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Opinnaytetyd kasittelee valmistalotehdas Teijo-Talot Hameen valmistamien
pientalojen energiatehokkuuden parantamistapoja nykyisesta tasosta kohti ma-
talaenergisempia ratkaisuja.

Tutkimuksen I&ht6kohtana on selvittdd laskennallisesti myydyimman talomallin
Kavyn nykyinen energiatehokkuustaso vakioitujen ja ennalta sovittujen muuttu-
jien ja arvojen perusteella. Saatujen tulosten perusteella maaritetaén tavoitelta-
va energiataso. Tutkimuksessa selvitetddn millaisilla muuttujilla energiatehok-
kuutta voidaan parantaa, ja mitka olisivat kustannustehokkaimmat ratkaisut teol-
lisessa rakennustuotannossa.

Opinnaytety6n tarkoituksena on antaa yritykselle tietoa ja ohjeita mahdollisiin
parannuskohtiin sekd muutosten vaikutusta rakennuskustannuksiin. Saadut tut-
kimustulokset on tarkoitus siirtda tehtaan kayttéon.

Tutkimuksessa pohditaan asiakkaan saamia etuja valitessaan normaalitasoa
energiatehokkaampi ratkaisu. Tutkimus antaa tietoa, kuinka paljon energiaa
muutokset vuotuisesti saastavat ja kuinka pitkia ovat tehtavien muutosten ta-
kaisinmaksuajat.

Teoriaosassa kasitellddn rakennusten energiatermistda ja kaytdéssa olevia las-
kentamenetelmia seka lainsdadantéa, joita huomioidaan rakennuksen energia-
tehokkuutta maaritettaessa.

Empiriaosuus keskittyy esimerkki talomallin nykyisen energiankulutustason las-
kentaan eri vaikutusosa-alueilla; rakennusosat, talotekniset jarjestelmat, sahko-
laitteet. Talomallin vaikutusosa-alueiden energiahavididen ja kuormien perus-
teella tehdaan valintoja, jotta saavutetaan valittu energiatehokkuustaso. Empi-
riaosassa perehdytdan ratkaisujen vaikutuksiin energiasdastdihin ja takaisin-
maksuaikoihin pohjautuen. Tehtyjen ratkaisuiden taustalla on rakennuskustan-
nusten hallinta.

Tutkimusmenetelmana kaytetdan omia havaintoja seka Dof-tech energialasken-
tasovelluksella saatuja arvoja.

Pientalojen energiatehokkuuden parantaminen taselaskentaan perustuvassa
mitoituksessa perustuu paaosin rakenteiden, ilmanvaihdon seka lampiman kayt-
tdveden muodostamiseen kuluvista energioiden hallintaan. Tutkimuksessa kay-
tetyilla menetelmilla rakennuksen energiatehokkuus parantui merkittavasti.

Avainsanat: Energiatehokkuus, valmistalorakentaminen, kustannustehokkuus,
ilmanvaihto, rakenteiden lammdnjohtavuus



ABSTRACT

Manu Nieminen

Energy efficiency of prefabricated houses

—Case Teijo-Talot Hame, 56 pages, 33 appendixes

Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta

Technology, Civil and Construction Engineering

Structural engineering

Instructors: Timo Lehtoviita, Saimaa University of Applied Sciences
Olavi Hallikainen, Teijo-Talot Hame

The study deals with energy efficiency improving methods in prefabricated
houses from the current level towards the low-energy solutions at prefab factory
Teijo-Talot Hame.

The starting point was to find computationally the level of the current energy
efficiency at the best-selling house model at Teijo-Talot Hame by using stan-
dard and predetermined variables and values. The pursued energy level will be
determined based on given results.

The aim of this study was to find the most cost-effective methods for industrial
building production to achieve better energy-efficiency. This study also gives
detailed information on improvement aspects for industrial building production.

The study explores the advantages received by the client in selecting the better
level of energy-efficient solution. The study provides information on how much
low energy solutions save energy annually and how they effect on payback
times.

The theory focuses on the buildings™ energy-terminology and used calculation
methods. The theory part also includes legislation, which guides buildings’
energy-levels.

The empirical part focuses on the current energy level calculation of the exam-
ple house model. Calculations include all parts of the house, which have effect
on house's energy level. The parts are the structures of house, HVAC systems
and electrical appliances.

The empirical part also explores possible solutions to pursue the determined
low-energy level and the effect on construction cost management.

The survey is based on observations and discussions at the factory as well as
Dof-tech energy values derived from the spreadsheet application.

Prefabricated houses™ energy efficiency is most effectively managed and im-
proved by modifications in structures, ventilation and hot water systems. The
methods used in the study showed that the energy efficiency improved signifi-
cantly.

Key words: Energy efficiency, prefabricated houses, cost-effectiveness, ventila-
tion, structures thermal conductivity
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1 JOHDANTO

Eteldpuu Oy/Teijo-talot HAme valmistalotehdas tilasi minulta tutkimuksen, jossa
selvittaisin, milla keinoilla rakennuksen energiatehokkuutta saadaan parannet-
tua kustannustehokkaasti. Tilaaja oli siis kiinnostunut rakennuksen ulkovaippa-
rakenteista, rakennuksen sijoittelun, rakennuksen ilmanvaihtolatteiden seka
ilmatiiveyden vaikutuksista rakennuksen kustannuksiin. Oman haasteensa tut-
kimukselle antoi rakennuksen rajoitettu tilavuus, jonka erikoiskuljetussaannok-
set maaraavat. Tutkimuksessa pysytaan yksittaisissd moduulirakennuksissa.

Nykyinen maailman energiakriisi pakottaa meidat kehittdmaan rakennustuotan-
toamme sekd saneeraustoimenpiteitdmme merkittavasti energiatehokkaam-
paan suuntaan. Euroopan Unionin asettamat vaatimukset energialeikkauksista

vaikuttavat vélillisesti Suomen rakennusmaarayksiin.

Tutkimuksella pyritdan siis tuottamaan konkreettista laskentatietoa vastaamaan
tulevaisuuden energiahaasteisiin. Rakennuskonseptimme on kehityttava
voimakkaasti kilpailukyvyn sailyttdmisen vuoksi.

Vertailulahtékohtana kaytetaan yleisinta, yhteen tasoon rakennettavaa omakoti-
talomallia. Lahtékohtatalo on Teijo-talot yhtididen perustalomalli Kapy. Tutkimus
tehdaan teoreettisella tasolla, ennalta maarattyjen vakioiden puitteissa. Vakioilla
tarkoitetaan rakennuksen maantieteellistd sijaintia, asukkaiden maaraa ja hei-

dan toiminnoistaan johtuvia muuttujia.

Opinnaytety6 tehdaan osana laajempaa kehitysty6ta, jonka tavoitteena on tutkia
ja kayttéonottaa uusia rakennustapoja ja — materiaaleja seka taloteknisia jarjes-
telmid. Etusijalla ovat osa-alueet, joilla voidaan vaikuttaa merkittavasti raken-
nuksen energiatehokkuuteen. Osatavoitteena on luoda yrityksen myyntiorgani-
saatiolle tietoa valintojen tuomista hyddyisté ja vaikutuksista rakennuksen kus-
tannuksiin. Tehty tutkimus antaa myds tietoa asiakkaalle, tekemiensa valintojen
vaikutuksista energiatehokkuuteen seka takaisinmaksuajoista ja yllapitokustan-
nuksista. Tutkimuksessa pyritddn antamaan yleiskuva rakennuksen energiata-

louteen ja sen vaikutuksista kustannuksiin.



1.1 Tyo6n rakenne

Tydn alussa selvitetdan opinndytetydssa kaytettavaa energiatermistéa ja Suo-
men rakentamismaarayskokoelman asettamia vaatimuksia, yleista tietoa raken-
nuksesta ja sen rakenneratkaisuista ja kaytettavista laskentatydkaluista. Taman
jalkeen on laskennallinen osuus, jossa maaritetdan vertailutalomallin Kavyn
energiatehokkuusluokka. Taman jalkeen maaritellddn tavoiteltava energiate-

hokkuusluokka.

Laskentaosuudessa tutkitaan rakennuksen sijoittelun, rakenteellisten muutosten
ja laitevalintojen vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen. Laskennassa
pyritddn kustannuksiltaan tehokkaimpiin ratkaisuihin. Ratkaisuja tutkitaan ta-
kaisinmaksuajan nakdkulmasta. Tutkimuksen tuloksena saadaan kustannuste-
hokkaimmat keinot saavuttaa valittu energiantehokkuustaso.

Tydn lopuksi késitellddn myds tulevaisuuden nakymia uusien energiamaarays-
ten ndkdkulmasta. Tutkimuksessa otetaan kantaa myds laskentatydkalujen toi-

mivuuteen.
1.2 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tama tyd tehddan osana Teijo-talot Hameen rakennusteknista kehitysty6ta.
Tydn tavoitteena on antaa tietoa teollisesti tuotetun pientalon energiatehokkuu-
teen vaikuttavista tekijoista ja niista aiheutuvista kustannuksista takaisinmaksu-
aikojen nakdkulmasta. Tyd perustuu Teijo-talot yhtididen perusomakotitalomal-
liin K&pyyn. Tydn tarkeimmat tutkimuskohdat ovat:

e Lahtdkohtatilanteessa valitseva kokonaisenergiankulutustaso ja energia-
tehokkuusluokka

e Saavutettavan kokonaisenergiankulutustason ja energiatehokkuusluokan
maaritys

e Saavuttamiseen tarvittavat toimenpiteet

e Takaisinmaksuaikojen maaritys

e Laitevalintojen aiheuttama yllapito ja huolto

e Asiakkaan saavuttamat hyddyt esimerkiksi yllapitokustannussaastot

e Uusien energiatehokkuutta ohjaavien RakMk:n osien selostus



1.3 Tutkimuksen tilaaja

Opinnaytetydn tilaajana ovat valmistalotehdas Teijo-talot Hame, osana valmis-
talotehdasketjua Teijo-talot. Ensimmaiset Teijo-talot yritys on perustettu vuonna
2000. Teijo-talot Hime on perustettu vuonna 2006 ja tyodllistaa nyt sadanndllisesti
noin 30 tydntekijad, joista suurin osa on aliurakoitsijoita.

Teijo-talot tuottavat taysin valmiita rakennuksia niin yksityiselle kuin julkiselle
sektorille. Tehtaiden paéapaino on omakotitalorakentamisessa, joten tasta syyta
tutkimuksen kohteeksi on otettu suosituin omakotitalomalli Kapy.

Tutkimus kuuluu laajaan jatkuvaan kehitystyéhén, jota toteutetaan kaikilla yri-
tyksen osa-alueilla. Tilaajan toiveena on saada tutkimuksesta tietoa tehtaville
energiatoimenpiteille kustannusten nakdékulmasta. Energiatehokkuusluokan pa-
rantaminen aiheuttaa vaajaamatta rakennuksen valmistuskustannusten nousua.
Asiakkaalle tulee siis olla tietoa talléin saamistaan eduista, jotka han saavuttaa

sijoittamalla rakennukseen enemman rahaa.

Yrityksen puolelta vastuuhenkiléna toimii yrityksen Toimitusjohtaja Olavi Halli-

kainen.
1.4 Rajaukset

Opinnaytety6ssa pyritddn antamaan kokonaiskuva rakennuksen energiatehok-
kuuteen taloudellisesta nakdkulmasta. Kaikkein innovatiivisimmat ja uusimmat
ajatukset ja ratkaisut jatetaan tutkimuksessa huomioimatta. Yhteenvedossa ote-
taan kuitenkin esille joitain uusimpia innovaatioita. Syyné rajaukseen voidaan

pitdd puutetta uusien innovaatioiden kédytdnndn toimivuudesta.

Uudet eristevahvuudet tuovat uusia riskeja rakennustuotannolle. Esimerkiksi
rakennuksen ilmatiiveyden merkitys kasvaa huomattavasti uusia eristevahvuuk-
sia kaytettdessa. llmavuodot aiheuttavat rakenteisiin suurella todennékoéisyydel-
l& kosteusongelmia. Rakennustuotannon laadunvalvonnan on tehostuttava ja
suunnittelun tarkkuuden ja huolellisuuden merkitys kasvaa oleellisesti. llman-
vaihto tulee olla suunniteltu ja toteutettu huolellisesti. Tarkeaa on siis valita rat-
kaisuja, joilla saadaan turvallisesti kehitettya energiatehokkuutta.



2 Rakennuksen energiatehokkuus
2.1 Energiakasitteisto

Rakennuksen energiatehokkuus sisaltda hyvin laajan skaalan kasitteita ja ter-
meja. Kaytettavat termit ja maarittelyt ovat RakMk:n osissa C ja D seka ympa-
ristbnministerion energiatehokkuusoppaan 2007/2009 mukaisia. Muussa tapa-
uksessa termit ovat standardin EN 15603 Rakennusten energiatehokkuus ja
Energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) standardiselvityksen CEN/TR 15615 mu-
kaisia. (RIL 249-2009, s. 11.)

Rakennuksen pinta-alalla tarkoitetaan energian ominaiskulutuksen/-tarpeen
laskennassa (kWh/(m?a)) rakennuksen bruttoalaa vahennettyna kylmien tilojen
pinta-alalla. (RakMk D5 s.4.)

Energiatehokkuusluokat, joita kdytetddn matalaenergiarakennuksia maaritel-
tdessd, jaetaan kahteen luokaan: matalaenergiatalo (M) ja passiivitalo (P). Vi-

ranomaisvaatimukset tayttavia rakennuksia kasitellddn nimityksella normitalo.
Energiatehokkuus maaritelldédn kayttden kahta rakennuksen ominaisarvoa:

- tilojen lammityksen ja jadhdytyksen ominaistarve

- tilojen lammityksen ja jadhdytyksen ostoenergian ominaiskulutus

Luokitukset ovat keskeisessd asemassa matalaenergiarakennusten tavoiteta-
son asettelussa, suunnittelutydssd, toteutuksessa seka energiankulutuksen
seurannassa. Luokitus siséltdd rakennusvaipan ja ilmanvaihdon ohjearvoja,
joita kaytetaan lopullisissa suunnittelun eri osa-alueissa: arkkitehti-, rakenne-,
lvis-suunnittelussa. (RIL 249-2009 s.12,28.)

Rakennuksen energiatehokkuus kuvaa yhtena lukuna rakennuksen koko-
naisenergiatehokkuutta. Normaalisti ilmoitetaan rakennuksen laskettu energia-
tarve, todelliseen kayttdtilanteeseen perustuva energiankulutus. Arvona voidaan
kayttda myds laskettua primaarienergian kulutusta tai laskettua hiilidioksidipaas-
t6a pinta-alayksikk6a kohti.(RIL 249-2009, s.12.)
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ET-lukua kaytetddn myds matalaenergiarakennusten energiatehokkuutta ilmoi-
tettaessa. ET-luku perustuu Ymparistdministerion Energiatodistusoppaan mu-
kaiseen rakennuksen energiatehokkuuden maaritykseen. ET-luku siséltaa lam-
monkulutuksen ja jadhdytyksen tarpeen lisaksi pientaloissa taloussahkénkulu-
tuksen. ET-luku lasketaan jakamalla rakennuksen vuotuinen kokonaisenergian
tarve rakennuksen pinta-alalla, josta on vahennetty kylmien tilojen osuus. Las-
kennassa kaytetdan energiatodistusoppaan mukaisia ohjearvoja kayttéveden
lammitysenergian ja taloussahkdn arvoja laskettaessa. (RIL 249-2009, s.12.)

E-luku on vuonna 2012 kayttéon tuleva rakennusten energiatehokkuutta ohjaa-
va arvo. E-luku on standardikéytélla energiamuotojen kertoimilla painotettu vuo-

tuinen ostoenergiakulutus kohden lammitettyd nettoalaa. (RakMk D3-2012, s.8.)

Rakennuskonsepti sisédltdd monistettavat suunnittelu- ja rakentamistavat, joilla
saavutetaan rakennukselle asetetut vaatimukset. Monistettavuus edellyttaa va-
kioitua rakennustuotantoa, jossa on valmiina suunnittelu-, rakentamis- ja kayt-
téohjeet, joiden pohjalta yksittéiset rakennukset voidaan suunnitella, valmistaa
ja kayttaa. (RIL 249-2009, s.12-13.) Talotehdastuotannossa rakennusjarjes-
telmat ovat hyvin vakioituja ja rakentamisessa monistetaan suurin osa tehdyista
ratkaisuista. Tuotantoa ohjaa Teijo-talot rakentamistapaohje, niin sanottu ra-
kennusoppi.

Talotekninen jarjestelma sisaltdd rakennuksen tekniset laitteet; [Ammitys,
jaadhdytys, ilmanvaihto, kayttéveden lammitys, valaistus ja sahkén tuotanto. (RIL
249 — 2009, s.13.)

Rakennuksen energiakulutus on rakennuksen vuotuinen l[ammitykseen, sah-
kélaitteisiin ja jadhdytykseen kulutetun energiamaaran summa. Kulutuksen las-
kennassa ei huomioida eri energiamuotojen haviéta tai tuotantohaviéta. (RakMk
D3 2012, s.6.)

Rakennuksen lampohavioé on rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaih-
don yhteenlaskettu lampodhavié. Rakennusmaarayksissa on maaritelty raken-
nuksen vertailulampoéhavid, joka on raja maaraysten mukaisuudelle. (RakMk
D3-2012, s.6.)
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Standardikayttd kuvaa rakennuksen vakioitua kayttdéa, jonka perusteella laske-
taan rakennuksen E-luku. Rakennuksen vertailtavuuden vuoksi on kaytettava
standarditilanteita. Todellisuudessa standardikayttd ei anna oikeaa kuvaa ener-
giatehokkuudesta. Kayttajan toiminnot vaikuttavat merkittavasti todellisiin tulok-
siin. (RakMk D3-2012, s.6.)

Tilojen lammitysenergian nettotarve ilmoittaa rakennuksen lammitystarpeen,
joka muodostuu johtumislampdhavidista, ilmavuotojen lampdhavidsta, ilman-
vaihdon havidista. Nettoenergiantarpeesta vahennetdan auringon ja sisaisten
lampoékuormien vaikutus. (RakMk D3-2012, s.22.)

Rakennuksen ostoenergiankulutus koostuu rakennukseen hankittavasta
energiasta, kuten sahkd, kaukolampd, uusiutuvista polttoaineista tai fossiilisista
polttoaineista. Ostoenergia eritellddn energiamuodoittain eri energiankulutuso-
sittain, kuten lammitys, ilmanvaihto ja valaistus. Osissa huomioidaan vahennyk-

set uusiutuvasta omavaraisenergiasta. (RakMk D3-2012, s.8.)

Uusiutuva omavaraisenergiaan piiriin kuuluu esimerkiksi aurinkokeraimista
saatava lampdenergia tai maalammadn tuoma energia. Aurinkopaneeleilla saa-
tava sahkdenergia sisaltyy myds tdhan osaan. Uusiutuvat polttoaineet eivéat si-
sélly tAh&an osioon. (RakMk D3-2012, s.7.)

Vertailuarvolla tarkoitetaan eri rakennusosien laskennassa kaytettavia arvoja
kuten (RakMk D3-2012, s.7.)

- rakennusosien lammdnlapéisykertoimien arvoja
- rakennuksen yhteenlaskettua ikkunapinta-alaa
- rakennuksen ilmanvuotolukua

- ilmanvaihtojarjestelman [ammdntalteenoton vuosihydtysuhdetta.

limanvuotoluku kuvaa rakennusvaipan lapi kulkeutuvaa ilmavirtaa tuntia koh-
den 50 Pa ylipaineella mitattuna. Nyt kaytéssa on ilmavuotoluku nsg, joka kuvaa
ilmavuotoa kuutioittain jaettuna rakennuksen ilmatilavuudella, kun paine-ero on
50 Pa. Vuonna 2012 kaytt66n tulee gso mittaustapa, joka perustuu rakennuksen
vaipan pinta-alaan, poiketen n50, joka puolestaan rakennuksen ilmatilavuuteen.

gso arvo kuvaa rakennusvaipan lapi kulkeutuvaa ilmavirtaa tuntia kohden jaettu-
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na rakennuksen vaipan pinta-alalla 50 Pa ylipaineella mitattuna. Arvot eivat ole
vertailukelpoisia keskenaan. (RakMk D5 s.5, RakMk D3-2012, s.4.)

Lammityksen nettoenergiantarve kuvaa lammityksen energiatarvetta, josta
vahennetdan henkildiden, sahkélaitteiden, valaistuksen lampdkuormaenergia,
poistoilmasta saatu talteenotto ja auringon sateilyn tuottama energia. Energia-
tarve koostuu tilojen lammitykseen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttéveden
muodostamisesta. (RakMk D3-2012, s.6.)

Matalaenergiatalo (M):

- Tilojen lammitykseen ja jadhdytykseen kaytettdvan nettoenergian omi-
naistarve sijoittuu vlille 26 — 50 kWh/(m?a).

- Tilojen lammitykseen ja jadhdytykseen kaytettdvan ostoenergian omi-
naiskulutus sijoittuu valille 26 — 50 kWh/(m?a).

Passiivitalo (P):

- Tilojen lammitykseen ja jadhdytykseen kaytettdvan nettoenergian omi-
naistarve on alle 25 kWh/(m?a).
- Tilojen lammitykseen ja jaadhdytykseen kaytettdvan ostoenergian omi-

naiskulutus on alle 25 kWh/(m?a).

Energialuokituksia voidaan tarkentaa tilojen energiantarpeen pohjalta energian-
tarveluokituksella. Talldin voidaan rakennuksen energiatehokkuusluokka ilmoit-
taa esimerkiksi M-30 tai P-15, jotka kuvaavat matalaenergiataloa, jonka lammi-
tys- ja jaahdytysenergian ominaistarve on 30 kWh/(m?a) ja passiivitaloa, jonka
lammitys- ja jadhdytysenergian ominaistarve on 15 kWh/(m?a). (RIL 249-2009,
s.12,28.)

2.2 \Voimassa olevat viranomaismaaraykset

Rakennusten energiankulutusta ja energiatehokkuutta normiohjataan Suomen
maankayttd- ja rakentamislain kautta. Taman hetkinen energiatehokkuusajattelu
perustuu maaraysten mukaisuuden osoittamiseen energiaselvityksella. Selvitys
koostuu rakennuksen lampdhaviéiden laskentaan tasauslaskentamenetelmallg,
ilmanvaihtojarjestelman tehokkuudesta, rakennuksen lammitystehosta, arvioon

kesdajan huonelampdtiloista sekd rakennuksen energiankulutuksen laskennas-
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ta ja energiatodistuksesta. Rakennuksen energialaskenta etenee kuvan 1 osoit-
tamalla tavalla (Kuva 1).

