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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa ensisijaisena tavoitteena on suunnitella kaksikerroksinen
omakotitalo neljahenkisen perheen kayttoon ja laatia paapiirustukset. Paapiirustuksil-
la on tarkoitus tulevaisuudessa hakea rakennuslupaa Pieksdméaen rakennusvalvon-
nasta talon rakentamista varten suunnitellulle paikalle Naarajarvella. Tontille on tar-
koitus toisessa vaiheessa rakentaa autotalli/varastorakennus. Autotal-
li/varastorakennuksen piirustukset eivat sisélly tahan opinnaytetydhon.

Toinen p&atavoite opinnaytetydsséa on laskea rakennukselle E-luku 2012 heindkuus-
sa voimaan tulevien maaraysten mukaisesti. Laskennassa kaytetaan omatekemaa
Excel taulukko-ohjelmaa, joka on tehty Suomen rakentamismaarayskokoelma D3:n ja

Suomen rakentamismaarayskokoelma D5:n luonnoksen tietojen pohjalta.

Talo suunnitellaan rakenteiltaan ja talotekniikaltaan energiatehokkaaksi. Suunnitte-
lussa ei keskitytd pelkastaan eristeiden maaran lisaéamiseen vaan pyritaan kohden-
tamaan parannukset kohteisiin, joissa ne kustannustehokkaasti vahentavat sahkon-
kayttéa. Energiatehokkuutta tutkitaan E-luku Excel-taulukon avulla muuttelemalla eri
rakenteiden lammonlapaisevyysarvoja seka muita energiatehokkuuteen vaikuttavia
kertoimia esimerkiksi rakennusvaipanilmanvuotolukua. Nain pystytdan suunnittelu-

vaiheessa keskittymaan olennaisesti energiankulutukseen vaikuttaviin asioihin.



10

2 TARVESELVITYS

Tarveselvitysvaiheessa pyritaan selvittamaan rakennushankkeeseen alkavan kannal-
ta ajateltuna kustannuksiltaan edullisin ja jarkevin tapa pientalon hankkimiseen. Pitaa
kuitenkin muistaa jo tdssé vaiheessa, ettd aina edullisin tapa ei aina johda parhaa-
seen mahdolliseen tulokseen rakennushankkeessa. Tarveselvitysvaiheessa selvite-
tdan rakennushankkeeseen ryhtyvén toiveet ja tarpeet, joita suunniteltuun hankkee-
seen kohdistuu. Tarveselvityksessa tulisi huomioida my6s mahdolliset vuosien aikana

muuttuvat tarpeet.

"Tarveselvitysvaiheessa tarkastellaan tulevia asuntoon kohdistuvia vaatimuksia kuten
tilantarvetta, asunnon sijaintia, rakentamisen ajankohtaa, toteutustavan valintaa, kar-
toitetaan saatavilla olevat rakennusalan ammattilaiset ja selvitetddn hankkeen rahoi-
tusta. Oman tyén osuuden kriittinen arvioiminen on myos tehtava tassa vaiheessa.
Vaiheen lopuksi tehdaan paatds rakennushankkeeseen ryhtymisestd, mikali paadyt-
tiin siihen lopputulokseen etta edellytykset hankkeen onnistuneelle lapiviennille on

olemassa”’. (Rakennustieto).

"Tarveselvitysvaiheen muistilista:
e aikataulu
¢ rahoitus
e oman tydn osuus
o tilasuunnittelu
e rakennuspaikka
e rakentamisen ajankohta
e toteutustavan valinta
e tarvittavat rakennusalan ammattilaiset.”

(Rakennustieto).

Kohteen tarveselvityksen mukaan alustava aikataulu rakentamisen aloittamiselle on
syksy 2012 tai kevat 2013. Aloittamiseen vaikuttaa hankkeeseen ryhtyvien nykyisen

asunnon myynti. Asunnon myynti on edellytys hankkeen aloittamiselle.

Hankkeen rahoitus katetaan padosin hankkeeseen ryhtyvien nykyisen asunnon

myynnistd saatavilla varoilla. Hankkeen kustannuksien loppuosalle haetaan pankki-
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lainaa. Pankkilainan maarda suunniteltaessa otetaan huomioon myds mahdolliset

yllattavat kulut rakennushankkeen aikana.

Hankkeeseen ryhtyvat ovat suunnitelleet oman tydon osuuden suureksi. Rakennus-
tbistd maansiirto-, sahko-, LVI- ja laatanvaluty6t on suunniteltu teetettavaksi ulkopuo-
lisilla, mutta muuten rakennushanke pyritaén toteuttamaan omatoimisesti. Rakennus

on suunniteltu rakennettavaksi niin sanotusti pitkasta tavarasta.
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3 RAKENNUSPAIKKA

Rakennus on suunniteltu rakennettavaksi Pieksdmaelle, Naarajarven taajaman lahei-
syyteen Vilhula-nimiseen kylanosaan. Rakennuspaikka ei ole kaava-alueen sisalla,
joten suunnittelussa rajoittavaksi tekijaksi tulee vain rajoitettu rakennusoikeus. Ra-
kennustontti on suunniteltu lohkaistavaksi sen paatilasta ja sen pinta-alaksi muodos-

tuu 1,7 ha. Suunnitellun kohteen osoite on Vilhulantie 331, 78650 Naarajarvi.

Rakennustontti on muodoltaan lahes nelikulmio sen sivujen mitat on 187 metria ker-
taa 123 metria. Tontti rajoittuu Vilhulantiehen ja Seurapirtintiehen seké lansi- ja poh-
joissivuiltaan peltoon ja metsdan. Tontti sijaitsee harjun laella ja se on entista pelto-
Mmaata ja se viettaa loivasti lAnteen. Tontille on istutettu tien puoleiselle laidalle noin

80 metrin matkalle koivua ja sen jalkeen alkaa istutetun kuusikon vyohyke.

Suunniteltu rakennuksen paikka sijaitsee tontin pohjoiskulmassa harjun korkeimmalla
kohdalla koivikon keskelld. Rakennuksen etaisyys Vilhulantiehen on noin 30 metria.
Rakennuksen tieltd joudutaan kaatamaan jonkin verran puuta, mutta kaadettavien
puiden maara pyritdaan pitamaan mahdollisimman pienena. Kuvassa 1 nakyy suunni-

teltu rakennuksen paikka Vilhulantielta kuvattuna.

Kuva 1. Suunniteltu rakennuspaikka (Arto Tolonen).
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4 LUONNOSTELUVAIHE

4.1 Tilaajan asettamat tavoitteet rakennukselle

Rakennus suunnitellaan nelihenkisen perheen kayttéon. Perheen koko ja harrastuk-
set otetaan huomioon niin tilojen kuin myods pihapiirin suunnittelussa. Tarvesuunnitte-
lun lopputuloksena paadyttiin kaksikerroksiseen rakennukseen, jossa alakertaan sijoi-
tetaan yleiset oleskelutilat ja kodinhoitoon liittyvat tilat. Ylakerta haluttiin pelk&staan
perheen omaan kaytt6on ja sinne sijoitettiin vanhempien ja lasten makuuhuoneet.
Tilojensuunnittelussa lahtokohtana oli saada mahdollisimman avara pohjaratkaisu.

Rakennuksen halutaan sijoittuvan ymparistdonsa mahdollisimman ristiriidattomasti.
Rakennuspaikka sijaitsee maalaismiljodssa, talloin luonnollinen valinta julkisivuver-

houkseksi oli puu.

4.2 Luonnostelu

Kohteen suunnittelussa kaytettiin alusta asti tietomallinnusta. Tietomallipohjaisen
suunnittelun etuina on helppo muokattavuus ja mahdollisuus nahda suunniteltava
kohde 3D-mallissa. 3D-mallin avulla on helppo esittaa suunniteltava kohde visuaali-
sesti ymmarrettavana ja tutkia suunniteltavaa kohdetta haluamastaan kohdasta. Esi-
merkiksi julkisivuja suunniteltaessa muokkaaminen on helppoa ja tilaaja voi talléin

esittda haluamiaan muutoksia nahtyaén 3D-mallin niin sanotusti luonnossa.

4.2.1 Luonnos 1. kerros

Rakennus ja sen tilat pyrittiin sijoittamaan siten, ettd ruokailu ja oleskelutilat olisivat
lansi-eteldsuunnalla. Kodinhoitoon ja nukkumiseen tarkoitetut tilat pyrittiin sijoitta-
maan itd-pohjoissuunnalle. Talldin oleskelu tiloihin saadaan mahdollisimman paljon

luonnonvaloa.

Ensimmaiseen kerrokseen suunniteltiin seuraavat tilat:
e aula
o Kkeittio
e ruokailutila
e olohuone

e ty6huone



14

e kodinhoitohuone
e Kkylpyhuone ja sauna
e WC

e tekninen tila.

Aula suunniteltiin suhteellisen suureksi ja siihen sijoitettiin paljon kaappitilaa. Aulan
yhteyteen suunniteltin kaynti ylakertaan. Rakennuksesta jatettiin pois tuulikaappi
tilaajan toiveiden mukaisesti. Talla pyritaén valttamaan ahtauden tunnetta sisélle tul-
taessa.

Keittion paikka suunniteltiin siten, etta siihen on helppo tulla ulkoa ostosten kanssa.
Haluttiin myos ettei keittio jaa suljetuksi nurkaksi. Taman vuoksi keittion ja ruokailuti-

lan valiin ei laitettu seindaa vaan suunniteltiin jakoseind, johon sijoitettiin lieden paikka.

Ruokailutila suunniteltiin olohuoneen yhteyteen, jolloin saadaan suuri avonainen tila
oleskelua varten. My6s tydhuone suunniteltiin siten, ettd se voidaan pariovien avulla

littdd oleskelutilaksi tarpeen vaatiessa.

Kodinhoitohuone suunniteltiin suureksi tilaajan toiveen mukaan ja sinne sijoitettiin
paljon kaappitilaa. Kodinhoitohuoneen yhteyteen suunniteltin myds peseytymistilat,
wc ja tekninen tila.

Kuva 2. Luonnos 1. kerros
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4.2.2 Luonnos 2. kerros

Luonnosteluvaiheessa toiseen kerrokseen suunniteltiin seuraavat tilat:
e vanhempien makuuhuone
o kaksi lasten huonetta
e aula

e WC.

Vanhempien makuuhuoneesta suunniteltiin tarkoituksen mukaisesti suuri, jotta sinne
saataisiin mahtumaan myo6s sdilytystilaa. Vanhempien makuuhuoneen yhteyteen

suunniteltu we olisi vain perheen omassa kaytossa.

Lasten makuuhuoneet luonnosteltiin vierekkaisiksi ja kooltaan riittavan isoiksi myos
tulevaisuutta ajatellen. Ylakerran aula suunniteltiin perheen omaan kayttoon esimer-
kiksi tv:n katselua varten.

LU

Kuva 3. Luonnos 2. kerros
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4.2.3 Julkisivujen luonnostelu

Julkisivumateriaalina kohteessa kéaytetaan puuta. 3D-mallin avulla kokeiltiin erilaisia
puuverhouksen toteuttamistapoja. Alla olevassa kuvassa 4 vaihtoehto, jossa puuver-
hous asetettu pystysuunnassa.

U i

PR

g

Kuva 4. Ulkoverhousvaihtoehto 1 ja terassivaihtoehto 1.

Rakennuksen ikkunat pyrittiin asettamaan symmetrisesti jokaiselle julkisivulle tama
antaa rakennukselle tasapainoisuutta. lkkunoiden asettelulla ja muodoilla haettiin

talolle kartanomaisuutta.

Kokeilimme tytssd myods paasisaankaynnille ja rakennuksen suunnitellulle takapihal-
le tehtaville terasseille erilaisia toteuttamistapoja. Naita on esitetty kuvissa 4,5,6 ja 7.

Kuva 5. Terassi vaihtoehto 2.
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Kuva 6. Terassi vaihtoehto 2 kuvattuna rakennuksen takapuolelta.

Kuva 7. Terassi vaihtoehto 1 kuvattuna rakennuksen takapuolelta.

Luonnosteluvaiheen jalkeen kdvimme suunnitelmia lapi ohjaavan opettajan Antti Kor-
pisen kanssa ja haneltd sain palautetta ja muutamia hyvia muutosehdotuksia pohja-
piirustuksiin seka julkisivuratkaisuihin. Muutokset ja lopulliset pohja- ja julkisivupiirus-

tukset tulevat esille Lopulliset piirustukset kappaleessa.
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5 RAKENNETEKNISET RATKAISUT JA TALOTEKNIIKKA

Ennen suunnitelmien puhtaaksi piirtamista tuli paattad rakennuksen talotekniset rat-
kaisut. Tilojen tarpeen kannalta on pakollista tietaa erilaiset talotekniset jarjestelmat,

jotta suunnittelussa osataan varata riittavasti niita varten tilaa.

5.1 Runkorakenteet

Suunnittelun aikana runkovaihtoehtona oli koko ajan puu. Myds vélipohja suunniteltiin
paadasiassa tehtavaksi puurakenteisena kuten myos ylapohja. Rungon, valipohjan ja
ylapohjan rakenteellista mitoitusta ei tassa tytssa tyon laajuuden takia kasitella vaan
luotetaan kirjallisuudesta I6ytyviin rakenneratkaisuihin. Runkorakenteiden osalta tar-
kastelu rajoittui rakenteen U-arvon tarkasteluun erimateriaaleilla ja materiaalien vai-
kutukseen rakenteen paksuuteen. U-arvon tarkastelussa kaytin apuna Puu infon net-
tisivuilta saatavaa U-arvo laskuria seka Thermisolin nettisivuilta 16ytyvaa maanvarai-

senalapohjan eristelaskuria.

5.2 Ulkoseina

Ulkoseinan rakenne ulkoapain lapi tarkasteltuna:

e ulkoverhouspaneeli 23*145 mm
e tuuletusrako 22 mm

e runkoleijona 25 mm

e kantavarunko + Eriste 200 mm
e hdyrynsulku

e vaakakoolaus + Eriste 48 mm

e kyproc 13 mm.

Edelld mainitun rakenteen U-arvoksi tuli 0,154 W/(m?K). Suunnittelun yhteydessa
tutkimme myds muita vaihtoehtoja. 175 mm:n kantavalla rungolla toteutettua muutoin
rakenteeltaan samanlaista rakennetta laskiessa U-arvoksi tuli 0,17 W/(m?K). Tutkin
myos millainen rakenteen tuli olla, jotta U-arvo olisi 0,09 W/(m?K). Tallin rakenteen

paksuus olisi jo villan osalta 450 mm.
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Ulkoseinarakenne olisi voitu toteuttaa myos polyuretaanieristeilla, mutta paadyin kui-
tenkin perinteisiin villarakenteilla toteutettuihin rakenteisiin. Polyuretaanieristeilla on
todella hyvat lammoneristavyysominaisuudet, jolloin rakenteet voidaan toteuttaa

ohuempina.

5.3 YIa- ja alapohja

Ylapohjarakenne siséltapain ulos tarkasteltuna:

sis&verhouspaneeli tai kyproc

e koolaus 22*100 mm kk 300

e hdyrynsulku

e Kkattotuolit ja mineraalivilla 200 mm

e puhallusvilla 350 mm.

Ylapohjan U-arvoksi edelld mainitulla rakenteella saadaan 0,09 W/(m?K), joka tayttaa
vaatimukset. Villarakenteisena yl&pohjan U-arvoa ei ole jarkevaa tasta lahtea pienen-
tamaan, koska dimensio kasvaa huomattavan paljon saatuun hyotyyn nahden.
Rakennuksen alapohja suunniteltiin tehtdvaksi maanvaraisena. Alapohjan eristeméaa-
ré laskettiin Thermisolin laskurilla, johon syotettiin tarvittavat lahtotiedot. Alapohjan
eristepaksuudeksi saatiin 200 mm:& eps eristetta. Alapohjan U-arvoksi saatiin 0,12
W/(m?K).

5.4 Valiseinat

Rakennuksen alakerran valiseindrakenteet suunniteltiin toteutettaviksi kalkkikivihar-
koilla. Kantava seindlinja toteutetaan 130 mm leveana. Muut alakerran valiseina ra-
kenteet toteutetaan 88 mm leveilla harkoilla. Tarvittavat pinnoitteet ja vedeneristeet
lisdtdan rakenteisiin seindkohtaisesti. Harkkorakenteilla haetaan rakennuksen alaker-
taan kantokykya, aanen eristavyyttd teknisiin tiloihin seka kosteusteknisesti varmoja

ratkaisuja sauna, pesuhuone ja kodinhoitohuonetiloihin.

Toisen kerroksen véliseinien rakenteiksi valittiin kertopuurunkoiset valiseinat. Ratkai-
sulla pyrittiin vahentamaan valipohjaan kohdistuvaa rasitusta. Wc¢ ja pesuhuone tilo-

jen valiseinat toteutettiin tiheammalla runkojaolla.
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5.5 Lammitysjarjestelma

Rakennuksen paaasiallinen lammontuotto tapahtuu maalampopumpun avulla. Tekni-
seen tilaan varattiin riittavasti tilaa maalampopumpun sijoittamista varten. Tilaan sijoi-
tettiin my6s normaalia suurempi [Amminvesivaraaja, jotta maalampdpumpun tuottama
energia voitaisiin hyddyntaa kokonaisuudessaan lammitykseen ja lampiman kaytto-
veden tuottamiseen. E-luku laskennassa ilmanvaihdon jalkilammitys on laskettu ta-
pahtuvaksi sahkolla, mutta ilmanvaihtokoneen asettaminen samaan tilaan lampo-
pumpun ja varaajan kanssa mahdollistaa jalkik&ateen ilmanvaihtokoneen vaihtamisen
sellaiseen, jossa jalkilammitys tapahtuisi nestekiertoisen l[Ammittimen kautta. Talloin
voisi my0s ajatella ilmanvaihtokoneena poistoilmalamp6pumppua, jolloin ilmanvaih-

dosta saataisiin varastoitua energiaa lamminvesivaraajaan.

Rakennuksen lammonjako on suunniteltu tehtéavaksi nestekiertolattialammityksena.
Myds ylakerran lammitys toteutetaan nestekiertolattialammityksend, vaikka lammon-
tarve on ylékerran osalta melko pieni alakerrasta johtuvan energian vuoksi. Neste-
kiertolattialammitysjarjestelma antaa mahdollisuuden jalkikdteen muuttaa lammon-
tuottotapaa, jos siihen on tarvetta. Nestekiertolammitysjarjestelmééa voidaan kayttaa
my0s jadhdytysjarjestelméana, jos siihen johdetaan viileda vetta. Tama on myoés yksi

syy kiertojarjestelman asentamiseen myos ylakertaan.
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6 LOPULLISET PIIRUSTUKSET
Tassa kappaleessa kaydaan lapi ensimmaisen ja toisen kerroksen pohjapiirustukset
ja ratkaisuihin johtaneet asiat. Kappaleessa kaydaan lapi myés julkisivuratkaisut ja

paapiirustukset.

6.1 Ensimmainen kerros
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Kuva 8. Pohjapiirustus 1. kerros.

Sisaankaynti rakennukseen sijoitettiin rakennuksen itédpuolelle, koska tallin paatielta
tullessa ei tarvitse kierrella vaan rakennukseen paasee suoraan sisalle. Sisddnkayn-
nin yhteydesta jatettiin pois tuulikaappi, koska haluttiin valttd&a ahtautta heti sisdantu-

lossa.

Sisdantuloaula suunniteltiin riittdvan suureksi, jotta rakennukseen haettu avaruuden
tunne olisi huomattavissa heti sisélle tullessa. Aulaan sijoitettiin kaynti ylakertaan
rappusten kautta. Rappuset sijoitettiin niin, ettd suora nékdyhteys olohuoneeseen ja

sitd kautta takapihan terassille séilyy. Aulan ja koko rakennuksen avaruuden kannalta
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aulan katto on suurimmalta osalta auki ylos asti. Talla ratkaisulla haettiin myds arvok-

kuuden tuntua heti sisdantulossa.

Keitti0 sijoitettiin heti sisdantuloaulan yhteyteen, jotta esimerkiksi ostokset olisivat
mahdollisimman helposti vietavissa sailytykseen. Keittio myds suunniteltiin normaalia
suuremmaksi. Talloin saadaan riittavasti sailytystilaa ja halutessa keittiobn mahtuu
my0s saareke esimerkiksi aamupalaa varten. Kuten koko suunnittelussa avaruuden
tuntu haluttiin sailyttéd myos keittion osalta. Tasta syysta keittion ja ruokailu
/olohuoneen valiin ei suunniteltu seinda vaan siihen tehtiin saareke ruuan valmistusta
varten. Talldin ruuanvalmistajan ei tarvitse sulkeutua omiin oloihin vaan voi olla yh-

teydessa esimerkiksi olohuoneessa olioihin.

Ruokailutila ja olohuone suunniteltiin yhdeksi suureksi avonaiseksi tilaksi. Lisaksi ty6-
/kirjastohuoneen oviksi valittiin suuret pariovet, jolloin naitd auki pitamalla saadaan
my0Os kirjastohuone tuntumaan yhtendiseltd tilalta ruokailu ja olohuoneen kanssa.
Ruokailu tilan yhteyteen sijoitettiin lasipariovet terassille menoa varten. Kesa aikaan
saadaan ovia auki pitamalla paljon tilantuntua ja luonnonlaheisyytta lisaa. Olohuo-

neeseen sijoitettiin paljon ikkuna pinta-alaa my®os tilan tuntua lisaamaan.

Kodinhoitohuone suunniteltiin suureksi, koska tilaajan kokemusten mukaan perheen
lapset yleensa kayttavat kodinhoitohuoneen ovea sisdantulona tullessaan harrastuk-
sista ja pihaleikeistdan. Toisaalta myos tilaajan omat harrastukset vaativat sisaantu-
loa, jonka materiaalit kestavat kosteutta. Kodinhoitohuoneen yhteyteen suunniteltiin
sauna, pesutilat ja tekninen tila. Alakertaan sijoitettu wc sijoitettiin niin, etta sitd on

mahdollista kayttaa seka asuin- ja saunatiloista.

6.2 Toinen kerros

Toisen kerroksen sisaantulo tapahtuu ensimmaisen kerroksen aulankautta. Toisen
kerroksen aulasta on suora nakoyhteys sisaantulolle ja kaynti ylakerran parvekkeelle,
josta avautuu nédkoala lanteen takapihalle. Aulaan sijoitettiin wc, joka on lasten huo-
neiden valissa ja perheen omassa kaytossa. Ylakerran aula suunniteltiin oleskelua
varten jos esimerkiksi alakerta on syysta tai toisesta varattu. Muutoin l&aht6ajatuksena

oli, ettd ylakerta olisi ainoastaan perheen omassa kaytossa.

Lasten huoneet suunniteltiin toistensa peilikuviksi. Huoneet suunniteltiin pinta-

alaltaan suuriksi huomioiden lasten kasvava tilan tarve. Huoneet suunniteltiin riittavan
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isoiksi myo6s sailytystilojen kannalta. Huoneiden valiin suunniteltiin wc ja komerotilat,

jotta aéaneneristys huoneiden valilla olisi parempi.
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Kuva 9. Pohjapiirustus 2. kerros

Vanhempien makuuhuone suunniteltin suurimmaksi makuuhuoneeksi. Huoneeseen
varattiin tilaa parisangylle ja muille makuuhuoneeseen kuuluville kalusteille. Makuu-
huoneen yhteyteen suunniteltiin iso vaatehuone, jotta itse makuuhuone pysyisi pin-
noiltaan yksinkertaisena ja rauhallisena. Makuuhuoneen yhteyteen suunniteltiin myds

wc, jossa on myoOs peseytymistilat.

6.3 Julkisivut

Suunniteltukohde tulee sijoittumaan maalaismaisemaan. Tavoitteena oli saada ra-
kennus sopimaan ymparistoonsa mahdollisimman hyvin. Tilaajalla oli oma nakemys

kohteen ulkonadsta ja siité lahtokohdasta lahdettiin suunnitelmaa viemaéan eteenpain.

Julkisivumateriaaliksi tuli luonnollisesti puu. Julkisivuverhous suunniteltiin tehtavaksi
145 mm:a levedlld paneelilla vaakaan asennettuna. Panelointi vaakaan asennettuna

korostaa talon leveyttd ja pienentaa korkeuden tunnetta. Julkisivun variksi suunnitel-
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tiin siniharmaata savya. Julkisivuihin asennetulla perinnelaudoilla pyrittiin korosta-

maan talon kartanomaisuutta.

Ikkunoiden ja ovien asettelu pyrittiin tekemaan symmetriseksi, jos vaan oli mahdollis-
ta.(Kuva 11) Talla ratkaisulla korostettiin rakennuksen rauhallisuutta. lIkkunoiden ja
ovien pielilaudoitus suunniteltiin koristeelliseksi. Talla myos haettiin rakennukselle

kartanomaisuutta.

Kattomateriaaliksi valittiin konesaumattupeltikate ja variksi suunniteltin tumma rus-
kea/musta. Katolle suunniteltiin ns. kattokottarainen korostamaan rakennuksen paa-

sisaankayntia.

Kuva 10. Paéasisaankaynti.

Rakennukseen suunniteltiin leveé terassi, joka kiertdé rakennuksen takapihalta ruo-
kailuhuoneen ovilta aina kodinhoitohuoneen ovelle asti.(Kuva 12) Terassi suunnitel-
tiin 2,5 metrid levedksi ja sitd on tarkoitus kayttaa saén salliessa oleskeluun. Terassin
kaiteet suunniteltiin kevytrakenteisiksi, jotta tilavuuden tunne sailyisi terassilla. Paa-
sisdankaynti suunniteltiin kartanomaiseksi pylvaiden ja katoksen avulla.(Kuva 10)
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Kuva 11. Ikkunoiden symmetria

Kuva 12. Takapihan terassi.
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6.4 Paapiirustukset

Tybn osa tavoitteena oli suunnitella p&&piirustussarja rakennusluvan hakemista var-
ten. Rakennuksesta piirrettiin seuraavat piirustukset

e asemapiirros 1:500 mittakaavassa

e pohjapiirrokset 1:100 mittakaavassa

e julkisivukuvat 1:100 mittakaavassa

e leikkaus 1:50 mittakaavassa

e kattokuva 1:100 mittakaavassa

¢ hormipiirustus 1:20 mittakaavassa

e seinan pystyleikkaus 1:20 mittakaavassa.

Rakennuslupahakemukseen liitettavat piirustukset on esitetty liitteissa 3-9.
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7  E-LUVUN LASKENTA

7.1 E-luvun laskennan teoria

Opinnaytetydssa tutustuttiin rakennussuunnittelun ohella rakennuksen energian kulu-
tukseen ja lammitystehontarpeen laskentaan vuonna 2012 voimaan tulevan raken-
nusmaarayskokoelman D5:n siséllon mukaisesti. D5:n tietojen pohjalta tehtiin Excel-
taulukko, jolla suoritettiin E-luvun laskenta suunnitellun rakennuksen tietojen perus-
teella. D5:ssa esitetdaan laskentamalli, jossa energiahdviot lasketaan kuukausittain.
Edella mainitulla laskentamallilla voidaan laskea energian kulutus rakennukselle, joka
on jadhdyttamaton. D5:n mukaan jaahdytettyjen rakennusten energialaskenta tulee
suorittaa dynaamisella laskentamenetelmalla. (D5 2012 Rakennuksen energiankulu-
tuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, ohjeet, Luonnos 27.10.2011, 2.1.1). Kuvi-

ossa 1 kdydaan lapi energialaskennan periaate.

Laskennan lahtotiedot; sdatiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus jJa muut sisdiset lampokuormat, LKV, jarjestelmat

Lammitysenergian

nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesaajan El
sisalampotila
Jaahdytystarve?

Kylla 4

Jadhdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta
|

!

Jarjestelmdt vuositaso

Valaistus ja -
e m m Jahhw
Uusiutuva
omavaraisenergia

Rakennuksen netto-ostoenergiankulutus:
KWh sahko, KWh kaukolampo, KWh kaukojadhdytys,

kWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

Kuvio 1 Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet
(D5 2012 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, ohje,
luonnos 27.10.2011, 2.2.1.) Lupa kuvion on kayttoén saatu.
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Tulevissa kappaleissa kaydaan lapi laskennan vaiheet. Laskentaan liittyvia kaavoja ei
ole esitetty, koska ne Ioytyvat D5 Suomen rakennusméaarayskokoelmasta liitteestd 1.
Tybssa ei mydskaan esiteta tehtya Excel-taulukkoa vaan laskennan tulokset.

7.2 Rakennuksen lammitysenergian nettotarve

Laskennassa ensimmaisena lasketaan tilojen [Ammitysenergian nettotarve. Lammi-
tysenergian maara koostuu tilojen [Ammittamiseen tarvittavan energian ja lammitta-
misessa hyvaksikaytettavien energiakuormien erotuksesta. Tilojen lammitysenergian
maaraan vaikuttavat johtumislampohaviot, vuotoilman aiheuttama l[&amp6havio, tilois-
sa tapahtuva tuloilman lampeneminen seka korvausilman lampenemiseen kuluva
lampoenergia. Lammityksessa hyddynnettavat lampokuormat lasketaan ohjeen mu-

kaan mybhemmassa vaiheessa.

Johtumislampdhavitihin voidaan vaikuttaa parantamalla rakenteiden U-arvoa tai nii-
den paksuutta. Liséksi johtumislampdhavitihin vaikuttavat rakennusosien valiset kyl-
masillat. Vuotoilman energiahavitdihin voidaan vaikuttaa rakennuksenvaipan tiiviytta
parantamalla. D5:n mukaan ilmanvuotolukuna voidaan kayttaa arvoa 4 m® (h*m?),
ellei ilmanpitavyytta tunneta. (D5 2012 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammi-
tystehontarpeen laskenta, ohje, luonnos 27.10.2011, 3.3.1.) Kaytannossa ilmanvuoto-
lukua voidaan parantaa edell& mainitusta, mutta se pitaa kokeellisesti sitten todistaa
laskentaa varten. Tuloilman lammittamiseen tarvittava energia on suoraan verrannol-
linen tuloilman maaraan ja ilmanvaihtokoneen hyétysuhteeseen. E-luvun kannalta
ajateltuna kannattaa myos huomioida milla tavalla tuloilma lammitetddn. Kaytetaanko
jalkilammitykseen sahkoévastusta vai esimerkiksi nestekierto lammitintd, koska ener-

giamuotokertoimet ovat erilaiset eri energiantuotto tavoilla.

Taman luvun laskentaan liittyvat kaavat ja ohjeet Ioytyvat liitteestda 1. (D5 2012 Ra-
kennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, ohje, luonnos
27.10.2011, 16 — 25).

7.3 Lampiman kayttdéveden lammitysenergian nettotarve
Lampiman kayttdveden l[ammittamiseen kaytettava energia lasketaan ohjeessa esite-

tyn ominaiskulutuksen mukaan. Ohjeessa kaytetdan rakennuksessa kaytettyna vesi-

maarana 50 litraa vuorokaudessa rakennuksessa asuvaa henkildd kohden. Veden
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lammittamiseen kulutettu energia saatiin kertomalla asukkaiden maara, kulutettu vesi
sekéa vuorokausien maara 365.

Taman kappaleen laskentaan liittyvat kaavat ja ohjeet loytyvat liitteesta 1. (D5 2012
Rakennuksen energiankulutuksen ja lAmmitystehontarpeen laskenta, ohje, luonnos
27.10.2011, 25 - 26).

7.4 Laitteiden ja valaistuksen sahkdenergian kulutus

Asuinrakennuksen valaistuksen ja kuluttajalaitteiden s&hkonkaytto lasketaan Suomen
rakentamismaarayskokoelman D3:n mukaisilla standardik&yton arvoilla. Arvot on
esitetty taulukossa D3:n sivulla 19. Valaistuksen séhkodenergian kulutus voidaan
myos laskea tarkemmin D5:n ohjeiden mukaisesti, mikali valaistusjarjestelma tunne-
taan paremmin. Taman kappaleen laskentaan liittyvat kaavat ja ohjeet I6ytyvat liit-
teesta 1. (D5 2012 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen las-
kenta, ohje, luonnos 27.10.2011, 27 - 29) ja liitteestda 2. (D3 2010 Rakennuksen

energiatehokkuus, maaraykset ja ohjeet., 19,25).

