessa |
Kayttdveteen kytkettyja lammityslaitteita Ei |
(Maalimpépumppu) Info (Poistoilmalimpépumppu) Info
Tuotto-osuus 0,0 Info Tuotto-osuus 0,0 Info
SPF-luku (tilat) 0,0 Info SPF-luku 0,0 Info
SPF-luku (kdyttdvesi) 0,0 Info

Aurinkoldmpd (tukemaan kayttdveden lAmmitysta) Kylla |
Aurinkokerdiman pinta-ala 0 |""'2
Suuntaus eteld/kaakko/lounas |

Omavaraissahkd 0 |kWh/a Info




E-LUVUN LASKENTA PUUINFO PELLETTI

LITE 18/3

Chjelmaversio 1.02
Suunnittelutoimisto Tybn nra Sivu
X
X Paivays Tekid 3 / 3
X X
Rakennuskohde Sigaltd
PELLETTI E-lukulaskuri
LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info
Tilojen Laskennassazkaytetyt
lammitys U-arvot, W/m“K
29%
Kulutus- ja Ulkoseinat 0,17
LVI-sdhk6 Ylapohja 0,09
33% Alapohja 0,16
Kattoikkunat 0,00
Ulko-ovet 1,00
Varaavat
ez tulisijat
vaihdon ) Ikkunat
Mkt 0%
jalkilam- )
mityspatteri pofjonen 100
ita 1,00
eteld 1,00
lampd 16 % lansi 1,00
0%
Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve
. Kuvaajan 2 osuuksissa on
T“ulmlman o huomioitu energiamuotojen
lmpene- - ilat ;’;‘; a kertoimien painotukset
n:unen 11% rakentamismaaraysraysko-
tilassa koelman osan D3-2012
0,
11% mukaisesti seuraavasti:
1,7 - sahkd
Vuotoilma Alapohja 0,7 - kaukoldampd
14 % 14 %
1,0 - fossiiliset polttoaineet
ikkunat 0,5 - rakennuksessa kaytet-
Ovet 0% tavéat uusiutuvat polttoaineet
4%
Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen
T
E-luku vaatimustaso 204 kWh/m*a g
) ] - VAATIMUKSET
| |
E-luku U-arvon vertailuarvoilla I 166
E-luku vaatimustaso
7 s o ' ]
E-luku valituilla U-arvoilla . . e, 2 166 ‘ ‘
0 50 100 150 200 ZSEWh Fivita




E-LUVUN LASKENTA LAHTOTIEDOT CADS PLANNER 16 KAUKOLAMPO

Rakennuskohde
Rakennuksen kdytotarkoitusluokka
Rakennuksen valmistmisviosi
Rakennusvaippa

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Lémmitetty nettoala

110 ne

Lammitysjarjestelma

Lémmitysjrjestelméan kuvaus:

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

Varaava tulisijp
lImaEmpépumppu

Jadhdytysjarjestelméa

Jaahdytysjrjestelma
Lammin kayitovesi

Henkilst
Kuluttajalaitteat
Valaistus

1) Vuoden keskimddrdinen [@mpdkerroin 4 modpumpulle
2} lAmpipumppuldrjestelmiss a vol sisdllya [Empipumpun vuoden keskimadrdseen lampakertoimesn

Kaukolamp6
Tuoton Jaon ja luovutuksen
hyétysuhde hybtysuhde
0.94 0.8
0.94 0.85

Maara Tuotto
kpl IWh
0
0

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus

dm(revuesi) KWh mvuosi)
600 35
Kaytttaste Wim?
0.6 2
0.6 3
0.1 8

lIrna nvuoto luku G50 4 i @)

A u UxA Osuus lampohavidista

m? Wil ek WK %
Ukoseinét 96 0147 16 205
Yidpohja 122 0.09 11 14.1
Alapohia 122 0.16 19 244
Ikkunal 18 1 18 231
Uko-ovet 4 1 4 51
Kylmasillat - - 10 12.8
lkkunat ilmansuunnittain

A u gkohtisuora

m? Wi K} -
Pohjainen 1 1 0.65
Kolllinen 0 0 0
[ 5 1 0.65
Kaakko 0 0 0
Elel 2 1 0.65
Leunas 0 0 0
Lansi 9 1 0.65
LLme - e w [y o D o
limanvaihtojarjestelma
lImanvaihtojdrjestelmén kuvaus: IV-Kone

limavirta Jarjestelman LTO:n Jadtymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampdtilasuhde
(m¥s)im¥s} KW/ (m¥s) - G 5

Paailmanvaihtokoneet 0.044/0.044 2 50
Erillispoistot 0 0 - -
limanvaihtojérjestelmé 0.044/0.044 2
Rakennuksen ilmanvaihtoji jestelméan LTC:mn vuesihy étysuhde 45%

Lampékerroin (1)

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian netiotarve

Apulaitteiden
sdhkénkaytta (2)
KWh/ (mavuosi)
25




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET CADS PLANNER 16 KAUKOLAMPO LIITE 20

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen kiytotarkolusiokka 1 Erilliset pientalot sekd rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala. m? 110

E-luku, kWh ¢ /(m2vuosi) 200

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia kerroin painotetiu energiankulutus
kWhiuos! - KWh glvuosi kKWh e {mPvuosl)

Sahko 6187 1.7 10518 95.6
Kaukolampd 16256 0.7 11379 103.4
YHTEENSA 22443 21897 200

Uusiutuva omavaraisenergia, hyod

kKWhAtuosi KWH/(mAveosl)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampa Kaukojashdytys
KW h P vusosi) KWh/(m2vLiosi) KW/ (v uesi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 25 85.92 g

Tulsliman lEmmitys 23.36 0 -

Lampimén kéyttveden valmistus 0 52.99 K
lImanvaihiojdrjestelmén sahkbenerglankulutus 7.01 - -
Jadhdytysjdrjestelma 0 - 0.0
Kulutmjalaitteet @ valaistus 22.77 - -
YHTEENSA 55.65 138.91 0.0

1) manvalthdon wiollman [@Empeneminen llassa & konvausiman [Ammitys kuuluu tlojen Ammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/{m3wosi)
Tilojen Bmmitys (2) 7561 68.74
lImanvaihdon [Emmitys (3) 2570 23.36
Lémpimén kéytitveden valmistus 3850 35
Jaghdytys 0 0

2} sisaltaa vootollman, korvausiiman ja tulollman [Empenamisen llassa
2} laskettu [Ammidnta llee noton kanssa

KWhhvuosi KWh{mawosi)
Aurinko 1509 13.7
Henkilat 1156 105
Kuluttajalaitteet 1734 15.8
Valaistus T T
Lampiméan kayttiveden kierrosta ja varastoinnin havidista 650 59

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | CADS Planner 16.1




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT CADS PLANNER 16 MAALAMPO

Rakennuskohde
Rakennuksen Hayﬁatarkunusluokka
Rakennuksen valmistumisvuosi
Rakennusvaippa

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

1 Erilliset pientalot sekd rivi- ja ketjutalot (Fientalo)

Lammitetty nettoala

110 m?

limanvuotoluku g50 4 mi(hm?)

A u UxA Osuus lampohavidista

m? W7 K} WK %
Ulkeseinat 96 017 16 20.5
Yiapohija 122 0.09 11 141
Alapohja 122 0.16 19 244
Ikkunat 18 1 18 231
Ulko-pvet 4 1 4 51
Kylmasillat - - 10 12.8

A U gkohtisuora

m* W7 K) -
Pohjoinen 1 1 0.65
Kolllinen 0 0 0
e 5 1 0.65
Kaakko 0 0 0
Etefs 2 1 0.65
Lounas 0 0 0
Lénsi 9 1 0.65
Luode 0 0 0
limanvaihtojarjestelma
lImanvaihtojarjestelman kuvaus V-Kone

limavirta Jarjestelman LTO:n Jadtymisenesto
tulo/poisto SFP4uku lampdtilasuhde
(ms)m™s) Wim?is) - -

Paailmanvaihtokoneet 0.044/0.044 2 50
Erillispoistot 0 0 - -
limanvaihtojarjestelma 0.044/0.044 2

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja ivin l@ammitys
LKV:n valmistus

1) Vuoden keskimadrainen lampdkerrain @ mpdpu

Varaava tulisija
limalémp Spumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaghdytysjarestelma

Lammin kayttovesi

Rakennuksen iimanvaihtojiarjesteiméan LTOMN vuosihydtysuhde

a5%

Lattialampd
Tuoton Jaon ja luovutuksen
hyotysuhde hyotysuhde
- 0.8
- 0.85

mpu e

2y lAampapumppularestelimissd vol slsaltyd 1Gmpdpumpun vuoden keskimadralseen [ampdkertoimsen

