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Energiankayttd kaytté maailmassa kasvaa koko ajan, samaan aikaan luonnon omat varas-
tot hupenevat kovaa vauhtia. Rakennusten energiankaytté on yli 40 % kaikesta energiasta,
jota kulutetaan Euroopassa, tésta 2/3 kuluu kotitalouksissa. EU on laatinut energiadirektii-
veja, joilla halutaan kannustaa uusiutuvien energioiden kayttoon ja parantamaan energia-
tehokkuutta.

Téasta syysta Suomen ympéristéministerid paivittda energiatodistuslakia ja asetustaan, 1.6
2013 astuu voimaan laki ja asetus, jonka mukaan myés pientalojen rakentamisen, myymi-
sen tai vuokraamisen yhteydessa tulee olla esitettyna energiantehokkuusluku, ns. E-luku.

Tassa tydssa on tarkoitus perehtya 1.6 2013 voimaan tulevan energiatodistuslakiin ja ase-
tukseen ja samalla laskea E-luku omakotitalon rakennushankkeelle. Laskentaan vaikutta-
vat olennaisesti lAmmitysenergiamuoto, rakennuksen nettoala ja vaipan U-arvot. E-luvun
laskennassa otetaan myds huomioon lampiméan veden l[ammittdmiseen kuluva energiaa,
ilmastointikoneen hydtysuhde ja ominaissahkéteho. Tydhén kuuluu myds omakotitalon
ilmastointi-, vesi- ja viemarisuunnitelmat.

Jo energiatodistuslakia ja asetusta seuraamalla paasee hyvaksyttyyn E-lukuun. E-lukua
voi parantaa esim. kayttamalla tehokasta ilmastointikonetta tai kayttamalla vaipassa ra-
kennusosia, joiden U-arvo on pieni.

E-luku ei siis kuvaa todellista kulutusta, vaan se on laskennallinen luku. Télla tavalla saa-
daan vertailukelpoinen luku ja kaikkia rakennuksia voidaan verrata toisiinsa, samalla taval-
la kuin verrataan autojen kulutusta.

Avainsanat omakotitalo, energiatodistus, E-luku
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In this final year project, the purpose was to clarify which factors affect the building energy
rating certificate for a detached house, and to calculate an energy rating certificate for a
new building. The main factors in the calculation are the net area, the R-value for the outer
construction, the heating system used and the energy efficiency of the air condition unit.
The Finnish building code was used as a basis for the final year project.

By following the requirements and statements, an acceptable result was achieved for the
new building. In conclusion, it was verified that the requirements for the building energy
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Finnish building code. The energy rating certificate can be improved by using products that
are developed to save energy.
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1 Johdanto

Jossain vaiheessa jokainen suomalainen mies alkaa unelmoida oman talon rakentami-
sesta. Kun isoisa ja isa rakensivat talon omin ké&sin, eihdn jalkikasvu voi olla yhtaan
huonompi. Nyt rakennusinto on iskenyt mieheen nimeltd Jyri Felin 1t4-Uudeltamaalta.
Jyri Felin syntyi vuonna 1975 Tesjoen kyldan. Siihen aikaan Tesjoki kuului vield Ruot-
sinpyhtdan kuntaan. Nykyaan, kuntaliitoksen my6ta, Tesjoki kuuluu Loviisaan. Kuntalii-
tos astui voimaan tammikuussa 2010. Jyri Felin on asunut 12 vuotta vuokralla samassa
rivitaloyhtiéssa, ja siis on nyt alkanut unelmoida omasta kodista.

Kun nykydan ryhdytddn omakotitalon rakennusprojektiin, tulee ensin péatettéavéaksi,
minkalainen talo halutaan rakentaa. Onko se yksi- vai kaksikerroksinen, tai jopa
enemman kuin kaksi kerrosta? Kun tama on paatetty, ruvetaan etsimaan sopivaa tont-
tia. Jos ei sopivaa tonttia I6ydy, muutetaan taloa niin etta se sopii tontille. Seuraavaksi
on erilaisten lammitystapojen vertaaminen. Talld hetkelld energiankulutus ja -
kustannukset ovat aihe, josta jokaisella kylanmiehellda on oma mielipide. Joku idk-
kdampi ihminen vannoo vield vanhaan éljykattilaansa, kun nuoremmat ihmiset puolta-
vat ekologisempaan maalampddn ja sen tuomaan energiaan, kaukolammon osuutta
vaheksymatta yhtdan. Myds suorasahkdn puolta pitavia 16ytyy, vaikka yha harvemmin
niihin tdrmaa. Aurinkoséhko ja tuulivoimalat eivat ole vield tavallisen kuluttajan asioita.
Kahvipdytakeskusteluissa nousevat pinnalle myds sanat hyétysuhde, taloudellisuus ja
elinkaari. Erityisesti energiaselvitys, energiatodistus ja E-luku ovat asioita, jotka tuotta-

vat paénvaivaa inmisille ja saavat kylanmiehet ymmalleen.

Energian kayttdé maailmassa kasvaa koko ajan, kun samaan aikaan luonnon omat va-
rastot hupenevat kovaa vauhtia. Rakennusten energiankaytté on yli 40 % kaikesta
energiasta, jota kulutetaan Euroopassa, tastd 2/3 kuluu kotitalouksissa. Suomessa
eniten energiaa kuluttaa tilojen ja veden lammitys. Energiankdytén mukana syntyy
myds paastoja, jotka ovat haitallisia ihmisille ja maapallolle. Jokainen on varmasti kuul-
lut jo ilmaston lampenemisesta. Rakennusten lammitys aiheuttaa Suomen kasvihuone-
paastoista 30 %. Paastéjen vahentamisella rakennuksistamme on katsottu olevan kus-
tannustehokkaampaa kuin muista kohteista. EU on laatinut energiadirektiiveja, joilla
halutaan kannustaa uusiutuvien energioiden kayttéon. Esim. energiapalveludirektiivi
velvoittaa saastamaan energiaa vuosien 2001-2005 loppukulutuksen keskiarvosta
yhteensa 9 % jaksolla 2008—2016. Direktiivien tavoitteena on myds mm., etta kaikki



uudet julkiset rakennukset ovat vuoden 2019 alusta lahtien lahes nollaenergiataloja.
Vuoden 2021 alusta tavoitteena on, ettd kaikki uudet rakennukset ovat ldhes nolla-
energiataloja. Tavoitteena on kasvihuonekaasujen paastévahennys 20 %, energia-
saastda 20 % ja uusiutuvan energian saastéa 20 % vuonna 2020 [1].

Nykyaan kun uudisrakennukselle haetaan rakennuslupaa, pitéda liittdd mukaan myoés
energiatodistus. Ensimmainen laki, joka sisédlsi energiamaarayksia, tuli voimaan 1.1
2008 [2]. Talldin laskettiin rakennuksille energiatodistus, ja tuloksena oli energiatehok-
kuusluku, ns. ET-luku. 1.7 2012 energiamaaraykset muuttuivat taas, talléin maarattiin
ettd E-luku pitéda laskea [3]. E-luku, eli energialuku, on luku, jolla maaritelladn raken-
nuksille kokonaisenergian kayttéa. Mita pienempi E-luku on, sitd energiatehokkaampi
rakennus on kyseessa.

Tarkoitus olisi esittaa tassa tyéssa tarkemmin 1.6 2013 voimaan tulevaa energiatodis-
tuslakia ja asetusta, sekd sitd mitkd seikat vaikuttavat energiaselvitykseen ja miten
energiaselvitys laaditaan. My6s vesi-, viemari- ja ilmastointisuunnitelmat kuuluvat ty6-

hon.



2 Yleista rakennushankkeesta

2.1 Tontti

Téalld hetkella Jyri Felin on vield ilman tonttia tai maa-aluetta, johon rakentaa. Omaa
maata ei ole olemassa, ja sellainen pitdisi hankkia jostain. Neuvottelut ovat kaynnissa
tontin hankkimisesta (kuva 1).
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Kuva 1. Maa-alueen sijainti [t&-Uudellamaalla
Maa-alue ei kuulu Loviisan kaupungin kaavoitettuun alueeseen. Kaavoitettu alue sijait-
see vain kivenheiton paassa, vain Skogbyntie on vélissa (kuva 2). Kaavoitetun alueen

kaikki omakotitalotontit on jo myyty yksityisille henkiléille.

Kun tontti ei sijaitse kaava-alueella, on sen koon oltava vahintdan 5 000 mz2.



Kuva 2. Maa-alueen sijainti kaava-alueeseen ndhden

Nykyisella maanomistajalla on tarkoitus lohkoa kaksi tonttia (kuva 3) ja myyda ne ha-
lukkaille. Halukkaita riittda, silla alue sijaitsee vain tunnin ajomatkan paasta paakau-
punkiseudulta.

A B

Kuva 3. Maanomistajan suunnitelmissa on lohkoa kaksi tonttia.



Jyri Felin on nimenomaan kiinnostunut tontista, joka on etelaisempana naista kahdesta

vaihtoehdosta (kuva 4).
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Kuva 4. Valokuva rakennuspaikasta 11.11 2012.

2.2 Rakennus

Omakotitalo tullaan sijoittamaan ajatellulle tontille, jos ja kun maakaupoissa paastaan
yhteisymmarrykseen, kuten asemapiirustuksessa on naytetty (liite 1).

Jyri Felin on valinnut itselleen yksikerroksisen omakotitalon. Talo rakennetaan valmiista
elementeistd, ja nain ollen siis on ns. "talopaketti”. Pohjapiirustus on muokattu markki-

noilla tarjolla olevasta tuotteesta oman mieleiseksi (liite 2).

Julkisivumateriaaliksi on valittu vaakapanelointi ja katolle tulee tiili. Tarkemmat varikoo-

dit paatetddn mydhemmin (liite 3).

Omakotitalon asuintiloina on keittid, olohuone, 3 kpl makuuhuonetta, eteinen, vaate-
huone, wc, kodinhoitohuone, kylpyhuone ja sauna. Lisaksi taloon tulee autokatos, va-
rasto ja tekninen tila. Bruttoalaa on 180 m? ja huoneistoalaa on 124 m2. Nettoalaksi
muodostuu 140 m2. Huonekorkeudeksi tulee 2 590 mm, paitsi olohuoneessa ja keitti-



0ssd, jossa on vino sisakatto. Vinokaton korkein kohta on 3 655 mm lattiapinnasta (liite
4).

2.3 Rakenteet

Talopakettivalmistajan rakennesuunnittelija on suunnitellut omakotitalon rakenteet ny-
kyisten maaraysten mukaisesti ja laskenut U-arvon ulkovaipalle (liite 4).

