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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laskea sahkdélammitteisen pientalon E-luku ja ta-
man mukaisesti saatujen tuloksien vertailu rakennuksen todelliseen energiankulutukseen.

Tulosten saavuttaminen vaati tutustumista pientalokohteeseen sekad laskemista yleisesti
tunnettujen taloteknisten laskentakaavojen avulla. Tydssa perehdyttiin rakentamismaa-
rayskokoelman energiatehokkuusosioon.

Ty6ssa kasiteltiin ilmanvaihdon, lampiman kayttdéveden, lampdkuormien seka johtumis-
lampohavididen osuudet omina kappaleinaan perustietoineen. Osuuksittain esitetdan las-
kemiseen tarvittavat maarayksien mukaiset arvot seka laskeminen kohteen osalta.

Tuloksina saavutettiin E-luku ja sijoittuminen energiatodistusluokkaan seka ero laskennal-
lisen ja todellisen kulutuksen valilla. Tyd antaa hyvan yleiskuvan E-luvun laskennasta seka
energiatodistuksesta.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia esimerkkipientalon sijoittumista energiatodistus-
luokkaan seka vertailla suhdetta todelliseen kulutukseen ja laskennallisen kulutuksen
valilla. Lasken tydssani E-luvun antaen esimerkin joidenkin osakohtien laskennasta

antaen lukijalle melko tdsmallisen kuvan energiatodistuksen laskennan perusteista.

Lopputuloksena arvioidaan laskennallisen kulutuksen osumista todelliseen kulutukseen
seka syitd mahdollisille eroavaisuuksille. Tyd antaa siten hyvan osoituksen erindkodisten

karkeiden arvioiden tekemiseen energiankulutuksen suhteen usealle osa-alueelle.

2 Kohteen esittely

Kohde on Vantaalla sijaitseva vuonna 2005 rakennettu taystiilitalo. Kohde on kalliorin-
teeseen louhimalla perustettu talo, joka on rakennettu murskepedin paalle jatkuvan
yhtendisen anturaperustuksen varaan. Talo on kaksikerroksinen, ja sen alapohja on
maanvarainen betonilaatta vahintdan 300 millimetrin sepelikerroksen ja eristestyroksin
paalla. Alemman kerroksen yhteydessa on myds puolildmmin autotalli. Ulkoseinat ovat
harkkomuurattuja, ja tdman muurauksen paalta alkaa kantava tiilimuuraus seka julkisi-
vumuuraus. Julkisivuverhous on toteutettu poltetulla tiiliverhoilulla porrastaen maan-
muotojen mukaisesti. Kaikki alakerran kantavat valiseinat ovat kahi-tillestd muurattuja.

Markatilojen kevyet valiseinat taasen ovat ohutsaumamuurattua kahi-ponttia.

Valipohja on paikallavalettu 160 millimetrin kantava terasbetonilaatta, jonka paalta
nousee ulkoseinien kantava muurattu kahi-tiiliseina. Ylakerran valiseinat ovat peltirun-
koisia kevyita kipsivaliseinia. Ylapohja on tehdasvalmisteinen NR-
kattoristikkorakenteinen, jossa huoneiston puolella kipsilevy ja hdyrysulun paalla 400
millimetria villaa. Vesikatto on aluskatteellinen harjakatto betonitiilikatteella. Kattotuo-
lien valiin raystaalle on jouduttu rakentamaan aaniloukut kohteen lentomelualueelle

sijoittumisen takia.

Asunnossa on varaava sahkélammitys, joka toteuttaa lammityksen lahinna ydaikaan,

hyédyntaen yosahkon halvempaa hintaa, lukuun ottamatta pesuhuoneita, joiden perus-
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lammitys on paalla jatkuvasti. Talo on kaksikerroksinen, ja kerroksista alempi on osit-

tain maanvastainen. Alemman kerroksen yhteydessa on myds puolildmmin autotalli.

Takkana toimii tulikivi yhtididen TU 1450 teholla 3,2 kW. Kiukaana on Helon varaava
sahkdkiuas. Kohteen ilmanvaihto on koneellinen tulo- ja poistojarjestelma ilmanvaihto-
koneella Enervent LTR-3, joka on varustettu pyorivalla [Bmmonsiirtimella. Paatelaitteet

ovat perusmallin tuloilmaventtiileitd KTS-100/125 ja poistopuolella KSO-100/125

3 Energiatodistus

Energiatodistuksen laadinnan ja vaatimuksien lahtékohdat tulevat Euroopan parlamen-
tin neuvoston direktiivista 2010/31/EU rakennusten energiatehokkuudesta. Laki raken-

nuksen energiatodistuksesta 2013/50 on kansallinen tulkinta kyseisesta direktiivista.

Laki rakennuksen energiatodistuksesta vuonna 2013 muutti kaytannot nykyisenlaisiksi.
Taman takia ennen yleisin tyyppi eli isannoitsijatodistukseen sisaltyva energiatodistus
on poistunut, eivatka vanhat kyseisella tavalla luodut ole enda voimassa, vaan ovat
poistuneet kaytosta viimeistaan vuonna 2014. Energiatodistusten laadinnan pohjana on

nykyisin E-luvun laskeminen, jota kasitelldan tuonnempana. [1]
Energiatodistus on nykyaan voimassa enintddn kymmenen vuotta ja energiatodistuk-
sen voimassaoloa valvoo Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) [2]. ARA ker-
too toimenpiteet tilanteessa, jossa energiatodistusta ei lain vaatimuksen mukaan ole,
menevan seuraavasti:

1) Kehotus korjata tilanne, mikali ei korjaannu tdman seurauksena

2) Kaskypaatds, jota voidaan tehostaa uhkasakolla

Uhkasakolle arviot ARAn mukaan vuokraus- ja myyntitilanteissa ovat lueteltuna kuvas-

sa1.
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Omakoti- ja paritalot 800 £

Rivitalot 2000-4000¢
Kerrostalot 4 000-6000¢
Muut 600 -6 000 €

Kuva 1. Arviot uhkasakoista energiatodistuksien puuttumisesta myynti- ja vuokraustilanteessa.

[3]

Kuitenkin kaikki tilanteet arvioidaan tapauskohtaisesti, eikd kuvan osoittamia esimerk-

kihintoja voida pitda ehdottomina lukemina. [3]

Energiatodistuksen laadinnassa on kahden vaativuusluokan tehtavia, jotka ovat perus-
taso ja ylempi taso sekd naiden lisdksi muutamissa poikkeustapauksissa sallittu ke-

vennetty menettely.

Patevyysvaatimukset nykyisenmuotoisille energiatodistuksille ovat esitettyna valtioneu-
voston asetuksessa rakennuksen energiatodistuksen laatijan patevyydesta ja kevenne-
tyn energiatodistusmenettelyn edellytyksistd (170/2013). Seuraavana kokonaisuudes-
saan toinen momentti lainattuna koskien perustason energiatodistuksen laatijalta edel-

lytettavaa tutkintoa tai tyokokemuksesta:

” Vaativuustasoltaan perustason energiatodistuksen laatijalla on oltava rakennus-
, talotekniikka- tai energiatekniikka-alan ylempi korkeakoulututkinto tai ammatti-
korkeakoulututkinto taikka aikaisempi rakennusinsindérin, rakennusarkkitehdin,
Ivi-, kone- tai sahkoinsindorin, Ivi- tai sahkoteknikon taikka rakennusmestarin tut-
kinto.