Maara Tuotto
kpl kvih
0
0

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus

dm?f m*vuosi) W m*vuosi)
Lammin kayttvesi 600 35
Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Kayttoaste Wim?
Henkilot 0.6 2
Kuluttajalaltiset 0.6 3
Valaistus 0.1 8

Lampokerrain (1)

Lammitysenergian nettotarve

Apulaitteiden
sahkonkaytto (2)
kWWhi{m?vuosi)
25




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET CADS PLANNER 16 MAALAMPO LITE 22

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen kiytiéarkotusiuokka 1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Rakennuksen valmistumisvuesi

Lammitetty nettoala, m? 110
E-luku, kWh ¢ /(mvuosi) 183
Kéytettavat energiamuodot Lasketiu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia kerrain painotettu energiankulutus

KWhvuosl - KWh g/vuosi KWh e imévuosi)
Sahko 11806 1T 20070 182.5
YHTEENSA 11806 20070 183
Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus
KWhiuesi KWh/imavuosi)

Lampopumpun ldmmdnléhteesta oftama energia 15280 138.91

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo Kaukojéahdytys
KW rrevios]) KWh(mPyvuosi) KWh/(m#vuosi)

Lammitysjirestalma

Tilojen lammitys (1) 25 85.92 =

Tuloilman [Emmitys 23.36 0 -

Lampimén kayttdveden valmistus 0 52.99 -
lImanvailiojarjestelmén sahkoenergiankulutus 7.01 - -
Jaahdytysjarjestelma 0 - 0.0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.77 - -
YHTEENSA 55.65 138.91 0.0

1} imanvalhdoen wiloilman Ampeaneminen llassa ja korvausiiman [Ammitys kuoloo lojen Emmilykseen

Energian nettotarve

kWhivuosi KWh/(mPvuosi)
Tilojen lammitys (2) 7561 68.74
lIrmarwaibdon lammitys (3) 2570 23.36
Lampimén kyttveden valmistus 3850 35
Jadhdytys 0 0

2} si=dtag vuatollman, korvausiiman ja twilslliman lampanemisen tlassa
3} laskettu [Ammbntaltee noton kanssa

kWhivuosi KWh/{mPuuosi)
Autinko 1509 13.7
Henkilit 1156 10.5
Kuluttzjalaitteet 1734 15.8
Valalstus m 7
Larmpimén kéyttovedsn Kerrosta ja varasteinnin havigistd 650 59

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumera | CADS Planner 16.1




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT CADS PLANNER 16 SAHKO

Rakennuskohde
Rakennuksen kéytotarkoitus iokka
Rake nnuksen valmistumisvuosi
Rakennusvaippa

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

1 Erilliset pientalot seki rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Lammitetty nettoala

110 me

lImamusoteliku g50 4 mii hm)

A u UxA Osuus ldmpohavidistd

m2 Wi meK) WK %
Ulkoseinat 9 0.17 16 20.5
Ylipohja 122 0.09 1 141
Alapohja 122 0.16 19 24.4
Ikkunat 18 1 18 231
Ulkg-cvet 4 1 4 51
Kylmésillat - - 10 12.8
Ikkunat ilmansuunnittain

A u akohtisuora

m# Wil meK) -
Pohjoinen 1 1 0.65
leillinen 0 0 0
[ 5 1 0.65
Kaakko 0 0 0
Eield 2 1 0.65
Lounas 0 0 0
Lénsi 9 1 0.65
Lupde 0 0 0
limanvaihtojarjestelma
llmanva hiojirjestelmén kuvaus IV-Kone

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poistio SFP-luku lampatilasuhde
{m¥s){mds) KW (miis) - °C

Paailmanvaihtokoneet 0.044/0.044 2 50 5
Erillispoistot 0 0 - "
lImanvaihtojérjestelmé 0.044/0.044 2

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

Varaava tulisija
Imalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaghdytysjarjestelmi

Lammin kayttovesi

Léammin kiytitvesi

Henki&t
Kuluttajalaitteet
Valaistus

Rakennuksen ilmanvaltojarestalmén LTOM vuosihydtysuhde:

1) Vuoden kaskimadriinen lampékearro in 14 mpdoumplle
2} l[Ampdpumppuldrestalmissa vol sisdlyd lEmpdpumpun viuoden keskimaadisesn [ampdkertolmesn

Sisidiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Séhkoinen lattialdmmitys

Tucton
hybtysuhde

1
1

Maira
kpl
1
1

Ominaiskulutus
dm{ mevuosi)

Kayttoaste
0.6

06
0.1

45%

Jaon ja luovutuksen
hyétysuhde

0.85
0.85

Tuotto
KWh

2000
1000

Jaahdytyskauden painotetiu kylmékerroin

Lampokerroin (1)

Lammitysenergian nettotarve

[ R Py sl)
35

W/m?

LW

Apulaitteiden
sdhkdnkayttd (2)
KWh!{mPvuos|)
0.5




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET CADS PLANNER 16 SAHKO LITE 24

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakernnuksen kiytiitakoitus iokka 1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Rakennuksen valmistumisvuesi

Lammitetty nettoala, m? 110
E-luku, kWh ¢ /(mPvuosi) 285
Kéytettavat energiamuodot Lasketiu Energiamuodon Energiamuodon kertcimella
osloenergia kerraoin painoiettu energiankulutus
kW hivuasl - KWh g/vuosi kWhg/(mPvuasi)
Sahko 17453 1T 29670 269.7
Uusiutuva polttoaine 3333 0.5 1667 15.2
YHTEENSA 20786 31337 285
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus
kKWhiuesi kWh/im2vuesi)
Lampopumpun lammédnldhteesta ottama energia 1000 9.09

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampé Kaukojéahdytys
KW rreviios!) kWh(m2vuosi) KWh/(mavuosi)

Lammitysjirjestelmé

Tilojen l&mmitys (1) 0.5 48,78 =

Tulsllrman lammitys 23.36 0 -

Lampimén kaytveden valmistus 0 52.99 -
llranvaihicjérjestelmén sahkaenerglankulutus 7.01 - -
Jadhdytys|drjestelma 0 - 0.0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22,77 - -
YHTEENSA 53.65 101.77 0.0

1} Imanvalhdon wlollman Empensminen lassa ja kervausilman [&mmitys kuuluu tlojen Emmilyksesen

Energian nettotarve

kWhivuosi kWh/im2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 7561 68.74
llrmanvaihden lEmmitys (3) 2570 23.36
Lampimén kdyttiveden valmistus 3850 35
Jdahdytys 0 0

2) sisd s vuotollman, korvausiiman ja tulailman lampenemisen Llassa
3) laskettu l[Ammbntaleencton kanesa

kWhivues kWh/(m2vuosi)
Autinko 1509 13.7
Henkilst 1156 10.5
Kuluttajalaitteet 1734 15.8
Valaistus il 7
Lampiman kéytoveden kierresta ja varasteinnin havidisi 650 59

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatyékalun nimi ja versionumera | CADS Planner 16.1
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Rakennuksen kayttotarkoitusiuokia
Rakennuksen valmistumiswuesi
Rakennusvaippa

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

1 Erilliset pientalot seké rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Lammitetty nettoala 110 me

llrma visotoluku g50 4 m¥{ hm?)