7.5 Lampokuormat

Rakennuksen energiankulutusta laskiessa uudenmallin mukaisesti laskennassa voi-
daan nettoenergian tarpeesta vahentdd rakennukseen kohdistuvat lampdkuormat.
D5:ssé& ensimmaisena lasketaan lampodkuorma ihmisista, joka on suoraan verrannol-
linen henkildiden lukumaéarddn seka oleskeluaikaan. Edellisessa kappaleessa lapi
kayty laitteiden ja valaistuksen kuluttama energiam&ara voidaan kokonaisuudessaan
laskea lampokuormaksi rakennukseen. Suurin lampoékuorma rakennukseen kohdis-
tuu kuitenkin ikkunoiden kautta. Ikkunoiden kautta tulevaan lampoékuormaan vaikuttaa
ikkunapinta-ala ilmansuunnittain. Jos mahdollista suunnittelussa kannattaa ikkunat
pyrkid suuntaamaan eteldn ja lannen suuntaan. Ikkunoiden lampo6energian I&-
paisevyyteen vaikuttaa myo6s ikkunan kokonaissateilyn lapaisykerroin, ikkunan varjos-
tukset, ikkunan verhotyyppi seka ikkunan keha. Ikkunan kehélla tarkoitetaan ikkunan
valoaukon suhdetta ikkunan kokoon. Liséksi lampokuormaa rakennukseen tulee lam-
pimén kayttdveden kierron ja sen varastoinnin aiheuttama lampokuorma, joka lasken-
ta kdydaan lapi mybhemmassé vaiheessa. Edella mainitut lampdkuormat kerrotaan
kuukausittaisella hyddyntdmisastekertoimella ja sen jalkeen tulos voidaan vahentaa
tilojen lammitysenergian tarpeesta, jolloin on saatuselville lAmmitysenergian nettotar-

ve.
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Taman kappaleen laskentaan liittyvat kaavat ja ohjeet l6ytyvat liitteesta 1. (D5 2012
Rakennuksen energiankulutuksen ja lAmmitystehontarpeen laskenta, ohje, luonnos
27.10.2011, 30 - 37).

7.6 Lammitysjarjestelman ja lammon jakelun energiankulutus

"Lammitysjarjestelman energiakulutus lasketaan tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman
kayttoveden lammitysenergian nettotarpeista lisaamalla naihin lammonluovutuksen,
[Ammonjaon ja lammon varastoinnin haviodt. Haviot otetaan huomioon hyétysuhteiden
avulla. Tamén jalkeen lasketaan lAmmitysenergian tuoton vaikutus lAmmitysjarjes-
telman energiankulutukseen hyétysuhteen tai [Ampdkertoimen avulla.” Kuviossa 2 on
esitettylammitysjarjestelma laskennan periaate. (D5 2012 Rakennuksen energianku-

lutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, ohje, luonnos 27.10.2011, 38).

Ostoenergia

Lammonluovutus
ja jako

i

a I
&
2 — Lémmépluovutus I<_|LL
g | N ja jako | _
S Havio Le—Rolttoaing
©
=
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i Kierto Lammon-
mny N | varastointi
J Havio Havio

2

polttoaine
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Kuvio 2 Lammitysjarjestelmélaskennan periaate (D5 2012 Rakennuksen energianku-
lutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, ohje, luonnos 27.10.2011, 38.) Lupa ku-
vion kayttoon saatu.

Suunnitellussa rakennuksessa tarvittava l[Ammitysenergia tuotetaan maaldmpdpum-
pun avulla. LAmmon tuottoon tarvitaan myos ostettua sahkdenergiaa, jolloin n&méa
tarpeet lasketaan energiamuodoittain. Laskennassa otetaan kuvion 2 mukaisesti

huomioon energian tuotossa ja lammaonluovutuksessa syntyvat haviot.
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Lammodnjakelu jarjestelmana toimii nestekiertolattialammitys. Laskennassa otetaan
huomioon jakelujarjestelman séahkdenergian kulutus erikseen, koska myés silla on eri
energiamuotokerroin. Myos jakelujarjestelmén energiahaviot otetaan laskennassa
huomioon. Tassa suhteessa sahkopatterit ovat taloudellisempia, koska niiden kerroin
on yksi. Toisin sanoen jakeluhavidita ei synny.

Taman kappaleen laskentaan liittyvat kaavat ja ohjeet loytyvat liitteesta 1. (D5 2012
Rakennuksen energiankulutuksen ja lAmmitystehontarpeen laskenta, ohje,

luonnos 27.10.2011, 38 - 46).

7.7 Lampimén kayttéveden ja ilmanvaihtojarjestelman energiankulutus

Lampiman kayttbveden lampdéenergian tarve lasketaan aiemmin lasketun lampiméan
kayttdveden lampdenergian nettotarpeen avulla. Nettotarve jaetaan hyodtysuhteella ja
tahan lisatdan lampiman kayttdveden varastoinnista ja lampiman kayttoveden kier-
rosta aiheutuvat lampohavitt. D5:ssd on taulukoituja arvoja havididen laskemista
varten. (D5 2012 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen lasken-
ta, ohje, luonnos 27.10.2011, 42 - 43).

llImanvaihdon lampd&energian tarve on selvitetty aiemmassa kappaleessa, joten tassa
vaiheessa lasketaan ilmanvaihtolaitteiston kayttaman sahkoenergian maara. liman-
vaihtolaitteistot lasketaan yksitellen, jos niitd on useampia. Laskennassa otetaan
my6s huomioon siirrettavan ilman l[Ampeneminen koneistossa. (D5 2012 Rakennuk-
sen energiankulutuksen ja lAmmitystehontarpeen laskenta, ohje, luonnos 27.10.2011,
53 - 55).

7.8 Rakennuksen maardysten mukaisuus

Suunnitellun pientalon suurin sallittu E-luku D3:n ohjeiden mukaan saisi olla 158,37
kKWh/m? vuodessa. Suoritetun laskennan mukaan suunnitellun talon E-luvuksi saatiin
114,51 kWh/m?. Tamé arvo lapaisee vaatimuksen selvasti. D3:ssa esitettyjen vaati-
musten mukaan E-luku arvo pientalojen kohdalla saa suurimmillaan olla alle 120 m?
rakennuksissa 204 kWh/m?. Suurempiin neli® maéariin mennessa E-luku vaatimus
neliotéa kohti tiukkenee. Rakennuksen E-luku vaatimukseen vaikuttaa myds raken-
nuksen kayttdluokka. Rakennukset on jaettu D3:n mukaan yhdeks&éan eri luokkaan

kayttotarkoituksiensa mukaan.
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8 RAKENNUKSEN E-LUVUN LASKENTA

Tulevissa kappaleissa kaydaan Rakennusmaarayskokoelma D5:n esittaméassa jarjes-
tyksessa E-luvun laskenta lapi. Aluksi esitetdan laskennassa kaytetyt kaavat. Sen
jalkeen esitetaan suunnitellusta kohteesta ja Rakennusmaarayskokoelmista D3 ja D5
saadut lahtdarvot. Lopuksi esitetaan kappaleittain laskennan tulokset

8.1 Tilojen lammitysenergian nettotarve

Rakennuksen tilojen lammitysenergian nettotarve Q jammiys, tilat, netto laSketaan kaavalla

(1).

Qlémmitys,tilat,netto = Qtita — Qsis.lémpé 1)
jossa

Quammitys,tilatnetto tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh

Qtila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qsis.tampod lampokuormat, jotka hyédynnetaan lammityksesséa, kWh

Tilojen lammitysenergian tarve Q 5 lasketaan kaavalla (2).

Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilma (2)

jossa

Qtila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qjont johtumislampdéhaviot rakennusvaipan lapi, kWh

Quuotoilma vuotoilman aiheuttama lampoéhavio, kwh

Qiv tuloitma tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian
tarve

Qiv korvausiima korvausilman lampenemisen lAmpdenergian

tarve, kWh
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8.2 Rakennusvaipan johtumislampdhavitt

Johtumislampohaviot rakennusvaipan lapi Qjon: lasketaan rakennusosittain kaavalla
3).

Qjoht = Qulkoseiné + leépohja + Qalapohja + Qikkuna + Qovi + Qmuu + Qkylmésillat (3)

jossa

Qjont johtumislampdhéaviét rakennusvaipan lapi, kWh

Quikoseini johtumislampdohaviét ulkoseinan lapi, kWh

Qyispohja johtumislampdéhaviot ylapohjan lapi, kWh

Qaiapohja johtumislampoéhéaviot alapohjan lapi, kWh

Qixkuna johtumislampdhéavitt ikkunoiden lapi, kWh

Qovi johtumislampdéhaviot ovien lapi, kWh

Qmuu johtumislampdhavio tilaan, jonka lampdétila poikkeaa ulko-
lampdtilasta, kWh

Qkyimasitlat johtumislampohéavio kylmasiltojen lapi, kWh

Ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien, ylapohjien, alapohjien, ikkunoiden ja ovien lam-

pohavitt lasketaan rakennus osittain kaavalla (4).

Qrakosa = X UiAi(Ts — T, )At/1000 (4)
jossa

Qrakosa johtumislampohavio rakennusosan lapi, kWh

U; rakennusosan i lammonlapaisykerroin, W/(m2K)

A; rakennusosan i pinta-ala m2

T, sisailman lampétila, °C

T, ulkoilman lampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Rakennusosien valisten liitosten aiheuttamien kylmasiltojen lampdhavitt lasketaan
kaavalla (5).



Qkylmésillat -

jossa

Ly
Yy

Z LW (Ts—Ty )AL
1000
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vilvamaisen kylmasillanpituus, m

viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssi, W/(mK)

()

Taulukossa 1 on esitetty rakennuksen vaipan johtumislampéhavididen laskennassa

kaytetyt lahtoarvot. Taulukossa 2 on esitetty johtumislamp6héaviot rakennusosittain.

Taulukko 1. Rakennusvaipan johtumislampohavio laskelmissa kaytetyt lahtbarvot.

U A W, I Kuukausi| T, °C Timaa

ulkoseina 0,154 187 45 Tammi -3,97 10,57

ylapohja 0,09 113 0,05 45 Helmi -4,50 9,57

alapohja 0,12 113 0,08 45 Maalis -2,58 8,57

ikkunat 1 47,8 0,2 136 Huhti 4,50 7,57

ulko-ovet 1 9,8 26 Touko 10,76 7,57

valipohja 0,05 45 Kesa 14,23 8,57

ulkonurkka 0,04 21,2 Heina 17,30 10,57

Elo 16,05 11,57
Syys 10,53 12,57
Loka 6,20 13,57
Marras 0,50 13,57
Joulu -2,19 12,57

Taulukko 2. Johtumislamp6haviét rakennusosittain.

Qjoht = Qulkoseiné leépohja O~a|apohja Qikkuna Qovi QmuU Qkylmésillat
2570,16 | Tammi 535,00 188,31| 105,23| 888,01| 182,06 671,55
2377,80 | Helmi 493,48 | 173,69| 104,16 819,10| 167,93 619,43
2453,12 | Maalis 505,22 177,82 | 125,41| 838,58 171,93 634,16
1707,39 | Huhti 342,12 120,42| 131,13| 567,86| 116,42 429,44
1146,35 | Touko 219,40 77,22 | 135,50 364,17 74,66 275,40
768,11 | Kesa 140,37 49,41 121,36| 233,00 47,77 176,20
470,48 | Heina 79,28 27,90 105,23| 131,58 26,98 99,51
583,79 | Elo 106,06 37,33 95,14 | 176,04 36,09 133,13
1082,52 | Syys 217,09 76,41 82,31| 360,34 73,88 272,50
1535,96 | Loka 317,10 111,61 74,97 | 526,34 107,91 398,03
2030,94 | Marras 425,06| 149,61 72,55| 705,53| 144,65 533,54
2374,27 | Joulu 496,86| 174,88 85,06 824,71| 169,08 623,67

19100,88 3877,04 | 1364,61| 1238,06| 6435,25| 1319,36 0,00 | 4866,56
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8.3 Vuotoilman ldmpenemisen lampdenergian tarve

Rakennuksen epatiiviyksien kautta tulevan vuotoilman lampenemisen tarvitsema
energia Quuowima lasketaan kaavalla (6). Quuowima arvon laskemiseksi tulee ensin las-
kea rakennusvaipan ilmanvuotoluku kaavalla (8) ja sitten vuotoilmavirta kaavalla (7).
Vuotoilman lampenemisen lampodenergian tarve ja sen laskemiseen kaytetyt lahtoar-

vot esitetaan taulukossa 3.

_ piCpiqv,vuotoilrna(TS_T“)ALL 6
Qvuotoilma - 1000 ( )

jossa

Quuotoitma vuotoilman lampenemisen lampoenergian tarve, kWh

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

Qv vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

T, sisailman lampétila, °C

T, ulkoilman lampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Vuotoilmavirta gy vuoteiima lasketaan kaavalla (7).

Qv,vuotoilma = ?’;)%Avaippa (7)
jossa

Oso rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(h m2)

Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2
X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksi

kerroksisille 24, kolmi- ja nelikerroksisille 20 ja viisi ja sita

korkeammille rakennuksille 15 kerroskorkeuden ollessa

noin 3 m

3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran m3/h yksikostd m3/s yk-
sikkdon

dso = —2—V (8)

Avaippa
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jossa

Oso rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(h m2)

Nso rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla 1/h

\% rakennuksen ilmatilavuus, m3

Aaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2

Alla olevassa taulukossa (3) esitetéd&n vuotoilman tarvitsema lampdenergian tarve
kuukausittain laskettuna.

Taulukko 3. Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve ja sen laskemiseen kay-

tetyt l[&htbarvot.

Quowima | Tuy 'C | Avaippa | 351,5
tammi 435 -3,97 Nso 2,35
helmi 401 -4,50 \Y 598,9
maalis 411 -2,58 Jso 4

X-

huhti 278 4,50 kerroin |20
touko 178 10,76 Quuotoima | 0,02
kesa 114 14,23 Ts 21
heina 64 17,30
elo 86 16,05
Syys 176 10,53
loka 258 6,20
marras 346 0,50
joulu 404 -2,19

3151

8.4 IImanvaihdon ldmmitysenergian nettotarve

llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve eli ilmanvaihtokoneessa tapahtuva tuloil-

man lammittaminen lasketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle kaavalla (9).

_ tatyPiqu tulo ((Tsp _ATpuhallin)_Tlto)At

w = 1000 ©)
jossa
Quw ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh
ty iimanvaihtolaitoksen keskimé&ardinen vuorokautinen kayn-

tiaikasuhde, h/24h
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ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7
vrk

pi ilman tineys, 1,2 kg/m®

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

Qv tulo tuloilmavirta, m¥s

Tsp sisaanpuhalluslampétila °C

AT guhatiin lampdtilan nousu puhaltimessa, °c

Tio lammontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °c

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Lammontalteenoton jalkeinen kuukauden keskimaaréainen tuloilmalampaotila lasketaan
kaavalla (10).

Bito
Tito = Ty s ie—— (10)

U tqtyPiCpidv,tulo

jossa

Tho lammontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °c

T, ulkoilman lampétila, °C

Drro lAmmontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimaa-
rainen teho, W

tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaardinen vuorokautinen kayn-
tiaikasuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde,
vrk/7 vrk

pi ilman tiheys, 1,2 kg/m®

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

Qv tulo tuloilmavirta, m%/s

Lammontalteenotolla talteenotettu teho lasketaan kaavalla (11).

Qlto = 7']a,ivkonetdtv.oicpiQU,poisto (Ts - Tu) (11)
jossa
Drro lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden

keskimaarainen teho, W
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Na,ivkone ilmanvaihtokoneen [ammontalteenoton poistoilman vuosi
hyotysuhde,

ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayn-
tiaikasuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kéyntiaikasuhde,
vrk/7 vrk

i ilman tiheys, 1,2 kg/m®

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

QV,poisto poistoilmavirta, m®/s

T, sisailman lampétila, °C

T, ulkoilman lampétila, °C

Lammontalteenotolla talteenotettu teho, lammontalteenotto laitteen jalkeinen [Ampoti-
la, ilmanvaihdon l[Ammitysenergian nettotarve ja laskentaan tarvittavat l[ahtéarvot esi-

tetdan taulukossa (4).

Taulukko 4. Lammontalteenotolla talteenotettu teho, [Ammontalteenotto laitteen jal-

keinen lampdtila, ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve ja laskentaan tarvittavat

l&htbarvot.
Do Tito Q. lahtétiedot T,
Tammi 1764 12,5 397 Na,ivkone 0,6 -3,97
Helmi 1801 12,3 371 tq 24/24 -4,50
Maalis 1665 12,9 359 t, 7/7 -2,58
Huhti 1165 15,3 0 v, poisto 0,098 4,50
Touko 723 17,5 0 TS 21 10,76
Kesa 478 18,7 0 14,23
Heina 261 19,7 0 17,30
Elo 349 19,3 0 16,05
Syys 739 17,4 4,6 10,53
Loka 1045 15,9 122 6,20
Marras 1448 14,03 267 0,50
Joulu 1638 13,11 349 -2,19
13076 1869,6
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8.5 Tuloilman ja korvausilman lammitysenergian tarve

Tuloilman lAmpeneminen tilassa lasketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle

kaavalla (12).

__ tatyPiCpiqu,tulo (Ts_Tsp)At

in,tuloilma 1000

jossa

in,tuloilma
ty
ty

Pi

Cpi
Qv,tio
Ts
Tsp
At
1000

(12)

tilassa tapahtuvan tuloilman lAmpenemisen l[Ampdenergian
tarve, kWh

ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen
kayntiaikasuhde, h/24h

ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde,
vrk/7 vrk

ilman tiheys, 1,2 kg/m®

ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)
tuloilmavirta, m%/s

sisalampétila °C

sisaanpuhalluslampétila °C

ajanjakson pituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Korvausilman lampenemisen lampdéenergian tarve lasketaan kaavalla (13).

_ PiCpidykorvausitma(Ts—Tu) At (13)

in,korvausilma -

jossa
in,tuloilma

Pi

Cpi

Qv korvausiima
Ts

Ty

At

1000

1000

korvausilman lampenemisen lampdenergian tarve, kWh
ilman tiheys, 1,2 kg/m3

ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)
korvausilmavirta, m®/s

sisalampétila °C

ulkoilman lampétila °C

ajanjakson pituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi
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Korvausilmavirta lasketaan kaavalla (14).

Qv korvausitma = 2 tatvQupoisto — 2 tatvqu,tuio (14)

jossa

Qv korvausima korvausilmavirta,m3/s

tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen
kayntiaikasuhde,h/24h

t, ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde,
vrk/7vrk

Qv poisto poistoilmavirta,m®/s

Qv tulo tuloilmavirta,m®/s

Tuloilman lampenemisen vaatima energia ja korvausilman lampenemisen 1ampo-
energian tarve ja niiden laskemiseen tarvittavat lahtbarvot esitetdén taulukossa (5).

Taulukko 5. Tuloilman l[Ampenemisen vaatima energia ja korvausilman lampenemi-
sen l[Ampoenergian tarve ja niiden laskemiseen tarvittavat lahtéarvot.

Qi korvausiima | Qiv,tuloiima lahtotiedot T,
Tammi 198 238 Qv,tulo 0,089 -3,97
Helmi 183 215 Qv korvaus 0,009 -4,50
Maalis 187 238 Qv,poisto 0,098 -2,58
Huhti 127 231 Tsp 18 4,50
Touko 81 238 T, 21 10,76
Kesa 52 231 14,23
Heind 29 238 17,30
Elo 39 231 16,05
Syys 80 238 10,53
Loka 117 238 6,20
Marras 157 231 0,50
Joulu 184 238 -2,19
1441 2813
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8.6 Ilmanvaihdosta talteen otettu energia

llImanvaihdosta talteenotettu energia voidaan laskea kaavalla (15).

Qo = ZtdtvPin,tullggz;i(Tlto_Tu)At (15)

jossa

Qo ilmanvaihdosta talteen otettu energia, kwWh

tq ilmanvaihtolaitoksen keskiméaarainen vuorokautinen
kayntiaikasuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde,
vrk/7 vrk

0i ilman tiheys, 1,2 kg/m®

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

Ov.io tuloilmavirta, m®/s

Tho lammontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °c

Ty ulkoilman lampétila °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Taulukossa (6) esitetaan ilmanvaihdosta talteen otettu energia.

Taulukko 6. limanvaihdosta talteen otettu energia ja sen laskemiseen tarvittavat lah-

toarvot.
Quto Tito Idhtotiedot T,
Tammi 1312 12,5 ty 0,089 -3,97
Helmi 1210 12,3 ty 0,009 -4,50
Maalis 1239 12,9 Qv,tulo 0,098 -2,58
Huhti 839 15,3 Tio 18 4,50
Touko 538 17,5 10,76
Kesa 344 18,7 14,23
Heina 194 19,7 17,30
Elo 260 19,3 16,05
Syys 532 17,4 10,53
Loka 777 15,9 6,20
Marras 1042 14,1 0,50
Joulu 1218 13,1 -2,19
9511
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8.7 Lampiman kayttdveden ldmmitysenergian nettotarve

Lampiman kayttdveden lammitysenergian nettotarve lasketaan kaavan (16) avulla.

_ PrpuVuer(Tiky—Tky)

Qukvnetto = 3600 — Qukw,LT0 (16)

jossa

Qikv,netto lampiman kayttéveden lampdenergian nettotarve, kWh

Py veden tiheys, 1000 kg/m3

Cov veden ominaislampokapasiteetti, 4,2kJ/(kg K)

Vi [Ampiman kayttévedenkulutus, m3

Thew [Ampiman kayttéveden l[Ampdtila, OC

Ty kylmén kayttéveden lampdtila, 0C

3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi,
s/h

Quwv,LTo jateveden lammadontalteenotolla talteenotettu ja kayttéve

denlammityksessa hyvéksikaytetty energia, kWh

Lampiman kayttdveden kulutus voidaan laskea kaavalla (17). Taulukossa (7) on esi-

tetty lAmpiman kayttdveden tarvitsema lammitysenergian tarve.

Vigoy = " momithent (7

jossa

Vi [Ampiman kayttéveden kulutus, m3

n henkildiden lukumaara,-

Vikv.omin,henk [Ampiman kayttéveden ominaiskulutus, dm3 henkil6a kohti
vuorokaudessa

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kuutiometreiksi,

dm®m?
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Taulukko 7. Lampiméan kayttéveden lammitysenergian nettotarve ja laskennassa tar-

vittavat lahtéarvot.

Qlkv,netto
4258

8.8 Laitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus

lahtotiedot

n 4
Vi 50
T T 50

Laitteiden ja valaistuksen sahkdnkulutus lasketaan samalla kaavalla (18), mutta kayt-

tbastekerroin on laskennassa erilainen. Taulukossa (8) on esitetty valaistuksen ja

laitteiden energian kulutus.

Whoataistus,laitteet = kP

jossa

anlaistus, laitteet

k
P
Td

Tw

T4 Tw 8760

24 7 1000

valaistuksen

kayttoaste

lampokuotma W/m?

sédhkoenergian

(18)

kWh

rakennuksen kayttdtuntien lukumaara vuorokaudessa h

rakennuksen kayttopaivien lukuméaara viikossa d

Taulukko 8. Laitteiden ja valaistuksen energiankulutus ja laskennassa kaytetyt lahto-

tiedot.

Wlaitteet

anlaistus

3295

1464

lahtotiedot

kvalaistus O, 1
kkuluttajalaitteet 016
Pvalaistus 8
Pkéyttéj'ailaitteet 3
Tg 24/24
Tw 7/7
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8.9 Lampokuorma henkildista

Henkildiden luovuttama lampdenergia voidaan laskea kaavalla (19). Taulukossa (9)
on esitetty henkiliden luovuttama lampoenergia, joka hyddynnetadn lammityksessa.

Qnenk = Pinmiser * Ldmmitetty nettoala (19)
jossa

Qhenk henkildiden luovuttama lampdenergia, kWh

Pinmiset Ihmisen luovuttama lampdkuorma, w/m?

Taulukko 9. Henkiléiden luovuttama lampdéenergia ja laskemiseen tarvittavat lahtotie-
dot.

Nettopinta-
Qihmiset ala 209
1672 Pihmiset 2

8.10 Lampodkuorma valaistuksesta ja sahkolaitteista

Lampdkuorma valaistuksesta ja sahkolaitteista voidaan laskea kaavalla (20). Taulu-

kossa (10) on esitetty lampokuorma, joka kohdistuu rakennukseen valaistuksesta ja

laitteista.

Qséh = anlaistus + Wkuluttajalaitteet (20)

jossa

Qsinks valaistuksesta ja sdhkolaitteista rakennuksen sisalle tuleva
[Ampokuorma, kWh

W aiaistus valaistuksen s&hkdenergian kulutus, kWh

Wiiuttujataitteet kuluttajalaitteiden sahkdenergian kulutus, kwWwh

Taulukko 10. LAmpokuorma valaistuksesta ja sahkdolaitteista ja laskennan lahtbarvot.

Osa'h Wlaitteet 3296
4760 W.alaistus 1464
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8.11 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia lasketaan kaavalla

(21).

Qaur = Z Gséteily,vaakapintaFsuuntaFléipéiisyAikk g = Z Gséteily,pystypintaFlépéisyAikk 9(21)

jossa
Qaur

lyenergia,

G sateily, vaakapinta

Gséteily, pystypinta

Fsuunta

I:Iélpélisy
Aikk
g

ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sétei-
KWh/kk

vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-
alan yksikkoa kohti. kWh/(m?kk)

Pystytasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-
alan yksikkoa kohti. kWh/(m?Kkk)

muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva kokonaissa-
teilyenergia muunnetaan ilmansuunnittain pystypinnalle
tulevaksi kokonaisenergiaksi, -

sateilyn [&paisyn kokonaiskorjauskerroin, -

ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m?
ikkunan valoaukon auringon kokonaisséateilyn lapaisy-

kerroin, -

Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin Fispaisy lasketaan kaavalla (22).

Flépéisy = erhéFverhonarjostus (22)
jossa

Flapaisy sateilyn [&paisyn kokonaiskorjauskerroin, -

Freha kehakerroin

Fuerho verhokerroin, -

Fuarjostus varjostusten korjauskerroin, -

Kehakerroin Fyenhs, joka on valoaukon pinta-alan ja ikkuna-aukon pinta-ala suhde, las-

ketaan kaavalla (23).
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A.
erhéi — lkk,]j:il::ukko (23)
jossa
Freha kehakerroin, -
Aii valoaukko ikkuna valoaukon pinta-ala, m?
Ak ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m?

Ikkunoiden kautta rakennukseen tulevan auringon sateilyenergian (Qgr ) maéra on
4873 kWh. Laskennassa kertoimet muuttuvat ilmansuunnittain ja ikkunatyypeittéin
seké eri verhokertoimien mukaan, joten niitd arvoja ei tdssa yhteydessa esitetd, jotta
laskenta pysyisi selkeampéana. Laskentaan liittyviin kertoimiin voi tutustua liitteena

olevan Rakennusmaarayskokoelman D5:n avulla.

8.12 Lampiman kayttdveden lampbenergian tarve

Lampiman kayttdveden lampoéenergian tarve lasketaan kaavalla (24). Taulukossa

(11) on ilmoitettu lampiman kayttéveden tarvitsema lampdenergian maara.

Qlkv,
Qléimmitys,lkv = % + Qlkv,varastointi (24)
jossa
Quammitys, kv [Ampiman kayttéveden lampdenergian tarve, kWh/a
Qikv.netto [Ampiman kayttéveden lampdenergian nettotarve, kWh/a
Nikv,siirto lAmpiman kayttdéveden siirron hyétysuhde,-

Taulukko 11. Lampiman kayttéveden lampdenergian maara ja laskentaan tarvittavat
l&ht6tiedot.

Qismmitys, Ikv lahtotiedot
5660 Quky, netto 4258
TMikv,siirto 0,85
Quiy,varastointi 650

Lampiman kayttbveden varastoinnista 50% tulee lampékuormana rakennuksen sisél-
le. Qv on 325 kWh/a.
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8.13 Lampokuormista hyédynnettava energia

Rakennukseen kohdistuvat lammityksessa hyoddynnettavat lampokuormat voidaan
laskea kaavalla (25). Taulukossa (12) on esitetty rakennukseen kohdistuva sisdinen
lAmpdbkuorma ja lammityksesséa hyodynnettava lampokuorma.

Qumpskuorma = Qnenk T Usin + Qaur + Qukvvarastointi (25)
jossa

Qiampskuorma rakennuksen lampdékuorma, kWh

Qhenk Henkiloiden luovuttama lampdenergia, kWh

Qsanks valaistuksesta ja sadhkolaitteista tuleva lampokuorma, kWh
Qaur ikkunoiden kautta tuleva sateilyenergia, kWh

Qikv.varastointi lampiman kayttdveden varastoinnista aiheutuva lam-

pdkuorma, kWh

Lampdkuormien energia, joka hyddynnetaan lammityksessa lasketaan kaavalla (26).

Qsis.lémpé = nléimpﬁQléimp()kuorma (26)
jossa

Qsis.lamps lampokuorma, joka hyddynnetaan lammityksessa, kWh
Niampo lAmpokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste,-
Qiampskuorma rakennuksen lampdkuorma eli muun kuin saatolaitteilla

ohjatun lAmmityksen kautta rakennuksen sisélle vapau-

tuva lampoenergia, kWh

Taulukko 12. Lampokuorma, joka hyddynnetddn lammityksessad ja sen laskentaan

tarvittavat lahtotiedot.

Qyis 1amps Qipmiset 1672
11594 Qs 4760
Qusmpskuorma Qv 325
11630 Qaur 4873
Niampo 0,998
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8.14 Tilojen ldmmityksen lampdenergian tarve

Tilojen lammityksen lampdenergian tarve lasketaan lammonjakojarjestelmittain kaa-

valla (27). Taulukossa (13) on esitetty tilojen lampGOenergian tarve.

_ Qlémmitys,tilat,netto (27)

Qléimmitys,tilat . ) .
Niammitys,tilat

jossa

Quammitys,tilat tilojen lAmmityksen lampdenergian tarve, kWh/a
Qiammitys tilat,netto tilojen lAmmitysenergian nettotarve, kWh/a
Niammitys,tilat laskettavan lammon jakelujarjestelman hyotysuhde,-

Taulukko 13. Tilojen lampb6energian tarve ja sen laskentaan liittyvat lahtdarvot.

Qlémmitys,
Qlémmitys,tilat tilat, netto 14918
17551 r]Iéimmitys,tilat 0'85

8.15 Rakennuksen sdhkdenergian kulutus

Lammaonjakelujarjestelman apulaitteiden séahkdenergian kulutus voidaan laskea kaa-

valla (28). Taulukossa (14) on esitetty lammonjakojarjestelman sahkoenergian kulu-

tus.

Whitat = €titatAnetto (28)

jossa

Wiat [Ammon jakelujarjestelméan apulaitteiden séhkén kulutus,
kWh/a

Etilat [Ammon jakelujarjestelman apulaitteiden s&hkdn ominais-

kulutus kWh/(m?a)

Taulukko 14. LAmmonjakojarjestelman sahkdenergian kulutus ja laskennan lahtoar-

Vot.

Wiilat Eilat 2,5
557 Anetto 209
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Puhaltimien tai ilmanvaihtokoneiden sahkdnkulutus lasketaan suunnitellun ominais-
séhkotehon, ilmavirran ja kayntiajan tulona kaavan (29) avulla. Taulukossa (15) on
esitetty ilmanvaihdon kuluttama sahkdenergia.

Wimanvainto = % SFP q,At (29)

jossa

Wiimanvaihto iimanvaihtojarjestelman sahkoenergian kulutus, kwWh

SFP Puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaisséhkéteho,
KW/(m?®/s)

av puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

At puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttdaika, h

Taulukko 15. llmanvaihdon kuluttama s&hkoenergia ja sen laskemiseen liittyvat 1&h-

toarvot.
Wilmanvaihto SFP 2
1562 O.tulo 0,089
At 8760

8.16 Rakennuksen laskettu E-luku

Rakennuksen E-luvun laskemiseksi lasketaan rakennuksen vaatimat lampokuormat
Qiilat, Qs Quammitys,v Yhteen ja saadaan rakennukseen lampopumpun avulla tuotettava
energiamaara selvitettyd. Taman jalkeen laskettu energiamaara kerrotaan lAmpo-
pumpun hyotysuhteella, jolloin saadaan l[Ampdpumpun vaatima séahkdenergianmaara
selvitettyd. Taman jalkeen lasketaan kaikki rakennuksessa kaytettava ostettava sah-
kbenergia yhteen ja kerrotaan se energiamuotokertoimella, joka on sahkoélle 1,7.
Edellisisséa kappaleissa esitetylla tavalla laskemalla saatiin suunnitellun rakennuksen
E-luvuksi 114,51 kWh/m? vuodessa. Taulukossa 16 on esitetty laskennassa saatuja

arvoja tiivistetysti.