2.3.1 U-arvo

Lampdbenergian laskemiseen tarvitaan tietda U-arvo. U-arvo maaritelladn seuraavasti:

Lammonlapaisykerroin ilmoittaa l[ampdvirran tiheyden, joka jatkuvuustilassa lapaisee
rakennusosan, kun lampdtilaero rakennusosan eri puolilla olevien ymparistjen valilla
on yksikdn suuruinen. [4]

Tama siis tarkoittaa, ettéd U-arvo kertoo rakennesuunnittelijalle eri rakennusosien lam-
moneristyskyvyn. Mitd pienempi U-arvo rakenteessa on, sitd parempi lammoneristys ja
siitd seuraa pienempi lammdn energian kulutus. LAmmonlapaisykertoimen yksikkd on
W /(K * m). Vuonna 2012 voimaan tulleessa Suomen rakentamisméaarayskokoelmassa

D3 on maaratty seuraavat enimmaisarvot eri rakenteille:

Taulukko 1. Enimmaéisarvot rakennuksen vaipoille [5].

Vaipan osa U-arvo

Ulkoseina 0,17 W /(K*m?)
Hirsiseind (paksuus vahintdan 180 mm) 0,40 W/ (K* m?3)
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/ (K*m?)
Rydémintatilaan rajoittuva alapohja (tuuletusauk- 0,17 W /(K*m?)

kojen maara enintaan 8 promillea alapohjan
pinta-alasta)

Maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/ (K*m?)

Ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0W/(K*m?)




2.3.2 Alapohja

Alapohja rakennetaan maanvaraisena terds-betonilaattana. Alapohjan rakenne ja ra-

kennepaksuudet ylhaalta alaspain on seuraavanlainen:

Lattiapinnoite + tasoitekerros

Terasbetonilaatta

LAmmobneriste

Kapilaarisen kosteuden estava sorastus

Yhteensa

10 mm
80 mm
150 mm
300 mm
540 mm

Talla rakenteella saavutetaan U-arvo, joka on 0,15 W / (K * m?). Taulukosta 1 voidaan

siten todeta, ettd alapohjan rakenne on maaraysten mukainen, kun ministerién vaati-

mus on 0,16 W / (K * m?) maata vasten oleville rakenteille.

2.3.3 Ulkoseinat

Ulkoseinat ja seinien rungot tehdaan tassa tapauksessa puurakenteisina elementteina.

Ulkoseinat maéaraavat hyvin pitkélle rakennuksen ulkonadn, koska ulkoseindthan ovat

rakennuksen julkisivut.

Rakenne ja rakennepaksuudet ulkoa sisdanpéin on:

Ulkoverhouspaneeli

limavali (tuuletusrako)

Ulkoseinaelementti

tuulensuojalevy
(kantavarunko
mineraalivilla
muovikalvo

seinalevy

23 mm
271 mm
10 mm
173 mm)
246 mm
2mm
13 mm

Talla rakenteella saavutetaan U-arvo, joka on 0,16 W / (K * m?). Taulukosta 1 voidaan

siten taas todeta, ettd ulkoseindn rakenne on maaraysten mukainen ja rakennesuunnit-

telija on ajan tasalla, kun minimivaatimus on 0,17 W / (K * m?) ulkoseinille.



2.3.4 Ylapohja

Yl&pohja tai vesikatto rakennetaan talla kertaa nakyvilta osilta tiilesta. Tiili on kestava ja
hiljainen kattomateriaali, joka sopii hyvin niin kaava-alueelle kuin haja-
asutusalueellekin. Rakenne on seuraavanlainen, kun tarkastaa rakennetta ulkoa si-
saanpain:

Vesikate

Ruodelaudoitus

Tuuletusrimat

Aluskate

Kattoristikot

Mineraalivilla 500 mm

Muovikalvo

Harvarimoitus

Sisékattolevy
Talla rakenteella saavutetaan U-arvo, joka on 0,09 W / (K * m?). Taulukosta 1 voidaan
sitten jalleen kerran todeta, ettéd yldpohjan rakenne on maaraysten mukainen, kun mi-

nisterién vaatimus on 0,09 W / (K * m?) ylapohijalle.



3 Energiaselvitys

Energiaselvitys siséltda yleensa seuraavat asiakirjat:
- rakennuksen kokonaisenergiankulutus
- energialaskennan lahtétiedot ja tulokset
- kesaaikainen huonelampétila ja tarvittaessa jaahdytysteho
- rakennuksen lampdhavion maaraystenmukaisuus
- rakennuksen l[ammitysteho mitoitustilanteessa

- rakennuksen energiatodistus.

3.1 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus

Uudet rakentamismaaraykset astuivat siis voimaan heindkuussa 2012, ja talléin siirryt-
tin kokonaisenergiatarkasteluun. Kokonaisenergiatarkastelussa otetaan huomioon
my0&s ostoenergian valmistukseen tarvittava energia. Energiatehokkuuden yksi keskei-
sistd vaatimuksista on rakennuksen kokonaisenergiankulutus, jota varten lasketaan
energialuku, paremmin tunnettu nimelld E-luku. E-luvulla on siis tarkoitus antaa jokai-
selle ihmiselle mahdollisuus verrata eri rakennuksia kesken&an. Kulutettu kokonais-
energia lasketaan jokaista lammintd neliometria kohden. E-luku lasketaan kayttamalla
uudisrakennuksille rakennuksen suunnitteluarvoja, kuten U-arvot, tiiveys ja LTO-
patterin hyétysuhde. Muuten kaytetdén standardisoituja arvoja, siis taulukkoarvoja jotka
esitetdan rakentamismadrayskokoelmasta D3. Olemassa oleville rakennuksille kayte-
tddn myds samoja suunnitteluarvoja kuin uudisrakennuksille, jos niitd on tiedossa. Jos
arvoja ei ole saatavilla, kaytetddn ymparistéministerién esittdmia oletusarvoja. E-luku
ilmoitetaan kilowattituntina neliétd kohden ja se lasketaan erikseen jokaiselle raken-
nukselle taikka rakennuksen kayttétarkoitus luokkien mukaisille osille isoissa raken-
nuksissa. Jokaisen eri osan rakennuksesta tulee tayttda energiavaatimukset. Jos jokin
osa on alle 10 % lammitetysta nettoalasta, se voidaan laskea muihin aloihin kuuluvaksi.
Pienissa rakennuksissa ei edellytetd rakennuksen jakamista laskentavyéhykkeisiin.
Rakennukset ja tilat siis jaotellaan eri kayttdtarkoitusluokkiin. Paaluokkia on 9 kpl (tau-
lukko 2).
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Taulukko 2. Kayttétarkoitusluokat.

Luokka 1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot
Luokka 2 Asuinkerrostalot

Luokka 3 Toimistorakennukset

Luokka 4 Liikerakennukset

Luokka 5 Majoitusliikerakennukset

Luokka 6 Opetusrakennukset ja paivakodit

Luokka 7 Liikuntahallit pois lukien uima- ja ja&hallit
Luokka 8 Sairaalat

Luokka 9 Muut rakennukset

E-luvun laskenta muistuttaa energiakustannusten laskentaa, ainoastaan energian hin-
tojen sijasta kaytetdan suhteellisia, rakentamismaaraysten mukaisia energiamuotojen

kertoimia. Kertoimet ovat seuraavat:

Séhko 1,7
Kaukolampd 0,7
Kaukojaahdytys 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1,0
Rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

Nailla kertoimilla lasketaan painotettu vuotuinen ostoenergia lammitettya nettoalaa koh-

ti. LAmmitetty nettoala méaritetdan ymparistoministerién asetuksessa seuraavasti:

Lammitetty nettoala on lammitettyjen kerrostasojen summa kerrostasoja ympa-
réivien ulkoseinien sisdpintojen mukaan laskettuna. Vaihtoehtoisesti lammitetty
nettoala voidaan laskea lammitetysta bruttoalasta, josta vahentyy ulkoseinien ra-

kennusosa-ala. [6]

Olemassa olevissa rakennuksissa nettoala pyritdan selvittdmaan ajantasaisista piirus-
tuksista. Jos piirustuksia ei ole tai 16ydy ja mittaaminen osoittautuu mahdottomaksi,
voidaan rakennuksen lammitetyn nettoalan arvioida olevan 90 % bruttoalasta. E-lukuun
vaikuttaa siis myds, kuinka paljon rakennus kuluttaa energiaa ja mistd sen kayttama
energia on peraisin. E-lukuun vaikuttavat keskeisesti lammitystapa, rakennuksen ulko-
ovien ja ikkunoiden lammo&neristys sekd ilmanvaihdon talteenotto. Omavaraisenergian
kayttd pienentdd E-lukua. Energiankulutukseen lasketaan my6s ilmanvaihdon, kayttaji-
en kayttamia laitteiden, valaistuksen ja veden lammitykseen kaytetty energia. Paikalli-
sesti tuotettu uusiutuva energia vahentaa ostoenergian kulutusta. Sita voidaan tuottaa
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muun muassa aurinkoenergian kerailijalla ja lampépumpuilla. E-lukua pienentavat
my6s rakennuksen muoto ja sijainti tontilla. Tasta lahtien kaikki rakennukset luokitel-
laan E-luvun luokitteluasteikkoihin (liite 5). Taulukossa 3 on esitetty uudisrakennuksille

maarattyja enimmaisarvoja E-luvulle.

Taulukko 3. E-luvun enimmaéisarvot uudisrakennuksessa [5].

Lammitetty nettoala, kWh/m?
Aretio vuodessa
Luokka 1 Pientalot Anetto < 120 m2 204

120 M2 < Aperio < 150 m2 372 -1,4 " Aneto

150 M2 < Apeto <600 m2 | 173 — 0,07 * Anetto
Aretto > 600 m? 130

Hirsitalot Anetto < 120 m2 229

120 M2 < Aperio < 150 m2 397 — 1,4 " Anetto

150 M2 < Apeto <600 m2 | 198 — 0,07 * Anetto

Aretio > 600 m?2 155
Rivi- ja ketjutalot 150
Luokka 2 | Asuinkerrostalot 130
Luokka 3 | Toimistorakennukset 170
Luokka 4 | Liikerakennukset 240
Luokka 5 | Majoitusliikerakennukset 240
Luokka 6 | Opetusrakennukset ja 170
paivakodit
Luokka 7 | Liikuntahallit pois lukien 170
uima- ja jaahallit
Luokka 8 | Sairaalat 450

Luokka 9 | Muut rakennukset

Laskenta tapahtuu Suomen rakentamismaarayskokoelman osia D3 ja D5 kayttéaen. Jos
rakennuksessa on jaahdytysta, lasketaan jadhdytyksen tarve dynaamisella laskenta-
tyékalulla. Ostoenergian kulutus on myds laskettava. Ostoenergian lahtéarvoiksi tarvi-
taan siis ulkoilman saatiedot (saavydhykkeet), sisdilmaston olo-suhteet, rakennuksen
standardikaytt6 ja sisaiset lampdkuormat ja lampiman kayttéveden kulutus. E-luvun
laskennassa kaytetaan saavydhykkeen | tietoja vuodelta 2012 [5].
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Standardikaytélla tarkoitetaan vakioitua ilmastointikoneen kayntiaikaa, valaistuksen ja
kaikkien koneiden séhkdnkayttéd seka inmisesta lahteva lampdkuorma.

Suurissa rakennuksissa eritystiloja ei oteta huomioon, erityistiloja ovat esimerkiksi ra-
vintoloita, kahviloita, laboratorioita ja ammattikeittidita. Autotalleille ei lasketa E-lukua,
eika talleille ole E-lukuvaatimusta [5].