Tutkinnon korvaavaksi tyokokemukseksi hyvaksytdan vahintdan kolmen vuoden
tydbkokemus rakennusten energiatehokkuuteen liittyvissa tehtavissa.”

Verrattuna saman asetuksen kolmanteen momenttiin, joka esittdd ylemman tason
energiatodistuksen laatimiseen vaadittavat patevyydet, voidaan todeta eroavaisuudet
pieneksi. Ero aiemmin esitettyyn perustason patevyyteen on ylemman tason patevyy-

desséa seuraava:

1 Teknikon tai rakennusmestarin tutkinto ei anna patevyytta

2 Koulutuksen korvaaminen onnistuu vain, mikali henkil6lla on perustason pate-
vyys, ja taman lisaksi yhden vuoden tyokokemus dynaamisen laskentamene-
telman kaytosta rakennusten energiatehokkuuden laskennassa.
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Kevennetyn energiatodistusmenettelyn mukaisessa todistuksessa ei laatijalla ole pate-
vyysvaatimusta. Kevennetty menettely on vain erityisia tapauksia varten, ja mikali kiin-
teiston arvo on todella matala. Kevennetty menettely on esitetty laissa energiatodistuk-

sessa mahdolliseksi seuraavin ehdoin [2]:

1. Rakennus/kiinteisto/huoneisto/sellaisen hallintaoikeus enintdan kaksi huoneis-
toa kasittavassa rakennuksessa on hyvin vahainen

2. Muu erityisen perusteltu syy, kuten Iahisukulaisten valinen myynti tai vuokraus

Naitd molempia on avattu tarkemmin valtioneuvoston asetuksessa rakennuksen ener-
giatodistuksen laatijan patevyydesta ja kevennetyn energiatodistusmenettelyn edelly-
tyksista (170/2013) seuraavanlaisesti kohdistuen ylempana esitettyyn vastaavaan nu-

meroon:

1. Myytavan rakennuksen, kiinteiston, huoneiston tai sen hallintacikeuden arvo on

vahainen, kun hinta on alle 50 000 €.

2. Lahisukulaisten valisten kauppojen lisdksi, muuksi erityiseksi syyksi lasketaan

seuraavat seikat:

a. Kohteen myynti tai vuokraus ei tapahdu julkisesti.

b. Vuokra on alle 350 euroa.

Kevennetty menettely kdytannossa tarkoittaa vapautusta energiatodistuksen laadinnas-
ta, silla kevennetty energiatodistuksessa taytettdvana kohtana on kaytdnndssa vain

osoite ja laatija. [4]

Rakennuksen osalle luodaan oma energiatodistuksensa merkittavasti toisistaan poik-
keaville osille kayttotarkoitusluokkien merkittavasti poiketessa toisistaan. Kuitenkin pin-
ta-alan on oltava vahintaan 50 neliometria ja vastattava ainakin kymmenta prosenttia

lammitetysta nettoalasta. [5]

metropolia.fi WM etropolia



4 Laskemisen perusteet

Eri rakennustyypeille on annettu erilaisia annettuja lahtéarvoja. Nama on jaettu luok-
kiin, jotka on esitetty ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiate-
hokkuudesta. Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun vaatimustasot kaytto-
tarkoitusluokittain kertoo, ettd rakennus kuuluu luokkaan 1. Saman asetuksen (10 §
Ulkoilmavirrat ja huonelampétilat) mukaan ulkoilmavirta lasketaan arvon 0,4 dm?/(s m?)
mukaan ja huoneldmpédtilana on kaytettdva arvoa 21 °C, vaikka todelliset arvot poik-

keaisivatkin naista. [6]

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017 maaraa

laskennan tehtavaksi menetelmalla, joka ottaa huomioon vahintaan seuraavat kohdat:

e rakennusosien ja niiden liitosten lampéominaisuudet, rakennuksen ilmanpitavyys,
ilmanvaihdon ilmavirta

e sisailman lampdtila
e |lampiman kayttoveden tarve
¢ ilmanvaihdon lammadntalteenotto

o |lampdkuormat henkildista, valaistuksesta, sahkolaitteista, lampimasta kayttovedes-
ta ja auringosta

o tilojen ja ilmanvaihdon lammitysjarjestelman lampo- ja sahkdenergian tarve
o kayttéveden lammitysjarjestelman lampd- ja sahkdenergian tarve
¢ ilmanvaihtojarjestelman sahkdenergiantarve

¢ kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkoéenergiantarve.

Ja jos rakennukseen on rakennettu jokin seuraavista, taytyy huomioida

e aurinkokerdimen lammadntuotto ja sen hyddyntdminen rakennuksessa
e aurinkopaneelin sdhkontuotto ja sen hyddyntadminen rakennuksessa

e jateveden lammontalteenotto ja sen hyddyntaminen rakennuksessa.

Luonnollisesti viimeisimmat kolme voidaan jattdd huomiotta, mikali rakennuksessa ei
ole jarjestelmia naiden hyédyntamista varten. Lahdetaan siis avaamaan naiden lasken-

taa kohteen osalta seuraavaksi ymparistdministerion vaatimalla laajuudella. [6]
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5 Rakennuksen johtumislampohaviot

Aloitetaan E-luvun laskenta johtumislampoéhavidista. Johtumislampdhaviét ovat erityi-
sen korostetussa asemassa pientalon kohdalla, siitéa yksinkertaisesta syysta, etta nai-
den rakennusvaipan pinta-ala on suuri verrattuna lattiapinta-alaan. [7] Naiden lasken-
taa varten tarvitaan rakenneosien pinta-ala tiedot sisdmittojen mukaisesti laskettuna.
Tassa kohteessa on kolmea erilaista ulkoseinda. Taman lisaksi taytyy tietaa tai laskea
U-arvot jokaisen kohdalle, seka ikkunoiden ja oville. Kohteen tilanteessa oli saatavilla
Pihla ikkunoiden todistus 1ahinna ovien ja ikkunoiden aanieristavyyden takia, josta tau-
lukosta saatiin samalla molempien tarkat U-arvot ikkunoille ja oville. Puolilamminta au-
totallia ja asuintiloja erottaa kahitiilestad tehty seind. Autotallin ja asunnon valiselle sei-
nalle ei ollut I6ydettavissa U-arvolaskelmia, joten se on selvitetty ja laskettu piirustusten

perusteella.
Qrakosa = X UiA;(Ts — T,,))At/1000 (1)

Johtumislampdhaviot lasketaan kaavan (1) mukaan jokaiselle kuukaudelle ja raken-
nusosalle erikseen. Pinta-alat lasketaan jokaiselle rakennusosalle erikseen sisamittojen
mukaan. Kaikki rakennusosat (ulkoseina, alapohja, ylapohja, ikkunat, ovet) lasketaan
erikseen alojen mukaisesti. [7] Tarkasteltavassa rakennuksessa oli useita erityyppisia
seindrakenteita, joiden kaikkien johtumislampdhaviot on laskettava omina kuukausitar-
kasteluinaan. Alla on ensimmaisen ulkoseinarakenteen osalta tammikuun laskenta
avattuna. Tassa tydssa kaavoissa esitetyt laskennat on pyoéristetty kahden desimaalin
tarkkuudelle luettavuuden parantamiseksi, mutta laskennassa kaytetty tarkkoja arvoja,

minka takia pienta vaihtelua voi esiintya.