Laskennan lahtotiedot: saatiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
bruttopinta-ala, henkilomaara, jarjestelmat

!

Rakennuksen tilojen lampohavioenergiat
Kuukausitason laskenta

Rakenteet Vuotoilma Ilmanvaihto

Kayttoveden lammitystarve
Kuukausitason laskenta

Lammitysjarjestelmien lampodhavidenergiat
Kuukausitason laskenta

Tilojen lammitysjarjestelma Kayttoveden lammitysjarjestelma

Laitesahkonkulutus
Kuukausitason laskenta

Valaistusjarjestelma

Ilmanvaihtojarjestelma Muut laitteet

Lampokuormat ja niiden hydyntaminen
Kuukausitason laskenta

Henkilot Lammityslaitteet Valaistus- ja muut

sahkolaitteet

Kesaajan
sisalampaotila.
Kuukausitason

laskenta l

Rakennuksen energiankulutus: lammitys-, laitesahko- ja jaahdytysenergia
Kuukausitason laskenta

R Jaahdytysenergian nettotarve tarvittaessa
Kuukausitason laskenta

Ostoenergiankulutus: kaukolampo, sahkd, kaukokylma ja polttoaine
Kuukausitason laskenta

Kuva 1. Energialaskennan kulku vuoden 2010 jalkeen (RakMk D5, s.11.)

Tasauslaskennassa rakennuksen laskennallinen 1ampdhé&vié saa olla enintaan
vertailuldampdhavién suuruinen. Lampdhavié koostuu rakennusosien, vuotoil-
man ja ilmanvaihdon lampdhavididen summasta. Matalaenergiarakennuksia
suunniteltaessa lampdhavion tulisi olla alle 85 % vertailulampdhavidsta. (RakMk
D3-2010, s.5.)

lImanvaihdon tulee olla Suomen RakMk-kokoelman D2 vaatimusten mukainen.
Koneellisen tulo- ja poistojarjestelman ominaissahkoéteho saa olla enintddn 2,5
kW/m?®s. Lamméntalteenoton tulee olla vuotuisella tasolla yli 45 %. (RakMk,
D2.)
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Rakennuksen lammitysteho koostuu lampiman kayttéveden muodostamiseen
kaytettavasta tehosta ja tilojen lammitysjarjestelméan tehosta. Kayttévedenlam-
mitysjarjestelm@ tulee olla suunniteltu ja toteutettu vastaamaan rakennuksen
kayttdtarkoitusta, jotta liialliselta energiankulutukselta valtytaan. Tilojen [ammi-
tysjarjestelmien tulee tayttaa kayttétarkoituksen edellyttamat lampdolot energia-
tehokkaasti.

Kesdaaikana tilojen lampétila ei saa lammeta haitallisesti. Rakennus on suunni-
teltava ja toteutettava, siten etta liiallinen lampeneminen estetdan ensisijaisesti
rakenteellisia keinoja kayttden, kuten kaihtimia, auringonsuojalasein. Huone-
lampédtilan nousemista estetddan myds ilmanvaihtojarjestelman tehostamisella
ybaikaan sekd rakenteiden lammoénvarauskykya hyvaksikayttaen. (RakMk D3-
2010, s.8.)

Rakennuksen energiankulutus ja ostoenergia lasketaan Suomen RakMk:n osan
D5 mukaisesti. Laskennassa huomioidaan rakennuksen kaytté ja sijainti. S&a-

olosuhteet huomioidaan maantieteellisen sijainnin mukaan.
Energiankulutuslaskenta laskenta seuraavista seikoista:

Lampdbhéaviéenergia (vaippa, vuotoilma, ilmanvaihto)

Kéayttéveden lammitystarve

Lammitysjarjestelmien lampdhaviéenergiat

Laite-energiankulutus

Lampoékuormat (lammitysjarjestelmat, laitteet, aurinko, ihmiset)
Jaahdytysenergiantarve ja —kulutus seka kesaajan sisalampétila arvio
Lammitysenergiankulutus

Rakennuksen energiankulutus

© © N o a s~ Db -

Ostoenergiankulutus

Menetelma on niin sanottu energiatasemenetelma, jossa lasketaan energianku-
lutusta kuukausittaisella tasolla. Menetelmassa kuukauden aikana rakennuk-
seen tuleva energia on yhta suuri kuin rakennuksesta poistuva energiamaara.
Vuotuinen kulutus on kuukausikulutusten summa. Laskenta perustuu kuukausit-
taisiin keskiarvoihin. (RakMk D5 s.9)

15



Rakennuksen energiankulutukseen ei kuulu energiantuotantomuotojen havibita,
jotka muodostuvat rakennuksen ulkopuolella. Ostoenergiankulutusta lasketta-
essa huomioidaan energiantuotantotapa ja siitd aiheutuvat haviét. LaAmmadntuo-
tantojarjestelman lammitysenergian tuotantokerroin huomioidaan ostoenergiaa
laskettaessa. Auringon sateilyn tuoma energia otetaan huomioon myds os-

toenergian kulutusta maaritettdessa. (RakMk D5 s.9)

Rakennusten teknisten jarjestelmien ja laitteiden energiankulutus huomioidaan
rakennuksen energiankulutusta laskettaessa. Laskennassa vaikuttavat jarjes-
telmien ja laitteiden lampdéhaviét, joista osa huomioidaan lampdkuormana pie-

nentden rakennuksen lammityksen nettoenergiantarvetta. (RakMk D5 s.12)

Kesaaikana rakennuksen sisalampétila arvioidaan kuukausitason laskennassa
karkealla tasolla, perustuen lampéhavidihin ja lampékuormiin. (RakMk D5 9.)

Jaahdytysenergiantarvetta ei huomioida lahtékohtatutkimuksessa, tavoitelas-

kennassa energiatarve huomioidaan.

Ostoenergiankulutus muodostuu rakennuksen energiankulutuksesta energian
tuotannon vuosihydtysuhteeseen perustuen.(RakMk D5, luku 3.)

Energiatodistus on Ymparistéministerién Energiatodistusoppaaseen 2007/2009
perustuva ilmoitustapa rakennuksen energiatehokkuudesta. Opas sisaltdd maa-
ritelmat ja laskentasdannét energiatodistuksen ja energiatehokkuusluvun maa-
rittdmiseen. Energiatodistuksessa huomioidaan asukkaan vaikutukset raken-
nuksen energiatehokkuuteen. Rakennuksen energiatehokkuus ilmoitetaan
energiatodistuksessa ET-lukuna ja energiatehokkuuslukuna.

Tavoitteena nykyisissa energiamaarayksissa on tuottaa rakennus, jolla pyritdan
saavuttamaan mahdollisimman alhainen energiantarve. Energian tuotantomuo-

dolla ei ole nykyisilla maarayksilla painoarvoa.

Energiaselvityksessa lasketaan rakennuksen energiankulutuksien summaa,
josta vahennetaan lampdkuormat ja muut hyédyksi katsottavat tekijat. Energia-

selvityksessa pyritddn saavuttamaan asetettu tavoite-energiankulutustaso.
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Tutkimuksessa laskennat toteutetaan Dof-energia-ohjelmistolla, joka perustuu
nyt kaytéssa olevaan energiatehokkuuslaskentaan.

2.3 Viranomaismaaraykset 2012

Laskentamenettely tulee muuttumaan rakennuksen energiatehokkuuden osalta
vuoden 2012 alusta. Rakennuksen energiankulutusta laskettaessa ei huomioida
eri energiamuotojen kiinteistdkohtaista eikd ulkopuolisen energiatuotannon ha-

vibita.

Ero laskentamenetelmien valilla 2010 — 2012, haviét pidettava kurissa, os-

toenergian tarvetta rajoitetaan myés.

Energiantuotantotapa ja haviét huomioidaan laskettaessa rakennuksen os-
toenergiankulutusta. Energiantuotantomuodot painotetaan ostoenergian las-
kennallista kulutusta maaritettdessa tuotantomuotojen kertoimien kautta. Edella
mainitut kertoimet ovat kunkin energiamuodon painotusarvot rakennuksen E-

lukua laskettaessa. Rakennuksen tasauslaskentatarkastelu séilyy ennallaan.

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

- sahko 1,7
- kaukolampd 0,7
- kaukojaahdytys 0,4
- fossiiliset polttoaineet 1,0
- sisdiset uusiutuvat polttoaineet 0,5

Rakennuksen E-luku ei saa erillisissa pientaloissa ylittaa sille asetettuja arvoja.
Alle 120 m? rakennuksessa vuotuinen kokonaisenergiankulutus taytyy olla alle
204 kWh/m?. Suurin osa tuotannon omakotitalosektorista koostuu alle 120 m?

rakennuksista. (RakMk D3-2012 s.8-9)

Rakennuksen ostoenergia koostuu rakennukseen hankittavasta energiasta, ku-
ten sahkd, kaukolampd, uusiutuvista polttoaineista tai fossiilisista polttoaineista.
Ostoenergia eritellddn energiamuodoittain eri energiankulutusosittain, kuten
lAmmitys, ilmanvaihto ja valaistus. Osissa huomioidaan vahennykset uusiutu-
vasta omavaraisenergiasta. (RakMk D3-2012)
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Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon séteily ikkunoiden lapi Uusiutuva oma-

I L varaisenergia
Lampdkuorma ihmisista 9

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA

ENER_GIANTARVE NETTOTARPEET JARJESTELMAT < sahko

Lammitys lammitysenergia o

Jaahdytys P kaukolampd

llmanvaihto iaah senerqia S

Kayttovesi Jarjestelmanaviot | guemmaaiolda0dytys

Valaistus < sahko ja -muunnokset polttoaineet

KUI Uttajala m:eet ‘ uusifuveat ja uusiufumaifomat
Lampdhaviot

Kuva 2. Ostoenergiankulutuksen taseraja, (RakMk D3 2012, s.6.)

Rakennus on suunniteltava niin, etta sisalampétilat eivat nouse kesaaikana liial-
lisesti. Kuitenkin niin, ettd energiankulutus sailyy alhaisella tasolla. Rakennuk-
sen ilmatiiveys taytyy esittda mittaustuloksin, jotta alhaisempia arvoja voidaan
kayttad, muutoin kdytetddn gso arvoa 4 m*h m?. Rakennusosien lamménla-
paisykertoimet eivat saa olla niille maaritettyja arvoja suurempia. Rakennuksen
lampdbhavidt taytyy rajoittaa hyvan energiatehokkuuden saavuttamiseksi. Lam-
pdhavidille on maaritetty vertailulampdhaviét. U-arvovaateet sailyvat edellisella
tasolla. (RakMk D3-2012)

Rakennuksen kaytté huomioidaan standardikaytdon perusteella vertailukelpois-
ten tulosten saavuttamiseksi. Rakennuksen lampdkuormat huomioidaan las-
kennassa taulukoiden mukaisesti. (RakMk D3-2012)

Maéaraystenmukaisuus osoitetaan rakennuksesta laadittavan energiaselvityksen

perusteella. Energiaselvitys sisaltda rakennuksen:

- E-luvun eli kokonaisenergiankulutuksen maarityksen

- energialaskennan lahtétiedot ja tulokset

- kesaaikainen huonelampétilan ja mahdollisen jadhdytystehon

- rakennuksen lampdéhavididen maaraystenmukaisuuden osoittamisen
- Rakennuksen lammitysmitoitustilanteen tehon

- rakennuksen energiatodistuksen

18



3 LASKENNAN LAHTOKOHTA

3.1 Rakennuksen perustiedot

Tutkimuksen alla oleva talomalli on Teijo-Talot yhtididen perustalomalli K&py,
joka on pohjaratkaisultaan hyvin tavanomainen ja selked (kuva 3,4).
Rakennuksen rakennuskonsepti on monistettavissa pienilld muutoksilla 1ahes
kaikkiin talomalleihin.

Kuva 3. Talo toimitettuna asiakkaalle, Teijo-Talot Hime

Rakenneratkaisut ja talotekniset jarjestelmat ovat kaikissa talomalleissa
perustoimitussisalléssd hyvin samankaltaiset. Rakennustuotannossa saadaan
merkittavia etuja, kun tuotanto on hyvin pitkélle standardisoitua ja suunniteltua
ennen varsianaista rakennustydta. Monistettavuus tuovat taloudellista etua
tyétekniikoiden  vakiintumisen kautta. Suunnitteluratkaisut ovat myds
toistettavissa.
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Kuva 4. Talomalli Kapy pohjapiirustus, Teijo-talot Hame
3.1.1 Rakennuksen yleistiedot

Tutkimusrakennus on oheisen pohjapiirustuksen mukainen(kuva 4). Rakennus
on pohja- ja rakenneratkaisuiltaan Teijo-talojen rakennustuotannon standardi-
soiduinta tasoa. Oheisessa listassa on esitetty rakennuksen pinta-ala ja tilavuus
tiedot:

- bruttoala 80,87 brm?
- kerrosala (250mm saannén mukaan) 80,35 kem?
- huoneistoala 69,50 hum?
- ilmatilavuus 185,22 m®
- rakennuksen tilavuus 292,34 rm*
- ovipinta-ala 3,99 m?
- ikkunapinta-alat

- itaén 6,24 m?

- etelaan 0,00 m?

- lanteen 4,10 m?

- pohjoiseen 0,72 m?
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3.1.2 Rakennuksen sijainti ja sijoittelu

Rakennus sijoitetaan tehtaan omalle nayttelyalueelle Tuulokseen, joka sijaitsee
20 km paassa Hameenlinnan keskustasta. Rakennuksen paasisaankayntijulki-
sivu asetetaan itdan. Aurinko paasee paistamaan rakennukseen avoimesti, silla

puusto on nuorta ja matalaa mannikkoa.
3.1.3 Rakennuksen rakenneratkaisut

Vertailurakennus on rakenneratkaisuiltaan puurunkoinen rakennus, joka on pe-
rustettu patentoidulle taysin siirrettavélle perustusjarjestelmélle. Rakennuksen

eri rakennusosien U-arvot ja pinta-alat esitelldédn seuraavaksi.

Alapohjarakenteena on terdsbetonipalkisto, jonka lamméneristeend on paisutet-
tua polystyreenia, EPS 60 370 mm. Talla rakenteella saavutetaan U-arvo 0,16
W/m?K, pinta-ala 80,35 m? Terasbetonipalkisto heikentdd rakennusosan U-
arvoa.( Liite 1)

Yldpohjarakenteessa kaytetddn tehdasvalmisteisia saksikattoristikoita. Lam-
mdneristeena on Isoverin puhallusvillaa 450 mm. U-arvona 0,09 W/m?K, pinta-
ala 84,35 m?. ( Liite 1)

Ulkoseinarakenteessa on 48x148 mitallistettu puurunko k600 jaolla, 1&m-
moneristeend kaytetdén Isover kl-33 150 mm, rakenteessa on ulkopuolinen
vaakakoolaus k600 jaolla, lAmmd&neristeena Isover kI-33 70 mm. Tuulensuoja-
levyna kaytetddn Gyproc 9 mm. Talla rakenteella saavutetaan U-arvo 0,16
W/m?K, pinta-ala 105,51 m?. ( Liite 1)

Ikkunat ovat li-puunjalostuksen kolmilasisia puualumiini-ikkunoita g=0,45, joissa
on selektiivilasit. Puuston aiheuttaman varjostuksen osuus on 10 astetta. Rays-
taiden aiheuttama ylapuolinen varjostus on 2 astetta, sivuvarjostuksia ei ole.
Ikkunan g-arvo kuvaa ikkunan lasipinnan kokonaislapaisya.

Ulko-ovet ovat Fenestran perustason ulko-ovia, joissa on lammad&neristeend so-

lupolyuretaani.

Ikkunat ja ovet ovat U-arvoltaan 1,0 W/m?K. ( Liite 2, Liite 3)
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3.1.4 Rakennuksen ilmatiiveys

Rakennuksessa voidaan kayttaa ilmatiiveyslukuna n50:n mukaisesti mitattuna
1,0. Arvo on keskiarvo jatkuvista tiiveysmittauksista. Arvoa voidaan kayttaa
standardisoidussa teollisessa rakennustuotannossa. Tutkimuksen teon yhtey-
dessé tehtaalla saatu keskiarvo on 1,0. Paras mittaustulos on 50 Pascalin pai-
neella mitattuna 0,50.

3.1.5 Rakennuksen talotekninen jarjestelma

Rakennuksen lammdntuottojarjestelmana on vertailulaskennassa kaytdssa
sahkdinen lattialammitys, jonka vuosihybtysuhteena kaytetdan arvoa 1,0. Lam-
mityksen luovutushavié on 10 kWh/brm? ja saatdhévié 4 kWh/brm?. Talldin vuo-
tuiseksi lAmmaodntuottohavidksi muodostuu 1132,18 kWh/a. (RakMk D5, taulukko
6.1,s.29.)

Lamminvesivaraaja on vertailurakennuksessa saunan lauteiden alle asennetta-
va vaakavaraaja Nibe haato Metro RR 120 litraa. Talldin varaajahavioksi saa-
daan 0,10 kW. Lampiman kayttdveden kiertopiirin lampbéhaviéna kaytetdan
asuinrakennuksissa, joissa ei ole markétilojen lammityslaitteita, 15 kWh/brm?
(RakMk D5, taulukko 6.2, s.26.)

Lamminta kayttévettd kuluu 50 litraa/vuorokausi/henkild. (RakMk D5, taulukko
5.1, s.27.) Talléin nelihenkinen perhe kuluttaa 72 m>. Kayttdvesi lammitetaan

+60 asteeseen. Tulevan veden lampédtila on arvioitu +5 asteeseen.

lImanvaihtojérjestelmé on varustettuna lammdntalteenotolla. Jarjestelméssa on
jaadhdytysjarjestelma. limanvaihto on mitoitettu rakennuksessa Ivi-suunnittelijan
suunnitelmien mukaisesti. Tuloilman maara on 40 I/s, jateilmavirtaus on 44 I/s.

Kanavapaineena kaytetaan 125 Pa. (Liite 4.)

[Imanvaihtolaitteena on vertailutalossa Enervent Plaza eco ECE. Laite ei ole
varustettuna jalkildmmityspatterilla. llmanvaihtolaitteen vuosihy6tysuhde on
72,10 %. Laite on k&ynnissa vuorokaudessa noin 22 tuntia. (Liite 5.)
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3.1.6 Laskennassa kaytettavat vakiot

Laskennassa kaytetdan mitoitettua neljan hengen perhetta, jotta saatavat tulok-
set ovat vertailukelpoisia keskendan. Rakennuksen vertailulaskennassa kayte-
tdan Suomen rakentamismaarayskokoelman D3 ja D5 osia seka Energiatehok-
kuusdirektiivin mukaista laskentaa. Tutkimuksessa kaytetdan ulkoilmatietoina
Jyvaskylan saatietoja ja auringon astepaivalukuja. Kaytetyt tiedot ovat pitkan
aikavalin keskiarvoja. Viimeisimpia vuosia ei ole mukana keskiarvoissa. Tilojen
lammityksen ja jadhdytyksen nettoenergiantarvetta ja tilojen lammityksen ja
jadhdytyksen ostoenergiankulutusta maaritettdessa kaytetddn muuntokerrointa

seuraavasti:

Arvot ovat seuraavat

- normitalossa 0,90
- matalaenergiatalossa 0,88
- passiivitalossa 0,85

(RIL-249-2009, taulukko 1.1, s.29.)

Henkildiden luovuttamana energiamaarana kaytetaan 8,00 kWh/brm?/a. Arvo on
RakMk:n ohjeiden mukainen. (RakMk D5 taulukko 8.1, s.39.)

Rakennus on ulkoseina-, valiseina- ja ylapohjarakenteeltaan puinen kevytranka-
rakenteinen. Alapohja on betonia. Talléin rakennus kuuluu rakennetyypeiltdan
luokkaan keskiraskas I, jolloin voidaan kayttda rakennuksen ominaislampdka-
pasiteettina 70,0 Wh/brm?K. (RakMk D5 taulukko 7.1, s.33.)

Ostoenergian hintana kaytetaan sahkélla 0,12 €/kWh. Sahkén hinnassa huomi-

oidaan myods sahkdnsiirtomaksu.
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3.1.7 Laitesahkonkulutus

Rakennus varustetaan perustoimitussisallén laitteilla ja tavanomaisilla kodinko-
neilla ja viihde-elektroniikalla. Laskennassa kaytetaan laitteilla rakentamismaa-
rayskokoelman mukaisia energiankulutuksen arvoja. Lahtétilanteen rakennuk-
sen laitteet ja niiden kulutukset;

- kodinkoneet " 1780 kWh/a
- kiuas ? 416 kWh/a
- valaistus ¥ 516 kWh/a
- Yhteensa 2712 kWh/a

" Kodinkoneet; liesi, mikroaaltouuni, kahvinkeitin, astianpesukone, jaikaappi-
pakastin, pyykinpesukone, tv, dvd-soitin, PC.

2 Saunan lammitys arvioitu 1 krt/vko

% Valaistus 15W/hum?, kayttd 550 h/a, huonekohtaisilla kytkimilld varustettuna.

4 Lahtotasotutkimuksen tulokset

Té&ssa luvussa kasitelldén lahtdtasotutkimuksessa saadut tulokset rakennuksen
energiankulutuksista. Saadut arvot selvitetdan yksityiskohtaisesti omissa luvuis-
saan. Lahtétasotutkimuksessa tehty laskenta on toteutettu nyt kaytdéssa olevien
maaraysten ja ohjeiden mukaisella menettelylld. Laskenta perustuu Suomen
rakentamismaarayskokoelman osiin C3,4 ja D2,3,5. Laskennasta tuloksena an-
netaan maaraysten edellyttdmat selvitykset kuten; rakennuksen lampdhaviét
tasauslaskentamenetelmalld, ilmanvaihtojarjestelman tehokkuus, rakennuksen
lammitysteho, kes&dajan huonelampédtilat sekd rakennuksen energiankulutus ja
energiatodistus.

4.1 Energiankulutukset
4.1.1 Rakenteiden lapi johtuva energia

Rakennuksen rakenteiden |api johtuva energia on suurimmillaan Iammityskuu-

kausina joulu - helmikuussa, jolloin lampédtilaero sisa- ja ulkoilman on suurimmil-
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laan. Talléin rakenteiden I&pi johtuu noin 1000 kWh energiaa kuukaudes-
sa(kuvio 1).
Rakenteiden Iapi johtuvan energian maara on vuosittain 8060 kWh.