Piirustuksista ja suunnitelmista selviavat rakennuksen rakennusosien pinta-alat ja ra-
kenteet. Rakennusvaipan eri rakennusosien pinta-alat lasketaan kokonaismittojen mu-
kaan. Alapohjan pinta-ala lasketaan ulkoseinan sisamittojen mukaan, valiseinat laske-
taan myds. Ylapohjan pinta-alat lasketaan kuten alapohjan pinta-ala. Ylapohjan pinta-
alasta kuitenkin vahennetdan mahdolliset kattoikkunoiden pinta-alat. Ulkoseinista las-
ketaan seindn sisdpinnan pinta-alat. Seinien pinta-alasta vdhennetdan ikkunoiden ja
ovien pinta-alat. Ikkunoiden ja ovien pinta-alat lasketaan niin, ettd karmirakenteet kuu-
luvat mukaan. Lisaksi selvitetdén rakenteiden U-arvot rakennuslupapiirustuksista.

[Imanvaihdon I&mmitysenergian nettotarvetta laskiessa pita4 siis selvittdd ilmanvaihdon
hybtysuhdetta ja ominaisséhkéteho. Tarvittaessa lampéhavié lasketaan erikseen jokai-
selle iimanvaihtokoneelle. Tilojen vuotoilman lampdéenergiakulutuksen laskenta perus-
tuu rakennuksen tai sen osan ilmanpitavyyteen, uudisrakennuksessa ilmanvuotoluku ei
saa ylittda lukua 2,0 (m¥(h*m?2)). Jos rakennusvaipan ilmanvuotoluvun suunnitteluar-
voa ei ole kaytdssa eika sitd pystytd mittaamalla osoittamaan, on kaytettava ilman-
vuotolukua gso = 4,0 (m¥(h*m?)). Lampiman kayttdéveden energiantarve saadaan suo-
raan Suomen rakentamismadrayskokoelman osasta D3, (taulukko 4). Kylman veden
lampétilana kaytetaan 5 °C:ta ja lampiman veden lampétilana 55 °C:ta [5].
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Taulukko 4. Lampiman k&ayttéveden ominaiskulutus ja siitd vastaava lammitysenergian nettotar-

ve lammitettya nettoalaa kohti [5]

Kayttotarkoitusluokka

LKV:n ominaiskulutus

Lammitysenergia

dms3/(m?a) kKWh / (m? a)

Erillinen pientalo, rivi- ja ketjutalot, 600 35
asuinkerrostalo

Toimistorakennus 103

Liikerakennus 68

Majoitusliikerakennus 685 40
Opetusrakennus ja paivakoti 188 11
Liikuntahalli 343 20
Sairaala 515 30

Kayttdveden lammitykseen tarvittava energia lasketaan ostoenergiankulutuksesta otta-

en huomioon veden jakelun, kierron, varastoinnin ja tuoton havién. Lampiman kaytto-

veden jakelun hydtysuhde saadaan suoraan taulukosta (taulukko 5). Mikéli rakennuk-

sessa on lampiman veden kiertojohto, saadaan kiertojohdon Iampéhavién ominaisteho

taulukosta 6. Myds lampiméan kayttéveden kiertojohdon pituus tulee ottaa huomioon.

Jos kiertojohdon pituus ei selvia piirustuksissa, voidaan kiertojohdon pituus laskea, kun

ominaispituus kerrotaan lammitetylla nettoalalla. Ominaispituus saadaan taulukosta 7.

Kun lamminta vettd varastoidaan johonkin, siitd haviaa lamp6a koko ajan. Lampiman

veden varastoinnin havié saadaan suoraan taulukosta 8.




Taulukko 5. Lampiman kayttéveden jakelun hyétysuhde [7].
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Lampiman kayttéveden jakelun hyétysuhde, Ny siro

Rakennustyyppi Kierto Ei kiertoa
eristamatdn | suojaputkessa| eristetty eristetty
perustaso” | parempi?

Erillinen pientalo seka
rivi- ja ketjutalot 0,96 0,75 0,85 0,89 0,92
Asuinkerrostalot 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Toimistorakennus 0,88 0,69 0,78 0,82 0,85
Liikerakennus 0,87 0,68 0,77 0,81 0,84
Majoitusliikerakennus 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Opetusrakennus ja pai-| 0,89 0,70 0,79 0,83 0,86
vakoti
Liikuntahalli 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
Sairaala 0,94 0,74 0,84 0,88 0,91

" eristyksen perustaso tarkoittaa vahintaan eristyspaksuutta 0,5 D, jossa D on putken

halkaisija

% eristyksen parempi taso tarkoittaa vahintaan eristyspaksuutta 1,5 D, jossa D on put-

ken halkaisija

Taulukko 6. LAmpiman kayttéveden kiertojohdon I&mpdbhévién ominaisteho [7].

Eristystaso Kiertojohdon lamp&havién ominaisteho
¢Ikv,kiertohévi6,omin

ei tietoa 40 W/m

05D 10 W/m

1,5D 6 W/m

suojaputki 15 W/m

suojaputki + 0,5 D 8 W/m

suojaputki + 1,5 D 5W/m




Taulukko 7. Lampiman kayttéveden kiertojohdon pituus [7].
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Rakennustyyppi Kiertojohdon ominaispituus, m/m?2
Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalot 0,043
Asuinkerrostalot 0,043
Toimistorakennus 0,020
Liikerakennus 0,020
Majoitusliikerakennus 0,043
Opetusrakennus ja paivakoti 0,020
Liikuntahalli 0,020
Sairaala 0,043

Taulukko 8. LAmpiméan kayttéveden varastoinnin havid [7].

Varaajan lampdhavid, Quy.varastoini, KWh/a
Varaajan tilavuus, | 40 mm eriste 100 mm eriste
50 440 220
100 640 320
150 830 420
200 1000 500
300 1300 650
500 1700 850
1000 2100 1100
2000 3000 1500
3000 4000 2000

Lammitysjarjestelmén energiankulutus lasketaan jakamalla lammitysenergian nettotar-

ve lammitysjarjestelman lammonjaon ja -luovutuksen hydtysuhteella. llmanvaihdon

lAmmitysenergian kulutuksesta voidaan arvioida, etta lammityspattereiden hyétysuhde

on 1,0, jos se ei ole tiedossa. Lammadntuottojarjestelman hydtysuhteina voidaan kayt-

tad taulukoissa 9 ja 10 esitettyja arvoja tai hydtysuhde voidaan selvittdd tarkemmin

erillisselvitykselld. Apulaitteiden sahkdnkulutus saadaan myés taulukoista 9 ja 10.
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Taulukko 9. Pientalojen ja rivitalojen lammadntuoton hyétysuhteet ja niiden sahkdénkulutuksen
ohjearvoja

Lamméntuotto Vuosi hydtysuhde sahkd, kWh/a m?
standardi 6ljy/kaasu 0,81 0,99 oW
0,59 kaasu
kondenssi 6ljy 0,87 1,07
kondenssi kaasu 0,92 0,68
pellettikattila 0,75 0,77
puukattila energiavaraajalla 0,73 0,38
sahkokattila 0,88 0,02
kaukolampd 0,94 0,60
huonekohtainen sahkélammitys 1,00 0,00

Taulukko 10. Muitten rakennusten lammdntuoton hydtysuhteet ja niiden s&dhkdnkulutuksen oh-
jearvoja

Lammadntuotto Vuosi hydtysuhde sahkd, kWh/a m?
standardi 6ljy/kaasu 0,90 OOﬁ4k:'£u
kondenssi 6ljy 0,95 ’0,25
kondenssi kaasu 1,01 0,12
pellettikattila 0,84 0,13
puukattila energiavaraajalla 0,82 0,25
kaukolampd 0,97 0,07
huonekohtainen sahkélammitys 1,00 0,00

Mikali rakennukseen asennetaan lampdpumppu, sen lammaoéntuoton ja sdhkdnkulutuk-
sen laskenta tehdddn Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5 esitetylla
tavalla. Myds varaavat tulisijat tulee ottaa huomioon. Jokaiselle varaavalle tulisijalle
kaytetdan enintdan 2 000 kWh ja kokonaisvuosihydtysuhteena arvoa 0,60. Sahkdener-
giakulutus koostuu seka jarjestelmien energiankulutuksesta ettd kuluttajalaitteiden ja
valaistuksen energiankulutuksesta.

3.2 Energialaskennan l&htétiedot ja tulokset

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 litteessa 3 [5] on esitetty esimerkkeja
taulukoista, joilla voidaan esittdé energialaskennan lahtétietoja ja tuloksia. Nama taulu-
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kot ovat suosituksia, mutta jokainen voi tehda mieleisensa nakdisen taulukon. Lahto-
tiedossa tulee kuitenkin olla

o rakennuskohteen osoite, kayttétarkoitus, rakennusala ja lammitetty nettoala

o ilmanvuotoluku

o rakennusvaipan pinta-alat ja U-arvot

o ikkunoiden pinta-alat ilmasuunnittain

o ilmanvaihtojarjestelmén ilmavirrat, SFP-luku, LTO:n l&mpétilasuhde

o tuoton ja lammitysjarjestelman hyétysuhde

o apulaitteiden séhkdnkayttd

o mahdollisen jaahdytysjarjestelméan tehot

o LKV:n kaytto ja sisdiset lampoékuormat.

Tuloksissa pitaé olla esitettyna

o rakennuskohteen osoite, kayttétarkoitus, rakennusala ja lammitetty nettoala

o E-luku

o E-luvun erittely
= ostoenergia energiamuodon mukaan
= uusituvan omavaraisenergian kdytén mukaan
= |ammitysenergia jaettuna tilojen, tuloilman ja lampimankayttéveden

energiakulutuksen mukaan

= erilliset lAmpékuormat.

= laskentaty6kalun nimi ja versionumero.

3.3 Kesaaikainen huonelampdtila ja tarvittaessa jaahdytysteho

Pientaloille ei tarvita jadhdytystd, mutta rakennus pitda suunnitella ja rakentaa niin, etta
tilat eivat [lAmpene haitallisesti. Viilentdmiseen kaytetdan ensisijaisesti yolla tehostettua
ilmanvaihtoa. Kayttétarkoitusluokan 1 ja 9 kuuluvissa rakennuksissa ei tarvitse suorit-
taa kesdajan huonelampdtilan laskentaa. Kesdajan huoneldmpédtilan laskenta pitaa
suorittaa dynaamisella laskentaty6kalulla.

3.4 Rakennuksen lampéhavién maaraystenmukaisuus

Rakennusosien lampdhaviét maaratadn rakennusosien lammadnlapaisykertoimien, siis

U-arvojen, avulla. Rakennuksen vaippaan kuuluvalla seinalld, yldpohjalla tai alapohjalla
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ei saa olla 0,60 W/(m2 K) ylittdvaa U-arvoa. Tama koskee myds puolilampiméén tilaan
rajoittuva rakennusosaa. Ovien, ikkunoiden ja muitten luukkujen U-arvo ei saa olla yli
1,8 W/(m2 K). Puolildmpimaan tilaan johtavalla luukulla, ikkunalla tai ovella U-arvo ei
saa olla yli 2,8 W/(m? K) [5].

Rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmavaihdon Iampd6haviéta rajoitetaan hyvan ener-
giatehokkuuden saavuttamiseksi. Taulukossa 1 on esitetty rakennuksen U-arvot ra-
kennuksen vaipoille. Vertailulampéhavion laskennassa kaytetdan ilmanvuotolukuna
arvoa gsp = 2,0 m¥h mz2. limanvaihdon lampdéhavidlaskennassa kaytetaan poistoilman
lAmmadntalteenottolaitteelle vuosihydtysuhdetta 45 % ja ilmavirrat lasketaan ohjeiden

mukaisesti.

3.5 Rakennuksen lammitysteho mitoitustilanteessa

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 liitteessa 2 [4] on esitetty [Ammitys-
kauden mitoitusulkolampétilat. LAmmitysteho lammitysjarjestelmille mitoitetaan niin,
ettd lampdolot voidaan yllapitdd rakennuksessa. Lammitysteho ei sisalla auringon ai-

heuttamia tai sisaisia lampdkuormia.

3.6 Energiatodistus

Talld hetkelld Suomessa voimassa olevan vuoden 2008 energiatodistuslain ja -
asetuksen mukaan on olemassa kolme erilaista energiatodistusta. Pienille asuinraken-
nuksille on oma todistus, muille rakennuksille on oma todistus ja isannditsijantodistuk-
seen sisédltyva energiantodistus on kolmas vaihtoehto. Samanlaiselle todistukselle on
perdti nelja erilaista antotapaa. Uudisrakennuksella on oma tapa, ja energiatodistus
voidaan myds antaa erillisen energiatarkastuksen tai energiakatselmuksen yhteydessa
olemassa oleville rakennuksille. Isédnnditsijatodistuksen yhteydessd annettava todistus
on neljas vaihtoehto, mutta tdma vaihtoehto poistuu vuoden 2014 loppuun mennessa.

Todistuksen antaja on uudisrakennuksissa rakennuksen paésuunnittelija. 1sannéitsija-
todistukseen sisaltyvan energiatodistuksen antaa taloyhtién isannditsija tai hallituksen
puheenjohtaja. Erillisen energiatodistuksen voi antaa henkild, joka on osoittanut taytta-
vansa tehtavan suorittamiselle sadadetyt patevyysvaatimukset. Energiakatselmuksen
yhteydessa annettavan energiatodistuksen antaa katselmuksen suorittaja. Erillisen



19

energiatodistuksen antajalta vaaditaan tietty peruskoulutus tai ammatin tai tyén kautta
kokemusta energian hallinnasta seka erillinen patevéityminen, joka todetaan patevyys-
tentissa. Patevyyskokeessa testataan hakijan valmiudet ja taidot energiatodistuksen
laatimiseen liittyen. Patevyyttd haetaan patevyyden toteajiksi valituilta tahoilta, joita
ovat FISE Oy ja Kiinteistdalan koulutussaatié. Patevyyden hakija tayttda hakulomak-
keen ja osallistuu patevyystenttiin. Tentin |apaisseet saavat patevyyden antaa erillisia
energiatodistuksia. Listat patevista erillisen energiatodistuksen antajista ovat FISE:n ja

Kiinteistdalan koulutussaation www-sivuilla.

Haettaessa rakennuslupaa omakotitalon uudisrakentamista varten on siis hakemuk-
seen liitettdvassa energiaselvityksessa oltava padsuunnittelijan antama rakennuksen
energiatodistus. Viela ennen rakennuksen kayttdonottoa pagsuunnittelijan on varmen-
nettava energiaselvityksen sisdltdma energiatodistus. Energiatodistus uudisrakennuk-
sille on laskennallinen todistus. Talla hetkelld energiatodistus on voimassa pientaloille
10 vuotta. MyOs olemassa oleville rakennuksille tehdyt erilliset energiatodistukset ovat
voimassa 10 vuotta. Uusille rakennuksille, yli kuuden asunnon asuinrakennuksille ja

palvelukiinteistbille energiaselvitys on voimassa 4 vuotta.

Tulevaisuudessa energiatodistuksesta tulee selkeampi ja luotettavampi. Tulee olemaan
vain yksi lomake ja yksi tapa madrittdd energiatehokkuus, liséksi todistuksen voivat
antaa vain patevoityneet tekijat. Energiatodistukseen on myds aina lisattava energian
saastdsuositukset olemassa oleville rakennuksille. Myds todistuksen vari muuttuu vih-
reasta siniseksi. Todistus tulee olemaan voimassa kaikille rakennuksille 10 vuotta. [5]
Tama laki astuu voimaan 1.6.2013. Taman jalkeen myds vanhat, olemassa olevat pien-
talot tulevat energiatodistuksen piiriin. Energiatodistus vaaditaan aina olemassa olevan
rakennuksen myynnin tai vuokrauksen yhteydessa, kuitenkin silla poikkeuksella, etta
ennen vuotta 1980 rakennetuille pientaloille energiatodistus tarvitaan vasta 1.7.2017
alkaen. Todistusta siis ei tarvita esim. pienessa, alle kuuden asunnon rivitaloyhtiéssa,
jos siitd yhtidsta ei olla myymé&ssa tai vuokraamassa asuntoa. Energiatodistus vaadi-
taan aina uudisrakentamisen yhteydessa, oli sitten kyseessé pieni tai suuri rakennus.
Tavoitteena on, ettd kaikkia rakennuksia voi verrata keskenaan. Jokaisessa myynti- tai
vuokrausilmoituksessa tulee olla esitetty energialuokka, luokat ovat A—G. Erilliset pien-
talot on jaettu nettonelididen mukaan energialuokkiin, esitetty taulukoissa 12—15.



Taulukko 12. Ajeto < 120 m2 [6].
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Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku (kWh/m?2/vuosi)

E-luku < 94

95 < E-luku < 164

165 < E-luku = 204

205 < E-luku < 284

285 < E-luku £ 414

415 < E-luku < 484

G M m O O W >

485 < E-luku

Taulukko 13. 120 m2 < Apero < 150 M2 [6].

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku (kWh/m?2/vuosi)

E-luku £ 150 — 0,47 X Anetto

150 — 0,47 X Anetro < E-luku = 320 — 1,30 X Aretio

320 - 1,30 X Anetto S E-|Uku S 372 - 1,40 X Anetto

372 — 1,40 X Anetto < E-luku = 452 — 1,40 X Aneto

452 — 1,40 X Anetro < E-luku < 582 — 1,40 X Aneo

582 — 1,40 X Anero < E-luku < 652 — 1,40 X Aeyo

G M m O O W >

652 — 1,40 X Aneo < E-luku

Taulukko 14. 150 M2 < Aneto < 600 M2 [6].

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku (kWh/m?2/vuosi)

E-luku < 83 — 0,02 X Ancto

83 — 0,02 X Anetto < E-luku = 131 —0,04 X Aretto

131 —0,04 X Anetto < E-luku = 173 — 0,07 X Anetto

173 — 0,07 X Anetto < E-luku =253 — 0,07 X Aneto

253 — 0,07 X Anetio < E-luku < 383 — 0,07 X Aetto

383 — 0,07 X Aneiio < E-luku < 453 — 0,07 X Ajeiio

G M m O O W

453 — 0,07 X Anetto < E-luku
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Taulukko 15. A,eto > 600 M2 [6].

Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku (kWh/m?2/vuosi)

E-luku =70

71 < E-luku £ 106

107 < E-luku =130

131 < E-luku =210

211 < E-luku < 340

341 < E-luku £ 410

G M m O O W >

411 < E-luku

Energialuokitus siis perustuu rakennuksen E-lukuun. E-luku koostuu rakennuksen las-
kennallisesta vuotuisesta ostoenergian-kulutuksesta painotettuna eri energiamuotojen
kertoimilla. Energiatodistus tulee olla esilla yleis6palvelutiloissa, joiden koko on suu-

rempi kuin 500 m?2.

Energiatodistusta ei tarvita mm. perinteisille loma-asunnoille, alle 50 m2:n rakennuksil-
le, museoviraston suojelemille rakennuksille eikd erikoisrakennuksille. Energiatodistus
on siis ollut Suomessa kaytdssa vuodesta 2008 uudisrakentamisessa sekd suurissa
rakennuksissa. Energiatodistus on ennen kaikkea tyékalu, jolla voidaan helposti verrata
eri rakennusten energiatehokkuutta keskendan. Se ei ole rahastuskeino, joka on kek-
sitty ihmisten kiusaksi. Energiatodistuksella on tulevaisuudessa tarkoitus helpottaa
paatbksentekoa, kun tehdaan paatésta esim. omakotitalon ostamisesta. Samalla tavoin
kuin autojen polttoaineen kulutus ja paastét eri valmistajien kesken ovat verrattavissa
keskendéan talla hetkelld, tulee myds rakennusten vertaaminen mahdolliseksi uuden

lain avulla.
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4 LVI-suunnitelmat

41 Yleisesti

Tassa tydssa LVI-suunnitelmat kaydaan lapi paapiirteittain. Tyéssa kerrotaan paakoh-
dat jotka vaikuttavat tdmén omakotitalon suunnitelmiin. Tarkempi kuvaus prosessista

jatetdan talla kertaa pois ja keskitytdan energian kulutukseen ja laskemiseen.

4.2 llmastointi

lImanvaihdosta koituva vuosittainen energiankulutus on noin 1/3 asunnon koko lammi-
tysenergian kulutuksesta. Parantamalla ilmanvaihtoa saavutetaan parempi sisailma.
Parempaan sisdilmaan paastaan poistamalla kosteutta ja epdpuhtauksia sisailmasta.
Vaérin suunniteltu ilmanvaihto, esimerkiksi ylipaineiseksi talon tekeva ilmanvaihto,
saattaa aiheuttaa vakavia kosteus- ja homeongelmia rakenteisiin, koska kostea sisail-
ma tunkeutuu rakenteisiin. Oikein suunniteltu ja asennettu ilmanvaihtokanavisto, paate-
laitteet sekd ilmanvaihtokone pitavat huoneilman seké talon energiatehokkuuden hyva-

na.

lImanvaihdon suunnittelu alkoi iimanvaihdon tarpeen laskennalla. Omakotitalon minimi-
ilmanvaihto saadaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta D2, 2010. Minimi-
ilmanvaihdon mitoituksen perusteella puolet asunnon ilmamaarasta tulisi vaihtua tunnin
aikana. llmanvaihdolle on asetettu myds tilakohtaisia ja henkilélukuun perustuvia oh-
jearvoja (taulukko 11).
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Taulukko 11. Asuinrakennusten tilakohtaiset ohjearvot [8].

Tila/kayttétarkoitus Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta Poistoilmavirta

(dmd/s)/hld (dmd/s)/m?2 dmd/s

Asuintilat 6

Asuinhuoneet 0,5

Keittié #S 8 #A

- kayttdajan tehostus #S 25

Vaatehuone, varasto #S 3

Kylpyhuone #S 10 #B

- kayttéajan tehostus #S 15

WC #S 7 #B

- kayttdajan tehostus #S 10

Kodinhoitohuone #S 8

- kayttéajan tehostus #S 15

Sauna 2#C 2/m2 #C

#A  Ohjearvo, kun liesikuvun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti,
muussa tapauksessa on liesikuvun ohjearvo 20 dm?/s.

