KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Sahkdtekniikan koulutusohjelma

Eemeli Vartiainen

ENERGIATODISTUKSEN LAADINTA JA
SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAN ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMINEN

Opinnaytety6
Toukokuu 2014



OPINNAYTETYO
Toukokuu 2014
Sahkotekniikan koulutus

Karelia

Karjalankatu 3
A AMMATTIKORKEAKOULL 80200 JOENSUU
+358 50 260 6800

Tekija
Eemeli Vartiainen

Nimeke
Energiatodistuksen laadinta ja sahkélammitysjarjestelméan energiatehokkuuden paran-
taminen

Toimeksiantaja
Karelia-ammattikorkeakoulu

Tiivistelma

Energiatehokkuus on nykyisin entista tdrkedmpaa ja energiatodistus on yksi apuvaline,
jolla energiatehokkuutta pyritaan lisddmaan. Opinnaytetyodn tarkoituksena oli laatia opas
energiatodistuksen laadinnasta CADS Planner -ohjelmalla. Oppaassa kaydaan lapi
energiatodistuksen laadinta Cads planner -ohjelmalla vaihe vaiheelta. Opinnaytetyon
yhtena osana laadittiin energiatodistus Kontiolahdella sijaitsevalle pientalolle. Energia-
todistus laadittiin yhteistydssa rakennustekniikan opiskelijan Olli Vainikainen kanssa.
Energiatodistuksen laadinnasta tehtiin erillinen raportti, jossa on selostettu tarkempi
tydnjako.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi myods pientalojen lammitysjarjestelmien energiatehok-
kuuden tehostaminen. Pientalojen yleisin lammitysmuoto on huonekohtainen patteri-
lammitys, jonka energiatehokkuutta on helppo parantaa pienillakin investoinneilla. Ter-
mostaattien uusimien on helppo toimenpide, jolla voidaan saada aikaan huomattavia
saastoja. Myos seindlammittimien uusinta on tarpeen yli 20 vuotta vanhoissa jarjestel-
missa. Opinnaytetyon kohteena oli vuonna 1990 valmistunut sahkolammitteinen omako-
titalo, jonka energiatehokkuutta pyrittiin parantamaan sahkoélammitysjarjestelmaa tehos-
tamalla.

Kieli Sivuja 44
suomi Liitteet 9
Liitesivumaara 41

Asiasanat
Energiatodistus, CADS Planner, Energiatehokkuus, Sahkoélammitysjarjestelma




THESIS
May 2014 Degree Programme in

Ka relia electrical engineering

Karjalankatu 3
A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 80200 JOENSUU
FINLAND

+358 50 260 6800

Author

Eemeli Vartiainen

Title
Creating energy audit and improving electrical heating systems energy efficiency

Commissioned by
Karelia university of applied science

Abstract

In this thesis an energy audit was created using CADS Planner- programme, also a
guide was created on how to create an energy audit with CADS Planner -programme.
One aim of this thesis was to create an energy audit to a detached house in the mu-
nicipality of Kontiolahti.

The most common form of heating in detached houses is an individual radiator heat-
ing system. The energy efficiency of heating systems is easily improved by even
small investments. Renewed thermostats are an easy way to create significant sav-
ings. Also, it is necessary to renew over 20 years old radiators. The subject of this
thesis was an electrically heated detached house built in 1990. One aim of this thesis
was to increase the energy efficiency of the house and its electric heating system.

Language Pages 44
Finnish Appendices 9
Pages of Appendices 41

Keywords

An energy audit, energy efficiency, electrical heating system




SISALTO

1

JONAANTO ... 6
1.1 ENergiatodiSTUS ....ccouuueiiiiiiee ettt e e e e e e e eeeeees 6
1.2  EnergiatodiStus UUAISTUU ......coevvviiiiiiiie e e e e e eenens 7
1.3  EnergiatehoKKUUSIUOKKAL.............ouuuiiiiiiiiiiiiiici e 8
Energiamuodon KerOIMEt........cooeeeiiiiiieiiie e e e e 9
2.1 PrimAaArKertoIMEel ......coooiiiiieiiie e e 10
2.2 SEAhKON €nergiakerrOiN...........uuiiiieeeeieieeiiee e e e e e e e e e 10
2.3 Sahkontuotannon hyOtySUNAE ............euueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 10
Kotitalouksien SAhKONKAYLEO ...........ccooviiiiiiiiiiie e e 12
3.1 Valaistus ja SAhKOIAIEET ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
3.2 LAItESANKO ...uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
R T - 1= L (U PR 14
0= 101 001107257 .01 o o [ ] S5 15
4.1 SENKOIAMMITYS ..ottt 16
A \V = = 1 =g o o P 17
4.3 Hake-, pilke- ja halkokattilat...................uueeiiiiiiiiiiie 17
4.4  1IMaveSilampPOPUMPPU.......urriiiieeeeeeeeeeiee e e e e e e e e et e e e e e e e eanna 17
4.5  KaUKOIEMPO. ...uiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
T V.= T 1 T ] U 19
4.7  PellettilBmMMITYS. ... .. 19
4.8 PoistoilmalampOpumMPPU ......eeeiiie e 19
4.9 Sahkovaraajat ja -Kattilat .................eeeeiiiiiiiiii 19
70 (I @11, =1 0100112 J T 20
Sahkolammitysjarjestelman tehostaminen................evveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 20
S0 A =T 4T 1S3 7 T L 20
5.2  LaAMMItYSIQIttEEOT. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 21
TG I - 10 ] 0T o 18 1 o o 11 | S P 21
5.4  KodinohjausteknilkKa ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 22
Kohteen energiatehokkuuden parantaminen .............cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiine e, 23
6.1 KOhteen [AmMMILYS .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 23
6.2 Kohteen SAhKONKUIULUS ...........uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeaieeees 23
6.3 Kohteen l[ammitysjarjestelman tehostaminen ............c.cccoooeevivvviiinnnnnn. 25
6.4 Valaistuksen energiatehokkuuden parantaminen................cccceeeeeees 25
Energialaskenta ja laiteSANKO ...........ooooviiiiiiii 25
7.1 Valaistuksen sahkokulutuksen laskenta ............ccccvvvviiiiinneeiieeiiininnnnn. 26
7.2 llmanvaihtokoneiden ja puhaltimien s&hkdnkulutuksen laskenta........ 28
7.3 Sahkolaitteiden kulutuksen laskenta.............coooviiiiiiiiiii, 29
7.4 Lammitysjarjestelmén sahkdenergian Kulutus .............cccccevvvvviiiennnnnnn. 29
Energialaskenta CADS Planner -ohjelmalla..............cccccoooeviiiiiiiiiineeennnn, 30
8.1  Projektin @lOITUS ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibebie bbb 31
8.2 Tilaelementit...........iiiii i 32
8.3 Laskennan aloitusS.........ccovvieuuiiiiiee e 33
8.4 Laskennan lahtotietojen tilat ..............coiiiiiiiiii 34
SR T 1T ] 1= o (o ) 34
8.6 PeIUSHEUOL ... 34
8.7 Johtuminen ja KyImaSillat.............cccoovireiiiiiiiiie e, 35

o2t s TR VA U (0] (0110 4 - VTP 37



8.9 LammitysjarjestelMa..........ooviiiiii i 39
8.10 KAYIOVESI ...ttt 40
o 70 5 1[0 F= 1 V7= 11 | o 41
8.12 LaAtESANKO ....uieniiiiiii e 43
S 00 G T I = 10 ] 0T ] (0 Lo f 4T 44
8.14 JAANAYLYS ... 45
8.15 VIIMEISIEIY ...coeeeeiieie e 46
8.16 Yhteenveto, SEIVILYS.......coooiiiiiiiiii e 47
8.17 Yhteenveto, tOAISTUS .......coivueiiiie e 47
o T IS T 1 48
S T 0] o [0 [T ¢= R 48
0= 01 (=T T 50

Liitteet

Liite 1
Liite 2
Liite 3
Liite 4
Liite 5
Liite 6
Liite 7
Liite 8
Liite 9

Laiteryhmakohtaisia sahkdnkulutuksia

Toimistorakennuksen laiteryhméakohtaisia sdhkonkulutuksia
Kattiloiden ja KL -lammdnjakokeskusten hyotysuhteita
Kayttéveden ominaiskulutus ja lammitysenergian nettotarve
Rakennusten siséiset lampokuormat lammitettyd nettoalaa kohti
Lampopumppujen soveltuvuus eri talotyyppeihin

llImanvaihdon ilmavirrat ja kayntiajat kayttotarkoitusluokittain
Rakennuksen valaistuksen tyypillisia kayttdaikoja
Energiatodistuksen laatiminen CADS Planner -ohjelmalla -raportti



1 Johdanto

Suomessa vuodesta 2008 kaytdssa ollut energiatodistus on rakennusten ener-
giatehokkuuden vertailuun ja parantamiseen tarkoitettu apuvaline. Opinnayte-
tyon tarkoituksena oli tutustua energiatodistukseen ja sen laskemisen eri vai-
heisiin, seka tuottaa opas energiatodistuksen laatimiseen CADS Planner -
ohjelmalla. Lisaksi opinnaytetydssa tutustuttiin eri lammitysjarjestelmiin, seka
sahkolammitysjarjestelman energiatehokkuuden parantamiseen. Kohteena
opinnaytetydssa oli vuonna 1990 valmistunut pientalo Kontiolahdella. Kohteelle
laadittiin energiatodistus yhdesséa rakennustekniikan opiskelija Olli Vainikainen
kanssa. Energiatodistuksen laadinnasta Kkirjoitettiin erillinen raportti, joka on
opinnaytetyon liitteend. Raportissa on selostettu myds tarkempi tyonjako. Ener-
giatodistuksen laadinnassa kaytettiin apuvalineenéd Cads planner -ohjelmistoa,
lisaksi sahkdenergian kulutuksia laskettiin rakentamismaarayskokoelman osan
D5 laskukaavoja kayttden. Kasin laskettuja arvoja vertailtin ohjelman antamiin

tuloksiin.

1.1 Energiatodistus

Energiatodistuksessa kaytetaan energiatehokkuusluokkia asteikolla A-G (kuva
1). Todistus sisaltaa energiatehokkuutta lisdavia saastdsuosituksia ja antaa tar-
keaa tietoa rakennuksen osto- tai vuokraustilanteissa. Todistuksen laatijalta

vaaditaan patevyys ja laatijan on oltava rekisterditynyt ARA:n laatijarekisteriin.

[5.]
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Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).

Kuva 1. Energiatodistus [1.]

1.2 Energiatodistus uudistuu

Energiatodistus uudistuu ja uudistukset tulevat kayttdon asteittain mm. kesa-
kuun 2013 jalkeen lahes kaikessa uudisrakentamisessa on vaadittu energiato-
distus. Heindkuun 2017 alusta alkaen energiatodistus tarvitaan myds ennen
vuotta 1980 rakennetuille pientaloille, myynti- ja vuokraustilanteissa. Rivi- ja
ketjutalot seka liike- ja toimistorakennukset tarvitsevat energiatodistuksen jo
heindkuun 2014 alusta lahtien. Heindkuun 2015 alusta alkaen todistuksen tar-



vitsevat myds hoitoalan rakennukset sekd kokoontumis- ja opetusrakennukset.

[1.]

Energiatodistus voidaan laatia kevennetylla menetelmalla, mikali kohde on ar-
voltaan vahainen, pieni vuokraltaan tai kohdetta ei esitella julkisesti. Energiato-
distusta ei vaadita loma-asunnoilta, suojelukohteilta eika alle 50 m?:n kokoisilta
kiinteistoilta. Aikaisemman lain aikaan laaditut energiatodistukset ovat voimassa
voimassaoloaikansa mukaisesti. Isannoitsijatodistukset ovat voimassa vain

vuoden 2014 loppuun asti. [5.]

1.3 Energiatehokkuusluokka

Energiatodistuksen laadinta perustuu erilaisten energiamuotojen kertoimiin ja se
suosii uusiutuvia energiamuotoja. Tehokkuusluokan maarittdd laskennallinen
energialuku, joka koostuu vuotuisen ostoenergian tarpeesta neliometria kohti.
E-lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaéahdytysjarjestelmien
ja kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Energiatodistus perustuu
rakennuksen ominaisuuksiin, eika siihen vaikuta asukkaiden energiankulutustot-
tumukset. [5.]

Rakennusten kokonaisenergian kulutusta kuvataan energiatehokkuusluokalla
asteikolla A—G. Laskennallinen energialuku maarittd&d energiatehokkuusluokan,
joka koostuu vuotuisesta ostoenergiantarpeesta rakennuksen neliometria kohti.
Laskentaan vaikuttavat energiamuodon kertoimet, jotka suosivat uusiutuvia
energiamuotoja. LAmmitystavan vaikutus E-lukuun on kuvattu kuvassa 2. Las-
kennallinen energiankulutus on myos luettavissa ilman eri energiamuotojen pai-

notuksia. [5.]



. " Lammitystavan
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Kuva 2. Lammitystavan vaikutus E-lukuun [6 s. 5.]

2 Energiamuodon kertoimet

Energiamuodon kertoimet kuvastavat kuinka paljon luonnonvaroja kukin ener-
giamuoto kayttaa. Energianlahteille on maaritelty omat kertoimet (taulukko 1).
Kertoimilla pyritddn ohjaamaan rakentajia rakentamaan energiatehokkaasti ja
valitsemaan kestavan energiankulutuksen ratkaisuja. Mitd suurempi kerroin
energiamuodolla on, sitd energiatehokkaammaksi rakennus tulisi rakentaa. Ker-
toimella huomioidaan rakennuksen elinkaaren energiankulutuksen vaikutus

luonnonvarojen kayttdon. [6 s. 3-5.]

Taulukko 1. Energiamuodon kertoimet vuonna 2012 [6 s. 5.]

Energiamuoto Kerroin
Fossiiliset polttoaineet 1
Sahko 1.7

Kaukolampo 0.7
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Kaukojaahdytys 0.4

Uusiutuvat polttoaineet 0.5

2.1 Priméaarikertoimet

Energiamuodon kertoimet perustuvat primaarienergiakertoimiin, joilla on suora
yhteys energiantuotannon hiilidioksipaastoéihin, kertoimet kuvaavat luonnonvaro-
jen kulumista. Rakennusten energian kayttéa ei voida vertailla pelkastaan ener-
giakertoimia vertailemalla, energiamuoto on ensin muutettava rakennuksessa

kaytettavaksi lampoenergiaksi. [6 s. 3-5.]

2.2 S&hkon energiakerroin

Sahkon energiakerroin on muita energiamuotoja korkeampi, koska sahkdélla on
korkea jalostusaste. Tama tarkoittaa sité ettd, sahkodenergiaa voidaan kayttaa
moneen eri tarkoitukseen. Monien koneiden ja laitteiden tarvitsemaa sahko-
energiaa ei voida korvata muulla energialla, kun taas lAmmitykseen kelpaavat
monet muut energiamuodot. Suomessa sahkon energiakerroin on muuta Eu-
rooppaa alhaisempi johtuen Suomen edistyksellisesta ja tehokkaasta sahkon-
tuotannosta. EU:n yhteiset séhkomarkkinat kehittyvat ja tdmé saattaa muuttaa
energiamuodon kertoimia tulevaisuudessa. Euroopassa tyypillinen s&hkon

energiamuodonkerroin on 2,5. [6 s. 5.]

2.3 Sahkodntuotannon hyotysuhde

Sahkon ja lammon yhteistuotantolaitoksia kutsutaan CHP-laitoksiksi, joissa tuo-
tetaan samassa prosessissa sahkon lisaksi myos l[ampéa. Sahko voidaan tuot-
taa esimerkiksi hoyry- tai kaasuturbiineilla ja néista saatava lampd voidaan
hyodyntaa esimerkiksi kaukolampona. Kokonaishyotysuhde CHP-laitoksilla on
yleensa 85 %, josta [ammadn osuus 55 % ja séahkoén 35 %. Erikseen tuotettuina

kokonaishyotysuhde olisi vain 58 %, erillissdhkdntuotannon hydtysuhde 36 % ja
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lammadntuotannon 80 %. Yhteistuotantolaitos on siis hy6tysuhteeltaan parempi
tapa tuottaa energiaa kuin erillistuotanto. Suomessa CHP-laitokset tuottavat
melkein 40 % sahkontuotannosta, ydinvoimalla tuotetaan noin 26 % ja vesivoi-
malla noin 16 %. Loput sdhkdenergian tarpeesta tuotetaan muilla tavoin tai tuo-
daan ulkomailta. Taulukossa 2 on lueteltu erillis- ja yhteistuotannon vuosi-
hyotysuhteita ja taulukossa 3 eri voimalaitostyyppien vuosihyodtysuhteita. [28 s.
20.]
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Taulukko 2. Sahkon- ja lammon yhteis- ja erillistuotannon tilastolliset vuosi-
hyotysuhteet [29 s. 21.]

Sahkdn erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
| Erillinen tavanom. ldmpévoima 370371371 (371|367 |322|367 (377|359 369
Yhteistuotanto, kaukoldmpd 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.
| Kokonaishyétysuhde B840 | 837|846 | 850 (850|840 (850 (847|851 848
Yhteistuotanto, teollisuus 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <—ka.
| Kokonaishy&tysuhde 777|776 | 774 | 776|771 | 767|781 | 786 | 8O0 | 77.9
Lammdn erillistuotanto 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | <— ka.

Kaukoldmpd, erillistuotanto 889|821 |8958|891|875|897|8%3 (901|910 89,3

Teollisuushéyry, erillistuctanto B44 | 841|848 |857|81,7|833|875 (860|722 84,1

Taulukko 3. Voimalaitosten vuosihyotysuhteita [27 s. 6.]

Ydin Kaasu Hiili Turve Puu

Vuosihyotysuhde | 37 % 58 % 45 % 40 % 33 %

3 Kotitalouksien sahkonkaytto

Rakennuksissa kulutetaan yli 40 prosenttia koko Euroopan energiankulutukses-
ta, rakennusten energiankulutus on suurempi kuin liikkenteen tai teollisuuden.
Rakennusten energiankulutuksesta kaksi kolmasosaa kuluu kotitalouksissa,
tutkimusten mukaan rakennusten energiankulutusta voitaisiin vahentdd jopa

viidennes tehostamalla energiatehokkuutta.

Kotitalouksien sahkdnkaytté 2011 -tutkimusraportti, jonka paivitetty versio jul-
kaistiin helmikuussa 2013. Tutkimusraportti tutkii vakituisesti asuttujen asunto-
jen sdhkonkayttod. Tuloksista ilmenee, etta kotitalouksien sdhkdnkayttdé on kas-

vanut lahes 2 TWh vuosina 2006—-2011, sahkdnkaytdon kasvu on kokonaisuu-
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dessaan lammitykseen kuuluvaa. Kuvassa 3 on neljan henkilon sahkoélammit-
teisen omakotitalon sahkonkulutus. Sahkoélammitys vie noin puolet sahkon
lammityskulutuksesta, perinteisen sahkolammityksen ja lampiman veden osuus
sahkonkulutuksesta on noin 70 prosenttia ja 42 prosenttia asuntojen kokonais-
kulutuksesta. [3 s. 5, 49.]