Rakenteiden lapi johtuva energia

Ylapohja
15%

Ulkoseinat

Kuvio 1. Rakenteiden I&pi johtuvan energian prosentuaaliset osuudet eri rakennusosit-

tain

Kuvio 1 osoittaa, ettd merkityksellisemmat osuudet rakennuksen rakenteiden
lapi menevasta energiasta koostuu vertailutalossa ulkoseinarakenteiden lapi
johtuvasta energiasta ja ikkunoiden ja ovien lapi johtuvasta energiasta. Osuudet
ovat noin 2500 kWh luokkaa vuotuisella tasolla. (Liite 6)

4.1.2 Vuotoilman tarvitsema lammitysenergia

Rakennuksen ilmatiiveyden ollessa ilmatiiveysmittauksessa n50:n mukaisesti
arvo 1,0, rakenteiden vuotoilman kuluttama lammitysenergia on 395 kWh vuo-
dessa. (Kuvio 2) Suurin osa energian kulutuksesta muodostuu lammityskuu-
kausien aikana. Suurimmillaan vuotoilman mukana rakennuksesta kulkeutuu
noin 60 kWh kuukaudessa energiaa. Kesakuukausina energiamaara laskee
noin 10 kWh:iin kuukaudessa. ( Liite 6)
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Kuvio 2. Vuotoilman kuukausittainen energiankulutus
4.1.3 limanvaihdon lammitysenergia

lImanvaihdon lammitys kuluttaa energiaa 2189 kWh vuodessa. Suurin osa il-
manvaihdon lammitysenergiantarpeesta muodostuu kylmaan aikaan, tall6in
kuukausittainen energiankulutus on 300 kWh:n luokkaa. Kesaaikaan energian-
tarve on noin 60 — 65 kWh kuukaudessa. Jarjestelmaan on kytkettyna jaahdy-

tysjarjestelma. (Liite 6)
4.1.4 Lammitysjarjestelman lampohaviéenergia

Rakennuksen lammadntuottojarjestelmassa syntyva lampdhavidenergia on 1132
kWh vuodessa.(Kuvio 3) Suurin osa lampéhaviéenergiasta muodostuu kylmana
aikakautena. Kylmina kuukausina energiantarve on noin 170 kWh kuukaudes-
sa. Lampimimpien kuukausien (kesé-, heind- ja elokuun) aikana energiaa ei

kulu lainkaan.
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Tilojen ammitysiarjestelmén [&mpdhéavidenergia (Qlémmitystlat havict)
Omakotitalo Kapy

170kWh
170k

Tammiuu
Helmkuy
Vealsuu
Huftu
— Toukokuu
E Kesakuu
E Heindhuu
=~ Bow
Syysku
Lokakuu
Verrashuu
Jouluku

113K
113K

57K

Okih
Okih
Okith

57K

13kWh
170k
170kWh

LN L L B B L B L B L B L L B L B L B L L L L B L L B L B B
10 il Rl Ll 5 60 0 80 90 10 110 12 130 ) 150 160 1
K

Kuvio 3. Tilojen lammitysjarjestelman kuukausittainen Iampdhavidenergia

Lampdéhavibenergia koostuu lattialammityksen luovutushavidsta, joka oletetaan
Rakentamisméaéardyskokoelman ohjeiden mukaan 10 kWh/brm?. Saatéhavié on
rakennuksen lammitysjarjestelmassa 4 kWh/brm?. Lampodhavidsta 1ampokuor-
maksi siirtyy 70 %. ( Liite 6)

4.1.5 Kayttéveden lammitykseen tarvittava energia

Rakennuksessa oletettava nelihenkinen perhe kuluttaa vuotuisesti 72 m® lam-
minta kayttévettd. Lampiman kayttéveden muodostamiseen tarvitaan talléin
4620 kWh vuosittain. LAmmityksen tarvitsema energiamaara on tasainen |api
vuoden. Kuukausittainen energiantarve vaihtelee 380 — 390 kWh valilla.( Liite 6)

4.1.6 Kayttoveden lammitysjarjestelman lampohaviéenergia

Lampiman kayttéveden muodostamisessa syntyy lampdhaviéta 2089 kWh vuo-
dessa. Lampo6havié on tasainen vuoden lapi, silla ldmpiméan kayttbveden tarve
sdilyy lampimasta kaudesta huolimatta. Kuukausittaisella tasolla energiahavié
on noin 175 kWh. Lampdéhaviéenergiasta siirtyy lampdkuormaksi rakennukseen
80 %. ( Liite 6)

4.1.7 Valaistuksen ja laitteiden kuluttama energia

Valaistuksen, kodinkoneiden ja muiden laitteiden kuluttama energia on 2712
kWh vuodessa. Kuukausittainen energian kulutus on paasaantoisesti 230 kWh.
Laitteiden kulutus on arvioitu toteutetuksi energiankulutukseltaan perustasoi-
seksi. Osa-aluekohtaiset kulutukset ovat esitetty kohdassa 3.1.7. ( Liite 6)
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4.1.8 Lampohavididen yhteenveto

Rakennuksen lampdéhavibéenergia koostuu 75-prosenttisesti rakenteiden |api
johtuvasta energiasta. llmanvaihdon tuloilmapatterin muodostama lampdhavié
on viidenneksen verran kokonaislampdhaviésta. Lampbdhavididen vertailu kuvi-
ossa (kuvio 4) ei ole huomioitu valaistuksen, eikd lampimankayttéveden muo-
dostamisen lampdhaviéta. Lampdéhavidenergiaa ilmoitettaessa ei huomioida
kayttéveden lammittdmisessa muodostuvaa lampdhaviota eika laitesdhkén ku-
lutusta.

Lampohavidenergiat vertailutalossa

M Johtuminen M Vuotoilma M IlImanvaihto

21%

4%&

Kuvio 4. Vertailutalon lampéhavidéenergioiden osuudet

Energiatehokkaampaa ratkaisua pohdittaessa tulee kiinnittdd huomiota raken-
teiden energiatehokkuuteen, silld osuus on merkitsevassa osassa lampdhavidi-
den rajoittamisessa energiatehokkaamman kokonaisratkaisun aikaansaamisek-
si. Rakennusosien U-arvoja on mahdollisesti parannettava kustannusten koh-
tuuden sailyttdmisen rajoissa. Vuotoilman osuus on huomattavan pieni vertailu-
talolaskennassa. Vuotoilman kuluttaman energian osuus tulee kasvamaan mer-

kittavasti siirryttdessa entista energiatehokkaampiin kokonaisuuksiin. ( Liite 6)
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4.2 Lampokuormat
4.2.1 Henkildiden luovuttama lampodenergia

Vertailutalossa asuva nelihenkinen perhe luovuttaa lampdenergiaa 647 kWh.
Talldin lampdenergiaa vapautuu noin 55 kWh kuukaudessa. Vapautuvan ener-
gian maara pysyy vakiona kuukausitasolla. Laskennassa kaytetyt arvot ovat
RakMk:n mukaisia. ( Liite 6)

4.2.2 Lammityslaitteiden luovuttama lampoéenergia

Sahkéinen lattialammitys luovuttaa tiloihin jarjestelméstaan vuodessa 793 kWh
lampoéenergiaa. Lammitystarve on lammityskuukausina noin 120 kWh kuukau-
dessa. Lammityksen luovuttama energia on kesdkuukausina nolla. ( Liite 6)

4.2.3 Kayttoveden lammityksesta johtuva lampodkuorma

Kayttéveden lammitykseen kaytettavasta energiasta ja lampdhavidéenergiasta
lampdkuormaksi muodostuu 80 %. Tama osuus tuottaa tiloihin lampéenergia
vuoden aikana 5158 kWh. Luku sisaltdada myds kayttbveden kaytésta vapautu-
van energian osuuden, joka vapautuu esimerkiksi suihkussa kaynnin yhteydes-
sa. Kayttbveden lampdkuormaenergia on kuukausittaisella tasolla noin 425
kWh. Kuorma on tasaisen vakio vuodenajasta riippumatta. ( Liite 6)

4.2.4 Sahkolaitteiden luovuttama lampodenergia

Tiloissa olevat sahkdlaitteet, kuten valaistus, kodinkoneet ja muut kodin laitteet
luovuttavat tiloihin lampdenergiaa 32 kWh/brm? vuodessa, joka on vertailutalos-
sa yhteensa 2588 kWh. Arvo on rakentamismaarayskokoelman ohjeiden mu-
kainen. S&hkdlaitteiden kuukausittainen lampékuorma on tasainen noin 220
kWh. ( Liite 6)

4.2.5 Auringon sateilyn tuottama lampoéenergia

Aurinko tuottaa ilmaisenergiaa rakennukseen lahtékohdassa maaritetyn sijain-
nin mukaan 908 kWh vuodessa. Energia siirtyy rakennukseen sateilyna ikku-
noiden kautta. ( Liite 6)
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4.2.6 Yhteenveto lampokuormista

Kokonaisuudessaan lampékuormaa muodostuu vuotuisesti 10094 kW. Suurin
osa rakennuksen lampdkuormasta syntyy lampiman kayttéveden valmistukses-
sa muodostuvasta lampdéenergiasta. Sen osuus on koko kokonaislampoékuor-
masta yli 50 prosenttia. Séhkolaitteet merkitsevat neljanneksen osuutta koko-
naislampékuormasta. (kuvio 5)

Lampokuormat vertailutalossa

M Henkilot

H Lammityslaitteet

i Kayttovesi lampokuorma
M Sahkolaitteet

Auringon sateily

Kuvio 5. Vertailutalon laitteista, henkildistd, auringonsateilystd muodostuvat lampé-

kuormat

Henkildiden, lammityslaitteiden ja auringon sateilyn tuottavat lampdékuormaa
noin kymmenesosan kokonaislampdkuormasta. Huomioitavaa on, etta todelli-
suudessa kokonaislampdenergiasta voidaan hyddyntaa noin 78 %. LAmpimana
aikakautena lampdékuormaa ei voida hyédyntaa kuin noin 50 %, silla lammitysta
ei tarvita tana aikana, jotta saadaan yllapidettya sisailman lampédtila +21 as-
teessa. Jaljelle jaa hyddynnettavaa lampdenergiaa 8121 kWh vuodessa.(Liite 6)

4.3 Tilojen lammityksen nettoenergiantarve

Vertailutalossa tilojen lammityksen nettoenergiantarve on 5826,1 kWh. Kulutus
on saatu laskemalla tarvittavan lampdenergian maara kuukausitasolla ja va-
hennetty siitd edellisessa luvussa mainitut lampdékuormat. Vertailutalon lammi-
tyksen nettoenergiantarve on 63,4 kWh/brm? vuotuisella tasolla. Sijainnin korja-

uskertoimen avulla muutettuna nettoenergiantarve on Etela-Suomen alueel-
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la(0,9), (RIL 249-2009, taulukko 1.1) 57,1 kWh/brm? Tama osoittaa rakennuk-
sen kuuluvan normitaloluokkaan tilojen lammityksen nettoenergiantarpeen osal-

ta.
4.4 Tilojen lammitysenergian kulutus

Rakennuksen tilojen lampétilan ylldpitdminen kuluttaa vuodessa 3678 kWh
energiaa. Tilojen l&mmityksen nettoenergiatarve on mainittu 256 kWh vuodes-
sa. Lampdhavididen osuus on lammitysenergian kulutuksesta 1132 kWh. Lam-
mitysenergiantarve on kesdkuukausina noin 5 kWh kuukaudessa. Lammitys-
kautena kulutus on noin 700 kWh kuukaudessa. ( Liite 6)

4.5 Lammitysenergian kulutus

Rakennuksen tilojen lammitykseen ja lampiman kayttéveden muodostukseen
kuluu vuodessa 10387 kWh energiaa. Tilojen [ammitysenergian kulutus on 3678
kWh, joka on 35 % lammitysenergian kulutuksesta. 65 % lammitysenergian ku-
lutuksesta muodostuu lampiméan kayttéveden muodostamisesta. ( Liite 6)

4.6 Rakennuksen ostoenergiantarve

Rakennuksen ostoenergian maara on huomattavan korkea 13190 kWh. Os-
toenergian maara sisaltaa tilojen lammitykseen kuluvan energian lisdksi myds
laitesahkdén maaran. (kuvio 6)Huomioitavaa on, ettéd rakennuksessa on sahkaoi-

nen lattialammitys. (Liite 6)

Energiankulutus yhteensd (Erakennus)
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Kuvio 6. Rakennuksen ostoenergiat kWh kuukausittain
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4.7 Tilojen lammityksen ja jaahdytyksen ostoenergianominaiskulutus

Rakennuksen tilojen lammityksen ja jadhdytyksen ostoenergian ominaiskulutus
on 5826,1 kWh vuodessa. Talldin rakennuksessa kuluu energiaa 63,4
kWh/brm?. Kertoimella korjattuna arvo on 57,1 kWh/brm?. T&llsin rakennus kuu-

luu energialuokitukseltaan normitaloihin.
4.8 Vertailutalon tasauslaskennan tulokset

Rakennus tayttdd vuonna 2010 voimaan astuneet maaraykset. Rakennuksen
ratkaisut tayttdvat matalaenergiatasoon vaaditun suunnitteluratkaisun ominais-
lAampoéhavié vaateen. Vaade on 75 W/K, saatu tulos on 70 W/K. Lamp&havidn
osuus on vertailutasosta 79 %, kun matalaenergiatason raja on 85 % ominais-

lampdhavibsta. ( Liite 7)
4.9 Rakennuksen energialuokitus

Rakennus tayttdd RakMk:n matalaenergiarakentamisen periaatteen mukaiset
raja-arvot. Rakennuksen tasauslaskennassa saatu laskennallinen lamp&havié
taytyy olla alle 85 % rakennukselle maaritetysta vertailulampdhaviésta. Raken-
nuksen lammitysjarjestelman (sahkdlammitys) hybtysuhde on vertailutalossa
1,0, jolloin alueellista kulutustasoa ei tarvitse huomioida. Raja-arvot matala-
energiarakennukselle on esitetty kohdassa 2.1 Energiakasitteistd, s.13. Arvot
ovat selvitetty tarkemmin kohdissa 4.3 ja 4.7. Naiden osalta rakennuksen ener-
giatehokkuusluokka on normitalo.

4.10 Vertailutalon ET-luku

Valituilla vakioiduilla tuotannossa kaytettavilla rakenteilla ja taloteknisilla jarjes-
telmilla saavutetaan rakennuksen ET-luvuksi 162 kWh/brm?. T&lla saavutetaan
ET-luokaksi B (kuva 5).
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Rakennuksen
ET-luku Vdhdn kuluttava ET-luokka

-150

151-170 q

171 -190

191 -230

231-270

271-320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?vuosi): 162

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Kuva 5. Ote vertailutalon energiatodistuksesta

Rakennus tayttaa sille asetetut energiatehokkuusvaatimukset ja on liséksi ta-

sauslaskennallisesti matalaenergiatasoa. ( Liite 7,8)
4.11 Yhteenveto energiankulutuksesta vertailutalossa

Rakennuksessa kuluu kokonaisuudessaan energiaa vuodessa 13081 kWh.
Kuukausittainen kulutustaso on noin 1100 kWh. Energiankulutus on huipussaan
tammikuussa, kun lammitysenergiantarve on suurimmillaan. T&alldin energiaa
kuluu 1600 kWh.

4.12 Yllapitokustannukset

Rakennuksen lammitykseen kuluu siis 10369 kWh ostoenergiaa. S&hkdn hin-
nan ollessa siitomaksu huomioon ottaen 0,12 €/kWh. Vuodessa lammitykseen
kuluu 1244 €. Lammityskuukausina lammitysenergian ostoon kuluu noin 180 €

kuukaudessa (taulukko 1).
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Rakennuksen ostoenergiat
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qldmm, osto: Wsahko, osto: Qjaahd, osto: Yhteensa:
Tammikuu 164.14 euro 34.55 euro -0.00 euro 198.69 euro
Helmikuu 150.87 euro 31.21 euro -0.00 euro 182.07 euro
Maaliskuu 114.99 euro 34.55 euro -0.00 euro 149.54 euro
Huhtikuu 95.79 euro 33.44 euro -0.00 euro 129.23 euro
Toukokuu 78.75 euro 34.55 euro -0.00 euro 113.30 euro
Kesékuu 66.86 euro 33.44 euro -0.00 euro 100.30 euro
Heindkuu 68.89 euro 34.55 euro -0.00 euro 103.44 euro
Elokuu 68.87 euro 34.55 euro -0.00 euro 103.42 euro
Syyskuu 78.35 euro 33.44 euro -0.00 euro 111.78 euro
Lokakuu 99.83 euro 34.55 euro -0.00 euro 134.38 euro
Marraskuu 112.01 euro 33.44 euro -0.00 euro 145.44 euro
Joulukuu 144.93 euro 34.55 euro -0.00 euro 179.48 euro
Yhteensa: 1244.26 euro 406.80 euro - 1651.06 euro
Yhteensa: 1651.06 euro

Yhteensd/brm2: 20.42 euro/brm2

Taulukko 1. Rakennuksen ostoenergiat € kuukausittain

Laitesdahkdn kulutus on kuukausittain samalla tasolla lapi vuoden. Kuukausittai-
nen ostosahkén on noin 35€.

Rakennuksen yllapito vaatii myos huollollisiin tehtaviin kuluvia panoksia. liman-
vaihtolaitteen suodattimet tulee vaihtaa vahintdan kaksi kertaa vuodessa. Lait-
teita rikkoutuu vuoden aikana jonkin verran, kuten lamppuja. Tutkimuksessa ei
tdhan kuitenkaan oteta kantaa. Tehdyilla energiatehokkuuden parannusratkai-
suilla saavutetaan myoés etua yllapitokustannuksiin. Esimerkiksi laitteiden vaih-
tamisella energiatehokkaampaan vaihtoehtoon saavutetaan merkittavaa hyotya.

lImanvaihtolaitteiston huoltoon kaytettdvat panokset ovat vuotuisella tasolla
suodattimien hankintahinnan osalta 25,90 €/kpl. Suodattimen vaihtoty6hén ku-
luu tunti aikaa vuoden aikana, tyén hinta on 55 €/h. Huoltoon kuluu siis yhteen-
sa 158,60 €/kerta. Suodattimet tulee hyvan sisdilmanlaadun saavuttamiseksi

vaihtaa vahintaan kaksi kertaa.

Talléin vuotuinen yllapitokustannus on oheiset tekijat huomioiden;

- rakennuksen lammitys 1244,26 €
- laitesédhkd 406,80 €
- yllapitokustannukset 158,60 €
- Yhteensa 1809,66 €
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4.13 Sisalampaotilat

Kuukausittainen rakennuksen lampétila tulisi pitdd mahdollisimman l&hella +21
astetta. Kesdkuukausina sisatilan lampdtila nousee +5 astetta tavoitelampdétilas-
ta (Taulukko 2). Nousu on yllattdvan merkittava. Tavoitetilaa laskettaessa ra-
kennukseen lisataan ilmanvaihdon jaahdytys tasaisemman sisalampétilan saa-
vuttamiseksi. JAdhdytyslaitteiston lisddminen aiheuttaa rakennuksen energiate-
hokkuuteen merkittavia muutoksia.

Sisalampotilan kuukausikeskiarvo (Ts, lask, keskim)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Ts, lask, keskim (°C):
Tammikuu 21.19
Helmikuu 21.25
Maaliskuu 22.04
Huhtikuu 23.47
Toukokuu 24.86
Kesékuu 26.19
Heindkuu 26.41
Elokuu 26.39
Syyskuu 24.07
Lokakuu 22.64
Marraskuu 22.11
Joulukuu 21.34

Taulukko 2. Kuukausittaiset sisalampdtilat
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5 TAVOITETASON SAAVUTTAMINEN

5.1 Tavoitetason maaritys

Saatujen tulosten perusteella paadytédan tavoittelemaan laskennallisessa ener-
giatehokkuustutkimuksessa rakennukselle matalaenergiarakennuksen energia-
luokitusta energiaselvityksen osalta. Tasauslaskennan osalta pyritdan saamaan
aikaan merkittdvan alhainen ominaislampdhaviétaso. Energiatodistuslasken-
nassa pyritdan saavuttamaan ET — luvuksi A tai yllapitdmaan ET-luvuksi B —
energialuokkaan vaadittu taso. Rakennuksen sisadlampétila pyritdan pitdmaan
+2 astetta tavoitelampétilasta. Huomioitavaa on, ettad tavoitetason maaritykses-

sé on tiloihin lisatty jadhdytysjarjestelma asumismukavuutta lisddmaan.
5.2 Rakennuksen sijoittelu

Rakennuksen sijoittelua tontilla tullaan muuttamaan auringon sateilyn lisdami-
seksi. Paajulkisivusuunta kdannetdan idasta etelaan. Talléin suurin osa ikkuna-
alasta on Eteldan. Varjostusta lisdavia laitteita ei lisatd. Rakennuksen oikealla
sijoittelulla ilmansuuntiin ndhden saadaan auringon tuottamaa ilmaisenergiaa

taloon noin 100 kWh vuotuisella tasolla.
5.3 Rakenneratkaisut

Rakenteiden U-arvot ovat saavuttaneet tietyn tason raja-arvot nykyisella tasol-
laan. Alapohjarakennetta ei tuotannossamme voida muuttaa rakenneteknisista
syista, jolloin ainoa keino parantaa rakenteen U-arvoa, on vaihtaa nykyisen pai-
sutetun polystyreenin sijaan eristeeksi solupolyuretaani. Korvattaessa palkisto-
jen véliset tilat solupolystyreenilla, jonka lammdnjohtavuus on 0,027 W/mK,
saadaan rakenteen U-arvoa parannettua 0,16:sta 0,147 W/m?K. Rakennuskus-
tannukset kasvavat materiaalien osalta noin 30 %. Tyo6teknisesti ei tapahdu
muutoksia. Lammaéneriste vaihdoksella saavutetaan noin 130 kWh vuotuinen

energiasaasto.

Ylapohjarakenteen eristepaksuutta ei voida merkittavasti lisata rakennusten
kuljetusten rajoituksesta. Ylapohjaeristeen U-arvo on saavuttanut myds omalta
osaltaan rajapisteensa 0,09 W/m?K. Arvon alle pdaseminen vaikuttaa rakentei-
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den toimintaan vield kokemuksen puutteen vuoksi kyseenalaisella tavalla. Mah-
dollinen Rakenne voitaisiin muuttaa rakennepaksuuksia muuttamatta lite 9 mu-
kaiseksi. Talldin rakenteen U-arvoksi saataisiin 0,073 W/m?K. Vuotuinen raken-
nuksen energiasaasto olisi noin 210 kWh.