Qus1 = 0,23 % 26,74 * (21 — (=3,97)) * 31 % 24 = 114,24 (1.1)

Tama toistetaan kaikille rakenteille kyseisten alojen mukaan. Selvyyden vuoksi osoitan
alla olevalla taulukolla esimerkinomaisesti tulokset kaikkien kolmen seinatyypin kohdal-
le. Tassa taulukossa ei selvyyden vuoksi ole mukana muita kuin ulkoseinarakenteet.
Ikkunat ovet ja yla- seka alapohjarakenteet eivat ole mukana taulukossa, mutta luon-
nollisesti taytyy edelleen laskea samalla tavalla. Kaavalla 1.1 on laskettu tammikuun

ulkoseinan rakenne 1:n johtumislampohaviot.
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Taulukko 1. Esitettynd johtumislampohaviot eri seindrakenteiden osalta kuukausitason tar-
kastelu vaatimuksen mukaisesti.

us1 uS2 usS3

Haviot Haviot Haviot

TAMMIKUU 114,24 91,82 293,42
HELMIKUU 105,37 84,70 270,65
MAALISKUU 108,89 87,52 279,67
HUHTIKUU 73,05 58,72 187,63
TOUKOKUU 46,85 37,66 120,33
KESAKUU 29,97 24,09 76,99
HEINAKUU 16,93 13,61 43,48
ELOKUU 22,65 18,20 58,17
SYYSKUU 46,36 37,26 119,06
LOKAKUU 67,71 54,43 173,91
MARRASKUU 90,76 72,95 233,12
JOULUKUU 106,09 85,28 272,50

Kuukausittaisen tason tarkastelu on vahimmaisvaatimus E-luvun laskemisessa taulu-
kon 1 osoittamalla tavalla. Jos lasketaan muun Iampdoiseen tilaan rajoittuvaa tilaa, kay-
tetdan ulkolampdtilana kyseisen tilan lampétilaa ja ndma on liitetty laskentaan kohdas-
sa Qmuu. Maanvastaisen seinan tapauksessa maanvastaisesta seindsta ulkoilmaan
johtuva energia voidaan laskea kaavan (1) mukaisesti maan lammdnvastus huomioi-
den. [8]

Alapohjan lampdhavidlaskennassa taytyy huomioida erinaiset tilanteet, jossa alapohjan
alla lampdtila ei ole sama kuin ulkoilman lampdtila. Nyt laskettavassa tilanteessa on
maanvastainen alapohja, jonka laskennassa ei voi kayttaa arvona ulkoilman lampoti-

laa, vaan alapohjan alapuolinen lampdtila on laskettava erikseen kaavalla:

Tmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (2)

Maan ja ulkoilman keskilampdtilan arvona kaytetdan 5 °C:ta. [6] Taman perusteella
saadaan vuoden keskilampdtilaksi 5,57 °C, joten alapohjan alapuolisen maan vuosit-
taiseksi (Tmaa,vuosi) arvoksi saadaan 10,57 °C. Taman jalkeen paastaankin laske-
maan kuukausittaiset arvot alapohjan alapuolisen maan lampdtilalle, jotta voidaan jat-

kaa johtumislampdhavididen laskemista alapohjan osalta.
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Taulukko 2. Maan kuukausittaiset keskilampétilat laskentavydhykkeelle 1.

Tmaa,kuukausi

TAMMIKUU 10,57
HELMIKUU 9,57
MAALISKUU 8,57
HUHTIKUU 7,57
TOUKOKUU 7,57
KESAKUU 8,57
HEINAKUU 10,57
ELOKUU 11,57
SYYSKUU 12,57
LOKAKUU 13,57
MARRASKUU 13,57
JOULUKUU 12,57

Taulukossa 2 on esitetty maan keskilampdétila kuukausittain. Tama on tehty vahenta-
malla maan vuosittaisesta arvosta kuukausittainen arvo rakennuksen energiankulutuk-
sen ja lammitystehontarpeen laskenta ohjeen taulukon 3.4 mukaan. Taman takia saa-
daan laskettu alapohjan lampdhaviét kayttden oheisen taulukon arvoja maan kuukau-
sittaiselle keskilampdtilalle ja toistetaan kuukausittainen tarkastelu kuten seinienkin

osalta. [6]

Kylmasiltojen huomioiminen otetaan seuraavaksi. Viivamaisten kylmasiltojen lisakon-
duktanssi lasketaan kaavalla 3. Nykyisin kun rakennuksen lampohavidita jatkuvasti
pienennetaan kohti energiatehokkaampia ratkaisuja, korostuu kylmasiltojen osuus joh-
tumislampohavididen osalta jatkuvasti, minkd takia niiden huomioon ottaminen jo

suunnittelussa on jatkuvasti tarkeampaa. [9]

Qreytmasitiar = X le Pie * (Ts — T, )At/1000 (3)

Lasketaan kylmasillat liitoskohdille laskentaohjeen taulukon 3.1 mukaan valeille ulko-
seina — ylapohja, ulkoseina — valipohja, ikkuna- ja oviaukot seka ulkoseina ja alapohja.
Naiden kaikkien liitoskohtien pituudet on selvitettava, jotta laskenta voidaan muilta osin
suorittaa. Seuraavana esimerkkind on tammikuulle laskettu kylmasiltojen aiheuttama

Idmpohavid ylapohjan ja ulkoseinan valille. [9]

Qyp_us = 38,3 % 0,05 * (21 — (—3,97)) = 24 * 34/1000 = 35,58 (3.1)
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Ulkoseinat ovat tiilta, joten arvona kylmasillan laskemiseen on laskentaohjeen taulukon
3.1 mukaan annettuna lisdkonduktanssina 0,05, jolloin pystytdan laskemaan kaavan
3.1. mukaisesti. Erityisend huomiona haluan nostaa esiin sisanurkan negatiivisen arvon
—0,05, kaikki rakennuksen kulmat eivat siis suinkaan ole samanlaisia laskennallisesti.
Kylmasiltojen huomioon ottaminen onnistuu energiatodistusasetuksen liitteen 1 kohdan
2.2.3:n mukaan olemassa olevalle rakennukselle myds lisdamalla kokonaisjohtumis-

lampohavidihin kymmenen prosenttia. [9]

6 IlImanvaihdon laskennan osuudet

Saavyodhykkeen ulkoilman keskilampdtilan kuukausitilastot ovat |0ydettavissd Ymparis-
téministerion asetuksen uuden rakennuksen energiatehokkuudesta liitteestd 1. Huoli-
matta rakennuksen sijainti paikkakunnasta, tehdaan E-luvun laskenta joka tapauksessa

1. sdavyohykkeelle Helsinki-Vantaa. [6]

Luokkien mukaiset kayntiajat 10ytyvat ymparistoministerion asetuksesta uuden raken-
nuksen energiatehokkuudesta. Luokkaan 1 kuuluvassa rakennuksessa ulkoilmavirta
lasketaan arvon 0,4 dm?®/(s/m?) mukaan ja poistoilmavirta on maaratty samaksi. Huone-
lampdotilana on kaytettava arvoa 21 °C, vaikka todelliset arvot poikkeaisivatkin naista.
[6. 10§, 118]

Energiatehokkuus asetuksen 1010/2017 yhdennentoista momentin rakennuksen vaki-
oidun kaytdn taulukon mukaan saadaan ilmanvaihdon kayttdajaksi sata prosenttia.