Taulukko 16. Laskennan tuloksia.
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Qihmiset 1672 | kWh
Qsshks 4760 | kWh
Qaur 4873 | kWh
Qismmitys,lkv 5660 | kWh
Qu 325 | kWh
Qusis tsmps 11594 | kWh
Qismpskuorma 11630 | kWh
Qismmitys tilat 17551 | kWh

Qusmmitys tilat,netto 5957 | kWh
Qyoht. 19100 | kWh
Quuotoilma 3151 | kWh
Quv. 1869 | kWh
Qiv.tuloilma 2813 | kWh
Quv korvausilma 1441 | kWh
Quto 9511 | kWh
Quiy, netto 4258 | kWh
Wiijat 557 | kWh
Walaistus 1464 | kWh
Wiitteet 3295 | kWh
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9  TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetytn tavoitteena oli suunnitella tilaajan kayttoon heille sopiva omakotitalo ja
piirtda suunnitelmista rakennuslupaan tarvittavat piirustukset. Opinnaytetyon toisena
tavoitteena oli tutustua vuonna 2012 voimaan tuleviin energiatehokkuutta koskeviin
maarayksiin ja laskea ndiden maaraysten mukainen E-luku suunnitellulle rakennuk-

selle.

Rakennuksen suunnittelu ja energiatehokkuuden laskenta etenivat yhdenaikaisesti.

Rakennusta suunniteltaessa ja E-lukua laskiessa huomasin néaiden sitoutuvan hyvin
tiukasti toisiinsa. Jatkossa mielestani suunnittelijan téytyy ottaa energiatekniset rat-
kaisut huomioon heti suunnittelun alusta pitéden, jotta rakennuksesta suunnitellaan

heti maaraykset tayttava.

Rakennuksesta saatiin suunniteltua tilaajien mieleinen kodikas, avara ja rakennus-
paikkaan hyvin sopiva kokonaisuus. Energian kulutukseltaan rakennuksesta saatiin

tulevat maaraykset tayttava.
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1

YLEISTA

1.1 Soveltamisala

1.1.1

Néissa ohjeissa esitettyd kuukausitason laskentamenetelmad voidaan kéyttad lammityksen
energiatarpeen, ostoenergiankulutuksen, energialuvun  ja lammitystehon laskentaan
jaahdyttamattomissa rakennuksissa tai rakennuksissa, joissa on vain yksittéisia jaahdytettyja tiloja.
Menetelmé&a voidaan kayttad myos jagdhdytettyjen rakennusten ostoenergiankulutuksen ja energialuvun
laskentaan, kun lammitys- ja jaa@hdytysenergian nettotarpeet on laskettu dynaamisella menetelmalla.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien méarédysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa tulee
kayttdd rakentamismaadrdyskokoelman osassa D3 annettuja l&htbarvoja, laskentasdéntéja ja sen
liitteessa 2 esitettyja saatietoja sekd kohteen suunnitteluarvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kayttaa
tassd ohjeessa annettuja arvoja, jos muuta tietoa ei ole kaytettavissa.

1.2 Vastavuoroinen tunnustaminen

1.2.1

Milloin ndissd ohjeissa on annettu tietoa kaytettavissd olevista SFS-standardeista, niiden ohella ja
sijasta voidaan kayttad myds muualla Euroopan talousalueella tai Turkissa voimassa olevaa tasoltaan
vastaavaa standardia.

1.3 Maaritelmia

1.3.1
Néissa ohjeissa tarkoitetaan:

energiatarpeella ja -kulutuksella (kWh/(m?® a)) vuotuisia ominaistarpeita ja -kulutuksia lammitettya
nettoalaa kohti;

rakennuksen lammitysenergian tarpeella siséilmasto-olosuhteiden yll&pitdmiseksi ja [&mpimén
kayttdveden lammittdmiseksi tarvittavaa energiamaaré;

lammitysenergian nettotarpeella ldmmitysenergian tarvetta, josta on vahennetty henkilGista,
valaistuksesta ja sahkolaitteista johtuvien siséisten lampokuormien energia, poistoilmasta, jatevedesté
ja muista energiavirroista talteen otettu ja hyvéksikaytetty energia sekd auringon séteilyenergia
ikkunoiden [&pi. Lammitysenergian nettotarve on energia, joka tuodaan lammitysjérjestelmalla
tiloihin, tuloilmaan ja kayttoveteen. Lammitysenergian nettotarve koostuu tilojen, ilmanvaihdon ja
lampiman kayttoveden lammityksen nettotarpeesta;

tilojen  lammitysenergian  nettotarpeella  lammitysenergian  tarvetta, joka  muodostuu
johtumislampohavidistd, vuotoilman lampoh&vidistd, korvausilman ja tuloilman lampenemisestd
tilassa huoneldmpdtilaan ja josta on véhennetty auringon ja sisdisten lampdkuormien vaikutus;

ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu ilman
lammittdmisestd ldammontalteenoton jalkeen tuloilman l&mpdétilaan ja mahdollisesta lammittamisesté
ennen lammdntalteenottoa jaatymisen estdmiseksi;

lampiman kayttéveden lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka siséltad
kulutetun 1&mpiméan kayttéveden lammittdmiseen kylmé@n veden l&mpétilasta [&mpimén veden
lampotilaan;



jadhdytysenergian nettotarpeella tilojen ja tuloilman jadhdytysenergian nettotarvetta, joka on tilojen ja
tuloilman jaahdyttamiseksi tarvittava energia;

jaahdytysjarjestelman  energiankulutuksella  jadhdytysenergian  tuoton energiankulutusta ja
apulaitteiden sahkonkulututusta. Jaahdytysjarjestelman energiankulutus lasketaan jaahdytysenergian
nettotarpeesta ottamalla huomioon tuoton, varastoinnin, jakelun ja Iluovutuksen héviot sekéd
muunnokset;

lammitysjarjestelman energiankulutuksella tilojen lammityksen, ilmanvaihdon lammityksen ja
lampiméan kayttoveden ldmmityksen energiankulutusta. La&mmitysjarjestelméan energiankulutus
lasketaan lammitysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon jarjestelméhaviét ja muunnokset seké
lammitysjarjestelman apulaitteiden sahkdnkulutus. Jarjestelméhaviét muodostuvat lammitysenergian
tuoton, varastoinnin, jakelun, luovutuksen h&vidistd ja muunnoksista sekd lammitysjéarjestelman
apulaitteiden  sdhkonkulutus. Energian muunnokset tapahtuvat esim. lampOpumpuissa ja
polttokennoissa. Lammitysjarjestelmén energiankulutus eritellaan sahko- ja lampdenergian osalta;

ilmanvaihtojarjestelman sahkodenergiankulutuksella puhallinsdhkéd ja mahdollisten apulaitteiden
séahkonkulutusta (pumput, taajuusmuuttajat, sadtolaitteet). Tuloilman ldmmitys ja jadhdytys lasketaan
lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien energiankulutuksen osana;

ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteholla (kW/(m®s)) rakennuksen koko ilmanvaihtojérjestelmén
kaikkien puhaltimien, mahdollisten taajuusmuuttajien ja muiden tehonséatolaitteiden yhteenlaskettua
séhkoverkosta ottamaa séhkdtehoa jaettuna ilmanvaihtojérjestelman koko mitoitusjateilmavirralla tai
mitoitusulkoilmavirralla (suurempi néistd);

lampopumpun vuoden keskiméaraiselld lampokertoimella (SPF-luvulla) vuotuista lampépumpun
tuottaman lammitysenergian ja lampopumpun kuluttaman séhkdenergian suhdetta. Lukua voidaan
kayttad vain silloin, kun energiankulutus lasketaan koko vuoden lammdntarpeesta;

lampdatilasuhteella lammontalteenottolaitteiston lammonsiirtimen tuloilman Idampotilan muutoksen
suhdetta poisto- ja ulkoilman lampdtilojen erotukseen lammonsiirtimessa;

energialuvulla, E-luvulla (kWh/(m? a)) energiamuotojen kertoimilla painotettua rakennuksen vuotuista
ostoenergian laskennallista  kulutusta, joka on laskettu lammitettyd nettoalaa kohden
rakentamismaarayskokoelman osassa D3 annetuilla lahtdarvoilla, laskentasaanndilla ja sen liitteessa 2
esitetyilla sadtiedoilla seka kohteen suunnitteluarvoilla;

energiamuotojen kertoimilla (-) energial&hteen tai energiatuotantomuodon kertoimia, joilla eri
energiamuodot kerrotaan energialuvun laskemiseksi;

rakennuksen ostoenergian kulutuksella energiaa, joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi
séhkoverkosta, kaukolampdverkosta, kaukojadhdytysverkosta ja uusiutuvan tai fossiilisen polttoaineen
sisaltdména energiana. Ostoenergia koostuu lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka
séhkolaitteiden ettd valaistuksen energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynd, missé on otettu
huomioon vahennykset uusiutuvasta omavaraisenergiasta;

uusiutuvalla omavaraisenergialla kiinteistoon kuuluvalla laitteistolla paikallisista uusiutuvista
energialdhteistd tuotettua uusiutuvaa energiaa, lukuun ottamatta uusiutuvia polttoaineita. Uusiutuvaa
omavaraisenergiaa on esimerkiksi aurinkopaneeleista ja —kerdimisté tuotettu energia, paikallinen
tuulienergia ja lampépumpun ldammonléhteestd ottama energia. Uusiutuvat polttoaineet kasitellaén
0sana uusiutuvaa ostoenergiaa;

mitoittavilla lampétiloilla niitd sisa- ja ulkoilman lampdtiloja, joiden perusteella rakennuksen
lammitystehontarve méaritetaan.



1.3.2
Rakennuksen lammitystehon ja ldmmitysenergian tarpeen laskennassa tarvittavat vaipan eri
rakennusosien pinta-alat maaritetdan rakennuksen kokonaissisamittojen mukaan.

Alapohjat:

Alapohjan pinta-ala lasketaan sisdmittojen mukaan aukkojen ja rakenteiden aloja vahentdmaétta.
Alapohjan lapivienteja kuten kanavat, pilarit, viemérit ja vesijohdot ei véhennetd alapohjan pinta-
alasta.

Ylapohjat:

Ylapohjan pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisamittojen mukaisesti kattoikkunoiden aukkojen pinta-alat
vahentéden. Ylapohjan lapivientejd kuten kanavat, hormit ja tuuletusputket ei vahennetd ylapohjan
pinta-alasta.

Valipohjat:
Viélipohjien pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisamittojen mukaisesti porrasaukkoja tai vastaavia
aukkoja vahentamatta.

Ulkoseinét:
Ulkoseinien pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaisesti lattiapinnasta ylapohjan alapintaan ikkunoiden
ja ovien aukkojen pinta-alat vahentéen.

Ikkunat ja ovet:

Ikkunoiden ja ovien pinta-alat lasketaan kehdn ulkomittojen (karmirakenteen ulkomittojen) mukaan.
Julkisivun tai katon muodosta merkittavasti poikkeavan ikkunaratkaisun, kupumaisen kattoikkunan ja
valoaukollisen savunpoistoluukun pinta-ala lasketaan tapauskohtaisesti yleisohjetta soveltaen.

1.3.3
Rakennusten pinta-alojen laskenta:

Huoneala, Anyone [NUM?]

Huoneala on huoneen pinta-ala, jonka rajoina ovat huonetta ymparoivat seinien pinnat tai niiden
ajateltu jatke. Milloin huoneen katto on vino tai porrastettu, lasketaan huonealaksi 1600 mm
korkeamman tilan ala. Talléin 1600 mm korkeamman tilan keskikorkeuden tulee olla vahintd&n 2200
mm. Huonealaan ei lasketa muun muassa huoneessa olevien hormiryhmien, pilareitten ja seinien alaa,
seiniin upotettujen takkojen alaa eikéd esimerkiksi muuraamalla tehdyn komeron alaa. Rakennuksen
huonealan laskenta esitetd&n standardissa SFS 5139.

Lammitetyll& nettoalalla, Ao (M?) lammitettyjen kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ympardivien
ulkoseinien sisapintojen mukaan laskettuna (voidaan laskea myds lammitettynd bruttoalana, josta on
véhennetty ulkoseinien rakennusosa-ala).



1.3.4

Laskentakaavoissa kéytetdan seuraavia merkintojéa:

APpuhallin puhaltimen paineen korotus, Pa

At ajanjakson, laskentajakson tai kayttdajan ajallinen kesto, -

AT puhaltin lampdtilan nousu puhaltimessa, °C

a numeerinen parametri, -

Aurinkokerdin aurinkokerdimen pinta-ala, m?

Anuone valaistavan tilan huonepinta-ala, hum?

A rakennusosan i pinta-ala, m?

Aikk ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m?

Ak, valoaukko ikkunan valoaukon pinta-ala, m?

Aenno aurinkosahkdkennon pinta-ala (ilman kehysta), m?

Avetto rakennuksen lammitetty nettoala, m?

Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m?

brg {(érjes_telmén ilmapuolen (termiset, kondenssi ynn&d muut) haviét huomioon ottava

erroin

By jarjestelmén vesipuolen (termiset) haviét huomioon ottava kerroin, -

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

Cov veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kd/(kg K)

Crak rakennuksen sisapuolinen tehollinen l&mpokapasiteetti, Wh/ K

E rakennuksen-energialuku; kWh/(m? a)

Eosto rakennuksen ostoenergiankulutus, kWh/(m?a)

Btilat lammdnjakojarjestelman apulaitteiden sahkdn ominaiskulutus , KWh/(m2 a)

Ewotto apulaitteiden ominaiskulutus, kwWwh/(mz a).

F tilan i valaistusvoimakkuus, Ix

f valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia, -

F. ilmansuunnan mukainen kerroin, -

F, kallistuksen mukainen kerroin, -

Fasento aurinkoséhkodkennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin, -

fraukojaanaytys kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin, -

fraukotampo kaukolammon energiamuodon kerroin, -

Frens kehakerroin, -

Fiaytto kayttotilanteen toimivuuskerroin, -

Frapaisy sateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin, -

foolttoaine, i polttoaineen i energiamuodon Kkerroin, -

Fsivuvarjostus ikkunan sivuilla olevien pystysuorien varjostusten korjauskerroin, -

Frna muuntokerrpin: jolla vaqkatasolle tuleva_ auringo_n kapnaissétgilygnergia muunnetaan
ilmansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi, -

feanks séhkdn energiamuodon kerroin, -

Fuarjostus varjostusten korjauskerroin, -

Fuarjostus varjostusten korjauskerroin, -

Fuerho verhokerroin, -



Fytavarjostus ikkunan ylapuolisten vaakasuorien rakenteiden varjostusten korjauskerroin, -

Fymparisto ympaériston horisontaalisten varjostusten korjauskerroin, -

g ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -

Gaur kennostoon kohdistuva auringon séteilyn energia vuoden aikana, kWh/m?

Gaur.hor vaakatasolle osuvan auringon sateilyn kokonaisenergian maara vuodessa, kWh/(m? a)
Okohtisuora ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapdisykerroin, -

vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
c':‘saiteily, vaakapinta kWh /(mz kk)

pystypinnalle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
Gs'ateily,pystypinta kWh/(mZ kk)

H rakennuksen ominaislampéhévio, W/K

et referenssisateilytilanne, 1 KW/m?

K rgke_rjnuksen kaytonaikainen kayttoaste, joka kuvaa ihmisten keskimaaraistéa
lasnéoloa rakennuksessa, -

Kaurinkokerain aurinkokerainten suuntauksen huomioon ottava kerroin, -

K maks huipputehokerroin, joka riippuu aurinkosahkékennon tyypista, kW/m?

L Iémm@n jakelujarjeste_lmén meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus
lammittdmattdmassé tilassa, m

I viivamaisen kylmaésillan pituus, m

L lampimén kayttéveden kiertojohdon pituus, m

n henkil6iden lukumaard, -

Nso rakennuksen ilmanvuotoluku 50.Pa:n. paine-erolla, 1/h

Niammityslaite lampiman kayttoveden Kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden lukumaéara, kpl

Pagl lampopumpun pulaitteiden sahkoteho, kW

Pe puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen séhkdteho tehonsaatdlaitteineen, kW

Pikv, pumppu lampiman kayttéveden kiertojohdon pumpun ottoteho, W

P aurinkosé:\h.k('jlfen_nojen tuottamf suurin s;;ihkc'jteho, j_opka !.<e_nnosto tuoottaa
referenssisateilytilanteessa (ls=1 KW/m*, referenssilampétilassa 25 °C), kW

P mqueq ilmanvali.htoljlérjestelmén laitteiden kuin puhaltimien ja puhaltimen tehon
saatolaitteiden sahkoteho, W

Poumppu pumpun teho, W

Poumppu, i yksittéisen pumpun i teho, W

Ps ilmaan siirtyvén lampétehon ja puhaltimen sdhkdtehon suhde, -

Puataistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissdhkéteho huonepinta-alaa kohti, W/hum?

Q lisalammiys, it~ tilojen lisalammityksen energiantarve, KWh

00 rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m%(h-m?

Qalapohja johtumislampdhavio alapohjien 1api, kWh

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia, kwh

Qaurinko, kv aurinkokerdimelld tuotettu lammin kayttévesi, kwWh/a

Qaurinkokersin aurinkokerdimen energiantuotto kayttoveteen kerdinpinta-alaa kohti, kWh/(m2 a)

Qhenk henkildiden luovuttama lampdenergia, kWh

Qikkuna johtumislampdhavid ikkunoiden I&pi, kWh

Qi ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

Qiv, korvausilma korvausilman l&mpenemisen l&mpdenergian tarve, kWh



in, tuloilma
Qjakelu, ulos
Ojakelunavict, ulos
Qji

Qi

Qjoht

ij

Qjééihdytys
Qjaahdytys
Qkaukojaahdytys
Qkaukojaahdytys
Qkaukolampé
Qkaukolampé
Qkylmasillat
Qlisélémmitys, lkv
Qlkv, kierto
Qlkv, LTO

Qlkv, netto

Qlkv, varastointi
QLP, lammitys, lkv
QLP, lammitys, tilat
Qlto

Qlammitys
Qlémmitys, iv
Qlémmitys, lkv
Qlammitys, tilat
Qlammitys, tilat, netto
Qlémpékuorma
Qmuu

Qmuu, kv

Qomavarais,

lammitys, tilat
Qovi
Qpolttoaine, i
Qrakosa
Qsis. 1ampo
Qséh

Qtila

Qtila
Qulkoseiné
Qv

qv, korvausilma

tilassa tapahtuvan tuloilman Iampenemisen l[&mpGenergian tarve, KWh

lammon jakelujarjestelmén lampdhavid lammittdmattomaan tilaan, kWh/a
lammon jakelujarjestelméan ominaislampdéhavid lammittamattémaéan tilaan, kWh/m,a
ilmastointikoneen jadhdytyspatterin kdyttdméa vuotuinen jadhdytysenergia, kWh
jaahdytysjéarjestelmalla tuotettu vuotuinen ja&hdytysenergia, kWh
johtumislampdhaviot rakennusvaipan lapi, KWh

huonelaitteiden kdyttama vuotuinen jaahdytysenergia, kWh
jaahdytysjarjestelméan lampdenergian (kaukojaahdytyksen) kulutus, KWh/(m?a)
lampo- tai kylméenergiaa kayttavén jérjestelman vuotuinen energiantarve, kWh
kaukojaahdytyksen kulutus, KWh/(m? a)

kaukojaahdytyksen kulutus, KWh/(m?a)

kaukolammén kulutus, KWh/(m?a)

kaukolammén kulutus, KWh/(m?a)

johtumislampdohéivid kylmasiltojen l&pi, kWh

lampimén kayttéveden lisalammityksen energiantarve, kWh

lampimén kayttéveden kiertojohdon lampohavid, kwh

jateveden lammdontalteenotolla talteenotettu ja kdyttéveden lammityksessd, kWh
lampiman kayttoveden lampoenergian nettotarve, kWh

lampimén kayttéveden varastoinnin lampohavio, kWh/a

lampdpumpun tuottama kéayttdéyeden lammitysenergia, kWh

lampopumpun tuottama tilojen lammitysenergia, kWh

ilmanvaihdosta talteenotettu energia

lammitysjérjestelmén lampdenergian kulutus, kWh/(m? a)

ilmanvaihdon lammityksen lampd&energian tarve, kWh

lampiméan kayttéveden lampoenergian tarve, kWh

tilojen lammityksen l&mpo&energian tarve, kWh

tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh/a

rakennuksen lampokuorma, kWh

johtumislampohavid tilaan, jonka lampdtila poikkeaa ulkoldmpdtilasta, kWh

uusiutuvan omavaraisenergian tuottojarjestelmalla tuotettu lammin kayttdvesi, kwh

uusiutuvan omavaraisenergian tuottojarjestelmalla tuotettu tilojen lammitysenergia,
kWh

johtumislampohavio ulko-ovien 1api, KWh

polttoaineen i sisaltdman energian kulutus, kWh/(m?a)

johtumislampdhavio rakennusosan lapi, KWh

lampokuormat, joka hyddynnetdan lammityksessd, kWh

valaistuksesta ja sahkolaitteista rakennuksen sisélle tuleva lampokuorma, kWh
tilojen lammitysenergian tarve, KWh

tilojen lammitysenergian tarve, kWh

johtumislampdhavid ulkoseinien lapi, KWh

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, mé/s

korvausilmavirta, m3/s



Qv, Ikv

Qv, Ikv, kierto
qv, poisto
Qv, tulo

Qv, vuotoilma
Qvuotoilma
Qvuotoilma
leépohja

R

SFP
SPFiky
SPFiia

ty

Tkv

lev

lev, kierto, paluu
tlkv, pumppu
1:Ikv, pumppu
Tlto

Tlto, mit

Tlto. mit

Tmaa, kuukausi
Tmaa, vuosi

Tmaa, vuosi

—

pumppu, i
S

sp

sp

u

u, mit

4 4 4444

u, vuosi

—

Vv

c

\Y

Waurinko, pumput
Wilmanvaihto
Wiv, muu
Wjaahd, apu
Wjéiéhdytys

Wku luttajalaitteet

Wkéytetty omaséhko

Wlisalammitys

lampiman kayttoveden mitoitusvirtaama, m3/s

lampimén kayttéveden kiertojohdon mitoitusvesivirta, m3/s
poistoilmavirta, m3/s

tuloilmavirta, mé/s

vuotoilmavirta, m3/s

vuotoilman aiheuttama lampdhavio, kWh

vuotoilman lampenemisen lampoenergian tarve, KWh
johtumislampdhavio ylapohjien lapi, kWh

tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan, -

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkdteho, kW/(ma/s)
lampopumpun SPF-luku kéyttoveden [&mmityksessa, -
lampdpumpun SPF-luku tilojen lammityksessa, -
ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h
kylmén kayttoveden lampdtila, °C

lampimén kayttoveden lampdtila, °C

lampimén kayttéveden kiertojohdon paluuveden lampétila, °C
lampimén kayttéveden kiertojohdon pumpun kayttoaika, h/vrk
lampimén kayttéveden kiertojohdon pumpun kayttdaika, h/vrk
lammdntalteenottolaitteen jalkeinen lampétila, °C

lammdn talteenoton jéalkeinen tuloilman lampdtila mitoitustilanteessa, °C
lammon talteenoton jéalkeinen tuloilman lampdtila mitoitustilanteessa, °C
alapohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilampatila, °C
alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C

maan vuotuinen keskilampétila, °C

pumpun i kayttdaika, h

sisdilman lampdtila, °C

sisdadnpuhalluslampétila, °C

sisadnpuhalluslampétila, °C

ulkoilman lampétila, °C

mitoittava ulkoilman lampétila, °C

ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk
rakennusosan i lamménlapaisykerroin, W/(m? K)

rakennuksen ilmatilavuus, m3

aurinkoldmpdjérjestelmén pumppujen sdhkdenergian kulutus, kWh
ilmanvaihtojérjestelman sahkdenergian kulutus, kwh

muu ilmanvaihtojérjestelman sahkdnkulutus, kWh
jaahdytysjarjestelman apulaitteiden sahkénkulutus, kWh
jaahdytysjarjestelman sahkdenergian kulutus, kWh
kuluttajalaitteiden sdhkdenergian kulutus, kWh

rakennuksessa kaytetty omavaraissahkoenergia, kWh/

tilojen ja lampiman kéyttoveden lammityksessa tarvittavan lisdlammityksen
séhkdenergian tarve, kWh



Vlkv

Vlkv, omin
Vlkv, omin, henk
Wlkv, pumppu
WLP, apu
WLP, lammitys
WLP, lammitys

Wlémmitys
Wpuhallin
W,y

Wsahkb
Wti lat

Wtuotto, apu
anlaistus

anlaistus.

X

(041
o2
B
Papu
Y

ATmaa, kuukausi

ATmaa, vuosi

Atoleskelu
ATpuhalllin
€E

€r1

Ep2

€Q

n

TNa, ivkone
TNkaytto
Mikv, siirto
Mikv
Niammitys, tilat
MNiampo
MNmoottori
Mp, mit
Mpuhallin

Mpuhallin, kok
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lampiman kayttoveden kulutus, m3

lampimén kayttéveden ominaiskulutus, dm3/m?2 vuodessa

lampimén kayttéveden ominaiskulutus, dm?3 henkiléa kohti vuorokaudessa
lampiman kayttoveden kiertopumpun sahkdenergian kulutus, kWh
lampdpumpun apulaitteiden séhkdenergian kulutus, kWh
lampdpumppujarjestelmén sahkdenergian kulutus, kWh
lampdpumpumppujérjestelman sahkdenergian kulutus, kWh
lammitysjarjestelmén sdhkodenergian kulutus, kWh

puhaltimen séhkoenergian kulutus, kWh

aurinkoséhkdkennojen tuottama sahkoenergia vuodessa, kWh

séhkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa kéytetty omavaraissahkoenergia,
KWh/(m? a)

lammon jakelujérjestelman apulaitteiden séhkenergian kulutus, kWh
lammdntuottojérjestelman apulaitteiden séhkdenergian kulutus, kWh

valaistuksen sahkdenergian kulutus, kWh

valaistusjérjestelman sahkdenergian kulutus, kWh

kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolmi- ja
nelikerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja sitd korkeimmille rakennuksille 15

tuottoprosessilla 1 tuotetun vuosittaisen jaahdytysenergian osuus, -
tuottoprosessilla 2 tuotetun vuosittaisen jadhdytysenergian osuus, -
valaistuksen alenemakerroin, -

jarjestelmén vuotuinen apulaitteiden séhkonkulutuksen kulutuskerroin, -
lampokuorman suhde lampohévioon, -

alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampdtilan ja vuotuisen
keskilampdtilan ero (taulukko 3.5), °C

alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdtilan ero, (taulukko
3.4),°C

oleskeluaika, h

puhaltimen ilmavirran lampdtilaa nostava vaikutus

jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin, -
tuottoprosessin 1 vuotuinen kylmékerroin, -

tuottoprosessin 2 vuotuinen kylmékerroin, -

jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin, -
valaistushy6tysuhde

ilmanvaihtokoneen lammdntalteenoton poistoilman vuosihyétysuhde, -
hihnakéytén hyétysuhde, -

lampiman kayttoveden siirron hyotysuhde, -

kayttoveden lammitysjérjestelman hydtysuhde mitoitusolosuhteissa, -
lammon jakelujérjestelman hyotysuhde, -

lampokuormien kuukausittainen hyédyntamisaste, -

moottorin hydtysuhde, -

lammon talteenoton poistoilman lampdétilasuhde mitoitustilanteessa , -
puhaltimen hy6tysuhde sisaltden laakerihaviot,

puhaltimen kokonaishyétysuhde, -



TMszato

MNt, mit
TMtilalimmitys
Ntuloilma
TMNtuotto

No

Pi

Pv

T

¢alapohja
¢henk

Dikkuna

div

o

¢joht
Ororvausilma
Orylmsillat
Dk

Pikv, kierto, omin

¢Ikv, kiertohavio
Qikv, lammitys, omin

¢ LTO

¢Iémmitys

dovi

it

Prutoitma
Oruloilmapatteri
Dulkoseina
duloiima
Guuotoilma

d)ylapohja
Wi
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py6rimisnopeussaatimen hyotysuhde (esimerkiksi taajuusmuuttaja), -

lammdn talteenoton tuloilman lampétilasuhde mitoitustilanteessa, -
tilalammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -.

ilmanvaihdon tuloilman lammitysjérjestelmén hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -.
lammitysenergian tuoton hy6tysuhde, -

lamppujen valotehokkuus, Im/W

ilman tiheys, 1,2 kg/m3

veden tiheys, 1000 kg/m?3

rakennuksen aikavakio, h

johtumislampdteho alapohjien lapi, W

yhden henkilon luovuttama keskimaaréinen l[ampdteho (ei sisalla haihtumislampod),
W/henkild

johtumislampdteho ikkunoiden lapi, W

ilmavaihdon lammityspatterin teho, W

johtumislampdteho rakennusosan j lapi, W

johtumislampdteho rakennusvaipan lapi, W

korvausilman lampenemisen lampo6tehon tarve, W
johtumislampdéteho kylmasiltojen lapi, W

kayttoveden lammityksen l[ampdotehon tarve, W

lampiman kayttoveden kiertojohdon lampoh&vion ominaisteho, W/m

lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohéviét, kW

lampiman kayttoveden Kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho,
Wikpl

lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimaérdinen teho, W
rakennuksen lammitystehon tarve, W

johtumislampdéteho ulko-ovien lapi, W

tilojen lammitysjarjestelmén lampdétehon tarve, W

tilassa tapahtuvan tuloilman lapenemisen lampétehon tarve, W
ilmanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelméan tehon tarve, W
johtumislampdéteho ulkoseinien l&pi, W

teho tuloilman lammittdmiseen tilassa, W

vuotoilman lampenemisen lampo6tehon tarve, W

johtumislampdoteho yl&pohjien l&pi, W

viivamaisen kylmaésillan lisskonduktanssi, W/(m K)
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2

LASKENTAMENETELMAN KUVAUS

2.1 Laskentaperiaate ja menetelmén rajaukset

2.1.1

Né&isséd ohjeissa esitetddn kuukausitason laskentamenetelmd, joka soveltuu jadhdyttamattomien
rakennusten tai rakennusten, joissa on vain yksittaisia jaahdytettyja tiloja, energiankulutuksen
laskentaan.

Néissa ohjeissa esitetty menetelmd on energiatasemenetelmd, jossa energiankulutus lasketaan
kuukausittain. Energiatasemenetelmassa saman kuukauden aikana rakennukseen sisddn tuleva
energiamddrd on sama kuin rakennuksesta poistuva energiamaddrd. Vuosikulutus on
kuukausikulutusten summa.

Laskennassa kdytettavié Idhtotietoja on kolmentyyppisia:
- rakennuskohtaiset laht6tiedot, jotka saadaan yleensd rakennuksen suunnitelmista;
- rakennuksen kayttotiedot; seka
- néissd ohjeissa annetut laskentamenetelman ohjearvot, joita voidaan kayttaa ellei tarkempia
tietoja ole kaytettavissa.

Vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa tulee kéyttdd méaarayksissa annettuja lahtdarvoja ja
laskentasaantdja sekéd suunnitteluarvoja.

Selostus

Tassé ohjeessa esitetty menetelma on yksinkertaistettu
laskentamenetelmd, joka ottaa‘huomioon oleellisimmat
energiankulutukseen-vaikuttavat tekijat ja rakennuksen
ominaisuudet  Suomen  olosuhteissa.  Menetelmé&
perustuu paapiirteissddn standardissa SFS-EN 13790
esitettyyn laskentamenetelmaan. Laskentamenetelmien
tarkkuuteen vaikuttavia tekijoita on kasitelty standardin
SFS-EN 13790 liitteessa H.

2.1.2

Laskennassa otetaan huomioon lammitys- ja jaahdytysjérjestelmien tuoton, varastoinnin, jakelun ja
luovutuksen 1ampohéaviot, joita ovat esimerkiksi lammitysputkiston ja pattereiden héaviot seka kattilan
hyotysuhde. Néissa ohjeissa esitetyt jarjestelmahaviét lukuun ottamatta lampimankayttéveden kiertoa
ja varastointia on madritelty todellisina hévidiné ilman hyddynnettdvad osuutta. Kaikki laskennassa
esitetyt jarjestelmah&viot menevédt hukkaan eikd ndistd tule l&mpokuormia tai l&mposaantoa
rakennukseen. L&mpiménkayttoveden kierron ja varastoinnin hdviot méaritelldan tilaan tulevina
lampokuormina.

Jadhdytysenergian nettotarpeen ja kesédajan huoneldmpétilan laskenta ei sisélly ndissé ohjeissa
kuvattuun  laskentamenetelmé&dn. Ne lasketaan tarkoitukseen soveltuvalla  dynaamisella
laskentatydkalulla.