Ulkoseinarakenteen eristepaksuuden kasvattaminen voidaan todeta tehtavaksi
ainoastaan huonetilaan pain. Rakennuksen ulkomittoja ei voida kuljetusrajoittei-
den vuoksi kasvattaa yksittais-moduulirakenteissa. Eristelaadut ovat villapuolel-
la luokkansa parasta eristavyydeltdan. Seindrakenne tulisi muuttaa nykyisesta
230 mm:n eristepaksuudesta 275 mm:n. Talléin vertailutalon seindrakenteen U-
arvo saavuttaa arvon 0,127 W/m?K, Liite 10. Nykyinen runkorakenne korvattai-
siin 200 mm:n rungolla ja liséeristeilld. Kyseinen rakenneratkaisu pienentaa
huoneisto-alaa 2,8 % vertailutalosta, joka vastaa noin 2 m?. Rakenteen raken-
nuskustannus nousee talléin 35 %. Vuotuinen energiasaastd olisi 725 kWh.

Mahdollinen ratkaisu olisi polyuretaanieristeet. Eristeillda saavutetaan etua
ohuempien rakenneratkaisuiden yllapitdmiseksi. 220 mm eristevahvuudella
saavutetaan U-arvoksi 0,11 W/m?K. Rakennepaksuus sailyisi samana kuin |&h-
tékohdassa, jolloin huoneistoala sailyisi myds ennallaan. Rakenteen rakennus-
kustannus nousee lahtékohtatilanteesta kaksinkertaiseksi. Vuotuinen energia-

sdasto on talléin 1011 kWh.

Ikkunat ovat vertailutalossa U-arvolla 1,0 W/m?K. Ikkunoiden vaihto energiate-
hokkaampiin vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energiankulutukseen. Tavoi-
tetason saavuttamiseksi ikkunat vaihdetaan esimerkiksi Lammin ikkunan Eko
Watti WNS-A energiaikkunoihin, joiden U-arvo on 175 mm karmisyvyydella 0,67
W/m?K. Rakennuskustannusten nousu on noin 45 %. Vuotuinen energiasaastd
on noin 600 kWh. ( Liite 11)

Ovien U-arvo on ikkunoiden lailla 1,0 W/m?K. Lahtdkohtatalon ulko-ovien tilalle
vaihdetaan Lammin ikkunan lampdéulko-ovet. Energiatehokkaampien ulko-ovien
U-arvo on keskiarvoltaan 0,56 W/m?K. Rakennuskustannukset kasvavat noin 25
%. Vuotuinen energiasaastd on noin 300 kWh. ( Liite 12)
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5.4 Rakennuksen ilmatiiveys

Rakennusten ilmatiiveyden keskiarvon parantuessa jatkuvasti kehitettavien tyo-
tekniikoiden ja ratkaisuiden seka laadunvalvonnan vaikutuksesta, arvona voi-
daan jatkossa kayttda 0,5 1/h n50:n mukaan. Vuotuinen energiasaastd on noin
200 kWh.

5.5 Rakennuksen talotekninen jarjestelma

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on mitoitettu lahtékohtatilanteessa jo vuo-
sihybtysuhteeltaan hyvaksi. Jarjestelmaa voidaan kayttdaikojen kontrolloinnilla
saataa taloudellisemmaksi. Vertailutilanteessa laiteen kayttdéaikaa on huomioitu
jatkuvasta ilmanvaihdosta muuntokertoimen avulla r(=0,93). Todellisuudessa
vuorokautista kayttbaikaa voidaan pienentaa kertoimen avulla 0,77, talldin ko-
neen kayntiaika on vuorokaudessa noin 16 tuntia. Paivasaikaan laite voi olla
pois kaynnista, kun asukkaat eivat ole oletettavasti paikalla. Yéaikaan kone on
2 tuntia pois kaynnista.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on mitoitettu lahtékohtatilanteessa jo vuo-
sihybtysuhteeltaan hyvéaksi. Laitteistoon on lisattava jaahdytys kesaajan sisa-
lampétilan hallinnan vuoksi. limanvaihtojérjestelman huolellisella optimoinnilla
saadaan vuosihydtysuhdetta parannettua merkittdvasti. Tavoitetasolaskennas-
sa ilmanvaihtolaiteeksi valitaan Enervent Pandion eco EDX-E. Laitteella saavu-
tetaan vuosihydtysuhteeksi 84,5 %. Laite on varustettuna myds jaahdytysjarjes-
telmalla, EDX-E- lampdpumpulla. ( Liite 13)

Jaahdytysjarjestelman hyétysuhde on 0,7. Jaadhdytysjarjestelman tavoitelampé-

tilaksi asetetaan +23 astetta.

Lampiman kayttévedentuotannosta vapautuvan lampdéhavibéenergian maara
vahennetdan energiatehokkaammalla varaajajarjestelmalla. Talléin lampdkuor-
maksi muodostuu vain 30 %. Putkistojen eristyksella ja tarkalla kiertovesisuun-
nittelulla saadaan kiertohaviéta pienennettya merkittavasti.
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5.5.1 Lammontuottojarjestelma

Lammdntuottojarjestelman oikealla valinnalla voidaan tuottaa merkittavaa etua
rakennuksen ostoenergian maaraan. Valittaessa eri [lAmmadntuotantojarjestelmia
on ostoenergialle eri kertoimet. Sahkdlla ja kaukolammolla kerroin on 1,0. lima-
lampdpumpulla on kertoimella arvo 2,0. Maalammélla kaikkein suurin 2,5.
Lammontuotantojarjestelman vaikutusta ei nykyisella laskentamenettelylla oteta
huomioon. Ensi vuonna voimaan astuvat energiamaaraykset ohjaavat energian-

tuotantoa energiatehokkaampaan ja ekologisempaan suuntaan.
5.5.2 Valaistus ja laitteet

Rakennuksen ostoenergian maaraan voidaan vaikuttaa merkittavasti kaytetta-
essa valaistuksessa led-tekniikkaa. Kodinkoneiden ja laitteiden tulee olla A-
energialuokkaa. Valaistuslaitteiston lampdékuorma putoaa myds merkittavasti
led-tekniikkaa kaytettdessa. Laskennassa naita tekij6ita ei voida huomioida.

5.5.3 Yllapito ja huolto

Pitkalle automatisoidut jarjestelmat ovat lahtékustannuksiltaan korkeita ja huol-
totoimenpiteet vaativat alan ammattilaisen. Automatisoiduilla jarjestelmilla saa-
vutetaan oikein toteutettuna kuitenkin merkittavia kayttbkustannussaastéja. Lait-
teisto vaurion tai toimintahairién aiheuttama vikatila voi aiheuttaa rakennukselle

haitallisia tilanteita.
5.6 Yhteenveto

Tehokkaimmat keinot rakennuksen energiatehokkuuden hallintaan rakennus-
osien kautta ovat ovet ja ikkunat. Ulkoseinarakenteen muutoksella saavutetaan
suurin muutos energiankulutukseen valittaessa spu-eristeet, villaeristevahvuu-
den muutos on takaisinmaksuajaltaan lyhin. Ylapohjan rakenteen muuttaminen
on my@s varteenotettava keino. Alapohjarakenteen muutoksella saatava hyoéty
on suhteessa kaikkein heikoin.
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Tavoitetason méaaritykseen pyritdan seuraavilla toimenpiteilla;

- Rakennuksen sijoittelu

- Rakennuksen ilmatiiveys

- Rakennemuutokset

Ylapohja YP 2 rakennetyypin mukaan; (Liite 9/ YP 2)
Ulkoseinat US 2 rakennetyypin mukaan; (Liite 10/ US 2 Isover)
Ovet U-arvo 0,56 W/m?K

Ikkunat U-arvo 0,67 W/m?K

- Talotekniset jarjestelméat

lImanvaihtojérjestelma: liite 13
Lamminvesivaraaja lampdékuorman osuus 30 % energiasta seka
kiertovesihavid on 7,00 kWh/brm?/vuosi.

5.6.1 Rakenteiden lapi johtuva energia

Rakenteiden ldpi johtuva energia

M Ulkoseina
\ 25 % ‘

i Alapohja

M Ikkunat ja Ovet

Kuvio 7, Rakenteiden lapi johtuva energia

Tavoitetason laskennassa rakenteiden I&pi johtuvan energian jakautuminen on

muuttunut merkittavasti. Lahtétason maarityksessa suurin osa energian kulu-

tuksesta koostui ulkoseinien ja ikkunoiden seka ovien muodostamista osuuksis-

ta. Nyt kolmannes kulutuksesta muodostuu alapohjan lapi johtuvasta energias-

ta. Kokonaisuudessaan energiaa johtuu rakenteiden lapi 6242 kWh. Lahto-
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tasossa energiaa johtui 8060 kWh. Vuotuisella tasolla energiasaasté on noin
1800 kWh. ( Liite 14)

5.6.2 Vuotoilman tarvitsema lammitysenergia

Vuotoilman tarvitsema energiamaara putoaa lahtétasosta luonnollisesti puoleen
ilmatiiveyden tason kaksinkertaistuessa. Tavoitetasolaskennassa vuotoilman
tarvitsema energia on noin 200 kWh vuotuisella tasolla. Saastdéa syntyy talldin
vuodessa 200 kWh. ( Liite 14)

5.6.3 limanvaihdon lammitysenergia

lImanvaihtojérjestelma vaatii tavoitetasossa energiaa noin 1000 kWh vuodessa.
Lahtétasossa energiatarve on noin 2200 kWh. Saastéa syntyy 1200 kWh vuo-
dessa. Jarjestelman optimoinnilla ja oikealla valinnalla saavutetaan merkittavia

etuja energian saastdn kannalta. ( Liite 14)
5.6.4 Lammitysjarjestelman lampohavidenergia

Lammitysjarjestelmén lampéhavié sailyy ennallaan lahtdétasoon ndhden 1132
kWh/a. ( Liite 14)

5.6.5 Kayttéveden lammitys energia ja lampdhéaviéenergia

Kéayttdveden lammityksen tarvitsema energia sailyy ennallaan 4620 kWh/a.
Lampdéhavidenergia alenee putkieneristyksella ja kiertolinjojen huolellisella
suunnittelulla 2089 kWh:sta 1442 kWh. Ladmpiman kayttdveden muodostaminen
kuluttaa energiaa yhteensa 6062 kWh. ( Liite 14)

5.6.6 Valaistuksen ja laitteiden kuluttama energia

Valaistuksen ja laitteiden energian kulutus sailyy ennallaan 2712 kWh vuodes-
sa. ( Liite 14)
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5.6.7 Lampohavididen yhteenveto

Lampohavidoenergiat

39 - 13%

M Johtuminen
M Vuotoilma

M llmanvaihto

Kuvio 8, Tavoitetason talon lampéhaviéiden koostuminen

Suurin osa tavoitetason lampéhaviéenergiasta muodostuu rakenteiden I&pijoh-
tuvasta energiasta. Laht6tasoon n&hden ilmanvaihdon ja vuotoilman osuudet

ovat pienentyneet merkittavasti. ( Liite 14)

5.7 Lampokuormat

5.7.1 Henkildiden luovuttama lampodenergia

Henkildiden luovuttama energia sailyy ennallaan. 8 kWh/brm?/vuosi. ( Liite 14)
5.7.2 Lammityslaitteiden luovuttama lampoéenergia

Sahkoinen lattialammitys luovuttaa tiloihin jarjestelméastaan vuodessa 793 kWh
lampdenergiaa. Lammitystarve on lammityskuukausina noin 120 kWh kuukau-
dessa. Lammityksen luovuttama energia on kesakuukausina nolla. Lampdener-

gian maara sailyy ennallaan verrattuna lahtétasoon. ( Liite 14)

5.7.3 Kayttoveden lammityksesta johtuva lampokuorma

Kéyttdvedenlammitys tuottaa tiloihin lampékuormaai819 kWh vuodessa. Huo-
mattavaa on, ettd osa energiasta voidaan hyédyntaa lammitysenergiana. Kesé-
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aikana kayttéveden lammitys aiheuttaa puolestaan lisdjaahdytystarvetta. Lam-
pdkuormaksi muodostuu kayttéveden lammityksesta 30 %. Lahtétasossa lam-
pdenergiaksi muodostuu 80 %, jolloin energian maara on 5158 kWh. Ero on
merkittava. Energia sdastd on 3339 kWh vuodessa. ( Liite 14)

5.7.4 Sahkolaitteiden luovuttama lampodenergia

Sahkoélaitteiden aiheuttama lampdékuorma sailyy samana kuin lahtétilanteessa.
Sahkolaitteiden luovuttama lampdenergiakuorma on 2588 kWh vuodessa.
(Liite 14)

5.7.5 Auringon sateilyn tuottama lampoéenergia

Auringon séateily tuottaa tiloihin 1ampdkuormaa vuodessa 1009 kWh. Lahtdkoh-
tatilanteessa, jossa rakennus on sijoitettu paasisdankaynniltdan Itdan, lampo-
kuorma on 908 kWh. Saavutettu hyéty on noin 10 kWh vuodessa. ( Liite 14)

5.7.6 Yhteenveto lampokuormista

Lampokuormat

M henkilot

M sdhkolaitteet

M lammityslaitteet
M lammin kayttovesi

M aurinko

Kuvio 9, Rakennuksen lampdkuormaenergiat tavoitetilanteessa

Suurin osa rakennuksen lampdkuormista syntyy tavoitetilanteessa sahkdlaittei-
den muodostamasta hukkaenergiasta. LaAmpédkuormasta 40 % muodostuu sah-
kélaitteiden lampdkuormasta. Lampiman kayttéveden osuus on lahtétilanteessa
53 %, tavoitetilanteessa lampiman kayttéveden osuus on 26 %.
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Auringon sateilyn muodostama energian osuus kokonaislampdkuormasta kak-

sinkertaistuu lahtékohdasta. ( Liite 14)
5.8 Tilojen lammityksen ja jadhdytyksen nettoenergiantarve

Tavoitetalossa tilojen lammityksen nettoenergiantarve on 2409 kWh. Kulutus on
saatu laskemalla tarvittavan lampéenergian maara kuukausitasolla ja vahennet-
ty siitd edellisessa luvussa mainitut lampdkuormat. Vertailutalon lammityksen
nettoenergiantarve on 29,8 kWh/brm? vuotuisella tasolla. Sijainnin korjausker-
toimen avulla muutettuna nettoenergiantarve on Etela-Suomen alueella(0,88),
RIL 249-2009, taulukko 1.1 26,2 kWh/brm? Tam4 osoittaa rakennuksen kuulu-
van matalaenergialuokkaan tilojen lammityksen ja jadhdytyksen nettoenergian-
tarpeen osalta. Energialuokaltaan rakennus voidaan todeta olevan M-26. Vertai-

lutalossa vastaavasti saavutettiin normitalon taso.
5.9 Tilojen lammitysenergian kulutus

Tilojen lammitysenergiankulutus on 2717 kWh vuodessa. Lammitysenergian
saastod on vuotuisesti 961 kWh. Lammitysenergiantarve on kesakuukausina alle
5 kWh. Lammityskuukausina on 600 kWh, muutoin [ammitysenergiantarve kas-
vaa lineaarisesti tammikuuhun, josta laskee taas lineaarisesti kesaa kohti.

(Liite 14)

5.10 Lammitysenergian kulutus

Rakennuksen tilojen lampétilan yllapitoon ja lampimén kayttdveden tuotantoon
kuluu vuodessa yhteensa 8779 kWh. Lahtétasossa energiaa kuluu 10387 kWh.
Vuotuinen energiasdasté on 1608 kWh. Energiankulutus koostuu tilojen lammi-

tyksesta 31 %, lampiman kayttéveden muodostaminen 69 %:sesti. ( Liite 14)
5.11 Rakennuksen ostoenergiantarve

Rakennuksen kaytdsta syntyy kustannuksia kuukausittain noin 120 €. Tammi-
kuussa, jolloin lammitysenergiantarve on suurimmillaan, kuukausittainen kaytto-

kustannus on noin 170 €.
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Rakennuksen ostoenergiat
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlamm, osto: Wséhko, osto: Qjaahd, osto: Yhteensa:
Tammikuu 133.66 euro 34.55 euro 0.00 euro 168.21 euro
Helmikuu 117.00 euro 31.21 euro 0.00 euro 148.20 euro
Maaliskuu 93.89 euro 34.55 euro 0.00 euro 128.44 euro
Huhtikuu 80.17 euro 33.44 euro 0.78 euro 114.39 euro
Toukokuu 71.30 euro 34.55 euro 1.22 euro 107.08 euro
Kesékuu 60.43 euro 33.44 euro 4.07 euro 97.93 euro
Heinakuu 62.22 euro 34.55 euro 4.51 euro 101.29 euro
Elokuu 62.18 euro 34.55 euro 4.41 euro 101.14 euro
Syyskuu 70.18 euro 33.44 euro 0.00 euro 103.62 euro
Lokakuu 84.78 euro 34.55 euro 0.00 euro 119.33 euro
Marraskuu 96.69 euro 33.44 euro 0.00 euro 130.13 euro
Joulukuu 121.01 euro 34.55 euro 0.00 euro 155.56 euro
Yhteensa: 1053.52 euro 406.80 euro 15.00 euro 1475.32 euro
Yhteensa: 1475.32 euro

Yhteensd/brm2: 18.24 euro/brm?2

Taulukko 3, Rakennuksen ostoenergiankulutus kuukausittain, DETO-

Rakennussuunnittelu

Vuodessa rakennuksen kayttéon kuluu noin 1500 € valituilla ratkaisuilla ja stan-
dardiasetuksilla. L&ht6kohtalaskentaan nadhden saavutetaan kustannussaastoa
150 € vuodessa, energianostohinnan ollessa 0,12 €/kWh. Laitesahkdnkulutus
on kuukausitasolla noin 35 €. Tarve pysyy lahes vakiona lapi vuoden.

Rakennuksen kaytésta syntyy kustannuksia ilmanvaihtolaitteiston huollosta,
johon kuluu yhteensad 158,60€/kerta. Talldin vuotuinen yllapitokustannus on
oheiset tekijat huomioiden;

- Rakennuksen lammitys 1053,32€
- Laitesahkd 406,80€
- Yllgpitokustannukset 158,60€
- Yhteensa 1618,72€

5.12 Tilojen lammityksen ja jaahdytyksen ostoenergianominaiskulutus

Rakennuksen tilojen lammityksen ja jadhdytyksen ostoenergian ominaiskulutus
on 2409 kWh vuodessa. Talléin rakennuksessa kuluu energiaa 29,8 kWh/brm?.
Kertoimella(0,88) RIL 249-2009,taulukko 1.1. Kkorjattuna arvo on 26,2
kWh/brm?. Talldin rakennus kuuluu energialuokitukseltaan matalaenergiataloi-
hin, tarkemmin ilmoitettuna M-26.
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5.12.1 Vertailutalon tasauslaskennan tulokset

Valituilla toimenpiteilld saavutetaan tasauslaskennalla matalaenergiatason lam-
pdhavidtaso. Suunnitteluratkaisun lampdhavidtaso on 51 k/K. 85 % vertailuarvo-
raja on 75 W/K. Prosentuaalisesti lampéhavidtaso on 58 % vertailulampdbhavi-
Osta. ( Liite 15)

5.13 Rakennuksen energialuokitus

Rakennus saavuttaa valituilla toimenpiteilld energialuokakseen matalaenergia-
tason, tarkemmin ilmaistuna M-26, jolloin tilojen l[Ammityksen ja jadhdytyksen
nettoenergiantarve seka ostoenergianominaiskulutus ovat matalaenergiatasoon
vaadittujen rajojen sisallad. Rakennus on hyvin lahelld passiivirakennuksen

energialuokitusta, jonka rajana on mainituiden arvojen osalta 25 kWh/brm?/a.
5.14 Vertailutalon ET-luku

Valituilla energiatehokkaammilla rakenteilla ja taloteknisilla jarjestelmilla saavu-
tetaan rakennuksen ET-luvuksi 149 kWh/brm?. Talld saavutetaan ET-luokaksi
A.

Rakennuksen
ET-luku Vihan kuluttava ET-luckka

-150 q

Faljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWhibrm*/vuosi): 140

Energiatehokkuusluvun luckitieluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluckitus perusiuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuxsista.
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Kuva 6, Rakennuksen ET-luokka ja — luku

Rakennus on siis energiatehokkuudeltaan varsin tehokas. Rakennus tayttéda
sille asetetut energiatehokkuus vaatimukset ja on lisdksi tasauslaskennallisesti

matalaenergiatasoa, lahes passiivitasoa. ( Liite 16)
5.15 Yhteenveto energiankulutuksesta vertailutalossa

Rakennuksessa kuluu kokonaisuudessaan energiaa vuodessa 11991 kWh, kun
lahtétilanteessa kulutus on 13081 kWh. Kuukausittainen kulutustaso on 1ahté-
tasossa noin 1100 kWh. Tavoitelaskennassa saavutetaan noin 1000 kWh kuu-
kaudessa. Energiakulutus on huipussaan tammikuussa, kun lammitysenergian-
tarve on suurimmillaan. Tall6in energiaa kuluu 1344 kWh. ( Liite 14)

5.16 Sisalampaétilat

Kuukausittainen rakennuksen lampétila tulisi pitad mahdollisimman lahella +21
astetta. Kes@kuukausina sisatilan lampdtila nousee +2 astetta tavoitelampdtilas-
ta. Sisdlampédtilan nousu on tiloissa sallituissa rajoissa jadhdytyksen ansiosta.
Huomattavaa on, ettd rakennuksen sisdilmanlaatu ja viihtyisyys paranevat

huomattavasti toimenpiteiden ansiosta verraten lahtétasoon.

Sisdlampotilan kuukausikeskiarvo (Ts, lask, keskim)
Omakotitalo Képy - tavoitetaso

Kuukausi: Ts, lask, keskim (°C):
Tammikuu 21.04
Helmikuu 21.12
Maaliskuu 21.76
Huhtikuu 23.00
Toukokuu 23.00
Kesékuu 23.00
Heindkuu 23.00
Elokuu 23.00
Syyskuu 22.99
Lokakuu 22.24
Marraskuu 21.56
Joulukuu 21.09

Taulukko 4, Sisédlampdtilat, DETO-Rakennussuunnittelu
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6 RAKENNUSKUSTANNUKSET

6.1 Takaisinmaksuajat
6.1.1 Rakenteet

Rakenteiden osalta energiatehokkuutta parannettaessa ylapohja, ulkoseinat,
ikkunat ja ovet ovat merkittdvimmassa asemassa. Ylapohjarakenteen energia-
parannus U-arvosta 0,09 W/m?K 0,073 W/m?K nostaa rakennuskustannuksia
noin 20 % Isoverin tuotteilla toteutettuna. Takaisinmaksuaika on 16 vuotta, mi-

kali energian hinta pysyy vakiona.