Laitteiden kayttdaika on 60 ja valaistuksen 10 prosenttia ajasta pientalokohteen osalta.

[6]

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta kertoo: "Kun lasketaan
uusien rakennuksien ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarvetta ja sahkonkayttoa,
iimanvaihtojarjestelman lammontalteenoton vuosihyodtysuhteena ja ominaissahkote-
hona kaytetdadn suunnitelmien arvoja.” Olemassa oleville rakennuksille kuten myds
laskemassani kohteessa kaytetaan arvoja, jotka on saatu ajantasaisista rakennuksen
asiakirjoista kuten piirustuksista tai vastaavista, tai useat arvot voi myos selvittaa tar-

kastuksen yhteydessa. [10]
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Lasketaan rakentamismaarayskokoelman rakennuksen energiankulutuksen ja lammi-
tystehontarpeen laskentaohjeen mukaisesti. Lammontalteenotolla talteen otettu kuu-

kauden keskimaarainen teho aiemmin mainitun ohjeen kaavan 3.12 mukaan [11]
¢lto = na,ivkonetdtvpicpiqv,poisto(Ts - Tu) (4)

Lasketaan joka kuukauden keskimaaraisen lampdétilan mukaan saavyohykkeelle 1 kaa-
van 4 mukaan. Tulo- ja poistoilma ovat yhta suuret, joten nettoalan ollessa 128 m?
saadaan alakohtaisella iimamaaralla kerrottuna poistoilmavirraksi 51,2 I/s, joka muute-
taan viela kuutioiksi sekunnissa, jolloin suureet ovat tiedossa ja voidaan sijoittaa kaa-

van 4 mukaan.
B = 0739 % =2 + 2 1,2 %1000 % 0,0512 * (21 — (=3,97)) = 1133.74 (4.1)

Valmistajan ilmoittama vuosihyotysuhde ng,rone ONn kohteen tapauksessa pyoriva
lammadnvaihdin arvolla 0,739. Mikali tietoa ei ole saatavilla, Ymparistdministerion mo-
niste 122, kohta 4.2 viittaa Suomen rakentamismaarayskokoelman osan C3 kohtaan
3.4.2 vuodelta 2003, joka kertoo tarkemmat jatko-ohjeet karkean arvion saamiseksi.

Tata kannattaa kuitenkin valttaa sen antaman heikon tuloksen vuoksi.
Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila lasketaan seuraavalla kaavalla (5)

Tito =Ty + Ao (5)

td tv Pi Cpidv,tulo

Kaavan 5 mukaisesti lasketaan Iammodntalteenton jalkeinen lampétila tammikuulle.
Lammontalteenoton jalkeinen lampdtila on oleellinen, koska LTO:n kautta hyvaksi

otettu energia vahentaa ostoenergian tarvetta huomattavasti.

1133,74 _
Tito = —3,97 + T 241000700512 14,48 (5.1)

llImanvaihdon lammityksen nettoenergian tarpeen laskenta saadaan nain eteenpain,
kun edellisen laskennan mukainen LTO:n jalkeinen Iampdtila on selvilla kaavan 5.1

mukaisesti.
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lImanvaihdon lammitykseen tarvittava energiamaara lasketaan kaavalla 6. Energiato-
distusasetuksen mukaan sahkoisella lammityspatterilla iimanvaihdon lammitysenergian
laskennassa ei ole lampohaviota. Taulukosta 10 voidaan todeta huonekohtaisen sah-
koélammityksen vuosihyétysuhteenkin olevan 1. Taten kaavalla 6 laskettujen kuukausi-
kohtaisten arvojen summa on sellaisenaan ilmanvaihdon lammitykseen tarvittava ener-
gia. [10]

Kyseisen ilmanvaihtokoneen lampdétilasuhde on mitattu standardin SFS-EN 13141-7
mukaisesti. Taman takia puhaltimen aiheuttama lampédtilan nousu on jo mukana Iampo-
tilasuhteessa, jonka ansiosta voidaan puhaltimen aiheuttamana lampédtila nousuna
kayttda arvoa nolla. Mikali puhaltimessa tapahtuvaa Iampétilan nousun vaatimaan las-
kentaan tarvittavia arvoja ei ole saatavilla voidaan laskennassa kayttda oletusarvona
0,5 °C. Sisdanpuhalluksen lampdtilana voidaan kayttda arvoa 18 °C, mikali tarkempaa

tietoa ei ole saatavilla. [11]

Qiv = talyvPiCpiqv,tulo ((Tsp - ATpuhallin) - Tlto) At/1000 (6)

Kaavassa 6 tarvittavat arvot ovat taten selvilla, joten sijoitetaan nama ja saadaan yk-
sinkertaisesti asia eteenpain sijoittamalla arvot kaavaan. Otetaan esimerkkina jalleen

tammikuu.

Qi =7, *2+ 1,2 1000 * 0,0512 * (18 — 0) — 14,48) + 24  31/1000 = 160,77 (6.1)

Tassa tuloksessa kaavan 6.1 mukaisesti on kuitenkin huomioimatta, ettd kyseinen tu-
loilma puhalletaan tilaan kylmempana kuin tilassa oleva ilma, joten ilmanvaihdon si-
saan tuoman ilman lampenemiseen tarvitaan energiaa. Tamakin on kuitenkin lasketta-

vissa seuraavalla kaavalla [7].

in,tuloilma = talyDiCpiqtulo (Ts - Tsp)At/l()OO (7)

Jalleen yksinkertaisen sijoituksen jalkeen saadaan kaava 7 kohteen tilanteessa taytet-

tya tammikuun osalta seuraavan nakdiseksi.

Quvtutoitma = — %= 1,2 % 1000 * 0,052 * (21 — 18) * 31 * 24/1000 = 137,13 (7.1)

% —
24 7
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Taten on saatu tammikuun osalta selville sisdan puhalletun ilman [&mpeneminen talos-
sa kaavan 7.1 mukaisesti. Korvausilmavirran lammityksen energian tarvetta varten

pitaisi laskea korvausilmavirta seuraavalla kaavalla.