2.1.3
Téassa laskentamenetelmassa rakennus kasitelldadn yleensd yhtend laskentavyohykkeend. Tarvittaessa
rakennus voidaan jakaa kayttotarkoitusta ja kdyttoaikoja vastaaviin laskentavychykkeisiin.
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2.2 Laskennan kulku

221
Néissa  ohjeissa  kuvatussa  kuukausitason  laskentamenetelmédssa  rakennuksen  netto-

ostoenergiankulutus lasketaan kuvassa 2.1 esitetyissa vaiheissa.

Laskennan l&htétiedot: sditiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus ja muut sisdiset limpékuormat, LKV, jarjestelmat

Lammitysenergian

nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesiajan Ei
sisalampaotila
Jadhdytystarve?

Kylld |

Jadhdytysenergian
nettotarve,

tuntitason laskenta
|

v

Jarjestelmét ,vuositaso

. . = . Valaistus ja
Uusiutuva
omavaraisenergia

Tuotanto

Rakennuksen netto-ostoenergiankulutus:
kWh sdhko, kWh kaukolampd, kWh kaukojaahdytys,

kWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

Kuva 2.1. Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet.
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2.2.2
Vaatimuksen mukaisuuden osoittamisessa kaytetddn rakentamismaardyskokoelman osassa D3
maadriteltyja séatietoja, muissa tarkasteluissa voidaan kayttaa muita arvoja.

2.2.3

Laskentamenetelmassa kaytettavat energiankulutuksen taserajat esitetdan kuvassa 2.2. Rakennuksen
energiantarve koostuu tilojen ja ilmanvaihdon lammitystarpeesta, kéyttdveden lammitystarpeesta,
tilojen ja ilmanvaihdon  jadhdytystarpeesta seka valaistuksen ja  kuluttajalaitteiden
sédhkoenergiantarpeesta. Lammitysenergian nettotarve saadaan lammitysenergian tarpeen seka
rakennukseen tulevan auringon séteilyn, poistoilmasta talteen otetun energian ja siséisten
lampokuormien  erotuksena.  Ldmmitysenergian  nettotarvetta vastaava energia  tuodaan
lammitysjarjestelmélla tiloihin, tuloilmaan ja kayttoveteen. Jaahdytysenergian nettotarvetta vastaava
energia tuodaan jaahdytysjarjestelmalla tiloihin ja tuloilmaan.

Lammitysjérjestelman energiankulutus lasketaan lammitysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon
jarjestelméhaviot, jotka muodostuvat lammitysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin havioista,
sekd ottamalla huomioon hyo6tysuhteet ja lammitysjarjestelmé&én tuotettu omavaraisenergia.
Lammitysjérjestelman energia eritelladn sahko- ja lampodenergian osalta.

Jaahdytysjarjestelmén energiankulutus lasketaan jaahdytyksen nettotarpeesta ottamalla huomioon
jarjestelméhaviot, jotka muodostuvat jaéhdytysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin héavioista,
sekd ottamalla huomioon jadhdytyksen tuoton haviét ja muunnokset ettd jadhdytysjarjestelméén
tuotettu omavaraisenergia. Jaadytysjarjestelman energiankulutus eritellaan eri energiamuotojen osalta.

IImanvaihtojérjestelman energiankulutus koostuu puhallinsahkostd ja mahdollisten apulaitteiden
séhkonkulutuksesta (pumput, taajuusmuuttajat, s&atolaitteet). Tuloilman lammitys lasketaan
lammitysjarjestelman energiankulutuksen osana.

Ostoenergian.(jarjestelmien).energiankulutuksen taseraja

Auringon sateily ikkunoiden lapi Uusiutuva oma-

. o varaisenergia
Lampdkuorma ihmisista 9

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE| NETTOTARPEET JARJESTELMAT sahko
Lfa'l_r.nmltys lammitysenergia ; o
Jaahdytys < ¢ kaukolampd
lImanvaihto P52 ;

jdéhdytysenergia -
Kayttovesi < St Jéirjestelmihaviot |quemsonkadNAytys

Valaistus ) sahko ja -muunnokset polttoaineet
Kuluttajalaitteet

uusituvat ja uusiutumattomat

Lampd6haviot

Kuva 2.2. Rakennuksen ostoenergiakulutuksen taseraja ja sen muodostuminen nettoenergiantarpeista,
taloteknisten jarjestelmien energiankulutuksesta, uusiutuvasta omavaraisenergiasta sekd muusta
paikallisesta energian tuotosta. Uusiutuva omavaraisenergia voi olla esimerkiksi aurinkolampgag,
tuuli- tai aurinkoséhkoa,

Rakennuksen ostoenergiankulutus koostuu l&mmitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka
séhkolaitteiden ja valaistuksen energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynd. Rakennuksen
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ostoenergian kulutuksessa on otettu huomioon paikallisesti tuotettu energia.

Rakennuksen ostoenergiankulutus lasketaan kaavalla (2.1).

Eosto = Qlammitys +Wl'ammitys +Wi|manvaiht> + Qjaahdytys +Wjaahdytys+Wku|uttajahitteet +an|aistus _Wkay[ettyomas'ahkb (21)
jossa

Eosto rakennuksen ostoenergiankulutus, KWh/(m?a)

Qiammitys lammitysjarjestelmén l&mpoenergian kulutus, kWh/(m2 a)

W iammitys lammitysjérjestelmén sahkoenergian kulutus, kWh/(m?a)

Wiimanvaihto ilmanvaihtojarjestelman sahkdenergian kulutus, kWh/(m?a)

Qjasndytys jaahdytysjérjestelmén lampdenergian (kaukojaahdytyksen) kulutus, KWh/(m?a)
Wisznaytys jaahdytysjérjestelmén sahkoenergian kulutus, kWh/(m?a)

Winsjaainest  KUlUttajalaitteiden sahkoenergian kulutus, KWh/(m*a)

Walaistus. valaistusjérjestelméan sahkoenergian kulutus, KWh/(m? a)

Wiaytetty omasanko.Fakennuksessa kaytetty omavaraissahkoenergia, kWh/(m 2a).

Rakennuksen ostoenergian kulutusta laskettaessa otetaan huomioon uusiutuva omavaraisenergia, joka
on hyddynnetty rakennuksen teknisissd jarjestelmissd. Rakennuksessa kéytetyllda omavarais-
séhkoenergialla tarkoitetaan rakennukseen kuuluvilla jarjestelmilla tuotettua sahkod, joka on kéytetty
rakennuksen muissa jarjestelmissa. Muualle toimitettua omavaraissahkoenergiaa ei oteta huomioon.

Rakennuksen ostoenergiankulutus voidaan esittad energiamuodoittain kaavalla (2.2).

Eosto = Qkaukolampfj+ Qkaukoj'aahghys + Zonmoainei +Wsahkij (22)
i

jossa

Eosto rakennuksen ostoenergiankulutus; kWh/(m? a)

Qraukolamps kaukolammdn kulutus, KWh/(m?a)

Quaukojaanaytys  Kaukojaahdytyksen kulutus, KWh/(m? a)

Qpolttoaine,i polttoaineen i sisltdman energian kulutus, kWh/(m?a)

Wshis sdhkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa kaytetty
omavaraissihkdenergia, kWh/(m? a)

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) lasketaan rakennuksen ostoenergiankulutuksesta
energiamuotojen kertoimia kayttaen kaavalla (2.3).

E= fkaukolémprkaukolémpij+ fkaukojééhgnystaukojééhgnys +Z fpolttoaineionlttoainei + fséhkowséhkﬁ (23)

jossa

E rakennuksen energialuku, KWh/(m? a)

Quavkolamps~ Kaukolammén kulutus, KWh/(m® a)

Quakojaznaytys  Kaukojaahdytyksen kulutus, KWh/(m? a)

Qpolttoaine,i polttoaineen i sisaltdman energian kulutus, kWh/(m2 a)

Washis séhkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa kédytetty omavaraissahkenergia,
KWh/(m? a)

Fraukolampo kaukoldmmaon energiamuodon kerroin, -

fraukojashaytys ~ Kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin, -

Toolttoaine,i polttoaineen i energiamuodon kerroin, -

P séhkon energiamuodon Kerroin, -.

Rakennuksen maarayksenmukaisuuden osoittamisessa kdytetdan rakentamismaarayskokoelman osassa
D3 esitettyja energiamuotojen kertoimia.
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RAKENNUKSEN LAMMITYSENERGIAN NETTOTARVE

Téassa luvussa lasketaan

3.1 Tilojen lammitysenergian nettotarve

3.2 Rakennusvaipan johtumislampohaviot

3.3 Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve

3.4 llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

3.5 Tuloilman ja korvausilman lammitysenergian tarve
3.6 llmanvaihdosta talteen otettu energia

3.7 Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

Laskelmien lahtotietoina tarvitaan vahintédan
Rakennusosien pinta-alat

Rakennusosien lammaonlapaisykertoimet

liImanvaihdon ilmavirrat

IImanvaihtojérjestelmén kayntiajat

limanvaihtokoneiden lammdontalteenoton vuosihyétysuhde

3.1 Tilojen lammitysenergian nettotarve

Rakennuksen tilojen lammitysenergian nettotarve Q lasketaan kaavalla (3.1).

lammitys, tilat, netto

Qléimmitys, tilat, netto — Qtila - Qsis.lénpd (31)
jossa

Qtammitys, tilat, netto tilojen-lammitysenergian nettotarve, kWh

Qiila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qsis.1amps lampdkuormat, joka hyédynnetddn lammityksessa, kWh
Tilojen ldmmitysenergian tarve Qy, lasketaan kaavalla (3.2).

Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilrm (32)
jossa

Qiila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qjont johtumislampdhéaviot rakennusvaipan lapi, KWh

Quuotoilma vuotoilman aiheuttama lampdhavio, kWh

Qiv, tuloilma tilassa tapahtuvan tuloilman l&mpenemisen lampd&energian tarve, kWh

Qiv, kovausima  KOrvausilman lampenemisen lampdéenergian tarve, kWh
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3.2 Rakennusvaipan johtumislampohaviot

3.2.1

Johtumislampohaviot rakennusvaipan lapi Qe lasketaan rakennusosittain kaavalla (3.3).
Qjoht = Qulkoseina + le'apohja+ Qalapohja+ Qikkuna + Qovi + Qmuu + Qkylmésillal (33)
jossa

Qjont johtumislampdéhaviot rakennusvaipan lapi, kwWh

Quikoseina johtumislampdhavio ulkoseinien lapi, KWh

Qyiaponja johtumislampdéhavio ylapohjien lapi, kwh

Qalapohja johtumislampdhéavio alapohjien lapi, KWh

Qikkuna johtumislampdhavid ikkunoiden l&pi, kwWh

Qovi johtumislampdhavid ulko-ovien lapi, KWh

Qmuu johtumislampdhavid tilaan, jonka lampdtila poikkeaa ulkoldmpdtilasta, kWh

Qxylmsillat johtumislampdohavio kylmaésiltojen lapi, kwWh

Ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien, ylapohjien, alapohjien, ikkunoiden ja ovien l&mpoh&viot
lasketaan rakennusosittain kaavalla (3.4).

Qrakosa = ZUI AI (Ts _Tu )At/looo (34)
joissa

Qrakosa johtumislampdhavio rakennusosan lapi, kWh

Ui rakennusosan i lammonlépéisykerroin, W/(m?2K)

A rakennusosan i pinta-ala,' m?

T, sisdilman lampdtila, °C

Ty ulkoilman lampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Laskettaessa johtumislampohdviotd muuhun tilaan (Qmu), ulkolampétilan T, tilalla kaavassa 3.4
kaytetadn kyseessa olevan muun tilan lampétilaa. Tallainen tila on esimerkiksi puolilammin autotalli.

Selostus

Rakennusosien pinta-alojen laskenta  esitetadn
kappaleessa  1.3.  Rakennusosien  l&mmdnlapéisy-
kertoimien laskenta esitetddn rakentamismaarayskokoel-
man osassa C4.

Rakennusosien vélisten liitosten aiheuttamien kylmasiltojen lamp6havitt lasketaan kaavalla (3.5).

Qkylmésillat= Z Ik\Pk (Ts -T, ) At/lOOO (3-5)
I viivamaisen kylmasillan pituus, m
Wy viivamaisen kylmasillan lisakonduktanssi, W/(m K)

Taulukoissa 3.1.-3.3. on esitetty viivamaisten kylmasiltojen ohjearvoja, joita voidaan kéyttaa, kun
suunnitteluarvoja ei ole kaytettdvissd. Sisanurkkien tapauksessa lisakonduktanssien arvot ovat
negatiivisia. Ohjearvojen kayttd edellyttad, ettd liitokset on toteutettu hyvan rakentamistavan
mukaisesti pyrkien minimoimaan liitosalueelle syntyvét kylmasillat.



18

Taulukko 3.1. Ohjearvoja viivamaisen kylmasillan aiheuttamalle lisékonduktanssille (%) ulkoseindn
ja ylapohjan, ulkoseindn ja valipohjan sek& ulkoseindn ja alapohjan vélisissa liitoksissa joillakin

runkomateriaaleilla, W/(m-K).

Lisdkonduktanssi ¥\, W/(m K)
Ylapohjan Valipohjan Alapohjan
runkomateriaali runkomateriaali runkomateriaali
betoni | kevyt- puu betoni | kevyt- puu betoni, | betoni, | kevyt- puu,
betoni betoni maan- | ryém. | betoni. | ryém.
vast. tila ryéom. tila
tila
betoni 0,08 0,04 0,0 0,24 0,28
kevytbetoni 0,18 0,06 0,04 0,1 0,0 0,09 0,08 0,03
kevytsorabetoni 0,13 0,04 0,07 0,15 0,11
tiili 0,08 0,04 0,0 0,17 0,06
puu 0,05 0,05 0,08 0,06
hirsi 0,04 0,0 0,11 0,09

Taulukko 3.2. Ohjearvoja viivamaisen kylmasillan aiheuttamalle lisékonduktanssille (%) ulkoseinien
vélisissa nurkkaliitoksissa sek& ikkuna- ja oviliitoksissa joillakin runkomateriaaleilla, W/(m-K).

Liitos Lisakonduktanssi ¥, W/(m K)
Ulkoseinan runkomateriaali
betoni | kevyt- | kevyt- tiili puu hirsi
betoni sora-
betoni
ulkoseinien vélinen liitos, ulkonurkka 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
ulkoseinien valinen liitos, sisanurkka 70,06 /170,05 —-0,05 70,05 —0,04 =0,05
ikkuna- ja oviliitos; lammadneristeen 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
kohdalla”
ikkuna- ja oviliitos muussa tapauksessa 0,15 0,07 0,10 0,10 0,07 0,07

") Karmi peittad vahintaan 40 % lammoneristeen kokonaispaksuudesta.

Taulukko 3.3. Ohjearvot viivamaisen kylmasillan aiheuttamalle lisakonduktanssille (%) liitoksissa,
joille ei ole annettu erillistd arvoa taulukoissa 3.1 ja 3.2, W/(m:K).

Liitos Lisakonduktanssi
¥, W/(m K)

ulkoseinén ja ylépohjan liitos 0,3
ulkoseinén ja alapohjan liitos 0,5
ulkoseinén ja vélipohjan liitos 0,2
ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,1
ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,1
ikkuna- ja oviliitos 0,2

Selostus

Kylmasillat kaavassa 3.5 voidaan laskea

ymparistdministerion oppaan tai SFS-EN-standardien
mukaan. Standardien mukaan kylmasiltoja laskettaessa
on kéytettdvd kaavan 3.4 mukaisia lammonlapisy-
kertoimien ja pinta-alojen maaritelmid tai muuten
varmistuttava siita, ettd rakennusvaipan johtumislampo-
h&vid vastaa kaavaa 3.3.
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3.2.2

Jos alapohja on suoraan ulkoilmaa vasten, lasketaan sen johtumislampéhavié lampdtilaeron T — T,
mukaan kaavassa (3.4) esitetylla tavalla. Jos alapohja rajoittuu tuuletettuun ryémintétilaan, lasketaan
sen kautta johtuva energia ulkoilmaan maan lammonvastus ja tuuletustilan lammaonvastus huomioon
ottaen rakentamismaarayskokoelman osan C4 mukaisesti.

3.2.3

Maanvastaisten seinien kautta johtuva energia voidaan laskea ilman maa-aineksen aiheuttamaa
lampétila viivettd kaavan (3.4) mukaisesti ulkoilman lampétilaan maan lammonvastus huomioon
ottaen. Laskenta voidaan tehda myo6s rakentamisméaardayskokoelman osan C4 tai SFS-EN standardien
mukaisesti.

3.24

Maanvastaisten alapohjien kautta johtuva energia voidaan laskea kaavan (3.4) mukaisesti kayttdméalla
kaavassa ulkoilman l&mpétilan sijasta alapohjan alapuolisen maan lampdtilaa. Talloin alapohjan U-
arvo lasketaan ilman maan lammonvastusta rakentamismaarayskokoelman osan C4 ohjeesta poiketen.
Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampotila lasketaan ulkoilman vuotuisesta
keskilampdtilasta kaavalla (3.6).

Tmaa, vuosi — Tu,vuosi + ATmaa, vuosi (3-6)
jossa

Tmaa, vuosi alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C

T, vuosi ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

AT maa, vuosi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdtilan ero
(taulukko 3.4), °C

Maan ja ulkoilman.vuotuisen-keskilampdtilan ero saadaan taulukosta 3.4 maalajista ja alapohjan U-
arvosta riippuen. Ellei maaperasté ole tarkempaa tietoa, voidaan lampotilaerona kéyttad arvoa 5 °C.

Taulukko 3.4. Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampétilan ero.
Alapohjan U-arvo, W/(m? K)

<0,2 0,2-0,3 >0,3
Maalaji AT maa, vuosis °C
Savi, salaojitettu hiekka ja sora 5 7 8
Hiesu, moreeni, hieta, salaojittamaton hiekka ja sora 3 5 6
Kallio 2 3 4

Maan kuukausittainen keskildmpotila lasketaan maan vuotuisesta keskildmpétilasta kaavalla (3.7).

Tmaa, kuukausi — Trma vuosi + A-I-rr‘aa, kuukausi (37)
jossa

Tmaa, kuukausi~ @lapohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilampétila, °C

T maa, vuosi maan vuotuinen keskilampdtila, °C

AT mas, kukasi @lapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskildmpdtilan ja vuotuisen
keskilampdtilan ero (taulukko 3.5), °C

Maan ja ulkoilman kuukausittaisten keskilampétilojen ero saadaan taulukosta 3.5. Taulukon arvoja
voidaan kayttaa kaikille sdavyohykkeille ja maalajeille.
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Taulukko 3.5. Alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampdtilan ja vuotuisen
keskilampdtilan ero.

Kuukausi ATmaa, kuukausi °C
Tammikuu 0
Helmikuu -1
Maaliskuu -2
Huhtikuu -3
Toukokuu -3
Kesédkuu -2
Heinakuu 0
Elokuu 1
Syyskuu 2
Lokakuu 3
Marraskuu 3
Joulukuu 2

Laskenta voidaan tehdd myds rakentamismadrdyskokoelman osan C4 tai SFS-EN standardien
mukaisesti.

3.3 Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve

331
Rakenteiden epatiiviyksien kautta tulevan vuotoilman ldmpenemisen tarvitsema energia Quuotoiima
lasketaan kaavalla (3.8).

Qvuotoilma = picpiqv, vuotoina (Ts _Tu ) At/looo (38)
jossa

Quuotoilma vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve, KWh

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

Qv, vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

T, sisdilman lampétila, °C

Ty ulkoilman lampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi
3.3.2

Vuotoilmavirta gy vuoteiima 1asketaan kaavalla (3.9).

%0 5 3.9
qv,vuotollma 3600- X A/alppa ( )
jossa
Uso rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m*/(h m?
Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m?
X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolmi- ja neli-

kerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja sitd korkeimmille rakennuksille 15
kerroskorkeuden ollessa noin 3 m, -
3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran m%h yksikosta m*/s yksikkoon
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Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna gso voidaan kayttdd lammitysenergian tarpeen laskennassa arvoa
4 m¥/(h-m?), ellei ilmanpitavyytta tunneta. Taulukossa 3.6 esitetan tyypillisia ilmanvuotoluvun arvoja

eri rakennuksille.

Selostus

Rakennuksen kerroskorkeuden poiketessa oleellisesti
tavanomaisesta kaavan (3.9) kerroin x valitaan
kerroksien  lukuméaran mukaan, joka vastaan
rakennuksen korkeutta. Tallaisia rakennuksia ovat
esimerkiksi korkeat varastorakennukset.

3.3.3

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku gs, voidaan laskea ilmanvuotoluvusta ns, kaavalla (3.10).

Oe = A“so v (3.10)
vaippa

jossa

Oso rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m*/(h m?

Nso rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h

V rakennuksen ilmatilavuus, m3

Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m?

Taulukko 3.6. Tyypillisia rakennuksen ilmanvuotolukuja (nsp) ja rakennusvaipan ilmanvuotolukuja
(0so) erilaisille rakennuksille riippuen rakentamis- ja toteutustavasta.

Tavoiteilmanpita  Yksityiskohdat Tyypilliset nso-luvut, Tyypilliset gsp-luvut,
Vyys 1/h m*/(h m?)
Hyva Saumojen ja liitosten Pientalo Pientalot
ilmanpitavyys ilmanpitavyyteen on kiinnitetty 1,0-3,0 1,0... 3,0

Keskimaarainen
ilmanpitavyys

Heikko
ilmanpitavyys

erityistd-huomiota-seka
suunnittelussa ettd rakennustyon
toteutuksessa ja valvonnassa

(erillistarkastus)

lImanpitavyys on huomioitu

tavanomaisesti seka

suunnittelussa ettd rakennustyon
toteutuksessa ja valvonnassa

IImanpitévyyteen ei ole juurikaan

kiinnitetty huomiota

suunnittelussa eiké rakennustyon
toteutuksessa ja valvonnassa

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
05-15

Pientalo
3,0-5,0

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus

1,5...3,0
Pientalo
5,0...10,0

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
3,0...7,0

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus

1,0...4,0
Pientalot
3,0...50

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus

4,0...8,0
Pientalot
5,0...10

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
8,0...20,0

Selostus

Vuotoilmavirta syntyy tuulen ja lampétilaerojen
synnyttamista paine-eroista. Vuodon suuruuteen vaikuttaa
rakennuksen vaipan ilmanpitavyys, rakennuksen sijainti
ja korkeus, ilmanvaihtojérjestelma ja sen kayttétapa.

Vuotoilmavirta ei sisdlla  ilmanvaihtojarjestelman
aikaansaaman alipaineen vaikutuksesta sisaan virtaavaa
ilmaa (korvausilma), joka poistetaan ilmanvaihto-
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jarjestelman kautta. Korvausilman vaikutus otetaan
huomioon ilmanvaihdon l&mmityksen tarvitsemassa
energiassa (kohta 3.5)

Maanalaisissa kellaritiloissa ja rakennuksen keskella
olevissa tiloissa ei ilmavuotoja yleensa tarvitse ottaa
huomioon.

Olemassa olevien rakennusten vuotoilmavirran suuruutta
voidaan arvioida my6s mittaustietojen avulla.

3.4 llmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

3.4.1

Tassé luvussa esitetylld menetelmalld voidaan ilmanvaihdon l&mmitysenergian nettotarve laskea vain
silloin, kun on kyse jérjestelmastd, jossa kdytetadan vakioilmamé&araa ja ilmankasittelyprosessi koostuu
vain ilman lammityksestd. Jos ilmankasittelyprosessiin sisdltyy jadhdytystd ja kostutusta tai
ilmavaihtojarjestelméa on ilmamaéarasaateinen, on energiantarve laskettava muulla menetelmalla.

IImanvaihdon lammitysenergian nettotarve eli ilmanvaihtokoneessa tapahtuva tuloilman
lammittdminen lasketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle kaavalla (3.11).

in = td tVIDiCpi qv,lulo ((Tsp - ATpuhallin) _Tlto)At /1000 (311)
joissa

Qi ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaérainen vuorokautinen kayntiaikasuhde,h/24h
t, ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk

P; ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

A, wio tuloilmavirta, m3/s

To sisdadnpuhalluslampdtila, °C

AT puhaltin lampdtilan nousu puhaltimessa, °C

Thio lammdntalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Lammontalteenoton jalkeinen kuukauden keskiméardinen tuloilmalampétila lasketaan kaavalla (3.12).
Mikali kaavalla (3.12) laskettu Ty, ylittdd sisd&npuhalluslampdtilan, l&mmontalteenoton tehoa
séadetdan siten ettei sisdanpuhalluslampdatila ylity.

T =T, + S — (3.12)
ty tvpicpi Ay, o

jossa

Tho lammontalteenottolaitteen jalkeinen 1&mpétila, °C

T, ulkoilman lampétila, °C

dLTo lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimaarainen teho, W

tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaérainen vuorokautinen kéyntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kéyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

P; ilman tiheys, 1,2 kg/m?

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

tuloilmavirta, m3/s
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Lammdontalteenotolla talteenetotettu teho lasketaan kaavalla (3.13).

¢Ito = na,ivkone td tvpiCpi qv,poisto (Ts _Tu) (313)
jossa

dLTo lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskiméaarainen teho, W

Ma, ivkone ilmanvaihtokoneen l&mmdntalteenoton poistoilman vuosihyétysuhde, -

ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaérainen vuorokautinen kéyntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kéyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

P, ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

%, poisto poistoilmavirta, m3/s

T, sisalampdatila, °C

Ty ulkolampdtila, °C

Vuosihyotysuhdetta m, ikone VOidaan kayttdd kaikkina kuukausina. Jos ilmanvaihto on toteutettu
sellaisella ldmmontalteenotolla, joka ei siirrd poistoilmasta talteenotettua l&mp6a tuloilmaan, tai
lammdntalteenottoa ei ole, niin kaavassa (3.11) kadytetddn ulkoilmanldmpdtilaa lammdontalteenotto-
laitteen jalkeisen lampotilan asemesta.

Tuloilman sisédanpuhalluslampdtilana tilaan voidaan kayttdd 18 °C, ellei tarkempaa tietoa ole
saatavilla. Lammityspatterissa tapahtuva ilman l&mpeneminen lasketaan sisdanpuhalluslampétilaan
asti. Kanavistossa tapahtuvaa lampenemista ei oteta laskentamenetelméssa huomioon.

Suurissa-ilmanvaihtokoneissa,-joiden lammonsiirtimien lampotilasuhteet mitataan standardin SFS-EN
308:1997 mukaisesti, otetaan puhaltimen tuloilmaan’ siirtdman lammon vaikutus tuloilmavirran
lampétilaan ATpynanin huomioon kaavalla (7.5).~Mikali laskennassa tarvittavia lahtoarvoja ei ole
kaytettavissad, voidaan oletuksena kayttaa arvoa 0,5 °C.

Mikéli huoneistokohtaisen ilmanvaihtokoneen tuloilman lampétilasuhde on mitattu standardin SFS-
EN 13141-7 mukaisesti, puhaltimien tuloilmaa lammittavaa vaikutus sisaltyy lampdtilasuhteeseen,
jOIIOin ATpuhaIIin =0°C.

Lammontalteenottoa sdédetadn yleensd siten, ettei sisddnpuhallusldmpdtila ylitd haluttua asetusarvoa.
Lammontalteenottolaitteen  vuosihydtysuhdetta maarittdessd on  sen ilmavirtasuhde otettava
laskennassa huomioon. Ldmmontalteenottolaitteen jaatymisen esto otetaan huomioon rajoittamalla
jateilman lampdtilaa (tehonsdétd). Jaatymisen eston jateilman minimildmpdétilana voidaan kéayttad
seuraavia ohjearvoja, jos laitteesta ei ole olemassa varmennettuja suoritusarvoja:

e asuinrakennuksissa levylammaonsiirtimille +5 °C ja pydriville lammonsiirtimille tai kosteutta

siirtaville levylammonsiirtimille 0 °C;
e muissa rakennuksissa levylammdénsiirtimille 0 °C ja pyoriville [lammonsiirtimille -5 °C

Selostus

Ohjeita  vuosihydtysuhteen ~ maarittamiseksi  eri
tilanteissa esitetddn ympéristdministerion monisteessa
122.

Lampdotilasuhteena voidaan kéyttdd l&mmontalteenottolaitteen valmistajan ilmoittamaa varmennettua
hy6tysuhdetta. Ellei sité ole kdytettavissa, kaytetdan taulukon 3.7 arvoja.
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Taulukko 3.7. llmanvaihdon lamméntalteenoton limmdnsiirtimen ldmpdtilasuhteen n, arvoja, joita voi

kayttad lammontalteenoton vuosihyotysuhteen laskennassa.

Lammonsiirrintyyppi Lampotilasuhde

Nestekiertoinen lammonsiirrin
Ristivirtalevylammaonsiirrin
Vastavirtalevylammonsiirrin
Regeneratiivinen lammonsiirrin

0,40
0,50
0,60
0,65

3.4.2

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien méaaréysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa
ilmanvaihdon ilmavirtana ja kéyttdaikoina kéytetadn rakentamismaadrayskokoelman osassa D3

esitettyjé arvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kaytt&a niihin soveltuvia

Selostus

arvoja.

Rakennuksen sisdilmastosta ja

3.5 Tuloilman ja korvausilman l[ammitysenergian tarve

3.5.1

Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle kaavalla (3.14).

Quvwioiima =g & ACpi Uyt (Ts _Tsp)At /1000 (3.14)
jossa

Qv tuloilina tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve, kWh

tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaérainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h

t, ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

P; ilman tiheys, 1,2 kg/m3

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

A, wio tuloilmavirta, m3/s

T, sisalampatila, °C

To sisdadnpuhalluslampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

3.5.2

Korvausilman l&mpenemisen l&mpoenergian tarve lasketaan kaavalla (3.15).

in,korvausilrm = piCpiqv,korvausilna (Ts _Tu ) At /1000 (315)

jossa

Qiv, korvausima  KOrvausilman l[ampenemisen lampdenergian tarve, kWh
P; ilman tiheys, 1,2 kg/m?

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

A, rorvausiima korvausilmavirta, m3/s

T, ulkoilman lampdtila, °C

T, sisdilman lampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos Kilowattitunneiksi

ilmanvaihdosta on
saannokset rakentamismaarayskokoelman osassa D2.
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Korvausilmavirta lasketaan kaavalla (3.16)

qv,korvausilna = ztd tqu,poisto - th tV(qv,tulo (316)
jossa

A, corvausiima korvausilmavirta, m3/s

ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaérainen vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

A, poisto poistoilmavirta, m3/s

q tuloilmavirta, m3/s
v, tulo

Jos tuloilmavirta on poistoilmavirtaa suurempi, korvausilmavirtaa ei ole.

3.6 llmanvaihdosta talteen otettu energia
3.6.1

limanvaihdosta talteenotettu energia voidaan laskea kaavalla (3.17)

Qu = ztd & PCoi Uy uto (Tlto =T, ) At/1000 (3.17)
Qi ilmanvaihdosta talteen otettu energia, kWh

ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

P, ilman tiheys, 1,2 kg/m?

C, ilman ominaislampdkapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

A, wio tuloilmavirta, m3/s

Thto lammdntalteenottolaitteen jalkeinen lampétila, °C

Ty ulkolampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

3.7 Lampiman kayttoveden [ammitysenergian nettotarve

3.7.1

Lampiman kayttoveden l&mmitysenergian nettotarve Q. netto lasketaan kaavan (3.18) avulla.
Qlkv,neno = pvcpvvlkv (lev _Tkv )/3600 - QIkv,LTO (3'18)
jossa

Qikv, netto lampimén kayttéveden lampoenergian nettotarve, kWh

Py veden tiheys, 1000 kg/m?3

Cov veden ominaislampdkapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K)

Vi lampiméan kayttéveden kulutus, m?

Ty lampimén kayttéveden lampdtila, °C

Tw kylman kayttdveden lampétila, °C

3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h

Qiv, LTO jateveden lammdontalteenotolla talteenotettu ja kayttoveden lammityksessé

hyvaksikaytetty energia, kWh
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Nettotarve siséltdd kulutetun lampimén k&yttoveden ldmmittdmisen kylman veden lampdtilasta
lampimén veden lampé6tilaan ilman mahdollista lammityslaitteen, varaajan tai putkiston lampdéhavio-
energiaa.

Ellei perustelluista syistd ole tarvetta kdyttdd muita arvoja, kdytetdan lampiman ja kylman veden
lampéotilaerona (T — Ty) arvoa 50 °C.

3.7.2

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maérdysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa
kaytetadn rakentamismaardyskokoelman osassa D3 esitettyja arvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan
kayttdd myGs muita arvoja. Lampimén kéyttéveden kulutus Vy, voidaan laskea kaavan (3.19) avulla
henked kohti lasketusta ominaiskulutuksesta tai kaavan (3.20) avulla pinta-alaa kohti lasketusta
ominaiskulutuksesta. Asuinrakennuksissa kaytetddn ensisijaisesti henkilOperusteisia arvoja, muissa
rakennuksissa pinta-alaperusteisia arvoja. Jos asuinrakennuksessa on huoneistokohtainen mittaus ja
laskutus, henkilperustaisena arvona voidaan kayttdéda 50 dm?/henkild vuorokaudessa ja muissa
tapauksissa 60 dm*/henkild vuorokaudessa.