A u UxA Osuus lampohavidista

m? Wi rreK) WK %
Ulkeseinat %6 017 16 205
Yldpohja 122 0.09 11 141
Alapchia 122 0.16 19 244
Ik unat 18 1 18 2341
Uko-ovet 4 1 4 541
Kylmasillat - - 10 12.8
Ikkunat ilmansuunnittain

A u gkohtisuora

m? Wi meK) .
Pohjainen 1 1 0.65
Keilinen 0 0 0
I8 5 1 0.65
Kaakko 0 0 0
Eel 2 1 0.65
Lounas 0 0 0
Lansi 9 1 0.65
LL'DdE - wer _w - o 0 0
limanvaihtojarjestelma
lIma nvaihtejérjestelmin kuvaus IV-Kone

limaviria Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-uku lampotilasuhde
(m/s)im3/s) KW/ (mdfs) . )

Paailmanvaihiokoneet 0.044/0.044 2 50 5
Erillispoistot 0 0 = =
lImanvaihtojérjestelma 0.044/0.044 2

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmén kuvaus:

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

Varaava tulisijp
lIma Empépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytysjdrjestalmé

Lammin kayttovesi

Lammin kéyttovesi

Henkilt
Kuluttajalaitteat
Valaistus

Rakennuksen imanvaihtojirjestelmin LTOn vuosihyétysuhde

Kaukolédmpd

Tucton
hyétysuhde

0.94
0.94

1} Vuoden ke skimaardinen |dmpdkerrolin B mpdpumpulle
2} lampdpumppuldrjestelmissa vol sisdivd [Empdpumpun vuoden keskimaardiseasn lAmpdkartoimesn

Maara
kpl

Ominaiskulutus
dm{ reévuosi)

600

Sisdiset lampokuormat eri kayticasteilla

Kaytttaste

06
06

0.1

Jaon ja luovutuksen Lampékerroin (1)

hybtysuhde
0.8 -
0.85 =

Tuotto
Kwh

0
0

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Lammitysenergian netiotarve
I mevuosi)

Apulaitieiden
sdhkonkayitd (2)
KWh/(m2vuosl)
25




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET CADS PLANNER 16 KAUKO+AURINKO

LIITE 26

Rakennuskohde
Rakennuksen kaytoa koitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuesi

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

1Erilliset pientalot seki rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Lammitysjarjestelméa

Tilofen ldmmitys (1)

Tulgilman lEmmitys

Lampiman kéyttbveden valmistus
Himanvaihtojarjestelmén sahkéenergiankulutus
Jadhdytysjarestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko
KWh{ rmEvuosi)

25
23.36
0
7.01
0
2277

YHTEENSA

1) limanvaihdon twlallman Empenamingn lilassa [a kervausiiman lammitys kol

Energian nettotarve

Tilojen Emmitys (2}
Hmanvaihdon ldmmitys (3)
Lémpiméan kayttdvedan valmistus
Jdahdytys

55.65

Ul Ulejen lammitylseen

kWhivuosi

7561

2570

3850
]

2) sisalEd vootoilman, korvausliman ja tuleilman Ampanamisen tlassa
3) laskettu [Ammdnialleencton kanssa

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatybkalun nimi ja versionumero

| CADS Planner 16.1

Lammitetty netioala. m? 110
E-luku, kWh ¢ /(mPvuosi) 188
Kiylettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

osloenergia kerroin painotetiu energiankulutus

KWhivuosi lMWh g/vuosi KWh g /(mPvuosi}
Sahko 6437 1.7 10943 99.5
Kaukolémpd 13767 0.7 9637 87.6
YHTEENSA 20204 20580 188
Uusiutuva omavaraisenergia
KWhivuosi kWh (m2vuosi}

Aurinkolampé 2340 21.27

Lampé
kWh/(m#vucsi)

85.92
0
52.99

kWh (m2vuosi)

68.74
23.36
35
]

Limpokuormat

EWhivuosi KWh/(m2vuosi)
Aurinke 1509 13.7
Herkilit 1156 10.5
Kuluttajalaitteet 1734 15.8
Valaistus g 7
Lampimén kaytdvedan kierrosta ja varastainnin havidista 650 59

Kaukojaghdytys
KWh/{mevuos )
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Rakennuksen kaytdtarkoitus luokka
Rakennuksen valmistumisvuosi
Rakennusvaippa

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Hakennuskohde

1 Erilliset pientalot seké rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Lammitetty nettoala 110 m2

limamvuotoluku qs0 4 m3(hmg)

A u UxA Osuus lampdohavidista

me Wi rreK) Wik %
Ulkosaindt 9 0.17 16 20.5
Yl&pohja 122 0.09 11 14.1
Alapohia 122 0.16 19 244
Ikkunat 18 1 18 231
Uko-ovet 4 1 4 51
Kylmasillat - - 10 12.8
lkkunat ilmansuunnittain

A u gkohtisuora

m2 Wi nPK) .
Pohjoinen 1 1 0.65
Keilinen 0 0 0
It8 5 1 0.65
Kaakko 0 0 0
El 2 1 0.65
Lounas 0 0 0
Lansi 9 1 0.65
LLI'DE’E‘ - e = - 0 0 0
limanvaihtojarjestelma
lImanvaibtojdriestelmén kuvaus IV-Kone

limavirta Jarjestelman LTO:n Jédtymisenesto
tulo/poisto SFP-uku lampdtilasuhde
(m/s){m¥s) KW/ (m¥'s) - T

Pagilmanvaihtokoneet 0.044/0.044 2 50 5
Erillispoistot 0 0 = ]
limanvaihtojérjestelmé 0.044/0.044 2

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

Varaava tulisija
lIma@mppumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytysjarjestelmé

Lammin kayttovesi

Lammin kdyttovesi

Henkilét
Kuluttajalaittest
Valaistus

Rakennuksen iimanvaihiojérjestelmén LTC:n vupsihydtysuhde:

Kaukoldmpd

Tucton
hyotysuhde

1) Vuoden keskimédariinen |Smpdkernaln [Rmpdoumpopulle
2} lampépumppularjestelmissa vol sigdiya ldmpipumoun vuoden keskimaariisean l[Aampokarnoimsearn

Madra
kpl

Ominaiskulutus
dm{ mevuosi}

600

Sisdiset Iampokuormat eri kaytidasteilla

Kayttdaste

0.6
0.6

0.1

Jaon ja luovutuksen Lampokerrain (1)

hyotysuhde
0.8 3
0.85 23

Tuotto
KWh

0
0

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Lammitysenergian netiotarve
KW revuosi)

Apulaitteiden
sahkdnkaylta (2)
KWh/(m2yuosly
25
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen kiytitakoiusluokka 1 Erilliset pientalot seki rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Rake nnuksen valmistumisvuesi

Lammitetty netioala; m? 110
E-luku, kWh ¢ /(mPvuosi) 7
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia kerroin painotetiu energiankulutus

KWhivuosi - KWh g/vuosi kWhe fmvuosl)
Sahko 11038 1.7 18765 170.6
YHTEENSA 11038 18765 171
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikéaytetty osuus
kWh/vuosi kWh/(m2wuosl)

Aurinkoldampd 2340 21.27
Lampépumpun lammanlihteesta ottama energia 12940 117.64

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lémpo Kaukojaahdytys
KW hi rePvisosi) KWh (m3vuosi) KW (mavunsi)

Lammitysarjestelmé

Tilpjen lEmmitys (1) 25 85.92 "

Tulgliman lAmmitys 23.36 0 -

Lampimén kayttéveden valmisius 0 52,99 =
lImarvahiojdrjestelmén sahkdenerglankulutus 7.01 - -
Jédhdytysjérestelma 0 - 0.0
Kulutmjalaitteet ja valaistus 22.77 - -
YHTEENSA 55.65 138.91 0.0

1} Imanvalhdon wlollman [Empeneminen llassa & korvausiiman [Bmmitys kuuluu tlojenldammilyssen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh (m2vuosi)
Tilojen Emmitys (2) 7561 68.74
limamvaihdon lammitys (3) 2570 23.36
Léampiméan kayttéveden valmistus 3850 35
Jaghdytys 0 0

2} slsaldd vootollman, korvausiiman ja tuloliman iEmpenamisen tlassa
2} lasketu [Ammbntalleancton kanssa

KWh/vuosi kWH (m2vuosi)
Aurinke 1509 13.7
Henkilot 1156 10.5
Kuluttajalaitteet 1734 15.8
Valaistus m 7
Lampiman kaytdvedan kierresta ja varastoinnin hividistd 650 59

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumera | CADS Planner 16.1
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Rakennuksen kdytiétarkotusiuokia
Rakennukgen valmistumisvuos
Rakennusvaippa

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Hakennuskohde

1 Erilliset pientalot seké rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Lammitetty nettoala 110 me

limanvuotoluku g&0 4 m¥{ hme)

A u UxA Osuus lampohavidista

me WHrrEK) WK %
Ulkoseinat 96 0.17 16 205
Yldpohja 122 0.09 1 14.1
Alapchia 122 0.16 19 244
Ikunat 18 1 18 231
Ulko-ovet 4 1 4 5.1
Kylmésillat - - 10 128
Ikkunat ilmansuunnittain

A u gkohtisuora

m2 WA k) .
Pohjainen 1 1 0.65
Keilinen 0 0 0
It8 5 1 0.65
Kaakko 0 0 0
Elel 2 1 0.65
Leunas 0 0 0
Lansi 9 1 0.65
Lunde ) 0 0 0
limanvaihtojarjestelma
I vaibtojarje stelmén kuvaus IV-Kone

limavirta Jarjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(ms)im¥s) KW/ (md/s) . ]