Valaistus; 1120 kWh; 6%

e
—— -

Kuva 3. Sahkdlammitteisen neljan asukkaan omakotitalon sahkdnkulutus 2011
[3s.42]

3.1 Valaistus ja sadhkdlaitteet

Valaistuksen ja sahkolaitteiden sahkonkaytto ei ole kasvanut, koska laitteiden ja
valaistuksen valmiustilakulutuksen lasku kattaa muiden laitteiden kulutuksen
kasvun. Sahkodnkulutuksen lasku laiteryhmissa johtuu tuotteiden ekosuunnitte-
ludirektiivista (ecodesign-direktiivi; 2009/125/EY), jonka tavoitteena on vahentaa

tuotteiden ymparistovaikutuksia ja parantaa energiatehokkuutta. [3. s. 49; 4.]
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3.2 Laitesahko

Kodin laitesahkoén kolme suurinta sahkon kuluttajarynm&é vuonna 2011 olivat
valaistus, kodin elektroniikka ja kylmaélaitteet. Valaistuksen osuus oli kahdeksan
prosenttia ja kylméalaitteiden osuus oli seitseman prosenttia. Kodin elektroniikan
osuus oli seitseman prosenttia, tdhan ryhmaan kuuluvat televisiot ja tietokoneet
lisalaitteineen. Laitesdhkodn loppukayton arvoja on lueteltu taulukossa 4. [3 s.
18-211]

Elektroniikassa tietotekniikan kulutus on kaksinkertaistunut viidessé vuodessa.
Kannan tehostumisen ja siirtyminen poytakoneista energiatehokkaampiin kan-
nettaviin ei riitd kumoamaan laitteiden volyymikasvua. Televisiot eivat ole juuri-
kaan yleistyneet, mutta laitekanta on uudistunut paaosin vuosina 2007-2010,
jolloin ekosuunnitteluasetuksen mukaisesti valmiustilakulutus on alle yhden wa-
tin. Televisioissa sahkodn kulutusta kasvattavat tekijat, kuten ruutukoon kasvu,
jaé vaikutukseltaan kulutusta pienentavan valmiustila kulutuksen alle. Televisi-
oiden ja niiden lisalaitteiden kokonaiskulutus laski noin 30 prosenttia 2006—
2011. [3 s. 18-21]

3.3 Valaistus

Kotitalouksien sahkoénkayton raportista kay ilmi, ettd valaistuksen osuus koko
rakennuksen energiankulutuksesta on noin 6 prosenttia. V. 2006-2011 valais-
tuksen energiankulutus laski noin 40 prosenttia (taulukko 4). Vuonna 2011 va-
laistuksen osuus on laskenut jo alle 10 prosentin. Syyna energiankulutuksen
laskuun ovat tiukentuneet energiansaastovaatimukset ja energiatehokkaat lam-
put. Valaistuksen energiansaastdvaatimukset perustuvat energiatehokkuusdi-
rektiiviin 2002/91/EY. Valaistuksen tulee tayttaa sille asetetut vaatimukset tuh-
laamatta energiaa. Valaistusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon luonnon
valon hyddyntaminen, sekd valaistuksen ohjaaminen lasnaoloperusteisesti.
[15;16;17.]
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Taulukko 4. Asuntojen laitesahkén loppukaytté vuosina 1993, 2006 ja 2011 [3 s.
19]

1993 2006 201

GWh £ GWh Yo GWh 4
Ruscanlaitto
Liesi ja muu rucanvalmistus 706 g % B53 49 632 3%
Kodin s3hkolaitteet
Astianpesukone 125 1 % 261 1% 367 2%
Pyykinpesu ja kuivaus 316 7% 381 2% 373 2%
Kylmilaittast 235 15 % 1461 B 0% 1410 T%
Televisio ja lisdlaitest 53T 4 % 834 F og 54 3%
Tietokane ja lisalaittest -} 407 20 848 4 g,
Autonlammitys I o o 25 1% 571 3%
Muu B33 4 9% 1463 B %% 1648 0%
Valaistus
Sizavalaistus 1 541 11 % 2427 14 % 1230 6%
Ulkovalaistus i) a5 0% 290 2%
Y hit i

Eensd 6 379 44 % 8201 46 % 7935 M %

4 Lammitysmuodot

Rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat merkittavasti kaytetyn lammitys-
jarjestelman hyotysuhde ja energiamuoto. Eri l[Ammitysjarjestelmat tarvitsevat
eri maaran ostoenergiaa, E-lukua laskettaessa energiamuodon kerroin vaikut-
taa laskentaan. Lampopumpuilla hy6tysuhteen sijasta E-luvun laskemisessa
kaytetaan vuosilampokerrointa eli SPF-lukua, joka osoittaa kuinka paljon lam-
poa (KWh) tuotetaan yhdella kilowattitunnilla sahkéa. Taulukossa 5 on esitetty

rakentamismaarayskokoelman hyotysuhteita eri lammitysjarjestelmille. [11.]
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Taulukko 5. Erillisten pientalojen seka rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja KL-
lammonjakokeskusten hyo6tysuhteiden ja sahkdkulutuksen ohjearvoja. [20 s.
44.]

. . e -

Vuosithyétysuhde k\i’f‘: om:

1}]
standard: 8ljv/’kaasu 081" E?g »
kondenss 6y 087" 1,07
kondenss kaasu 092" 0.68
pellethkattila 0,75 0,77
puukattila enerziavaraajalla 0.73 038
siahkokattila 088" 0.02
kaukolimpd 0.94 0.60
huonekohtainen sihkélimmutys 1,00 0.00

Ti 01]_\'

“kaasu

*) Vuosihystysubde sisiltii tyypillizen limméntuottoyksikksén integroidun varaajan hivist. Mikili varazja on enl-
hnen voidaan sen hiviét anvioida mterpoloiden kivttdvesivaraajan hividasti, eller tarkempaa laskelmaa ole olemas-
sa

4.1 Sahkolammitys

Sahkd lammitysmuotona on yleistynyt muiden paalammitysmuotojen rinnalla ja
sen kayttd on enemman kuin kaksinkertaistunut 2006-2011. Lammitysener-
giana sahko on varsin monipuolinen ja edullinen toteuttaa. Kayttokustannukset
ovat usein muita lammitysmuotoja korkeammat. Sahkén energiamuodonker-
roin on muita energiamuotoja korkeampi ja siksi sadhkodlammitys vaikuttaa
energiatodistukseen varsin negatiivisesti. Perinteisesti sdhkélammitys on to-
teutettu huonekohtaisilla sdhkopattereilla. Sahkopatterit ovat jatkuvatoimisia ja

lampdtilan sdatd tapahtuu termostaateilla tai keskitetylla saadolla. [3;7.]

Kattolammitys on kahdesta muovikalvosta koostuva lammityselementti, vas-
tuselementit on laminoitu muovikalvojen valiin. Kattolammitys sijoitetaan sisé-
kattoon verhousmateriaalin alle. Lamp6 sateilee luonnollisesti ja huoneilma

voidaan saatad 1-2 astetta alemmaksi kuin muissa lammitysmuodoissa.
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Sahkolla toteutettu lattialammitys muodostuu lattian alle asennetusta lammi-
tyskaapelista, vaihtoehtoina osittain varaava ja jatkuvatoiminen lattialammitys.
Osittain varaavassa lattialammityksessa varaaminen tapahtuu kayttamalla 10—
12 cm paksua betonilaattaa varaajana, joka lammitetaan yolla ja lamp6 vapau-
tuu paivan mittaan. Talvipakkasilla yolla varattu energia ei yksin riitd [ammitta-
maan tiloja, talloin tarvitaan lisdlammonlahdetta. Jatkuvatoimista lattialammi-
tystd kaytetaan tiloissa, joissa lampdétila pidetdan suhteellisen korkeana esi-

merkiksi kosteuden vuoksi. [7.]

4.2 Maalampo6

Maalampépumppu kayttdd maaperaan varastoitunutta energiaa, joka pumpa-
taan kompressorin avulla maaperasta lammonjakojarjestelmaan. Maalampo-
pumppu mielletdan usein energiatehokkaaksi ja ymparistdystavalliseksi. Maa-
lAmpdpumpun tuottamasta lammosta kaksi kolmasosaa on maaperasta ja yksi
kolmasosa on tuotettu s&hkolla. Lammitysmuotona maalampd on edullinen

lukuun ottamatta kallista hankintainvestointia.[7; 8.]

4.3 Hake-, pilke- ja halkokattilat

Lammitysmuotona puupolttoaineet ovat ymparistoystavallisid, joka kuitenkin
vaatii kayttajalta enemman tyota kuin moni muu lammitysmuoto. Puukattilat
kayttavat polttoaineina pilkkeita, halkoja ja haketta. Lampd jaetaan kiinteisté6n
yleensa vesikiertoisesti. Puulammitysjarjestelmén osana voi olla varaaja, johon
lampobenergia varastoidaan. Hyvan puukattilan hyoétysuhde nimellisteholla voi
olla yli 80 prosenttia. Puukattilat ovat joko yla-, ala- tai kd&nteispalokattiloita. [9.]

4.4 llmavesilampoépumppu

lImavesilamp6épumpun toimintaperiaate on sama kuin kaikilla lamp6épumpuilla,
siind on kaksi lammodnvaihdinta hoyrystin ja lauhdutin. lImavesilampépumppu

ottaa lammitysenergian ulkoilmasta ja siirtdd sen vesikiertoiseen lammonjako-
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jarjestelmaan. IVLP on mahdollista hoitaa koko talon [ammitys, kuitenkin kovilla

pakkasilla rakennus tarvitsee lisdlammitysta IVLP tueksi. [9.]

4.5 Kaukolampd

Kaukolamp6 on Suomen yleisin lammitysjarjestelma, vuonna 2012 melkein puo-
let Suomen lammitysenergiasta tuotettiin kaukolammolla. Kaukolammon periaa-
te on se, ettd voimalaitoksessa lammitetty vesi tai hOyry johdetaan kiinteiston
lammonjakokeskukseen josta se jaetaan kiinteistdlle lammonsiirtimen kautta.
Kiinteistoon lammaon siirtanyt, viilentynyt vesi tai hdyry palaa takaisin voimalai-

tokselle lammaonjakokeskukselta.

Kaukolampd tuotetaan lampoélaitoksissa tai yhteistuotantona sdhkon kanssa
yhteistuotantolaitoksissa, joissa sahkdntuotannon yhteydessa turbiineissa syn-
tyva hukkalampd otetaan talteen. Yhteistuotantolaitokset, joissa tuotetaan sah-
koa ja lampda, toimivat erittdin hyvalla hyotysuhteella. Jos kaukolampdlaitoksen
polttoaineena kaytetddn uusiutuvaa energiaa, ymparistovaikutukset vahenevét
edelleen. Kuvassa 4 on kuvattu kaukolammon- ja sdhkdntuotannon polttoainei-

den osuuksia. [9;10.]

2% 2% 2%

13 % ® Puu, muu bio

b 29%
: M Maakaasu
Kivihiili

W Turve
Muut

26 % B Sekundaari-lampo

m Oljy

26 %

Kuva 4. Kaukolammon ja siihen liittyvan sahkoéntuotantoon kaytettyjen polttoai-

neiden suhteelliset osuudet vuonna 2013 [9.]
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4.6 Maakaasu

Maakaasulla toimivan lammitysjarjestelman toimintaperiaate on samankaltainen
kuin oljylammitysjarjestelmén, useimpia o6ljylammityskattiloita voidaankin kayt-
tda myos kaasulla. Maakaasulla lammitetdén kattilaa kaasupolttimella, josta
lampod jaetaan vesikiertoisesti kiinteistoon. Maakaasua ei ole mahdollista varas-
toida, vaan se kytketaan paikkakunnan jakeluverkostoon, joita I10ytyy Suomesta
muutamalta paikkakunnalta. Maakaasu on fossiilisista polttoaineista vahapaas-
téisin ja maakaasujarjestelman vuosihyotysuhde on yli 90 prosenttia. Maakaa-

sun hiukkaspaéastot ovat vahaiset ja se on rikitdn polttoaine. [9.]

4.7 Pellettilammitys

Pellettilammitysjarjestelma koostuu kattilasta, polttimesta, siirtoruuvista ja va-
rastosiilosta. Pellettien raaka-aineena kaytetaan sahateollisuuden sivutuotteena
saatavaa kutterinpurua, sahajauhoa ja hiontapolya, jotka puristetaan pelleteiksi.
[12.]

4.8 Poistoilmalampdpumppu

Poistolampdpumppu ottaa talosta poistettavasta ilmasta lammitysenergiaa, jon-
ka se siirtaa tuloilmaan, l[Ampimaan kayttoveteen tai vesikiertoiseen lammitys-
jarjestelmaan. Poistolampdépumppu vaatii suurimman lammitystarpeen aikana
lisdlammitysjarjestelman, joka voi olla poistolampdpumpun oma séhkoévastus.
Mahdollisuuksien mukaan pakkasien aikana kannattaa polttaa puuta. Poistoil-
malampdpumpulla saavutetaan noin 40 prosentin ostoenergian saasto verrattu-

na suoraan sahkolammitykseen. [9.]

4.9 Sahkovaraajat ja -kattilat

Sahkdvaraa tuottaa rakennuksen lammitysenergian ja lampiméan kayttoveden
kayttaman energian. Sahkodvaraajalla pyritddn kayttamaan yosahkoa, joka on

edullisempaa. Tavoite yosahkon osuuteen on noin 90 prosenttia. Sahkokattila
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tuottaa rakennuksen tarvitseman lammitysenergian ja siirtdd sen vesikiertoisen
lAmmitysjakojarjestelméan kautta kiinteistoon. Varausmahdollisuutta sahkokatti-

lassa itsesséén ei ole, mutta se voidaan liittaa erilliseen varaajaan. [9.]

4.10 Oljylammitys

Oljylammitys tuottaa kiinteiston tarvitseman lammitysenergian seka lampiman
kayttoveden tarvitseman energian. Oljylammitys tarvitsee 6ljysailion, 6ljykattilan
ja polttimen. Nykyaikaiset 6ljylammitysjarjestelman hyotysuhde on 90-95 pro-
senttia ja palaminen on puhdasta. Oljykattiloissa on varajarjestelmana sahko-

vastukset mahdollisten hairididen varalta. [9.]

5 Sahkoélammitysjarjestelman tehostaminen

Vuonna 2008 Motiva ja Energiateollisuus ry kaynnistivat yhdessa energia- ja
talotekniikka-alan yritysten ja jarjestéjen kanssa Elvariksi nimetyn sahkolammi-
tyksen tehostamisohjelman. Ohjelman kohteena ovat sahkélammitteiset pien-

kiinteistot Suomessa.

5.1 Termostaatit

Termostaatit, eli lammityslaitteen saatimet, ovat kehittyneet huomattavasti muu-
taman viime vuosikymmenen aikana. Taman takia termostaattien vaihtaminen
nykyaikaisempiin on varsin helppo ja kustannustehokas tapa tehostaa lammi-
tyksen ohjausta. Jatkuvatoiminen lattialammitys sahkdlammitteisissa pientalois-
sa on yleinen varsinkin kosteissa tiloissa. Tama yhdistettynd mm. suureen kaa-
pelitehoon, syvélle betoniin asennettuihin lammityskaapeleihin, alapohjan puut-
teelliseen eristykseen tai suureen koneellisesti vaihdettavaan ilmamaaraan ei
ole energiatehokas yhdistelma. Termostaateilla voidaan kompensoida monia
naista yhdistelmista ja termostaatin uudistaminen on edullinen ja helppo tapa

tehostaa lammityksen energiatehokkuutta. Osittain varaaviin lammitysjarjestel-



21

miin kannattaa myds lisata ulkolampdétilaohjaus, jolloin hitaasti reagoiva lattia-

lammitys ehtii paremmin mukaan lampétilan muutoksiin. [8.]

Yksi Elvari-hankkeen selvitettavista aiheista onkin kuinka termostaattien vaihto
vaikuttaa energiankulutukseen. Kohteina Elvarissa ovat suoralla sahkélla toimi-
vat jatkuvatoimiset lattialammitykset esimerkiksi kylpyhuoneissa. Elvarin alusta-
vista tuloksista kay ilmi, ettd termostaatin uudistamisella voidaan lattialammityk-
sen sahkonkulutusta vahentaé jopa puoleen. Tallin lattialammitteisen huoneen
lampdotila nostetaan termostaatilla vain oleskelun ajaksi mukavuustasolle ja
muuten lampotilaa lasketaan alas, lattiarakenteen lampé6teknisten ominaisuuk-

sien, [ammitystehon ja aikaviiveiden sallimissa rajoissa. [19; 22.]

5.2 Lammityslaitteet

Vanhojen seindlammittimien uusiminen voi pudottaa lammitysenergiankulutusta
jopa kymmenen prosenttia ja kokonaisenergiankulutusta jopa viisi prosenttia.
Vaihtamalla termostaatit ja lAmmittimet voidaan lammityksen energiankulututus-
ta laskea jopa 20 prosenttia ja kokonaisenergiankulutusta noin kymmenen pro-
senttia. [22.]

Vanhat seinalammittimet on usein varustettu mekaanisella termostaatilla, joka
on hidas reagoimaan muihin lammaonléhteisiin, kuten ihmisiin, takkaan tai aurin-
koon. Mekaaniset termostaatit reagoivat hitaasti ja tasta johtuen seinalammitin
on valilla tulikuuma ja valilla kylmé. Vanhat seinalammittimet ovat usein myds
raskasmassaisia ja hitaita [ampiam&an. Nykyaikaiset seindlammittimet on va-
rustettu nopeammin reagoivalla termostaatilla, joka reagoi nopeammin muihin

lAmmaonlahteisiin my6s pieni massa nopeuttaa lammaonjakoa. [8.]

5.3 Lampopumput

Lampopumpuista parhaiten suorasadhkolammitteisen kiinteiston lammitysjarjes-
telman tueksi kay ilmalampdpumppu, silla ilmavesi- ja maaldampépumppu vaatii

vesikiertoisen lammaonjakojarjestelman. Ilimalampdépumpun hankintainvestointi
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vaihtelee 1500-2500 € ja sen tuomat energiansaasto on kiinteistosta riippuen
noin 3000 kWh/vuosi. Takaisin ilmalampOpumppu maksaa itsensa noin 4-7
vuodessa. Jotta ilmalampopumpulla saadaan vahennettya energiankulutusta,

on sahkolammitysta saadettava alaspain.

Poistoilmalampépumpulla voidaan saada aikaan jopa 40 prosentinsaasto lam-
mitysenergiasta mikali kohteessa ei ole aikaisemmin ollut [Ammontalteenottoa.
Poistolampépumppu on mahdollista liittdé jo olemassa olevaan ilmanvaihtojar-
jestelmaan, jolloin ilmanvaihtokoneet ja puhaltimet korvataan poistolampépum-

pulla. Poistolampdpumppua hankkiessa on huomioitava jarjestelman tilantarve.