Ulkoseinien rakenteen vaihto energiatehokkaampaan villalla toteutettuun ratkai-
suun toisi vuotuisesti 725 kWh energiasdastén. Rakenne on lahtékohtaan ver-
rattuna 35 % kalliimpi toteuttaa. Takaisinmaksuaika on noin 8,5 vuotta, mikali

energian hinta pysyy vakiona.

Solupolyuretaanieristeilla toteutettu vaihtoehto olisi vuotuiselta hyédyltdan 1011
kWh. Rakennuskustannukset ovat I&aht6kohtaan n&hden noin kaksinkertaiset.

Takaisinmaksuaika on noin 17,5 vuotta, mikali energian hinta pysyy vakiona.

Ikkunoiden energiatehokkaalla valinnalla saavutetaan vuodessa noin 600 kWh
energiasaastd. Ovien osalta energiasdastd on 300 kWh. lkkunoiden ja ovien
vuotuinen energiasaasté on yhteensa 900 kWh. Takaisinmaksuaika on 11 vuot-

ta.
Rakenteiden kustannuslaskennassa ei ole huomioitu lainoituksen tuomia kuluja.
6.1.2 Talotekninen jarjestelma

liImanvaihtolaitteen vaihto energiatehokkaampaan malliin ja jaédhdytysjarjestel-
man lisdys laitteistoon lisda rakennuskustannuksia merkittavasti. Laitteiston hin-
ta kasvaa 2,3-kertaiseksi. Laitteisto sdastdad vuotuisella tasolla jaahdytysomi-
naisuudesta huolimatta noin 500 kWh. Takaisinmaksuaika on talléin huomatta-
van pitka, yli 50 vuotta. Huomioitavaa on, ettd laitteistolla saavutetaan huomat-

tava vaikutus rakennuksen sisailman laatuun.
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Varaajan mallin vaihtaminen pystymalliin ja optimoiden sen koko juuri sopivaksi
takaa etua kayttékustannuksiin, jotka ovat huomattavan suuria.

7 VAIKUTUKSET LAADUNVALVONTAAN

Tehtaan laadunvalvontajarjestelmaa tulee kehittdd voimakkaasti energiatehok-
kuuden lisdantyessa. Rakennusvirheet aiheuttavat merkittavia ja vakavia riskeja
rakenteiden toimivuudelle eristevahvuuksien ollessa suuria. llmanvaihdon taytyy
olla tarkasti suunniteltua ja huolellisesti toteutettua. Rakennedetaljikkaan taytyy
kiinnittdd normaalia enemmaéan huomiota niin suunnittelussa kuin toteutuksessa.
Rakennuksen nurkat ja liitoskohdat muodostavat vaativia kohtia. Vaipan |api-
viennit tulee tiivistdd normaalia huolellisemmin erilaisia tiivistyslaippoja hyddyn-
taen. Energiatehokas rakentaminen edellyttdd myds tydntekijdita selkeada orien-
toitumista laadukkaan lopputuloksen luontiin. Tehtaalle on siis luotava oma laa-
dunvalvontajarjestelmansa rakennettaessa energiatehokkaita rakennuksia.

8 ASIAKKAAN SAAVUTTAMAT EDUT

Asiakas saavuttaa sijoittaessaan rakennuksensa eristyksiin ja laitteiden ener-
giatehokkuuteen, kustannuksiltaan alhaisemmat kayttokustannukset. Takaisin-
maksuajat ovat tosin monissa vaikutusalueissa verrattain pitkia. Huomioitavaa
on myds, ettd takaisinmaksuaikoja maaritettdessa energianhinta on oletettu py-
syvaksi vakiona. Todellisuudessa energian hinnan trendi on nousujohteinen,
jolloin ajan kuluessa takaisinmaksuajat lyhenevat voimakkaasti. Esimerkiksi
spu-eristeilld toteutetun ulkoseinarakenteen takaisinmaksu vie nyt 17,5 vuotta.
Mikali energianhinta nousee 0,16 €/kWh muutamassa vuodessa, lyhenee ta-
kaisinmaksuaika 13 vuoteen. Rakennuksen energiatehokkuustasoa valitessa on
huomioita mahdollinen tilanne esimerkiksi 10 vuoden kuluttua. Rakennus, joka
on suunniteltu ja toteutettu aikaansa edelle, on helpompi myyda kuin nykyisen
vaatimustason tayttdva rakennus. Tavoitetason rakennuksessa on kiinnitetty
myds huomiota rakennuksen kaytén viihtyvyyteen. Tiloihin lisattiin ilmanvaihdon
kautta myds jaahdytys. Talldin rakennuksen sisalampdétila pysyy tasaisena vuo-

den ympari.
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9 TULEVAISUUDEN NAKYMIA

Alapohja voidaan tulevaisuudessa mahdollisesti toteuttaa solupolyuretaanieris-
teilla. Talldin rakenteen U-arvo saadaan puristettua 0,10 W/m?K:n tuntumaan.
Talla saavutettaisiin energiatehokas alapohjaratkaisu. Sama eriste asennettai-

siin my®s sokkelin pintaan 70 mm vahvuisena.

Ylapohjassa voidaan tulevaisuudessa kayttda rakennetta, jossa sisapintaan
asennetaan solupolyuretaanilevyeristys. Levyeristeen paalle puhallettaisiin pu-
hallusvilla.

Ulkoseindrakenteena voidaan kayttaa laskelmien osoittamien tulosten mukaan
hyvin spu-eristeitd. Tehtaalla tehdyt kokeelliset tutkimukset osoittavat myds
spu-eristeiden sopivuuden tuotantoomme. Tutkimuksessa huomioimme myds

kuljetuksen aikaisen rasituksen vaikutukset.

Rakennemuutoksista koituu paaosin noin 30 — 45 % kustannusten nousuja ra-
kennuskustannuksiin. Takaisinmaksuajat ovat noin 15 vuoden tasolla vakioidul-
la energian hintatasolla.

Primaarilammitysjarjestelma tulee tulevaisuudessa olemaan maaldmpépumppu
vesikiertoisella lattialdmmitykselld perustoimitussiséalléssa, silla vuonna 2012
voimaan astuvat uudet rakennusmaaraykset keskittyvat rajoittamaan kokonais-
energiankulutusta, eikd rajoittamaan rakenteiden lammdnjohtavuutta. Raken-
nuksessa on olohuoneeseen sijoitettuna varaava takka, jolla voidaan lammitys-

aikana tuottaa merkittava osa tilojen tarvitsemasta lampdéenergiasta.

Tulevaisuudessa on siis maaraavaa, miten rakennuksen tarvitsema energia on

tuotettu.

Lampiman kayttbveden muodostukseen tullaan jatkossa kayttamaéan aurinkoke-
rainjarjestelmaa. Laitteistolla voidaan tuottaa riittdvasti energiaa kayttdveden
lammitykseen maalis - lokakuun valisend aikana. Rakennuksissa, jotka ovat
kooltaan verrattain pienia. Taloteknisten jarjestelmien osuus kokonaisuudesta

on merkittdvan suuri.
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Rakennuksen valaistus automatisoidaan ja toteutetaan led-tekniikkaa hyddyn-
téden. Talla saavutetaan merkittava kayttokustannussaasté vuotuisella tasolla.

10 JOHTOPAATOKSET

Rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen pienissa rakennuksissa kos-
tuu paaosin taloteknisen laitteiston tehostamisella. llmanvaihdon osalta muu-
tokset tapahtuvat laitteen huolellisella mitoituksella ja vuosihydtysuhteen paran-
tamisella, [@ampiman kayttbveden muodostamisen osalta on pyrittava sailytta-
maan lammitykseen tarvittava energia mahdollisimman alhaisena ja mahdolliset
kiertohavioét alhaisina. Lampiman kayttéveden tuotanto merkkaa huomattavaa
osaa rakennusten energiatarpeesta. Lamminvesivaraajan mitoitus tulee toteut-

taa vastaamaan todellista kulutusta.

Rakenteellisilla muutoksilla saadaan luotua myds merkittdvaa etua rakennuksen
energiatehokkuuteen. Lahestyttdessa alhaista energiankulutusta pienilldkin
muutoksilla on suuria merkityksia. Merkittavimmat osat vaikuttaa rakennuksen
energiatehokkuuteen rakennusosien kautta ovat tutkimuksen alla olleessa talo-
mallissa ikkunat ja ovet sekd ulkoseinat. Ulkoseindrakenteen muutoksella saa-
vutettiin lyhyin takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuaikoja laskettaessa huomioi-
tavaa on, etta laskennat ovat tutkimuksessa tehty vakioidulla energianostohin-

nalla.

Rakennuksen sijoittelulla tontille on matalaenergiatason rakennuksissa jo merki-
tystd. Rakennuksen suurin ikkuna pinta-ala tulee sijoittaa Eteldan, jolloin aurin-
gon sateilyn maara saadaan maksimoitua lammitysenergiantarpeen pienenta-

miseksi. Kesaaikana liiallinen auringon sateily estetdan tunkeutumasta taloon.

Takaisinmaksuajat valituilla rakenteellisilla muutoksilla olivat odotettua tasoa.
Suurin osa toimenpiteista kuittaa itsensa noin 15 vuodessa. Pohdittaessa asi-
akkaan saamia etuja, tdman sijoittaessa enemman rahallisia panoksia toteutus-
vaiheessa, tulee olemaan vuotuinen kustannussaastd yllapitokustannuksissa
seka rakennukseen lisatyn jaadhdytysjarjestelman mukanaan tuoma sisailman-

laadun parantuminen. Vuotuinen kayttdkustannusséaastd on noin 200€. Toki
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rakennus, jonka on toteuttanut nyt aikaansa edella olevilla jarjestelmilla, takaa

rakennuksen jalleenmyymisen helpommaksi.

Vuonna 2012 voimaan astuvat maaraykset aiheuttavat mahdollisesti muutoksia
myds pientalojen rakennustuotantoon. Saaduista helpotuksista huolimatta alle
120 m? pientaloihin, joudutaan rakennuksen energiantuotantojirjestelmaa
muuttamaan sahkdisesta lattialammitysratkaisusta vesikiertoiseen lattialammi-
tykseen, jonka energia tuotetaan maalammon tai vastaavan ekologisen energi-

antuotantojarjestelman avulla.

Valmistalo rakentamisen laadunvalvontaan joudutaan kiinnittdmaan matala-
energiarakennuksia toteutettaessa huomattavasti aikaisempaa enemman huo-
miota. Rakennus tulee olla huolellisesti suunniteltu ja toteutettu. Rakenteiden
tulee ehdottoman ilmatiiviitd rakenteiden toimivuuden takaamiseksi. Matala-
energiarakennuksissa ilmatiiveyden tulee olla hyva. limatiiveyskokeella n50:nen
mukaan tulee ilmatiiveyden olla alle 1,0. Mieluiten standardisoidussa rakennus-

tuotannossa pyritaan arvoon 0,5.

Tehdyilla toimenpiteillda saavutettiin energiatehokkuusluokan parantuminen
B:std A:n. Energialuokitukseltaan rakennus parantui normitalon tasosta matala-
energiatasoon M-26, jolloin saatu rakennus on I&hes passiivitalon tasoa. Pienilla
parannuksilla voitaisiin rakennuksen energialuokaksi saavuttaa P-25, jolloin ta-

loa voitaisiin myyda passiivitalo nimikkeella.
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LIITE 1 Leikkauspiirustus

W 0400

RAKENNUSMATERIAALIT JA RAKENNEPAKSUUDET
YLAPOHJA JA VESIKATE:

. palahuopakate

. ponttilaudoitus

. kattoristikon ylépaarre

. tuuletustila

. kattoristikon alapaarre ja lammoneriste 450 mm
. héyrynsulkumuovi

. koolaus 22x100 k 300

. sisdverhouslevy 12 mm

WoONOUTRANKE

kokonaispaksuus > 616 mm
Ylapohjan u-arvo on 0,09
Vesikatteen kaltevuus 22 astetta eli 1:2,5

ULKOSEINAT:

. pysty-/vaakalaudoitus 20x120 mm

. naulausrimat ja tuuletusvalit 21 mm

. tuulensuojalevy 9 mm

. koolaus 50x70 k 600 ja lamméneriste 70 mm

. puurunko 50x150 k 600 ja [Bmméneriste 150 mm
. héyrynsulkumuovi

. sisdverhouslevy 13 mm

oOoOuUThWN

kokonaispaksuus 283 mm

Ulkoseinan u-arvo 0,17

Sisailmastoluokka S2

Rakentamisessa kaytetdaan M1 luokiteltuja materiaaleja
Kosteat tilat Rak.Mk C2:n mukaan
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ALAPOHJA :

. pintamateriaali

. kiinnityslaasti

. betonilaatta 70 mm

. styrox-kevennetty betonipalkisto 375 mm

. finnfoam 50 mm

. tasattu, tiivistetty kapillaarivapaa sorapatja
maaperan mukaan

OUThWN -

kokonaispaksuus 505 mm
Alapohjan U-arvo on 0,16

ALAPOHIA/KOSTEAT TILAT

1. laatta

2. kiinnityslaasti ja vesieristys

3. pintabetonivalu 70 mm kaadoin
lattiakaivoille

4. styrox-kevennetty 375 mm

5. finnfoam 50 mm

6. tasattu, tiivistetty kapillaarivapaa sorapatja
maaperan mukaan

kokonaispaksuus 505 mm

Ikkunoiden U-arvo alle 1,0
Vaadittu U-arvo 1,0

Ovien U-arvo alle 1,0
Vaadittu U-arvo 1,0



MSE130AL+ MSE170AL+ MSE210AL+

TUOTETIEDOT

KARMISYVYYDET

PINTAKASITTELY

PUUNLAATU

LASIT

THVISTEET

Sisd&n avautuva kaksipuitteinen puualumiini-
ikkuna

130 mm 170 mm ja 210 mm

Puuosat RT 29-10870 mukaisesti. Peittomaalaus
vesiohenteisella ikkunamaalilla. Kuultokasittely
vesiohenteisella kuultokésittelyaineella ja lakalla.
Alumiiniosat SFS 5795-standardin  mukaisesti
polyesterijauhemaalilla.

Puuosat méntya, laatu V RT 41-10431 mukaisesti.
Karmit sormijatkettu, nakyvat pinnat oksattomat.
Peittomaalatut sisapuitteet sormijatkettua 4 sivun
oksatonta mantya. Kuultovarjattyjen
sisdpuitteiden sisapinnoissa ei sormijatkoksia.

Ensimmaisen luokan fl oat-lasi. Sisapuitteessa
SFS-hyvaksytty 2K4S/4-16RST eristyslasi tayte-
kaasuna argon. Ulkopuitteessa 4mm tasolasi.
Eristyslasit RT 38-10113 ja lasien vahvuus RT 38-
10316 mukaisesti. Kaikki lasit vahintaan
4 mm. Vakiovérissa lasituslistat kova-PVC:ta ja
erikoisvarissd kova-PVC:ta tai puuta pintakasitte-
lysta riippuen.

Sisapuitteessa kaksi TPE-erikoistiivistettd, ulko-
puitteessa yksi TPE-tiiviste.
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HELOITUS

ERIKSEEN
TILATTAVIA
LISAVARUSTEITA

2/(2)

Saranat M8x40/30 Fe/Zn. Lukot pitkdsalvat ja
vastakappaleet Fe/Zn. Pintahelat Fe/jva. Aukipito-
laite Primo WF250.

IR25 = irtoristikko 25 mm, ulkopuitteen sisapin-
nassa

LR30 = kiintearistikko 30 mm, molemmin puolin
ulkopuitteen lasia

LR90 = kiintearistikko 90 mm, molemmin puolin
ulkopuitteen lasia

Turvalasi

Auringonsuojalasi

Sélekaihtimet integroituna

Hyoénteispuite

Korvausilmaventtiili

Pintakasittelyjen erikoissavyt
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Fenestra Klassikko
U-arvo 1,0 W/m?K
Koot;

- 9x21
- 10x21

kodinhoitohuone
paasisaankaynti
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enervent® Energy Optimizer

LITE 5

Kohde: Talomalli Kapy - ldhtétaso Sivu 1
Kasittelija: Manu Nieminen 27.04.2011
Plaza eco ECE Mitoitusarvot: Tulo Poisto
[ limavirta: 401/s 44 /s
/ \ Kanavapaine: 74 Pa 74 Pa
Suodatustaso: F5 F5
Tulokset: Tulo: Poisto:
Mitoituspisteessa:
Puhallinnopeus: 67 % 70 %
630 limavirta: 401/s 44 /s
o Kanavapaine: 74 Pa 74 Pa
Ottoteho: 29W 34 W
\ SFP: 1,43 kW/(m3/s)
Huipputeho:
limavirta: B631l/s 66 I/s
i Kanavapaine: 183 Pa 167 Pa
Tehostusvara: 57 % 50 %

Kuvassa oleva kone on vasenkatinen. Saatavilla myds oikeakatisena.

Laitetiedot: Plaza eco ECE

Kanavalahdot @ 1256 mm
Leveys 598 mm
Korkeus 630 mm
Syvyys 320 mm
Paino 46 kg
Puhaltimen teho 119w
Pyoriva Iammonsiirrin

Sahkopatterin teho (sisainen) 800 W

Ei jaahdytysta

Asennus Ia&mpimaén tilaan

Sahkoétiedot:230 V/50 Hz, 1-vaihe, sulake 10 A nopea

63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | 8k | dB |dB(A)
Tila 50 | 56 |44 |38 |33 |26 | 16 | 17 | 57,0 | 426
Tila: 10 m2 absorptio LpA: 38,6
Tulo 52 | 56 |56 |55 |56 | 55 |48 | 35 | 629 | 60.3
Poisto 43 | 44 | 43 | 43 |42 | 34 | 25 18 | 50,2 | 45,1
Ulko 47 | 46 |40 | 43 |32 |24 |19 | 18 |506 | 413
Jate 52 | 54 | 54 | 56 | 58 | 57 | 47 | 33 | 635 | 620
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Otsapintanopeuksia:

Kanavalahto (&125 mm):

3,26 m/s

3,59 m/s

LTO (@240 mm):
Patterit:

Lammityspatteri: S&hko @125mm sisginen, 800 W

1,89 m/s

2,07 m/s

Otsapintanopeus:

3,26 m/s

Painehavic:

Pyo6riva lammaonsiirrin:

5Pa

Painehavio: 85 Pa 94 Pa
Hyotysuhde mitoituspisteessa: 79,4 %
Tuloilma jélkeen LTO:n: 11,3°C

Jalkilammitystarve
mitoituslampétilassa:
Vuosilaskenta: Helsinki, Suomi

Poistoilmasta talteenotettu

373 W

lampéenergia: o047 KW
Mitoituslampotila: -26 °C
Vuotuinen jalkildmmitystarve: 606 kWh
Tuloilman tavoitelampotila: 19°C

Lampokerroin:

1 kWh sahkoa = 7,6 kWh

lampoa

Vuosihyétysuhde: Moniste 122:n
mukaisesti

721 %




Rakenteiden lapi johtuva energia, kaikki rakenneosat (Qjoht)

Omakotitalo Kapy

LITE 6 1/(7)

Kuukausi: Qjoht (YP): Qjoht (US): Qjoht (AP): Qjoht (Ikk.+ovi):  Qjoht:
Tammikuu 178 kWh 422 kWh 134 kWh 354 kWh 1088 kWh
Helmikuu 169 kWh 400 kWh 130 kWh 336 kWh 1035 kWh
Maaliskuu 133 kWh 315 kWh 153 kWh 264 kWh 865 kWh
Huhtikuu 114 kWh 269 kWh 157 kWh 225 kWh 765 kWh
Toukokuu 60 kWh 143 kWh 163 kWh 120 kWh 486 kWh
Kesékuu 33 kWh 79 kWh 148 kWh 66 kWh 326 kWh
Heinakuu 34 kWh 80 kWh 134 kWh 67 kWh 315 kWh
Elokuu 35 kWh 83 kWh 124 kWh 69 kWh 312 kWh
Syyskuu 71 kWh 168 kWh 111 kWh 141 kWh 492 kWh
Lokakuu 109 kWh 257 kWh 105 kWh 216 kWh 687 kWh
Marraskuu 118 kWh 279 kWh 102 kWh 234 kWh 733 kWh
Joulukuu 158 kWh 372 kWh 115 kWh 312 kWh 957 kWh
Yhteensa: 1213 kWh 2866 kWh 1576 kWh 2405 kWh 8060 kWh
Yhteensa: 8060 kWh

Yhteensd/brm2: 100 kWh/brm2

Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia (Qvuotoilma)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qvuotoilma:
Tammikuu 58 kWh
Helmikuu 55 kWh
Maaliskuu 43 kWh
Huhtikuu 37 kWh
Toukokuu 20 kWh
Kesakuu 11 kWh
Heinakuu 11 kWh
Elokuu 11 kWh
Syyskuu 23 kWh
Lokakuu 35 kWh
Marraskuu 38 kWh
Joulukuu 51 kWh
Yhteensa: 395 kWh
Yhteensa: 395 kWh
Yhteensd/brm2: 5 kWh/brm2

limanvaihdon lammityksen tarvitsema energia (Qiv)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qiv:
Tammikuu 322 kWh
Helmikuu 306 kWh
Maaliskuu 240 kWh
Huhtikuu 205 kWh
Toukokuu 109 kWh
Kesakuu 60 kWh
Hein&kuu 61 kWh
Elokuu 63 kWh
Syyskuu 129 kWh
Lokakuu 196 kWh
Marraskuu 213 kWh
Joulukuu 284 kWh
Yhteensa: 2189 kWh
Yhteensa: 2189 kWh
Yhteensd/brm2: 28 kWh/brm2
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Kéayttéveden lammityksen tarvitsema lampdéenergia (Qlkv,netto)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlkv,netto:
Tammikuu 392 kWh
Helmikuu 354 kWh
Maaliskuu 392 kWh
Huhtikuu 380 kWh
Toukokuu 392 kWh
Kesakuu 380 kWh
Heinakuu 392 kWh
Elokuu 392 kWh
Syyskuu 380 kWh
Lokakuu 392 kWh
Marraskuu 380 kWh
Joulukuu 392 kWh
Yhteensa: 4620 kWh
Yhteensa: 4620 kWh
Yhteenséd/brm2: 58 kWh/brm2