#B  Ohjearvo, kun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti, muussa
tapauksessa ilmavirran ohjearvo on kayttéajan tehostuksen mukainen.

#C  Kuitenkin vahintdan 6 dm?/s. Saunan ilmavirtaa ei oteta huomioon laskettaessa asunnon
ilmanvaihtokerrointa, jos saunan ulkoilmavirta on yhta suuri kuin poistoilmavirralla.

#S  Ulkoilmavirta korvataan yleensa asuinhuoneista johdettavalla siirtoilmalla.

Ohjeen mukaan tuloilmamaéara on noin 10 % pienempi kuin poistoilmamaara. Nykyaan
rakennukset ovat niin tiiviita, ettd kokeneet suunnittelijat mitoittavat tuloilman noin 5 %
pienemmaksi kuin poistoilmamaarat. Joissakin tapauksissa mitoitetaan ilmamaarat
yhta suuriksi. Tassa tapauksessa mitoitusero on noin 5 %. Ohjeen mukaisesti lisattiin
ensin makuuhuoneisiin tuloilmamaarat, isoimpaan makuuhuoneeseen kahdelle henki-
16lle ja muihin makuuhuoneisiin yhdelle henkildlle. Tamén jalkeen liséttiin poistot keitti-
66n, kylpyhuoneeseen, kodinhoitohuoneeseen ja vaatehuoneeseen. My6s varasto ja
tekninen tila saivat oman poistoilmapéaatelaitteen. Olohuoneeseen lisattiin tuloilmaa,
samoin kuin tekniseen tilaan ja varastoon. Viimeiseksi lisattiin saunan ilmanvaihdon

ilmamaaréat.

Lopputuloksena on, ettd rakennukseen tuloilmamaaréd on 69 dmd/s ja poistoilmamaéara
72 dm?¥/s (liite 6).

Kun ilmastointia suunnittelee, ei sovi unohtaa 4anta ja sen mukana tuomia ongelmia.

Aanitasolle onkin maaratty maksimiarvot. Keittiéssé danitaso saa olla enintaan 33 dB ja
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asuinhuoneissa 28 dB. Tassa madrattiin kaytettavéksi 1 000 mm pitkda danenvaimen-
tajaa. Rakentaja, siis Jyri Felin, saa itse paattaa, minka valmistajan tuotteen han valit-
see. Myoés ilmastointikonetta ei lahdeta sen tarkemmin maarittdmaan, piirustuksessa
on vaan maaritelty minimihyétysuhde ja ominaisséhkétehon vaatimus. Naita tietoja
tarvitaan, kun lasketaan E-luku rakennukselle.

4.3 Vesi- ja viemarijarjestelméat

Kun rakennuspaikka sijaitsee nain lahella kaava-aluetta ja kunnallista vesijarjestelmaa,
on nykyinen maanomistaja paattanyt kaivaa omakustannehintaan runkolinjat seka kayt-
tévedelle ettd jatevesiviemareille tontille. Talla tavalla yritetdén nostaa tonttien hintaa ja
mielenkiintoa ostajien silmissa. Tesjoen kyldssa veden jakelusta vastaa Loviisan Vesi-
liikelaitos. Loviisan Vesiliikelaitoksen tyénjohtaja Tuomo Orling kertoi, etta Vesilikelai-
tos ja Loviisan kaupunki vastaavat kustannuksista, kun runkolinjat viedaén tontin rajalle
kaava-alueella, mutta kaava-alueen ulkopuolella maanomistaja maksaa kustannukset.
Jos kaivamisen yhteydessa joudutaan katkaisemaan tie, pitda lupa hakea Loviisan
kaupungin kunnallistekniseltd osastolta. Loviisan Vesiliikelaitoksen tyénjohtaja Tuomo
Orling kertoi myés, ettd Tesjoen asema-kaava alueella vesiverkoston paine vaihtelee
4,5 baarista noin 5,0 baariin [9].

4.3.1 Jatevesi- ja sadevesiviemardinti

Tontin korkeus merenpintaan nadhden on +14,0 m. Loviisan Vesiliikelaitoksen viemarit
kaava-alueella ovat korkeudella +7,9 m. Kohdetontti sijaitsee noin 200 m:n p&assa
viemareistd. Tama tarkoittaa, etta viettoviemari riittdd eikd pumppaamoa tarvita. Tama
oli suurin syy siihen, miksi nykyinen maanomistaja paatti itse kaivaa putket maahan ja
littda ne Loviisan Vesiliikelaitoksen verkostoon.

Sadevedet tullaan johdattamaan lahimpaan avo-ojaan (liite 7).

4.3.2 Kayttdvesi

Rakennuksen tekniseen tilaan sijoitetaan lamminvesivaraaja, ja muutenkin vesikalus-

teet ovat tavallisia tuotteita. Normivirtaamien maara kylmalle vedelle on 1,6 dm3/s ja
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lAmpimalle kayttdvedelle 0,9 dm?¥/s. Mitoitusvirtaamaksi muodostuu taten 0,5 dmd/s.
Nain pienilld ja lyhyilla valimatkoilla ei suunnitella ollenkaan lamminvesikiertoa (liite 8).

4.4 Lammitysjarjestelma

Jyri Felin on valinnut omakotitalonsa lammitysjarjestelmaksi lattialammityksen. Lattia-
lAmmityksen vedet tullaan lammittdmaan maalampoékeruuputkistolla. Maakeruuputkis-
ton tuottama energia tullaan myés kayttdmaan hyvaksi ilmastoinnissa. Maakeruuputkis-
ton energialla esilammitetddn ulkoilmaa talvisin ennen sen saapumista ilmastointiko-
neeseen. Kesaisin maakeruuputkistoa hydédynnetddn viilentdmalla sisdilmaa asenta-
malla konvektori olohuoneen kattoon. Selvityksessa on mygs, voiko lattialammitysput-
kistoa kayttaa viilennykseen. Jos putkisto soveltuu viilentdmiseen, jatetdédn konvektori
pois. Nain saadaan hyva sisdilma asumiseen. Olohuoneeseen tulee liséksi varaava-
takka, josta otetaan lamminta ilmaa talteen ilmastoinnin avulla. Liséksi katolle asenne-
taan aurinkokeradjat, keraimille luvataan jopa 1 850 kWh:n tuotto vuodessa. Niitten
avulla tullaan lammittamaéan kayttévetta, ja kun auringon teho ei riité talvisaikaan, lam-

mitetdan kayttévesi maalammaolla.
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5 Energiaselvitys Jyri Felinin omakotitalolle

Energiatodistuslaskennat tehtiin Jyri Felinin omakotitalolle 1.6 2013 voimaan tulevan
energiatodistuslain ja asetuksen mukaan, ja laskenta on siis E-lukuperusteinen. Talla

kertaa laskenta tehtiin sivustossa www.laskentapalvelu.fi olevalla ohjelmistolla.

Ensin ohjelmaan taytettiin yleistiedot, kuten rakennuskohteen osoite ja rakennusvuosi.
Perustietojen ensimmaiselle vélilehdelle sydtettiin myds seka energiaselvityksen tekijan
ettd paasuunnittelijan nimet. Perustietojen toiselle vélilehdelle valittiin, mihin kayttétar-
koitusluokkaan rakennus kuuluu ja tarkennettiin viela tarkentamalla pientalonluokkaa.
Tassa tapauksessa kayttotarkoitusluokka siis on erilliset pientalot, ja luokkatarkenne on
pientalo. Myds kerrosten lukumééara kerrottiin. Rakennuksen tilavuus, ilmatilavuus,
maanpaallinen kerrosala ja nettoala tulee olla tiedossa valmiina, kun ohjelmistoa kayt-
taa.

Rakenneosa-vélilehdelle taytettiin rakennuksen vaippojen pinta-aloja ja ilmansuuntia.
Taman kohteen tiedot on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Rakennuksen pinta-alat ja rakenteen U-arvo

Rakenne Pinta-ala U-arvo
m? W/(m2K)

Ulkoseinat 162 0,17
Ylapohjat 140 0,09
Alapohjat 140 0,15
Ovet 11,3 1,00
lkkunat pohjoiseen 2,2 1,00

itAan 6,8

etelddn 0

lanteen 7,3

yhteensa 16,3 1,00

Kylmé&sillat valilehdelle ei taytetty mitdan, koska kylmasillat on jo huomioitu seinien U-
arvoissa. llmanvaihtovalilehdelle lisattiin tietoja koskien ilmanvaihtojarjestelmaéa. Kun ei
ollut tarkempaa tietoa kaytéssa, kaytettiin siis ilmanvuotolukua qso = 4 kW/m?/s. Kunhan
rakennus valmistuu, tarkennetaan tama luku mittaamalla. llmanvaihdon lammitysener-
gian nettotarvetta laskiessa piti siis selvittdd ilmanvaihdon hyotysuhdetta ja ominais-
sahkoteho. Kun se tassa vaiheessa ei ole vield varmasti tiedossa, kaytettiin hydtysuh-
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detta 50 % ja ominaissahkdtehoa 2,0 kW/m?3/s. Liséksi ilmanvaihdon piirustuksista saa-
tiin seka tulo- etta poistoilmamaéarat.

Seuraavalle vélilehdelle lisattiin lammitysjarjestelmia. Jyri Felin on paattanyt, etta koko
rakennus ja lamminkayttévesi lammitetddn kayttamalla maaldmpdpumppua. Lisaksi
lammitysjarjestelmaéan laskettiin tulisijat, tdssa niita oli 1 kpl. Aurinkokeraimen mahdol-
linen koko ja suunta tulee my@s tietad, koska tiedettiin, ettd Jyri Felin haluaa aurinkoke-
raimen katolle, mutta ei tiedetty, mit& tuotetta Jyri Felin aikoo loppujen lopuksi hankkia.
Tasa ty0ssa kaytettiin Novafuturen HCA-58/30-tyypin tietoja. Kerdimelle luvataan jopa
1 850 kWh tuottoa vuodessa. Taméakin tieto tarkentuu, kunhan omakotitalo valmistuu.

Energialaskennan tuloksena saatiin tarvittavat tulokset, jotta maardyksen mukainen
energiaselvitys voitiin tulostaa. Tarkemmat laskelmat ovat litteessa 9, johon on koottu
kaikki, mité energiaselvitykseen vaaditaan.

Ensin tulee energiaselvitys, jossa on esitetty energiaselvityksen paatiedot. Sitten seu-
raa energian todistus, jossa todetaan, etta laskelmat tuottivat omakotitalolle E-luvuksi
161 kWh/m? ja energiatodistuksen luokaksi C. Mukana on myds E-luvun laskennan
laht6tiedot ja tulokset. Uudisrakennuksessa ei vaadita toimenpide-ehdotuksia energia-
tehokkuuden parantamiseksi, vaan tdma osio koskee olemassa olevia rakennuksia.
Lopuksi on viela lampdéhavidtasauslaskelma. Lampdéhavidtasauslaskelma liitetaan

my6s mukaan rakennuslupahakemukseen.