Mikali kiinteistbssé& on vesikiertoinen lammadnjakojarjestelma, on ilmavesi- tai
maalampopumppu mahdollista hankkia jalkikateen. lImavesipumpun hankin-
tainvestoinnit vaihtelevat 7 000 ja 16 000 euron valilla ja vuotuinen energian-
saasto vaihtelee 6000 kWh:n ja miltei 20 000 kWh:n valilla riippuen kiinteistosta
ja lammitysvaraajan koosta. Maalampopumpun hankintainvestoinnit vaihtelevat
14 000-26 000 euron ja potentiaalinen energiasaastd 8 000—26000 kWh valilla,
riippuen lammitysvaraajan koosta ja kiinteistdsta. llmavesi- ja maalampépump-
pu vaativat molemmat suuren alkuinvestoinnin, mutta niiden tuoma s&aasto on
kiinteistosta riippuen melkoinen. Takaisin jarjestelma maksaa itsensa keskimaa-
rin alle kymmenesséa vuodessa. Liitteen 6 taulukosta on néhtavissa tarkemmin

kunkin jarjestelman sopivuus erilaisiin kiinteistoihin. [34.]

5.4 Kodinohjaustekniikka

Suoran tai osittain varaavan lammitysjarjestelmén tilapainenkin lampdtilan pu-
dotus saastaa energiaa. Lammitysjarjestelméa uudistettaessa kannattaa inves-
toida keskitettyyn ohjausjarjestelmaan. Yksinkertaisimmillaan jarjestelmassa on
poissa/kotona -kytkin jolla ohjataan lammitysta. Monipuolisemmassa jarjestel-
massé voidaan lammitystd, valaistusta ja ilmanvaihtoa etaohjata ja ohjelmoida.
Keskitetylla ohjausjarjestelmélla voidaan saada aikaan jopa 20 prosentin saasto

lAmmitysenergiassa. [32.]



23

6 Kohteen energiatehokkuuden parantaminen

Kohteena opinnaytetytssa oli 1990 valmistunut omakotitalo, jolle laadittiin ener-
giatodistus kayttaen CADS Planner pro -ohjelmaa. Energiatodistus kohteelle
laadittiin  yhteisty0ssa rakennustekniikan opiskelijan Olli Vainikaisen kanssa.
Energiatodistuksen laadinnasta tehtiin raportti, jonka pohjalta molemmat laativat

oman opinnaytetyonsa.

6.1 Kohteen lammitys

Kohteessa on huonekohtainen séhkopatterilammitys, kosteissa tiloissa sahko-
lattialammitys, lisdksi kohteessa on ilmalampdpumppu, kaksi varaavaa tulisijaa
sekd puulammitteinen saunankiuas. Asukkaiden haastattelun perusteella, puu-
lammitys on runsasta, eika sahkélammitysta kayteta kuin kahdessa huoneessa.

Lattialammitysta ohjataan termostaateilla kosteissa tiloissa.

6.2 Kohteen sahkodnkulutus

Kohteen sahkénkulutus nakyy kuvassa 5. Keskikulutus kohteella on noin 20 000
kWh/vuosi, joka on melko normaali sahkonkulutus taman ika- ja kokoluokan
sahkdlammitteisessa kiinteistossé. Kohdetta kuitenkin [ammitetd&n haastattelun
perusteella runsaasti puulla, joten sdhkon kulutuksen pitaisi olla pienempi. Sah-
konkulutus on suurempi kylmempin& vuosina esim. 2010. Kuvasta 6 voidaan
nahda kuukauden keskilampdtilat 2008—-2013. Vuona 2008 kiinteistoon asen-
nettiin ilmalampépumppu, joka ndkyy sahkdnkulutuksen laskuna.



22000

21000 -

20000 -~
19000 - ® Kulutus, kWh
18 000 -
17 000 -~
16 000 -~ T T T T ! !

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kuva 5. Kohteen sahkodnkulutus, kwh [30.]
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6.3 Kohteen lammitysjarjestelman tehostaminen

Kosteiden tilojen lattialammitysten termostaatit uusittiin uudet termostaatit ovat
tarkemmat ja reagoivat nhopeammin lammonvaihteluihin. Kohteeseen vaihde-
taan tulevan remontin yhteydessa uudet seinalammittimet. Lammittimet vaihde-
taan ainoastaan huoneisiin, joissa kaytetadn sahkolammitysta. Uudet patterit
ovat lapivirtaus seindlammittimid, jotka on varustettu elektronisella termostaatil-
la. Keskitettya ohjausta ei ainakaan viela kohteeseen paatetty hankkia, mutta se
on harkinnassa. Mahdollinen sahkoenergian kulutuksen lasku on nahtavissa

aikaisintaan vuoden kuluttua.

6.4 Valaistuksen energiatehokkuuden parantaminen

Kohteelle on suunnitteilla pintaremontti ja samalla on mahdollisuus vaikuttaa
valaistuksen parempaan ohjaukseen ja energiatehokkuuteen. Valaistuksen
suunnittelulla on merkittdvéa osa valaistuksen tehokkuuteen. Kun valaisimet vali-
taan ja sijoitetaan oikein, voidaan saada aikaan huomattava parannus valais-
tuksessa. Oikeanlainen valaisin oikeassa paikassa on tarkea osa valaistuksen
toimivuutta, mutta parempaan energiatehokkuuteen paastaan yleensa valais-
tuksen ohjauksella ja lasn&olotunnistimilla, jotka sammuttavat valot kun tila on

ollut tyhjana esimerkiksi kymmenen minuuttia. [21.]

7 Energialaskenta ja laites&ahko

Energialaskennan laitesahkdkulutus on rakennuksen laitteiden yhteenlaskettu
kulutus, johon kuuluu valaistus, ilmanvaihto ja laitesdhkd. Lammitys tai jadhdy-
tys eivat kuulut laites&hkon piiriin. Kaavassa 1 nahdaan laitesdhkénenergianku-
lutuksen jakauma. Laskennassa voidaan kayttda rakentamismaarayskokoelman
osan D5 arvoja taulukko 6, mikali tarkemmat arvot eivat ole saatavilla. Laittei-
den sdhkonkulutus W, ;tesanks lasketaan D5 ohjeen mukaan, bruttopinta-alan ja
ominaissahkbdenergian tulona. Kasin lasketut arvot ja tulokset I6ytyvat erillisesta

raportista, joka on opinnaytetyon liitteena. [20 s. 31.]



Laitteiden sahkonkulutus Waitesanks lasketaan kaavalla 1:

Wlaiteséhké = anlaistus + Wilmanvaihto + Wmuut laitteet

jossa

Wiaitesznks = rakennuksen laitteiden sdhkdenergiankulutus (kwh)

Waiaistus = vValaistuksen sahkéenergiankulutus, (kwh)

(1)
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Wiimanvaineo = ilMmanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus, (kwh)

Wt 1aitceer = Muiden laitteiden séahkdenergiankulutus, (kwh)

Taulukko 6. Rakennuksen laitteiden ominaissahkoéenergiankulutusarvoja raken-

nustyypeittain [20 s. 33.]

Laitteiden
siihktnkulutus Valaistus- Ilmanvaihto- Muut
Rakennustyyppi vhteensi jérjestelmd jérjestelma laitteet
Wiaitesihlcs Woalaistus Wilmanaibto Wt Laittest
K\Wh/brm?/vuosi kKWh'brn/vuost  kWhbrm?/vuosi  kKWh/'brm?/vuosi

Asuinkerrostalo 50 7 10 33
Ravitalo 50 7 7 36
Pientalo 50 7 7 36
Toinustorakennus 70 30 12 28
Opetusrakennus 60 23 12 25
Likerakennus 80 43 17 15
Hotelli 110 60 17 33
Ravintola 110 42 36 32
Lukuntarakennus 180 60 41 79
Sairaala 100 60 28 12
Muut rakennukset 100 30 11 59

7.1 Valaistuksen sdhkokulutuksen laskenta

Mikali valaistuksen-, ilmanvaihdon tai muiden laitteiden ominaissahkdnkulutuk-

sista on tiedossa realistiset arvot kaytetddn niitéa laskennassa. Kuitenkin tar-

kempien arvojen puuttuessa voidaan laskennassa kayttaa taulukon 6 arvoja.

D5:ssa esitetadn myds menetelma ilmanvaihtojarjestelman puhaltimien seka

valaistuksen sahkonkulutuksen laskemiseksi. Lisdksi D5:sta |0ytyy asuinpienta-

lojen tyypillisia laitekohtaisia séhkdenergian kulutuksia. [20 s. 34.]
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Valaistuksen sahkodnkulutus Wy a.istus Voidaan laskea kaavalla 2:

jossa

anlaistus = vaalaistus Ahuone At f /1000 (2)

Waiaistus = vValaistuksen séhkonkulutus, (kWh)
P,aaistus = valaistavan tilan valaistuksen kokonaissahkéteho huo-
nepinta-alaa kohti, (W/hum?)
Apuone = valaistavan tilan huonepinta-ala, (hum?)
At = valaistuksen kayttoaika (LIITE 9), (h)
f = valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia:

- lAsnaolotunnistin ja paivanvalosaadin 0,70

- paivanvalosaadin 0,80

- lAsnaolotunnistin 0,75

- huonekohtainen kytkin 0,90

- huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinélle 0,90

- keskitetty paalle / pois 1,00

Laskennassa valaistuksen kokonaissahkétehona P,;,is0s Kaytetddn arvoa 15

W/hum?, jolloin valaistusvoimakkuus E on 336 luksia. Vaihtoehtoisesti valais-

tuksen kokonaisteho voidaan laskea kaavan 3 mukaisesti:

jossa

1
Poataistus = ME (3)

P,aaistus = Vvalaistavan tilan valaistuksen kokonaissahkéteho huo-
nepinta-alaa kohti, (W/hum?)
B = valaistuksen alenemakerroin:
- puhdas ympaérist6 0,70
- keskinkertainen ymparisto 0,60
- likainen ymparist6 0,50
n= valaistushyottysuhde:

- suora valaistus 0,40
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- yhdistetty suora-epasuora valaistus
- epasuora valaistus

ne= lamppujen valotehokkuus (taulukko 7), (Im/W)

E = tilan i valaistusvoimakkuus, (Ix)

Valaistusvoimakkuus on tilan valaistusvoimakkuuden suunnitteluarvo tai stan-
dardin SFS-EN 12464-1 mukainen ohjearvo valaistusvoimakkuudelle. Taulu-
kossa 7 on esitetty eri lampputyypeille arvoja valotehokkuuksille ja vaihteluva-
leille. [20 s.35]

Taulukko 7. Taulukon tehoarvojen laskennassa on kaytetty valovirran alenema-

kertoimena =0,70 ja valaistushyotysuhteena n=0,40 [20 s. 35.]

Valotehokkuus, 1z Teho, Prsiceue

, Wihum?
. Im/ W - -
Lampputyypp1 Valaistusvoimakkuus
Tyypillinen  Vaihteln- 001 3001 s001x 1000 Ix
arvo vili
Hehlkulamppu 10 8-12 36 107 179 357
Halogeenilamppu 12 10-24 30 89 149 298
Pienloistelamppu 50 50-85 7.1 21 36 71
Loistelamppu 80 50-100 4.5 13 22 45

7.2 llmanvaihtokoneiden ja puhaltimien sahkdnkulutuksen laskenta

llImanvaihtokoneiden ja puhaltimien séhkdnkulutus lasketaan ominaissahkéte-

hon, ilmavirran ja kayntiajan tulona kaavan 4 mukaisesti:

Witmanvainto = XFPesqv At (4)

jossa
Wiimanvainte = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sahkdenergianku-
lutus, (kWh)
P, = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkoteho,
(kW/(m3/s))

q, = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, (ms3/s)



29

At = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttbaika laskentajaksolla,
(h)
Ohjatun ilmanvaihdon vaikutus voidaan huomioida kayntiaikatekij6illa tai arvioi-
dulla keskimaaraisella ilmavirralla. Koneelliselle tulo- ja poistoilmanvaihtojarjes-
telmalle ominaissahkdtehona voidaan kayttaa 2,5 kW(m?3/s) ja koneelliselle pois-
toilmanvaihtojarjestelmalla 1,0 kW(m?/s), tehot voidaan laskea myds konekoh-

taisesti kaavan 5 mukaisesti:

Pe
P =— (5)

jossa
P,; = puhaltimen tai IV-koneen ominaissahkoéteho, (KW/(m3/s))
Pe = puhaltimen tai IV-koneen séhkoteho, (kW)
qv = puhaltimen tai IV-koneen ilmavirta, (m?/s)

lImanvaihtojarjestelman ominaissahkotehoon vaikuttavat ilmanvaihtojar-
jestelmén painehavio ja puhaltimien hydtysuhde. limanvaihtokoneen
ominaissdhkotehona laskennassa kaytetddn kayttdajan tehostamatonta
poistoilmavirtaa tai tuloilmavirtaa (suurempaa naistd). [20 s. 35.]

7.3 Sahkolaitteiden kulutuksen laskenta

Sahkdlaitteiden sahkonkulutus voidaan laskea laiteryhmakohtaisesti, mikali lait-
teiden ominaissahkonkulutus on tiedossa. Laskentaan voidaan kayttaa myos
taulukon 6 arvoja. Laitteiden séhkdenergiankulutus voidaan maarittdd asuinra-
kennuksille D5 taulukon 7.4 (Liite 1) ja toimistorakennuksille taulukon 7.5 (Liite

2) ominaissahkonkulutusten perusteella. [20 s. 35.]

7.4 Lammitysjarjestelmén sahkdenergian kulutus

Lammitysjarjestelman séahkdenergian kulutus lasketaan kaavan 6 mukaisesti:

WLéimmitys = Wtilat + Wtuotto,apu + Wlkv,pumppu + WAurinko,pumput +

WLP,léimmitys (6)
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jossa
Wi ammitys = Lammitysjarjestelman sahkoéenergiankulutus, (kWh/a)

W iiae = l@Bmmonjakojarjestelméan apulaitteiden sahkdenergian kulu-
tus, (kwh/a)
Whiwotto,apu = 1@mmontuottojarjestelman apulaitteiden sahkoenergian
kulutus, (kwWh/a)
Wikppumppu = 1@mpiman kayttéveden kiertopumpun sahkoenergian
kulutus, (kwh/a)
Waurinkopumput = aurinkolampajarjestelman pumppujen sahkoener-
gian kulutus, (kWh/a)
Wip ammitys = lampopumppujarjestelman sahkdenergian kulutus,

(KWh/a)

8 Energialaskenta CADS Planner -ohjelmalla

Energiaselvityksen ja -todistuksen laskenta on vakiona kaikissa CADS planner
pro -sovelluksissa. Ohjelma tuottaa virallisen energiatodistuksen ja energiaselvi-
tyksen liitteineen ja ne ovat tulostettavissa suoraan ohjelmistosta. Laskenta pe-
rustuu Suomen rakennusmaarayskokoelman ohjeiden D5 kuukausitason las-

kentamenetelmaan.

Energiatehokkuutta koskevat maaraykset ja niiden vaatimuksenmukaisuuksien
osoittamiseen kaytetaan rakentamisméaarayskokoelman osan D3 arvoja. Kaytta-

jan on itse huolehdittava siita etta kaytettavat lahtéarvot ovat oikeita.

Ohjelmalla on mahdollista laskea kayttotarkoitusluokkaan 1 ja 9 kuuluvien jaah-
dyttdmattdmien rakennusten lammityksen energiantarpeen, ostoenergian kulu-
tuksen, kokonaisenenergiankulutuksen ja lammitystehon. Ohjelmalla voidaan
laskea kuukausitasonlaskenta, joka mahdollistaa laskennan jaahdyttaméattomille
uudisrakennuksille ja olemassa oleville kaikille rakennuksille. Olemassa oleville
rakennuksille jaahdytys voidaan laskea kuukausitasoon perustuvalla laskennal-

la.
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8.1 Projektin aloitus

Mikali tietokoneelle on ladattu erikseen CADS.in liséksi jokin pro-sovellus, tay-
tyy se valita CADS.in kaynnistyksen jalkeen komentopalkista I6ytyvalla Valitse
sovellus-painikkeella (kuva 7). Energialaskenta aloitetaan valitsemalla tila-

tyokalurivi (kuva 8).

Valitse kdynnistettdva sovellus

Koneeseen asennetut sovellukset:

CADS

CADS

Peruuta

Kuva 7. Kaynnistettavan sovelluksen valinta

100 8 6 o - ol & |
e 4 Bl &

Kuva 8. Tila-tydkalurivi



32

Energialaskentaa voidaan lahted tekemaan tyhjalta poydalta ilman tarkempia
lahtotietoja, mutta projektin taytyy olla tallennettuna ennen tyon aloittamista.
Valmiista projektista voidaan tehda energialaskenta, varsinkin jos projektissa on
jo valmiit tilaelementit nopeuttaa se laskentaa. Mikali tilaelementit ovat valmiina,
vieddan ne energialaskentaan tila-tyokalurivilta 10ytyvalta 'vie tilojen tiedot pro-

jektitietoihin' -painikkeella (kuva 9).

Tilojen tietojen vienti projektitietoihin

Vietdvat tiedot
Johtumistiedot (seind, yldpohja, alapohja, ikkuna ja ovi)
Kokonaisimatilzavuus
Rakennusvaipan ala
Kylmasiltojen maarat (nurkat, litokset ja aukkojen kehat)

Materizalitiedot lisdkonduktanssia varten

Ylapohjan runkomateriaali: | Puu W
Valipohjan runkomateriaali: | Puu W
Alapohjan runkomaterizali: | Betoni, maata vasten
Ulkoseindn runkomateriaali: | Puu W

Kuva 9. Projektitietoihin vietavien tila-tietojen valinta

8.2 Tilaelementit

Rakennuksen jakaminen tiloihin tapahtuu Tila-tyokalurivilta 16ytyvilla 'Maarita
vapaamuotoinen tila' tai '‘Maarita suorakaidetila’ -painikkeilla. Tilan luomisen
jlkeen tilaa voidaan muokata 'Tila muokkaus' -alasvetovalikosta I6ytyvilla pai-
nikkeilla esim. 'Muokkaa tilan yksittaisen seinan tietoja' -painikkeella, jolla mm.

voidaan vaihtaa seinan tyyppi ulkoseinasta sisaseinaksi.
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8.3 Laskennan aloitus

Energialaskenta aloitetaan Tila-tyOkaluriviltd I6ytyvalla ‘energialaskenta’-
painikkeella, jolloin ohjelma aukaisee kuvan 10 mukaisen uuden ikkunan. Tila-
tyokaluriviltd 16ytyy myo6s 'Energialaskenta, 2010' -painike, joka on olemassa

vanhojen energiatodistusten paivitysta varten.