Tilojen lammitysjarjestelman lampohaviéenergia (Qlammitys,tilat,haviot)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlammitys,tilat,haviot:
Tammikuu 170 kWh
Helmikuu 170 kWh
Maaliskuu 113 kWh
Huhtikuu 113 kWh
Toukokuu 57 kWh
Kesakuu 0 kWh
Hein&kuu 0 kWh
Elokuu 0 kWh
Syyskuu 57 kWh
Lokakuu 113 kWh
Marraskuu 170 kWh
Joulukuu 170 kWh
Yhteensa: 1132 kWh
Yhteensa: 1132 kWh
Yhteensd/brm2: 14 kWh/brm2

Kayttoveden lammitysjarjestelméan lampohéaviéenergia (Qlkv,haviét)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlkv,haviét:
Tammikuu 177 kWh
Helmikuu 160 kWh
Maaliskuu 177 kWh
Huhtikuu 172 kWh
Toukokuu 177 KWh
Kesakuu 172 kWh
Heinakuu 177 kWh
Elokuu 177 kWh
Syyskuu 172 KWh
Lokakuu 177 kWh
Marraskuu 172 KWh
Joulukuu 177 kWh
Yhteensa: 2089 kWh
Yhteensa: 2089 kWh
Yhteenséd/brm2: 26 kWh/brm2
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Sahkolaitteiden kulutus (Wlaitesahko)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Wiaiteséhko:
Tammikuu 230 kWh
Helmikuu 208 kWh
Maaliskuu 230 kWh
Huhtikuu 223 kWh
Toukokuu 230 kWh
Kesakuu 223 kWh
Heinakuu 230 kWh
Elokuu 230 kWh
Syyskuu 223 kWh
Lokakuu 230 kWh
Marraskuu 223 kWh
Joulukuu 230 kWh
Yhteensa: 2712 kWh
Yhteensa: 2712 kWh
Yhteenséd/brm2: 34 kWh/brm2

Kéayttéveden lammityksen energiankulutus (Qlkv)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlkv,netto: Qlkv,haviét: QLP,lkv: Qlkv:
Tammikuu 392 kWh 177 kWh 0 kWh 570 kWh
Helmikuu 354 kWh 160 kWh 0 kWh 515 kWh
Maaliskuu 392 kWh 177 kWh 0 kWh 570 kWh
Huhtikuu 380 kWh 172 kWh 0 kWh 551 kWh
Toukokuu 392 kWh 177 kWh 0 kWh 570 kWh
Kesakuu 380 kWh 172 kWh 0 kWh 551 kWh
Heinakuu 392 kWh 177 kWh 0 kWh 570 kWh
Elokuu 392 kWh 177 kWh 0 kWh 570 kWh
Syyskuu 380 kWh 172 kWh 0 kWh 551 kWh
Lokakuu 392 kWh 177 kWh 0 kWh 570 kWh
Marraskuu 380 kWh 172 kWh 0 kWh 551 kWh
Joulukuu 392 kWh 177 kWh 0 kWh 570 kWh
Yhteensa: 4620 kWh 2089 kWh - 6709 kWh
Yhteensa: 6709 kWh

Yhteensd/brm2: 83 kWh/brm2

Lampohéaviéenergia yhteensa (Qlampohavié+Qlammitys,tuloilmapatteri)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qjoht: Qvuotoilma: Qiv: Qlamp.h+Qléam,tuloilmapatteri:
Tammikuu 1088 kWh 58 kWh 322 kWh 1468 kWh
Helmikuu 1035 kWh 55 kWh 306 kWh 1396 kWh
Maaliskuu 865 kWh 43 kWh 240 kWh 1149 kWh
Huhtikuu 765 kWh 37 kWh 205 kWh 1007 kWh
Toukokuu 486 kWh 20 kWh 109 kWh 614 kWh
Kesakuu 326 kWh 11 kWh 60 kWh 397 kWh
Heinakuu 315 kWh 11 kWh 61 kWh 387 kWh
Elokuu 312 kWh 11 kWh 63 kWh 386 kWh
Syyskuu 492 kWh 23 kWh 129 kWh 643 kWh
Lokakuu 687 kWh 35 kWh 196 kWh 919 kWh
Marraskuu 733 kWh 38 kWh 213 kWh 984 kWh
Joulukuu 957 kWh 51 kWh 284 kWh 1293 kWh
Yhteensa: 8060 kWh 395 kWh 2189 kWh 10644 kWh
Yhteensa: 10644 kWh

Yhteensd/brm2: 132 kWh/brm2
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Henkiléiden luovuttama lampdenergia (Qhenk)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qhenk:
Tammikuu 55 kWh
Helmikuu 50 kWh
Maaliskuu 55 kWh
Huhtikuu 53 kWh
Toukokuu 55 kWh
Kesakuu 53 kWh
Heinakuu 55 kWh
Elokuu 55 kWh
Syyskuu 53 kWh
Lokakuu 55 kWh
Marraskuu 53 kWh
Joulukuu 55 kWh
Yhteensa: 647 kWh
Yhteensa: 647 kWh
Yhteenséd/brm2: 8 kWh/brm2

Lampdkuormaenergia lammityslaitteista (Qlammitys,kuorma)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlammitys,kuorma:
Tammikuu 119 kWh
Helmikuu 119 kWh
Maaliskuu 79 KWh
Huhtikuu 79 kWh
Toukokuu 40 kWh
Kesakuu 0 kWh
Hein&kuu 0 kWh
Elokuu 0 kWh
Syyskuu 40 kWh
Lokakuu 79 kWh
Marraskuu 119 kWh
Joulukuu 119 kWh
Yhteensa: 793 kWh
Yhteensa: 793 kWh
Yhteensd/brm2: 10 kWh/brm2

Lampoékuormaenergia lampimén kayttoveden laitteista (Qlkv,kuorma)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlkv,kuorma:
Tammikuu 438 kWh
Helmikuu 396 kWh
Maaliskuu 438 kWh
Huhtikuu 424 KWh
Toukokuu 438 kWh
Kesakuu 424 KWh
Heinakuu 438 kWh
Elokuu 438 kWh
Syyskuu 424 kWh
Lokakuu 438 kWh
Marraskuu 424 KWh
Joulukuu 438 kWh
Yhteensa: 5158 kWh
Yhteensa: 5158 kWh
Yhteenséd/brm2: 64 kWh/brm2
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Lampdkuormaenergia sahkoélaitteista (Qsah)

Omakotitalo Kapy
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Kuukausi: Qsah:
Tammikuu 220 kWh
Helmikuu 199 kWh
Maaliskuu 220 kWh
Huhtikuu 213 kWh
Toukokuu 220 kWh
Kesakuu 213 kWh
Heinakuu 220 kWh
Elokuu 220 kWh
Syyskuu 213 kWh
Lokakuu 220 kWh
Marraskuu 213 kWh
Joulukuu 220 kWh
Yhteensa: 2588 kWh
Yhteensa: 2588 kWh
Yhteenséd/brm2: 32 kWh/brm2

Ikkunoista tuleva sateilyenergia (Qaur)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qaur:
Tammikuu 16 kWh
Helmikuu 69 kWh
Maaliskuu 132 kWh
Huhtikuu 235 kWh
Toukokuu 86 kWh
Kesakuu 100 kWh
Heinakuu 83 kWh
Elokuu 66 KWh
Syyskuu 39 kWh
Lokakuu 60 kWh
Marraskuu 14 kWh
Joulukuu 7 kWh
Yhteensa: 908 kWh
Yhteensa: 908 kWh
Yhteensd/brm2: 12 kWh/brm2

Lampokuormat yhteensa (Qlampoékuorma)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qhenk: Qséh: Qlamm.,kuorma: Qlkv,kuorma: Qaur:
Tammikuu 55 kWh 220 kWh 119 kWh 438 kWh 16 kWh
Helmikuu 50 kWh 199 kWh 119 kWh 396 kWh 69 kWh
Maaliskuu 55 kWh 220 kWh 79 kWh 438 kWh 132 kWh
Huhtikuu 53 kWh 213 kWh 79 kWh 424 kWh 235 kWh
Toukokuu 55 kWh 220 kWh 40 kWh 438 kWh 86 kWh
Kesakuu 53 kWh 213 kWh 0 kWh 424 kWh 100 kWh
Heinakuu 55 kWh 220 kWh 0 kWh 438 kWh 83 kWh
Elokuu 55 kWh 220 kWh 0 kWh 438 kWh 66 kWh
Syyskuu 53 kWh 213 kWh 40 kWh 424 kWh 39 kWh
Lokakuu 55 kWh 220 kWh 79 kWh 438 kWh 60 kWh
Marraskuu 53 kWh 213 kWh 119 kWh 424 KWh 14 kWh
Joulukuu 55 kWh 220 kWh 119 kWh 438 kWh 7 kWh
Yhteensa: 647 kKWh 2588 kWh 793 kWh 5158 kWh 908 kWh
Yhteensa: 10094 kWh

Yhteenséd/brm2: 125 kWh/brm2
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Lampokuormista hyédynnettava energia (Qsis.lampo)

Omakotitalo Kapy
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Kuukausi: Qlampdkuorma:  kuorma/havit: H (W/K) aikavakio (h): Hydd.aste:
Tammikuu 847 kWh 0.58 62.44 90.66 0.99
Helmikuu 832 kWh 0.60 62.56 90.49 0.99
Maaliskuu 924 kWh 0.80 65.47 86.46 0.94
Huhtikuu 1004 kWh 1.00 67.26 84.17 0.87
Toukokuu 838 kWh 1.36 7717 73.35 0.70
Kesakuu 790 kWh 1.99 90.47 62.57 0.50
Heinakuu 796 kWh 2.06 86.75 65.26 0.48
Elokuu 779 kWh 2.02 83.70 67.63 0.49
Syyskuu 768 kWh 1.19 68.59 82.54 0.78
Lokakuu 852 kWh 0.93 64.09 88.33 0.90
Marraskuu 823 kWh 0.84 63.30 89.43 0.94
Joulukuu 839 kWh 0.65 62.28 90.90 0.98
Yhteensa: 10094 kWh -- -- -- --
Yhteensa: 8116 kWh

Yhteenséd/brm2: 101 kWh/brm2

Lammityksen nettoenergiantarve (Qlammitys,tilat,netto)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlampoh.+Qtip.:  Qsis.lampo: Qlammitys,tilat,netto:
Tammikuu 1468 kWh 840 kWh 628 kWh
Helmikuu 1396 kWh 823 kWh 573 kWh
Maaliskuu 1149 kWh 873 kWh 275 kWh
Huhtikuu 1007 kWh 874 kWh 134 kWh
Toukokuu 614 kWh 585 kWh 30 kWh
Kesakuu 397 kWh 392 kWh 6 kWh
Heindkuu 387 kWh 383 kWh 4 kWh
Elokuu 386 kWh 382 kWh 4 kWh
Syyskuu 643 kWh 599 kWh 45 KkWh
Lokakuu 919 kWh 770 kWh 149 kWh
Marraskuu 984 kWh 772 KWh 212 kWh
Joulukuu 1293 kWh 825 kWh 468 kWh
Yhteensa: 10644 kWh 8116 kWh 2528 kWh
Yhteensa: 2528 kWh

Yhteensd/brm2: 32 kWh/brm2

Tilojen lammitysenergian kulutus (Qlammitys,tilat)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlamm. tilat,netto: Qlamm. tilat,h&viét: QLP tilat: Qlammitys,tilat:
Tammikuu 628 kWh 170 kWh 0 kWh 798 kWh
Helmikuu 573 kWh 170 kWh 0 kWh 743 kWh
Maaliskuu 275 kWh 113 kWh 0 kWh 388 kWh
Huhtikuu 134 kWh 113 kWh 0 kWh 247 kWh
Toukokuu 30 kWh 57 kWh 0 kWh 86 kWh
Kesakuu 6 kWh 0 kWh 0 kWh 6 kWh
Heindkuu 4 kWh 0 kWh 0 kWh 4 kWh
Elokuu 4 kWh 0 kWh 0 kWh 4 kWh
Syyskuu 45 kWh 57 kWh 0 kWh 101 kWh
Lokakuu 149 kWh 113 kWh 0 kWh 262 kWh
Marraskuu 212 kWh 170 kWh 0 kWh 382 kWh
Joulukuu 468 kWh 170 kWh 0 kWh 638 kWh
Yhteensa: 2528 kWh 1132 kWh - 3660 kWh
Yhteensa: 3660 kWh

Yhteensd/brm2: 46 kWh/brm2
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Lammitysenergian kulutus yhteensa (Qlammitys)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlammitys,tilat: ~ Qlkv: QLP/eLP: Qlammitys:
Tammikuu 798 kWh 570 kWh 0 kWh 1368 kWh
Helmikuu 743 KWh 515 kWh 0 kWh 1257 kWh
Maaliskuu 388 kWh 570 kWh 0 kWh 958 kWh
Huhtikuu 247 kWh 551 kWh 0 kWh 798 kWh
Toukokuu 86 kWh 570 kWh 0 kWh 656 kWh
Kesakuu 6 kWh 551 kWh 0 kWh 557 kWh
Heinakuu 4 kWh 570 kWh 0 kWh 574 kWh
Elokuu 4 KWh 570 kWh 0 kWh 574 KWh
Syyskuu 101 kWh 551 kWh 0 kWh 653 kWh
Lokakuu 262 kWh 570 kWh 0 kWh 832 kWh
Marraskuu 382 kWh 551 kWh 0 kWh 933 kWh
Joulukuu 638 kWh 570 kWh 0 kWh 1208 kWh
Yhteensa: 3660 kWh 6709 kWh - 10369 kWh
Yhteensa: 10369 kWh

Yhteensd/brm2: 129 kWh/brm2

Energiankulutus yhteenséa (Erakennus)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlammitys: Wiaitesahko: Qjaahdytys.tilat: ~ Erakennus:
Tammikuu 1368 kWh 230 kWh -0 kWh 1598 kWh
Helmikuu 1257 kWh 208 kWh -0 kWh 1465 kWh
Maaliskuu 958 kWh 230 kWh -0 kWh 1189 kWh
Huhtikuu 798 kWh 223 kWh -0 kWh 1021 kWh
Toukokuu 656 kWh 230 kWh -0 kWh 887 kWh
Kesakuu 557 kWh 223 kWh -0 kWh 780 kWh
Heindkuu 574 kWh 230 kWh -0 kWh 804 kWh
Elokuu 574 kWh 230 kWh -0 kWh 804 kWh
Syyskuu 653 kWh 223 kWh -0 kWh 876 kWh
Lokakuu 832 kWh 230 kWh -0 kWh 1062 kWh
Marraskuu 933 kWh 223 kWh -0 kWh 1156 kWh
Joulukuu 1208 kWh 230 kWh -0 kWh 1438 kWh
Yhteensa: 10369 kWh 2712 kWh - 13081 kWh
Yhteensa: 13081 kWh

Yhteensd/brm2: 162 kWh/brm2
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@ Ympdristéministeria, Tasauslaskin 2010 (versio helmikuu 2009)

Rakennuksen lampdhavién tasauslaskelma, D3-2010 (voimassa 1.1.2010 alkaen)

Rakennuskohde Vertailutalo - Talomalli Képy - Taselaskenta lahtétaso
Rakennuslupatunnus 1-001
Rakennustyyppi Erillinen pientalo

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Rakennusinsinddriopiskelija 4.vuosikurssi Manu Nieminen

Péivays

6.10.2010

|Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET JA LAMPOHAVIO VASTAA MATALAENERGIATASOA|

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia
Rakennustilavuus 292 rak-m? Julkisivun pinta-ala on 121 m?2
Maar kerrc yhteensa| 80 m2 Ikkunapinta-ala on 14 % maang a
Kerroskorkeus 3,0 m Ikkunapinta-ala on 9 % julkisivun pinta-alasta
Huonekorkeus 2,7 m Lampd&havid on 79 % vertailutasosta (lampimat tilat)
limatilavuus, V, lAmpimét tilat 185 ms
I\Imaﬂlavuus. V, puolil@mpimat tilat m3
Perustiedot Lampdhavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, Wi(m? K) Ominaislampdhavid, W/K
[A] [U] [Hion = A x U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- | Enimmadis- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseind 104 106 0,17 0,60 0,18} 17,8 16,9
Hirsiseind 0,40 0,60 -
Yldpohja 84 84 0,09 0,60 0,09 7.6 7,6|
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60 -
Alapohja (ryér 1 rajoittuva) N 0,17 0,60 -
Alapohja (maanvastainen) 80 0,16 0,60 0,16 12,9 12,9
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 0.60 - -
Ikkunat 12,l| 11,1 1,00 1,80 1,00] 12,1 11,1
Ulko-ovet 4,0 1,00 - 1,00 4.0 4.,0]
Kattoikkunat I 1,00 1,80 -
Lampimét tilat yhteensa 285' 285 54,3 52,4
Puolildmpimét tilat
Ulkoseina 0,26 0,60 -
Hirsiseing 0,60 0,60
Yldpohja 0,14 0,60
Alapohija (ulkailmaan rajoittuva) 0,14 0,60 -
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 0,26 0,60 -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60
Ikkunat | 1,40 2,80 -
Ulko-ovet 1,40 -
Kattolkkunat | 1,40 2,80 -
Puolilimpimat tilat yhteensa -| - - -
limanvuotoluku, 1/h Vuotoilmavirta, m¥/s Ominaisldampéhavié, WK
[nso [dy, = Nsp/25 x V/3600] [Hyuotoiima = 1200 x gy,,]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 1,0 0,0041 0,0021 4.9 2,5]
Puolildmpimat tilat 2,0 -
Poistoilmavirta, m¥s LTO:n % (o] o, WK
[av,pl Mal [Hy = 1200 x gy, p X (1-Ta)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,044 45! 71,8 29,0 14,9
Lampimat tilat, ei LTO- 0
Puolilampimat tilat 45! -
Puclilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 -
Ominaisldmpdhavié, WK
[H = Higpy + Hyoroiima + Hil
Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
[CEmpimien tilojen ominaislampohavio yhteensa 70]

[PucTTampimien Tilojen ominaislampohavio yhieensa

" Rydmintatilaan rajoittuvan alapohjan mpéhavis kerrotaan luvulla 0,8 rakentamismaaraykokoelman osan D3 mukaisesti.
Télla tavalla otetaan huomioon rydmintétilan iiman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampdtila.
Ry&mintatilan tuuletusaukkojen m&ar4 on enintdan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.
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@ Ympéristéministerid, Tasauslaskin 2010 (versio helmikuu 2009

Rakennuksen lampohavitn tasauslaskelma, D3-2010 (voimassa 1.1.2010 alkaen)

#VIITTAUS!

Rakennuslupatunnus 1-001

|Rakennuksen Iampéhavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat (osa C3)

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpé&allisista kerrostasoaloista, mutta I(ylléil ei

kuitenkin eninta@n 50 % julkisivujen pinta-alasta v I

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa

- lampimissé tiloissa v

- puolildmpimissé tiloissa

Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampohévio (osa C3)

kylla| ei

U-arvot ovat enintdan enimmaisarvojen suuruisia v |

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampdhévién suhde on enintaan 1,3 Enimmaisarvo  Toteutunut arvo)
- lampimissé tiloissa v 1,3 0,96

- puolildmpimissa tiloissa 1,3

Rakennuksen lampdhavididen tasaus (D3)

Vertailu- Suunnittelu-

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhavié on enintdén vertailuratkaisun suuruinen kylld| ei anvo ano

- lampimissa tiloissa v 88 W/K! 70 W/K
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylia_ei

|Suunnitteluratkaisu tayttéa lampdohavidvaatimukset v |
|Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma (osa D3)

Jos lampohavidlaskelmissa vaipan iimanvuotoluvun nsy suunnitteluarve on alle 4 1/h, iimanpitavyydesta on esitettava selvitys

limanvaihdon lamméntalteenoton (LTO) hyétysuhde (osa D2)

limanvaihdon Immaontalteenoton vuosihydtysuhteen maarittdmisesta on esitettava selvitys
rMataIaenergiarakennuksen lampohaviétaso (osa D3)

Kun suunnitellaan matalaenergiarakennusta, tulisi rakennuksen laskennallisen [ampdhavién olla enintdan 85 %

rakennukselle maaritetysta vertailulampohaviosta. Talloin vertailulampoh&vion laskennassa kaytetaan hirsiseinille
Jl@mmadnlapéisykertoimen vertailuarvoa 0,17 W/m2K lampimissa tiloissa ja 0,26 W/m2K puolilampimissa tiloissa

Suunnitteluratkaisun ominaisldmpéhavié on enintdén 85 % 85 % vertailu- Suunnittelu-
vertailuratkaisun ominaislampdhaviosta kylld] ei anvo ano

- lampimissa tiloissa 1’4 75 WK 70 W/K|
- puolildmpimissa tiloissa
[Suunnitteluratkaisu vastaa g ennuksen lAmpohavic Vv
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot (enintddn 6 asuntoa) Valmistumisvuosi: 2011
Osoite: Karhunkorventie 10 Rakennustunnus:

14820 Tuulos

Hameenlinna Asuntojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

|Z| rakennuslupamenettelyn yhteydessa

|:| erillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Védhén kuluttava ET-luokka

-150

151-170 ﬂ

171 -190

191 -230

231-270

271 -320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi): 162

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukuma&arasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Rl-opisk. 4.vuosikurssi Manu Nieminen Teijo-Talot Hame
Allekirjoitus:
Todistuksen antamispdiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
20.3.2011 20.3.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympaéristdministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Téma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustisdot

Eruticala #1 bm?
Rakenn ustilawvuus 2682 rak-m? Nmatilavuus 185 m?
Huoneistoala 70 hum? Henkildmaira 4
Rakenteet
ERakennusosat Pinta- W-arvo
ala (m*) | (Wim3K)
Ulkoseindt puurunko, ki-33 150 mm+vaakakoolaus k-3 1056.51 017
Yidpohjat kI-37 100mm+ puhallusvilla 450mm 84 .35 0.09
Alapohja tb-palkisto, eps 60 370 mm+50 finnfoam 80.35 0.16
Owet Fuualumiinirunko, eristematernaali eps 3.8 1.00
Bhctitivwcna Frass
Iklunat Pohjoiseen, MSE-puualumiinikarmi, 170 se 07z 1.00 0.50 075
It33n, M3E-puuabumiinikarmi, 170 sellas 6.24 1.00 0.50 075
Etelidn, MS-E-puualumiinikami, 170 sell 0.00 1.00 0.50 075
Lanteen, MSE-puualumiinikami, 170 sell 410 1.00 0.50 075
Tehollinen lampokapasiteetti C puy cmn 70 Whiflzrm? K)

Rakennuksen imamuotoluku mb0 1.0 1
lImanvaihdon poisiovira 0.0+ m¥s
limanvaihdon ldmmdntait=enoton vuosihydtysuhde T2 %
Ve-denk ulutus