Vlkv = nVIkv,omin,henk At/lOOO (3'19)

Vlkv :Vlkv,omin Aletto At/365/1000 (320)

joissa

Vi lampimén kayttéveden kulutus, m3

n henkildiden lukumaar, -

Vikv, omin, henk  l@mpiman kayttdveden ominaiskulutus, dm? henkil6d kohti vuorokaudessa

At ajanjakson pituus, vuorokautta

1000 kerrain, jolla suoritetaan laatumuunnos kuutiometreiksi, dms3/m3

Vikv, omin l&mpiman kayttoveden ominaiskulutus, m3/m? vuodessa

Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m?

365 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos vuosikulutuksesta vuorokausikulutukseksi,
vuorokautta/vuosi

Jos laskelmien lahtotietona on k&yttdveden kokonaiskulutus, niin asuinrakennuksissa lampimén
kayttdveden osuutena voidaan kayttaa 40 % kokonaiskulutuksesta.
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4

LAITTEIDEN JA VALAISTUKSEN SAHKONKULUTUS

Téassa luvussa lasketaan
4.1 Rakennuksen laitteiden séhkdenergian kulutus
4.1 Valaistuksen sahkoenergian kulutus

Laskennan lahtotietona tarvitaan vahintaan
Rakennustyyppi
Rakennuksen pinta-ala

4.1 Laitteiden sdahkoenergian kulutus

4.1.1

Rakennuksen laitteiden sahkdenergiankulutus on laitesahkon yhteenlaskettu kulutus ilman
valaistussédhkon, ilmanvaihtojarjestelman sahkon sekéd ilman l&mmitykseen ja tilojen jadhdytykseen
kaytettyd sahkoa.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien méaardysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa
kaytetddn rakentamismaardyskokoelman osassa D3 kuluttajalaitteille esitettyja arvoja. Muissa
tarkasteluissa sahkdenergiankulutus voidaan myds maarittdd asuinrakennuksille taulukon 4.1 ja
toimistorakennuksille taulukon 4.2 ominaissahkdnkulutusten perusteella.

Taulukko 4.1. Asuinrakennusten tyypillisid laiteryhmakohtaisia  sdhkOdenergian _vuotuisia
ominaiskulutuksia.

Laiteryhmé Asunllﬁ?ll;;ﬁztalon PETJ?LOS” Yksikko
Talosauna 410 - kWh/asunto
Talopesula 67 - kWh/asunto
Hissi 23 - kWh/asukas
Autopaikat 150 150 kWh/paikka
Pihavalaistus 2 2 KWh/m?
Liesi 340 520 kWh/kpl
Mikroaaltouuni 50 55 kWh/kpl
Kahvinkeitin 70 70 kWh/kpl
Astianpesukone 170 250 kWh/kpl
Jadkaappipakastin 740 270 (Jadkaappi) kWh/kpl
Jaa-viiledkaappi 330 330 kWh/kpl
Kaappipakastin 380 380 kWh/kpl
Pyykinpesukone 130 240 kWh/kpl
Kuivausrumpu 300 300 kWh/kpl
TV 200 200 kWh/kpl
Video 95 95 kWh/kpl
PC 80 80 kWh/kpl

Huoneistosauna 8 8 kWh/lammityskerta
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Taulukko 4.2. Toimistorakennuksen tyypillisia laiteryhmékohtaisia sahkdenergian vuotuisia
ominaiskulutuksia.

Laiteryhmé Ominaiskulutus Yksikko
Ruokala 0,75 kWh/annos
Edustussauna 20 kWh/kerta
Hissi 2000 kWh/(8 henkildn hissi)
Autopaikat 150 kWh/paikka
Pihavalaistus 2 kKWh/brm?
Kannettava PC 24 kWh/kpl
PC:t+nayttd 430 kWh/kpl
Kopiokoneet 1700 kWh/kpl
Laserkirjoittimet 400 kWh/kpl

4.2 Valaistuksen sdhkoenergian kulutus

4.2.1
Valaistuksen séhkonkulutuksen voidaan kéayttaa rakentamisméaérdyskokoelman osassa D3 esitettyja
arvoja.

4.2.2
Mikéli valaistusjarjestelma tunnetaan tarkemmin, voidaan valaistuksen sahkénkulutus laskea
tilakohtaisesti valaistustarpeen ja valaisinratkaisun perusteella.

423
Valaistuksen sahkoenergian kulutus (W\anists) Voidaan laskea kaavalla (4.1).
anlaistus = z Pvalaistus Ahuone At f /1000 (41)
jossa
W alaistus valaistuksen sahkdenergian kulutus, kwh
Pyataistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissahkdteho huonepinta-alaa kohti, W/hum?
Aruone valaistavan tilan huonepinta-ala, hum?
At valaistuksen kayttoaika (esimerkiksi taulukosta 4.3), h
f valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia:
— lasn&olotunnistin ja paivanvalosaadin 0,70
— paivénvaloséadin 0,80
— lasnéolotunnistin 0,75
— huonekohtainen kytkin 0,90
— huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinalle 0,90

— keskitetty péélle / pois 1,00
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Taulukko 4.3. Rakennuksen valaistuksen tyypillisia kayttoaikoja At rakennustyypeittain.

Rakennustyyppi Tuntia vuodessa
Asuinkerrostalo 550
Rivitalo 550
Pientalo 550
Toimistorakennus 2500
Opetusrakennus 1900
Liikerakennus 4000
Hotelli 5000
Ravintola 3500
Liikuntarakennus 5000
Sairaala 5000
Muut rakennukset 2 500
4.2.4
Valaistuksen kokonaisteho pinta-alayksikkoa kohti Pyapaistus 1asketaan kaavalla (4.2).
S (4.2)
Bnng
jossa
Puataistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissahkoéteho huonepinta-alaa kohti, W/hum?
F tilan i valaistusvoimakkuus, 1x
B valaistuksen-alenemakerroin:
— puhdas ymparisto 0,70
— keskinkertainen ymparisto 0,60
— likainen ymparisto 0,50
n valaistushyétysuhde:
— suora valaistus 0,40
— yhdistetty suora—epasuora valaistus 0,35
— epdasuora valaistus 0,30
No lamppujen valotehokkuus (taulukko 4.4), Im/W

Valaistusvoimakkuus on tilan valaistusvoimakkuuden suunnitteluarvo tai standardin SFS-EN 12464-1
mukainen ohjearvo valaistusvoimakkuudelle.

Taulukko 4.4. Arvoja eri lampputyyppien valotehokkuuksille ja vaihteluvéleille. Taulukon tehoarvojen
laskennassa on kaytetty valovirran alenemakertoimena g = 0,70 ja valaistushyétysuhteena , = 0,40.
TEhO, Pvalaistus

Valotehokkuus, ng W/hum?
. Im/W - -
Lampputyyppi Valaistusvoimakkuus
Tyypillinen - Vaihtelu-—yqq 1, 3001 5001x 1000 Ix
arvo vali
Hehkulamppu 10 8-12 36 107 179 357
Halogeenilamppu 12 10-24 30 89 149 298
Pienloistelamppu 50 50-85 71 21 36 71
Loistelamppu 80 50-100 4,5 13 22 45

LED 50 40-100 7,1 21 36 71
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5

LAMPOKUORMAT

Téassa luvussa lasketaan

5.1 Lampokuorma henkilQisté

5.2 Lampokuorma valaistuksesta ja sdhkolaitteista

5.3 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

5.4 Lampiman kayttéveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampdkuorma
5.5 Ladmpokuormista hyddynnettéva lampbenergia

Laskelmien lahtotietoina tarvitaan vahintédan

Rakennuksessa olevien henkildiden lukumaara

Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkdenergian kulutus

Ikkunoiden pinta-alat ilmansuunnittain sekd ikkunoiden auringon sateilyn lapaisykerroin
Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin haviot

Rakennuksen tilojen 1ampohaviot (luku 3)

5.1 Lampokuorma henkilQist4

511
Rakennusten energiatehokkuutta koskevien méaardysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa
henkilbiden lampokuormina kaytetddn rakentamismaardyskokoelman osassa D3 esitettyja arvoja.

5.1.2
Muissa tarkasteluissa kuin vaatimuksen mukaisuuden osoittamisessa henkildiden luovuttama
lampdenergia Qe Voidaan laskea kaavalla (5.1).

Qhenk = k n (phenk Al‘oleskelu/l000 (51)

jossa

Qhenk henkildiden luovuttama lampdenergia, kWh

k rakennuksen kédyttnaikainen kayttdaste, joka kuvaa ihmisten keskimaaraista lasnaoloa
rakennuksessa, -

n henkildiden lukumaara, -

Ohenk yhden henkilon luovuttama keskima&rdinen lampoteho (ei sisalla haihtumislampod),
W/henkild

Atojeskelu oleskeluaika, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

513

Yhden henkilén luovuttamana keskiméaardisena kuivana lampoétehona voidaan kayttaa arvoa 70 W.
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5.1.4

Oleskeluaika voidaan laskea kaavalla (5.2).

Atoleskelu = thtv At (52)
jossa

Atgleskelu oleskeluaika, h

tq rakennuksen keskimaaréinen vuorokautinen kdyttoaikasuhde, h/24 h

ty rakennuksen keskimaaréinen viikoittainen kayttéaikasuhde, vrk/7 vrk

At laskentajakson pituus, h

5.2 Lampokuorma valaistuksesta ja séhkolaitteista

521

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien méaardysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa
valaistuksen ja laitteiden lampokuormina kdytetaan rakentamismadrayskokoelman osassa D3 esitettyja
valaistuksen ja kuluttajalaitteiden arvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kéyttdd myds muita arvoja.
Valaistuksen ja laitteiden séhkdnkulutus tulee kokonaisuudessaan lampokuormaksi rakennukseen.

5.2.2
Rakennuksen valaistuksesta ja muista sahkolaitteista rakennuksen sisalle tuleva lampokuorma
lasketaan kaavalla (5.3).

Qséh :anlaistus +Wku|uttajahitteet (53)
jossa

Qsén valaistuksesta ja sahkolaitteista rakennuksen sisélle tuleva lampdkuorma, kWh
W alaistus valaistuksen sdhkdenergian kulutus, kWh

Wiuntajanaiteet - Kuluttajalaitteiden sahkéenergian kulutus, kWh

5.3 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

53.1

Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia (Qa) lasketaan kaavalla (5.4).
Séteilyenergia sisaltad seké ikkunoista rakennuksen sisalle suoraan tulevan etta valillisesti ikkunaan
absorboituneena lampona sisélle rakennukseen tulevan energian.

Qaur = ZGséteily,vaakapina FsuuntaFlapéisyAkk g = ZGsateiIy,pystypintJ:IépaisyAikk g (54)

jossa

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, KWh/kk

Geaateily, vaakapina Vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
KWh/(m? kk)

Gsateily, pystypinta PYStypinnalle tuleva auringon kokonaisséteilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
kKWh/(m? kk)

Fouunta muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaisséteilyenergia muunnetaan
ilmansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaisséteilyenergiaksi, -

Fapaisy séteilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin, -

Ak ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m?

g ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -
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Auringon kokonaisséteilyenergiat (Gsateily, vaakapinta J& Gsteily, pystypinta) J& Sateilyenergian muuntokertoimet
(Fswnte) ilmansuunnittain ja kuukausittain eri sddvyohykkeille esitetdén rakentamismaarayskokoelman
osassa D3.

Selostus

Lammityksessa  hyddynnettavd, ikkunoiden kautta
rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia riippuu
paitsi ikkunoiden pinta-alasta ja suuntauksesta myds
puitteista, lasitusten ominaisuuksista ja verhoista,
luukuista ja muista suojarakenteista seka ulkopuolisista
varjostuksista, kuten muista  rakennuksista ja
kasvillisuudesta.

Mikéli ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapdisykerrointa (g) ei tunneta, se lasketaan
kaavalla (5.5).

g = 0!9 gkohtisuora (5.5)
jossa

g ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -.

Okohtisuora ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin, -
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Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin Fypisy lasketaan kaavalla (5.6).

Flépéisy: erha Fverho I:varjostus (56)
jossa

Flapaisy sateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin, -

Frens kehakerroin, -

Fyerho verhokerroin, -

Fuarjostus varjostusten korjauskerroin, -

Auringonséteilyn lapdisyn kokonaiskorjauskertoimelle voidaan kayttdd arvoa Fispsisy = 0,75, jos
varjostuksia ja pysyvia verhoja ei ole.

5.3.4
Kehékerroin Fyps, joka on valoaukon pinta-alan ja ikkuna-aukon pinta-alan suhde, lasketaan kaavalla
(5.7).

A
erha — kk ,valoaukko (57)
A
jossa
erhé1 kehakerroin, -

Aikk valoaukko  1KKUNanN valoaukon pinta-ala, m?
Aikk ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m?,

Ikkunoiden karmien ja puitteiden pinta-ala (mukaan lukien valipuitteet) védhennetddn kehé&kertoimen
avulla ikkuna-aukon pinta-alasta. Kehakertoimena voidaan kayttad arvoa Fyns = 0,75, jos tarkempaa
arvoa ei ole kéytettavissa.



5.3.5

Taulukossa 5.1 esitetaan tyypillisia verhokertoimen Fym, arvoja.

Taulukko 5.1. Verhokertoimia F.em, erilaisille verhoille ja auringonsuojille.

Ratkaisu

Verhokerroin

Ei verhoa

Lapikuultavat tekstiiliverhot sisdpuolella

Tummat tekstiiliverhot sisépuolella
Varikkaat tekstiiliverhot sisépuolella

Vaaleat tiiviit tekstiiliverhot sisapuolella

Valkoiset sdlekaihtimet lasien valissa
Valkoiset sdlekaihtimet sisapuolella
Ikkunaluukut (séleikkd) ulkopuolella

1,00
0,80
0,75
0,70
0,50
0,30
0,60
0,30

5.3.6

Ikkunan varjostusten korjauskerroin Fyaosws Saadaan laskemalla kolmen varjostuskertoimen tulo
kaavalla (5.8).

F

varjostus

F

jossa
I:valrjostus

Fympéristb
I:yleivarjostus

I:sivuvarjostus

ymparistd

F

ylawarjostus

F

sivu\arjostus

varjostusten korjauskerroin, -

ympaériston horisontaalisten varjostusten korjauskerroin (esimerkiksi maasto,
ympaéroivat rakennukset ja puut), -, (taulukko 5.2)
ikkunan yl&puolisten vaakasuorien rakenteiden varjostusten
korjauskerroin, -, (taulukko 5.3)

ikkunan'sivuilla olevien pystysuorien rakenteiden varjostusten
korjauskerroin, -, (taulukko 5.4).
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(5.8)

Taulukoissa 5.2-5.4 annetaan arvoja varjostusten korjauskertoimille. Varjostuskulmat maéaritetdén
ikkunan keskipisteestd varjostavaan rakenteeseen. Valiarvot ja véli-ilmansuunnat voidaan madarittaa
interpoloimalla. Taulukkojen arvoja voidaan kayttdd kaikilla liitteen 1 mukaisilla sagvyohykkeilla
tarkempien tietojen puuttuessa. Taulukkojen 5.3 ja 5.4 arvoja voidaan kayttda lammityskaudella.

Varjostuskulmien maaritelmét esitetdan kuvassa 5.1.

Taulukko 5.2. Ympariston varjostuksen korjauskertoimet Fymparists , kun varjostuskulma on 45° (15°).
Kun varjostuskulma on 0°, on kerroin aina 1,0. Valiarvot ovat jakautuneet tasavalein.

Kuukausi

Ikkunan ilmansuunta

Pohjoinen It ja Lansi Eteld
Tammikuu 0,95 (0,98) 0,60 (0,86) 0,25 (0,75)
Helmikuu 0,90 (0,96) 0,50 (0,83) 0,30 (0,76)
Maaliskuu 0,90 (0,96) 0,50 (0,83) 0,40 (0,80)
Huhtikuu 0,80 (0,93) 0,50 (0,83) 0,50 (0,83)
Toukokuu 0,80 (0,93) 0,55 (0,85) 0,70 (0,90)
Kesakuu 0,60 (0,86) 0,50 (0,83) 0,75 (0,91)
Heindkuu 0,70 (0,90) 0,55 (0,85) 0,75 (0,91)
Elokuu 0,65 (0,88) 0,40 (0,80) 0,40 (0,80)
Syyskuu 0,85 (0,95) 0,50 (0,83) 0,45 (0,81)
Lokakuu 0,90 (0,96) 0,55 (0,85) 0,30 (0,76)
Marraskuu 0,90 (0,96) 0,60 (0,86) 0,20 (0,73)
Joulukuu 0,95 (0,98) 0,80 (0,93) 0,20 (0,73)




Taulukko 5.3. Ylapuolisen varjostuksen korjauskertoimet lammityskaudelle Fyisvarjostus-

Kulma Ikkunan ilmansuunta
(o) Pohjoinen It4 ja Lansi Eteld
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 0,98 0,99
20° 0,93 0,95 0,97
30° 0,90 0,92 0,95
400 0,87 0,88 0,92
45° 0,80 0,81 0,85
60° 0,66 0,65 0,66

Taulukko 5.4. Sivuvarjostuksen korjauskertoimet lammityskaudelle Feyuariostus-

Kulma Ikkunan ilmansuunta
(B) Pohjoinen It4 ja Lansi Eteld
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,97 0,98
20° 0,99 0,94 0,96
30° 0,98 0,90 0,94
400 0,98 0,87 0,91
450 0,98 0,82 085
60° 0,98 0,73 0,73

Ympadriston varjostus, Fymparists

Ylapuolinen varjostus, Fyiavarostus
I ] Sivuvarjostus, Fsivuvarjostus
a , \\
\/ N
\\
A
_ ¢ 1
a) b)

Kuva 5.1. Varjostuskulmien maaritelmat.
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5.4 Lampiman kayttdveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampokuorma

54.1
Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin kohdan 6.3. mukaan lasketuista havidista
lampokuormaksi tuleva osuus on 50 %.

5.5 Lampdokuormista hyddynnettdva lampoenergia

55.1

Rakennukseen tulee lampdkuormia etenkin valaistuksesta, laitteista ja ihmisisté seka ikkunoista siséaan
tulevasta auringon séteilyenergiasta, jotka voidaan osittain hyddyntad rakennuksen lammityksesséa.
Lampokuorma voidaan hyddyntdad vain silla edellytykselld, ettd samanaikaisesti esiintyy
lammitystarvetta ja ettd sdatolaitteet vahentdvdt muun ldmmon tuottoa vastaavalla maarélla.
Rakennuksen lampokuorma (Qpmpskuorma) lasketaan kaavalla (5.9).

Qlampﬁkuorm = Qhenk + Qs'ah + Qaur + Qlkv,kierto + Qlkv,varastoint (59)

jossa

Qumpokuorma  akennuksen lampokuorma, kWh

Qnenk henkildiden luovuttama lampdenergia, KWh

Qsin valaistuksesta ja sahkolaitteista rakennuksen sisélle tuleva lampdkuorma, kWh

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, kWh.

Qikv kierto lampimén kayttéveden kiertojohdon lampohavidsta lampdkuormaksi tuleva osuus, kWh

Qukvvarastoind 1a@mpimén kayttéveden varastoinnin lampohavidsta lampokuormaksi tuleva osuus, KWh

Lampdkuormien energia, joka hyddynnetaan lammityksessa (Qsis. 1amps), lasketaan kaavalla (5.10).

Qsis.l'ampé = nlampb Qlémpékuorm (510)
jossa

Qsis. 1amps lampdkuormat, joka hyddynnetdan lammityksessa, kWh

Niamps lampokuormien kuukausittainen hyddyntdmisaste, -

Quampokuorma  Fakennuksen lampokuorma eli muun kuin saatolaitteilla ohjatun lammityksen kautta
rakennuksen sisalle vapautuva lampdenergia, kWh

Hyddynnettdva energiaosuus on laskettu vastaamaan keskimaaréisia olosuhteita kuukausittain.

55.2

Lampokuormien hyddyntamisaste (namps) riippuu lampokuorman (Quampskuorma) ja lampohévion (Qyira)
suhteesta (y) seké rakennuksen aikavakiosta (1), joka on rakennuksen (tilan) sisapuolisen tehollisen
lampokapasiteetin (C,) suhde ominaislampohavidon (H).

Rakennuksen eristeen sisapuolinen lampokapasiteetti vaikuttaa lammon varastoitumiseen rakenteisiin
ja vaikuttaa siten sekd lammitys- ettd jaahdytysenergian kulutukseen ettd sisalampdtiloihin.
Suhteellinen, rakennuksen koosta riippumaton, lampokapasiteettia kuvaava suure on rakennuksen
aikavakio, joka on lampokapasiteetin suhde ominaislampdhdviéon. Rakennusten aikavakioiden
suuruusluokka on noin 1-7 vuorokautta. Rakennuksen lampokapasiteetti on vakio, mutta ominais-
1ampohavid riippuu muun muassa ilmanvaihdon ilmavirrasta ja on siten muuttuva.

Lampdkuormien kuukausittainen hyddyntamisaste n.mps lasketaan perustapauksessa kaavalla (5.11).
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1_ a
Mamps = ﬁ (5.12)

Sellaisessa erikoistapauksessa, jossa lampokuorman suhde lampohdviéon y = 1, hyddyntdmisaste
lasketaan kaavalla (5.12).

nlémpb = a+ 1 (512)

Kaavoissa (5.11) ja (5.12) esiintyvd a on numeerinen parametri, joka riippuu aikavakiosta 1. Se
lasketaan kaavalla (5.13).

T
a=1+— 5.13
15 (5.13)

Suhdeluku vy lasketaan kaavalla (5.14).

y = Qlampbkuorm (514)
Qtila

joissa

Niampo lampdkuormien kuukausittainen hyddyntamisaste, -

Y lampokuorman suhde [&mpohavioon, -

a numeerinen parametri, -

Quampokuorma 1 rakennuksen-lampdokuerma-eli muulla tavalla kuin saétolaitteilla ohjatulla lammityksellé
rakennuksen sisalle vapautuva lampdenergia, kWh
Qiila rakennuksen tilojen lammitysenergian tarve, KWh

Aikavakio t lasketaan kaavalla (5.15).

C Kk
T = ra (515)
H
jossa
T rakennuksen aikavakio, h
Crak rakennuksen sisdpuolinen tehollinen I[ampd&kapasiteetti, Wh/K, (taulukko 5.5)
H rakennuksen ominaislamp6h&vidé (johtumisen, vuotoilman, korvausilman ja tuloilman

tilassa tapahtuvan lampenemisen yhteenlaskettu ominaishéavié), W/K

Rakennuksen ominaislampohavio H lasketaan kaavalla (5.16).

H=— Qum_ 9000 (5.16)
(Ts _Tu ) At

jossa

H rakennuksen ominaislampéhavio, W/K

Qiila rakennuksen tilojen lammitysenergian tarve, kWh

T, sisdilman lampdtila, °C

T, ulkoilman l&mpétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos wateiksi
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Rakennuksen sisapuolinen tehollinen lampokapasiteetti C,,c voidaan laskea esimerkiksi standardien
SFS-EN ISO 13786 tai SFS-EN ISO 13790 mukaan. Rakennuksen sisapuolisen tehollisen lampokapa-
siteetin C,, arvona voidaan kéyttdd taulukon 5.5 ominaisarvoja (Cra omin) Kerrottuna lammitetylld
nettopinta-alalla, ellei tarkempaa tietoa ole kaytettavissd. Jos rakennuksen eri osissa on
lampokapasiteetiltaan erilaisia rakennetyyppeja, voidaan kéyttdd ndiden osien pinta-aloilla painotettua
lampokapasiteetin keskiarvoa.

Taulukko 5.5. Rakennuksen sisdpuolisen tehollisen lampdkapasiteetin C,ax omin OMinaisarvoja eri
rakennustyypeissa kalusteineen.

Rakennetyyppi E§imerlfkirakent?ita (US on ulkoseind, YS véliseind, VP Crak omins
vélipohja, YP ylapohja ja AP on alapohja) Wh/(m2 K)
Pientalot
Kevytrakenteinen US, VS, YP, AP kevyita rankarakenteita 40
Keskiraskas | US, VS, YP kevyita rankarakenteita, AP betoni 70
Keskiraskas 11 US harkko tai massiivihirsi, VS, YP kevyita rankarakenteita, AP betoni 110
Raskasrakenteinen  US betoni tai tiili, VS harkko tai tiili, YP, AP betoni 200
Asuinkerrostalot
Kevytrakenteinen US, VS, VP kevyitd rankarakenteita, AP betoni 40
Keskiraskas tJeSmI;ei\‘/)X's t;(ael?oknairakente|ta, VS kevyité rankarakenteita tai betoni, VP 160
Raskasrakenteinen US betoni, VS harkko tai betoni, VP betoni, AP betoni 220
Toimistorakennukset
Kevytrakenteinen US, VS; VP kevyita rankarakenteita, AP betoni 70
Keskiraskas lljJeStol;ei\,l)Xgi k;2{10knairakente|ta, VS Kkevyité rankarakenteita tai betoni, VP 110
Raskasrakenteinen US betoni, VS harkko tai betoni, VP betoni, AP betoni 160

Muut rakennukset

Sovelletaan taulukon arvoja tai tehollinen ldampokapasiteetti lasketaan esimerkiksi standardien SFS-EN 1SO 13786 tai
SFS-EN ISO 13790 mukaan.




38

6
LAMMITYSJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

Téassé luvussa lasketaan

6.2 Tilojen ja ilmanvaihdon lammonjakelujérjestelman I[ampdenergian tarve
6.3 Lampiméan kayttdveden lampdenergian tarve

6.4 Lammitysjarjestelmén energiankulutus

6.5 Kayttoveden lammitys aurinkokerdimell&d

6.6 Lampopumpun sdhkoenergian kulutus

Laskelmien lahtdtietoina tarvitaan vahintaan
Tilojen lammitysenergian nettotarve

limanvaihdon lammitysenergian nettotarve
Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

6.1 Yleista

Lammitysjérjestelman energiankulutus lasketaan tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttoveden
lammitysenergian nettotarpeista lisadmalla ndihin lammaonluovutuksen, lammdnjaon ja lammén
varastoinnin haviot. Haviot otetaan huomioon seuraavassa esitettyjen hyotysuhteiden avulla. Tadman
jalkeen lasketaan lammitysenergian tuoton vaikutus l&mmitysjarjestelmén energiakulutukseen
hyotysuhteen tai l&mpokertoimen avulla. Kuvassa 6.1. on esitetty lammitysjérjestelmalaskennan
periaate.

N

2 I Ostoenergia
y I
® I
|
4 ~ I
Lamménluovutus  |¢ Tuotto |
n . ja jako mn I
Havid \ ) Hivis
2 1 I sahko
E |
= AT o~ ~ e
: . -
& limanvaihto e | Lammoénluovutus | | r—
E n ja jako ™ e —
T S Havie d Havio l¢_Polttoaine
(1]
= |
= T
n LKV Lammén- |
Avio varastointi My |
— Avio I
I .
L. polttoaine
|
1 sahko
|

Kuva 6.1. Lammitysjarjestelméalaskennan periaate.
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6.2 Tilojen ja ilmanvaihdon lammdnjakelujarjestelmén lampoéenergian tarve

6.2.1

Tilojen lammityksen lampdenergian tarve (Qummiysilat) 1asketaan lammonjakojérjestelmittéin kaavalla
(6.1). Jos tilan nettolammitystarve katetaan useammalla ldammonjakojarjestelmalld, jarjestelmét tulee
laskea erikseen niin, ettd tilan l&mmitysenergian nettotarpeena kaytetdan laskettavan jarjestelmén
kattamaa osuutta.

_ Qlammitys,tilat,netto

Qlémmitys,tilat - Qjakelu,ulos - Qomavarais,lémmitys,tiIat (61)
nlammitys,tilat

jossa

Qiammitys tilat tilojen lammityksen lampoenergian tarve, joka katetaan laskettavalla
lammon jakelujarjestelmalléd, kWh/a

Quammitys tilat,netto tilojen lammitysenergian nettotarve, joka katetaan laskettavalla lammaon
jakelujarjestelmalla, kwh/a

Qjakelu,ulos laskettavan lammon jakelujérjestelman lampohavio [Ammittamattémaan
tilaan, kWh/a

MNiammitys tilat laskettavan lammon jakelujarjestelman hyotysuhde, -

Qomavarais, lammitys.tilat mahdollisella uusiutuvan omavaraisenergian tuottojarjestelmalla tuotettu

tilojen lammitysenergia, KWh

Uusiutuvalla omavaraisenergialla (Qomavarais ammitys.tilat) tarkoitetaan kiinteistoon kuuluvalla laitteistolla
paikallisista uusiutuvista energialdhteistd tuotettua uusiutuvaa energiaa, lukuun ottamatta uusiutuvia
polttoaineita. Uusiutuvaa omavaraisenergiaa _on esimerkiksi. aurinkokerdimilld _tuotettu lampd.
Uusiutuvat polttoaineet kasitelladn osana uusiutuvaa ostoenergiaa.

Jos .osa' tilojen lammitysenergian nettotarpeesta-katetaan suoraan tilaan lampdenergiaa luovuttavalla
lammitysjarjestelméalld, kuten tulisijalla tai ilmasta ilmaan lampopumpulla, tilojen lammityksen
lampoenergian tarve (Qummiysii) ON laskettavan jarjestelman osuuden osalta suoraan tilojen
lammitysenergian nettotarve (Qummitysiilatneto). TUlisijan lampoenergian kulutus lasketaan taman
jalkeen kohdassa 6.4.2 esitetylld tavalla ja ilmasta ilmaan l&mp&pumpun sdhkdenergian kulutus
kohdassa 6.6 esitetylla tavalla.

Taulukossa 6.2 on esitetty lammonjaon ja -luovutuksen hyo6tysuhteen ohjearvoja, joita voidaan
kayttaa, mikali tarkempia arvoja ei ole tiedossa. Taulukon hy6tysuhteissa on otettu huomioon
lammadnjaon ja -luovutuksen h&viot seka jarjestelméan sdddon ja lampdotilakerrostuman vaikutus.

Lammon jakelujarjestelman lampohavidt lammittamattomaan tilaan (Qjakeluuos) lasketaan kaavalla
(6.2). Lammittaméattomalla tilalla tarkoitetaan esimerkiksi maata, ulkoilmaa tai kylméa autotallia.

Qjakelu,ulos = qjakeluhéivbt,ulosL (62)

jossa

Qjakelu, ulos Iammon jakelujérjestelmén l[Ampdhavio lammittdmattomadn tilaan,
kWh/a

Ojakeluhaviot,ulos lammon jakelujarjestelmén ominaislampdhavio lammittamattémaan
tilaan, KWh/(m a)

L [ammon jakelujarjestelmé&n meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus

lammittdméattomassa tilassa, m

Taulukossa 6.1 annetaan ohjeellisia lAmmonjakojarjestelmdn  ominaisldampdhavion  arvoja
lammittdméattomassé tilassa olevien lammadnjakoputkien lampoh&vidn arvioimiseksi, joita voidaan
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kayttaa, mikali tarkempia arvoja ei ole tiedossa. Taulukon arvot patevat yksittaisen rakennuksen ja
lammdntuottoyksikon valisille siirtoputkille. Laajemman alueen siirtoputkien lampohéaviét on aina
laskettava siihen soveltuvalla menetelmall.

6.2.2
liImanvaihdon lammitysenergian kulutuksen laskennassa voidaan olettaa ilmanvaihtokoneen
lammityspattereiden hyotysuhteeksi 1,0, jolloin Qjummitys,iv= Qiv-

6.2.3

Lammon jakelujarjestelmén apulaitteiden, kuten kiertopumppujen ja saatolaitteiden, sahkoenergian
kulutus (W) lasketaan kaavalla (6.3). Taulukossa 6.2 esitetddn apulaitteiden ominaiskulutuksen
ohjearvoja, joita voidaan kayttaa, mikali ominaiskulutuksia ei tunneta tarkemmin.

Wiitar = €iitat Anetto (6.3)

jossa

Wiilat lammon jakelujarjestelmén apulaitteiden sahkoenergian kulutus, kwWh/a

Etilat lammon jakelujérjestelmén apulaitteiden séhkéenergian ominaiskulutus, (taulukko 6.2),
kWh/(m2 a)

Aretio rakennuksen lammitetty netto-ala, jonka laskettava lammon jakelujarjestelma kattaa, m?