Paailmanvaihiokoneet 0.044/0.044 2 50 5
Erillispoistot 0 0 = =
lImanvaihtojérjestelma 0.044/0.044 2

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

Varaava tulisijp
lImz & mpépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytysjdrjestalmé

Lammin kayttovesi

Lammin kaytiovesi

Henkilt
Kuluttajalaittest
Valaistus

Rakennuksen iimanvaihtojirjestelman LTO:n vuosihytysuhde

Lattialammitys

Tucton
hyodtysuhde

075
0.75

1} Vuoden ke skimaardinen |Ampdkerroin B mpdpumpulle
2} lEmpdpumppulirjestelmissd vol sisdiyva [Empdpumoun vuoden keskimadrilseen lampakartoimesn

Maara
kpl

Ominaiskulutus
dm ¥ révuosi)

600

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Kaytttaste
0.6
0.6
0.1

Jaon ja luovutuksen Lampékerroin (1)

hyotysuhde
0.8 -
0.85 =

Tuotto
KWh

0
0

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Lammitysenergian netiotarve
W revuosl)

Apulaitieiden
sdhkonkayito (2)
KWh/(m2vuosl)
25
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttstarkoiusliockka 1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m2 110

E-luku, kWh g /(m?vuosi) 189

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotetiu energiankulutus

KWhivuosi - jWh g/vuosi kWh g /(m?vuosi)

Séhkd 6206 b7 10550 85.9

Uusiutuva polttoaine 20374 0.5 10187 92,6

YHTEENSA 26580 20737 189

Uusiutuva omavaraisenergi

kiWhAwos] kWh/(mavuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sdhké Lampd Kaukojaghdytys
KWh/{rmevuosi) kWh/(m2vuiosi) KWh(mavuos|)

Lammitysjarjestelmé

Tilojen lammitys (1) 25 85.92 o

Tuloilman [dmmitys 23.36 0 -

Lémpiman kéytidveden valmistus 0 52.99 .
Himanvaihtojirjestelmén sahkdenergiankulutus T.01 - -
Jadhdytysjarestelma 0 - 0.0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2277 - -
YHTEENSA 55.65 138.91 0.0
1) lImanvaihdon wilollman Empenaminen llassa ja korvaustiman lAmmitys kuslou dlojen lAmmilylcssen

Energian nettotarve

kWh/vuosi KW (mAvuosi)
Tilojen Emmitys (2) 7561 68.74
Himanvaihdon lammitys (3) 2570 23.36
Lampiméan kayttdveden valmistus 3850 35
Jadhdytys 0 L]

2) slsd|Ea vuotellman, korvaus|iman ja twlellman dmpanemisen tlassa
3) laskattu Ammdnialleencton kanssa

fkWhivucsl kWh/(m2vuosi)
Aurinke 1509 13.7
Henkilél 1156 10.5
Kuluttajalaitteet 1734 15.8
Valaistus g s
Lampimén kaytdvedan kerrasta ja varastainnin havidista 650 59

Laskentatydkalun nimi |a versiohumero CADS Planner 16.1
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuskohde

Rakennuksen kayttbtarkoitus Yhden asunnon talot

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Rakennusvaippa

limanvuotoluku gz, 40
A U UxA Osuus lampshaviosta
m? Wim?K) WK %
Ulkoseinat 95,9 0,17 16,3 209
Yl&pohja 1217 0,09 11,0 14,0
Alapohja 121.7 0,16 19,5 249
Ikkunat 17,5 1,00 17.5 224
Ulko-ovet 40 1,00 40 51
Kylmasillat - - 99 12,7
A u rontisuera™alVO
m? WiIm?K) -
Pohjoinen 1,3 1,00 0,72
Koillinen 0,0 1,00 0,56
lta 5,0 1,00 0,72
Kaakko 0,0 1,00 0,56
Etela 1.8 1,00 0,72
Lounas 0.0 1,00 0,56
Lénsi 9.4 1,00 0,72
Luode D,i;l 1,00 0,56
limanvaihtojarjestelman kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma
limavirta Jdrjestelman LTC:n Jddtymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampdtilasuhde
(m¥s) / (m3/s) kWiim?3/s) - ¥ &
Paailm anvaihtokoneet 0,044/0,044 2,00 50 % 5,0
Erillispoistot 0/0 0,00 - -
limanvaihtojarjestelma 0,044/0,044 2,00 - -
Rakennuksen iimanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyétysuhde: 45 %
Lammitysjarjestelmén kuvaus: Kaukoldmpd
Tuoton Jaon ja luovutuksen| Lémpékerroin * Apulaitteiden
hybytysuhde hyétysuhde sahkankaytts?
- - . KWhi/(m “vuosi)
Tilojen ja ivin ldmmitys 94 % 80 % 25
Lampimén kayttéveden valmistus 94 % 85% 0.0

vuaden keskimagriinen lmpbkerroin IEmp&pumpulle

lampopumppularjestelmissa voi sisdltys ldmpopumpun vuoden keskimasdrdiseen [ mpokertoimeen

Madrd Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 0 0
limaldampopumppu 0 0

Jaadhdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylm dkerroin

Jadhdytysjarjestelma 0

Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve

dm*/(mvuosi) kWhi(m>uosi)
Lammin kayitbvesi 600 35
Sisadiset lampokuormat eri kayttoastei

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
= Wim? Wim® Wim®

Henkilst ja kuluttajalaitteet 60 % 2 3

Valaistus 10 % 8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET
Rakennuskohde

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

aurinkosahko

aurinkoldmpé

tuulisdhko

lampopumpun lammonlahteests ottama energia

Jaahdytys
? sisaltad vuatoilman, korvausilman ja tuloilman l&mpenemisen tilassa
7 laskettu lamméntalteenoton kanssa

kWh/vuosi

Rakennuksen
Yhden asunnon talot
kayttétarkoitusluokka I am t t am )
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 oe ay Ove rs I o
Lammitetty nettoala, m2 110 E-luvun raja-arvo uustuotannossa,
E-luku, KWhg/(m“vuosi) 195 mita el tulisi yiittaa. KWhef/(m-vuosi) 204
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWhvuosi - k\Wheivuosi KWhg/(m 2vuosi)
sahkd 5999 1.7 10198 93
kaukoldmpé 16 059 07 11241 102,2
kaukojaahdytys 04
fossiilinen polttoaine 1,0
uusiutuva polttoaine 0,5
YHTEENSA 22058 21440 195

kWh/(m? vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampd Kaukojaahdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(m?wuosi) kWh/({m?vuosi)
Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys' 31 84,4 -
Tuloilman lammitys - 21,6 -
Ladmpimén kéyttéveden valmistus 0,0 51,9 -
limanvaihtojarjestelmén sdhkéenergiankulutus 7.0 - -
Jadhdytysjarjestelma 0,0 - 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 228 - -
YHTEENSA 32,9 157,9 0

" imanvaihdon tuloilman lAmpenaminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWhivuosi kWh/(m?vuosi)
Tilojen lammitys 2 7 429 67,5
limanvaihdon lammitys * 2379 21,6
Lampiman kayttoveden valmistus 3834 349
0 0,0

Lampokuormat

kWh/vuosi kKWh/{m?vuosi)
Aurinko 1677 15,2
Henkilot 1155 10,5
Kuluttajalaitteet 1738 15,8
Valaistus 770 7.0
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidista 650 5,91

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

MX6 Energia versio 6.4.1
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttstarkoitus Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 g

Rakennusvaippa
limanvuotoluku gz,

A u UxA Osuus lampshaviosta
m? WH(m?K) WK %
Ulkoseinat 95,9 0,17 16,3 209
Yiapohja 1217 0,09 11,0 14,0
Alapohja 1217 0,16 19,5 249
Ikkunat 178 1,00 178 22 4
Ulko-ovet 4.0 1,00 4.0 51
Kylmaésillat - - 99 12,7
A u Gxoiwsusra=@IVO
m? Wi(m?K) -
Pohjoinen 1,3 1,00 0,72
Kaillinen 0,0 1,00 0,56
it 5.0 1,00 0,72
Kaakko 0.0 1,00 0,56
Etela 1.8 1,00 0,72
Lounas 0,0 1,00 0,56
Lénsi 9.4 1,00 0,72
Luode D,i;l 1,00 0,56
limanvaihtojarjestelman kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojdrjestelma
lImavirta Jérjestelmén LTO:n Jadtymisenesto
tulo/poista SFP-luku lampdtilasuhde
(m?3/s) ! (m3/s) kKW (m?3/s) - b
Paailm anvaihtokoneet 0,044/0,044 2,00 50 % 5.0
Erillispoistot o/ 0,00 - -
limanvaihtojérjestelma 0,044/0,044 2,00 - -
Rakennuksen iimanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihybttysuhde: 45 9%,
Lammitysjarjestelman kuvaus: Maaldmpo
Tuoton Jaon ja luowutuksen| Lampdkerroin ? Apulaitteiden
hyéytysuhde hyotysuhde sahkonkaytté®
- : . KWh/(m *wuosi)
Tilojen ja ivin [@mmitys 100 % 80 % 30 2.5
Lampimén kayttoveden valmistus 100 % 85% 23 0.0

wuoden keskimédrdinen lampékerroin ldmpopumpulle

}ampopumppujdriestelmissd voi sisdltys ldmpdpumpun vuoden keskimadrdiseen ld mpokertoimeen