Lampiman kiytiiweden kulutus T2.00 mitvuosi
Huoneistokohtzinen vedenmitiaus ja lask uius Kylla E Ei |:

Lammitysjarjestelmat
Lamménkshitys  SahkSlammitys Sisaltid kiyttiveden Emmityksen  Kyla[_]  Ei [x]

Lammdnjakotapa Sahkdinen lattialammitys
Lammdnvarazjat  kdyttGvesi Mibe haato RR-1201
iimanwaihtokone Enervent Plaza eco ECE
Lampiman kiytiSveden kisrnnjohto Kylls E Ei E
- Hieriojohtoon on litetty markatibojen lammityslaitteita Kylla Ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenargian kulutus 10368 KWhiwuesi
Laitesamkoenargian kulutus 2712 kWhiwuosi
Jaahdytysenargian kulutus 0 kEWhhwuosi
Rakennuksen enengiankulutus: yhteensa 12081 KWhiwuosi
Rakennuksen energiatehokbuusiuku 162 kKWhibrm3wuosi
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LITE9

Rokennuskohde _ SSASy)dnohja, NR—kattoristikko,
Talomalli Kapy - YP2 tavoite ISOVER REK

Suunnittelija Tyd nro

Manu Nieminen Piiviys 10.2.2011 PAYP100/

Vesikate alusrakenteineen rakennesuunnitelmien mukaan
Reuna—-alueilla kattokannattajien vilissd tuulenohjain

Tuuletettu ullgkkotila

600 mm Ldmmdneriste puhallusvilla ISOVER KV-041
100 mm Ldmmoneriste ISOVER KL—33

25 mm

22 mm Harvalaudoitus 22x100 k300
13 mm Kipsilevy Gyproc GN 13 tai GEK 13

Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukoan

Jdykkd alumniinipintainen mineraalivillaeristyslevy ISOVER REK-231

Ldmmonldpdisykerroin (laskennassa kdytetty lamménjohtavuus Ay )

U = 0.054 W/m2K

Ldmmaonldpdisykerroin:

VERSIO [ERISTEKERROS U—ARVD
A ISOVER REK-31 25mm + KL-33 100mm + KV-041 600mm U=0,054
B ISOVER REK-31 25mm + KL—33 100mm + KV—041 500mm U=0,062
¢ ISOVER REK-31 26mm + KL—-33 100mm + KV-041 400mm U=0,073
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LITE 10

Rakennuskohde

Talomalli Kapy - US2 tavoite

SSGS |y koseind, puurunko, lautaverhous

Suunnittelija

Manu Nieminen

Ty6 nro

PAUSTOOTC

Pdiviys 10.2.2011

44
50

200

25
22

Huom. U-arvoa ei tarvitse korjata, ei yhtendistd kylmdsiltaa.

mm

mm

mm

mm
mm

mm

mm

TR

RN

A \ﬁ.\\}ﬁ

Leikkaus C-C

1%

Ulkoverhous

Ristiinkoolaus 22x100 k600, tuuletusrako

Tuulensucjo ja Idmmineriste, ISOVER RKL-31 Facade, saumat teipataan

Kipsilevy Glasroc GHU 13 Hydro tai Gyproc GTS 9

Lammaneriste ISOVER KL—33 2x100mm ja kantava runko k600;
tidssd Kerto—S 51mm x 200mm

Vaneri

Jdykkd alumiinipintainen mineraalivilloeristelevy ISOVER REK-31

Harvalaudoitus 22x100 k300, tuuletusrako

Kipsilevy GYPROC GEK—13 tai GN-13

Pintamateriaali ja —kdsittely huoneselityksen mukaan

Lammnldpdisykerroin (laskennassa kiytetty ldimminjohtavuus Ay )

U = 0127 W/m2K
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LITE 11

Lammin

Watti-mallisarjan huipulla Watti Eko WNS-A energiaikkunat ovat
A-energialuokan ikkunoita ja parhaan vaihtoehdon E-arvo 42 (U-arvo
0,66) on poikkeuksellisen hyva.

Ikkuna on sisélta katsottuna kokonaan lamminta ja ekologista
kotimaista mantyé ja ulkoa katsottuna mahdollisimman huoltovapaa
alumiini-ikkuna, jossa ulkopuite on kokonaan suojattu lasilla. Ikkunan
ulkopuiterakenne on mallisuojattu.

Mallisarjan sisapuitteen viisto muoto tekee Lammin vankasta
energiasisapuitteesta siromman ja tyyliin valitut pintahelat suorakul-
maisina ovat muotokieleltdan yhteensopivat.

Ikkunat valmistetaan asiakkaan ja rakennuskohteen vaatimusten
mukaisesti. Ne sopivat yht& hyvin uudis- Ja korjausrakentamiseen.

Lammin ikkunoilla on SFS -merkin kéyttdoikeus ja ne tayttavat
standardin SFS 3304, luokan 1 mukaisen sateen- ja iimanpitavyy-
den seka tuulenpaineenpitavyyden.

Ikkunoiden mitat, mallit, muodot, varisavyt, lasiosan energiate-
hokkuus, lasien turvaominaisuudet sekd muut lisdominaisuudet ja
-varusteet valitaan tilauksittain ja tuotteittain yksildlisesti.

Tarjous ja tilausvahvistus tuotekaavioineen sisaltavat maaral-
taan ja laadultaan vain niissa mainitut tuotteet, pintakasittelyt ja
varusteet.

Puuraaka-aine
ja puuosien pintakéasittely

Lammin ikkunoiden kaikki puuosat ovat kotimaista valikoitua ja
oksattomaksi laatujatkettua mantya
*  karmirakenne on aina sormijatkettua ja lamellilimattua massiivi-
mantya, asennuksen jélkeen nakyviin jadvat karmipinnat ovat
oksattomia - karmisyvyydet 131, 145, 175 ja 200 mm
*  maalilaadun sisé- ja ulkopuite oksattomaksi sormijatkettua
mantya
e kuultolaadun sisdpuite on ei-sormijatkettua mantya ja sisalle
nékyvé pinta oksatonta
Puitteiden sisépinnat ja karmi hiotaan koneellisesti, pohjamaalataan,
tasoitetaan tarvittavin osin ja hiotaan uudelleen koneellisesti ennen
pintamaalausta. Samat kasittelyt tehdaan myts kuultovariattyihin
tuotteisiin.
Valkoisen maalauksen vakiosavy NCS 0502-Y, kuultosavyt
Teknos kuultovarit sévykartan mukaan, siséltden sisapuitteen sisa-
pinnan vesiohenteisen lakkauksen. Katso varivalintakortti,

Alumiiniprofiilit
ja niiden pintakasittely
Watti Eko-energiaikkunassa vain karmin uloin suojaus on alumiini-

profillia ja sen pohjakésittelyna keltakromatointi ja pintakésittelyna
pulverimaalaus RR- tai RAL-sévyjen mukaan. Katso vérivalintakortti.
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Lammin

Watti Eko WNS-A

IKKUNAT JA OVET

Karmia s&éltd suojaavan alumiiniverhouksen kiinnitystapa on
tutkittu, testattu ja tukeva.

Karmirakenteissa on huomioitu puun ja alumiinin valinen tuulet-
tuvuus ja alumiinin lampdélaajeneminen.

Alakarmin verhousprofiili on paistaan tiivisti tulpattu, siind on
hyva myrskyvedenpoisto seké kiinnitysura ja lukitusnokka vesipeliin
katevaa ja tiivista "snap-in”-kiinnitysta varten.

Lasit ja lasitus

Kaikki lasit ovat 1-laatuluokan float-lasia, molempien puitteiden
eristyslasit ovat SFS-hyvaksyttyja ja niiden lasipaksuus aina vahin-
taan 4 mm. Tilauksen erikoislasit valitaan tilaus- tai ikkunakohtaisesti
niin, ettd mm. energianluokka-vaatimukset, &éneneristys- tai turvala-
simaaréykset tulevat huomioiduiksi.

Valkoisten ikkunoiden sis&puitteiden lasituslistat ovat uv-suo-
jattua, l&pivarjattya valkoista muovia, kuultokasiteltyjen ja erikoisva-
riin maalattujen ikkunoiden lasituslistat ovat muovia tai puuta.

Watti Eko-ikkunan ulkopuitteessa ei ole erillisia lasituslistoja.

Helat

Saranat ovat pulttisaranoita M8x30 ja 35/PS Fe/ZN.

Tuuletusikkunoiden pitkésalvat Abloy 68 Fe/ZN, muiden avat-
tavien ikkunoiden lukot sisdpuitteissa Abloy 71 Fe/ZN, ulkopuitteissa
Abloy 72 Fe/ZN, ikkunalukkojen ja pitkasalpojen vastahelat Fe/ZN.
Tuuletusikkunan aukipitolaite on vakiona Abloy WF 250 Muo/AL
harmaa tai erikseen tilattaessa Morite Fe/Zn.

Tuuletusikkunan kiintopainikkeet, valkoisissa Abloy Polar
56/062 Zn/JVA ja kuultovarjatyissa Zn/CR valkoisen ikkunan sisé-
puitteen ikkunalukkojen peitekilvet valkoiset ja kuultovérjatyissa
kromatut. Katso vélivalintakortti.

Tiivistys
Karmi- ja puiterakenteet ovat vankat ja niiden ansiosta seka sisa-
puitteen huulloksessa ja karmin kyntteessa 10 mm:n tila erikoistiivis-
tetta varten. Uratiiviste jatkuu ehjana myos puitteen kulmien ympari.
Valkoiseksi maalatuissa tuotteissa tiiviste on valkoinen tai muissa
musta. Ulkopuitetiiviste on musta kumitiiviste ja se on asennettu
alumiiniprofiilin uraan, huomioiden puitevalin tuuletus.

Varaamme kaikki oikeudet muutoksiin.

Lammin Ikkuna Oy

PL 100, FI-16901 Lammi
puh (03) 625 1500, fax (03) 633 27 37

Arjen luksusta. www.lammin.fi
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Lammin Elegantti, Pikantti

Lammin

ja Pieteetti lampoulko-ovet

A Det A

D |l D
B
@ #=
N E El
(o]
Pystyleikkaus
DetC

Lammin -lAmpoulko-ovet ovat ulosavautuvia ja mallit valmistetaan
asiakkaan tarpeisiin mittatilaustyona. Mitoituksen lisaksi asiakas
valitsee parhaiten kohteeseen sopivan karmisyvyyden, varin ja heloi-
tuksen Lammin monista valintavaihtoehdoista tuotekohtaisesti yksi-
I8llisesti.

Ovet valmistetaan asiakkaan ja rakennuskohteen vaatimusten
mukaisesti. Ne sopivat yhta hyvin uudis- ja korjausrakentamiseen.

Enintaan 990 mm levea ovi voi olla enintdan 2290 mm korkui-
nen, mikali ovi on leveampi, kuitenkin enintdan 1190 mm, korkeus
voi olla silloin enintadn 2080 mm.

Tarjous ja tilausvahvistus tuotekaavicineen sisaltavat maaral-
téan ja laadultaan vain nilssa mainitut tuotteet, pintakasittelyt ja
varusteet.

Puuraaka-aine
ja puuosien pintakasittely
Lammin lampoulko-ovien kaikki nakyvat puuosat ovat kotimaista
valikoitua, vaantymattomaksi ja oksattomaksi laatujatkettua ja limat-
tua mantyéa

e kaksoiskyntteellinen, 54 mm paksu karmirakenne on aina
sormijatkettua ja lamellilimattua massiivimantyd, asennuksen
jélkeen nakyviin jadvat karmipinnat ovat oksattomia
- karmisyvyydet 121, 135, 165 ja 190 mm

e ovirunko on limattu sormijatketuista méantylamelleista, oven
paksuus 70 mm

Karmit ja ovilevyt ovat peittomaalattuja ja varisavy valitaan RR-savy-
kartan mukaan. Valkoisen maalauksen vakiosévy NCS 0502-Y.
Ovissa on kaksoiskyntteellinen, l&mpdkatkollinen 38 mm:n

koivu-/alumiinikynnys, alumiinisessa ulkokappaleessa on kiinnitysura

ja lukitusnokka vesipellin katevaa ja tiivistd "snap-in"-kiinnitysta
varten. Vaihtoehtona 25 mm:n kynnys yhdella kyntteellé/ tiivisteella.
Kynnys on kuultokasitelty.

Lasit ja umpiosa

QOven eristyslasit ovat SFS-hyvaksyttyja ja 3K4-eristyslasielementte-
j&, joissa sisin ja uloin lasi on selektiivilasi ja keskimmaéinen lasi

Vaakaleikkaus Det D - D

IKKUNAT JA OVET

Vaakaleikkaus
DetE-E

Stippolyte-koristelasi, molemmissa lasivéleissa on argonkaasutayte.
Ovet ovat sisélle- ja ulospain HDF-levypintaisia ja kuviointi
malliston mukaan. Lammin ja luja lampoovilevyrakenne muodostuu

molemminpualisista viilluista ja alumiinilevyista, eristeena polysty-
reenilevy.

Lammadneristysarvo on eristeen kohdalta 0,50 W/m2K ja lasien
kohdalta 0,70 W/m2K.

Helat

Saranat Fiskars N 3248-110TMKSS korkeus- ja sivuttaissaddettavia
murtosuojasaranoita, vakiona 3 kpl, pintakasittely valkoiseksi maala-
tuissa ovissa Fe/JVA ja muissa ovisavyissa Fe/Zn

Qvissa on Abloy LC100-lukkorunko ja lukon vastarauta
LP 711. Ovitlaukseen on saatavana myos helapakettivaihtoehtoja,
jolloin ovissa on lukkosylinterit ja painikkeet valmiiksi asennettuina.

Tiivistys

Vahvan karmi- ja puiterakenteen ansiosta tiivistyksella oven huullok-
sessa ja karmin kyntteessa 12 mmin tila kahta erikoistiivistetta
varten. Ovikehan uratiiviste jatkuu ehjana myos kulmien ympéri,
tiivisteet ovat valkoisissa ovissa valkoiset, muissa mustat. Kynnyk-
sessé on musta kumitiiviste.

Varaamme kaikki oikeudet muutoksiin.

Lammin Ikkuna Oy

PL 100, FI-16901 Lammi
puh (03) 625 1500, fax (03) 633 27 37

Arjen luksusta., www.lammin.fi
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LITE 13

enervent® Energy Optimizer

Kohde: Talomalli Kapy - tavoitetaso Sivu 1

Kasittelija: Manu Nieminen 25.04.2011

Pandion eCO EDX'E Mitoitusarvot: Tulo Poisto
limavirta: 40 s 44 s
Kanavapaine: 74 Pa 74 Pa
Suodatustaso: F5 F5
Tulokset: Tulo: Poisto:
Mitoituspisteessé:
Puhallinnopeus: 41 % 41 %
limavirta: 40 s 44 \Is
Kanavapaine: 74 Pa 74 Pa
Ottoteho: 28W 23W
SFP: 1,16 kW/(m3/s)
Huipputeho:
limavirta: 102 I/s M2ls
Kanavapaine: 486 Pa 479 Pa
Tehostusvara: 155 % 155 %

600

2)

@160

375

TZ

Otsapintanopeuksia

Kanavalahto (@160 mm):

1,98 m/is

2,19 mfs

LTO (@420 mm):
Patterit:

0,59 m/s

Lammityspatteri: Sahké EDX-E @160mm kanava-asenteinen

0,65 m/s

Otsapintanopeus:

1,99 mis

Painehavio:

2Pa

Jadhdytyspatteri: Suorahdyrysteinen 200 x 325 mm sisdinen

Otsapintanopeus:

0,62 m/s

Painehavio:

Py6riva [Emmbnsiirrin:

3 Pa

Huom! Patteri asennetaan tuloilmakanavaan.Patterin saa asentaa myds pystyyn.

Laitetiedot: Pandion eco EDX-E

Kanavalahdot @ 160 mm
Leveys 785 mm
Korkeus 895 mm
Syvyys 543 mm
Paino 90 kg
Puhaltimen teho 230 W

1) EDX: Ulkoyksikko (paino: 45 kg)

2) EDX: E - Sahkolammityspatteri (kanava-asenteinen)

EDX: CX - Suorahdyrysteinen (sisdinen)

Asennus lampimaan tilaan

mitoituslampétilassa:

Painehévié: 23 Pa 25 Pa
Mitoituslampaotila: -26 °C
Hyatysuhde mitoituspisteessa: 84,5 %
Tuloilman tavoitelampétila: 19°C
Tuloilma jalkeen LTO:n: 13,7°C
Jalkilammitystarve

25T W

Sahkotiedot:230 V/50 Hz, 1~, 10 A; E: 230 V/50 Hz, 1~, 10 A; EDX:
230 V/50 Hz, 1~, 16 A (COMP 1 & 2); EDX: 230 V/50 Hz, 1~, 20 A
(COMP 3 & 4)
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63 | 125 | 250 (500 | 1k | 2k | 4k | 8k | dB |dB(A)
Tila 42 | 43 | 45 |38 (34 |22 | 15 0 |489 | 404
Tila: 10 m2 absorptio LpA: 364
Tulo 44 | 42 | 44 | 51 56 | 49 | 41 24 | 584 | 57,7
Poisto 42 | 33 |32 |33 (37 |23 | 156 | 18 |442 | 384
Ulko 42 | 37 | 37 |39 (36 |28 | 20 | 18 |457 | 397
Jate 50 |49 | 49 |52 | 69 |50 |46 | 35 614 | 604




LITE 14 1/(7)

Rakenteiden lapi johtuva energia, kaikki rakenneosat (Qjoht)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qjoht (YP): Qjoht (US): Qjoht (AP): Qjoht (Ikk.+ovi):  Qjoht:
Tammikuu 145 kWh 315 kWh 134 kWh 227 kWh 820 kWh
Helmikuu 137 kWh 299 kWh 130 kWh 215 kWh 781 kWh
Maaliskuu 108 kWh 235 kWh 153 kWh 169 kWh 665 kWh
Huhtikuu 92 kWh 201 kWh 157 kWh 144 kWh 595 kWh
Toukokuu 49 kWh 107 kWh 163 kWh 77 kWh 395 kWh
Kesakuu 27 kWh 59 kWh 148 kWh 42 kWh 276 kWh
Heindkuu 27 kWh 60 kWh 134 kWh 43 kWh 264 kWh
Elokuu 28 kWh 62 kWh 124 kWh 44 kWh 259 kWh
Syyskuu 58 kWh 126 kWh 111 kWh 90 kWh 385 kWh
Lokakuu 88 kWh 192 kWh 105 kWh 138 kWh 524 kWh
Marraskuu 96 kWh 208 kWh 102 kWh 150 kWh 556 kWh
Joulukuu 128 kWh 278 kWh 115 kWh 200 kWh 721 kWh
Yhteensa: 984 kWh 2141 kWh 1576 kWh 1541 kWh 6242 kWh
Yhteensa: 6242 kWh

Yhteensd/brm2: 78 KWh/brm2

Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia (Qvuotoilma)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qvuotoilma:
Tammikuu 29 kWh
Helmikuu 28 kWh
Maaliskuu 22 kWh
Huhtikuu 18 kWh
Toukokuu 10 kWh
Kesakuu 5 kWh
Hein&kuu 6 kWh
Elokuu 6 kWh
Syyskuu 12 kWh
Lokakuu 18 kWh
Marraskuu 19 kWh
Joulukuu 26 kWh
Yhteensa: 197 kWh
Yhteensa: 197 kWh
Yhteenséd/brm2: 3 kWh/brm2

limanvaihdon lammityksen tarvitsema energia (Qiv)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qiv:
Tammikuu 148 kWh
Helmikuu 141 kWh
Maaliskuu 111 kWh
Huhtikuu 94 KWh
Toukokuu 50 kWh
Kesakuu 28 kWh
Heinakuu 28 kWh
Elokuu 29 kWh
Syyskuu 59 kWh
Lokakuu 90 kWh
Marraskuu 98 kWh
Joulukuu 131 kWh
Yhteensa: 1007 kWh
Yhteensa: 1007 kWh
Yhteenséd/brm2: 13 kWh/brm2
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Kayttoveden lammityksen tarvitsema lampodenergia (Qlkv,netto)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlkv,netto:
Tammikuu 392 kWh
Helmikuu 354 kWh
Maaliskuu 392 kWh
Huhtikuu 380 kWh
Toukokuu 392 kWh
Kesakuu 380 kWh
Heinakuu 392 kWh
Elokuu 392 kWh
Syyskuu 380 kWh
Lokakuu 392 kWh
Marraskuu 380 kWh
Joulukuu 392 kWh
Yhteensa: 4620 kWh
Yhteensa: 4620 kWh
Yhteenséd/brm2: 58 kWh/brm2

Tilojen lammitysjarjestelman lampohaviéenergia (Qlammitys,tilat,haviot)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlammitys, tilat,haviot:
Tammikuu 170 kWh
Helmikuu 170 kWh
Maaliskuu 113 kWh
Huhtikuu 113 kWh
Toukokuu 57 kWh
Keséakuu 0 kWh
Heinakuu 0 kWh
Elokuu 0 kWh
Syyskuu 57 kWh
Lokakuu 113 kWh
Marraskuu 170 kWh
Joulukuu 170 kWh
Yhteensa: 1132 kWh
Yhteensa: 1132 kWh
Yhteensd/brm2: 14 kWh/brm2

Kayttéveden lammitysjarjestelman lampohéaviéenergia (Qlkv,haviét)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlkv,haviét:
Tammikuu 122 kWh
Helmikuu 111 kWh
Maaliskuu 122 kWh
Huhtikuu 119 kWh
Toukokuu 122 kWh
Kesakuu 119 kWh
Heinakuu 122 kWh
Elokuu 122 kWh
Syyskuu 119 KWh
Lokakuu 122 kWh
Marraskuu 119 kWh
Joulukuu 122 kWh
Yhteensa: 1442 kWh
Yhteensa: 1442 kWh
Yhteenséd/brm2: 18 kWh/brm2
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Sahkolaitteiden kulutus (Wlaitesahko)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Wiaiteséhko:
Tammikuu 230 kWh
Helmikuu 208 kWh
Maaliskuu 230 kWh
Huhtikuu 223 kWh
Toukokuu 230 kWh
Kesakuu 223 kWh
Heinakuu 230 kWh
Elokuu 230 kWh
Syyskuu 223 kWh
Lokakuu 230 kWh
Marraskuu 223 kWh
Joulukuu 230 kWh
Yhteensa: 2712 kWh
Yhteensa: 2712 kWh
Yhteensd/brm2: 34 kWh/brm2