Tiiviyden mittaus tulee parantamaan tulosta huomattavasti, ja kunhan tassa tapauk-
sessa vield ikkunat, ovet, ilmanvaihtokone ja aurinkokerdin ajan mittaan tarkentuvat,
tulee tulos vain paranemaan ja saadaan varmasti vield alempi E-luku, koska tdssahan
on kaytetty rakentamismaaraysten asetettuja suunnitteluarvoja. Markkinoilla on paljon
energiatehokkuutta parantavia tuotteita. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneen LTO:n hyd-
tysuhde voi olla jopa 80 %. Esimerkiksi kun kayttaa lloxAir 199:44 tai Swegon Casa R
sarjan ilmanvaihtokoneita, hyétysuhde voi olla jopa 80 %, E-luku pienenee heti 8
kWh/m?/vuosi. Jos ikkunoiksi valitaan esimerkiksi Fenestran ikkunoita, joiden U-arvo on
0,8, muuttuu E-luku taas 3 kWh/m?/vuosi pienemmaksi. Laskelmia joudutaan tarkenta-
maan, kunhan Jyri Felin on paattanyt, mita tuotteita kayttéda. Lisaksi tiiviysmittaus tulee
parantamaan tulosta. Lopullinen lopputulos tulee osoittamaan, ettd rakennus kuuluu

energiatodistusluokkaan B.
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6 Yhteenveto

Voidaan todeta, ettd rakentamismaéaraysten seuraaminen jo tayttaé energiavaatimuk-
set. Tassad tapauksessa, kun lammitykseen kaytetddn maalampépumppua ja aurinko-
lAampokerdimia ja kun kaikki vaadittavat U-arvot ja jarjestelmille asetetut ehdot tayttyvat,

rakennuksesta tulee energiaméaraysten mukainen.

Nykyaan Internet on tadynna energialaskureita, esimerkiksi Isover ja Uponor ovat avan-
neet omat laskurinsa. Molemmat ovat ilmaisia. Isoverin laskurilla saa tarkan ja hyvan-
laatuisen todistuksen. Ongelmana on, ettad tietoja ei voi tallentaa paivityksia varten,
vaan tiedot joudutaan syéttamaan alusta saakka joka kerta, kun kaytetdan ilmaista
versiota. Isoverin maksullisessa versiossa on tallennusmahdollisuus. Uponorin vastaa-
vaan laskuriin ei maariteta ollenkaan tarkkoja kohdekohtaisia tietoja, laskuri siis antaa

vain suuntaa-antavan lukeman. Laskureiden kanssa kannattaa siis olla varovainen.

E-luku ei siis kuvaa todellista kulutusta, vaan se on laskennallinen luku. Talla tavalla
saadaan vertailukelpoinen luku ja kaikkia rakennuksia voidaan verrata toisiinsa. Todel-
linen energiankulutus on laskettava erikseen, koska E-luvussa ei huomioida kaikkia
kayttajien tapoja tai kaytantéja. Taytyy muistaa, ettd Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan D3 antamat arvot kuvaavat rakennuksen keskimadaraista kayttoa.
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Perustus ja routasuojaus

erillissuunnitelman mukaan

RAKENTEET

YLAPOHJA
U=0,09 W/m2K

Vesikate
Ruodelaudoitus
Tuuletusrimat
Aluskate

Kattoristikot
Mineraalivilla 500 mm
Muovikalvo
Harvarimoitus
Sisakattolevy

ULKOSEINA

U=0,16 W/im?K

Ulkoverhouspaneeli 23 mm
limavali
Ulkoseinaelementti

-tuulensuojalevy
-kantava runko
-mineraalivilla
-muovikalvo
-seindlevy

LAMMONERISTYSVAATIMUKSET

RAKENNUSOSAT Perusratkaisu

Suunnitteluratkaisu
U-arvot W/m2K

-ASUNTO U-arvot W/m?K
Ulkoseina 0,24
Ylapohja 0,15
Alapohja 0,24
Ikkunat 1,40
Ulko-ovet 1,40

0,16
0,09
0,15
0,84
1,10

271 mm

10 mm
173 mm
246 mm

13 mm

ALAPOHJA

(MAANV. TB-LAATTA)
U=0,15 W/m?K

Lattiapinnoite+

tasoitekerros 10 mm

Terasbetonilaatta 80 mm

Lammoneriste 150 mm

Kapillaarisen kosteu-
den estava sorastus 300 mm
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RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDEN LUOKITTELUASTEIKOT

Energiatodistuksessa rakennuksen tai rakennuksen osan energiatehokkuuden luokitte-
luasteikkona kéytetddn tdssi liitteessé esitettyd asteikkoa. Kéytettava luokitteluasteik-
ko méadrdytyy energiatodistuksen kohteena olevan rakennuksen tai rakennuksen osan
kéyttotarkoitusluokan perusteella.

Rakennukselle tai rakennuksen osalle laskettu kokonaisenergiankulutus eli E-luku
(kWhg/m? vuosi) ilmoitetaan energiatehokkuusluokkaa mééritettdessd ylospdin pyoris-
tettynd kokonaislukuna.

Erilliset pientalot

Kayttotarkoitusluokka: ~ Yhden asunnon talot
Kahden asunnon talot
Muut erilliset pientalot
Majoituselinkeinon harjoittamiseen tarkoitetut loma-
asunnot, jotka ovat erillisid pientaloja

Anetto < 120 m’
Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)
E-luku <94
95 < E-luku < 164

165 < E-luku <204

205 < E-luku <284

285 < E-luku <414

415 < E-luku <484

485 < E-luku

QMmoo w >

120 m*< Apeto < 150 m*

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku < 150 — 0,47%Apetto
150 - 0,47% Aperio < B-luku < 320 — 1,30%Aetto
320 - 1,30%Aero < E-luku <372 - 1,40%A perto
372 - 1,40%A pero < B-luku <452 - 1,405 A e
452 - 1,40%Anerro < E-luku < 582 - 1,40XA perto
582 - 1,40%A pero < B-luku < 652 - 1,405 A e
652 - 1,40XA oo < E-luku

QM mg0|w| >



Administrator
Suorakulmio

Administrator
Suorakulmio
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150 m’< Apetto < 600 m*

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku <83 - 0,02%Apetto
83 - 0,02%Aeto < E-luku <131 - 0,04%Aetto
131 - 0,04%Apeto < E-luku <173 - 0,07%Asetto
173 - 0,07%Apetto < E-luku <253 - 0,07%Asetto
253 - 0,07%Asetto < E-luku <383 - 0,07*Anetto
383 - 0,07%Apero < E-luku <453 - 0,07%Aett0
453 - 0,07%Aperto < E-luku

Q| |m|g|OQ|wE| >

Apetto > 600 m?

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)
E-luku <70
71 < E-luku <106

107 < E-luku <130

131 < E-luku <210

211 < E-luku <340

341 < E-luku <410

411 < E-luku

Qmm| o0 w >

Rivi- ja ketjutalot

Kayttotarkoitusluokka:  Rivi- ja ketjutalot
Majoituselinkeinon harjoittamiseen tarkoitetut loma-
asunnot, jotka ovat rivi- tai ketjutaloja

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)
E-luku <80
81 < E-luku <110

111 < E-luku <150

151 < E-luku <210

211 < E-luku <340

341 < E-luku <410

411 < E-luku

Q|HmgQ|w| >
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Liite 5
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Asuinkerrostalot
Kayttotarkoitusluokka: ~ Lubhtitalot
Muut asuinkerrostalot
Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)
A E-luku <75
B 76 < E-luku <100
C 101 < E-luku <130
D 131 < E-luku <160
E 161 < E-luku <190
F 191 < E-luku <240
G 241 < E-luku
Toimistorakennukset
Kayttotarkoitusluokka: ~ Toimistorakennukset
Terveyskeskukset
Muut terveydenhuoltorakennukset
Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)
E-luku <80

81 < E-luku <120

121 < E-luku <170

171 < E-luku <200

201 < E-luku <240

241 < E-luku <300

QMmoo w| >

301 < E-luku
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Liikerakennukset

Kayttotarkoitusluokka:

Liite 5
4/5

Myymaélahallit

Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset

Muut myymaéldrakennukset

Teatterit, ooppera-, konsertti- ja kongressitalot
Elokuvateatterit

Kirjastot ja arkistot

Museot ja taidegalleriat

Nayttelyhallit

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku <90

91 < E-luku <170

171 < E-luku <240

241 < E-luku <280

281 < E-luku <340

341 < E-luku <390

Q™ m|g0|w| >

391 < E-luku

Majoitusliikerakennukset

Kayttotarkoitusluokka:

Hotellit yms.

Asuntolat yms.

Vanhainkodit

Lasten- ja koulukodit
Kehitysvammaisten hoitolaitokset

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku <90

91 < E-luku <170

171 < E-luku <240

241 < E-luku <280

281 < E-luku <340

341 < E-luku <450

QmmgQ|w >

451 < E-luku
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Opetusrakennukset ja paivikodit

Kayttotarkoitusluokka:

Liite 5
5/5

Lasten paivikodit

Yleissivistdvien oppilaitosten rakennukset
Ammatillisten oppilaitosten rakennukset
Korkeakoulurakennukset
Tutkimuslaitosrakennukset

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku

<90

91 < E-luku

<130

131 < E-luku

<170

171 < E-luku

<230

231 < E-luku

<300

301 < E-luku

<360

QHEm oW >

361 < E-luku

Liikuntahallit pois lukien uima- ja jadhallit

Kayttotarkoitusluokka:

Tennis-, squash- ja sulkapallohallit
Monitoimihallit ja muut urheiluhallit

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku <90

91 < E-luku <130

131 < E-luku <170

171 < E-luku <190

191 < E-luku <240

241 < E-luku <280

Q™| oo O|wm| >

281 < E-luku

Sairaalat
Kayttotarkoitusluokka:

Keskussairaalat
Muut sairaalat

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku <150

151 < E-luku <350

351 < E-luku <450

451 < E-luku <550

551 < E-luku <650

651 < E-luku <800

Q|Hmg0|w| >

801 < E-luku
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

POHJA

10NAdodd TVNOILYIONA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

18670
5476 4118 9076
>
[ 4
1 | | 1 | |
3
- TERASSI POHJA
+69/-72 I/s
= X
N f
N
N
g
L
\
—
ﬁ-w
(&
N
N
<
PUURAKENTEISET VALISEINAT |
92 mm PAITSI MERKITYT. —
v
d _
™ — H
& ﬁ /
<
Autokatos P2
)| XXX x_x XXX
X S
X 3
x| AT
Jai
X \/ |||||||||||||
N ET VA
x N
£efar-1vv -
X
X
N
i [
_H_ _H_ __ e — e _H~ _H_ _H_ _H_
Ny \ <
N N
3 3
KUISTI
PERUSTUKSIA EI MITOITETA
TAMAN PIIRUSTUKSEN MUKAAN.
PERUSTUKSEN MITAT SELVIAVAT POHJA
ERILLISESTA MITTAPIIRUSTUKSESTA. +69/-72 I/s
<
>
4276 3518 6676 4200
14470 4200
K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo VIRANOMAISTEN MERKINTOJA
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
SUUN.ALA TYO No PIIR.No MUUTOS
PAIVAYS YHT.HENK.
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

@
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44

42

RK-1

SVK-1 SOK-1

SOK-1
RK-1

L

JVTK-1

TOMTILLE VEDETETTAVAT
RONKOJINJAT

JV 200M PVC

VJ 63M

WJ 32PEL
JV 110M
SV 110M

L

/

AVO-OJAAN

%
O
\ ,

SALAOJAT ASENNETAAN ASUINRAKENNUKSEN YMPARILLE, JONKA JALKEEN NE LITETTAAN
PERUSVESIKAIVOON. RAKENNUKSEN SADEVEDET KERATAAN TALTEEN SADEVESIKAIVON JA
RANNIKAIVOJEN AVULLA, JONKA JALKEEN NE JOHDETAAN PERUSVESIKAIVOON.
PERUSVESIKAIVOSTA HULEVEDET JOHDETAAN SADEVESIVIEMARIIN.