Madrd Tuotto
kpl kWh
Varaava fulisija o 0
limaldmp&pumppu 0 0

Jaahdytysjarjestelma

Jddhdytyskauden painotettu kylm gkerroin

Jaghdytysjarjestelma 1]

Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve

dm*/(m*vuosi) kWh/(m>vuosi)
Lammin kayttovesi 600 35
Sisaiset lampokuormat eri kayttoastei

Kéyttoaste Henkilét Kuluttajalaitteet Valaistus
= Wim? Wim® Wim®

Henkilét ja kuluttajalaitteet 60 % 2 )

Valaistus 10 % 8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

R“akepnuks'en Yhden asunnon talot
kayttétarkoitusluokka

s s ROCKaYyttoOversio

2

Lammitetty nettoala, m 110 E-luvun raja-arvo uustuotannossa,

E-luku, kWhg/(m“vuosi) 179 mitd ei tulisi yiittad. KWhe/(m > uosi) 204
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuedon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWhhvuosi - kWhehvuosi KWhgf/(m 2vuosi)

sdhko 11 554 1,7 19642 179

kaukoldmpo 07

kaukojaahdytys 0,4

fossiilinen polttoaine 1,0

uusiutuva polttoaine 0,5

YHTEENSA 11554 19642 179
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kKWhivu osi kKWhi(m? vuosi)

aurinkosahko

aurinkolampd

tuulisghk6

lampopumpun lamméanlahteesta ottama energia 9475 86
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lédmpod Kaukojaahdytys

KWhi(m2vuosi) kWh/(m?wuosi) kVWh/(m?2vuosi)
Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys’ 25 84,4 -
Tuloilman lEmmitys - 21,6 -
Lampiman kayttéveden valmistus 0,0 51,9 -
limanvaihtojérjestelman sdhkéenergiankulutus 7.0 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,0 - 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 228 - -
YHTEENSA 32,3 157,9 0

' limanvaihdon tuloilman lEmpeneminen tilassa ja korvausiiman |ammitys kuuluu tilojen lAmmitykseen

Energian nettotarve

kWhivuosi kWh/(m?vuosi)
Tilojen [Ammitys 2 7 429 67,5
limanvaihdon lammitys * 2379 21,6
Lampiman kayttéveden valmistus 3834 34,9
Jaghdytys 0 0,0

? sisdltaa vuotoilman, korvausiiman ja tuloilman [ampenemisen tilassa
* laskettu ldammantalteencton kanssa

kKWhivu osi KWh/(m*wuosi)
Aurinko 1677 15,2
Henkilot 1155 10,5
Kuluttajalaitteet 1738 15,8
Valaistus 770 7.0
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin hévisista 650 5,91

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatyékalun nimi ja versionumero 'MXG Energia versio 6.4.1
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitus Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Rakennusvaippa
limanvuotoluku gz,

A u UxA Osuus lampéhaviosta
m? Wi(m?K) WIK Y%
Ulkoseinat 95,9 0,17 16,3 20,9
Yispohja 1217 0,09 11,0 14,0
Alapohja 121.7 0,16 19,5 249
Ikkunat 17,5 1,00 17,5 224
Ulko-ovet 4,0 1,00 40 51
Kylmasiliat - - 99 12,7
A u Oxontisucra~aNVO
m? Wim?K) =
Pohjoinen 1,3 1,00 0,72
Kaillinen 0,0 1,00 0,56
Ita 5,0 1,00 0,72
Kaakko 0,0 1,00 0,56
Eteld 1,8 1,00 0,72
Lounas 0.0 1,00 0,56
Lénsi 9.4 1,00 0,72
Luode 0,0 1,00 0,56
limanvaihtojarjestelman kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjesteima
limavirta Jdrjestelman LTC:n Jaddtymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampdtilasuhde
(m3s) / (m3/s) kWi(m3/s) - =
Pagilm anvaihtokoneet 0,044/0,044 2,00 50 % 50
Erillispoistot 0/0 0,00 - -
limanvaihtojarjestelma 0,044/0,044 2,00 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTQO:n vuosihyotysuhde: 45 9%,
Lammitysjarfjestelman kuvaus: Pelletti
Tuoton Jaon ja luovutuksen| Lampokerrein ! Apulaitteiden
hytytysuhde hyoétysuhde sahkonkayito?
- - kWh/(m*vuosi)
Tilojen ja ivin lammitys 100 % 80 % 28 25
Léampimén kayttoveden valmistus 100 % 85% 0,0 0,0

vuoden keskim#ardinen lampokerrain lmpopumpulle

*lampopumppujarjestelmissa voi sisaltyd lampopumpun vuoden keskimaa réiseen lampokertoimeen

Madrd Tuotto

kpl kWh

Varaava tulisija 1 2000
limaldmp épumppu 1 1000

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytyskauden painotetiu kylm dkerroin

Jashdytysjarjestelma 0

Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve

dm*/(m*vuosi) kWh/(m>vuosi)
Lémmin kayttovesi 600 35
Sisaiset lampokuormat eri kayttoastei

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
= Wim? Wim® Wim?

Henkilét ja kuluttajalaitteet 60 % 2 3

Valaistus 10 % 8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET
Rakennuskohde

Rakennuksen
Yhden asunpon talot
kayttotarkoitusluokka R I tt g =
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 oe y ove rs I o
Lammitetty nettoala, m 2 110 E-luvun raja-arvo uustuctannossa,
E-luku, KWhg/(m*vuosi) 204 mité ei tulisi ylittad. kWhg/(muosi) 204
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWhivuosi - kWhAuosi kKWhg/(m 2\.rl.msi)
sahkod 18 029 1,7 30649 279
kaukolampé 0,7
kaukojaahdytys 0,4
fossiilinen polttoaine 1,0
uusiutuva polttoaine 3333 05 1667 15,2
YHTEENSA 21362 32316 294
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus
kKWhivuosi KWh/(m? vuosi)
aurinkosahko
aurinkolampd
tuulisdhko
lampoépumpun ldmmonldhteestd ottama energia 1000
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
Sahko Lampd Kaukojdahdytys

kWh/(m2vuosi) KWhi(m2vuosi) kWh/(m?vuosi)
Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys’ 25 84,4 -
Tuleilman [EAmmitys - 21,6 -
Lampiman kayttéveden valmistus 0,0 51,9 -
limanvaihtojérjestelmén sahkéenergiankulutus 7.0 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,0 - 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22,8 - -
YHTEENSA 323 157,9 0

! imanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausiiman |&mmitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWhhivuosi kWh/(m*vuosi)
Tilojen lammitys ? 7 429 67,5
limanvaihdon ldmmitys * 2379 21,6
Lampimén kayttéveden valmistus 3834 34,9
Jaghdytys 0 0,0

? sisdltaa vuotailman, korvausiiman ja tuloilman |ampenemisen tilassa
¥ laskettu lammantalteenoton kanssa

KWhivuosi K\Whi(m?vuosi)
Aurinko 1677 15,2
Henkilot 1155 10,5
Kuluttajalaitteet 1738 15,8
Valaistus 770 7.0
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidista 650 5,91

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero MX86 Energia versio 6.4.1
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen k#yttstarkoitus Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 :