Kéayttéveden lammityksen energiankulutus (Qlkv)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlkv,netto: Qlkv,haviét: QLP,lkv: Qlkv:
Tammikuu 392 kWh 122 kWh 0 kWh 515 kWh
Helmikuu 354 kWh 111 kWh 0 kWh 465 kWh
Maaliskuu 392 kWh 122 kWh 0 kWh 515 kWh
Huhtikuu 380 kWh 119 kWh 0 kWh 498 kWh
Toukokuu 392 kWh 122 kWh 0 kWh 515 kWh
Kesakuu 380 kWh 119 kWh 0 kWh 498 kWh
Heinakuu 392 kWh 122 kWh 0 kWh 515 kWh
Elokuu 392 kWh 122 kWh 0 kWh 515 kWh
Syyskuu 380 kWh 119 kWh 0 kWh 498 kWh
Lokakuu 392 kWh 122 kWh 0 kWh 515 kWh
Marraskuu 380 kWh 119 kWh 0 kWh 498 kWh
Joulukuu 392 kWh 122 kWh 0 kWh 515 kWh
Yhteensa: 4620 kWh 1442 kWh -- 6062 kWh
Yhteensa: 6062 kWh

Yhteenséd/brm2: 75 kWh/brm2

Lampdohéavidenergia yhteensa (Qlampohavié+Qlammitys,tuloilmapatteri)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qjoht: Qvuotoilma: Qiv: Qlamph+Qlammitys,tuloilmapatteri:
Tammikuu 820 kWh 29 kWh 148 kWh 998 kWh
Helmikuu 781 kWh 28 kWh 141 KWh 949 kWh
Maaliskuu 665 kWh 22 kWh 111 kWh 798 kWh
Huhtikuu 595 kWh 18 kWh 94 kWh 708 kWh
Toukokuu 395 kWh 10 kWh 50 kWh 455 kWh
Kesakuu 276 kWh 5 kWh 28 kWh 309 kWh
Heinakuu 264 kWh 6 kWh 28 kWh 298 kWh
Elokuu 259 kWh 6 kWh 29 kWh 294 kWh
Syyskuu 385 kWh 12 kWh 59 kWh 456 kWh
Lokakuu 524 kWh 18 kWh 90 kWh 632 kWh
Marraskuu 556 kWh 19 kWh 98 kWh 673 kWh
Joulukuu 721 kWh 26 kWh 131 kWh 877 kWh
Yhteensa: 6242 kWh 197 kWh 1007 kWh 7446 kWh
Yhteensa: 7446 kWh

Yhteensd/brm2: 93 kWh/brm2
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Lampoékuormaenergia lampimén kayttoveden laitteista (Qlkv,kuorma)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlkv,kuorma:
Tammikuu 154 KWh
Helmikuu 140 kWh
Maaliskuu 154 kWh
Huhtikuu 149 kWh
Toukokuu 154 KWh
Kesakuu 149 kWh
Heinakuu 154 kWh
Elokuu 154 kWh
Syyskuu 149 KWh
Lokakuu 154 kWh
Marraskuu 149 kWh
Joulukuu 154 KWh
Yhteensa: 1819 kWh
Yhteensa: 1819 kWh
Yhteenséd/brm2: 23 kWh/brm2

Lampdkuormaenergia sahkoélaitteista (Qsah)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qsah:
Tammikuu 220 kWh
Helmikuu 199 kWh
Maaliskuu 220 kWh
Huhtikuu 213 kWh
Toukokuu 220 kWh
Keséakuu 213 kWh
Heinakuu 220 kWh
Elokuu 220 kWh
Syyskuu 213 kWh
Lokakuu 220 kWh
Marraskuu 213 kWh
Joulukuu 220 kWh
Yhteensa: 2588 kWh
Yhteensa: 2588 kWh
Yhteensd/brm2: 32 kWh/brm2

Ikkunoista tuleva sateilyenergia (Qaur)
Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qaur:
Tammikuu 21 kWh
Helmikuu 105 kWh
Maaliskuu 160 kWh
Huhtikuu 248 kWh
Toukokuu 83 kWh
Kesakuu 92 kWh
Heinakuu 77 KWh
Elokuu 66 kWh
Syyskuu 45 kWh
Lokakuu 87 kWh
Marraskuu 17 KWh
Joulukuu 8 kWh
Yhteensa: 1009 kWh
Yhteensa: 1009 kWh
Yhteenséd/brm2: 13 kWh/brm2
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Lampokuormat yhteensa (Qlampoékuorma)
Omakotitalo Kapy

5/(7)

Kuukausi: Qhenk: Qséh: Qlamm.,kuorma: Qlkv,kuorma: Qaur:
Tammikuu 55 kWh 220 kWh 119 kWh 154 kWh 21 kWh
Helmikuu 50 kWh 199 kWh 119 kWh 140 kWh 105 kWh
Maaliskuu 55 kWh 220 kWh 79 kWh 154 kWh 160 kWh
Huhtikuu 53 kWh 213 kWh 79 kWh 149 kWh 248 kWh
Toukokuu 55 kWh 220 kWh 40 kWh 154 kWh 83 kWh
Kesakuu 53 kWh 213 kWh 0 kWh 149 kWh 92 kWh
Heinakuu 55 kWh 220 kWh 0 kWh 154 kWh 77 KWh
Elokuu 55 kWh 220 kWh 0 kWh 154 kWh 66 kWh
Syyskuu 53 kWh 213 kWh 40 kWh 149 kWh 45 kWh
Lokakuu 55 kWh 220 kWh 79 kWh 154 kWh 87 kWh
Marraskuu 53 kWh 213 kWh 119 kWh 149 kWh 17 kWh
Joulukuu 55 kWh 220 kWh 119 kWh 154 kWh 8 kWh
Yhteensa: 647 kWh 2588 kWh 793 kWh 1819 kWh 1009 kWh
Yhteensa: 6855 kWh

Yhteenséd/brm2: 85 kWh/brm2

Lampokuormista hyédynnettava energia (Qsis.lampd)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlampdkuorma:  kuorma/havio: H (W/K): aikavakio (h): Hyddsaste:
Tammikuu 569 kWh 0.57 42.43 133.40 1.00
Helmikuu 612 kWh 0.65 42.51 133.15 1.00
Maaliskuu 668 kWh 0.84 45.46 124.52 0.96
Huhtikuu 742 kWh 1.05 47.25 119.82 0.88
Toukokuu 552 kWh 1.21 57.16 99.03 0.78
Kesakuu 508 kWh 1.64 70.46 80.34 0.60
Heinakuu 506 kWh 1.70 66.74 84.83 0.58
Elokuu 495 kWh 1.69 63.69 88.88 0.59
Syyskuu 500 kWh 1.10 48.58 116.53 0.85
Lokakuu 595 kWh 0.94 44.08 128.43 0.93
Marraskuu 552 kWh 0.82 43.29 130.77 0.97
Joulukuu 556 kWh 0.63 42.27 133.93 1.00
Yhteensa: 6855 kWh -- -- - --
Yhteensa: 5861 kWh

Yhteensd/brm2: 73 KWh/brm2

Jaahdytyksen nettoenergiantarve (Qjaahdytys,tilat,netto)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qjaahdytys,tilat,netto:
Tammikuu 0 kWh
Helmikuu 0 kWh
Maaliskuu 0 kWh
Huhtikuu 18 kWh
Toukokuu 29 kWh
Kesakuu 95 kWh
Heinakuu 105 kWh
Elokuu 103 kWh
Syyskuu 0 kWh
Lokakuu 0 kWh
Marraskuu 0 kWh
Joulukuu 0 kWh
Yhteensa: 350 kWh
Yhteensa: 350 kWh
Yhteenséd/brm2: 5 kWh/brm2
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Qlampok:
569 kWh
612 kWh
668 kWh
742 kWh
552 kWh
508 kWh
506 kWh
495 kWh
500 kWh
595 kWh
552 kWh
556 kWh

6855 kWh

Qsis.lamp:
568 kWh
609 kWh
643 kWh
651 kWh
432 kWh
304 kWh
294 kWh
291 kWh
426 kWh
554 kWh
535 kWh
554 kWh

5861 kWh



Jaahdytysenergian kulutus (Qjaahdytys,tilat)

Omakotitalo Kapy

6/(7)

Kuukausi: Qjaahd. tilat,netto: Qjaahdytystilat:
Tammikuu 0 kWh 0 kWh
Helmikuu 0 kWh 0 kWh
Maaliskuu 0 kWh 0 kWh
Huhtikuu 18 kWh 26 kWh
Toukokuu 29 kWh 41 kWh
Kesakuu 95 kWh 136 kWh
Heinakuu 105 kWh 150 kWh
Elokuu 103 kWh 147 KWh
Syyskuu 0 kWh 0 kWh
Lokakuu 0 kWh 0 kWh
Marraskuu 0 kWh 0 kWh
Joulukuu 0 kWh 0 kWh
Yhteensa: 350 kWh 500 kWh
Yhteensa: 500 kWh

Yhteensd/brm2: 6 kWh/brm2

Lammityksen nettoenergiantarve (Qlammitys,tilat,netto)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlampdh.+Qtip.:  Qsis.lampo: Qlammitys, tilat,netto:
Tammikuu 998 kWh 568 kWh 429 kWh

Helmikuu 949 kWh 609 kWh 340 kWh

Maaliskuu 798 kWh 643 kWh 154 kWh

Huhtikuu 708 kWh 651 kWh 57 kWh

Toukokuu 455 kWh 432 kWh 23 kWh

Kesékuu 309 kWh 304 kWh 5 kWh

Heindkuu 298 kWh 294 kWh 4 kWh

Elokuu 294 kWh 291 kWh 3 kWh

Syyskuu 456 kWh 426 kWh 30 kWh

Lokakuu 632 kWh 554 kWh 78 kWh

Marraskuu 673 kWh 535 kWh 138 kWh

Joulukuu 877 kWh 554 kWh 324 kWh

Yhteensa: 7446 KWh 5861 kWh 1585 kWh

Yhteensa: 1585 kWh

Yhteensd/brm2: 20 kWh/brm2

Tilojen lammitysenergian kulutus (Qlammitys,tilat)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlamm. tilat,netto: Qlamm. tilat,havidt: QLP tilat: Qlammitys, tilat:
Tammikuu 429 kWh 170 kWh 0 kWh 599 kWh
Helmikuu 340 kWh 170 kWh 0 kWh 510 kWh
Maaliskuu 154 kWh 113 kWh 0 kWh 268 kWh
Huhtikuu 57 kWh 113 kWh 0 kWh 170 kWh
Toukokuu 23 kWh 57 kWh 0 kWh 79 kWh
Kesakuu 5 kWh 0 kWh 0 kWh 5 kWh
Heindkuu 4 kWh 0 kWh 0 kWh 4 kWh
Elokuu 3 kWh 0 kWh 0 kWh 3 kWh
Syyskuu 30 kWh 57 kWh 0 kWh 87 kWh
Lokakuu 78 kWh 113 kWh 0 kWh 192 kWh
Marraskuu 138 kWh 170 kWh 0 kWh 308 kWh
Joulukuu 324 kWh 170 kWh 0 kWh 494 KWh
Yhteensa: 1585 kWh 1132 kWh - 2717 KWh
Yhteensa: 2717 kWh

Yhteensd/brm2: 34 KWh/brm2
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Lammitysenergian kulutus yhteensa (Qlammitys)

Omakotitalo Kapy

7/(7)

Kuukausi: Qlammitys,tilat: ~ Qlkv: QLP/eLP: Qlammitys:
Tammikuu 599 kWh 515 kWh 0 kWh 1114 kWh
Helmikuu 510 kWh 465 kWh 0 kWh 975 kWh
Maaliskuu 268 kWh 515 kWh 0 kWh 782 kWh
Huhtikuu 170 kWh 498 kWh 0 kWh 668 kWh
Toukokuu 79 kWh 515 kWh 0 kWh 594 kWh
Kesakuu 5 kWh 498 kWh 0 kWh 504 kWh
Heinakuu 4 kWh 515 kWh 0 kWh 519 kWh
Elokuu 3 kWh 515 kWh 0 kWh 518 kWh
Syyskuu 87 kWh 498 kWh 0 kWh 585 kWh
Lokakuu 192 kWh 515 kWh 0 kWh 706 kWh
Marraskuu 308 kWh 498 kWh 0 kWh 806 kWh
Joulukuu 494 kWh 515 kWh 0 kWh 1008 kWh
Yhteensa: 2717 kWh 6062 kWh - 8779 kWh
Yhteensa: 8779 KWh

Yhteens&d/brm2: 109 kWh/brm2

Energiankulutus yhteenséa (Erakennus)

Omakotitalo Kapy

Kuukausi: Qlammitys: Wiaitesahko: Qjaahdytys.tilat: ~ Erakennus:
Tammikuu 1114 kWh 230 kWh 0 kWh 1344 KWh
Helmikuu 975 kWh 208 kWh 0 kWh 1183 kWh
Maaliskuu 782 kWh 230 kWh 0 kWh 1013 kWh
Huhtikuu 668 kWh 223 kWh 26 kWh 917 kWh
Toukokuu 594 kWh 230 kWh 41 KWh 865 kWh
Kesakuu 504 kWh 223 kWh 136 kWh 862 kWh
Heindkuu 519 kWh 230 kWh 150 kWh 899 kWh
Elokuu 518 kWh 230 kWh 147 KWh 896 kWh
Syyskuu 585 kWh 223 kWh 0 kWh 808 kWh
Lokakuu 706 kWh 230 kWh 0 kWh 937 kWh
Marraskuu 806 kWh 223 kWh 0 kWh 1029 kWh
Joulukuu 1008 kWh 230 kWh 0 kWh 1239 kWh
Yhteensa: 8779 kWh 2712 kWh 500 kWh 11991 kWh
Yhteensa: 11991 kWh

Yhteensd/brm2: 149 kWh/brm2

Rakennuksen jaahdytysteho
Omakotitalo Kapy

Tammikuu ow
Helmikuu ow
Maaliskuu ow
Huhtikuu 73 W
Toukokuu 110 W
Keséakuu 377 W
Hein&kuu 404 W
Elokuu 395 W
Syyskuu ow
Lokakuu ow
Marraskuu ow
Joulukuu ow
Maksimiarvo: 404 W

Jaahdytysteho on laskettu kertomalla kuukauden keskimaérainen jaahdytysteho
kertoimella 2.00 (maksimiarvon ja keskiarvon suhde)
Huom! T&té tulosta ei tule kayttaa jadhdytyslaitteiston mitoitukseen
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Rakennuksen l[Aampéhavién tasauslaskelma, D3-2010 (voimassa 1.1.2010 alkaen)

Rakennuskohde Vertailutalo - Talomalli Kapy
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Erillinen pientalo

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Rakennusinsinéoriopiskelija 4.vuosikurssi Manu Nieminen

Paivays

6.10.2010

ITuIcs: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET JA LAMPOHAVIO VASTAA MATALAENERGIATASOA|

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 292 rak-m?
Maanpaaliset kerrostasoalat yhteensa 80 m?
Kerroskorkeus 30m
Huonekorkeus 27 m
limatilavuus, V, lampimat tilat 185 m®
Il\malnavuusk V, puolilampimat tilat m?

Laskentatuloksia
Julkisivun pinta-ala on 121 m?

Ikkunapinta-ala on 14 % maanpéaéllisesta kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 9 % julkisivun pinta-alasta
Lampdhavié on 58 % vertailutasosta (lampimat tilat)

|Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m*

U-arvot, Wi(m? K)

Ominaisldmpdhavié, WK

[A] 0] [Hion = Ax U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- |Enimmaéis- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
L&mpimdt tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 104 106 0,17 0.60 0,13 17,8 13,4
Hirsiseina 0,40 0,60 -
Ylapohja 84 84 0,09 0,60 0,07 7.6 6,2]
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60 -
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) " 0,17] 0,60 -
Alapohja (maanvastainen) 80 0,16 0,60 0,16) 12,9 12,9
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 0,60 -
Ikkunat 121 11.1 1,00 1,80 0,67 121 7.4
Ulko-ovet 4,0 1,00 - 0,56] 4,0 2.2
Kattoikkunat | 1,00 1,80 -
Lampimit tilat yhteensa 265' 285 54,3 42,1
Puolildmpimét tilat
Ulkoseind 0,26 0,60 -
Hirsiseina 0,60 0,60 -
Yizipohja 0,14 0,60 .
Alapohia (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14/ 0,60 -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) " 0,26 0,60
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60 -
Ikkunat | 1,40 2,80 -
Ulko-ovet 1,40 - -|
Kattoikkunat | 1,40 2,80 -
Puolilimpimét tilat yhteensa -| - - -

limanvuotoluku, 1/h

Vuotoilmavirta, m¥/s

Ominaisléampdhavio, WK

[nso] [ay, v= Nnso/25 x V/3600] [Hyuotoiima = 1200 X @y, 4]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
v i arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 0,5 0,0041 0,0010 4,9 1,2]
Puolilampimat tilat 2,0 -

Poistoilmavirta, m?/s

LTO:n vuosihydtysuhde, %

Ominaislampohavio, WK

[ay, 5] Mal [Hy = 1200 x g, p X (1-115)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Ventailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,044 45 84,5 29,0 8.2
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0
Puolilampimat tilat 45
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 -

Ominaislampohavio, W/K
[H = Hiont + Huwotoima + Hiy

Tampimien fllojen ominalslampORAvIO yhteensa

Rakennuksen lampodhavididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

51

[PuoTampImlen tolen ominalslampohavis yhteensa

"' Ry&mintatilaan rajoittuvan alapohjan lampéhavié kerrotaan luvulla 0,8 rakentamismaaraykokoelman osan D3 mukaisesti.
Talla tavalla otetaan huomioon ryémintétilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampétila
Ryomintatilan tuuletusaukkojen maara on enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.
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Rakennuksen lampdhavitn tasauslaskelma, D3-2010 (voimassa 1.1.2010 alkaen)

#VITTAUS!

Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohavion maardystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat (osa C3)

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla‘a’l el

kuitenkin enint&én 50 % julkisivujen pinta-alasta v [

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa

- lampimissa tiloissa v

- puolilampimissé tiloissa

Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampohéavio (osa C3)

kylla] ei

U-arvot ovat enintadn enimmaisarvojen suuruisia v [

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampdohéavién suhde on enintdan 1,3 Enimméisarvo  Toteutunut arvo,
- lampimissa tiloissa v 1,3 0,77

- puolilampimissé tiloissa 1,3

Rakennuksen lampéhdavididen tasaus (D3)

Vertailu- Suunnittelu-

Suunnitteluratkaisun ominaisl@mpéhavié on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylld] ei arvo arvo

- lampimissa tiloissa v 88 W/K 51 W/IK
- puolilampimissaé tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla] ei

|Suunnitteluratkaisu tayttaa lampoéhévidvaatimukset v |

Liséselvitykset

Rakennuksen vuotoilma (osa D3)

Jos lamp6héavidlaskelmissa vaipan imanvuotoluvun ns, suunnitteluarvo on alle 4 1/h, iimanpitdvyydesta on esitettava selvitys
llimanvaihdon lammdntalteenoton (LTO) hyotysuhde (osa D2)

limanvaihdon lAmmantalteenoton vuosihydtysuhteen maarittamisesta on esitettava selvitys

Matalaenergiarakennuksen lampd&hévidtaso (osa D3)

Kun suunnitellaan matalaenergiarakennusta, tulisi rakennuksen laskennallisen lampdhavién olla enintdan 85 %

rakennukselle maaritetysta vertailulampdhavidsta. Talldin vertailuldmpdhavion laskennassa kaytetaan hirsiseinille

lammonlapaisykertoimen vertailuarvoa 0,17 W/m2K lampimissa tiloissa ja 0,26 W/m2K puolilampimissa tiloissa.

Suunnitteluratkaisun ominaislampohavié on enintdan 85 % 85 % vertailu- Suunnittelu-
vertailuratkaisun ominaislampéhaviosta kylld| ei arvo arvo

- lampimissa tiloissa v 75 W/K 51 W/K
- puolilampimissé tiloissa
|Suunnittelur isu vastaa matalaenergiaral iksen ldmp6haviot v
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot (enintdan 6 asuntoa) Valmistumisvuosi: 2011
Osoite: Karhunkorventie 10 Rakennustunnus:

14820 Tuulos

Hameenlinna Asuntojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
El rakennuslupamenettelyn yhteydessa
|:| erillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Védhén kuluttava ET-luokka

-150 4

151 -170

171 -190

191 - 230

231-270

271 - 320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi): 149

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Rl-opisk. 4.vuosikurssi Manu Nieminen Teijo-Talot Hame
Allekirjoitus:
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopadiva:
20.3.2011 20.3.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympéristéministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 81 brm?
Rakennustilavuus 292 rak-m? limatilavuus 185 m®
Huoneistoala 70 hum? Henkilomaara 4
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) [(W/m?K)
Ulkoseinat puurunko 200 mm kl-33+vaakakoolaus kI-33 105.51 0.13
Ylapohjat kI-33 100mm+ puhallusvilla 450mm 84.35 0.07
Alapohja tb-palkisto, 50 FF, EPS 60 375 mm 80.35 0.16
Ovet Puualumiinirunko, argon+eps 3.99 0.56
gkohtisuora erhé
lkkunat Pohjoiseen, MSE-puualumiinikarmi, 170 se 4.10 0.67 0.50 0.75
Itdan, MSE-puualumiinikarmi, 170 sel.las 0.72 0.67 0.50 0.75
Etelaan, MSE-puualumiinikarmi, 170 sel | 6.24 0.67 0.50 0.75
Lanteen, MSE-puualumiinikarmi, 170 sel.l 0.00 0.67 0.50 0.75
Tehollinen lampdkapasiteetti C rai omin. 70 Wh/(brm? K)
limanvaihto
Rakennuksen iimanvuotoluku n50 0.5 1/h
limanvaihdon poistovirta 0.044 m?d/s
limanvaihdon lamméntalteenoton vuosihyétysuhde 84 %

Vedenkulutus

Lampiman kayttdéveden kulutus 72.00 m*/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus Kylla Ei |:

Lammitysjarjestelmét
Lammonkehitys  Sahkaldmmitys Sisaltad kayttoveden lammityksen  Kylla[]  Ei [x]

Lamméonjakotapa Sé&hkéinen lattialammitys
Lammonvaraajat  ilmanvaihtokone Enervent Pandion eco EDX-E

Lampiman kayttdveden kiertojohto Kylla Ei
- Kiertojohtoon on liitetty markatilojen |lammityslaitteita Kylla | Ei |x

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 8779 kWh/vuosi
Laitesdhkdenergian kulutus 2712 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 500 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 11991 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 149 kWh/brm?/vuosi
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