JATE- JA SADEVESIVIEMARI JA TONTTIVESIJOHTO TUODAAN RAKENNUKSEEN TONTIN
RAJALLA KULKEVALTA PUISTOALUEELTA. TYOT TEHDAAN PIIRUSTUKSEN MUKAISESTI.

KATU- JA PIHATASOJEN KORKEUDET OVAT KAUPUNGIN ASEMAPIIRROSTEN MUKAAN.
RAKENNUKSEN LATTIAN, VIEMARILINJOJEN JA KAIVOJEN KORKEUDET PERUSTUVAT
PAAPIIRUSTUKSEN MITTOIHIN. KORKEUDET TULEE TARKISTAA ENNEN TYOHON RYHTYMISTA.

ALLE 1,6 METRIN SYVYYTEEN ASENNETUT VIEMARIT JA SALAOJAT LAMPOERISTETAAN 2X50
MM POLYSTYREENILEVYLLA (EPS ROUTA), LEVEYS 1000 MM.

PUTKIKAIVANTOJEN TAYTOT RATU OHJEKORTIN 16-0252 MUKAISESTI.

SALAOJAPUTKET OVAT MALLIA TUPLASALAOJA ASENNUSLUOKKA SN8
SADEVESIVIEMARIT OVAT ESIM UPOREN+T8 ASENNUSLUOKKA SN8

JATEVESIVIEMARIT OVAT ESIM UPONAL+T8 ASENNUSLUOKKA SN8

JATEVESIVIEMARI Qmit=1,50 dm3/s
SADEVESIVIEMARI Qmit=3,21 dm3/s
VESIJOHTO VJ1 Qn1=0,42 dm3/s

PADOTUSKORKEUS JV +84,25
PADOTUSKORKEUS SV +85,08

JV JATEVESIVIEMARI

SV SADEVESIVIEMARI

SO SALAQJA

VJ TONTTIVESIJOHTO

RK-1 RANNIVESIKAIVO ESIM. MERIKA 1760

SVK-1 SADEVESIKAIVO, MUOVIA 2400 RITILAKANSI VALURAUTA

JVTK-1 JATEVESIEN TARKASTUSKAIVO, MUOVIA 2400 UMPIKANSI VALURAUTA
SOK-1 SALAOJAN TARKASTUSKAIVO, MUOVIA 2315 UMPIKANSI MUOVIA

PVK-1 PERUSVESIKAIVO PALLOPADOTUSVENTTIILILLA, UMPIKANSI VALURAUTA

LIITE 7

K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo VIRANOMAISTEN MERKINTOJA

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
SUUN.ALA TYO No PIIR.No MUUTOS
PAIVAYS YHT.HENK.
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

nO—l_LsP KALUSTELUETTELO

18670 1. SUIHKUHANA VARUSTEINEEN
2. PESUALLAS JA -HANA PIDEELLA, VARUSTEINEEN
3. TISKIALLAS JA -HANA ASTIANPESUKONE LIITANNOIN, ASTIANPESUKONE VIEMAROIDAAN ALTAAN VIEMARIIN
4. WC-ISTUIN

5. LATTIAKAIVO
6

7

8

5476 4118 9076

. KUIVAKAIVO

. KAATOALLAS JA -HANA

. LATTIAKAIVO KURASYOPOLLA

- m i - m R 9. KAATOALLAS JA -HANA PESUKONE LIITANNOIN, PESUKONE VIEMAROIDAAN ALTAAN VIEMARIIN
10. KASTELUPOSTI

11. LAMMINVESIVARAAJA
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_ RAKENNUKSEEN - RADONPUTKI VARUSTETAAN TARVITTAESSA VESIKATOLLA RADONIMURILLA.
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PERUSTUKSIA EI MITOITETA

TAMAN PIIRUSTUKSEN MUKAAN.
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ENERGIASELVITYS

RakMk D3 2012 ja RakMk D5 2012

Kohde: Jyri Felin
Osoite: Skogbyntie
07955 Tessjoki

Kayttoveden lammitysjarjestelméan kuvaus:
Varaaja

Tilojen [ammitysjarjestelméan kuvaus:
LattialAmmitys

IImanvaihtojarjestelman kuvaus:
Koneellinen ilmanvaihto

Maalampopumpun kuvaus:
Maalampopumppu

Selvityksen antaja (paasuunnittelija): Selvityksen tilaaja:

Allekirjoitus:

Selvityksen antamispdiva:

30.03 2013

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (16.2.2013)
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ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (RakMk D3, kappale 5.)

Rakennuskohde

Osoite Skogbyntie, 07955 Tessjoki
Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo

Rakennusvuosi 2014

Lammitetty nettoala 140 m?

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku)

Ostoenergia E-luku

kWh/(m2 a) kWh/(m2 a)
Tilojen l[ammitys (2) 45.72 49.15
llImanvaihdon lammitys (3) 20.16 34.27
Lammin kayttovesi 15.60 26.52
Séahkdlaitteet 29.78 50.63
Jaahdytys 0.00 0.00
Yhteensa 111.27 160.58
(2) siséltaa vuotoilman, korvausiiman ja tuloilman lampenemisen tilassa.
(3) jalkilammityspatteri, laskettu lamméntalteenoton kanssa.

E-luku 161 kWh/(m? a)
E-luvun raja-arvo 176 kWh/(m2 a)
Todellinen ostoenergia
kWh/a kWh/(m? a)

Tilojen lammitys 6762 48.30
lImanvaihdon lammitys 3448 24.63
Lammin kayttovesi 2184 15.60
Sahkolaitteet 4451 31.79
Jaahdytys 0 0.00
Yhteensa 16843 120.31

Laskettu sijaintipaikkakunnan vyshykkeen mukaisilla saatiedoilla.
( E-luku laskennassa kaytetty vyohyketté I)

Energialaskennan lahtotiedot ja tulokset

RakMk D3 2012 kohdan 5.3 mukaisesti erillisessa liitteessa.

Kesdaaikainen huonelampétila kohdan 2.2 mukaan ja tarvittaessa jaahdytysteho

RakMk D3 2012 kohdan 2.2 mukaan.

(muille kuin pientaloille erillisen laskelman mukaan)

Rakennuksen lamp6havion maaraystenmukaisuus

RakMk D3 2012 kohdan 2.4 mukaan erillisessa liittessa.

Rakennuksen [ammitysteho mitoitustilanteessa

kw Wim2
Tilojen lammitys 4.76 34
lImanvaihdon lammitys (jalkilammityspatteri) 2.24 16
Lammin kayttovesi 42.00 300
Jaahdytys 0.00 0
Rakennuksen lammitystehontarve 54.46 389

Laskettu sijaintipaikkakunnan vyohykkeen mukaisilla mitoitusarvoilla.
Lampiman kayttoveden tehontarve hetkellisen mitoitusvirtaaman mukaan.

Rakennuksen energiatodistus

Energiatodistusasetuksen 2013 (tai energiatodistusasetus 2007) mukaisesti erillisessa liitteessa.
E-luokka: C (Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisesti)

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (16.2.2013)
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Jyri Felin
Skogbyntie
07955 Tessjoki

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2014

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Pientalo

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennus 2012 ﬂ

E-luku on 161

Luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luku perustuu rakennuksen laskennalliseen energiakulutukseen eri energiamuodoilla

painotettuna. Toteutunut energiankulutus riippuu esimerkiksi kayttajien lukumaarasta ja
kayttotottumuksista.

Todistuksen laatija:
Tommi Koskiranta

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
30.03 2013 30.03 2023
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ENERGIATODISTUKSEN E-LUOKKA

Laskettu ostoenergiankulutus

Laskettu ostoenergia Energiamuodon E-energia
Kaytettavat energialahteet kWh/a kWh/m2 a kerroin kWh/(m? a)
Sé&hko 12244 87 1.70 149
Puu 3333 24 0.50 12
YHTEENSA (E-luku) 161

E-luvun luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luokat ko. asteikolla: A:84 B:138 C:176 D:256 E:386 F:456
Taman rakennuksen E-luokka: C

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kéytoll&, jolloin eri rakennusten E-
luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. E-lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, jaahdytys-, kiinteistosahko- ja kayttajasahkoenergia. Rakennuksen

ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot eivét sisally E-lukuun

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi
toimenpiteiksi
Tama osio ei koske uudisrakennuksia

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

Rakennuskohde
Osoite Skogbyntie
Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi 2014
Lammitetty nettoala 140 m?
lImanvuotoluku g50 4 m3/(h m?)
Rakennusvaippa
A U UA %
m2 W/(m2K) WI/K
Ulkoseinat 162.00 0.17 27.54 30.55
Ylapohja 140.00 0.09 12.60 13.98
Alapohja 140.00 0.16 22.40 24.85
Ikkunat 16.30 1.00 16.30 18.08
Ulko-ovet 11.30 1.00 11.30 12.54
Kylmésillat - - 0.00 0.00
Ikkunat ilmansuunnittain
A U g,kohtisuora
m? W/(mz2K) -
Pohjoinen 2.20 1.00 0.56
Ita 6.80 1.00 0.56
Etela - - -
Lansi 7.30 1.00 0.56
Vaakataso - - -

Vaakataso (kattokupu) - - R

limanvaihtojarjestelma

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Pé&ailmanvaihtokoneet 0.056 / 0.056 2.0 >0.50 5.00
Erillispoistot Vuosihyotysuhde
limanvaihtojarjestelma 0.056 / 0.056 2.0 0.50

Lammitysjarjestelma

Tuoton Siirron/jakelun. Lampokerroin (1) Apulaitteiden
hydtysuhde hyétysuhde sahkonkaytto (2)
- - - w
Tilojen ja iv:n lammitys 0.80 3.40 40.00
LKV:n valmistus 1.00 2.30 15.00

(1) vuoden keskimaérainen lampdkerroin lampopumpulle
(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampopumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Takan ja ilmanlamp6épumpun huomioiminen