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Kohteen yleistiedot
Rakennuskohde: Osoite:

Rakennustunnus:

Laskennan |&htstiedot

& Imanvaihto | @ Laitesshks | @ Lampokuorma | @ Jazhdytys Yhieenveto, selvitys Yhieenveto, todistus Osio Viesti Lisatiedat
€D vieistiedot | @ Perustiedot | & Johtuminen & Vuotoima @ Lmmitysjérjestelms & Kayttbvesi @ viestedot 0K
Todistuksen yleistiedot o Perustiedot  Virheellinen arvo Nettoala, arvoalue: >
@ Perustiedot  Virheellinen arvo Rakennustilavuus, ar.
Todistustunnus: | [ ‘ @ rerustiedot  Virheelinen arvo Timatilavuus, arvoalue
@prerustiedot  Virheelinen arvo Henkilmzrd, arvoal.
Todistuksen laatija: @ rerustiedot  Virheelinen arvo Asuntojen lukumaars,

ﬂ Perustiedot  Virheellinen arvo Rakennusvaipan ala, i
& Johtuminen  Muokkaus estetty Perustiedot puutteelis
e Vuotaima Muokkaus estetty Perustiedot puutteellis
& Lammitysia... Muokkaus estetty Perustiedot puutteelie
= Kéyttovesi Muokkaus estetty Perustiedot puutteellis
< >

Yritys:

Rakennuksen valmistumisvuosi:

Todistuksen laatimispvm:

Viimeinen voimassaolopvm:

Todistuksen tilaaja:

Energiaselvitys

E-uku, vaatimus: 204 kwh/f{m?a)
Selvityksen yleistiedot

Lahtotiedat puutteeliset,
Selvityksen pvm:

Selvityksen laatja:
Energiatadistus

Selvityksen tilagja:
Rakennuslupatunnus: D
Lahtstiedot puutteeliset.

il Tallenna | | (=¥ Tallennaja sulie | | 3 Peruuta @ Ohje

Kuva 10. Energialaskennan kayttoliittyma

Energialaskenta on jaettu valilehtiin aihealueittain, oikeasta reunasta voidaan
seurata tyon etenemistd sekd mahdollisia virheraportteja. Ohjelma antaa E-
luvun vasta kun kaikki tarvittavat tiedot on annettu ohjelmalle. TAméan jalkeen
tietoja voidaan vield muokata ja seurata muutosten vaikutusta energiatodistuk-
seen ja E-lukuun. Kun laskenta on valmis, laskennasta poistutaan ‘tallenna ja
sulje' -painikkeella. Mikali tyota ei tallenneta valilla ja painetaan 'peruuta’-

painiketta, ohjelma ei tallenna mitd&n tehtyjd muutoksia projektiin.
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8.4 Laskennan lahtotietojen tilat

Dialogiliittyman oikeassa ylanurkassa sijaitseva Laskennan [aht6tietojen tilat-

ikkunasta seurataan laskennan edistymista (kuva 10).

8.5 Yleistiedot

Ensimmaisenéa valilehtend avautuu yleistiedot-valilehti, johon taytetaan kohteen
perustietoja. Tiedot eivat varsinaisesti vaikuta energialaskentaan, mutta ovat

tarkeita tietoja itse energiatodistuksessa.

8.6 Perustiedot

Varsinaisesti laskentaan vaikuttavien tietojen tayttaminen aloitetaan perustie-
dot-valilehdeltad (kuva 11). Seuraavien valilehtien arvoja ei voida laskea, jos pe-
rustiedot valilehdelta puuttuu tietoja. Ensimmaisena perustietoihin lisatdan koh-
teen kayttotarkoitusluokka, vaihtoehtoja on yhteensa yhdekséan. Jokaisella kayt-
totarkoitusluokalla on tiettyja ennakkoarvoja, jotka ohjelma tayttaa automaatti-
sesti. Alat ja tilavuudet voidaan syottaa numeerisina arvoina tai hakea suoraan
projektitiedoista, mikali tilatiedot on sy6tetty aikaisemmin. Perustiedot valilehdel-
la taytetaan myos paalammitysjarjestelman tiedot, jotka voi tuoda projektista ja
niita voidaan myos muokata. Mikali lammadntuottotapoja on useampi, suunnitteli-

jan on tiedettava kunkin tuottotavan prosenttiosuus.

E-luvun laskenta tehda&n aina I-sdavydhykkeen tiedoilla. Tehonlaskennassa
kaytetaan todellista sdavyohykettd, joka valitaan perustiedot-vélilehden va-
semmasta alareunasta. Muilla tuottojarjestelmilla tuotettu energia lisataan

kWh/vuosi. Maanpaalliset kerrosalat tietoa kaytetdan tasauslaskennassa.
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CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

CADS

PLANNEHR

Kohteen yleistiedot

Rakennuskohde: Osoite:

Rakennustunnus:

Laskennan l&htotiedot Laskennan lshtatietojen tilat

e Timanvaihto = Laitesahkd = Lampékuarma ° J&ghdytys ‘Yhteenveto, selvitys ‘fhteenveto, todistus Osio Viesti Lisatiedot o
@ vieistiedot | @ Perustiedot | @ Johtuminen | @ Vuotoima | @ Lammitysiariesteima | @ Kayttovesi @ vieistiedot K
@ Ferustiedot  virheelinen arvo Nettoala, arvoalue: >
Kayttdtarkoitusiuokka: 2 Asuinkerrostalot hd o Perustiedot  Virheellinen arvo Rakennustilavuus, ar
@rerustiedot  virheelinen arvo Timatlavuus, arvoalue
0 Perustiedot  Virheellinen arvo Henkildmaara, arvoal
Henkilém&ara (Max. & asunnon rakennustyypissa henkilémasra on makuuhuoneiden lukumaars +1): hig o Perustiedot  Virheellinen arvo Rakennusvaipan ala, |
: et @ lohtuminen  Muokkaus estetty Perustiedot puutteeli
GRS ©viotoima  Mucdausestetty  Perustiedot puutteelic
Nettoala: nem? Rakennustilavuus: m? & Lammitysjd... Muokkaus estetty Perustiedot puutteelis
Fe Emserneh m2 s m= e Kayttovesi Muokkaus estetty Perustiedot puutteelic
@ Imanvaihto  Muokkaus estetty Perustiedot puutteelis v
Maanpasliset kerrostasoalat yhteensa: me Keskisisalampatla: | 21 «C < 5
s Tulokset
| Anmontuotio Asuinkerrostalot
Lamméntuottotapa Vuosihyotysuhde  SPFtilat/SPFkv  Sahks % Energiamuotokerroin
Huonekohtainen sahkilsmmif 1.0 0/0 0.0 100 1.7
Energiaselvitys
E-uku, vaatimus: 130 kwh/(m3a)
P Lisaa lsmméntuottotapa, . 81 Kopici R poista % Muckkaa...
B B Lahtétiedot puutteeliset.
Eduvun laskennassa kaytettivat sddvyshyke Muilla tuottojérjestelmill tuotettu energia
I Helsinki-vantaa -26 C Qmuu, tuotto: ] kwhfa Energiatodistus
Tehon laskennassa kaytettéva todellinen saavyshyke D
I Helsinki-Vantaa v -6 <L

Lahtstiedot puutteeliset.

4 Tulosta energiatodistus Il Tallenna | | (4% Tallennajasuje | | 3 Peruuta @ Ohje

Kuva 11. Perustiedot valilehti

8.7 Johtuminen ja kylmasillat

Johtumistiedot voidaan tuoda projektista rakennetyyppi kerrallaan, mikali ne on
aikaisemmin syotetty (kuva 12). Mikali johtumistiedot tuodaan projektista, pois-
taa se kaikki aikaisemmin kasin syotetyt tiedot. Kaikki tiedot ovat jalkikateen
muokattavissa. Mikali johtumistiedot syotetdédn kasin (kuva 13), annetaan ra-
kennetyypille ala, U-arvo ja sisalampdtila, joka on rakenteen takana. Ohjelma
laskee saman tien rakennusosista aiheutuvan l[Ampdhavion.



Kohteen yleistiedot

Rakennuskohde: ‘ |

Rakennustunnus: I:I

Laskennan lhtGtiedot

. Energiatodistus
*Toteutunut energiankulutus,
£ tomenpide-shdotukset
ja lisdmerkinnat. ..

CADS

PLANNER
Laskennan [&htétietojen tiat

| @ Imanvainto | @ Laitesshis | @ Lampokuorma | @ Jsshdytys | [S) Yhtesnveto, sehvitys | [T] Yhieenveto, todistus |

Maritetyt johtumistiedot

Tyyppi  Ala U-arvo  Ts/Tupok  Maalsji

@ vieistiedot | @ Perustiedot & Johwminen | & yyuotoima | & Lammitysjarjestelma |

& Kayttovesi

Maaritetyt kylmasilat

O Laskettava kohde on olemassa oleva rakennus.
Ql illat arvona kaytetddn 10% Qrakosa-arvosta.

Tyyppi Pituus Kond. Materizali

81 Kopioi

i Lis#3 johtumististo...
% Muokkaa...

] Tuo johtumistic@ik projektitiedoista

Qrakosa: 0 kwhja

Qjohtuminen: 0 Kih/a

(4 Tulosta energiaselvitys (4 Tulosta energiatodistus

I Kopioi

i Lisa3 kylmasilta...
% Muokkza...

] Tuo kyimésillat lbjektitiedoista

Qkylmasilat: 0 kWhfa

Kuva 12. Johtuminen valilehti

Osio Viesti Lisatiedot G
@ Vieistiedot  OK
@ rerustiedot  virheelinen arvo Nettoala, arvoalue: >
@ rerustiedot  Virheellinen arve Rakennustilavuus, ar
o Perustiedot  Virheellinen arve Iimatilavuus, arvoalue
@ rerustiedot  Virheellinen arvo Henkilmaara, arvoal
o Perustiedot  Virheellinen arvo Asuntojen lukuméaéra,
@ rerustiedot  virheellinen arvo Rakennusvaipan al, .
e Johtuminen  Muokkaus estetty Perustiedot puutteelis
& Vuotoima Muokkaus estetty Perustiedot puutteelli
e L&mmitysjé... Muokkaus estetty Perustiedot puutteeli:
@ Kayttivesi  Muokkaus estetty Perustiedot puutteelic v
< >
Tulokset

Pientalot, nettoala < 120m?

Energiaselvitys

E-uku, vaatimus: 204 kWh/(m2a)

Lahtstiedot puutteeliset.

Energiatodistus

Lahtétiedot puutteelisat.

| il Tallenna | |1k Tallennajasutie | | 3 Perwsta | | @ ome |

U-arvo:

Sisdlampatila:

Kuva 13. Johtumistiedon lis&daminen

36

Kylmasillat lisataan samalla periaatteella kuin johtumistiedot, kylmasilloille méa-

ritetddn pituus ja materiaalit (kuva 14) ja naille ohjelma laskee D5 taulukon mu-
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kaiset konduktanssit. Mikali tiedossa on D5-taulukkoarvoja tarkempia arvoja
voidaan ne syottdd kasin. Kylmasilloissa on syyta olla tarkkana sisénurkkien
kanssa, silla jos projektiin on syotetty tiloja huone kerrallaan ennen energialas-
kentaa ohjelma ei l6yda niitd jos ne muodostuvat kahdesta tilasta. Talloin si-

sanurkat on lisattava erikseen kasin.

Kylmasilloille on méaaritetty olemassa oleville rakennuksille helpotus, jos niita ei
haluta laskea tarkemmin voidaan kylmasiltojen arvona kayttaa 10 % rakennus-

osan johtumishavitista. Uudisrakennuksille arvot on laskettava tarkemmin.

Tyyppi: Ylapohija/sein

Pituus: 0 m

Materiaali:

Seindmateriaali:

Konduktanssi:

Kuva 14. Kylmasillat

8.8 Vuotoilma

Uudelle vuotoilma -tiedolle annetaan nimi, ilmatilavuus, sisdlampotila, raken-
nusvaipan ala seka rakennuksen korkeus (kuva 15). Vuotoilma voidaan maarit-
taa rakennusvaipan ilmavuotoluvulla g50 tai ilmavuotoluvulla n50. Vertailuarvo-
na tasauslaskennassa kaytetaan g50-arvona 2 m%(hm?), uudisrakennuksille 4
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m3/(hm?) on melko suuri, mutta kéytettdessa pienempaa arvoa vaaditaan lisa-
selvityksia. Tuotaessa vuotoilmatietoja projektitiedoista ohjelmaa havittdd kasin
lisatyt tiedot (kuva 16). Ohjelma laskee vuotoilman kWh/a valittomasti kun tiedot
on syoétetty ohjelmaan.

Vuotoilman tiedot

Perustiedaoissa m&aritetyt arvot

iz oko_rakennus

IImatilavuus: 651 m?
IImatilavuus: 651 m3

Rakennusvaipan ala: 15 m2
Lampéitila: 21 o

Sisaldmpatila: 21 °C
Rakennusvaipan ala: 15 m2

Kerroin x: |35 {yksikerroksinen) W | (I n50: ik
a0: 2 £
qv,vuotoilma: 0.00047 m3fs ®a IZI e

| QK || Peruuta || Chije |

Kuva 2. Uuden vuotoilman maarittaminen

Kohteen yleistiedot

. . Energiatodistus
Rakenruskchde: | | osote | | Tttt e, w 5
nenpide <hd A

o [ | \ | i
Rakennustunnus: ja lismerkinnat. ..
ki i

Laskennan lshtstiedot Laskennan lghtotietojen tlat
@ iimanvaihto | @ Laitesahks | @ Lampskuorma | € Jashdytys | [S] vhi sehvitys | [T] vhteenveto, todistus | Osio Viesti Lisatiedot A
@ Vieistiedot | & Perustiedot —l & Johtuminen | © vuotoima | @ Lammitysjérjesteima | @ Kayttaves | & Yieistiedot oK
Maaritetyt vuotoimatiedot O perustiesor ok
&Johmmman oK. Varaitus, ei johtumisti
Nimi Tilavuus Vaipan ala Kerroin x Lampétia as0 A Johtuminen 0K Varaitus, e kyimasita
£, vuotoima oK Varoitus, &i vuotoima
© Lsmmitysis... virheelinen arvo Lammitysjérjestelmien
O kayttivesi 0K
@ imanvaihte  vitheelinen arvo Iv-keneiden yhteisala
O Laitesshks 0K
O Lempskuorma  Virheelinen arvo Lsmpékapasiteetti, ar
O sshdytys 0K v
(- >
Tulokset

Pientalot, nettoala < 120m2

i Lis33 vuotoilmatieto. . I3 Kopici # poista

# Tuo vuotoimatiedot projektitiedoista

Quuotoilma: 0 kwhja Energiaselvitys
E-uku, vaatimus: 204 kWh/(m2a)

Lahtétiedot puutteeliset.

Energiatodistus

Lahtatiedot puutteeliset.

{4 Tulosta energiasehitys | | ¢ Tulosta energiatodistus | 1l Tallenna | [ (=48 Tallenna je suije | | 3¢ Perwuta | | @ ohje

Kuva 36. Vuotoilma-valilehti
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8.9 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmia voi olla rakennuksessa useita. Kullekin jarjestelmalle an-
netaan kuvaus, joka tulostuu energiatodistukseen. Lammitysjarjestelma nime-
tdan ja maaritetaan ala jota jarjestelmalla lammitetaan (kuva 17), vaihtoehdot
joita on mahdollisuus kayttda on listattu rakentamismaarayskokoelmassa koh-
dassa D5. Hyotysuhteena kaytetaan D5 taulukkoarvoa (lite 3), jos tiedossa ei
ole tarkempaa hyotysuhdetta, joka voidaan syéttaa ohjelmaan kasin. ‘Lammon-
jakelujarjestelman lampdohavio lammittamattémaan tilaan' -arvona voidaan myos

kayttad D5 taulukkoarvoa ellei tiedossa ole tarkempaa arvoa.

Lisalammontuotto kohdassa voidaan maarittdé kohteessa olevat tulisijat ja ilma-
lampoépumput, esimerkiksi takka voidaan ottaa huomioon laskennassa 2000
kWh/a/takka ja ilmalampopumppu 1000 kWh/a/ilmalampépumppu (kuva 18).
Lisalammontuoton lisdéaminen on hyva jattaa laskennan loppupuolelle, kun E-
luku on jo saatu jolloin ndhdaan onko takasta tai ilmalamp6pumpusta hyotya E-

luvun pienentamiseen.

Lammitysjérjestelman tiedot
| | | Perustiedoista

Jarjestelman nimi:

Mettoala:
Jarjestelman ala: 100 m2 (100 %6 nettoalasta)

Lammitysjariestelma: 1 Vesiradiaattori 45/35°C, jakojohdot eristetty
Hyétysuhde nlémmitys, tilat:
Hyitysuhde [Emmitysjgrjestelman ohjearvojen mukaan nlammitys, tlat: 0.9

Lammén jakelujarjestelman lampohavia ldmmittamattémasn tilaan
Ominaislampshavié ohjearvojen mukaan: | Jakoputket maassa, eristetty
giakeluhvidt,ulos: 50 k()
L: |0 m Qjakelu,ulos: 0 kwh/fa

Muut [Bmpohaviat
Quarastoint,ulos: | 650 kiwh/fa

Lammén jakelujirjestelmén apulaitteiden sahkéenergian kulutus
Ominaiskulutusarvo ldmmitysjérjiestelman ohjearvan mukaan

etilat: 2 kwh/(m2a) 200 kwh/a
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Kuva 4. Uuden lAmmitysjarjestelm&n maarittaminen

Kohteen yleistiedot

e poimemans, | (CADS
R & m\melnpideihdumiset I\
Rakennus : ja lisamerkinnat... PLANDER
Laskennan lshtstiedot Laskennan lahtstietojen tiat
o Imanvaihto e Laitesahkd o Lémpékuorma e Jashdytys @ ‘fhteenveto, selvitys m ‘Yhteenveto, todistus Osio Viesti Lisatiedot &
@ Vieistiedot | @ Perustedot | @ Johtuminen | @& vuotoima | @ Lammitysiariesteing | @ kayttovesi @ Viestedot 0K
(D rerustiedot 0K
Lammitysjarjesteiman kuvaus: A\ Johtuminen 0K Varoitus, & johtumist
I s A Johtuminen  OK Varoitus, &i kylmasilta
Ayvuotoima 0K Varoitus, & vuotoima
Jérjestelman nimi ala  Lammitysjdrj Hyétys. aqh,ulos etilat L Qvar. ulos @ Lammitysis... Virheelinen arvo Lammitysjarjestelmien
Kéyttovesi  OK
o Imanvaihto  Virheelinen arve Iv-oneiden yhteisala
QD Laitesshka Ok
@ Lampskuorma Virheelinen arvo Lampékapasiteetti, ar
@ sshdytys oK v
< >
Tulokset
Pientalot, nettoala < 120m?

B Lisaa uusi lammitysjarjestelma... 1 Kopioi X poista ¥ Muokkaa...
Qiakelu, ulos: 0 kwhfa
Energiaselvitys
E-uku, vaatimus: 204 kwhj(m?a)
Lisalamméntuotto Lahtotiedot puutteeliset.
Tulisijojen lukum&ara:
Qtulisija, tuotto (yhteensd): kwhfa Yuosihydtysuhde, tulisija: Energiatodistus
Timalampspumppuien lukumaars: D

Q S6pumppU,ima-ima SPFuku:

Lahtdtiedot puutteeliset.

4 Tulosta energiaselvitys 4 Tulosta energiatodistus led Tallenna | |l Tallenna ja sulie | | 3 Perunta & Ohje

Kuva 18. Lammitysjarjestelmé-valilehti

8.10 Kayttovesi

Lampiméan kayttdveden kulutus voidaan maarittaa ohjelmassa joko henkilomaa-
ran tai pinta-alan mukaan (kuva 19), mutta energiatodistukseen se pitad méaarit-
tdd pinta-alan mukaan. Ominaiskulutukset on listattu rakentamismaaraysko-
koelman kohdan D5 mukaan (LIITE 4), jolloin on helppo valita kayttétarkoitus-
luokan mukainen arvo. Tarkempien arvojen ollessa tiedossa syotetddn ne las-

kuriin manuaalisesti.

Kulutus lasketaan nettoalan ja ominaiskulutuksen mukaan, silla huomiolla etta
rakentamismaarayskokoelman kohdan D3 muutosasiakirjassa maaritettiin mak-

simiarvo per asunto, joka on 72,4 m®.