QU,korvausilma = Z td thv,poisto - Z td tVQv,tulo (8)

Kuitenkin kohteen tilanteessa ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen ener-
giatehokkuudesta 1010/2017 maaraa tulo- ja poistoilmavirran samaksi. Taten tallaises-
sa tulo- ja poistoilmanvaihto jarjestelmassa ei voi joutua laskemaan korvausilmaa ky-
seisen pientalon tapauksessa. Taten kaavalle kahdeksan ei tdssa tilanteessa tule kayt-

toa.

liImanvaihtojarjestelman puhaltimien sahkoenergian kulutus selvitetdadn Rakennuksen

energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta ohjeen mukaisesti.

VVilmanvaihto = Z SFP qv At+VVi1J,muu. (9)

liImanvaihtokoneiden kaynti on jatkuvaa aikaisemmin selvitettyjen arvojen vuoksi, joten
voidaan suoraan laskea koko vuoden kulutus, kunhan saadaan kaavaa 9 varten selville

SFP-luku. Tama arvo voidaan laskea suoraan koko vuodelle.

Rakennusvaipan vuotoilmavirta lasketaan ilmavuotoluvusta. Ymparistoministerion ase-
tus energiatodistuksesta antaa rakennusvaipan ilmanvuotoluvun arvo (q50) rakennus-
luvan vireille tulovuoden perusteella, jonka avulla saadaan laskettua koko rakennuksen

ilmanvuotoluku (n50), mikali tata ei ole suunnitelmissa luotu tai tarkemmin mitattu. [10]

q = M50 x|/ = 4
50 Avaippa 234,07

*280,9 = 4,8 (10)

Rakennuksen ilmanvuotoluku laskettuna kaavan 10 mukaisesti. Taten paastaan las-

kemaan vuotoilmavirta kaavalla 11.

qs 4,8
Qv vuotoilma = 360(;]*x * Avaippa = 3600%25 * 234,07 = 0,013 (1 1)
Rakenteiden lapi tuleva vuotoilma laskettuna kaavalla 11 on luonnollisesti lammittama-
tonta, joten vuotoilman ldampenemisen tarve lasketaan jalleen kuukausittain seuraavalla

kaavalla.
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Qvuotoilma = picpiQV,vuotoilma(Ts - Tu)At/l()OO
=1,2+1000 = 0,013 * (21 - (—3,97)) * 24 % 31/1000 = 289,92

Tilojen lammitysenergian tarve lasketaan yhdistamalla rakennuksen lampdhaviot yh-
teen. Tata varten on laskettu dsken kaavalla 14 vuotoilman ldBmpenemiseen vaadittava
energia, aiemmin johtumishaviot, tuloilman lammittdmiseen vaadittava energia ja kor-
vausilman lampenemiseen vaadittava energia. Korvausilma jaa tosin esimerkin ta-
pauksessa nollaksi ilmanvaihdon ollessa maaratty E-luvun laskennassa esimerkin ta-
pauksessa tasapainoon. Lisatdan tammikuun osalta yhteen tilan tarvitsema lammitys-

energia.

(13)

Qtila - Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilma

=1716,27 + 289,92 + 137,13 + 0 = 2143,32

Kuitenkin tdhan saadaan vield hyddynnettyd asunnon muut sisdiset lammonlahteet,
kuten valaistus ja ihmisista tuleva lammitysenergia. Nama lampdkuormat vahennetaan
tilan tarvitsemasta lammitystehontarpeesta ja saadaan tasapainotettu tulos tarvittavas-
ta tilan ostoldammitysenergiasta. Tatd ennen joudutaan kuitenkin laskemaan sisdisista

lampokuormista osuus, joka hyédynnetadan lammityksessa.

7 Lammin kayttovesi

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta antaa kaytto-
tarkoitusluokan mukaisen kayttdveden lammitysenergian tarpeen vuodessa. Lammi-
tysenergian nettotarve kappale maaraa, etta nettotarve lammitysenergialle kayttoveden
kohdalla on laskettava 12 §:n mukaan. Taulukoituna arvona ensimmaiselle luokalle on
35 kWh/m? a. Alana on edelleen 128 nelidmetria, joten kerrotaan se taulukon mukaisel-

la nettotarpeena lammitettya nettoalaa kohti. Talla paastaan tulokseen 4 480 kWh/a. [6]

Asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta maaraa luokkaan yksi suurimmaksi tar-
peeksi asuntokohtaisesti 4 200 kWh, joten tuloksen ylittdessa kyseinen tarve kaytetaan

arvoa 4 200 kWh. Talla saataisiin suurin mahdollinen arvo asuntoa kohtaan, joten tar-
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kastellaan muut annetut vaihtoehdot sikali, kun kyseisessd kohteessa asuu vain yksi

henkild ja on selvasti ymmarrettavissa, ettei kayttd voi olla tata luokkaa. [11]

Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2018, kertoo, etta
mikali lampiman kayttdveden laskennassa ei ole kyse maaraystenmukaisuuden osoit-

tamisesta, on lisaksi henkildoperusteinen laskentamahdollisuus. [8]

Aloitetaan laskemalla henkildperusteinen kuutiomaara lampiman kayttdveden kulutuk-
selle, jonka jalkeen voidaan laskea lampiman kayttoveden lammityksen nettotarve. [8]

Tama onnistuu alla olevien kaavojen mukaisesti.

Vikw = "WVikv,omin,henkAt/1000 (14)

Qukvnetto = PiCinzku(Tzuk — Ty) /3600 (15)

Muihin tarkasteluihin kuin energiatehokkuuden maaraystenmukaisuuden osoittamiseen
voidaan kayttaa kyseistd kaavaa. Taten lasketaan henkildperusteisesti seuraavalla
tavalla, koska henkilGita on yksi. Jos kokonaiskayttoveden kulutus on tiedossa, voidaan
lampiman kayttéveden osuutena kayttda neljdkymmentd prosenttia. Mikali halutaan
laskea kayttoveden kulutus pinta-alasta, voidaan se suorittaa vaihtamalla henkiléperus-
teinen ominaiskulutuksen arvo lampiman kayttéveden ominaiskulutukseksi vuodessa

(m3/m?) ja kertomalla pinta-alalla henkildiden lukumaaran sijaan. [8]

Vi = 1 % 50 * 365/1000 = 18,25 (14.1)

Qukwnetto = 1000 * 4,2 % 18,25 * 50/3600 = 1064,85 (15.1)

Taten on saatu tarvittavat arvot lampiman kayttdveden lampoéenergian tarpeen laske-
miseksi. Kaava 16 nayttada tahan tarvittavat lahtétiedot, kun on ensin selvitetty tulokset

kaavoilla neljatoista ja viisitoista.