Maara Tuotto
kpl kwWh
Takka 1 2000
lImalampoépumppu 0 0

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

LKV:n kayttd

m3/(m2 a) yhteensa m3/a
LKV:n kayttd 0.52 72.00
Sisdiset lampdkuormat
Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus Kayttdaste
W/m2 W/m2 W/m2 -
Sisaiset lampokuormat 2.00 3.00 0.60

Siséiset lampodkuormat 8.00 0.10




LITE 9
6/14

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Osoite Skogbyntie
Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi 2014
Lammitetty nettoala 140

E-luku 161 (< raja=176)

E-luvun erittely

Ostoenergia
Kaytettavat energialéhteet kWh/a
Sé&hko 12244
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333
YHTEENSA 15578

Uusiutuva omavaraisenergia

Aurinkokeraimet

Maalampo

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Lammitysjarjestelmé
Tilojen lammitys (1)
Tuloilman lammitys
Lampiman kayttoveden valmistus
lImanvaihtojarjestelmén sahkoenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus

YHTEENSA

Energian nettotarve

Tilojen lammitys (2)
lImanvaihdon lammitys (3)
Lampiman kayttoveden valmistus
Jaahdytys

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

Lampokuormat

Aurinko

Ihmiset

Kuluttajalaitteet
Valaistus

Varastointi + muut haviot

Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

m2

kWh/(m? a) (kWh lammitetty& nettoalaa kohti)

Energiamuodon
Kerroin

1.70

0.50

kWh/a
441

8651

Sahko
kWh/(m? a)

22.8
53.4

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

kWh/a

8373

2823

4200
0

kWh/a

3201
1472
2208
981
425

| www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (16.2.2013)

Energiamuodon kertoimella
painotettu energiankulutus

kWh/a

20815

1667

22482

kWh/(m? a)
3.15

61.79

Lampd
kWh/(m? a)

63.0

36.1

99.1

kWh/(m? a)

60
20

30
0

kWh/(m? a)

22.86
10.51
15.77
7.01
3.04

kWh/(m? a)
149

12

161

Kaukojaahdytys
kWh/(m? a)
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TOTEUTUNUT KULUTUS (VAPAAEHTOINEN)

Toteutunut energiankulutus mittareittain

Toteutunut ostoenergia
kWh/a KWh/(m? a)

Jaahdytys
Lampo yhteensa
S&hko yhteensa
YHTEENSA

Rakennuksen ominaisuuksien lisaksi toteutuneeseen kulutukseen vaikuttaa huomattavasti rakennuksen kayttéjat ja vuotuinen saa. Taulukossa
annetut ostoenergian maaréat saattavat olla puutteellisia tai niihin voi sisaltya kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen.
Naiden syiden vuoksi toteutuneet kulutukset eivat ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergiaan.
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1

2

3
Lampo Sahko Jaahdytys E-luvun muutos Takaisinmaksuaika
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/m? a vuotta

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1

2

3
Lampo Sahko Jaahdytys E-luvun muutos Takaisinmaksuaika
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/m? a vuotta

1

2

Huomiot - tilojen ja kayttdveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

Lampo

Séhko

Jaahdytys

E-luvun muutos

Takaisinmaksuaika

kWh/a

kWh/a

kWh/a

kWh/m2 a

vuotta

N
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1

2

3
Lampo Sahko Jaahdytys E-luvun muutos Takaisinmaksuaika
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/m2 a vuotta

2

Huomiot - valaistus, sahkéiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1

2

3
Lampo Sahko Jaahdytys E-luvun muutos Takaisinmaksuaika
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/m? a vuotta

1

2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Laskennassa kéaytetyt energianhinnat ja muita huomioita
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LISAMERKINTOJA




Rakennuskohde Jyri Felin, Skogbyntie, 07955 Tessjoki LiEY
Rakennuslupatunnus 11/14
Rakennustyyppi Pientalo

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Tommi Koskiranta

Paivays 30.03 2013

Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 560 rak-m3 - Julkisivujen pinta-ala on 190 m2
Maanpéaalliset kerrostasoalat yhteensa | 180 m? - Ikkunapinta-ala on 9 % maanpaallisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 140 m? - Ikkunapinta-ala on 9 % julkisivujen pinta-alasta
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | O m2 - Lampdhavit on 98 % vertailutasosta (lampimat tilat)
Rakennusluokka (1-9) 1 - Lampdhavio on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)
Rakennuksen kerrosmaara 1 kerrosta
Perustiedot Lampo6havididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K) Ominaislampdhavio, W/K
[A] [U] [Hjoht = A*U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- |Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimaét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 151.30 162.00 0.17 0.60 0.17 25.72 27.54
Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00
Ylapohja 140.00 140.00 0.09 0.60 0.09 12.60 12.60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 0.17 0.60 0.16 0.00 0.00
Alapohja (maanvastainen) 2) 140.00 0.16 0.60 0.16 22.40 22.40
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 0.16 0.00 0.00
Ikkunat 27.00 16.30 1.00 1.80 1.00 27.00 16.30
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 11.30 1.00 = 1.00 11.30 11.30
Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00
Lampimat tilat yhteensa 469.60 469.60 99.02 90.14
Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset
Ulkoseinat 0.26 0.60
Hirsiseina 0.60 0.60
Ylapohja 0.14 0.60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.14 0.60
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60
Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60
Ikkunat 1.40 2.80
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 -
Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80
Puolilampimaét tilat yhteensa
lImanvuotoluku Vuotoilmavirta, m3/s Ominaislampdhavio, W/K
m3/(h m2) [q50] [qv.,v = g50/35 x A/3600 [H vuotoilma = 1200* q v,v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- [ Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2.0 4.00 0.0075 0.0149 8.94 17.89
Puolilampimét tilat 2.0
Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihyodtysuhde, % Ominaislampohavio, W/K
[a v, p] [na] [Hiv = 1200* q v,p * (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.056 45 50.00 36.96 33.60
Lampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimat tilat 45
Puolilampimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0
Ominaislampdhavio, W/K
[H =H joht + H vuotoilma + Hiv]
Rakennuksen lampdhavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampodhé&vio yhteenséa 144.93 141.63
Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa
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Rakennuslupatunnus 12/14
Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)
Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéallisista kerrostasoaloista, mutta kylla ei
kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa X
- Puolilampimissé tiloissa X
Rakennusosien U-arvot
kylla ei
U-arvot ovat enintdan enimmaisarvojen suuruisia X
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvo on enintdén enimmaisarvon suuruinen | kylla ei Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 4.00 4.00 WK
- Ipuolilampimissa tiloissa X 4.00 4.00 WK
Rakennuksen lampdhavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampohavit on enintaén vertailuratkaisun suuruinen kylla ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimiss tiloissa X 144.93 W/K 141.63 W/K
- puolilampimissa tiloissa X 0.00 WK 0.00 WK
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampodhavidvaatimukset X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

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

suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) hydtysuhde

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

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

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

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

LITE 9

Rakennuskohde:

Osoite 1:

Osoite 2:

Todistustunnus:
Rakennustunnus:
Rakennusluvan hakemisvuosi:
Valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttotarkoitus:
Paéasuunnittelija:

Laskelman tekija:

Yritys:

Paivays:

Sijainti/paikkakunta:
Rakennusluokka:
Kerroslukumaara:
Rakennustilavuus (m3):
Rakennuksen ilmatilavuus (m3):
Maanpaallinen kerrostasoala (m2):
Lammitetty nettoala Anetto (m2):

Lampokapasiteetti Crak omin (Wh/mz2K):

Asuntojen lukumaara:
Laskentamallin tila:

Rakennuslupa hyvaksytty (pvm):

Kéayttoonottotarkastus suoritettu (pvm):

Rakenneosat

rakenneosa:

Ulkoseina ulkoilmaa vasten
Ylapohja ulkoilmaa vasten
Alapohja (maanvastainen)
Ikkunat pohjoiseen

Ikkunat itaan

Ikkunat lanteen

Ulko-ovet

Alapohjan alapuolinen maa

Kylmasillat

Kylmasillat:

limanvaihto

Vaipan ilmanvuodot:

Jyri Felin
Skogbyntie
07955 Tessjoki

2013
2014
Pientalo

Tommi Koskiranta

30.03 2013
Vyohyke 1=1
1 Pientalo
1

560

364

180

140

70

1

Ei tiedossa

Pinta-ala: U-arvo:
m2 W/mz2K
162 0.17
140 0.09
140 0.16
2.2 1

6.8 1

7.3 1

11.3 1.00

Savi, salaojitettu hiekka tai sora

Pituus: Lisdkonduktanssi:

m W/mK

g-arvo:

0.50
0.50
0.50

Fverho *

Fkeha:

0.75
0.75
0.75

limanvuotoluku g50: 4
lImanvaihto:

Kuvaus Koneellinen ilmanvaihto

LTO %: 50
Ominaissahkoteho/SFP-luku (KW/m3/s): 2.0

Muu ilmanvaihtojérjestelméan sahkoteho (W): 0
Tuloilman lampétilan asetusarvo: 18 astetta
Jateilman lampdotila mitoitustilanteessa: 5 astetta
Poistoilmaméaéran suunnitteluarvo (L/s): 72

Poistoilmamaéaran suunnitteluarvo ilman LTO-vaatimusta (L/s): O
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Tuloilman suhde poistoilmavirtaan: 0.95

Lampédtilan nousu puhaltimessa: 0 astetta

IV-laitteessa automaattinen LTO:n poiskytkenta asetuslampétilan ylittyessa: Kylla

LTO:n ja jalkilammityspatterin kuukausipaallaolo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
X X X X X X X X X

Lammitysjarjestelma

Kayttéveden lammitys:

Kuvaus ?

Kayttdveden varaajahaviot (kwh/vuosi): 850
Kayttéveden kiertojohdon haviét (kWh/vuosi): 0
Kéayttdveden siirron hydtysuhde: 1.00
Aurinkokeraimen pinta-ala: 2.83
Aurinkokerdimen suuntauskerroin: 1
Kayttdveden mitoitusvirtaama (litra/s): 0.2
Kéayttdveden kiertojohdon ominaisteho (W/m?2): 0
Sahkolammityksen hyodtysuhde (kayttévesi): 1

Tilojen lammitys:

Kuvaus ?

Lammityksen varaajahaviot (kWh/vuosi): 850
Lammon jakelujarjestelman hyotysuhde: 0.8
Lammon jakelujarjestelman apulaitteet (kWh/m2): 25
Varaavien tulisijojen lukuméaéra: 1
Tulisijojen kokonaisvuosihydtysuhde: 0.6
lImaldmpopumppujen lukuméaara: 0
Séahkoélammityksen hyotysuhde (tilojen lammitys): 1
Mérkétilojen sahkoisen lattialammityksen osuus tilojen lammityksestéa: 0

Maalampdpumppu:

Kuvaus ?

Tuotto-osuus lampdéenergian tarpeesta: 0.98
SPF-luku tilojen lammitykselle: 3.4
SPF-luku kayttdveden lammitykselle: 2.3

Laskenta ja tulokset

Lammitystapa: Maalampopumppu
Jalkilammityspatteri: Sahko
Oma séhkontuotanto (kWh/a): 0