Kayttovesi-valilehdella maaritetddn lampiman kayttoveden ja kylman veden
lampdotilat lisaksi maaritetaan lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama ja lampi-
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man kayttoveden talteenotto, jonka jalkeen ohjelma antaa valittomasti [Ampiman

kayttoveden nettokulutuksen kwWh/vuosi.

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Kohteen yleistiedot
Rakennuskohde: Osoite:
Rakennustunnus:
B Omanvaihto | & Laitesshks | @ Lampokuon @ Jazhdytys ‘fhteenveto, selvitys ‘hteenveto, todistus
@ vieistiedot | @ Perustedot | @ Johturfllen & vuotsima © Lammitysisriestelma & rayttovesi
LKV haviat
[] Huoneistokohtaiset vesimittarit Ei kiertoa, eristamaton v
() Henkiém&aran mukaan dm #/henk/vrk e 0.75
(®) Pinta-alan mukaan
600 v
Nettoala: 100 m?
Kulutus: 60 m? Qliev,varastointi (kWh/a)
a w
T, lammin kéyttbvesi: | 55 °C (Tlkv)
T, kymavesi 5 C (Tk) [ Aurinkakerain
Lammin kayttovesi, .
mitoitusvirtaama: 0.34 dm3/s
Qlkv, Ito: 0 kWh/fa
1, Etela/kaakko/lounas
Qlkv, netto: 3500 kWh/a
Qlammitys, llov: 4867 kiwh/a Wilkev, pumppu: 0 kWhfa

Kuva 19. Kayttovesi-valilehti

8.11 llmanvaihto

Energiatodistus
 Toteutunut energiankulutus,
e toimenpide-ehdotukset
Jja lisdmerkinnat. ..

Laskennan l&htétietajen tilat

CADS

PLANNEHR

osio Viesti
@ vieistedot Ok

D Perustiedot 0K

& Johtuminen  OK

A\ Johtuminen  OK
Avuotoima OK

@ Lsmmitysia... Virheelinen arvo
O kayttivess 0K

@ 1manvaihto  Virheellinen arvo
Dlaitesshks 0K
OLampokuurma Virheellinen arvo
@ azhdytys ok

<

Lisatiedot *

Varaitus, ei johtumisti
Varaitus, ei kylmasilta'
Varaitus, ei vuotoilma
L&mmitysj&rjestelmien

IV-koneiden yhteisala
L&mpékapasiteett, ar

v
>

Tulokset
Pientalot, nettoala < 120m?

Energiaselvitys

Eduku, vaatimus:

Lahtotiedot puutteeliset.

Energiatodistus

Lahtotiedot puutteeliset.

Il Tallenna | |l Tallenna ja suie | | 3 Peruuta

204 kWhj{m?2a)

@ Ohje

IV-koneita voi olla useita ja ne lisataan ohjelmaan Lisaa IV-kone -painikkeella.

Energiatodistukseen mahtuu vain viisi 1V-konetta, mutta samanlaisia koneita ei

tarvitse kaikkia erikseen maaritella. 1V-koneille maéaritetdan vaikutusala, ilman-

vaihtokoneille annetaan suunnitelmien mukaiset ilmamaarat jolloin ohjelmasta

saadaan todenmukainen SFP-luku.

Uuden ilmanvaihtokoneiden arvot (kuva 20), annetaan seuraavasti:

e Kayttdaikoina kaytetaan D3 mukaisia kayttdaikoja (LIITE 5).

e dTpuhallin arvoksi voidaan antaa 0,5, D5 ohjeiden mukaisesti.

e LTO (lammontalteenotto) vuosihydtysuhde maaritetaan 0—1 arvona,

jos koneella ei ole LTO-vaatimusta valitaan ohjelmasta ei LTO-

vaatimusta.
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e nt on LTO tuloilman lampdtilasuhde, ei kaytetd laskennassa mutta

vaaditaan tulostuksessa.

e Tsp on sisdanpuhalluslampdétila, eli lampdtila mihin ilma lammitetaan

koneessa.

e Tsisa, eli sisalampotila.

e Ppuh eli IV-koneen sahkéteho.

e lImamaaran ja sahkétehon suhteesta saadaan laskettua SFP-luku.

Olemassa oleville rakennuksille energiatodistusta laadittaessa, kohteessa on

usein painovoimainen,- tai koneellinen poisto -ilmanvaihto jolloin E-luvun las-

kenta D3 taulukkoarvojen mukaan ei anna oikeaa tulosta. Tall6in taytyy kayttaa

IV-koneen todellisia arvoja.

IvV-koneen tiedot
IV-kone: =
Vaikutusala: 274
qv, poisto; 0.11
qv, tulo: 011
td: 24
[WV'H 7

Jadtymisen esto:

L&mmitysmuoto: Sahka

llImanvaihtokone, maarita uusi

Samanlaisten IV-koneiden lukumaara:

Puhaltimen tai I¥-koneen sdhkiteho tehonsastilaitteineen, Ppuh:

m2 {100 % nettoalasta)
mifs dTpuhallin: 0.5
mifs LTO vuosihyétysuhde (0...1), na: 0.45
hf24h (todelinen kayttoaika) nt: 0.6
wrk [k Tsp: 13

Tsisa: | 21

0.1
5 SHP: 0.9
W

Kuva 20. Uuden ilmanvaihtokoneen méaaritys

[Ei LTO-vaatimusta

C

C

lew

e f(m2s)

Peruuta Ohje

Mikali kiinteistossa on koneellinen poistoilmanvaihto, ilmanvaihtokoneelle

maa-

ritetdédn D3.n taulukon (lite 8) mukainen ilmamé&ara 'qv, poisto’ -kohtaan. 'LTO

vuosihyotysuhde', 'qv,tulo’ ja 'nt' -arvoiksi annetaan nolla (kuva 19). 'Qiv [ammi-

tyksen' arvo on talldin nolla ja tuloilman lAmmitysté ei ole. Kaikki ilman lammitys

tapahtuu tilassa, Qiv-korvausilma. [13.]
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Mikali kiinteistdssa on painovoimainen ilmanvaihto, ei voida kayttaa valintaa 'E-
luvun laskentaa D3-taulukkoarvojen mukaan’ (kuva 21). Kuvan 20 arvoihin
maaritetddn ilmanvaihtokoneelle D3 taulukon mukainen arvo (liite 8), 'LTO vuo-
sihy6tysuhde’, 'nt' ja 'Ppuh’ -arvoiksi annetaan nolla, lammitysmuodoksi valitaan
huoneilma. Talloin tuloilman [Ammitysta ei ole ja kaikki lammitys tapahtuu tilas-
sa, 'Qiv korvausilma'. llmanvaihdon sahkoénkulutusta, 'Wilmanvaihto' ei talloin
ole. [13.]

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012
Kohteen yleistiedot
. . Energiatodistus
Rakennuskohde: | Harforus Osaite: N, mDS
. & tomenpide-hdotukset \
Rakennustunnus: ja lisémerkinnat...
’ PLANNER
Laskennan ldhtstiedot Laskennan Ishtotietojen tiat
&2 Yeistiedot | (2 Perustiedot | €2 Johtumiren | €2 vuotoima | (2 Lammitysjarjestelma | & Kayttovesi Osia Viesti Lisatiedat A~
@ mmanvaihto D Laitesahks | (9 Lampokuorma | € Jashdytys ‘fhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus @ vieistiedot oK
@Perusﬁedot oK
Tmanvaihtojarjesteman kuvaus: @ Johtumnen 0K
Madritetyt I-koneet O vuotwima 0K
IV-kone qupoisto qu,flo &4 tv dTpuh naftt  Tsp Tssd Pph Jaat SFP Ala L1 kol 9 tammityspa... oK

D rsyttsvesi 0K

@ Imanvaihto  OK

@ Laitesahks 0K

@ Lampskuorma 0K

@ aahdytys ok

/B Projektitied... Johtumistictoa eils... Tietojen haku i kéiyte v
< >

0.11 0.11 24 7 0.5 0.450.6 18 21 0.1 09 274 0

Tulokset
Pientalot, nettoala 150m-600m?

i Lisaa IV-kore. . I Kopioi # Poista # Muokkaa... E = 1 3 1

| Eduvun laskenta D3-taulukkoarvojen mukaan
Energiaselvitys

isalampotla, Ts: i Imam&ar&t koneittain D3-taulukkoarvailla koneen vaikutusalan mukaan. E-uku, vaatimus: 154 kWhj(m2a)
Kéyntiaikasuhde, td: 24 hf24h Kokonaisimam&ara, tulo/poisto (m3fs): 0.11/0.11 Euku tHybtEE vaatimuksen,
Kayniiakasuhde, tv: 7 wikfvk Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu ei tayts vaatimuksia.
Energiatodistus
Qlammitys, v, lammitysjarjestelmas 0 kWh/a Qlammitys, iv,sahka: 5926 kWhjfa C
Qiv, tuloima: 3459 kWh/a Wiv,muut: 0 kWhfa
Qiv korvausima: 0 Kihfa  Vimenvaihto: 8802 Kiin/a EEgrn ey P eoEh L eo i

(4 Tulosta energiaselvitys ¢4 Tulosta energiatodistus [ Tallerna | |8 Tallenna ja sulie | | 3 Peruuta @ Ohje

Kuva 21. lImanvaihto-valilehti

8.12 Laitesahko

Laitesdhko-valilehdella voidaan kayttaa D3 taulukkoarvoja (kuva 22), jotka riip-
puvat kayttotarkoitusluokasta (lite 5). Laskennassa voidaan kayttaa myds tar-
kempia arvoja, mikali ne ovat tiedossa. Kuluttajalaitteet ja valaistus on eritelty
omiin osastoihin. Liséksi laskentaan voidaan syottdd mahdolliset omavarais-
sahkdenergiat, jotka vahennetddn kaytettavasta energiasta jolloin E-luku para-

nee.
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Kohteen yleistiedot

Rakennuskohde: Osoite:
Rakennustunnus:

Laskennan |ahtdtiedot

@ Yeistedot | €D Perustedot | (@ Johtuminen | € vuotoima | @ Lammitysjariesteims | (@ Kayttovesi
& Imanvahto | & Laitesahko | @& Lampakuorma | € Jashdytys Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus

Perustiedoista
Rakennuksen kdyttitarkoitusluokka: 1Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot
Rakennuksen nettoala: 143 m2
Laitteiden sahkdnkulutus
Kuluttajalaitteet

[¥]Lasketaan D3-taulukkoarvojen mukaan

Whuluttajalzitteet: 2255 kWhfa

Valaistus
Lasketaan D3-taulukkoarvajen mukaan

Wvalaistus: 1002 Kiha

Omavaraissahkoenergia

Aurinkosahka: 0 kWhfa

Tuulisahka: a kWh/a

Whaytetty, omasahko: 0 kWhja
(4 Tulosta energiaselvitys (4 Tulosta energiatodistus

Kuva 22. Laitesahkdvalilehti

8.13 Lampdkuorma
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i Energiatodistus
Toteutunut energiankuiutus,
e toimenpide-ehdotukset [\

l kinnat. ..
ja lisamerkinna PLAMDEDR
Laskennan |&htitietajen tilat

Osio Viesti Lisatiedot &

QD Vicistiedot 0K
@ Perustiedot 0K

/4 Johtuminen 0K Varoitus, &i johtumisti
D, Johtuminen  OK Varoitus, ei kylmésilta'
A Vuotoima oK Varoitus, &i vuotoima

& Lammitysia... Ok
@ Kéyttovesi oK
@ tmanvaihto 0K
Qaitesshke Ok

8 Lampdkuorma OK Varoitus, ei ikkunatiet

@ ashdytys Ok v

< >
Tulokset

Pientalot, nettoala 120m2-150m2

E=170

Energiaselvitys
E-uku, vaatimus: 172 kWh/(m?a)

E-uku t3yttsa vaatimuksen.

Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu ei tiyts vaatimuksia,

Energiatodistus

Cc

Energialuokan raja-arvot: 135 <= Eduku <= 171

el Tallenna | | (=¥ Tallenna ja subie | | 3 Peruuta @ ohje

Lampdkuormiin kuuluu henkildiden laAmpo6energia joka saadaan D3 taulukkoar-

vona (lite 5) ja sahkolaitteiden lampdenergia saadaan suoraan ‘laitesahkd’ -

valilehdelta (kuva 23). LAmpiméan veden lampokuormaksi lasketaan suoraan 50

% lampiman kayttéveden havidista.

Ikkunoista tuleva lampdenergia saadaan johtuminen -valilehdelta jonne on syo6-

tetty ikkunoiden ilmansuunnat, pinta-alat ja u-arvot. Lisaksi ikkunoille maaritel-

laén 'fkehd@', 'fverho’, ‘fymparistd’, ‘fylavarjostus’, ‘fsivuvarjostus' ja 'g kohtisuora'-

arvot (kuva 24), arvot ovat rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaisia.

Viimeisena Lampokuorma -valilehdeltéa valitaan tehollinen lampdkapasiteetti,

joka kertoo millainen rakennus on kyseessa.
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CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Kohteen yleistiedot

. . Energiatodistus E ;
Rakennuskohde: Osaite: > Toteutunut energiankulutus, w
1 toimenpide-chdotukset [N

Rakennustunnus: e PLANNER
Laskennan lshtotiedot Laskennan lahtitietojen tiat
© vieistiedot | @ Perustiedot | D Johtuminen @ vuotoima & Lammitysjarjestelima @ rayttovesi Osio Viesti Lisatiedot ~
@ Imanvaito | € Laitesshis | @ Lampékuorma | @ Jzshdytys Yhteenveto, selvitys Yhteenveto, todistus @ vieistiedot K
Perustiedoista ?PE"‘S"EE‘“ o )
Kayttotarkoitusluokka: 1 Erliset pientalot seké rivi- ja ketiutalot Anetto: 143 m2 £ Johtuminen 0K varoitus, el johtumist:
Ay Johtuminen  OK. Varoitus, e kylmésita
Herkildiden l&mp&energia Sahklaitteiden lampoener gia A\ vuotoima oK Varoitus, i vuotoima
Lasketaan D3-taulukkoarvojen mukaan Whuluttsjalaittest: 2255 kwhfa gLammitysja'.“ oK
Wyalaistus: 1002 kwh, Kiyttovesi  OK
Lampékuorma P: 2 Wjm2 Ve L Qu ihto 0K
. . Qsah: 3257 kWh/fa manyal
Kayttgaste k: 0.6 @ Laitesshks Ok
Kayttoaika: 247 L&mmin kayttivesi A\ Lampskuorma Ok Varoitus, e ikkunatiet
Qlkv kierto, kuorma: 0 kwhfa Jadhdytys oK
Qhenk: 1503 kWh/a e s v
Qlkv, varastointi kuorma: 0 kwhfa < >
Tkkunaista tuleva lampéenergia Tulokset
Tyyppi Al Uarvo Ts Fkehd Fverho Fymparists Fylav Fsivuy g kohtis.

Pientalot, nettoala 120m2-150m?

E=170

Energiaselvitys

E-uku, vaatimus: 172 ktih/(ma)
E-uku tayttad vaatimuksen,
P Qaur: 0 KWhja Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu e t8yt vaatimuksia,
Teholinen lémpikapasiteett Crak, omin Energiatodistus
40 v| WhimK) Qlampékuorma: 4760 kwh/a C

Energialuckan raja-arvot: 135 <= E-uku <= 171

(4 Tulosta energiaselvitys (4 Tulosta energiatodistus [ Tallenna &K Peruuta @ Ohje
Kuva 23. Lampdkuorma-valilehti

Lampdkuorma, ikkunat, lisaa uusi
Ikkunan tiedot
Tyyppi IKpo, Ikkuna pohjoiseen ”
Fkehd 0.75

et 1.00, Ei verhoa v]

Fymparistd 15
Fyldvarjostus | 0 Fsivuvarjostus |

g kohtisuora | 0.65, Eristyslasi+erillislasi W

Kuva 24. Lisaa uusi ikkuna

8.14 Jaahdytys

Uudisrakennuksille jaahdytys taytyy laskea dynaamisella tuntipohjaisella las-

kennalla jota CADS plannerissa ei ole, mutta olemassa oleville rakennuksille
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jadéhdytysenergian kulutus voidaan laskea CADS planner -ohjelmalla kuukausi-

perusteisesti.

Jaahdytysjarjestelmalle maaritetdan kuvaus, hyotysuhde 'nJaahdytys’ (mikali ei
ole olemassa tarkempaa tietoa kaytetdan hyotysuhteelle arvoa 0.7), 'TS',
'‘Lask,keskim' on jadhdytyksen asetusarvo, Sisalampotila 'Ts' on maaritetty ai-
kaisemmin, 'Qjaahdytys' -nettoarvo saadaan annetuista arvoista. Jadhdytystyy-
pista riippuen saadaan ostojaédhdysenergia. Jadhdytystyyppeja on kaksi kauko-
ja kompressorijadhdytys. Kompressorin kylmékertoimeksi on méaaritetty kolme

ja kaukojaahdytykselle yksi, jos kaytdssa on tarkempi arvo kaytetdan sita las-

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012
Kohteen yleistiedot
. . Energiatodistus E ;
Rakennuskohde: Gz 7 Toteutunut energiankulutus, mD
o toimenpide-ehdotukset [\,
B Er T ja lisamerkinnat... PLANNER
Laskennan |ahtitiedot Laskennan |dhtitietojen tilat
& vieistedot | € Perustiedot & Iohtuminen & vuotoima @ Lammitysjariestelma & Kayttovesi Osio Viesti Lisatiedot A
@ tmanvahto | & Laitesahko | @) Lampokuorma | & Jaghdytys Yhizenveto, selvitys Yhteenveto, todistus @ vieistiedot 0K
@ Perustiedot 0K
Laskettava kohde on olemassa oleva rakennus. J&shdytys voidaan kasitelld kuukausiperusteisesti. D, Johtuminen  OK Waroitus, i kylmasilta
0 vuotoilma oK Varoitus, ei vuotoima
735 s a
Jsshdytys kaytisss © Lammitysi... OK
Jaahdytysjariestelman kuvaus: Orayttsvesi oK
2 tmanvaihto  OK
nJaahdytys : 0.7 @ Laitesshks  OK
@ Lampokuorma 0K
5, lask keskim : 23 -
astiesm @zandytys  OK
Sisslsmpstia, Ts: 21 oc A\ Projektitied... Tiedostoa ei lgydy Tietojen hakuja i voit v
< >
" . " . "
Qi&ahdytys, netto: 0 kWhfa Qjgahdytys: 0 kWhfa Tulokset
Pientalot, nettoala 120m2-150m2
Jashdytystyyppi: Kompressori v
Vuotuinen kylmékerroin, E: 3 E - 1 7 0
Qisahdytys, osto: 0 kWh/fa Wigahdytys: 0 kWhfa Energiaselvitys
E-luku, vaatimus: 172 kih/(m3a)
E-uku téyttss vaatmuksen,
Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu ei tayta vaatimuksia.
Energiatodistus
Energialuokan raja-arvot: 135 <= Eduku <= 171
(4 Tulosta energiaselvitys (4 Tulosta energiatodistus I=l Tallenna | |l=A# Tallennaja sulie | | & Peruuta @ Ohje

Kuva 25. Jaéhdytys valilehti

8.15 Viimeistely

Kun kaikki vaaditut arvot on syotetty ohjelmaan ja kaikkiin vélilehtiin on saatu
vihrea pallo punaisen tilalle, ohjelma laskee E-luvun ja antaa energiatodistuk-
seen energialuokan A—G. Taman jalkeen tietoja voidaan vield& muokata, jolloin

voidaan huomata kunkin osa-alueen vaikutus energiatodistukseen.
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8.16 Yhteenveto, selvitys

Selvitys -valilehdella esitetddn saadut tulokset eriteltynd, lisaksi valilehdelta 10y-
tyy tasauslaskelma ja kaytetyt arvot kuukausitasolla. Arvot voidaan kopioida
leikepbydalle ja ne voidaan esimerkiksi  Excel-

kopioida  myds

taulukkolaskentaohjelmaan.