Rakennusvaippa
limanvuoctoluku ge,

A u UxA Osuus lampohavitsta
m? WHm?K) VWK %
Ulkoseinat 95,9 017 16,3 20,9
Yldpohja 1217 0,09 11,0 14,0
Alapohja 1217 0,16 19,5 249
lkkunat 17,5 1,00 1S 2.4
Ulko-ovet 4,0 1.00 4.0 Lo
Kylmasillat - - 99 12,7
A u Gontisuora~MNVa
m? Wim?K) =
Pohjoinen 13 1,00 0,72
Kaillinen 0,0 1,00 0,56
Ita 50 1,00 0,72
Kaakko 0,0 1,00 0,56
Eteld 1.8 1,00 0,72
Lounas 0.0 1,00 0,56
Lansi 9.4 1,00 0,72
Luode 0,0 1,00 0,56
limanvaihtojériesteimén kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma
lImavirta Jarjestelman LTQO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m¥s) [ (mifs) kW/(m?3/s) ) G
Padilmanvaihtokoneet 0,044/0,044 2,00 50 % 50
Erillispoistot oo 0,00 - -
limanvaihtojarjestelma 0.044/0,044 2,00 - -
Rakennuksen iimanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 45 9%,
Lammitysjarjestelmén kuvaus: Kaukelamp t+Aurinko
Tuoton Jaon ja luowvutuksen| Lampdékerroin ? Apulaitteiden
hydytysuhde hystysuhde sahkonkaytto?
- - ! kWh/(m3uosi)
Tilojen ja ivin lammitys 94 % 80 % 25
Lampiman kayitéveden valmistus 94 % 85 % 0.0

'wuoden keskimédrdinen lampokerroin lampopumpulle

Empopumppujdriestelmissd voi sisédltyd Idmpopumpun vuoden keskimadrdiseen lmptkertoimeen

Madra Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 0 0]
limaldmpépumppu 0 8]

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jashdytysjarjesteima 0

Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve

dm’}{m*vuosi) K\Wh/(m>vuosi)
Lammin kayttovesi 600 35
Sisaiset lampokuormat eri kayttoastei

Kéyttoaste Henkilot Kuluttajalaitieet Valaistus
3 Wim?* Wim® Wim®

Henkilét ja kuluttajalaitieet 60 % 2 3

Valaistus 10% 8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET
Rakennuskohde
E: ;ﬂec;:::;?:sluokka Yheen geggon o . g =
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 oe kayttove rs I o
Lammitetty nettoala, m : 110 E-luvun raja-arvo uustuctannossa,
E-luku, KWhg/(m wosi) 168 mita ei tulisi yitta4. kKWhe/(m>uosi) 204

E-luwun erittely

tuulisdhk6
lampopumpun ldmmonldhteestd ottama energia

Sahka
kWh/(m?vuosi)

Lammitysjérjestelma

Tilojen lammitys’ 3,1

Tuloilman lammitys -

Lampiman kayttoveden valmistus 0,0
limanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus 7,0
Jaahdytysjarjestelma 0,0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 228
YHTEENSA 32,9

kWh/vuosi
Tilojen lammitys 2 7429
limanvaihdon lammitys * 2379
Lampiman kayttéveden valmistus 3834

Jaahdytys 0
? sisdltaa vuotailman, korvausiiman ja tuloilman |ampenemisen tilassa
¥ laskettu lammaontalteenoton kanssa

kKWhhuosi
Aurinko 1677
Henkilct 1155
Kuluttajalaitteet 1738
Valaistus 770
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidista 650

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWhhuosi B kWhzAuosi kK\Whg/(m Avuosi)
sahko 6248 1,7 10 621 97
kaukoldampd 11115 0,7 7781 70,7
kaukojaahdytys 0,4
fossiilinen polttoaine 1,0
uusiutuva polttoaine 0,5
YHTEENSA 17 362 18 401 167
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus
kWh/vuosi KWh/(m?* vuosi)
aurinkosahko
aurinkoldmpd 2324 21

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Lampd
kWhi(m2vwuosi)

84,4
21,6
51,9

157,9

! imanvaihdon tulcilman lampeneminen tilassa ja korvausiliman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

K\WWhi(m?vuosi)
67,5
21,6
34,9
0,0

K\Whi(m?vuosi)
15,2
10,5
15,8

7.0
5,91

MX6 Energia versio 6.4.1

Kaukojaahdytys
kWh/(m?wosi)
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuskohde

Rakennuksen kayttbtarkoitus Yhden asunnon talot

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Rakennusvaippa

limanvuotoluku gz, 40
A U UxA Osuus lampshaviosta
m? Wim?K) WK %
Ulkoseinat 95,9 0,17 16,3 209
Yl&pohja 1217 0,09 11,0 14,0
Alapohja 121.7 0,16 19,5 249
Ikkunat 17,5 1,00 17.5 224
Ulko-ovet 40 1,00 40 51
Kylmasillat - - 99 12,7
A u rontisuera™alVO
m? WiIm?K) -
Pohjoinen 1,3 1,00 0,72
Koillinen 0,0 1,00 0,56
lta 5,0 1,00 0,72
Kaakko 0,0 1,00 0,56
Etela 1.8 1,00 0,72
Lounas 0.0 1,00 0,56
Lénsi 9.4 1,00 0,72
Luode D,i;l 1,00 0,56
limanvaihtojarjestelman kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma
limavirta Jdrjestelman LTC:n Jddtymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampdtilasuhde
(m¥s) / (m3/s) kWiim?3/s) - ¥ &
Paailm anvaihtokoneet 0,044/0,044 2,00 50 % 5,0
Erillispoistot 0/0 0,00 - -
limanvaihtojarjestelma 0,044/0,044 2,00 - -
Rakennuksen iimanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyétysuhde: 45 %
Lammitysjarjestelmén kuvaus: Maaldmp 6+Aurinko
Tuoton Jaon ja luovutuksen| Lémpékerroin * Apulaitteiden
hybytysuhde hyétysuhde sahkankaytts?
- - . KWhi/(m “vuosi)
Tilojen ja ivin ldmmitys 0% 80 % 3.0 25
Lampimén kayttéveden valmistus 0% 85% 2.3 0.0

vuaden keskimagriinen lmpbkerroin IEmp&pumpulle

lampopumppularjestelmissa voi sisdltys ldmpopumpun vuoden keskimasdrdiseen [ mpokertoimeen

Madrd Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 0 0
limaldampopumppu 0 0

Jaadhdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylm dkerroin

Jadhdytysjarjestelma 0

Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve

dm*/(mvuosi) kWhi(m>uosi)
Lammin kayitbvesi 600 35
Sisadiset lampokuormat eri kayttoastei

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
= Wim? Wim® Wim®

Henkilst ja kuluttajalaitteet 60 % 2 3

Valaistus 10 % 8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

R“akepnuks'en Yhden asunnon talot
kayttétarkoitusluokka

s s ROCKaYyttoOversio

2

Lammitetty nettoala, m 110 E-luvun raja-arvo uustuotannossa,

E-luku, kWhg/(m“vuosi) 167 mitd ei tulisi yiittad. KWhe/(m > uosi) 204
E-luvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuedon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWhivuosi - kWhehvuosi KWhgf/(m 2vuosi)

sdhko 10793 1,7 18 348 167

kaukoldmpo 07

kaukojaahdytys 0,4

fossiilinen polttoaine 1,0

uusiutuva polttoaine 0,5

YHTEENSA 10793 18348 167
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kKWhivu osi kKWhi(m? vuosi)

aurinkosahko

aurinkolampd 2324 21

tuulisghk6

lampopumpun lamméanlahteesta ottama energia 8161 74
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lédmpod Kaukojaahdytys

KWhi(m2vuosi) kWh/(m?wuosi) kVWh/(m?2vuosi)
Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys’ 25 84,4 -
Tuloilman lEmmitys - 21,6 -
Lampiman kayttéveden valmistus 0,0 51,9 -
limanvaihtojérjestelman sdhkéenergiankulutus 7.0 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,0 - 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 228 - -
YHTEENSA 32,3 157,9 0

' limanvaihdon tuloilman lEmpeneminen tilassa ja korvausiiman |ammitys kuuluu tilojen lAmmitykseen

Energian nettotarve

kWhivuosi kWh/(m?vuosi)
Tilojen [Ammitys 2 7 429 67,5
limanvaihdon lammitys * 2379 21,6
Lampiman kayttéveden valmistus 3834 34,9
Jaghdytys 0 0,0

? sisdltaa vuotoilman, korvausiiman ja tuloilman [ampenemisen tilassa
* laskettu ldammantalteencton kanssa

kKWhivu osi KWh/(m*wuosi)
Aurinko 1677 15,2
Henkilot 1155 10,5
Kuluttajalaitteet 1738 15,8
Valaistus 770 7.0
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin hévisista 650 5,91

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatyékalun nimi ja versionumero 'MXG Energia versio 6.4.1
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kéyttstarkoitus Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumiswvuosi 2015