_ Qlkv,netto

Qlémmitys,lkv - + Qlkv,varastointi + Qlkv,kierto + Qlkv,ulos - lek.lto (16)

Nikv,siirto

Kiertojohtoa asunnossa ei ole, joten kierron lampdhaviét ovat nolla. Taten myds luon-
nollisesti kayttdveden lampohavio lammittamattomaan tilaan asettuu nollaksi, eika

asunnossa ole jateveden lammontalteenotto jarjestelmaa, jolloin kolme viimeistd muut-
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tujaa asettuvat nollaksi, jolloin lampiman kayttéveden lampdenergia saadaan yksinker-

taisesti kaavan 16 mukaisesti. [8]

Quammitysiir = —as + 1300+ 0+ 0 — 0 = 2552.45 (16.1)

Lampiman kayttdveden siirron hydtysuhde voidaan arvioida rakennuksen energiankulu-
tuksen ja lammitystehontarpeen laskenta taulukon 6.4 mukaisesti. Erilliselle pientalolle
ilman kiertoa lampiman kayttéveden putkiston ollessa suojaputkessa saadaan lampi-
man kayttéveden siirron vuosihybtysuhteeksi 0,85. Ja taasen lampiman kayttéveden
varastoinnin vuotuinen havié taulukon 6.5 mukaisesti, varaajan lampdhavidksi 300 lit-
ran varaajalle 40 mm eristeellda 1 300 kWh/vuosi. Ja koska varaaja sijaitsee rakennuk-
sen vaipan sisapuolella, lisataan energiamaarayksen mukaisesti puolet varaajan havi-

Osta vuotuiseen lampokuormaan. [8]

8 Lampokuormat

Lampdkuormia E-lukua varten ei voi selvittdd rakennuksen energian kulutuksen ja
ldammitystehontarpeen laskenta ohjeen mukaan silla, energiamaarayksen mukaan lam-
pdkuorma ihmisille, kuluttajalaitteille sekd valaistukselle on laskettava E-lukua varten

seuraavalla kaavalla 17. [6]

tq tw 8760
24 7 1000

Q =kP (17)

—0,6%2%128%1 %1 %22 = 134554 (17.1)

1000

Samoin lasketaan valaistukselle ja kuluttajalaitteille taulukon arvojen mukaisesti. Huo-
miona kuitenkin, ettd nain saadaan vuotuinen lampokuorma. Kuukausittaisen tarkaste-
lun takia kuormat taytyy viela jakaa paivia vastaavalle osuudelle, jotta maaraystenmu-

kainen kuukausittainen tarkastelu saadaan toteutettua.
Lasketaan viela kuluttajalaitteiden lampokuorma yhteen valaistuksen kuorman kanssa,
jolloin sahkdlaitteiden lampékuorma saadaan lisadamalla ne yhteen. Nain saadaan kaa-

valla 18 myéhemmin tarvittava arvo valmiiksi.

Qsin = Wyataistus T Wkuluttajalaitteet = 57,14+ 171,42 = 228,56 (18)
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Nain saatiin kaavalla 18 valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkonkulutus laskettua yh-

teen tammikuun osalta. Tamakin toistetaan muille kuukausille erikseen.

Aurinkoenergiaa paasee taloon ikkunoiden kautta, tama taytyy ottaa huomioon E-luvun
laskennassa vahentyneena lammitysenergian tarpeena. Ensimmaiseksi selvitetdan

ikkunoiden kehan karmien osuus suhteessa valopintaan.

Kehakerroin lasketaan yksinkertaisesti mittaamalla ikkunan valoaukon pinta-ala ja
jakamalla ikkunan koko pinta-alalla. Koko pinta-ala on jo tiedossa, silld sité tarvittiin

johtumislampoéhavididen laskennassa.

0,325+0,225 _
Frens = =5 35.04 = 038 (19)

Rakennuksen ikkunoita on viittd eri mallia, kuitenkin vain yksi ikkunamalli poikkeaa
merkittavasti muista. Lasketaan siis muut kuin pienet ikkunat niiden kehakertoimen

keskiarvon perusteella silla kyseisen vaikutus lopputuloksen kannalta on hyvin pieni.

Kohteessa on ikkunoiden lasien valissa valkoiset salekaihtimet, talloin saadaan
verhokortoimeksi (Fyerno) 0,30. Arvo on kyllakin todella huono ja vahentaa lammityskau-
dellakin saatavaa lammitysenergiaa. Jostain syysta oletuksena ei ole, etta verhoja pi-
dettaisiin lammityskaudella auki. Kuitenkin on selvaa, ettd jarkeva tilankayttaja pitaisi
naitd auki lAmmityskauden ja kayttaisi niitd lahinna liiallisen ldmpenemisen estdmiseen
kesdkaudella ainakin energiatehokkuuden nakodkulmasta. Tama onkin luultavasti ase-

tettu jdadhdytettyja kohteita silmalla pitaen. [11]

Varjostuksen suhteen rakennuksessa ei ole sivu- tai ylapuolelta vaikuttavia
varjostuksia, ainut vaikuttava tekijd on ymparistdon vaikutus. Eteldssa pain vaikuttaa
laheinen metsa noin 45 asteen kulmassa. Ohje rakennuksen lammitystehontarpeen
laskentaan taulukosta poimitaan tammikuun kohdalle arvo, joka muiden varjostusten
puuttuessa asettuukin koko tulokseksi. Sivu- ja ylavarjostuksia ei kohteen tilanteessa
ole joten ainoa vaikuttava tekija tilanteessa on ympariston varjostuksen
korjauskertoimet Fympaists, Silla yla- ja sivuvarjostuksien puuttuessa asettuu

varjostuksen kokonaiskerroin asettuu suoraan samaksi. [11]

Fvarjostus = FympéiristéFyléivarjostusFsivuvarjostus (20)
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Kaavalla 20 lasketun varjostuksen korjauskertoimen ikkunoille jalkeen voidaan siirtya
sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskertoimiin. Ikkunoiden pinta-alakin on laskettavissa
piirustuksista, joten jaljelle jaa taten pystypinnan sateilyn ja lapaisy kertoimen

selvittaminen. Lasketaan ensin varjostusten korjauskertoimet ilmansuunnittain.

FLépéiisy = erhéFVerhoFVarjostus (21)

Tama toistetaan jokaiselle kuukaudelle ja jokaiselle ilmansuunnalle joihin kohdistuu
ikkunoita. Ymparistdministerion asetuksesta I6ytyy taulukoituna arvot auringon koko-

naissateilyenergialle vaakatasossa (Ggsteity, pystypinta)- [6]

Kohteen tilanteessa ikkunoiden aurinkoenergian kokonaislapaisykerroin (G) on 0,55,
joka kay ilmi ikkunatoimittajan todistuksesta. Taman jalkeen onkin laskettu tarvittavat
arvot auringon sateilysta aiheutuvan lampoenergian huomioimiseksi. Esimerkiksi ikku-

noiden lapi tuleva lampoenergia pohjoisen ikkunoista tammikuussa.

Qaur = Gséiteily,pystypintaFLépéisyAikkG (22)

Quur = 6.2 % 0,2172 % 9,22 % 0,55 = 6,83 kWh (22.1)

Lisatdan kaikkien ikkunallisten ilmansuuntien tulokset yhteen kuukaudelta, jolloin saa-

daan kuukauden arvo aurinkoenergialle kaavan 22 mukaisesti.