8.17 Yhteenveto, todistus

Todistus -valilehdelta 16ytyy energiatodistuksessa kaytettavat lahtétiedot ja tu-
lokset. Virallinen energiatodistus saadaan tulostettua alareunasta loytyvalla 'tu-
losta energiatodistus' -painikkeella. Olemassa olevien rakennusten energiato-
distukseen on annettava korjaus- ja toimenpide-ehdotuksia (kuva 27), toiminto

l6ytyy laskennan ylareunasta (kuva 26).

CADS Planner - Energialaskenta D5/2012

Kohteen yleistiedot

. L Energiatodistus
Rakennuskohde: == » Toteutunut energiankuiutus, mD 5
toimenpide-ehdotukset N\
Rakennustunnus: ja lisdmerkinnat...

PLANNEHR

Laskennan |ahtstiedot

& vieistedot | () Perustiedot | €2 Johtuminen | & vuotoima | €2 LammitysiErestema | € Kayttovesi Osio Viesti Lisatiedot A
Q@ Imanvaihto | & Laitesshks | € Lampikuorma | & Jashdytys Yhieenveto, selvitys Yhieenveto, todistus @ ieistedat 0K
@ Perustiedot 0K
" A Johtuminen  OK Varoitus, ei kylmésilta
Kaytetyt laskentamenetelmat: D5/2012 A4 vuotoilma oK Varoitus, i vuotoima’
Kaytetyt sistiedot: I Helsinki-vantaa & Lammitysja... OK
Tehon laskennassa kiytetyt satiedot: I Jyvaskyl-Luonetidrvi Okayttves OK
@ manvaihts 0K
E-uku 170 kwhf{m?a) Vaatimus: 172 kwhj/(m2a) & Laiteszhka oK
Eosto 125 kWhy(m3a) .
Rakek 75 kihf(m?a) @Lampukuorma oK
@ sshdvtys oK
¥ Projekiitied... Tiedostoa ei loydy Tietojen hakuja ei voit v
E-uvun erittely Eosto Energiam.kerroin EkWhfa  EkWh/(m?a) - o
s8hka 12499 L7 21243 148.6
Kaukolampa 1] 0.7 0 0 Tulokset
Kaukojgahdytys ] 0.4 0 0 Pientalot, nettoala 120m2-150m2
Uusiutuva polttoaine 5912 0.5 2960 0.7
Fossilinen polttozine 0 10 0 0
Yhteensd 18413 24208 170 E - 1 7 O
Uusiutuva omavaraisenergia kitth/a ktth/(ma) Energiaselitys
E-uku, vaatimus: 172 kWh/(m2a]
Aurinkosahke 0 0 s
Aurinkolampo 0 0 E-uku tayttEa vaatimuksen.
Tuulisahkd 0 0
Lémpapumpun lmmanishteests ottama energia 5000 34.97 Tasauslaskelma: Suunnitteluratkaisu ef tayts vaatimuksia.
Energiatodistus
Rakennuksen teknisten jarjestelmien Sihki Lampo Kaukojaahdytys
energiankulutus kitih/(m2a) kiwhy{m2a) kwh/({m2a) C
Lammitysjarjestelma
E‘fgﬁ:i"}ﬂﬂfm 3:7 3‘09 v Energialuokan raja-arvot: 135 <= E4uku <= 171

(4 Tulosta energiaselvitys (4 Tulosta energiatodistus | ] Muunna pistest pilkuiksi 3 Kopioi yhteenveto leikepaydalle

Kuva 26. Yhteenveto, selvitys

(el Tallenra | (=¥ Tallennaja sulie | K Peruuta @ Ohje
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Energiatodistus, toteutunut energiankulutus, toimenpide-ehdotukset ja lisamerkinnat

Ehdotukset: seind, ovi ja ikkuna Ehdotukset: yl3- ja alapohja Ehdotukset: Idmmitysjérjestelmat
Ehdotukset: imanvaihto Ehdotukset: valaistus, jaghdytys ja muut Suositukset Lis&merkinn&t
Toimenpiteet Toteutunut energiankulutus

YHTEENVETO, ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi
Téma osio ei koske uudisrakennuksia,

¥ Tyhjenna kaikki valilehdet # Peruuta @ Ohje

Kuva 27. Toimenpide-ehdotukset ja lisamerkinnat

8.18 IFC

Mikéali kohde on uudisrakennus ja tarvitaan dynaamista kesdajan lampdtilan
tarkastuslaskentaa voidaan tiloista tehda IFC-tiedosto, joka on mahdollista vie-
d& muihin laskentaohjelmiin. Tila-tyOkalurivilla on 'IFC vienti' -painike, joka so-

velluksesta riippuen on hieman erilainen.

9 Pohdinta

Energiatodistus on oiva apuvéline kiinteiston energiankulutuksen tutkailuun,
kuitenkin sitéd on osattava tulkita, ymparistoministerion energiatodistusoppaasta
on apua todistusta tulkittaessa. Energiatodistus on laht6tiedoista riippuen help-
po ja nopea laskea. Suurin ty6é onkin usein laskennassa tarvittavien l&htotietojen
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selvittdmisessa. Taman vuoksi onkin hyva, ettd todistuksen laatijan on aina kay-
tava kiinteistossa paikan paalla. Kun kyseessa on jo olemassa oleva rakennus,
on sille annettava energiatehokkuutta koskevia parannusehdotuksia. Opinnay-
tetyon tarkoituksena oli tutustua energiatodistukseen ja sen laadintaan. Todis-
tus ja sen laskenta tulivat kylla tutuiksi, mutta todistuksen monet osa-alueet vain
paapiirteittdin. Monet laskennassa tarvittavat tiedot ja arvot saadaan suoraan
rakentamismaarayskokoelmista ja niiden laskemiseen ei tassa opinnaytetydssa

tutustuttu tarkemmin.

Energiankulutuksen pienentaminen on helpointa ja edullisinta muuttamalla kulu-
tustottumuksia, kuitenkin vanhojen jarjestelmien ja niiden ohjauslaitteiden vaih-
taminen nykyaikaisempiin tuo selvaa saastéa. Edullisin tapa on vaihtaa vanhat
mekaaniset termostaatit uusiin elektronisiin termostaatteihin. Motivan Sahko-
lammityksen tehostamisohjelma Elvarissa tutkittiin keinoja sahkolammitteisten
talojen energiakulujen alentamiseen. Tulosten mukaan sahkolammitteisessa
talossa voidaan varsin yksinkertaisin toimin saavuttaa jopa 20 prosentin saasto

lammityskustannuksissa.

CADS Planner pro -ohjelmilla energiatodistuksen laatiminen on nopeaa ja vai-
vatonta, mikali laskennan kohde on piirretty CADS:ill&, ohjelma laskee suurim-
man osan tarvittavista tiedoista suoraan projektitiedoista. CADS kayttaa lasken-
taan rakentamismaarayskokoelman taulukkoarvoja. Nama arvot kohteesta riip-
puen, joko huonontavat E-lukua, tai mahdollisesti antavat paremman tuloksen

kuin realistiset arvot.
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Laiteryhmé&kohtaisia sahkonkulutuksia

7.4 Lattervhmikohtaisia sihkénkulutuksia

741

Mikdli rakemmuksen sdhkdlaitteet tumnetaan tarkemmin, voidaan miiden sdhkonkulutus laskea
laiteryhmikohtaisesti ominaissahkonkulutuksen perusteella. Naistd laskettua kulutusta voidaan kiyttaa
taulukon 7.1 arvejen sijasta.

742
Laitteiden s3hk&energiankulutus  voidaan mEinttdd  aswnrakenmoksille  tauluken 74 ja
toimistorakenmksille taulikon 7.5 ominaissahkénkulitusten perusteslla.

Asuinrakennusten tvypillisid laiteryhmdkohiaisia

Taulukko 7.4 sihkdenergian vuotuisia ominaiskulumksia.

Latryhma ~ SUkemostalon.  lentalon Visikks
Pumput
Limmitysverkosto 1200 1700 KWh/(dm?*/s) "
LEV-kierto 1200 1200 EWh/(dm*(5) ¥
U pumppujen energiankubatus on ilmoitettu vesivirtaa kohti
Muut kohteet
Talosauna 410 - k'Wh'asunto
Talopesula &7 - kWh'asunto
Hissi 23 - kWh'asukas
Antopaikat 150 150 kWhpaikka
Pihavalaistus 2 2 kWhbrm?
Huoneistojen laitteet
Liesi 340 320 EWh'kpl
Mikroaaltouuni 50 35 EWh'kpl
Kahvinkeitin 70 70 EWh'kpl
Astianpesukone 170 250 kWhikpl
Jaakaappipakastin 740 270 (Jaskaappi) EWhkpl
Jad-vileakaappi 330 330 EWhikpl
Kaappipakastin 380 380 EWh'kpl
Pyykinpesukone 130 240 EWhikpl
Euivausnompu 300 300 EWhikpl
TV 200 200 EWh'kpl
Video 93 95 EWh'kpl
PC 80 20 EWh'kpl
Huoneistosauna 8 8 EWh/lammityskerta

Lahde: Ymparistoministerion asetus, rakennuksen energiankulutuksen ja lam-

mitystehontarpeen laskennasta. Julkaistu 19.06.2007 s. 37.
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Toimistorakennuksen laiteryhmékohtaisia sahkdnkulutuksia

Toimistorakennuksen hoypillisia

Taulukke 7.5 lairervhmdkohtaisia sdhkdenergian vuotuisia
eminaiskulumksia.

Laiteryhma Omunaiskulutus Yksikka
Pumput
Limmitysverkosto 1200 EWh/(dm’/s) ©
LEV-kierto 1200 EWh/(dm*/s) ”
IV-verkosto 1200 kWh/(dm®/s) ”
IV -patteripumput 700 EWh/(dm?/s) Y

¥ pumppujen energiankulutus on ilmoitetn vesivirtaa kohti
Muut kohteet

Fuokala 0,735 kWh'annos
Edustuszauna 20 kWhkerta

Hissl 2000 kWh'(2 henkilén hissi)
Anfopaikat 150 kWh'paikka
Pihavalaistus 2 kWhbro®
Toimistolaittest

Kannettava PC 24 EWh'kpl

PC t+niytts 430 kWh'kpl
Kopickoneet 1700 EWh'kpl
Laserkirjoitimet 400 EWh'kpl

Lahde: Ymparistoministerion asetus, rakennuksen energiankulutuksen ja lam-

mitystehontarpeen laskennasta. Julkaistu 19.06.2007 s. 3
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A limmitetty neftoala, m*

Taulukke 5. Erillisten pientalojen sekd rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja KL-ldmménjako-keskusten
hyatysuhteiden ja sdhkonkulutuksen ohjearvoja. Huonekohtaisen sahkdldmmityksen hydtysuhteena
kdytetddn arvoa Nuene=1 kaikille luukausille ja koko viodelle. Huonekohtaisen sahkoldmmityksen
Idmmdntuoton sdhkdnfulutulizen ohjearvo = 0 KTTh m"a).

standardi kondenssi | kondenssi | pelletti | puukattila | siihld- | kavko-
Eumlans dljy/laasu alyy kaasu kattila energia- kattila | lampd
. varaajalla
1 0.86 092 098 0.81 0,78 0.94 0.96
2 0.86 092 098 0.81 0,78 0.93 0.96
3 0.83 0.89 094 0.77 0,71 0.90 0.95
4 0.79 0.85 091 0.73 0.75 0.86 093
5 072 0.79 084 0.65 0.69 0,79 0.91
] 0.67 0,73 0,78 0.60 0.55 0,74 0.91
7 0.68 0,74 078 0.60 0.67 0,74 0.91
2 0.67 0.73 0.78 0.60 0.57 0,74 091
9 0,73 0.79 084 0.66 0.67 0,79 0.91
10 0.80 0.86 091 0.74 0.76 0.87 0.94
11 0.83 0.90 093 0.78 0.74 0.91 095
12 0.85 091 097 0.80 0,79 0.93 0.96
Vuosi- 0,51 0.87 0.92 0,75 0,73 0,83 0.94
hvitysuhde .
Sihkd 0.99 "% - - -
KWh/(m%a) 0.50 1.07 0.68 0,77 0.38 0.02 0.6
§] Dl_l}
¥ kaasu

Taulukke 6. Muiden (isompien) rakennusten kattiloiden ja KL-ldmmdnjakokeskusten hydiysuhteiden
Jja sihkdnkulutuksen ohjearvoja. Huonekohtaisen sdhkdldmmityksen hydivsuhteena kdytetddn arvoa
Naome=1 Faikille kuukausille ja koko vuodelle. Huonekohtaisen sdhkdldmmityksen ldmmantuoton
s@hkonkulunidsen ohjearve = 0 kWh/im’a).

standardi | kondenssi | kondenssi | pelletti- punkattila kankolampd
Kuukans: | dljykaasu eljy kaasu kattila | energiavaraajalla

1 0.92 0.97 1.03 0.87 0.84 0.98

2 0.92 0.97 1.03 (.88 0.84 0.98

3 0.91 0.96 1.02 0.86 0.83 0.98

4 (.88 0.93 0.99 (.80 0.80 0.95

5 0,78 0.83 0.38 0.64 0.71 0.88

] 0.68 0.73 0.77 0.51 0.60 0.83

7 0.67 0.71 0,76 0.30 0.59 0.82

2 0.67 0,72 0,77 0.51 0.61 0.83

9 0,77 0.82 0.87 0.63 0.72 0.88

10 (.88 0.93 0.99 0.81 0.82 0.96

11 0.91 0.96 1.02 0.86 0.83 0.98

12 0.92 0.97 1.03 0.88 0.84 0.99
Vuosi- 0,90 0,95 1.01 0,54 0.81 0.97

hydtysuhde
Sihla 247 a= - -
KWhi/(m’a) 0.11 ,15 0,12 0,13 015 0.07
1§ Dl_l'!.
¥ kaasu

Lahde: Ymparistoministerio, Lammitysjarjestelmat ja [ammin kayttovesi - las-
kentaopas Julkaistu 15.09.2011 s. 24.
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Kayttoveden ominaiskulutus ja lammitysenergian nettotarve

Limpiman kdvttéveden tarvitsema vootinen limmitysenergia lasketaan kivitamalla tavlukon 9
ominaiskulutuksia ja niitd vastaavia limmitysenergian nettotarpeita. Kylmin veden [ampdtilana
kaytetdin 5 °C ja lampimin veden ldmpétilana 55 °C.

Taulukko 9. Lampiméin kdyttéveden ominaiskulutus ja sitd vastaava [@mmitysenergian neftotarve

ldmmitettyd nettoalaa kohti.
Kayititarkoitesluokka LEV:n ominaiskulutus Lammitysenergia
dm’im® @) KWhim® a)

Erillinen pientalo, rivi- ja ketjuialot, asmnkermostalo M a5
Toumistorakennis 103 [
Liikerakennus 8 4
Majoitushikerakennus GR35 40
Opemsrakennus ja paivikotn 188 11
Litkuntahalli 343 20
Sairaala 313 30

Lahde: Ymparistoministerio, Lammitysjarjestelmat ja [ammin kayttovesi - las-
kentaopas Julkaistu 15.09.2011 s. 89.
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Rakennusten siséiset lampdkuormat lammitettya nettoalaa kohti

3.3 Rakennuksen standardikiyttd ja sisdiset lampokuormat

331
Rakennusten standardikdyttd ja sitd vastaavat siséiset lampdlmormat on médintelty taulukossa 3.
Pientalejen arvoja kiiytetifn myds pari-, nivi- ja ketjutaloille.

Taulukke 3. Rakennusten standardikéytid ja energialaskennassa kdyteftdvit sisdisef lampékuormat
Lammitettyd neftoalaa kehil. Edyttéaika esittdd huinka meonta tuntia vuorokaudessa ja pdivad vilkossa
raksnnusta kdytetddn. Kdvtidaste on keskimdadrdinen valaistuksen fa kuluttqjalaitteiden kiyttdaste se-
ki thmisten ldmidole rakennuksen kiyitdajan aikana.

Kayttotarkormshiokka Eellonaika® Kayttoaka Eayttd- | Valastus | Eunluttaja- | Thowset®
aste laitteet

h24h d7d - Wim? W' Wim®
Enllinen pientalo seka 00:00-24:00 24 7 0.4 [ 3 2
nivi- ja ketjutalo
Asumkermostalo (0:00-24:00 M 7 0,6 n= 4 3
Tomustorakenmms 07-00-18:00 11 5 065 1> 12 5
Likerakemmus 08:00-21:00 13 a 1 19 1 2
Majoitushikerakenms (0:00-24:00 M 7 03 14 4 4
Opetusrakenmus ja 08-00-16:00 & 5 06 18 8 14
pavakot
Lokmtahalli 082:00-22:00 14 7 05 1 0 5
Sairaala 00-00-24-00 M 7 06 o 9 8
2 &i 5isdlla kosteutesn sstounmurs lampoa, kokonaislammonhsovais saadaan jakamalla kertoimella 0,6

b asuinrakennusten valsistuksen kdytidaste on 0,1

¢ objearvo rudismkenmuksille ellai tarkempaa tistoa ole kaytettivissd, pienempdd valyistokzen tehoa woi kivttdd, mikali valaistustaso salyy
ja siitd esitetddn erillisselvitys kohtien 3.3 3 ja 3.3 4 mkaizesti.

d imarvaihdon kiyntiaika kobdan 3 3.7 mukaisest

3.3 .2 Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden vuotuinen limpékuorma Q (KWh/n') lasketaan:

G=£_Pr_dr_"8?ﬁﬂ

- 24 7 1000 )
k kayttdaste;
P limpakuorma Winr';
Ta rakenmuiksen kivttohmtien lukumsrd woerokandessa by
Tw rakenmuiksen kivttopdivien nkumaard vikossa d.
333

Tanlukossa 3 on annefte E-hvun laskennassa ldiyteftivat valaistulsen ohjearvot undisrakennuksille.
Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa pienempdd valaistustehoa veidaan kdiyttdd mdbcali
valaistustaso séilyy. Valaistustasosta on tillGin esitettdvd erillisselvitys enerpialaskennan lahtStietojen

0sana.
Selostus
Tilakohtaisia valoistuksen valaistustason ohjemrveja on
anneiiu esimerkiksi standardissa SFS-EN 12464-1.