Rakennusvaippa
limanvuoctoluku ge,

A u UxA Osuus [Empohavidsta
m? Wim?K) WIK %
Ulkoseinét 95,9 017 16,3 20,9
Yldpohja 1217 0,09 11,0 14,0
Alapohja 1217 0,16 19,5 249
Ikkunat 178 1.00 17,5 224
Ulko-ovet 4.0 1,00 40 5.1
Kylmasillat - - 99 12,7
A u Guohtisuea= 8NV
m? Wim?K) -
Pohjoinen 1,3 1,00 0,72
Koillinen 0.0 1,00 0,56
Ita 50 1,00 0.72
Kaakko 0.0 1,00 0,56
Etela 1.8 1,00 0,72
Lounas 0,0 1,00 0,56
Lansi 9.4 1,00 0.72
Luode 0,0 1,00 0,56
limanvaihtojérjesteimén kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjesteima
lImavirta Jarjestelman LTG:n Jaatymisenesto
tulofpoisto SFP-luku lampotilasuhde
(m¥s) ! (m*fs) kW/(m3/s) - G
Péadilmanvaihtokoneet 0,044/0,044 2,00 50 % 5,0
Erillispoistot 0/0 0,00 - -
limanvaihtojérjestelma 0,044/0,044 2,00 - -
Rakennuksen iimanvaihtojdrjestelmén LTO:n vuosihyétysuhde: 45 %
Lammitysjarjestelman kuvaus: Pelletti
Tuoton Jaon ja luovutuksen| Lampokemroin ! Apulaitteiden
hybytysuhde hyotysuhde sahkonkaytto?
- . . KWh/(m %vuosi)
Tilojen ja iv.n [ammitys 3% 80 % 25
Lampiman kayttoveden valmistus 73% 85 % 0,0

wuoden keskimadrdinen lampdkerroin lampdpumpulle
Yjampopum ppujdriestelmissa voi sisdltya lampodpumpun vuoden keskimasrdiseen lampakertoimeen

Madra Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 0 0
limalampépumppu 0 0

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytyskauden painotettu kylm dkerroin

Jadhdytysjérjestelma 0

Ominaiskulutus La&mmitysenergian nettctarve

dm®/(m>vuosi) KWhi(m*vuosi)
Lammin kayttévesi 600 35
Sisaiset lampokuormat eri kayttoastei

Kéyttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
. Wim* Wim® Wim®

Henkilét ja kuluttajalaitteet 60 % 2 3

Valaistus 10 % 8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET
Rakennuskohde

RakennLwan Yhden asunnon talot
kayttatarkoitusluokka I nm tt .m =
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 oe ay ove rs I 0
Lammitetty nettoala, m? 110 E-luvun raja-arvo uustuctannossa,
E-luku, KWhg/(m*vuosi) 187 mitd ei tulisi ylittaa. KWhe/(m vuosi) 204
E-luwvun erittely
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi B kWhz/vu osi kKWhg/(m Vuosi)
sahko 5875 1,7 10157 92
kaukolampé 0,7
kaukojaahdytys 0,4
fossiilinen polttoaine 1,0
uusiutuva polttoaine 20679 0,5 10 340 940
YHTEENSA 26 654 20 497 186
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus
kWh/vuosi kWh{(m?* vuosi)

aurinkosahko

aurinkoldmpo

tuulisahké

lempopumpun ldmmonldhteestd ottama energia

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
Sahké Lampd Kaukojaahdytys
KWh/(m*vuosi) kWhiim?vuosi) kWh/(m?vuosi)
Lammitysjérjestelma

Tilojen lammitys’ 29 84,4 E
Tuleilman [ammitys - 21,6 -
Lampiman kayttéveden valmistus 0,0 51,9 -
limanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus 7,0 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,0 - 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22,8 - -
YHTEENSA 327 157,9 0

! Imanvaihdon tuloilman lamp eneminen tilassa ja korvausiiman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

KWhhuosi kK\Whi/(m?vuosi)
Tilojen lammitys 2 7 429 67,5
limanvaihdon ldmmitys 3 2379 21,6
Lampiman kayttéveden valmistus 3834 34,9
Jazhdytys 0 0,0

? sisaltaa vuotaoilman, kervausiiman ja tuloilman lampenemisen tilassa
¥ laskettu lammaontalteenoton kanssa

kKWhivuosi K\Wh/(m?vuosi)
Aurinko 1677 15,2
Henkilct 1155 10,5
Kuluttajalaitteet 1738 15,8
Valaistus 770 7.0
Lampimén kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havitista 650 5,91

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumerao IM}(B Energia versio 6.4.1




E-LUVUN LASKENTA LUOTU EXCEL KAUKOLAMPO LIITE 43
[mZ] [m3] [m3] Eristyslasi + erillislasi
110 315,5 380
Pinta-ala, m? U-arvo, W/m? K |Wiia: 2,5
Seinat 95,9 0,17 Nikv,siirto 0,85
Ikkunat l&ansi 9,4 1,00 Bkohtisuora 0,65
Ikkunat etela 1,8 1,00 Frehs 0,75
Ikkunat it& 5,0 1,00 Fuerto 0,3
Ikkunat pohjoinen 1,3 1,00 Fuarjostus 1
Ylapohja 121,7 0,09 Nismmitys, tilat 0,8
Alapohja 121,7 0,16 Qukv, varastointi 1300
Ovet 4,0 1,00 dso 4
Kylmasillat: Na,ivkone 0,45
Ikkuna- ja oviliitos 68,6 0,04 SFP 2
Ulkoseina ja ylapohja 45,5 0,05
Ulkoseinan ja alapohja 45,5 0,10
Ulkoseinien litos 10,3 0,04
E-lukugaukorLimpe 199 E-kerroin E-kertoimella E-luku
Sahko 6188,1 1,7 10519,7 95,6
Kaukolampo 16224,6 0,7 11357,2 103,2
Kuluttajasahko 2505,4
Yhteensa: 22412,6 21876,9 199
Sahko Ldmpo Lampokuormat kWh
kWh/m’a kWh/m’a  [Aurinko 1509,0
Tilojen lammitys 2,5 85,91 HIot 1156,3
Tuloilman lammitys 23,37 Kuluttajalaitteet 1734,5
LKV valmistus 52,99 Valaistus 770,9
Ivh sdhko 7,01 LKV+varast 650
Laitteet&valaistus 22,78 Lampokuormat kWh/m2
Yhteensa: 55,7 138,91 Aurinko 13,7
Netto kWh/m’a  [Hist 10,5
Tilojen |am 7560,3 68,7 Kuluttajalaitteet 15,8
IV:nlamm 2570,8 23,4 Valaistus 7,0
LKV 3850,0 35,0 LKV+varast 5,9




E-LUVUN LASKENTA LUOTU EXCEL MAALAMPO

LITE 44

[mZ] [m3] [m3] Eristyslasi + erillislasi
110 380 315,5
Pinta-ala, m®> U-arvo, W/m? K| ni,siro 0,85
Seinat 95,9 0,17 kohtisuora 0,65
Ikkunat lansi 9,4 1 Frehs 0,75
Ikkunat etela 18 1 Fuerho 0,3
Ikkunat it& 5 1 Bmss 1
Ikkunat pohjoinen 1,3 1 Nizmmitys, tilat 0,8
Ylapohja 121,7 0,09 Quv, varastointi 1300
Alapohja 121,7 0,16 SPFat 3
Ovet 4 1 SPFi 2,3
Kylmasillat: Qso 4
Ikkuna- ja ovilitos 68,6 0,04 Na,ivkone 0,45
Ulkoseina ja ylapohjan liitos 45,5 0,05
Ulkoseinan ja alapohjan liitos 45,5 0,1
Ulkoseinien vlinen liitos 10,3 0,04
E-lukumaatames 182 E-kerroin E-kertoimella E-luku
Sahko 11806,7 1,7 20071,4 182
Maalampdpumpun tuotto 15279,7
Kuluttajasahko 2505,4
Yht: 11806,7 20071,4 182
Sahko Ladmpo Lampokuormat kWh/a
kWh/m’a kwh/m’a  |Aurinko 1509,0
Tilojen lammitys 2,5 85,9 Hlot 1156,3
Tuloilman l[ammitys 23,4 Kuluttajalait 1734,5
LKV valmistus 53,0 Valaistus 770,9
lvn sdhko 7,0 LKV+varast 650
Laitteet&valaistus 22,8 Lampokuormat kWh/m’a
55,7 138,9 Aurinko 13,7
Netto kwh/m’a  |Hist 10,5
Tilojen l1am 7560,3 68,7 Kuluttajalait 15,8
IV:n ldmm 2570,8 23,4 Valaistus 7,0
LKV 3850,0 35,0 LKV+varast 5,9