Seuraavaksi lampokuormien vaikutus huomioon ottaen ihmiset, sdhkolaitteet, aurinko
lampiman kayttoveden kierto seka varastointi. LAmpokuorman kokonaiskuorma saa-
daan lisdamalla kuukausittain kaikki lampokuormat yhteen kaavan 23 osoittamalla ta-
valla. [11]

Qlémpékuorma = Qhenk + Qséih + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma + Qlkv,varastointi,kuorma =
114,28 + 228,56 + 10,62 + 0 + 55,2 = 408,66 (23)

Jotta saadaan kerroin lampokuormien kuukausittaisille hyodyntamis- asteelle, joudu-
taan laskemaan muutama eri asia. Lahdetaan rakennuksen tilojen ominaislampohavi-
0sta, johon tarvitaan aikaisemmin laskettua tilojen lammitystehontarvetta. Nain tehdaan

kuukausittain jokaiselle erikseen.
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Qtila _ 2143.32 _
(Ts—Ty)At 1000 = (21—(~-3,97))*24%31 *1000 = 115,37 (24)

Hijq =

Tassa laskettuna tammikuun osuus kaavalla 24. Rakennus on raskasrakenteinen, jol-
loin sen sisainen tehollinen ominaislampokapasiteetti on pientalon osalta 200 Wh/(m?
K). Tdma on helposti ndhtavissa taulukosta rakennuksen energiankulutuksen ja [ammi-
tystehontarpeen laskennan taulukosta 5.6, silld ulkoseinarakenne on tiili, valiseinara-
kenne harkko ja alapohja betoni. Kertomalla tehollinen ominaislampdkapasiteetti pinta-
alalla saadaan lampdkapasiteetiksi (Crak) 25 600 Wh/K. Taman jalkeen kyetaan laske-

maan rakennuksen aikavakio. [11]

_ Crak _ 25600
Hejgg 115,37

= 221,89 (25)

Kaavalla 25 lasketulla rakennuksen aikavakiota tarvitaan jatkossa kaavassa 27. Lam-

pdkuorman suhde lampoéhavidihin (y) tarvitaan mydbhemmassa kaavassa 28.

y = Qlampokuorma _ 40866 _ 0,19 (26)
Qrila 214332

Seuraavaksi lasketaan apusuure (a) joka riippuu aikavakiolaskennan tuloksesta seu-

raavan kaavan mukaisesti.

T 221,89
=1+—=1 -
a s T s

= 15,79 (27)

Nyt meilld on kaikki tarvittava lampdkuormien hyddyntamisastetta varten. Sikali kun
loogisesti on paateltavissa, ettei esimerkiksi kesalla syntynytta hukkalampda voida las-
kea hyddynnettavaksi energiatehokkuuden ja lammityksen kannalta, taytyy kuukausit-
tain eritelld syntyneet tuotot, jotka voidaan hyoddyntaa. Kaavalla 28 voidaan laskea

tammikuun osalta lampokuormien hyddyntamisaste.

—ya — 15,79
__1-y* _ 1019 1 (28)

1—y(a+1) - 1-0,19(15,79+1) -

Mamps

Kaavan 28 tuloksen avulla saadaan laskettua lammityksessad hyddynnettava lampo-
kuormien osuus. Tammikuun hyddynnettavan lammitysenergiankertoimeksi on saatu 1,

joten tammikuun lampokuorma taysin hyodynnettavissa lammitykseen.
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Qsis.léimpé = nléimpéQlémpbkuorma = 1% 408,66 = 408,66 (29)

Sitten paastaan vahentamaan rakennuksen tarvitsemasta lammitystehosta hyddynnet-
tavissa olevat kuormat, koska nama vahentavat ostoenergian kulutusta. Tammikuun

osalta saadaan

Qlémmitys,tilat,netto = Qtila — Qsis,léimpt') = 2143,32 — 408,66 = 1734,66 (30)

Sitten saadaksemme rakennuksen lammitysjarjestelmaltd tarvittavan tuoton
(Quammitys,titatnettoz)- Vahennetaan enaa aikaisemman kaavan mukaan lasketun vuo-
den tuloksesta polttopuiden energia (kohteen tapauksessa energiatodistus asetuksen
mukaisesti 3 000 kWh). Sitten siirrytaan viimeiseen vaiheeseen, jossa otetaan huomi-
oon lammoédnjaon hyoétysuhde. Ymparistoministerion asetuksen 1048/2017 liitteen yksi,
taulukko yhdeksan antaa sahkokayttoiselle lattialammitykselle niin maata vasten rajoit-
tuvaan rakenteeseen kuin lampimaankin tilaan rajoittuvaan rakenteeseen vuosihyoty-

suhteen arvon 0,85. [10]

Qlammitys,tilatnetto2 79;)59 = 9304,70

Qlémmitys,tilat = + Qjakelu,ulos + Quarastointiulos = 0

Niammitys,tilat

(31)

Nollaksi asetettiin jakelun ja varastoinnin arvot, joita ei tilanteessa tule kaavan 31 mu-

kaisesti.

Taten paastaan laskemaan E-lukua varten tarvittava suure Wesnks. Ymparistoministerion

asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta kertoo maaritelmaksi

"Wsanks on séhkén kulutus vuodessa, missd on otettu huomion véhennykset ra-
kennukseen kuuluvalla laitteistolla ymparistdstd vapaasti hyddynnettavasta ener-
giasta otetusta energiasta siltd osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa siina ta-
pahtuvan vakioituun kayttédn perustuvan energiankulutuksen kattamiseen.” [6]

Tahan tulokseen paastdan yhdistamalla tulokset laskettuina kaavoista 6, 9, 16 ja 31.
Naiden lisdksi lisatdan kuluttajalaitteet ja valaistus (laskettu valmiiksi yhteen kaavalla
18), sekd lammonjakojarjestelman apulaitteiden kulutus yksinkertaisella kertolaskulla

pinta-ala kerrottuna arvolla 0,5. [6]
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9 E-luku

Seuraavaksi paastaan laskemaan E-luku, eli rakennuksen vuotuinen vakioituun kayt-
téon perustuva laskennallinen ostoenergiankulutus painotettuna energiamuotojen ker-
toimilla pinta-alaa kohden. Laskennassa otetaan huomioon energiamuotojen kertoimet
olennaisesti lopputulokseen vaikuttavana tekijana, jotta voidaan vaikuttaa energiate-

hokkuuden lopputulokseen riippuen energiamuodon tuoton energiatehokkuudesta. [2]

E

_ fkaukolémpéQkaukolémpé + fkaukojéiéihdytys Qkaukojéiéhdytys + Z fpolttoainei onlttoainei + fséihkéWséihké

Anetto

(32)

Kohteen tilanteessa ei ole jaahdytysta ja lammitys tapahtuu vain takan ja sahkdisen
lammityksen avulla. Taten poistetaan kaavasta 32 ylimaarainen, ja jaljelle jaa vain

puun ja sahkon osuus.

E = JouuQpuutfsanksWsanks (33)
Anetto

Polttopuun energianmuodon kertoimena kaytetdan 0,5 ja sahkon kertoimena 1,2. E-

luvun saamme vihdoin sijoittamalla nama kaavan 33 mukaisesti.