334

Mikiil rakennuksessa on tarpeenmukainen valaistulsen ohjaus, lasketaan valaistuksen kiyttdtuntien
miard tanlukon 3 kiyttdajoulla. Tilldm keskimadraisen valaistustehon laskennassa kivtettivin mallin
on oltava tlakohtainen ja filojen on taytettdvd nulle asetefut kayttotarkorulzen mmlauset
valaistustasovaatimukset. Keshimériisen valaistostehon laskenta voidaan tehdi tilatyyppikohtaisests,
jolloin rakennuksen keskimifrdmen valastusteho saadaan tyyppitilojen pinta-aloilla pamnotetiuna
keskiarvona.

Lahde: Rakentamismaarayskokoelma osa D3 (2012), Rakennuksen energiate-
hokkuus. s. 19
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Lamp6pumppujen soveltuvuus eri talotyyppeihin

Lampopumppujen soveltuvuus eri talotyyppeihin

Taulukkoon on koottu miten ilma-, ilmavesi- ja maaldmpdpumput sopivat erilaisilla sdhkalammitysrat-
kaisuilla varustettuihin pientaloihin. Talot on jaettu rakennusvuosikymmenen mukaan viiteen ryhmaan.
Lamp&pumppujen soveltuvuus eri ldmmitysratkaisuihin perustuu séhkﬁlﬁmmiwksen tehostamisohjel-
ma Elvarin tutkimustuloksiin.

Talom&arittelyt ja energiankulutus vucdessa | Limmitysratkaisu | Limpdpumppujen kannattavuus®, investoinnit (£),

Ightati siastot (kWh), sddstot (£), takaisinmaksuaika (v)
Lihteat: ?h.@n_mh?nués.ku.lufus Wpﬁa!ojh‘u.‘n. limal3mpa- limavesi- Maalimps-
Adaton sdhkdnkdytidsetwitys 2011 jo pumppu lampépumppu pumppu
C Energiantarpeen jakautuminen, Elvan tutkimukset
GJ Uusi tai undehko okt, rak.1920 jalkeen, 150 m” | Sahkapatterit e - -
- Kokonaiskulutus 18 500 kWh/a o
— 1500-2500 €
* huoretilojen lEmmitys B 000 kWh J020EWE
E kdyttoveden idmmitys 4000 kWh I3 €
kotitaloussdhkd 7 500 kWh 3 .
m B-64v
v Vesikiertoinen e +H+ ++
lattizldmmitys +
O 1000-2 000 litran [1500-2500€ |7 14 000 €
_C vesivaraaja 3020 kWh 6300 kWh
303E B19 € (32 % kok. kul)
(D) 38-64v BTV B573v
+ 1980 -luvun okt, 120 m* Sahkopatterit HHE - -
C Kokonaiskulutus 20 400 kWh/a B
QL huoretilojen lmmitys 9 900 kWh J020EWE
W kiyttoveden idmmitys 4 000 kWh 03
kotitaloussdhkd & 500 kWWh 3 o
: ﬁ B-64v
}1 1970 -luvun pieni okt, 100 m* Sahkapatterit b - -
] Kokonaiskulutus 20 000 kEWh/a
A= . 1500-2500 €
huwonetilojen ldmmiftys 11000 kWh 3020 KWh
E kéiyttEweden [mmitys 4 000 kWh B
kotitaloussdhkd 5 000 kWh 3 o
B-64v
E 1260 -luvun iso ja matala 1-krs okt, 200 m? Vesikiertoinen Ranass bannnd basand
:m Kokonaiskulutus 44 000 kWh/a sar:nla.rlTrl?ltys B P B 00026 000 £
o pe . pattereilla ja 500-2500 € 9 D00- € 8 000-26 000 €
O i M’_‘_“E_"JG&'E" :"”“'"T; _?E ﬂaai:vm 3 000-5 000 litran | 3780 kWh 19900 kWh 25 300 kWh
= Cveden ammiLys " smmi i 401 € 2587 € (45 % kok. kul) | 3280 € (58 % kok_kul)
v kotitalowssahks 6 000 kWh EroTieeess e e 54_,;}"' o
- Rintamamiestalo 19451960, 120 m*+AOm* | Vesikiertoinen | +++++ e o
H W Kokonaiskulutus 32 D00 kWh/a sahkilammitys
m huonetiloien lmmitys 23 000 KWh pattereilla ja 1500-2500 € 16 000-23
Kiyttevedn r;::}:}y‘_:d 000 kWh | 0 vam 18000 kW
Smmi i o1& 3£ (44 % kok. kul.) 0&¢ L
kotialoussihks 5 000 kWh lammitysvaraaja d.l-t 183._1 (44 % kol ll.) ?idtl:i 56 % kol kul)
3151w 44-8.2v 68-9.8v
."l [Kokonaiskuwlrfus sisdltdd tilojen jo kfyttiveden ldmmifyksen sekd * erittdin huonosti kannattow +
g taloussahkon. erinomaisesti kannattova +++++
Kulutus jo idmpdpumpulla soatava sadstd voivat tapauskohtaisesti teknisesti sovelturmaton -

olla pienempid tai suurempia kuim ikikouden tyyppitaltojen kohdafla on oletuksena sdhkon kokongishinta 12 ¢/ kWh, korko 0 %
arvioitu.

MU

{,ﬂ{

Toteutuneeseen kulutuslukemaan vaikuttavat oleellisesti:

= maantieteellinen sijainti

= yuosien valinen lammitystarpeen vaihtalu

» kayttatottumukset

= LV|-jarjestalmian sazdot

= takan kaytto ja

= talon remontointiaste energiatehokkuustoimien osalta
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Kannattavuus Sovelfuvaus on dmaistu asteikoifa:
erittdin huonosti kannattava +  ->  erinomaisesti kannattava +++++
teknisesti sovelfumaton -

limaldmpdpumpun soveltuvuus eri lammitysratkaisuihin tai asunnon sijaintiin
* 533st0 noin 1500-5 000 kWh vucdessa
* Edellyttis pattereiden/lattialimmityksen siitdmistd noin 4 astetta alaspdin, suodattimen
puhdistusta kuukausittain seka ilman esteetdnta leviimista rakennuksen tilothin.

* Olosuhteet, kayttitapa ja maantieteellinen sijainti vaikuttavat merkittavasti saastoihin

Lammitystapa tai sijainti Kannattavuus/sovetuvuus
lwiva s8hkdlammitys / patterit s
kuiva sihkdlammitys / lattialammitys kaapeleilla +H++
vesikiertoinen ldmmitys / patterit +HH
vesikiertoinen [immitys / lattialdmmitys H
Etels-Suomi +H4+4+
Pohjois-Sucmi +++
Lihteet: Sddstdloskelman osalts Ympdristdministeridn vahvistoma loskentamalii (Kdytetty SPF-lukua 2,70 jo

siidstan yleinen vaihteduwdli: Elvari-tutkimus 2012, seuranta vuosilta 2005-2011)

lima-vesilampépumpun seveltuvuus eri lammitysrartkaisuihin tai asunnon sijaintiin
* 533st0 17-52 % kokonaisenergiakuluksesta
* Kannatavaa, kun kokonaisenergiankulutus on yli 25 000 kWh vuodessa
* Limmitysenergiankulutusmadrd, lmpiman kdyitoveden tarve, Emmitysveden I3mpdtila ja
maantieteellinen sijainti vaikuttavat cleellisesti s83stElukemiin.
Liammitystapa tai sijainti Kannattavuus/soveltuvuus | Edellytykset
kuiva sihkdlammitys / patterit | - soveltuw vain k&yttoveden lam-
mitykseen, edellyttis vesikier-
toista IEmmdnjakoverkloa

kuiva sihkdlammitys / - soveltuu vain k&yttaveden IEm-

lattialimmitys kaapeleilla mitykseen, edellyttid vesikier-
toista lEmmanjakoverkkoa

vesikiertoinen |Smmitys / pat- | +++

terit

vesikiertoinen |Fmmitys / lat- +HHH

tialammitys

Etels-Suomi +

Pohjois-Suomi ++

Lihde: Elwari-tutkimus 2012, sewranta [Fhinnd vwosilta 2008-201. S5asthlaskeima on tehty kiyttdan SPF-lukua 2,1

Maalémpdpumpun soveltuvuus eri limmitysrakaisuihin
* 533st0 40-62 % kokonaisenergiankulutuksesta
* Kannattavaa, kun kokonaisenergiankulutus on yli 35 000 EWh vuodessa
* Limmitysenergian kulutus, |impiman kayttdweden tarve ja limmitysveden Iimpdtila vaikuttavat
oleellisesti s3astalukemiin.
* Lamminkeruutapa vaikuttaa cleellisesti investointikustannuksiin ja edelleen hankinnan
takaisinmaksuaikaan suurissa kohteissa.

Lammitystapa Kannattavuus/soveltuvuus | Edellytykset

kuiva sShkdlEmmitys / - soveltuu vain kSyttiweden IEm-

patterit mitykseen, edellyttas vesikier-
toista limmanjakoverkkoa

kuiva sihkdlammitys / - soveltuu vain kSyttiweden IEm-

lattialimmitys kaapeleilla mitykseen, edellyttds vesikier-
toista |mmanjakoverkkoa

vesikiertoinen lammitys / pat- H++

terit

vesikiertoinen |immitys -

lattialammitys

Lihde: Elvari-tutkimus, kulutussewrantos vuositte 2006-201]. Sa&stilazkeima on tehty kiyttden SPF-lukua 3,0.

Poistoilma-lampdpumppu soveltuu parhaiten
pienean tai keskikokoiseen uudistaloon, jossa on matalaenergia tai passiivitason energiatehokkuus.

Lahde: Lamp6pumppujen soveltuvuus eri talotyyppeihin -PDF dokumentti.

2(2)
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Imanvaihdon ilmavirrat ja k&yntiajat kayttotarkoitusluokittain

Taulukko 7. Rakennuksen ldmpéhdvidn laskenmassa kdyietidvdl ilmanvaihdon ilmavirraf ja
kdvatigiar kdyttdtarkoitusluokittain.

Kiayttétarkoituslnolda Kiyttdajan Kayttdajan Edyntiaika 15, | Kiyntiaika 1, | Kdyntiajoilla
ulkoilmavirta | ulkopuolinen | funtia vucro- | péivii viikossa | painotettn
dor’/ (s o) ulkoilmavirta | kamdessa ulkoilmavirta

dny'/(s nr) dnr'/(s o)

1. Enllinen pientalo sekd | 0.4 - 24 7 04

rvi- ja ketjutalo

2. Asuinkerrostalo 0.5 - 24 7 0.5

2. Asuinkerrostalo, 04 - 24 T 04

ilmanvaihdon ohjaus ¥

3. Toimistorakennus 2 0.15 11+2=13 5 0.866

4. Liikerakenms 2 0,15 13+2=15 6 1.141

5. Majortushikerakenms | 2 - 24 7 2

6. Opetusrakennus ja 3 0.15 g+2=10 5 0,998

pavikoti

7. Likuntahall 2 0.15 14+2=16 7 1,383

8. Sairaala 4 - 24 7 4,00

9. Mot rakenmikset sumnnittearvoilla

" Jos ilmanvaihto ei ole jatkuvasti paalls, lisatiEn rakenmiksen kivttdajan alluun ja loppuun yisi tonti lisid

kivntiatkaa.

7 Kayttitarkoimsluokan 2 rakenmsten ilmanvaihtojirjestelmissa, joissa asuldailla on mahdollisuus ohjata

ilmanvaihtoa huoneistokohtarsesti, rakenmuksen vlkoilmavirtana voidaan kiyitaa 0.4 dof/(s m).

3.5.3 Limmdontalteenoton vuosihydtysuhde

Poistoilman LTO:n vuosihydtysuhde r,

_ Muu hyvaksyttava
Monls;e 122 laskentatapa

LTO:n Iampétilahystysuhde n

t t

SFS-EN 308 Muu hyvak-
syttava tapa

Poistoilmasta limméntalteenottolaitteella hyddynnettdvi Empd voidaan laskea poistoilman
lammdntalteenoton lampétilahydtysuhteen n avulla.

Ymparistoministerio, Tasauslaskentaopas 2012. Julkaistu 24.11.2011] s. 28
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Rakennuksen valaistuksen tyypillisia kayttoaikoja

Teaulukko 7.2, Rakennuksen valaistuksen tyypillisid
kdaviroaikoja At rakennustyypeitidin.
Rakennustyyppi Tuntia vuodessa

Asmnkerrostalo 550
Ravitalo 550
Pientalo 550
Totmistorakennus 2 500
Opetusrakennus 1900
Liikerakennus 4 000
Hotella 5000
Ravintola 3500
Lukuntarakennus 5000
Sairaala 5000
Muut rakennukset 2 500

Rakentamismaarayskokoelma osa D5 (2007), Rakennuksen energiankulutuk-
sen ja lammitystehontarpeen laskenta. s. 34.
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1 Johdanto

T3ss3 raportissa keskityttin pientalon ensrgiatodistuksen laadintaan. Laskelmat
tehtiin Cads Planmer chjelmaa apuna kayttaen. Kohieeksi valittin Konticlahdella
sijaitseva omakotitalo, jolle laadittin energiatodistus CADS Planner ohjelmalla,
jonka pehjalta molermmat laativat omat opinndytetydnsa. Rakennusteknikan
opiskelija Olli Vamnikainen kigoitti osat 3-8, ja digitalisoil piirustukset. S3hkotek-
niikan opiskeliia Eemeli Vartiainen kigoiti osat 2 ja 7 ja kertoi yleista tietoa
energiatodistuksen laatimisesta.

2 Yleista kaytetyista ohjelmista

Energiatedisiuksen laadinnassa kaytettin CADS Planner —chjeimaa, kuvien
digitalisointiin kaytettiin myos Autocad ohjelmaa.

21 AutoCad

AuteCAD on yhdysvaltalaisen Autodesk Inc kehittama yleissuunnitteluchjelma,
jolla on useita rajapintoja, joiden avulla on mahdoliisia leoda sisdtnimintoja usei-
ta er ohjelmistokielid k3ytt3en. Autocadia on mahdollisia laspentaa sovelluskoh-
taisilla lazjennuksilla. joita valmistaa Autodesk sekd monet muut yritykset (1)

2.2 CADS Planmer

Cads Planner on weonna 1878 perustetun Kymidata Oyon perustama ohjslmisto,
joka on taloteknisten ja arkkitehti- ja rakennesuunnitteben CAD-ohislma Ohjel-
ma on IFC-yhteensopiva ja se sis3ia3d e laitevalmistajien tuotekifastoja. joita
on rmahdollista k3ytt33 suwnnittelun apwna janestelmien mitoituksessa ja Ad-

malinnuksissa (2).

23 IFC
IFC (Industry Fowndation Classes) on kansainvalisesti kiytetty rakennusalan
ISOVPAS 16730 standardi, tedon siirtcon tietokonejafestetmasts toseen. IFC-

tiedonsinoa kaytetddn woemalliperusieisessa rakennussuunnittelussa, stan-
dardin avulla on mahdollista siirtd3 twotemnallibetoa CAD-jarjestetmien vallla
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kuitenkn wain 30-geometria ja parametreja, silld e woida siikd3i pinstesmuoc-
toista tietoa. IFC-standardia kehitta3 1Al-jarjestd (Intematonal Aliance for Inter-
operability) (3.

3 Kohde

HKohtesksi valitsimme vuonna 1990 vabmistunesn yksikemoksisen kalkkitil wer-
hoillun omakatitalon. jonka huoneistoala oli 148 m? ja kemmosala 162 m*. Kioh-
teen autotalli oli mydhemmassa vahesssa puciitetiu ja toisesta puclkkaasta of
tehty makuuhuone. Koht=en avokuisti oli muutettu wmpnaseksi [Empeimaksi
tilaksi.

4 Paperikuvat sahkdizeen muotoon

Kiinteistdn rakennuspiirustukset pamettin ensin Autocad ohjelmalla k3yttaen
apuna alkuperdisid paperipiirustuksia, ideana ofi sirt33 Autocadill 3 piirretty kuva
Cads Planneriin, jolla energiatodistus laadittin. Avtocad ohislmalla laaditiu kuva
saatiin siimettyd Cads Plannerin, mutta rakenteiden ominaiswvudet eivat siry-
neet kokonasuudessaan, ja niinpa piinustukset lasdittin vedestaan kiyttien
CADS Planneria. Kohteelle laadittin energiatehokkuutta parantavia ehdotuksia
jaille laskettiin kustannukset ja kannattaweus, ndistd lisatetoa loytyy varsinaisis-
ta opinnaytetydn raporeista

5 Piirtdminen AutoCad ohjelmistolla

Pientabokuwat piimettin pohjakuvien ja rakennustapassiostesn pohjalta kayttaen
koukulls lisensoitua Autocad 2013 Rak ohjelmaa. Piifamnen alkoi ulkossinalin-
joista, jonka jdlkeen tehfiin valiseinalinjat. Seinien piirto tapahtui siten, ett3 oh-
peimallia luckiin wusia seindtyyppeja. jotka vastasivat kyseisen talon rakennusta-
passlostessta ytywid seinid. Kun seindt oli saatu piimettya, wweoroon tulvat ik-
kuna- ja owiaukot, niiden keominen tapahitui samaan tapaan kuin seinien. Tark-
kuuden parantamiselsi ikkuna- ja ovikohitin, tehiin alkamiskohtaan apuviivat
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ennen ikiunoiden ja ovien Bs3amista. Kun t3ma of tehty, piirustus tallennettin
dwig-mucdossa ja siimmyttiin k3yttamaan Cads Planner ohjelmaa.

6 Cads Planner House Pro

Cads Planner House Pro ohjelmisto i cllut meille entuudestaan tuttu, mautta
pohjimmiltaan se on hyvin samantapainen kuin Autocad. Autocadissd [aaditu
talopimustus avattin Cads planner ohjelmassa, pian huomataksamme, ettei
Autccadista tuoty kuva toiminut Cads Planner House Procssa kuten odotimms.
Chjelma ei ynmartanyt kakkia Autocadissa laadithua seinia seinind. 20 res-
taurginnin jalkesn huomasimme, ettenvat kaikki seindt @ aukot olleet kohdal-
laan. Tast3 syysta pirsimme talon uedestaan kaytden Cads Planner House Pro

ohjelmaa.

6.1 Piirtminen

Piitaminen Cads®3 on hyvin samankaltaista kuin Autocad: i3 ja se eteni hyvin,
ohjelman tulua tetuksi. Ennen kuin rakenteita p33stin piirtdmaan, pti ohjel-
maan lisita tarvittavat tyokalut. Taman onnistui painamalla hiiren cikeaa paini-
ketta yihi3lla chislman toiminto palkin kohdalla. Hiiren kurscr vietiin kohtaan
House, jolloin aukesi uusi valikko. Valikosta valittin tanvitavat tydkalut pitami-

seen (Kuwa 1)

Aloikus
CADE = o dubvarkkn-igiminmok
T welibkn - Burtosmer kirts
ALSTA ¥ Tisck b rjest ol
Higused » FAToahod T i not
Hausell [0 Seind
Hiiige - | Ulkcemnst
2l oreninsaks ‘Wabmnak

| OrrinaBuudet Ulkos=nien bsielibot

WalcEnien st

Bk diita_.
I oo
Kuva 1. Seind tyokalu.
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6.2 Seinan piirto

Seinan pirtaminen tapahtui M3anta ulkoseina painikkeella (Kuva 2).

S Mz ubosens .
L}
5AN L

% Ao ultelirgaen o
Q Pirte keckibmjan mukesn

Kuva 2. Ulkoseinan maantys.