E-LUVUN LASKENTA LUOTU EXCEL SAHKO

LITE 45

[mZ] [m3] [m3] Eristyslasi + erillislasi
110 380 315,5
Pinta-ala, m*>  U-arvo, W/m? K | niy,sirto 0,85
Seinat 95,9 0,17 kohtisuora 0,65
Ikkunat lansi 9,4 1 Frehs 0,75
Ikkunat etela 1,8 1 Fuerho 0,3
Ikkunat it& 5 1 Bmss 1
Ikkunat pohjoinen 1,3 1 Nizmmitys, tilat 0,85
Ylapohja 121,7 0,09 Quv, varastointi 1300
Alapohja 121,7 0,16 Qso 4
Ovet 4 1 Na,ivkone 0,45
Kylmasillat: €ilat 0,5
Ikkuna- ja oviliitos 68,6 0,04 SPFriaT,ILP 2,8
Ulkoseina ja ylapohjan liitos 45,5 0,05
Ulkoseinan ja alapohjan liitos 45,5 0,1
Ulkoseinien vélinen liitos 10,3 0,04
E-luku 285 E-kerroin E-kertoimella  E-luku
Sahko 17453,6 1,7 29671,2 269,7
Takka 3333,3 0,5 1666,7 15,2
Lampdpumpun tuotto 1000,0
Yhteensa: 20787,0 31337,9 285
Sahko Lampo Lampokuormat kWh
kWh/m’a kWh/m’a  |Aurinko 1509,0
Tilojen lammitys 0,5 48,77 HIot 1156,3
Tuloilman l[ammitys 23,37 Kuluttajalaitteet| 1734,5
LKV valmistus 52,99 Valaistus 770,9
lvn sdhko 7,01 LKV+varast 2
Laitteet&valaistus 22,78 Lampokuormat kWh/m2
Yhteensa: 53,7 101,77 Aurinko 13,7
Netto kwh/m?a  |HIst 10,5
Tilojen lam 7560,3 68,7 Kuluttajalaitteet 15,8
IV:n ldmm 2570,8 23,4 Valaistus 7,0
LKV 3850,0 35,0 LKV+varast 0,0




E-LUVUN LASKENTA LUOTU EXCEL KAUKO+AURINKO LIITE 46
[mZ] [ms] [m3] Eristyslasi + erillislasi
110 380 315,5
Pinta-ala, m®> U-arvo, W/m? K | i sirto 0,85
Seinét 95,9 0,17 8kohtisuora 0,65
Ikkunat lansi 9,4 1 Frehs 0,75
Ikkunat etela 1,8 1 Fuerho 0,3
lkkunat ité 5 1 Fuarjostus 1
Ikkunat pohjoinen 1,3 1 Nizmmitys,tiat 0,8
Ylapohja 121,7 0,09 Quky, varastointi 1300
Alapohja 121,7 0,16 Agurinkokersin 15
Ovet 4 1 Qaurinkokeriin 156
Kylmasillat: Kaurinkokersin 1
lkkuna- ja oviliitos 68,6 0,04 Jso 4
Ulkoseina ja ylapohjan liitos 45,5 0,05 Na ivkone 0,45
Ulkoseinan ja alapohjan liitos 45,5 0,1
Ulkoseinien véalinen liitos 10,3 0,04
E-lukugauko+aurinko 187 E-kerroin E-kertoimella  E-luku
Sahko 6438,1 1,7 10944,7 99
Kaukolampo 13724,9 0,7 9607,4 87
Kuluttajasahko 2505,4
Yht: 20163,0 20552,2 187
Sahko Ldmpo LdmpoOkuormat kWh/a
kWh/m’a kWh/m’a  |Aurinko 1509,0
Tilojen lammitys 2,5 85,9 HIot 1156,3
Tuloilman lammitys 23,4 Kuluttajalait 1734,5
LKV valmistus 53,0 Valaistus 770,9
Ivn sahko 7,0 LKV+varast 650
Laitteet&valaistus 22,8 Lampokuormat kWh/m?a
55,7 138,9 Aurinko 13,7
Netto kWh/m’a  |Hist 10,5
Tilojen |am 7560,3 68,7 Kuluttajalait 15,8
IV:nlamm 2570,8 23,4 Valaistus 7,0
LKV 3850,0 35,0 LKV+varast 5,9




E-LUVUN LASKENTA LUOTU EXCEL MAA+AURINKO

LITE 47

[mZ] [ma] [ma] Eristyslasi + erillislasi
110 380 315,5
Pinta-ala, m* U-arvo, W/m? K | Nk sirto 0,85
Seinat 95,9 0,17 Ekohtisuora 0,65
Ikkunat lansi 9,4 1 Frehs 0,75
Ikkunat etela 18 1 Fuerho 0,3
Ikkunat it& 5 1 Fuarjostus 1
Ikkunat pohjoinen 1,3 1 Nismmitys, tilat 0,8
Ylapohja 121,7 0,09 Quv, varastointi 1300
Alapohja 1217 0,16 SPFiiat 3
Ovet 4 1 SPFy 2,3
Kylmasillat: Oso 4
Ikkuna- ja oviliitos 68,6 0,04 Na,ivkone 0,45
Ulkoseina ja ylapohjan liitos 45,5 0,05 A, urinkokersin 15
Ulkoseinan ja alapohjan liitos 45,5 0,1 Qaurinkokersin 156
Ulkoseinien valinen liitos 10,3 0,04 Kaurinkokersin 1
E-lukUpaaLAMPO+AURINKO 171 E-kerroin E-kertoimella E-luku
Sahko 11042,9 1,7 18772,9 171
Maaldmpoépumpun tuotto 12948,0
Aurinkolammitys LKV 2331,8
Yht: 11042,9 18772,9 171
Sahko Ladmpo Lampokuormat kWh/a
kWh/m’a kWh/m?’a Aurinko 1509,0
Tilojen lammitys 2,5 85,9 Hlot 1156,3
Tuloilman lammitys 23,4 Kuluttajalait 1734,5
LKV valmistus 53,0 Valaistus 770,9
Ivh sahko 7,0 LKV+varast 650
Laitteet&valaistus 22,8 Lampokuormat kWh/m’a
55,7 138,9 Aurinko 13,7
Netto kwh/m’a  |Hist 10,5
Tilojen 1am 7560,3 68,7 Kuluttajalait 15,8
IV:n lamm 2570,8 23,4 Valaistus 7,0
LKV 3850,0 35,0 LKV+varast 5,9




E-LUVUN LASKENTA LUOTU EXCEL PELLETTI

LITE 48

[mz] [m3] [m3] Eristyslasi + erillislasi
110 380 315,5
Pinta-ala, m* U-arvo, W/m? K [Wiat 2,5
Seinat 95,9 0,17 nyy siirto 0,85
Ikkunat lansi 9,4 1| gxontisuora 0,65
Ikkunat etela 1,8 1| Fiens 0,75
Ikkunat ita 5 1|Fyemo 0,3
Ikkunat pohjoinen 1,3 1 Fyariostus 1
Ylapohja 121,7 0,09 Nismmitys,tilat 0,8
Alapohja 121,7 0,16] Qv varastointi 1300
Ovet 4 1 aso 4
Kylmasillat: Na, ivkone 0,45
Ikkuna- ja ovilitos 68,6 0,04 etyottoapu 0,77
Ulkoseina ja ylapohjan liitos 45,5 0,05
Ulkoseinan ja alapohjan liitos 45,5 0,1
Ulkoseinien vélinen liitos 10,3 0,04
E-lukupgrierm 190| E-kerroin E-kertoimella E-luku
Sahko 6206,8 1,7 10551,5 96
Uusiutuva polttoaine 20676,3 0,5 10338,2 94
Kuluttajalaitteet 2505,4
Yht: 6206,8 20889,7 190
S3hko Ldmpb Lampokuormg kWh/a
kWh/m’a kWh/m’a Aurinko 1509,0
Tilojen lammitys 2,5 85,9 HIot 1156,3
Tuloilman lammitys 23,4 Kuluttajalait 1734,5
LKV valmistus 53,0 Valaistus 770,9
Ivn séhko 7,0 LKV+varast 0,4
Laitteet&valaistus 22,8 Ldmpdkuorma kWh/m’a
55,7 138,9 Aurinko 13,7
Netto kwh/m’a  |HIst 10,5
Tilojen lam 7560,3 68,7 Kuluttajalait 15,8
IV:nlamm 2570,8 23,4 Valaistus 7,0
LKV 3850,0 35,0 LKV+varast 0,0