_0,5+5000+1,2+16041,27
- 128

E

= 169,92 (33.1)

Taten saadaan E-luvuksi 170, silla pyoristys tapahtuu ylospain. Tama tuottaisi energia-
todistusluokan C. Tahan paastaan kohteen osalta E-luvun laskennan tuloksella 139—
175.[10]

10 Vertailu todelliseen kulutukseen

Rakennuksen todellinen kulutus oli vuonna 2019 sahkdlaitoksen tietojen mukaisesti
13 151 kWh. Tulos taytyy normeerata paikkakuntakohtaiseen normaalivuoden lammi-
tystarvelukukuun 4 097. Taman tekemiseksi tarvitaan rakennuksen kokonaislammitys-

energian kulutuksen arvo. Tama saadaan vahentamalla kokonaiskulutuksesta valais-
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tuksen ja kuluttajalaitteiden sahkoén kulutukset (kaava 18). Tamakaan ei ole suoraan
verrattavissa aikaisempaan laskennalliseen energiankulutukseen johtuen mm. vuosien

valisista lampdtilaeroista. [12]

Normeerataan siis vuoden 2019 limatieteen laitoksen verkkosivuilta |6ytyvalla lammi-
tystarveluvulla 3 629 vastaamaan normaalivuoden tilannetta 4 097. Lampiman kaytto-
veden lukemana kaytetaan aikaisemmin laskettua arviota 2 552,45 kWh, joka vahenne-
tdan toteutuneesta kulutuksesta normeerausta varten, silla kayttéveden lammitysmaara

sdilyy vakiona ulkolampétilasta riippumatta. [12]

SN vpkunta 4097
Qnorm -5 Qtoteutunut + Wléimmin kayttovesi = 3409 *7907,48 + 2552,45 =
toteutunut vpkunta

11479,69

Taman jalkeen lisataan takaisin taloussahkon osuus ja arvioitu polttopuun energiamaa-
ra 5 000 kWh, jolloin vuosittaiseksi kulutukseksi saadaan 19 170,76 kWh. Saman li-
sayksen jalkeen laskennallinen ostoenergiankulutus on 21 041,27 kWh. Talldin
laskennallinen arvo on lahes kymmenen (9,76) prosenttia suurempi kuin todellinen

kulutus.

11 Yhteenveto

Voidaan todeta laskennallisen energiankulutuksen osuvan jotakuinkin lahelle todellista
kulutusta. Kyseisessa tilanteessa todellinen kulutus osuu vuositasolla 1ahes 2 000 kWh
alle laskennallisen arvion, mutta tdmakin tulos olisi edelleen samassa energialuokassa
kuin laskennallisella E-luvulla saatuna. Kuitenkin lahes kymmenen prosentin heitto vai-
kuttaa mielestani merkittavalta. Laskettavasta kohteesta ei ikava kylla ole saatavilla
eriteltyja arvoja tarkempaa tarkastelua varten. Kayttajan tekemat valinnat vaikuttavat
todelliseen kulutukseen olennaisella tavalla, joten taysin todellisuutta vastaavan tark-
kuuden laskeminen ei ole mielekasta. Tahan vaikuttaisi erityisesti todellista suurempi
kaytetty polttopuun maara, joka perustuukin vain taysin haastatteluun. Kohteen osalta

ero lasketun arvion ja todellisen kulutuksen valilla on melko merkittava.
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Liite 1

1(2)

Liite 1. Kuukausitason laskentamenetelmalla saatuja tuloksia.
Qioht Qtila Htila Qlémpﬁkuorma T
Tammikuu 1716 2143 115 409 222
Helmikuu 1611 2002 117 393 219
Maaliskuu 1656 2067 118 483 217
Huhtikuu 1165 1483 125 498 205
Toukokuu 800 1056 139 558 185
Kesgkuu 555 631 129 554 198
Heingkuu 361 404 147 576 175
Elokuu 433 490 133 503 192
Syyskuu 755 1006 133 474 192
Lokakuu 1046 1355 123 432 208
Marraskuu 1370 1733 117 397 218
Joulukuu 1588 1994 116 406 221
¥ a Nlampo Qsis,lémpé Qlémmitys,tilat,netto
Tammikuu 0,19 15,79 1,00 409 1735
Helmikuu 0,20 15,61 1,00 393 1609
Maaliskuu 0,23 15,48 1,00 483 1584
Huhtikuu 0,34 14,67 1,00 498 985
Toukokuu 0,53 13,32 1,00 558 498
Kesgkuu 0,88 14,19 0,98 541 89
Heindkuu 1,43 12,64 0,70 402 1
Elokuu 1,03 13,82 0,92 463 28
Syyskuu 0,47 13,79 1,00 474 532
Lokakuu 0,32 14,87 1,00 432 923
Marraskuu 0,23 15,54 1,00 397 1336
Joulukuu 0,20 15,76 1,00 406 1589
l?f':ro Tito Qlto in in,tuloilma Qvuotoilma

Tammikuu 1134”7 14,48 8aa” 1617 137 290
Helmikuu = 1158" 14,34 778" 1517 124 267
Maaliskuu ~ 1071”7 14,85 797" 1447 137 274
Huhtikuu ~ ~ 7497 16,69 5397 58" 133 185
Toukokuu 465" 18,33 346 " 137 119
Kesikuu 307" 19,23 221 76
Heindkuu 168" 20,03 125 43
Elokuu f 2257 19,71 167 57
Syyskuu 7 475" 18,27 342 f 133 118
Lokakuu 672" 17,14 500" 39" 137 172
Marraskuu ~ 931" 15,65 670" 1047 133 230
Joulukuu 1053 14,95 7837 140" 137 269
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Pohjoinen Ita Eteld Lansi
Qaur Qaur Qaur Qaur
Tammikuu 6,83 0,12 2,76 0,91
Helmikuu 19,06 0,47 10,64 3,10
Maaliskuu 44,41 1,46 30,67 8,68
Huhtikuu 48,37 2,40 45,97 16,01
Toukokuu 63,69 3,47 69,57 22,83
Kesakuu 77,80 3,29 65,29 22,09
Heindkuu 73,06 3,66 74,22 26,81
Elokuu 55,10 2,66 34,41 12,52
Syyskuu 36,25 1,70 38,75 11,78
Lokakuu 19,72 0,54 9,51 4,11
Marraskuu 7,93 0,16 2,88 1,22
Joulukuu 4,63 0,08 2,02 0,92
Qherk Quatgisius~ Qslaitteet Qsah Qukv,varastointikuorma Qaur Quampokuorma
Tammikuu 114 57 171 229 55 11 409
Helmikuu 103 52 155 206 50 33 393
Maaliskuu 114 57 171 229 55 85 483
Huhtikuu 111 55 166 221 53 113 498
Toukokuu 114 57 171 229 55 160 558
Kesakuu 111 55 166 221 53 168 554
Heindkuu 114 57 171 229 55 178 576
Elokuu 114 57 171 229 55 105 503
Syyskuu 111 55 166 221 53 88 474
Lokakuu 114 57 171 229 55 34 432
Marraskuu 111 55 166 221 53 12 397
Joulukuu 114 57 171 229 55 8 406
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