6.2.4

Taulukon 6.2 arvot siséltavat lammitysjarjestelman perinteisen yksikkdprosessin sdadon vaikutuksen
yleisimmillad s&adintyypeill4d. Kehittyneet ohjausjarjestelmét, kuten esimerkiksi ennustava saato,
voidaan arvioida tarkemmilla malleilla.

Taulukko 6.1 Lammittamattomassa tilassa olevien lammonjakoputkien ‘ominaislampohavion
ohjearvoja.

Ominaislampohavie
Rakennustyyppi | Jakoputkien sijoitus Ojakelunaviotulos
kWh/(m a)

Pientalo? Jakoputket maassa

-eristetty 60

Jakoputket puolilampiméssé tilassa ©

-eristimaton 150

-eristetty 25

Jakoputket ulkoilmassa

-eristetty 35
Muu rakennus® | Jakoputket maassa

-eristetty 85

Jakoputket puolilampiméssa tilassa ¥

-eristdmaton 250

-eristetty 30

Jakoputket ulkoilmassa

-eristetty 50

' Madaritetty Iammonjakoverkoston mitoituslampétiloilla 70/40 °C.
2 Madritetty putkikoolla DN20.

% Madritetty putkikoolla DN4O.

) Puolilampiman tilan lampotila 15 °C.
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Taulukko 6.2 Lammitysjarjestelmien Iammonjaon ja -luovutuksen vuosihydtysuhteiden ja apulaitteiden

ominaissahkonkayton ohjearvoja.

I : Hyotysuhde n Sahko ey
Lammitysratkaisu YORySUICE 1 it wh /(mé";‘)
Vesiradiaattori 45/35 °C
J:akojohdot er?stetty 0,90 2
jakojohdot eristaméton 0,85
Vesiradiaattori 70/40 °C
jakojohdot eristetty 0,9 )
jakojohdot eristdmaton 0,8
Vesiradiaattori 70/40 °C jakotukilla

0,80 2
Vesiradiaattori 45/35 °C jakotukilla

0,85 2
Vesikiertoinen lattialammitys 40/30 °C
maata vasten rajoittuvassa rak. 0,8
ryémintatilaan rajoittuvassa rak. 0,8 25
ulkoilmaan rajoittuvassa rak. 0,75
l&mpiméan tilaan rajoittuvassa rak. 0,85
Kattolammitys (sdhkdéinen)
ulkoilmaan rajoittuvassa rak. 0,85 0,5
l&mpiméan tilaan rajoittuvassa rak. 09 05
Ikkunalammitys (sahkdinen)

0,80 0,5
llmanvaihtolammitys®
huonekohtainen séaté 0,90 0,5
Séhképatterilammitys

0,95 0,5
Séhkainen lattialammitys
maata vasten rajoittuva rak. 0,85 0,5
rydmintatilaan tai ulkoilmaan rajoittuvassa rak 0,8 0,5
lampiméan tilaan rajoittuvassa rak 0,85 05
Muut lammityslaiteet
Ulkotilaa tai maata vasten rajoittuva lammitys 0,8 0,5
Sisétilaan rajoittuva lammityslaite 0,8 0,5

“limanvaihtolammityksen hybtysuhde patee jarjestelmalle, jossa tuloilma Iammitetaan huonekohtaisilla paatelaitteilla.
Muuttuvailmavirtaisten jarjestelmien hydtysuhteet on laskettava tarkemmalla menetelmalla.

Selostus

Hyd6tysuhteissa on  otettu huomioon lammodnjakelun- ja
luovutuksen havidt sekd jarjestelman sdddon ja lampdtila-
kerrostuman vaikutus. Hyotysuhteet on madritetty suhde-
saatoisella séatimella (P=2°C) sahkdpatterilammitysta lukuun
ottamatta, joka on madritetty -elektronisella saatimella.
Vesikiertoisten  jarjestelmien, joiden  mitoituslampdtilat
poikkeavat taulukoiduista arvoista, hydtysuhteet voidaan
arvioida  interpoloimalla  taulukkoarvojen  perusteella.
Sahkoisten  lammitysjarjestelmien apulaitteiden  ominais-
kulutukset perustuvat saatolaitteiden sahkonkayttoon.



6.3 Lampiman kayttéveden lampdbenergian tarve

Lampiman kayttéveden lampoenergian tarve Qummiys,iv lasketaan kaavalla (6.4)

_ Qlkv,netto

Qlammitys, Ikv
Ikv siirto

Qlammitys, Ikv
Qlkv,netto
MNikv, siirto
Qlkv,varastointi
Qlkv,kierto
Qaurinko, Ikv
Qmuu, Ikv

6.3.1

- + Qlkv,varastoini + Qlkv,kierto

- Qaurinkqlkv - Qmuu,lkv

lampiman kéayttoveden lampdenergian tarve, KWh/a

lampiméan kayttdveden lampdenergian nettotarve, kWh/a

ldmpimén kayttdveden siirron hyotysuhde, -
lampimén kéayttdveden varastoinnin lampohavio, kwWh/a

lampiméan kayttoveden kiertojohdon I&mpohavio, kWh/a
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(6.4)

aurinkokeraimelld tuotettu lammin kayttovesi (kohta 6.5), kWh/a
muulla mahdollisella uusiutuvan omavaraisenergian tuottojérjestelmalla
tuotettu lammin k&yttovesi, kWh/a

Lampiman kayttoveden siirron hyotysuhde kattaa lampimén kayttoveden jakojohdon haviot.
Kiertojohdon haviot lasketaan kohdan 6.3.3 mukaan. Ellei tarkempaa tietoa ole, voidaan lampiman

kayttdveden siirron hyotysuhteena kayttdd taulukossa 6.3 esitettyd

rakennustyyppikohtaista

hyotysuhdetta. Taulukossa on siirron hyodtysuhteita jakojohdon eri eristystasoille ja tapaukselle jossa
kaytossé on kiertojohto. Eristyspaksuus on ilmoitettu jakojohdon halkaisijaan D suhteutettuna. Tassa
0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta joka on puolet eristettdvan putken halkaisijasta ja 1,5 D tarkoittaa
eristysté jonka paksuus on 1,5-kertainen eristettdvan putken halkaisijaan ndhden.

Taulukko 6.3. Lampiman kayttoveden siirron hyOtysuhde.

MNikv, siirto
Kierto Ei kiertoa

Rakennustyyppi e . eristetty, eristetty,

eristamaton | suojaputkessa 1) 2)

perustaso parempi

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

Y eristyksen perustaso tarkoittaa vahintaan eristyspaksuutta 0,5 D, missa D on putken halkaisija

2) eristyksen parempi taso tarkoittaa vahintaan eristyspaksuutta 1,5 D, missa D on putken halkaisija
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6.3.2
Ellei tarkempaa tietoa ole, voidaan lampimén kayttdveden varastoinnin haviona kayttaa taulukon 6.3b
mukaista kayttovesivaraajan lampohévidtehoon perustuvaa arvoa.

Taulukko 6.3b. Lampimén kayttéveden varastoinnin havio.

Varaajan Varaajan |amp0haV|0, Qlkv,varastointi, kWh/a
tilavuus, | 40 mm eriste 100 mm eriste
50 440 220
100 640 320
150 830 420
200 1000 500
300 1300 650
500 1700 850
1000 2100 1100
2000 3000 1500
3000 4000 2000
6.3.3
Lampiman kayttoveden kierron [&mpohavio (Quyxierto) lasketaan kaavalla (6.5).
ti oumopu 309
Qlkv,kierto = ( Ikv kierto omin lev + ¢Ikv]émmitys,omin nIéémmityslajte )% (65)
jossa
Qikv kierto lampimén kayttoveden Kiertojohdon lampohavid, kwh
Oikv kierto,omin lampiman kayttéveden Kiertojohdon lampdhavion ominaisteho, W/m
L lampimén kayttéveden kiertojohdon pituus, m
Oy, lammitysomin  1dmpimén  kayttoveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho,
W/kpl
Niammityslaite lampiman kayttéveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden lukumaara, kpl
tikv,pumppu lampimén kayttéveden kiertojohdon pumpun kayttdaika, h/vrk

Lampiman kayttoveden kiertojohdon 1&mp6havit voidaan laskea putkipituuden ja vakiolampdohavion
avulla. Kiertojohdon I&mpohavion ominaistehon ohjearvona voidaan kayttdd arvoa 40 W/m, ellei
yksityiskohtaisempia laskelmia suoriteta. Mikali kiertojohdon eristystaso tunnetaan, voidaan kayttaa
taulukon 6.4 mukaisia arvoja. Pumpun kayttoaikana tyy pumppu Kaytetaan arvoa 24h/vrk.

Kiertojohdon lampohévion ominaisteholle voidaan kayttad taulukon 6.4 mukaisia arvoja. Mikali
lampimén kayttéveden kiertojohtoon on kytketty kuivaukseen kéytettdvid lammityslaitteita, mutta
niiden lukumé&arad ei tiedetd, lisatdén kiertojohdon lampohavion ominaistehoon +40 W/m. Mikali
lammityslaitteiden lukumééra tiedetdén, voidaan tarkemman tiedon puuttuessa kayttdd yhden
lammityslaitteen tehona arvoa 200 W.
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Taulukko 6.4. Lampiman k&yttoveden kiertojonhdon lampoh&avion ominaisteho ja lampiméan
kayttoveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho.

Eristystaso Kiertojohdon lampoh&vidn ominaisteho &y kierto,omin
ei tietoa 40 W/m
05D 10 W/m
15D 6 W/m
suojaputki 15 W/m
suojaputki + 0,5 D 8 W/m
suojaputki +1,5D 5W/m
Lammityslaitteiden lukumé&ara Kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho
o mn liséys kiertojohdon lampdhévidn ominaistehoon
lukumé&aréa ei tiedossa B ki omi 40 W/M
s lampimén kéayttdveden Kiertojohtoon kytkettyjen
lukuméara tiedossa lammityslaitteiden ominaisteho ¢y jammitys.omin 200 W/Kp

Merkintd 0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on puolet eristettdvan putken ulkohalkaisijasta. Merkintd 1,5 tarkoittaa
eristyspaksuutta, joka on 1,5-kertainen eristettdvan putken ulkohalkaisijaan nahden.

Mikéli tarkempaa tietoa rakennuksen lampimén kayttéveden kiertojohdon pituudesta ei ole, voidaan
kayttaa taulukon 6.5 rakennustyyppikohtaista arvoa kiertojohdon ominaispituudelle. Ominaispituuden
avulla saadaan kiertojohdon pituus, kun se kerrotaan rakennuksen lammitetylla nettoalalla.

Taulukko 6.5. Kiertojohdon pituus.

Rakennustyyppi _Kl_ertqjohdon 2
ominaispituus, m/m
Erillinen pientalo/seka rivi- ja ketjutalot 0,043
Asuinkerrostalo 0,043
Toimistorakennus 0,020
Liikerakennus 0,020
Majoitusliikerakennus 0,043
Opetusrakennus ja paivakoti 0,020
Liikuntahalli 0,020
Sairaala 0,043
6.3.4

Lampiman kayttoveden kiertopumpun sahkoéenergian kulutus (Wi pumppu) VOIdaan laskea kaavalla
(6.6).

365
Wlkv,pumppu = Plkv,pumppLIIkv,pumppum (66)
jossa
W kv, pumppu lampimaén kayttoveden kiertopumpun séhkoenergian kulutus, kWh
Pikv,pumppu lampimaén kayttéveden kiertojohdon pumpun ottoteho, W
tikv,pumppu lampimén kayttéveden kiertojohdon pumpun kayttbaika, h/vrk.

Pumpun kayttoaikana tuypumppy Kaytetdan arvoa 24h/vrk. Mikali tarkempaa tietoa pumpun
tehontarpeesta ei ole, voidaan pumpun ottotehona Py pumppu Kayttad virtaamasta riippuvaa arvoa 200
W/dm?/s kerrottuna mitoitetulla virtaamalla.
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6.4 Lammitysjarjestelmén energiankulutus

6.4.1

Lammitysjarjestelmén energiankulutus koostu lammitysenergian (Qammitys) ja séhkdenergian (Wiammitys)
kulutuksesta, jotka lasketaan erikseen.

Lammitysjarjestelman lampoenergian kulutus (Qpummitys) lasketaan lammon tuottojarjestelmittéin
kaavalla (6.7).

_ Qlémmitys,tilat + Qlémmitys,iv + Qlémmitys,lkv

Qlémmitys - (67)
Nhuotto
jossa
Qiammitys lammitysjarjestelman lampoenergian kulutus, kwh
Qrammitys, it tilojen [ammityksen lampdenergian tarve, kWh
Qiammitys, iv ilmanvaihdon lammityksen lampd6energian tarve (kohta 6.2.2), kWh
Quammitys, v ldmpiman kayttoveden lampdenergian tarve (kohta 6.3), KWh
Ntuotto lammitysenergian tuoton hyotysuhde tilojen, ilmanvaihdon ja l&mpimén kayttoveden

lammityksessé (taulukot 6.6 ja 6.7), -

Jos rakennuksessa on kaksi tai useampia lammontuottojarjestelmid, lasketaan lammitysenergian
kulutus jarjestelmittdin sen kyseessa olevan jarjestelman hyotysuhteen ja jarjestelmaan kohdistuvan
lammdntarpeen avulla.

Taulukoissa 6.6. ja 6.7 esitetyt vuosihydtysuhteet siséltavat tyypillisen lammontuottoyksikkdon
integroidun varaajan haviot. Mikali varaaja on_erillinen, voidaan sen haviot arvioida interpoloiden
kayttovesivaraajan havioistd, ellei tarkempaa laskelmaa ole olemassa:

Taulukko' 6.6 Erillisten pientalojen seka rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja KL-lammonjakokeskusten
hyodtysuhteiden ja sdhkdnkulutuksen ohjearvoja. Kuukausittaiset hydtysuhteet on esitetty liitteessa 1.
Huonekohtaisen sdhkoldmmityksen hydtysuhteena kdiytetddn arvoa nworo=1 kaikille kuukausille ja
koko vuodelle. Huonekohtaisen sahkoélammityksen lammontuoton sahkonkulutuksen ohjearvo = 0
kWh/(m? a).

Vuosihydtysuhde k\S/\e;E;(r?]Z
1
standardi 6ljy/kaasu 0,81¢ 823 :2
kondenssi 6ljy 0,87 ¢ 1,07
kondenssi kaasu 0,92 ¢ 0,68
pellettikattila 0,75 ¢ 0,77
puukattila energiavaraajalla 0,73 0,38
sahkokattila 0,88 ¢ 0,02
kaukoldampd 0,94 0,6
Y oljy
2 kaasu

% Vuosihydtysuhde siséltaa tyypillisen lammontuottoyksikkaon integroidun varaajan haviot. Mikali varaaja on
erillinen, voidaan sen havi6t arvioida interpoloiden kayttévesivaraajan havioistd, ellei tarkempaa laskelmaa ole
olemassa.
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Taulukko 6.7 Muiden (isompien) rakennusten kattiloiden ja KL-lammdonjakokeskusten hyotysuhteiden
ja sahkonkulutuksen ohjearvoja. Kuukausittaiset hyotysuhteet on esitetty liitteessa 1. Huonekohtaisen
sdhkoldmmityksen hyotysuhteena kdytetddn arvoa nyowo=1 Kaikille kuukausille ja koko vuodelle.
Huonekohtaisen sahkélammityksen lamméntuoton séhkonkulutuksen ohjearvo = 0 kWh/(m?a).

- Sahkd
Vuosihyotysuhde KWh/m?
T
standardi 6ljy/kaasu 0,90 gﬁ @
kondenssi 6ljy © 0,95 0,25
kondenssi kaasu © 1,01 0,12
pellettikattila 0,84 0,13
puukattila energiavaraajalla 0,82 0,25
kaukolampd 0,97 0,07
D oljy
2 kaasu

% hydtysuhde alemman lampoarvon mukaan

6.4.2
Vaatimuksen mukaisuuden osoittamisessa varaavan tulisijan tuottona kdytetdadn D3:n mukaista arvoa,
joka voidaan jakaa tasan marras-, joulu-, tammi- ja helmikuulle.

Vaatimuksen mukaisuuden osoittamisessa varaavien tulisijojen kokonaisvuosihyotysuhteena
luovutuksesta ostoenergiaan kaavassa 6.7 voidaan kayttda arvoa 0,60 ellei tarkempia tietoja ole
kaytettavissa.

6.4.3
Lammitysjarjestelmén sahkoenergian kulutus (Wmmitys) lasketaan kaavalla (6.8)

Wlammitys :Wtilat +Wtuotto,apu +Wlkv,pumppu+Waurinkq pumput+WLP,Iémmitys +WLP,apu (6'8)
jossa

W iammitys lammitysjarjestelman séhkdenergian kulutus, kWh

Wilat lammdnjakojarjestelman apulaitteiden sdhkdenergian kulutus, (kohta 6.2.3), kWh
Wiotto,apu lammontuottojérjestelmén apulaitteiden séhkenergian kulutus (kohta 6.4.2), kWh

Wikv,pumppu lampimén kayttéveden kiertopumpun séhkéenergian kulutus, (kohta 6.3.4), kwWh

Waurinko,pumput  Urinkol&mpojarjestelman pumppujen séhkdenergian kulutus (kohta 6.5), kwWh

Wipimmiys  l@mpopumppujarjestelmén sahkdenergian kulutus, (kohta 6.6), kwWh.

Wip apu lampdpumpun  apulaitteiden  séhkoénkulutus, joka ei sisdlly [ampdpumpun
lampdkertoimen mitattuihin arvoihin, (kohta 6.6), kWh

6.4.2

Lammontuottojdrjestelman apulaitteiden (esimerkiksi polttimen) sahkonkulutus Wiyeto, apu lasketaan
kaavalla (6.9). Taulukoissa 6.6 ja 6.7 esitetddn apulaitteiden ominaiskulutuksen ohjearvoja, joita
voidaan kayttaa, mikéli ominaiskulutuksia ei tunneta tarkemmin.

Wtuottq apu — etuottoAmtto (6.9)
jossa

Wiotto, apu lammontuottojarjestelman apulaitteiden sahkéenergian kulutus, kwWh

Etuotto apulaitteiden ominaiskulutus (taulukko 6.6), kWh/(m?a).

Aretio rakennuksen lammitetty netto-ala, m?



47

6.5 Kayttoveden lammitys aurinkokerdimella
6.5.1

Kayttoveden lammitys aurinkoenergialla lasketaan kaavalla (6.10) taulukon 6.8 lukuarvoja kéyttéen.

Qaurinko = qaurinkd&eréin Aaurinkokeréin kaurinkd&eréin (610)

jossa

Qaurinko aurinkokerdimelld tuotettu lammin kéyttdvesi, kWh/a

Qaurinkokerain aurinkokerdimen energiantuotto kayttéveteen kerainpinta-alaa kohti (taulukko 6.8),
KWh/(m? a)

Aaurinkokerain aurinkokerdimen pinta-ala, m?
Kaurinkokerain aurinkokerdimen suuntauksen huomioon ottava kerroin, (taulukko 6.9), -

Taulukon 6.8 arvoja kaytettdessa aurinkoenergian osuus lampiman kayttdveden lammitysenergiasta

saa laskelmassa kuitenkin olla korkeintaan 40 %. Tarkemmalla menetelmélla laskettaessa aurinko-
Idammon osuus voi olla suurempi.

Taulukko 6.8 Kerdinten tuottama aurinkolampd kerainten pinta-alaa kohti.

Vyohyke/paikkakunta k‘ij‘\“/’r‘]”/k(f’r‘:?g)
| / Helsinki 156
11/ Jyvaskyla 139
I11/Sodankyla 125

Taulukon lukuarvot patevat keraimille, joiden kallistuskulma on 30-70 astetta vaakatasosta. Muille
kallistuskulmille taulukkoarvo kerrotaan lukuarvolla 0,8.

Taulukko 6.9. Kerainten suuntauksen huomioon ottavan kertoimen k lukuarvot.

Suuntaus k

eteld/kaakko/lounas 1,0
itd/lansi 0,8
pohjoinen/koillinen/luode | 0,6

6.5.2
Aurinkolampadjérjestelman pumppujen séhkdenergian kulutus lasketaan kaavalla (6.11).

Waurinkqpumput = Z( I:)pumppu,lt pumppui )/1000 (6-11)

jossa

W aurinko,pumput - @Urinkolampajérjestelmén pumppujen séhkéenergiankulutus
Poumppu,i yksittéisen pumpun i teho, W

toumppu,i pumpun i kayttoaika, h
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Mikali suunnitteluarvoista ei ole yksityiskohtaista tietoa, voidaan pumpun tehon suunnitteluarvona
kayttaa kaavasta (6.12) laskettavaa tehoa.

P = 50 W + 5'A‘aurinkokeiain (612)
jossa
P aurinkolampdjarjestelman pumppujen sahkdteho, m?

Auurinkokersin aurinkokeraimen pinta-ala, m?

Oletusarvoisesti voidaan pumpun kayttdaikana kayttaa arvoa 2000 h/a, jos tarkempaa tietoa ei ole
kaytettavissd. Kayttdaika oletetaan jakautuvan ajallisesti kuukausittaisten sateilyenergioiden suhteessa.

Pumppujen s@hkoenergiasta mahdollisesti talteen otettavaa energiaa ei huomioida rakennuksen
lammdntarpeen laskennassa.

6.6 Lampopumpun sdhkoenergian kulutus

6.6.1

Tassa luvussa esitetyllda lampopumppujen yksinkertaisella laskentamenetelmélla voidaan laskea
lammityskaytdsséd olevan lampdpumpun séhkéenergiankulutus, lampopumpun tuottama tilojen ja
kayttoveden lammitysenergia seka tilojen ja kdyttoveden lammitykseen tarvittava lisdlammitysenergia.

Lampopumpun séhkdenergiankulutus koostuu lammitysenergian tuoton energiankulutuksesta seké
apulaitteiden séhkonkulutuksesta. L&mpopumpun sahkdenergiankulutus lasketaan lampopumpun
tuottaman tilojen tai kayttoveden lammitysenergian sekd lampopumpun kausisuorituskykykertoimen
(SPF-luku) avulla. Taman 6.6 luvun taulukoissa esitetyt SPF-luvut, ovat vuoden \keskiméaardisia
lampokertoimia; joita voidaan kéyttad vain silloin, kun energiankulutus lasketaan' koko vuoden
lammdntarpeesta.

Kohdassa 6.6.2 esitettdvassa lampOpumppujen lisalammitysenergian laskentamenetelméssa seka
kohdassa 6.6.3 esitettdvien lampopumpun SPF-lukujen esimerkkiarvojen (taulukot 6.14-6.16)
laskennassa on oletettu, ettd ulkoilmaldmpdpumppujen alin toimintalampétila on —20°C. Samoin on
oletettu, ettd tiloja ja kayttovettd lammittdvat ulkoilma- ja maalampoélampOpumput lammittavat
vuorotellen kayttovetta tai tiloja, siten ettd kayttovetta lammitetdén ensisijaisesti. Tiloja ja kdyttovettd
lammittdvan poistoilmaldmpdpumpun oletetaan lammittavan tiloja sekd kayttovettd samanaikaisesti.
Mikéli ndma oletukset eivat pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla
menetelmilla.

6.6.2
Lampopumpulla tuotettava tilojen ja kayttoveden lammitysenergia lasketaan ottamalla
lisallammitykseen tarvittava energiankulutus huomioon kaavojen (6.13) ja (6.14) mukaisesti.

QLP,Iémmitys,tilat = Qlémmitys,tilat - Qlisélammiys,tilat (6-13)
jossa

Qvp, ammitys, tilat [Amp6pumpun tuottama tilojen 1&mmitysenergia, KWh

Quammitys, tilat tilojen lammityksen lampGenergian tarve, kWh

Q risatammitys, tilat tilojen lisalammityksen energiantarve, kWh
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QLP,I'ammitys,Ikv = Qlémmitys,lkv - Qlisélémmi’ys,lkv (614)
jossa

QLp, 1ammitys, Ikv lampdpumpun tuottama kéyttoveden lammitysenergia, kWh
Qiammitys, tkv lampimén kayttdveden lampdenergian tarve, kWh

Qiisatammitys,lkv lampimén kayttdveden lisalammityksen energiantarve, kWh

Tilojen ja kayttdveden lammityksessé tarvittava lisdlammityksen energiantarve (Q jisaiammitys, tilat Ja
Qiisalammitys,lv) VOidaan laskea kaavoilla (6.15) ja (6.16) kayttéden taulukoissa 6.10-6.13 esitettyjé
lampopumpun tuottaman lampoenergian osuuden (Qip/Q 1ammitys, titat, 1) arvoja.

Qlisélémmiys,tilat = (1_ le /Qlémmitys,tilat,Ikv)Qlémmitys,tilat (6-15)

jossa

Q tisalammitys, tilat tilojen lisalammityksen energiantarve, kWh

Qip/Q tammitys, tilat, 1kv lampdpumpun tuottaman lampdenergian osuus tilojen ja lampiméan
kayttoveden lampdenergian tarpeesta, -

Qiammitys, ilat tilojen lammityksen lampoenergian tarve, kWh

Qlisélémmiys,lkv = (1_ le /Qlémmitys,tilat,lkv)Qlémmitys,lkv (6-16)

jossa

Qiisatammitys, kv lampiméan kéayttdveden lisalammityksen energiantarve, kWh

Qi/Q tammitys, titat, tkv lampopumpun  tuottamanlampoenergian: osuus tilojen. ja-lampiman
kayttéveden lampdenergian tarpeesta, -

Quammitys, kv lampiman kéyttoveden lampdenergian tarve, KWh

Tilojen ja kayttoveden lammityksen energiankulutukset (Qummitysiar j& Qummiys, i) Voidaan laskea
kaavoilla (6.1) ja (6.4). Mikali lampopumppua kaytetddn ilmanvaihdon tuloilman lammityksessa,
ilmanvaihdon lammityksen energiankulutus lisatddn kaavassa (6.13) rakennuksen tilojen
lammitysenergiankulutukseen (Qammitysitat)-

Ulkoilma- ja maaldampdpumppujen tuottama lammitysenergian osuus voidaan arvioida taulukoiden
L2.1, L2.2 ja 6.10 avulla, jos lampdpumpun nimellistehon (d.p,) suhde rakennuksen tilojen
lammityksen mitoitustehoon (¢g.) tunnetaan. Tétd suuretta kutsutaan téssd ohjeessa suhteelliseksi
lampotehoksi (¢ pn/driia). Taulukoissa esitetty lampdpumppujen nimellisteho (¢prpn) On madritetty
standardin SFS EN 14511-2:2007 mukaisissa testausolosuhteissa, ulkoilmaldmpépumpuille ulkoilman
lampatilalla +7 °C ja sisédilman lampdétilalla 20 °C ja maaldampdpumpuille keruupiiriltd tulevan
liuoksen lampdatilalla 0 °C I&mmaonjakoverkoston menoveden lampdtilalla 35 °C. Taulukoiden avulla
voidaan liséksi arvioida ldmmonjakoverkoston l&mpdtilatason, tilojen- ja  kdyttéveden
lammitysenergian keskindisen osuuden sek& Suomen séavyohykkeiden vaikutus lisdlammitysenergian
tarpeeseen.

Poistoilmalampdpumpun tuottama tilojen ja kayttdveden lammitysenergian osuus voidaan arvioida
taulukon 6.11 avulla, jos tilojen lammityksen lampdenergian tarve (Qammiysa) tunnetaan. Taulukon
6.13 avulla voidaan liséksi arvioida poistoilmaldmpdpumpun jateilman lampétilan vaikutus
lampdpumpulla tuotettavan lammitysenergian osuuteen.

Kaikkien edelld mainittujen lampdpumpputyyppien lisdlammitykseen tarvittava energiankulutus
voidaan arvioida taulukoiden avulla mééritettdvan lampdpumpun tuottaman lampdenergian osuuden
avulla, joka on lampdpumpun tuottaman tilojen ja kdyttdveden lammitysenergian (Qp) ja rakennuksen
tilojen ja kayttoveden lammitysenergian yhteenlasketun tarpeen (Qiammitys, titat kv) SUhde.
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Taulukko 6.10. Ulkoilmalampdpumpun (ilma-ilma) tuottama osuus

tilojen ja lampiman kayttéveden lampdenergian tarpeesta (Qup/ Q ammitys, titat, v ) SUhteellisen
lampdtehon funktiona (dien/ da) eri saévyohykkeilld. Lampdpumpun nimellisteho (¢ pn) annetaan
toimintapisteessa T o/ Tsisa +7/20°C.

¢ /(I) ) QLP/ Q lammitys, tilat, kv
PR 1 sasvyohyke 1ja Il | Saavyshyke [ | Saavyshyke IV
0,3 0,54 0,51 0,44
0,4 0,66 0,62 0,53
0,5 0,75 0,71 0,61
0,6 0,81 0,78 0,68
0,7 0,85 0,83 0,73

Taulukko 6.11. Poistoilmalamp&pumpun tuottama osuus
tilojen ja lampiman kayttoveden lampdenergian tarpeesta (Qup/ Q ammitys, tilat, 1kv ) tilojen
lammitysenergiankulutuksen ja jateilman lampdtilan funktiona.

Qiammitystilat Qurr/ Q tammitys, tilat, kv
KWh/(m?2) | T,,1°C | Tj43°C | Tise5°C
50 0,95 0,90 0,84
100 0,72 0,66 0,60
150 0,56 0,51 0,46
200 0,46 0,41 0,37
6.6.3

Lampopumppu otetaan huomioon lammityksen sahkoenergiankulutusta laskettaessa -vain .sen
ajanjakson osalta;. jonka. aikana lampopumppua kéaytetddn. L&mmityskaytdssé olevan lampdpumpun
sahkoenergiankulutus W p jammitys Voidaan laskea kaavalla

WLP,Iémmitys = QLP,Iémmitys,tilat/SPFtilat + QLP,Iémmitys,LKV /SPFLKV +Wlisal’cimmi§/s (6-17)
jossa
W ., tammitys lampdpumppujarjestelmén sdhkdenergian kulutus, kWh
QLp, ammitys, tilat [dmpdpumpun tuottama tilojen lammitysenergia, KWh
SPFijat lampdpumpun SPF-luku tilojen ldmmityksessa, -
QLp, 1ammitys, tkv lampdpumpun tuottama kayttdéveden lammitysenergia, kWh
SPF iy lampopumpun SPF-luku kayttoveden lammityksessd, -
Wiisalammitys tilojen ja lampiman kéyttoveden l[ammityksessa tarvittavan
Lisélhémmityksen Séhkbenergian tarve (Qlisalémmitys, tilat T Qlisélémmitys, LKV):
W

Ulkoilmaldmpopumpun  (ilma-ilma) séhkoenergiankulutus lasketaan kaavalla (6.17) ké&yttéen
ainoastaan niiden tilojen lammitysenergiankulutusta, jotka ovat lampdpumpun vaikutuspiirissa.
Talléin naiden tilojen, lammitysenergiankulutus on laskettava erikseen.

Kaavassa (6.17) eri lampopumpputyyppien SPF-lukuina voidaan kayttdd taulukoiden 6.12-6.14
lukuarvoja, ellei tarkempaa tietoa ole kéytettavissa. SPF-lukujen arvot ovat samat sddvyohykkeella | ja
I. Mikali taulukoissa 6.12-6.13 esitetyt lAmmdnjakoverkoston lampdtilatasot eivat vastaa laskettavan
tapauksen ldmmonjakoverkoston [&mpdtilatasoa, voidaan taulukoissa esitettyjen SPF-lukujen
véliarvoja interpoloida.
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Taulukko 6.12. Ulkoilmaldmpdpumppujen SPF-lukuja.

Ulkoilmalampoépumput SPF-luku
Sadvyodhykkeet
menoveden korkein lampdtila, °C I-11 1] v
lIma-ilma 2,8 2,8 2,7
IIma-vesi (tilojen 1@mmitys)
30 2,8 2,8 2,7
40 25 2,5 2,4
50 2,3 2,3 2,2
60 2,2 2,1 2,0
IIma-vesi (kdyttéveden ldmmitys)
60 | 18 | 16 [ 13
Taulukko 6.13. Maalampdpumppujen SPF-lukuja
Maaldmpopumppu SPF-luku___
Vuotuinen keruupiirin
paluunesteen
menoveden korkein l[ampdtila, °C _I;eskllampotlla, +C3
Tilojen lammitys
30 3,4 3,5
40 3,0 3,1
50 2,7 2,7
60 2,5 2,5
Kayttéveden lammitys
60 2,3 2,3

Taulukko 6.14. Poistoilmalampdpumppujen tilojen ja kayttéveden lammityksen yhteisi& SPFE<lukuja-poistoilman
lampétilanolessa21°C:

Poistoilmalampépumppu SPF-luku
Jateilman alin lampotila
+1 2,1
+3 2,0
+5 1,9

Lampopumpun SPF-luku voidaan laskea tarkemmin ymparistoministerion oppaassa esitetylla
yksityiskohtaisella laskentamenetelmalld tai muulla vaihtoehtoisella menetelmélld kayttden
lahtotietona esimerkiksi standardien SFS EN 255-3 tai SFS EN 14511-3 mukaisilla
testausmenetelmilld mitattuja tai muulla tavoin varmennettuja lampdpumppujen tuotetietoja.
Lampopumpun SPF-luvun madrityksessd kaytettdvassa lampopumpun l&mpokertoimessa otetaan
huomioon mahdollisiin sulatusjaksoihin kuluva energia sekd lampdpumpun apulaitteiden esimerkiksi
lampdpumpun saatolaitteiden, puhaltimien sekd pumppujen sahkénkulutus standardin SFS EN 14511-
3 osoittamalla tavalla.