Taman jalksen aukesi uusi ikkuna, jossa seinan rakenteita pysty! maanttamaan
{Kuva 3).

Enrtetry rumao H:!

& Nratadeuie ? Tatpues
Sebueste (TR -
’

R sivyes 14

WA By

Kuva 3. Seinarakentsiden maanttaminen.

Seinarakenteiden maaritys tapahtui sis3lt3 ulospdin. Kun haluttu seindrakenne
oli saatu luotua, sile annettin nimi ja painettin valmis (Kuva 4). M3aritetty sei-
narakenne pystyttin nyt piitam3an halutun seindlinjan mukaan.
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Kuva 4. Valmis seinarakenne.

6.3 Ikkunoiden ja ovien lisdys

Ikkunat ja owet voitiin Is3t3 chjelmassa samaan tapaan, kuin Autocadissi. O-
keasta reunasta loytyvan kkunan- ja oven kuvakkeen alta loyty: tyokalua, joilia
fis3aminen valmiiseen senian onnistui helposti (Kuva 5). kkunoiden ja ovien

tietoja ja kokoa pystyi myos muokkaamaan j3lkeenpain.

‘ Laden A ouran redint,e
'L! CQmen ddounm wovtae 2
o gt B ekt Auny 8
sl os1a 200 ! m.
. " ekt e puresaet Blunat N
o (Eore 40 nee '.
- (V002 Y0 nn I' Yaden oven miintys g:c-
Q oven s
e [Mcana 800 & Owin ovensial G~
v 1 o B
o Hose X0 nre L VaRriaR crve m.
e (e 1200w e Yobal mpuetace peel » .'
0 L. 200 i
= Mowta 1900 mwm 8y IRDu s e 5800 mu oh b .'gl
- By~
o {Bosne 130 mm R Peicts blura/on n 2
i Tavsctobburme s biure " Kepeaibura/on * o
B T ae tsdetecido ny BT IRDus ) IENGTRS b+
P Tauetuninddoss sduns P KephaiibBurar/own tedot BN
B Diowna-tasetadaihie "e S dkuna'cs B
SR S AN U SaNNsE NN p.

Kuva 5. lkkunoiden ja ovien lisaaminen.
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64 Tilajako

Kun s=indt. ovi- ja ikkuna-aukot ofvat paikallaan, simyimme seuraavaksi luo-
maan tlarajoja. Tlaakoon tarvittin tilatydkalu. Tilatyokabheivin sai nakywin pai-
namalls ocikeaa hirenpamniketta yhaalla ohjelman teiminte palkin kohdalla, jol-
boin aukeaa valikko. Valikosta hiiren kursor vied3an kohtaan House, jolloin au-
keaa uusi valkko. Tastd valikosta ytyy Tila, ja t3t3 klikkaamalla sasdaan oh-
jelmaan lisattya tia -palkki (Kuwa 8).

Hopret o takst
I'-"l_-l-.l'l-__". hizst Cang 2
lirnenvaikonucket O walibho -
Tilkiha A&ETS L
Fulkishusyrisadii FoiE : u
Tullamraui klourad Heuslll ]
Talkink Heuze 1
Tl ks et 1
Lekkaus Komeaninpalkic i
Pyt s i b Ominasuudet 1
ey | TR _h_'__.--ll,.l'.!... J
Pearnagaimossy b o hildoa E

= Tila @
Tila, Froeod ke i ﬂ
Osmuurannow i-]
Aekenne E

Kuwa 6. Tila-palkm lisays.
6.3 Uusien rakennetyyppien madrittaminen

Ludet rakennetyypit saatiin m3dritettyd Tila palkista 1oytywalls. M3arita tilojen
projektitedot painikkeslla (Kuva 7). Tilan progektitietoihin voitin luoda wedst ra-
kennetyypit valitsemalla oikeanpucleisista painikkeista, haluttu rakennetyyppi
(Kuva 8). Kaikki rakentest alivat aluksi perusarvailla, ja ne muutettin kohtesn
mukaisiksi. L3mpdhavidlisdtieto kohtaan walittin rmaantisteelisesti |3himpana
sijaitseva kohde, t3ss3 tapauksessa Jywdskyld, Vuotodmakermoin ja tulodman
IEmnpitila saatiin valiftua kohteeseen sopiviksi.
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Kuva 7. tilojen progektitiedot.
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Kuva 8. projektitietojen muokkaus.

Projektitetojen muokkaaminen tuotti kutenkin padnvaivaa, silla kohteessa oli
kaksi enlasta ulkoseinatyyppid. Oletusarvoksi pit siis valita n3ista toinen ja
muokata piirustuksen luctuihin tlarajolhin yksi kerrallaan ne seinat, jotka olwat
erilaisia.

6.6 Tilojen maarittaminen
Piirretty rakennus jaettin tdohin kayit3en tila-tyokalurivita Gytyvaa Maara tila-
painiketta (Kuva 2). Tiat pirettiin sis3seinien mukaan huonekohtaisesti.
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Kuva 8. Tila palkin tlanmaaritys.

6.7 Aukkojen maarittaminen tilaan

Ikkunoiden ja ovien kohdat maaritettin tloihin Es3amalla tilaan aukko (Kuva 10).
Ensiksi valittiin aukon alku- ja loppupiste, jonka j3keen aukessi muokkausvalikko
(Kuva 11).

wWER-Cld %
doans @

e O OAT_kdemy 3.4 =,

Skt s bk

¥ Forbscasmers fareuran mbsan: 230
oM sYend ALY OUrdn iaan
fudon korkas: %0

LEShiuna 0 diusiele

Maren santy

o Perauta e

Kuva 11. aukon maanttaminen.
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6.8 Tilatietojen muokkaus

Kun huoneelle of m3antetty tila. tilatietoja paastin muokkaamaan painamalla
luotua tlarajaa. Tdarajan offiessa aktvinen, dmestyi tilaan prosentt merkkeja
{Kuva 12). Taman jalkeen voitin muokata haluttua tilarajan seinaa klikkaamalla
sen prosenttimerkki3, tai koko tilan tetoja keskell3 olevasta merkista.

1/

PP

Kuva 12 Luotu tila aktivisena

Tilargjan seinan tietoja muokattaessa voitiin valita ulkosenityyppi. Jos kyseinen
tilaraja ei ollut ulkoseina, valittin yih33ia pelkka reunalinja. jollon kyseisells
tilanreunalle ei m3antetty u-arvoa. Ohjsima mahdollisti myos poikkeavan ulko-
IEmpdtilan valinnan, mikali viereinen tia clisi esimerkiks: puclilammn tia (Kuva
13).

D serid, pelkcka than reunairys
sty

VS _2_ovs (s 1 235 0.245) o

Lmsdedat

Priarateresd - cantinhy

Poldaenve Ubolarpotie:

o Perasa Che

Kuva 13 Tilan seinan tedot
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&3 Tilatietojen hyodyntaminen energialaskelmassa

Kun koko rakennus ofi jgettu thoihin, [ thodhin oli sydtetty kohteen fiedot woitin
siirtyd sewraavaan vaheeseen. Tilatiedot simettin projektitietoihin (Kuva 14)

T

ik
IEEEE D TS
Ch B 0 4 B ) O B

Vi licyen Bedot projekditstaibin
Huva 14. Tilatietojen siifo projektitietoihin.
Oingelmaksi osoittavtuivat lampohawidlisatiedot, joita ilman ohjelma ei ymmart3-
nyt siitda tilatietoja projektitietoihin. Kun yritimme Bsata tilan tetoja projekiitie-
toihin, chjelma #moitti: "Kuvasta =i [Gytynyt tlaryhmia tai yhdellekaan tilanghmal-
I= ei ole maartetty lampohawilisatietoja.” Aluksi syotmme kaikki rakennuksen
johtumistiedot k3sin Cads Plannerin energiankzskennan jehtumististoihin, Ta-
ma tapahiui lis33mall3 yksi rakennecsa kemallaan, ja antamalla =¥ pinta-ala,
w-arve ja sisalampdtila. Satuimme kuitenkin Bytimadn [Empohavidiisatiedot
sattumalta, kun olimme tarkastelemassa tilatietofa tilan keskelld olevasta pro-
senitmerkista. Tian tietoihin 3yl laittaa valinta |ampéhavidlisatisdot kohiaan,
ja m3aarittdd kohteen sisalampdtla
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Kuva 15. Lampohawiolisstiedot.

Kun lEmpohaviolisatiedot off saatu maantettya kohteen kaikille tilcille, voitin ta-
tiedot siirtdd uudestaan projektitietoihin (Kuva 14). Talla kertaa ohjsdma ei eni3
valittanat fietojen purutiumisesta. Kun tiatiedot ol saatu siimettyd projektitieto-

hin, woitiin aloittaa energianlaskenta (Kuva 181

I‘_'IEIDW_HI:'}'E'.E';':EEI

A W 4 4 B o0 o O = B

Kuva 18. Enengianiaskenta.

T Energialaskenta

Energialaskentaan siimytadn Energialaskentapainikkeella, jollon ohjelma avaa
dialogikayttclittyman. Kayttdlittyma on jasttu vallshtin, jotka on nimetty athe-
alueittain:

= fleistiedot

= Perustisdot

= lohturninen

= Vuctoilma

= Lammitysjarjestelma
= Kaytiovesi

= [Imanvaihto

= Laites3hka

= Lampokuoma

= J33hdyiys

= ‘Yhizenveto, sehitys
= ‘Yhizemnveto, odistus

Energialaskenta Cads Planner -chjslmalla perustuu Suomen rakentamismasi-
rayskokoslman kahdan 08 keukawsitason laskentamenstelm3an. Rakennusten
energiatehokkuutta keskevat madrayksst ja niden vaatmusten t3ythymiseen
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k3yteiadn rakentamismaarayskokostman osan 03 arvoja. Laskennassa voidaan
kuitenkin k3yit33 tarkempia arveja mikali mahdolista. Tarkemmat tiedot voidaan
tunda projektista, mikali ne ovat sinne aikaisemmin sydtety.(5)

74  Yieistiedot ja perustiedot

Yieistiedot wallehdelle annetiin yleistietoja rakennuksesta, todistuksesta ja
energiaselvityksestd, nama arvot evat vaikuttanest laskentaan. Perustiedot wa-
[ehdelld ohjielmaan annettin laskennassa tanvittavat rakennuksen alat ja tia-
vuudet, kaytbitarkoitus, sekd [Ammdntuctictapa ja kaytettava s3avydhyke. Ra-
kennuksen alat ja tilavwudst saatin tuotua suoraan projekiista, lammantuotiota-
pana kohteessa on sahk#ammitys ja saawyohyke on wyohyke |Il. Laskentaa =i

voi suonittaa ilman kaikkia perustiedot valilehden ansoja.

T.2 Johtuminen ja vuotoilma

Tucuja tilatietoja pystyttin hySdyntamasn energianizskentaa tehtdessd siten,
ettd pohturninen valilehdel3 olevat rakenteelliset johiumistiedot voitiin tueda las-
kentaan painamalla tuo pohtumistiedot projektitiedoista (Kuva 17). Samaten vuo-
toilma -valilehden maaritetyt vuotoilmatiedot saatin tuobus sworaan projektitie-
doista.
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Kuva 17. Johtumisti

7.3 Lammitysjarjestelma

Kohde kuuluu k3yttotarkotusiuokkaan 1, erilliset pientaiot seka rvi- ja ketjutalot.
Kohteessa on huonekohtanen sahkdlammitys jonka lisaksi kohteen Fisalam-
mantuotto tapahtuu kahdelia tulisjalia ja yhdeli3 iimalampdpumpulia, tulisijojen
tuotto on yhteens3 4000 kWh/vuosi ja [ampopumpun 1000 kWh/vuosi. Kaytto-
veden kulutus laskettin pinta-alan mukaan. silla kohteessa ei offut huonskohtai-
sia vesimittareita.

7.4 limanvaihto

Kiinteistdssa on painovoimainen dmanvaihte ja t3llon ei voida valita laskentaa
D3-taulukkoarvojen mukaan (Kuva 13). limanvaihtokoneelie maaritettiin
qv.poisto arvon ohjelma toi automaattisesti, tama on D2 taulukon mukainen ar-
vo. LTO vuosihydtysuhde, nt ja Ppuh arvoiksi annettiin nolla kuva 14. Talloin
tulo@man Iammitysta ei ole ja kaikki lammitys tapahtuu tilassa. Qw korvausilma.
limanvaihdon sahkdnkulutusta, Wt ©i ole, kun Ppuh arvo on nolla ja
IEmmitysmuocto on |3mmitysjarestelma.
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Kuva 13. Bmanvaihbo-valishti.
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Kuva 13. UVuden #manvaihtokoneen masritys.
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7.5 Valaistus
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Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen ohjelma laskee automaattisesti rakennuksen

nettoalan mukaan, lasketaan ohjelma kayttdd rakentamisméardyskokoelman

osan D5 taulukon 7.1 arvoja (Kuva 14). Valaistuksen sdahkoenergiankulutuksek-

si W, aasns 0hjelma laskee 1037 kWh/a. Sama tulos saadaan siis laskemalla

valaistuksen sdhkbenergian kulutus D5:n taulukon 7.1 arvolla, 7 kWh/brm*/a

rakennuksen, nettopinta-ala brm® on 148 m*ja naiden tulo on siis valaistuksen

sdhkdenergiankulutus (Kaava1).
W, argisews = 148 brm® « 7 kWh /brm® ja (1)
W,

rataistus = 1037 kwh/a

Lakesnaisa vodan kaymu oadekesza 71 eueayd nkemustyyppkobtusna

abk ¥ Juraksen arvosa, mukah nkensekeen peta.alie huks: rkespo neto e ole
Lay 3 Ral A L 4 2203 Sener puskulune: Likennan
OlA P Lot i . ? alan rulosa
T‘M ’l Rak. | - L r) kb T B A voje L 0P
Titteid
sibhiuhad Val Tim k Mt
Rakenssutyyppe yheeensd Janjeztelm Jajestelm Lurreet
L~ Wikaew Wonamates Wit

EWhbrw' vwori  kWhAewm'vwon  kWhbaw'suwon  kWhbem'uon
Asumkenostalo L 7 10 3
Reanle ©w0 7 : ] 36
Prentalo £ 7 7 36
Teamustorakermus T 30 12 28
Opetuziakenzas “ 2 12 25
Lakerakenzu: » 48 17 15
Heeals 10 (] 17 3
Ravezsols 110 2 % n
Luloustarakenrms 18 & 4l 9
Samaala 1% 60 28 12
Muut rakessukeet 100 30 11 59

Kuva 14. Rakennusten ominaissdhkoenergiankulutuksia [5 5.33]

Vertailun vuoksi valaistuksen ja muiden laitteiden sdhkon kulutus laskettiin

myos kdsin. Valaistuksen sdhkoenergian laskemiseen kéaytettiin D5 kaavaa (2)
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FAr,

Woigivtws = SFeataisres Anuone At £ /1000 (2)
jossa,

W, o1 gisews = valAistuksen sdhkionkulutus, KWh

B, = valaistavan tilan valaistuksen kokonaissédhkbteho huo-

ralaistis

nepinta-alaa kahti, W/hum=

Aepeee = valaistavan tilan huonepinta-ala, hum2

&t =valaistuksen kiyttbaika (tavlukosta ), h

f=valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia:

- ldsndolotunnistin ja pdivanvalosdddin 0,70

- péivinvalosdddin 0,80

- ldsndolotunnistin 0,75

- huonekohtainen kytkin 0 20

- huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinélle 0,%0

- keskitetty pdille/ pois 1,00

Laskennassa kdytettiin valaistavan tilan valaistuksen kokonaissihkdtehona

huonepinta-alaa kohti B, 18 W/hum?®, D& ohjeen mukaisesti, Pussscses

ralaisties

arvolla 15 W/hum® tulokseksi saatiin 1099kWhivuosi, jolloin valaistusvoimak-

kuus E on 336 luksia.

B,

aroisews AMW0 WOidaan myds laskea kdsin 05:n ohjeiden (kaava 3) mukaisesti,

£ i

ralaistus — nma
]

E (3)
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jossa,

Py graisres = valaistavan tilan valaistuksen kokonaissdhkbteho huo-

nepinta-alaa kohti, W/hum?

B =valaistuksen alenemakerroin:

- puhdas ympdéristd 0,70

- keskinkertainen ympéristd 0,60

- likainen ympdristd 0,50
n=valaistushydtysuhde:

- suora valaistus 0,40

- yhdistetty suora-epéisuora valaistus

- epdsuora valaistus

Ng= lamppujen valotehokkuus (Kuva 15), ImMW
E =tilan i valaistusvoimakkuus, [x.

Valaistusvoimakkuutena E kdytettiin 336 1x ja lamppujen valotehokkuutena L

kuvan 15 lampputyyppien tyypillisid arvoja. Tulokseksi esimerkiksi loistelampul-
le zaatiin 1099 kKWhivuosi, joka on sama kuin tavlukkoarvolla laskettuna, sekd
pienloisteputkilampulle 1758 KWhivuosi. Mikédli kohteen valaistusta ei ole toteu-
tettu loisteputkilla kannattaa valaistuksen sdhkankulutuksen W sess [askentaan
siis kdyttdd rakentamismidrdyskokoelman osan DS tavlukon 7.1 arvoja, jolloin
shkénkulutus on pienempi.
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HKuva 15. Tyypillisid valotehokkuuksia lampputyypeitiain [5 5.25]

T8 Kuluttajalaitteet

Muiden laitteiden s3hkdnkulutus taulukkosrvoilla laskeftuna on 5 328
KWhivuosi, mutta Cads planner antaa kulutaja Laitteiden sahkonkulubukseksi
vain 2 234 kWhivuosi. Mik3l kulettajalaitteiden sahkdnkulutus lasketaan swo-
raan D5 taulukkoarvcilla, kekonaiskulubukseksi saadaan 2 487 KWhAreosi.

7.7 Limpokucrma ja jadhdytys

Lampdkuomma laskettiin kohtzelle rakentamismiirdyskokoelman D3 taulukko-
amvojen mukaisesti, [Ampékuomman laskemisessa tanvittavat Sedot ohjelma ha-
kee agutomaattisest. Jaahdylysta kiinteistossa i ole.

7.8 Todistus

Kiinteistdlle saatin E-luvuksi 252 ja energiatehokkuusluokaksi E (Lite 1), t3st3
snergiatehokkuusiiokasta [3hdettin E-lukua parantamaan, kumgakin omissa
opinnaytetdissaan.

8 Pohdinta

Energiatodistuksen laadinta Cads planner -chjelmalla on hywin helppoa ja no-
peaa, jos rakennuksen kuvat on laadittu Cads planner -ohjelmalla. Ohjelmalia
laskenta on nopsampaa ja katevampaa kun kasin laskenta, mutta t3han tarkod-
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tukseen [Gytyy myos imaisia sovelluksia, joita kannattaa kayttaa hyddyksi. Cads
planner on hyddyllinen tydkalu rakennekuvien laadintaan ja ohjelmalla saadaan
laadittua energiatodistus ja selvitys vaivattomast samasta ohjelmasta,

Sahksnergian kulutuksei laskettin myos kasn. Kyssess3 on pientalo ja kidy-
tirmme energiatodistuksessa ohjelman antamia sahkoenergiankulutuksia, koska
ohjelman laskema sahkdenergian kulutus oli pienempi.
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