Lampdpumpun apulaitteiden s&hkénkulutus, joka ei sisally Iampopumpun l[ampokertoimen mitattuihin
arvoihin (joissakin laitteissa esimerkiksi lammdnkeruupiirin pumppaukseen kuluva sadhkdenergia),
otetaan erikseen huomioon SPF-luvun laskennassa. Rakennuksen lammdnjakopiirin pumppauksen
séhkonkulutus laskentaan luvussa 6.1, jolloin sitd ei lasketa mukaan lampopumpun apulaitteiden
séhkonkulutukseen.

Koska lampdpumpun puhaltimien séhkdnkulutus siséltyy SPF-lukuun, poistoilmaldmpdpumpulla
varustetun rakennuksen ilmanvaihtokoneen puhaltimien sdhkonkulutusta ei tarvitse ottaa huomioon
ilmanvaihtojérjestelman sahkdnkulutusta laskettaessa.
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Lampdpumpun apulaitteiden sahkonkulutus W, p, 4, joka ei sisally lampopumpun lampokertoimen

mitattuihin arvoihin, voidaan laskea kaavan (6.18) avulla.

WLP,apu = PapuAt

jossa

Wip, apu lampdpumpun apulaitteiden séhkdenergian kulutus, kWh
Papu lampdpumpun apulaitteiden sdhkdéteho, KW

At apulaitteiden kayttoaika laskentajaksolla, h

(6.18)
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7

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN
SAHKOENERGIANKULUTUS

Téassa luvussa lasketaan
liImanvaihtojérjestelman sahkoenergian kulutus

Laskelmien lahtotietoina tarvitaan vahintaan
IImanvaihtokoneiden sahkotehot tai SFP-luvut
IImanvaihtokoneiden ilmavirrat

7.1.1
Puhaltimien tai ilmanvaihtokoneiden s&hkdnkulutus lasketaan suunnitellun ominaissahkdtehon,
ilmavirran ja kdyntiajan tulona kaavan (7.1) mukaan.

Wilmanvaihb = ZSFP qv At +Wiv,muut (71)
jossa

Wiimanvaihto ilmanvaihtojarjestelmén sahkdenergian kulutus, kWh

SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkoteho, kW/(m?/s)

Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

At puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttoaika laskentajaksolla, h

Wiy, muut muu ilmanvaihtojarjestelman sahkdnkulutus, kWh

Tarpeenmukaisesti-ohjatun-ilmanyaihdon vaikutus lasketaan erikseen siihen soveltuvilla menetelmilla.
IImanvaihtojarjestelma suunnitellaan yleensa niin, ettd ominaissahkoteho ei ylité arvoa 2,0 kW/(m?/s)
(koneellinen tulo-"ja poistoilmanvaihtojarjestelma) tai ‘arvoa 1,0 kW/(m3/s) (koneellinen poistoilman-
vaihtojérjestelma).

7.1.2
lImanvaihtojérjestelman ominaisséahkéteho lasketaan konekohtaisesti kaavalla (7.2).

P

SFP = (;““ (7.2)

jossa

SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkdteho, kW/(m3

/s)

Ppoun puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen séhkoteho tehonséatolaitteineen, kW

Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s
Selostus
limanvaihtojérjestelman ominaisséhkdtehoon
vaikuttavat ilmanvaihtojérjestelmén painehdvié ja
puhaltimien hyotysuhde. llImanvaihtokoneen

ominaissahkdtehona laskennassa kaytetddn kayttoajan
tehostamatonta poistoilmavirtaa tai tuloilmavirtaa
(suurempaa naista).

7.1.3

Puhaltimen sahkdenergiankulutus voidaan laskea myos kaavalla (7.3)
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AP puhatiin* Ay

w L= At 7.3
puball Mounhallinks x1000 73

jossa

Wouhatiin puhaltimen séhkdenergian kulutus, kWh

APpuhallin puhaltimen paineen korotus, Pa

Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

Npuhallinkok puhaltimen kokonaishydtysuhde, -

At ajanjakson pituus, h

Puhaltimen kokonaishyotysuhde voidaan laskea kaavalla

77puha|linkdx = 77puha|lin X 77kiiytt'c5 X 77moottori X nséat'o (74)
Npuhallin puhaltimen hy6tysuhde sisaltden laakerihaviot, -

MNkaytto hihnakéyton hyotysuhde, -

Mmoottori moottorin hyotysuhde, -

st py6rimisnopeussaatimen hyotysuhde (esimerkiksi taajuusmuuttaja), -

Kaava (7.3) kéytettédessd on puhaltimien tehonsaatolaitteiden sahkokaytto laskettava erikseen.

7.14

Puhaltimen ilmavirran ldmpdtilaa nostava vaikutus lasketaan kaavalla (7.5)

SFP ps B I:>puh ps

AT, i = (7.5)
b= pi Cpi pi Cpiqv

jossa

SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaisséhkdteho, kW/(ma/s)

Ps ilmaan siirtyvan lampotehon ja puhaltimen sahkdtehon suhde, -

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1,0 kJ/(kg K)

Poun puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen séhkdteho tehonsdatolaitteineen, KW

Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

Suhdeluvulle ps kéytetaén taulukossa (7.1) annettuja arvoja.

Taulukko 7.1 llmaan siirtyvan lampdtehon ja puhaltimen sahkétehon suhde ps

Puhaltimen moottorin sijainti Ps
lImavirrassa 1,0
Ei ole ilmavirrassa 0,6

Mikali laskennassa tarvittavia l|&htfarvoja ei ole kéytettdvissd, voidaan oletuksena kéayttaé
arvoa 0,5 °C.
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7.1.7
Muu ilmanvaihtojérjestelman, kuten ldmmontalteenottojarjestelman pumppujen ja pyorivan
lammdntalteenottolaitteen moottorin sdhkdkulutus lasketaan kaavalla (7.6.)

W,y muut = 2 Py At/1000 (7.6)

jossa

Wiy, muut muu ilmanvaihtojérjestelman sahkénkulutus, kWh

Pmuu muiden ilmanvaihtojarjestelman laitteiden kuin puhaltimien ja puhaltimen

tehonsaatolaitteiden séhkoteho, W
At ajanjakson pituus, h
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8
JAAHDYTYSJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

Tassa luvussa lasketaan
Jaahdytysjarjestelman sahko- ja lampoenergian kulutus

Laskelmien I&ht6tietoina tarvitaan véahintaan
llmastointikoneen ja&hdytyspatterin kéyttdmé vuotuinen
jadhdytysenergia

Huonelaitteiden kayttdma vuotuinen jadhdytysenergia

8.1.1

Rakennuksen tilojen jaahdyttamiseen kéytettdvé jadhdytysenergia tuodaan tiloihin joko ilmavirran tai
vesivirran avulla tai kayttden molempia tapoja samanaikaisesti, kuva 8.1. Jadhdytysjéarjestelmén
energiankulutus koostuu jadhdytysenergian tuoton (esimerkiksi kompressorilaitos tai jaahdytystorni)
energiankulutuksesta seka apulaitteiden sahkdnkulutuksesta.

tuloilma —

R /-

®

Q. ( \
- i I
haviot l_[ :
) 1
huonetila @ , jaahdytys- [¢— sahko
Y % | energian | lamps

haviot . tuotto
T — polttoaine

n @ ! +— kaukojaahdytys

apulaite apulaite |

= haviot .
- Qy <:|

ij

huonelaite

Kuva 8.1 Jaahdytysjarjestelman periaatekuva

Jadhdytysjarjestelmén kayttdméa vuotuinen energiankulutus arvioidaan ilmanvaihdon tai ilmastoinnin
jaahdytyspatterin vuotuiseen jaahdytysenergiaan Q;, huonelaitteiden jaahdytysenergiaan Qj, seké
jadhdytysjérjestelmdn ominaisuuksiin  perustuen. Mainitut vuosienergiat lasketaan tilojen
jaahdytysenergiantarpeen laskennan yhteydessa, tarkoitukseen soveltuvalla
energiasimulointiohjelmalla enintddn tunnin pituista aika-askelta kéyttden. Jadhdytysjarjestelmalla
tuotettu vuotuinen jaahdytysenergia (Qjx) on
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ij =1+ ﬂhji)jS + (1+:3hjv)ij (8.1)

Qi  jadhdytysjarjestelmallé tuotettu vuotuinen jaahdytysenergia, kWh

Q;  ilmastointikoneen jaahdytyspatterin kayttdma vuotuinen jaahdytysenergia, KWh

Qjv  huonelaitteiden kdyttama vuotuinen jaahdytysenergia, KWh

Bri  jarjestelman ilmapuolen (termiset, kondenssi ynna muut) haviét huomioon ottava kerroin
By jarjestelman vesipuolen (termiset) haviét huomioon ottava kerroin.

Laskentatavasta (ohjelmasta) riippuen ilmastointikoneen jaahdytyspatterin kayttdma wvuotuinen
jaahdytysenergia sisédltdd jaahdytyspatterilla tapahtuvan ilman Kkosteuden kondensoitumiseen
tarvittavan jadhdytysenergian (méarka patteri) tai ei sisalla sita (kuiva patteri). Tama taytyy huomioida
taulukon 8.2 havidkertoimien kéytdssa. Jos jaahdytyspatterin kéyttdma vuotuinen ja&hdytysenergia
sisdltaa kosteuden kondensoitumiseen tarvittavan energian, kaytetdan sita taulukon 8.2 kertoimen By
arvoa joka ei sisélla kondensoitumisen vaikutusta. Jos toisaalta kondensoituminen ei sisally
jaahdytyspatterin  kdyttdmaan energiaan, se tdytyy huomioida Kkertoimella joka siséltaa
kondensoitumisen.

8.1.2
Séhkoa jaahdytysenergian tuottamiseen kayttavélle jarjestelmalle vuotuinen jadhdytysjarjestelmén
sahkoenergiankulutus Wisanayys (KWh) lasketaan kaavalla

Wisanayys = % +Wisahgapu

E
Wiaznaytys vuotuinen jaahdytysjarjestelméan sahkoenergian kulutus, kWh
Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaahdytysenergia, kWh
€ jaahdytysenergian tuottoprosessin‘vuotuinen kylmakerroin, -
Wijaand, apu jaahdytysjarjestelman apulaitteidenséhkénkulutus, kWh

Vastaavasti lampo- tai kylméaenergiaa kéayttavan jarjestelman (absorptiojadhdytys tai kaukojaahdytys)
vuotuinen energiantarve lasketaan kaavalla

Qi
Qjééhdy‘rys =— (8.3)
Q
Qjaandytys lamp0o- tai kylméenergiaa kayttavén jérjestelman vuotuinen energiantarve, kWh
Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jadhdytysenergia, kWh
€9 jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmékerroin, -.

Jadhdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin méaaritell&&n prosessilla vuosittain tuotetun
jadhdytysenergian suhteena kyseessd olevaan prosessiin vuosittain kdytetyn energian méaaraan.
Tuottoprosessiin kaytettdvaan energiaan siséltyy talléin muun muassa lauhdutinkiertoon kaytettava
pumppausenergia, lauhduttimen puhallinenergia, jaahdytystornin puhallinenergia ynnd muu
jadhdytysprosessin vélittdmasti kdyttdma energia.

Jadhdytysenergian tuottotavan kylmékertoimet on esitetty taulukossa (8.1) ja havidkertoimet
taulukossa  (8.2). Taulukossa esitettyjen  kertoimien tilalla voidaan myds  kéytta,
yksityiskohtaisemmilla menetelmilla médritettyja suoritusarvoja.

(8.2)
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Taulukko 8.1. J&ahdytysenergian tuottoprosessin vuotuisia kylmakertoimia.

Jaahdytysenergian tuottotapa g €0
Kompressori-kylmalaitos, ilmalauhdutteinen 2,5 -
Kompressori-kylmalaitos, vesilauhdutteinen 3

Vapaajadhdytys, liuosjaahdytin (kuiva) 5 -
Vapaajaéhdytys, jadhdytystorni (marka) 7 -
Vapaajadhdytys, maaputkisto (vaakasuora) 30 -
Split laitteet 3 -
Kaukojaahdytys (Iammonsiirrin) - 1
Absorptiojadhdytys - 0,7

Taulukko 8.2. Jadhdytyksen havitkertoimen ohjearvoja.

Jaéhdytyksen menoveden lampétila thil) thiz) Bhiv
7C 0,3 0,6 0,2
10C 0,2 0,5 0,15
15C 0,1 0,2 0,1
18C 0,0 0,0 0,0

1) ei sisalla kondenssihaviota
2) sisdltaa kondenssihavion

8.1.3

Kun rakennuksessa kaytettdva jadhdytysenergia tuotetaan kahdella eri prosessilla, esimerkiksi
vapaajadhdytykselld ja sitd téydentavalld  kompressoriyksikolld, jérjestelman ~ wvuotuinen
energiankulutus-lasketaan kaavalla

Qu . Qi
Wisanayys = % Lo, +Wisshgapu (8.4)
€k SE2
Wisznaytys vuotuinen jaahdytysjarjestelman sahkéenergian kulutus, kWh
Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaéhdytysenergia, kWh
oy tuottoprosessilla 1 tuotetun vuosittaisen jadhdytysenergian osuus, -
o tuottoprosessilla 2 tuotetun vuosittaisen jadhdytysenergian osuus, -
(OLl + o= 1,0)
€e1 tuottoprosessin 1 vuotuinen kylmékerroin, -
€E2 tuottoprosessin 2 vuotuinen kylmékerroin, -

Wisahd, apu jadhdytysjéarjestelman apulaitteiden séhkoenergian kulutus, kWh
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8.14

Edellisen liséksi jarjestelméat kayttavat saéhkdd pumppujen, puhaltimien ym. apulaitteiden toimintoihin
jaahdytyksen luovutus- ja jakelutoimintojen yhteydessa. Apulaitteiden sédhkdnkulutukseen lasketaan
jaadhdytysenergian jakeluun tarvittava pumppausenergia sekd jaahdytysenergian luovutuksen
tehostamiseen kaytettdva energia, esim. puhallinkonvektorin puhallinenergia. Apulaitteiden
sédhkonkulutukseen ei lasketa ilmanvaihdon tai ilmastoinnin ilman siirtdmiseen kayttamaa
puhallinenergiaa eikd ja&hdytysenergian tuottoprosessin yhteydessa kaytettdvdd energiaa.
Apulaitteiden sdhkonkulutus riippuu jarjestelman tyypisté ja se lasketaan kaavalla (8.5).

Wisana apu = BapQik (8.5)
Wisand, apu jaahdytysjéarjestelman apulaitteiden séhkenergian kulutus, kWh

Bapu jarjestelmén vuotuinen apulaitteiden sahkdnkulutuksen kulutuskerroin, -

Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaéhdytysenergia, kWh

Kulutuskertoimelle on esitetty arvoja taulukossa (8.3). Taulukossa esitettyjen arvojen tilalla voidaan
aina kayttaa yksityiskohtaisemmalla menetelmalla laskettuja arvoja.

Taulukko 8.3. Jaahdytyksen apulaitteiden sahkdnkulutuksen kulutuskertoimen arvoja.

Jaahdytysjarjestelma Bapu
Vesijarjestelmd, jadhdytyspalkki 0,06
Vesijérjestelmd, puhallinkonvektori 0,08
IImajarjestelmd, ilmamaéraséateinen jarjestelméa 0,05
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9
LAMMITYSTEHO

Téassa luvussa lasketaan

9.1 Rakennuksen lammitystehon tarve

9.2 Rakennusvaipan johtumisl&mpohaviotteho

9.3 Vuotoilman lampenemisen lampd&tehon tarve

9.4 Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampd&tehon tarve
9.5 Korvausilman lampenemisen lampétehon tarve

9.6 lImanvaihtokoneen lammityspatterin teho

9.7 Kayttoveden lammityksen lampdtehon tarve

Laskelmien lahtotietoina tarvitaan vahintédan

Rakennusosien pinta-alat

Rakennusosien lammaonlapaisykertoimet

Rakennuksen ilmatilavuus

liImanvaihdon ilmavirrat

liImanvaihdon lammdntalteenoton lampdétilasuhteet mitoitustilanteessa
Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama

Lammitysjérjestelmien hyotysuhteet

9.1 Rakennuksen l[ammitystehon tarve

9.1.1

Rakennuksen lammitystehontarve lasketaan yleensd tilakohtaisesti; jolloin” voidaan: laskea tilassa
tarvittava lammitysteho “ja = mitoittaa ja valita tilakohtaiset —lammityslaitteet. Rakennuksen
lammitystehontarve riippuu pédasiassa = rakenteiden' johtumislampohavioistd, ‘ilmavuodoista ja
ilmanvaihdosta. Lammitystehontarve lasketaan paikkakunnan mitoittavalla ulkoilman lampdtilalla,
joka on esitetty rakentamismaardyskokoelman osan D3 liitteessa 2. Jos ilmanvaihtoon tarvittava
ulkoilma tai osa siitd tuodaan tiloihin suoraan ulkoa tai huoneilman lampétilaa matalammassa
lampotilassa, on sen l&mpenemisen tarvitsema teho otettava huomioon tilakohtaisten
lammityslaitteiden mitoituksessa. IImanvaihtokoneessa tapahtuva tuloilman jalkilammitys otetaan
huomioon ilmanvaihtokoneen lammityspatterin mitoituksessa. Rakennuksen lammitystehontarve
saadaan tilakohtaisten samanaikaisten lammitystehontarpeiden summana, johon lisatdén
ilmanvaihtojarjestelmastd riippuen mahdollisen tuloilman ldmmitystehontarve sek& lampimén
kayttoveden l&mmityksen samanaikainen tehontarve.

Auringon sateilylamp6a ei oteta huomioon tehontarpeen laskennassa. Siséisten lammonl&hteiden
vaikutus tehontarpeeseen otetaan huomioon vain niiden ollessa merkittdvia ja jatkuvia. Rakennuksen
rakenteiden l&mpokapasiteetti otetaan huomioon epéjatkuvan lammityksen mitoituslammitystehoa
laskettaessa.

Lammontuottolaitteistot  voidaan mitoittaa  lasketusta  lammitystehontarpeesta  poikkeavasti.
Esimerkiksi varaavissa jarjestelmissa varaajaan tai varaaviin rakenteisiin voidaan tuoda vuorokautinen
energia muutamassa tunnissa. Teho on talldin moninkertainen jatkuvaan lammitystehontarpeeseen
néhden. Toisaalta ldmpimén kayttdveden suuret hetkittdiset tehohuiput voidaan ottaa varaajasta,
jolloin varaajaa voidaan 1&mmitta4 hitaasti pienelld teholla uutta kayttoa varten.

Jaksollisessa ja osa-aikaisessa lammityksessd kaytettavien laitteiden mitoitus riippuu voimakkaasti
palautuslammityksen aikaisesta tehontarpeesta, johon vaikuttavat palautuslammitysaika, rakenteiden
lampokapasiteetti (massiivisuus), lampdtilan sallittu lasku ja lammitysjakson pituus.
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9.1.2
Rakennuksen lammitystehontarve (¢ummiys) lasketaan laskemalla yhteen samanaikaiset tehontarpeet
kaavalla (9.1).

¢|émmitys — ¢ti|a + ¢tu|oilmapateri +% (91)
Mtitalammiys Thuloilma M

jossa

Drammitys rakennuksen lammitystehon tarve, W

Drila tilojen lammitysjarjestelmén lampdétehon tarve, W

Qruoilmapatteri 11Manvaihdon tuloilman lammitysjéarjestelmén lampotehon tarve, W

o kayttdveden lammitysjérjestelman lampotehon tarve, W

Neilalammitys tilalammitysjérjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -.

Ntuloilma ilmanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman hyétysuhde mitoitusolosuhteissa, -.

Nikv kayttoveden lammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -

Mikali jarjestelmien hydtysuhdetta mitoitustilanteessa ei tunneta, voidaan hyotysuhteena kaytta arvoa
0,9. Suoraan sisdilmaa tai tuloilmaa lammittavan sahkolammityksen hyotysuhteena voidaan kuitenkin
yleensd kayttaa arvoa 1,0.

9.1.3

Tilojen lammitysjérjestelman lampotehon tarve (driiammiys) lasketaan kaavalla (9.2).
¢ti|a = ¢j0ht + ¢vuot0i|ma + ¢tu|oi|ma + ¢k0rvausi|mi (92)
jossa

O tila tilojen lammitysjarjestelman lampo6tehon'tarve, W

Djont johtumislampdhaviot rakennusvaipan lapi, W

Dvuotoilma vuotoilman lampenemisen lampo6tehon tarve, W

Druloilma teho tuloilman lammittdmiseen tilassa, W

Okorvausiima teho korvausilman lammittamiseen tilassa, W

9.2 Rakennusvaipan johtumislampohavioteho

9.2.1

Rakennusvaipan johtumislampohavioteho (¢jon) lasketaan kaavalla (9.3).

Diont = Putkoseina T Pyiaponia T Pataponja T Pikuna T Povi + Pruu T Peyirasitia (9.3)
jossa

Djont johtumislampdéteho rakennusvaipan lapi, W

Dulkoseina johtumislampdéteho ulkoseinien lapi, W

Dylapohja johtumislampateho yl&pohjien lapi, W

Dalapohja johtumislampdéteho alapohjien lapi, W

Dikkuna johtumislampoéteho ikkunoiden lapi, W

Dovi johtumislampéteho ulko-ovien 1&pi, W

Omuu johtumislampdteho tilaan, jonka lampotila poikkeaa ulkolampétilasta, W

Oryimasillat johtumislampdéteho kylmasiltojen lapi, W
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Lampdohavidtehot rakennusosien lapi lasketaan jokaiselle rakennusosalle j kaavalla (9.4).

¢j :ZUi Ai (Ts _Tu,mit) (94)
Lampohéaviotehot kylmaésiltojen lapi lasketaan kaavalla (9.5).

¢ky|masi||a= Z I 'Yy (Ts _Tu,mit) (9.5)
joissa

(o) johtumislampdéteho rakennusosan j lapi, W

Oryimasillat johtumislampdéteho kylmasiltojen lapi, W

Ui rakennusosan i lammaonlapéaisykerroin, W/(m2 K)

A rakennusosan i pinta-ala, m?

T, sisdilman lampétila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

Ik viivamaisen kylmasillan pituus, m

Wy viivamaisen kylmasillan lisakonduktanssi, W/(m K)

Mitoitustilanteen ulkoldmpdtila valitaan rakennuksen sijaintipaikan mukaan saatietotaulukosta, joka
on esitetty rakentamismaarayskokoelman osan D3 liitteessa 2.

9.2.2

Tilakohtaisen l&mmitystehon laskennassa viereisiin tiloihin joutuva ldmpdteho huomioidaan
tarvittaessa kaavassa 9.3 termissa ¢my. Viereisiin tiloihin johtuva l&mpoteho lasketaan kaavalla (9.4)
kayttamallad laskennassa tilojen vélisten rakennusosien. lammonlépéisykertoimia ja. ldampotilaerona
tilojen sisélampdatilojen eroa.

9.2.3

Johtumisteho alapohjan lapi voidaan laskea kaavan (9.4) avulla, jos lammdnjohtuminen alapohjasta
tapahtuu padasiassa ulkoilmaan. Jos ilman lampétila alapohjan alla on jatkuvasti sama kuin ulkoilman
lampatila, kaytetddn mitoituksessa talloin tat4 varsinaista ulkoilman lampatilaa.

9.2.4

Jos alapohjan alla oleva ryomintétila on osittain suljettu siten, ettd tuuletusaukkoja on enintdan 8
promillea alapohjan pinta-alasta, mitoittavana lampdtilana ké&ytetadn vuotuisen keskilampatilan arvoja
vahennettyna 2 °C:lla.

9.25

Maahan johtuva teho voidaan laskea kaavan (9.4) avulla. Tallin kaytetddn lammdonlapaisykertoimena
rakentamisméaarayskokoelman osan C4 mukaisesti laskettuja rakenteiden ja maaperén yhteenlaskettuja
arvoja. Mitoittavana ulkoldmpdtilana kéytetddn vuotuisen keskildampotilan arvoja lisdttynd 2 °C:lla.
Pinta-alana kéytetaan vélittomasti maan kanssa kosketuksissa olevaa alapohjan pinta-alaa.
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9.3 Vuotoilman lampenemisen l&mpdtehon tarve

9.3.1

Vuotoilman Iampenemisen ldmpdtehon tarve (duuowima) l1asketaan kaavalla (9.6).
¢vuotoi|ma = picpiqv, vuotoiia (Ts _Tu,mit) (96)
jossa

P vuotoilma vuotoilman l&mpenemisen lampdtehon tarve, W

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

Ov, vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

Ts sisdilman lampdtila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

9.3.2

Jos on perusteltua syyté olettaa rakennus poikkeuksellisen tiiviiksi tai epatiiviiksi, on vuotoilmavirta
talloin arvioitava erikseen. Maanalaisissa kellaritiloissa ja rakennuksen keskell& olevissa tiloissa ei
ilmavuotoja yleensa tarvitse ottaa huomioon.

9.4 Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampo6tehon tarve

9.4.1

Tilassa tapahtuvan tuloilman ldmpenemisen l[ampotehon tarve (dwiima) 1asketaan kaavalla (9.7).
¢tu|oi|ma = picpiqv, tulo(Ts _Tsp) (97)
jossa

Ptuloilma tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampétehon tarve, W

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

v, tulo tuloilmavirta, m3/s

T, sisdilman lampdtila, °C

Ts sisddnpuhalluslampdtila, °C

9.5 Korvausilman lampenemisen lampotehon tarve

9.5.1

Korvausilman lampenemisen lampd6tehon tarve (dwonausima) 1asketaan kaavalla (9.8).

(pkorvausilrra = picpiqv, korvausima (Ts _Tu,mit) (98)
jossa

Drorvausilma korvausilman l&mpenemisen l&mpd&tehon tarve, W

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

O, korvausiima  KOrvausilmavirta, m3/s

T, sisdilman lampdtila, °C

Ty mit mitoittava ulkoilman lampdtila, °C
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9.5.2
Korvausilmaméaéra lasketaan kaavalla (9.9)

(9.9)

Qv korvausilna = qv,poisto — Ay o

jossa

Ov, korvausiima  KOrvausilmavirta, m3/s
Qv, poisto poistoilmavirta, m3/s
Qv, o tuloilmavirta, m3/s

9.6 Ilmanvaihtokoneen lammityspatterin teho

9.6.1

Tehontarpeen  laskennassa  kédytetddan  suunnitelmien  mukaisia  ilmavirtoja,  vahintdén
rakentamisméaarayskokoelman osan D2 mukaan madritettyjd ilmavirtoja. L&mmityslaitteistojen tehoa
ei tarvitse mitoittaa ilmanvaihdon lyhytaikaisten tehostustilanteiden, kuten esimerkiksi pientaloissa
liesituulettimen suurimman poistoilmavirran mukaisesti.

Poistoilmasta lammontalteenottolaitteilla tuloilman lammityksessa hyddynnettdvd teho lasketaan
ottamalla huomioon ldmmontalteenottolaitteiden hyétysuhde mitoituslampdtilassa, mukaan lukien
lammdntalteenottolaitteen jaatymissuojauksen toiminta, ilmavirtojen mahdolliset muutokset seké
hyddyksi saatava tuloilmapuhaltimien sdhkéteho.

Poistoilmalampopumpun  vaikutus ilmanvaihdon lammitystehontarpeeseen lasketaan erikseen
ottamalla huomioon talteenotetun lammon kéyttékohde.

9.6.2
Koko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman tarvitsema' lammitysteho lasketaan ilmanvaihtokoneittain
kaavalla (9.10).

D = picpiqv,tulo (Tsp _Tlto,mit) (910)
jossa

div ilmavaihdon lammityspatterin teho, W

P; ilman tiheys, 1,2 kg/m3

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kg K)

A, wio tuloilmavirta, m3/s

Ts sisddnpuhalluslampdtila, °C

Tito, mit lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila mitoitustilanteessa, °C

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila lasketaan kaavalla (9.11).

Tlto,mit :Tu,mit + Mt mit (Ts _Tu,mit) (911)
jossa

Tito, mit lammdntalteenoton jalkeinen tuloilman lampdétila mitoitustilanteessa, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

Mt, mit lammaontalteenoton tuloilman lampdtilasuhde mitoitustilanteessa, -

T, sisdilman lampdtila, °C
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9.6.3
Lammontalteenoton tuloilman lampétilasuhde mitoitustilanteessa (0, mir) lasketaan kaavalla (9.12).

77 , mi
Tmit = pR t (9.12)
jossa
MNt, mit ldammontalteenoton tuloilman Iampdétilasuhde mitoitustilanteessa, -
MNp, mit lammontalteenoton poistoilman l&mpd6tilasuhde mitoitustilanteessa, -
R tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan, -
9.6.4

Lammitystehon laskennassa otetaan huomioon poistoilman ldmpdtilasuhteen heikentdminen
esimerkiksi ohittamalla lammontalteenotto, jotta lammonsiirrin ei jaatyisi. Jateilman lampdtilana
mitoitustilanteessa kéytetddn ensisijaisesti valmistajan ilmoittamaa varmennettua arvoa. Mikali
valmistajan ilmoittamaa arvoa ei ole kédytettdvissd, voidaan tehontarpeen laskennassa jaatymiseneston
rajoituslampotilana kayttdd kuivissa toimistotiloissa jateilman lampétilaa 0 °C ja tavanomaisissa
asuintiloissa +5 °C, jos valmistaja, jaatymissuojaus ja kayttéolosuhteet sen sallivat.

Jos lammontalteenotto kykenee nostamaan tuloilman lampdétilan korkeammaksi kuin tuloilman
lampoétilan  asetusarvo, kaavalla (9.10) laskettu arvo on negatiivinen. Talléin tuloilman
jalkilammityspatterin tehontarpeena kéytetédan arvoa 0 W.

Selostus

Lammon  talteenottolaitteen  jadtymissuojauksesta
johtuva mahdollinen-_ lampdtilasuhteen pieneneminen
lasketaan ymparistéministerion monisteen 122 mukaan.

9.7 Kayttoveden lammityksen l[ampotehon tarve

9.7.1

Kéyttoveden lammityksen tarvitsema teho lasketaan Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D1
mukaisesti madritetylld rakennuskohtaisella lampimén kéayttdveden mitoitusvirtaamalla. Tehoon
lisdtdén tarvittaessa lampimén kayttdveden Kkiertojohdon lampohévidteho. Yleensd kiertojohdon
lampohavidteho on pieni verrattuna kdyttéveden lammitystehon tarpeeseen.

Kéyttoveden lammityksen lampdtehon tarve lasketaan kaavalla (9.13).

B = P.Cp Oy, Ikv(TIkv _Tkv)+ By, kiertohav (9-13)
jossa

oy kayttdveden lammityksen Iampdtehon tarve, kW

Py veden tiheys, 1000 kg/m?

Cov veden ominaislampdkapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K)

Qv, kv lampimén kayttéveden mitoitusvirtaama, ms3/s

Ty lampimén kayttéveden lampdtila, °C

Tiv kylman kayttdveden lampdtila, °C

Oy, kiertohavio  lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohéviot, kW

Ellei perustelluista syistd ole tarvetta kdyttdd muita arvoja, kdytetddn lampiman ja kylméan veden
lampotilaerona (T, — Ty) arvoa 50 °C.
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9.7.2

Jos kayttdvesi lammitetddn varaajassa, on varaajan latausteho yleensd pienempi kuin kayttéveden
lammitysteho mitoitusvirtaamalla. Varaajan latausteho ja varauskyky mitoitetaan yleensa vastaamaan
vuorokauden kulutusta. Varaajan 1ampohéaviot tulee ottaa lataustehoa mitoitettaessa huomioon.

Kéyttoveden lammityksen tarvitsemaan tehoon lasketaan tarvittaessa mukaan lampiman kéyttéveden
kiertojohdon Iampdhdvididen aiheuttama lammitystehon tarve kaavalla (9.14) tai kaavalla (9.15).

ﬂkv, kiertohavb — ﬂkv,kiertohévb,ominﬁetto (914)

¢Ikv, kiertohavd pVCquV, lkv, kierto (lev _lev, kierto, paluu) (915)

jossa

Dikv, kiertohavio l&mpiman kéayttoveden kiertojohdon I&mpdhaviot, KW

Dikv, kiertohavié, omin lampimén kéyttdveden kiertojohdon lampdhavididen ominaisteho,
kW/mz

Aretio rakennuksen lammitetty nettoala, m?

Pv veden tiheys, 1000 kg/m?3

Cov veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K)

v, Ikv, Kierto lampimén kayttdveden kiertojohdon mitoitusvesivirta, m3/s

Ty lampimén kayttdveden lampdtila, °C

Tikv, kierto, paluu lampimén kéayttdveden kiertojohdon paluuveden lampétila, °C

Ellei perustelluista syistd ole tarvetta kdyttdd muita arvoja, kdytetddn lampiman ja l&mpiméan veden
kiertojohdon paluuveden lampatilaerona (T — Tiky, ierto, paiu) arvoa s °C.

Ellei selvityksin toisin osoiteta, kaytetadn asuinrakennuksissa ja vastaavissa lampiman kayttoveden
kiertojohdon tarvitsemana ominaistehona arvoa 0,002 kW/m?2, jos kiertojohtoon ei ole kytketty
kuivauspattereita. Jos kiertojohtoon on kytketty kuivauspattereita, ominaistehona kaytetdan arvoa
0,004 kW/mz2, Muissa rakennustyypeissa ominaisteho on puolet asuinrakennusten arvoista.
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10

AURINKOSAHKOJARJESTELMAN SAHKONTUOTTO

Tasséa luvussa lasketaan
aurinkoséhkojérjestelman sahkontuotto

Laskelmien I&htotietoina tarvitaan véahintéaan
kennojen pinta-ala, suuntaus ja kallistus seka kennojen huipputehokerroin ja tiedot asennustavasta
sateily vaakapinnalle

10.1.1

Rakennukseen liitetyn aurinkoséhkdjarjestelman tuottama sahkoenergia W,, [kWh/a] voidaan laskea
talld menetelmd, joka noudattaa standardin SFS EN 15316-4-6 menettelytapaa, mihin on liitetty
kansalliset kertoimet ja taulukkoarvot. Menetelmd koskee ainoastaan rakennuksessa tai sen
valittomassd laheisyydessd sijaitsevan aurinkosahkojarjestelmén energiantuoton laskentaan ja
menetelma ei k&sittele séhkon siirtoa, jakelua ja varastointia.

Aurinkosahkdkennojen tuottama sédhkdenergia lasketaan kaavalla (10.1)

va _ Gaur ' Pr:aks ’ Fkayttij (101)
ref

jossa

Wy aurinkoséhkokennojen tuottama sahkoenergia vuodessa, kWh

Gaur kennostoon kohdistuva auringon-sateilyn-energia-vuoden aikana; kWh/m?

P maks aurinkoséhkokennojen tuottama suurin sahkoteho, jonka kennosto tuottaa
referenssiséteilytilanteessa (1.r= 1 kW/m?, referenssilampétilassa 25 °C), kW

Fraytts kayttotilanteen toimivuuskerroin, -

Lot referenssisateilytilanne, 1 KW/m?

Kennostoon kohdistuva auringon séteilyn energia vuoden aikana lasketaan kaavalla (10.2)

Gaur = Gaur,hor : Fasento (102)

jossa

Gaur kennostoon kohdistuva auringon sateilyn energia vuoden aikana, kWh/m?

Gaur hor vaakatasolle osuvan auringon séteilyn kokonaisenergian maara vuodessa, D3 liite 2,
KWh/m?

Fasento aurinkoséhkokennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen Kkorjauskerroin,

(Kaava 10.4), -
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Aurinkosahkokennojen tuottama suurin sahkoteho Praks On laitteen testattu teho standardiolosuhteissa.
Menetelméd on kuvattu standardissa SFS-EN 61829. Mikali testattua tulosta ei ole kaytettavissa,
lasketaan Py kaavasta (10.3).

I:)maks = Kmaks : A<enn0 (103)

jossa

P maks aurinkosdhkdkennojen tuottama suurin sahkoteho, jonka kennosto tuottaa
referenssisateilytilanteessa (l,es= 1 KW/m?, referenssilampdtilassa 25 °C), kW

K maks huipputehokerroin, joka riippuu aurinkosédhkdkennon tyypistd, (Taulukko 10.3),
KW/m?

Axenno aurinkoséhkokennon pinta-ala (ilman kehysta), m?

Kayttotilanteen toimivuuskerroin Fyaywe Ottaa huomioon aurinkokennon ympériston tekijoita kuten
sédhkdenergian inversion tasavirrasta vaihtovirtaan, kennon toimintaldmpdtilan vaikutuksen ja
asennusympaériston vaikutuksen.

Menetelma ei huomioi ympaériston ja rakennusten aiheuttamia varjostuksia aurinkokennoille ja jos
niita esiintyy, ne huomioidaan korjaamalla kerrointa Fy.y Varjostuksen suhteellisella maaralla koko
kennoston pinta-alasta (1 — Avarjostus/ Akokonaisala) -

Aurinkokennojen mahdollisen tarvitseman apuenergian kulutusta ei lasketa erikseen, ja
aurinkokennojen tuottamassa energiassa on mukana ainoastaan nettoenergia.

Aurinkokennojen mahdollisesti tuottamaa lampoa tai niista talteen otettavaa lampda ei oteta huomioon
rakennuksen energiataselaskennassa.

Aurinkosahkokennon  ilmansuunnan | jakallistuskulman mukainen korjauskerroin Faeno lasketaan
kaavalla (10:4)

Fasento = Fl . F2 (104)
jossa

Fasento aurinkoséhkdkennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin, -
F. ilmansuunnan mukainen kerroin, -

F, kallistuksen mukainen kerroin, -

Taulukko 10.1. llmansuunnan mukainen kerroin F;.

Suuntaus F_l
eteld/kaakko/lounas 1

itd/lansi 0,8
pohjoinen/koillinen/luode | 0,6

Taulukko 10.2. Kallistuksen mukainen kerroin F».

Kallistuskulma F_2
<30° 1
30°...70° 1,2
> 70° 1




Taulukko 10.3. Huipputehokerroin Kpas, joka riippuu aurinkosahkdkennon tyypista.
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. . . Huipputehokerroin, Kiaxs
Aurinkosahkokennon tyyppi KW/m?
piipohjaiset yksikiteiset kennot * 0,12...0,18
piipohjaiset monikiteiset kennot * 0,10...0,16
ohutkalvo kiteetdn pii kennot 0,04...0,08
muut ohutkalvotekniikalla toteutetut kennot 0,035
Ohutkalvotekniikalla toteutettu CulnGaSe, kenno 0,105
Ohutkalvotekniikalla toteutettu CdTe kenno 0,095
* pakkaustiheys >80 %

Taulukko 10.4. Kayttétilanteen toimivuuskerroin Fyyis-

Aurinkokennon asennustapa

Kayttotilanteen toimivuuskerroin, Fiaye

Tuulettamaton moduuli 0,70
Hieman tuuletettu moduuli 0,75
Voimakkaasti tuulettuva tai koneellisesti tuuletettu moduuli 0,80
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Kattiloiden ja kaukolammonjakokeskusten hyotysuhteiden
ohjearvoja

Taulukko L1.1 Erillisten pientalojen sekd& rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja kaukolammonjakokeskuksen
hyotysuhteiden kuukausittaisia ohjearvoja.

Hyotysuhde, -
Kuukausi standardi kondenssi kondenssi pelletti puukattila s&hko
0ljy/kaasu oljy kaasu kattila | energiavaraajalla | kattila | kaukolamp6

1 0,86 0,92 0,98 0,81 0,78 0,94 0,96
2 0,86 0,92 0,98 0,81 0,78 0,93 0,96
3 0,83 0,89 0,94 0,77 0,71 0,90 0,95
4 0,79 0,85 0,91 0,73 0,75 0,86 0,93
5 0,72 0,79 0,84 0,65 0,69 0,79 0,91
6 0,67 0,73 0,78 0,60 0,55 0,74 0,91
7 0,68 0,74 0,78 0,60 0,67 0,74 0,91
8 0,67 0,73 0,78 0,60 0,57 0,74 0,91
9 0,73 0,79 0,84 0,66 0,67 0,79 0,91
10 0,80 0,86 0,91 0,74 0,76 0,87 0,94
11 0,83 0,90 0,95 0,78 0,74 0,91 0,95
12 0,85 0,91 0,97 0,80 0,79 0,93 0,96

Taulukko L1.2 Muiden (isompien) rakennusten Kkattiloiden ja

kuukausittaisia ohjearvoja.

kaukolammdonjakokeskuksen hy6tysuhteiden

Kuukausi Hydtysuhde, -

standardi kondenssi kondenssi pelletti- puukattila

oljy/kaasu oljy kaasu kattila energiavaraajalla kaukoldmpo
1 0,92 0,97 1,03 0,87 0,84 0,98
2 0,92 0,97 1,03 0,88 0,84 0,98
3 0,91 0,96 1,02 0,86 0,83 0,98
4 0,88 0,93 0,99 0,80 0,80 0,95
5 0,78 0,83 0,88 0,64 0,71 0,88
6 0,68 0,73 0,77 0,51 0,60 0,83
7 0,67 0,71 0,76 0,50 0,59 0,82
8 0,67 0,72 0,77 0,51 0,61 0,83
9 0,77 0,82 0,87 0,63 0,72 0,88
10 0,88 0,93 0,99 0,81 0,82 0,96
11 0,91 0,96 1,02 0,86 0,83 0,98
12 0,92 0,97 1,03 0,88 0,84 0,99
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Liite2
LadmpOpumpun kattama osuus tilojen ja lampiman
kayttoveden lampdenergian tarpeesta

Taulukossa L 2.1 esitetddn maalampopumpun kattama osuus tilojen ja lampiman kayttéveden
lampdenergian tarpeesta. Taulukon L2.1 lukuarvojen laskennassa on oletettu, etta tiloja ja kayttovetta
lammittavat maalampolampopumput  lammittavat vuorotellen kayttovettd tai tiloja, siten ettd
kayttovettd lammitetddn ensisijaisesti. Mikali oletus ei pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus
laskettava tarkemmin muilla menetelmill.

Taulukko L2.1. Maalampdpumpun kattama osuus tilojen ja lampimén kayttGveden lampdenergian
tarpeesta (Qup/Qlammitys, titat, 1v)- Taulukossa (¢rpn/dria) ON lampdpumpun tuottaman lampotehon ja
tilojen lammityksen mitoitustehon suhde, (Qjammitys titat/ Quammitys,ik) tilojen lammityksen lampGenergian
tarpeen ja lampiman kayttéveden lammittdmisen lampdenergian tarpeen suhde ja (T,,) on korkein
menoveden lampdtila. Lampdpumpun nimellisteho ¢, p, annetaan toimintapisteessa Tjiyos/ Trm 0/35 °C.

Maaldmpdpumpun kattama osuus tilojen ja lampiménkayttéveden lampdenergiasta

Qlammitys,t (QLP/QIammitys, tilat, Ikv)
¢LPn/¢ ilat/ P e 25\ A . 22\ R .
Saavyohyke: I-11 Saavyohyke: 111 Saavyohyke: 1V
tila Qléimmitys,l
kv Tm, °C Tm, °C Tm, °C
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
30 % 50 % 39 % 39 % 39% | 39% 38 % 38 % 38% | 38% 36 % 36 % 36% | 36%

100 % 47 % 47 % 47% | 47% 46 % 46 % 46% | 46 % 44 % 44 % 44% | 44%

200 % 62 % 60 % 58% | 56 % 60 % 58 % 56% | 54 % 44% 54 % 52% |"51%

400 % 68 % 65 % 62 % | (59% 67 % 63 % 60% | 58% 63 % 59 % 56% | 54%

40 % 50 % 52 % 52 % 52% | 52% 51% 51 % 51% | 51% 48 % 48 % 48% | 48%

100% 67 % 66 % 65% | 64 % 65 % 64 % 63% | 62% 61 % 60-% 59% |59 %

200 % 78 % 75 % 72% | 70% 76 % 73% 70% | 68 % 59 % 69 % 67% | 64%

400 % 84 % 79 % 76% | 73% 82 % 7% 73% | 70% 78 % 73 % 69% | 66 %

50 % 50 % 65 % 65 % 65% | 65% 63 % 63 % 63% | 63% 61 % 61 % 61% | 61%

100 % 82 % 80 % 78% | 76% 80 % 78 % 76% | 74% 77 % 74 % 73% | 711%

200 % 90 % 87 % 84% | 81% 89 % 85 % 82% | 719% 71% 81 % 8% | 75%

400 % 92 % 89 % 86% | 83% 91 % 88 % 84% | 81% 89 % 84 % 80% | 76%

60 % 50 % 81 % 80 % 79% | 78% 79 % 78 % 77% | 76 % 75 % 74 % 4% | 73%

100 % 92 % 90 % 88% | 86% 91 % 88 % 86% | 84% 88 % 85 % 82% | 80%

200 % 95 % 93 % 91% | 89% 95 % 92 % 90% | 87% 80 % 90 % 86% | 83%

400 % 96 % 94 % 92% | 90% 96 % 93 % 91% | 88% 95 % 91 % 88% | 85%

70 % 50 % 92 % 90 % 88% | 87% 90 % 88 % 87% | 86% 87 % 85 % 84% | 83%

100 % 97 % 95 % 94% | 92% 96 % 95 % 93% | 91% 95 % 92 % 90% | 88%

200 % 98 % 96 % 95% | 93% 98 % 96 % 94% | 92% 88 % 95 % 92% | 90%

400 % 98 % 97 % 95% | 94% 98 % 96 % 95% | 93% 98 % 95 % 93% | 90%

80 % 50 % 97 % 96 % 95% | 94 % 97 % 95 % 94% | 93% 95 % 93 % 91% | 90 %

100 % 99 % 98 % 97% | 96% 99 % 97 % 96% | 95% 98 % 96 % 95% | 93%

200 % 99 % 98 % 97% | 96 % 99 % 98 % 97% | 95% 99 % 97 % 95% | 95%

400 % 99 % 98 % 97% | 96% 99 % 98 % 97% | 95% 99 % 98 % 96% | 94%

90 % 50 % 99 % 98% | 98% | 97% 99 % 98% | 97% | 96% 99 % 97% | 96% | 95%

100 % 100 % 9% | 98% | 97% | 100 % 9% | 98% | 97% 99 % 98% | 97% | 96%

200 % 100 % 99% | 98% | 98% | 100 % 99% | 98% | 97% | 100 % 9% | 97% | 96%

400 % 100 % 9% | 98% | 97% | 100 % 9% | 98% | 97% | 100 % 9% | 97% | 96%

100 % 50 % 100 % 9% | 99% | 98% | 100 % 9% | 99% | 98% | 100 % 9% | 98% | 97%

100 % 100% | 100% | 99% | 99% | 100% | 100% | 99% | 98% | 100 % 9% | 99% | 98%

200 % 100% | 100% | 99% | 99% | 100% | 100% | 99% | 98% | 100 % 9% | 9% | 98%

400 % 100% | 100% | 99% | 99% | 100% | 100% | 99% | 98% | 100% | 100% | 99% | 98%
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Selostus

Jos lampdpumpun mitoitustehon on 70 % tilojen
lammityksen tehontarpeesta (dipn/dhia) ja tilojen
lammitysenergiantarve  on  puolet  lampiman
kéyttt')veden tarpeESta (QIémmitys,tilat/QIémmitys,Ikv)a niin
menoveden  lampétilalla +30 C  saadaan
lampdpumpulla katetuksi 92 % tilojen ja lampiman
kayttdveden lammitysenergiatarpeesta.

Taulukossa L 2.2 esitetddn ulkoilmaldmpopumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja
lampimankayttoveden l&mpoOenergiasta. Taulukon lukuarvojen laskennassa on oletettu, ettad
ulkoilmaldmpépumppujen alin toimintaldmpétila on —20°C. Liséksi on oletettu, ettd tiloja ja
kayttovettd lammittavéat ulkoilmaldmpdpumput l&mmittavat vuorotellen kayttovetta tai tiloja, siten ettd
kayttovettd lammitetddn ensisijaisesti. Tiloja ja kayttovettd l&mmittavan poistoilmalampépumpun
oletetaan lammittdvan tiloja sekd kéyttovettd samanaikaisesti. Mikéli ndma oletukset eivét pade
laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla menetelmilla.
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Taulukko L2.2. Ulkoilmalampdpumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiméan kayttGveden
lampdenergian tarpeesta (Qvp/Qiammitys, tilat, Ikv)- TauUlukossa (¢ren/ria) ON lampdpumpun tuottaman
lampdtehon ja tilojen lammityksen mitoitustehon suhde,  (Qammitys tita! Qiammitys, i) tilojen lammityksen
lampdenergian tarpeen ja lampiméan kayttdveden lammittdmisen lampdenergian tarpeen suhde ja (Ty,)
on korkein menoveden lampatila. Lampdpumpun nimellisteho ¢,p, annetaan toimintapisteessa T o /
Timeno +7/35.

Qlémmitys,tilat/

Ulkoilmaldmpopumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja
lAmpimankayttoveden ldmpdenergiasta (Qp/Qiammitys, tilat, 1kv)

OLpn/ il Qs Saavyohyke: I-1 Saavyohyke: I11 Saavyohyke: IV
lammitys, lkv
T, °C T °C T, °C
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
30 % 50 % 33% | 33% | 33% | 33% | 31% | 31% [ 31% [ 31% | 28% | 28% | 28% | 28%
100 % 39% | 39% | 39% | 39% | 37% | 37% | 37% | 37% | 33% | 33% | 33% | 33%
200 % 49% | 48% | 47% | 46% | 46% | 45% | 44% | 44% | 40% | 39% | 39% | 38%
400 % 56% | 54% | 52% | 50% | 53% | 51% | 49% | 48% | 46% | 44% | 43% | 41%
40 % 50 % A44% | 44% | 44% | 44% | 42% | 42% | 42% | 42% | 38% | 38% | 38% | 38%
100 % 52% | 52% | 52% | 52% | 50% | 50% | 49% | 49% | 44% | 44% | 44% | 44 %
200 % 63% | 61% | 60% | 58% | 60% | 58% | 57% | 56% | 52% | 51% | 50% | 49 %
400 % 68% | 65% | 63% | 61% | 64% | 62% | 60% | 58% | 56% | 54% | 52% | 51 %
50 % 50 % 54% | 54% | 54% | 54% | 52% | 52% | 52% | 52% | 47% | 47% | 47% | 47%
100 % 65% | 64% | 64% | 63% | 62% | 61% | 61% | 60% | 55% | 54% | 54% | 53 %
200 % 73% | 71% | 69% | 68% | 70% | 68% | 66% | 64% | 61% | 60% | 58% | 57 %
400 % 78% | 75% | 72% | 70% | 74% | 71% | 68% | 66% | 64% | 62% | 60% | 58 %
60-% 50 % 64% | 64% | 64% | 64% [~62% +|-62% | 62% | 62% | 55 %[ 55 %{. 55%| 55%
100% 75 % | <74 % A~T2 %1 72% | 72% | 70% | 69% | 69% | 64% | 63% | 62% | 61%
200 % 82% | 79% | 77% |.75% | 78% | 76% | 74% | 72% | 69% | 67% | 65% | 64 %
400% 84% | 82% |“80% | 77% | 81% |'78% | 76% | 73% | 71% | 69% | 66 % | 64 %
70 % 50 % 73% | 73% | 73% | 73% | 70% | 70% | 70% | 70% | 63% | 63% | 63% | 63%
100 % 83% | 81% | 80% | 78% | 79% | 78% | 76% | 75% | 71% | 69% | 68% | 67 %
200 % 87% | 85% | 83% | 82% | 84% | 82% | 80% | 78% | 75% | 73% | 71% | 69 %
400 % 89% | 87% | 85% | 83% | 86% | 84% | 81% | 79% | 76% | 74% | 72% | 70%
80 % 50 % 81% | 80% | 80% | 79% | 80% | 80% | 79% | 78% | 72% | 71% | 71% | 70%
100 % 88% | 87% | 85% | 84% | 86% | 85% | 84% | 82% | 77% | 76% | 74% | 73%
200 % 90% | 89% | 88% | 86% | 88% | 86% | 85% | 84% | 79% | 77% | 76% | 74%
400 % 91% | 90% | 88% | 87% | 88% | 87% | 85% | 84% | 79% | 77% | 76% | 74%
90 % 50 % 89% | 88% | 88% | 87% | 86% | 85% | 84% | 83% | 77% | 76% | 76% | 75%
100 % 92% | 91% | 90% | 89% | 89% | 88% | 87% | 86% | 81% | 80% | 78% | 77%
200 % 92% | 91% | 90% | 89% | 90% | 89% | 88% | 87% | 81% | 80% | 79% | 77%
400 % 92% | 91% | 90% | 89% | 89% | 88% | 87% | 86% | 81% | 80% | 78% | 77%
100 % 50 % 92% | 92% | 91% | 90% | 90% | 89% | 88% | 88% | 82% | 81% | 80% | 79 %
100 % 93% | 92% | 92% | 91% | 91% | 90% | 90% | 89% | 83% | 82% | 81% | 80%
200 % 93% | 92% | 92% | 91% | 91% | 90% | 89% | 89% | 83% | 82% | 81% | 80%
400 % 93% | 92% | 91% | 90% | 90% | 90% | 89% | 88% | 82% | 81% | 80% | 79%

Selostus

Suhteellisen 1&ampdtehon arvo ¢ pn/dia= 1,0 vastaa
lampépumpun tehomitoitusta noin -5°C ulkolampo-
tilassa menoveden lampétilan ollessa 35°C. Tarkka
mitoituspisteen ulkolampétila riippuu  lAmpépumpun
lammontuottokyvysta alle +7°C ulkolampétiloilla ja se
voidaan tarvittaessa maarittaa laitekohtaisesti
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Rakennusten energiatehokkuus
Maaraykset ja ohjeet 2012

2/11
Ymparistoministerion asetus
rakennusten energiatehokkuudesta

Annettu Helsingissa 30 paivana maaliskuuta 2011

Ymparistoministerion paatoksen mukaisesti saddetddn 5 padivana helmikuuta 1999 annetun maankaytto-
ja rakennuslain (132/1999) 13 8:n nojalla rakentamisessa sovellettaviksi seuraavat méaraykset ja ohjeet
rakennusten energiatehokkuudesta.

Maaraykset ja ohjeet on ilmoitettu teknisia standardeja ja méarayksia ja tietoyhteiskunnan palveluja
koskevia maarayksia koskevien tietojen toimittamisessa noudatettavasta menettelystd annetun Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 98/34/EY, sellaisena kuin se on muutettuna direktiivilla 98/48/EY,
mukaisesti.

Tama asetus tulee voimaan 1 paivana heindkuuta 2012 ja silla kumotaan ymparistdministerion 22 pai-
vana joulukuuta 2008 antama asetus rakennusten lammdneristyksesté ja ymparistdministerion 22 pdivana

joulukuuta 2008 antama asetus rakennusten energiatehokkuudesta. Ennen asetuksen voimaantuloa vireille
tulleeseen lupahakemukseen voidaan soveltaa aikaisempia méaréyksia ja ohjeita.

Helsingissa 30 paivand maaliskuuta 2011

Asuntoministeri Jan Vapaavuori

Yli-insindori Pekka Kallioméki

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU (32010L0031); EUVL N:o L 153, 18.6.2010, s. 13
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Maaraykset on kirjoitettu levedlle palstalle talla isolla kirjasinkoolla. Mééaraykset ovat velvoittavia.

Ohjeet on Kirjoitettu kapealle palstalle talla pienella kirjasinkoolla. Ohjeet eivat ole velvoittavia,
vaan muitakin kuin niissé esitettyja ratkaisuja voidaan kéayttaa, jos ne tayttavat rakentamiselle ase-

tetut vaatimukset.

Selostukset, jotka ovat kapealla palstalla kursivoituna,
antavat lisatietoja seka sisaltavat viittauksia muihin s&a-
doksiin.



1

YLEISTA

1.1 Soveltamisala

1.1.1

N&ma maardykset ja ohjeet koskevat uusia rakennuksia, joissa kéytetadan energiaa tilojen ja ilmanvaih-
don lammitykseen ja sen lisaksi mahdollisesti jadhdytykseen tarkoituksenmukaisten sisdilmasto-
olosuhteiden yllapitamiseksi.

1.1.2
Rakennukset ja tilat jaotellaan naissd maarayksissa seuraaviin kayttotarkoitusluokkiin:

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

Luokka 3: Toimistorakennukset

Luokka 4: Liikerakennukset

Luokka 5: Majoitusliikerakennukset

Luokka 6: Opetusrakennukset ja paivéakodit

Luokka 7: Liikuntahallit pois lukien uima- ja jaahallit
Luokka 8: Sairaalat

Luokka 9: Muut rakennukset

Liitteessd 1 on esitetty eri k&yttotarkoitusluokkien tarkempi jaottelu.

1.1.3
Néama mééraykset eivat kuitenkaan koske seuraavia rakennuksia:

a) tuotantorakennus, jossa tuotantoprosessi luovuttaa niin suuren maaran lampdéenergiaa, ettd halutun
huoneldampdtilan aikaansaamiseen ei tarvita ollenkaan tai tarvitaan vain véh&isessa madrin muuta
lammitysenergiaa tai tuotantotila, jossa l&mmityskauden ulkopuolella runsas lammoneristys nostaisi
haitallisesti huonelampétilaa tai lisaisi oleellisesti jaahdytysenergian kulutusta,

b) rakennus, jonka lammitetty netto-ala on enintaan 50 m?
¢) muut kuin asuinkayttdon tarkoitetut maatalousrakennukset, joissa energiankéytté on vahainen,

d) kasvihuone, véestonsuoja tai muu rakennus, jonka kaytto tarkoitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomas-
ti nditd maarayksia noudatettaessa.

e) loma-asunto, johon ei ole suunniteltu kokovuotiseen kéyttoon tarkoitettua lammitysjarjestelmaé.

f) méérdajan paikallaan pysytettdva siirtokelpoinen rakennus (maaraaikainen rakennus), joka on val-
mistettu ennen ndiden méaarayksien voimaantuloa ja jonka kéyttotarkoitus ei oleellisesti muutu. Téallai-
sia rakennuksia voivat olla esimerkiksi véliaikaiseen kayttoon tarkoitetut koulu- ja péivékotirakennuk-
set.

114
Loma-asuntoa, johon on suunniteltu kokovuotiseen kayttdéon tarkoitettu lammitysjarjestelmd, mutta
jota ei ole tarkoitettu majoituselinkeinonharjoittamiseen, koskevat vain kohdan 2.10 méaraykset.

1.15
Madréaikaista rakennusta koskevat vain kohdan 2.9 mééaraykset.



1.2 Vastavuoroinen tunnustaminen

1.2.1

Milloin ndissd madrayksissa ja ohjeissa on annettu tietoa kaytettavissa olevista SFS-standardeista, nii-
den ohella ja sijasta voidaan kayttdd myds muualla Euroopan talousalueella tai Turkissa voimassa ole-
vaa tasoltaan vastaavaa standardia.

1.3 Maaritelmia

1.3.1
Néissa maardyksissa ja ohjeissa tarkoitetaan:

1) energiamuotojen kertoimilla (-) energial&hteen tai energiatuotantomuodon kertoimia, joilla eri
energiamuodot kerrotaan energialuvun laskemiseksi;

2) erityisen lampimalla tilalla sellaista tilaa, jossa kayttotarkoituksesta johtuen huoneldmpdétila on jat-
kuvasti tai ajoittain korkea verrattuna tavanomaiseen lampimaan tilaan. Tallainen tila voi olla esimer-
Kiksi saunan 18ylyhuone;

3) hirsitalo on rakennus, jossa ulkoseinien pa&asiallinen rakennusmateriaali on hirsi, jonka keskimaa-
rainen rakennepaksuus on vahintdan 180 mm.

4) ilmanvaihdolla huoneilman laadun yllapitdmista ja hallintaa huoneen ilmaa vaihtamalla;

5) ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemalla lampomaaralla sitd lampomaarad, joka tarvitaan ilman-
vaihdon ilmavirran lammittdmiseksi ulkoilman lampdtilasta huoneldmpdtilaan;

6) ilmanvaihdon poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhteella lammdntalteenottolaitteistolla
vuodessa talteenotettavan ja hyédynnettdvan lampomadrén suhdetta ilmanvaihdon lammityksen tarvit-
semaan lampoméaaraan, kun ldmmdontalteenottoa ei ole;

7) ilmanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutuksella puhallinsahkdd ja mahdollisten apulaitteiden
sédhkonkulutusta (pumput, taajuusmuuttajat, sdatolaitteet). Tuloilman l&mmitys ja jadhdytys lasketaan
lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien energiankulutuksen osana;

8) ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteholla (kW/(m®/s)) rakennuksen koko ilmanvaihtojarjestel-
méan kaikkien puhaltimien, mahdollisten taajuusmuuttajien ja muiden tehonsaatélaitteiden yhteenlas-
kettua sédhkdverkosta ottamaa sahkotehoa jaettuna ilmanvaihtojérjestelman koko mitoitusjateilmavir-
ralla tai mitoitusulkoilmavirralla (suurempi néistd);

Selostus
IImanvaihtojarjestelman sahkoenergiankulutus
sisaltaa puhaltimien moottorien

sahkdenergiankulutuksen liséksi lammontalteenoton
mahdollisten  pumppujen ja moottorien  sekd
taajuusmuuttajien  ja  muiden  sdatolaitteiden
sahkdenergiankulutuksen.

9) ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu ilman
lammittdmisestd ldammontalteenoton jalkeen tuloilman lampdtilaan ja mahdollisesta [ammittdmisesté
ennen lammdontalteenottoa jadtymisen estdmiseksi;

10) ilmanvuotoluvulla gs, (M%(h m?)) rakennusvaipan keskimaéraista vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pa
paine-erolla kokonaissisdmittojen mukaan laskettua rakennusvaipan pinta-alaa kohden. Rakennusvai-
pan pinta-alaan lasketaan ulkoseinét aukotuksineen seké yla- ja alapohja;



11) jaahdytettavalla kylmalla tilalla sellaista tilaa, jossa jadhdytys- ja mahdollisen l[ammitysjarjestel-
man avulla ympérivuotisesti yllapidetaan kaytttarkoituksen mukaista alle 17 °C lampétilaa. Tallaisia
tiloja voivat olla esimerkiksi viileét kellari- ja varastotilat;

12) jaahdytetylla rakennuksella rakennusta, jossa tuloilmaa tai rakennuksen tiloja jadhdytetdan;

13) jaahdytysenergian nettotarpeella tilojen ja tuloilman jaédhdytysenergian nettotarvetta, joka on tilo-
jen ja tuloilman jaghdyttamiseksi tarvittava energia;

14) jaahdytysjarjestelman energiankulutuksella jadhdytysenergian tuoton energiankulutusta ja apulait-
teiden sahkdnkulututusta. Jaahdytysjérjestelman energiankulutus lasketaan ja&hdytysenergian netto-
tarpeesta ottamalla huomioon tuoton, varastoinnin, jakelun ja luovutuksen haviot sekd muunnokset;

15) kaukolammaoll& tarkoitetaan 1ampd4a, joka on tuotettu kauko- tai alueldmpdlaitoksissa ja jonka ja-
kelu tapahtuu verkoston vélityksella asiakkaina oleville kiinteistoille;

16) loma-asunnolla rakennusta, jota on tarkoitettu vapaa-ajanasumiseen;

17) lammitetylla nettoalalla Ao (M?) lammitettyjen kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ympé-
roivien ulkoseinien sisdapintojen mukaan laskettuna. Lammitetty nettoala voidaan laskea myds lammi-
tetysta bruttoalasta, josta on vahennetty ulkoseinien rakennusosa-ala;

18) lammittamattomalla tilalla sellaista tilaa, jota ei ole tarkoitettu lammityskaudella jatkuvaan oleske-
luun ja jota ei ole tarkoituksellisesti lammitetty. LAmmittdmattdman tilan lampdtila seuraa lammitys-
kaudella yleensd ulkoilman Iampétilaa. Energiatehokkuusvaatimukset eivat koske lammittdmatonta
tilaa eikd niitd oteta huomioon rakennuksen vaipan lampohavidita laskettaessa. Lammittdméattdmia
tiloja ovat esimerkiksi lasitetut parvekkeet, ulkonevat kuistit seka lammittamattémat autotallit;

19) lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, josta on vahennetty henkildista, va-
laistuksesta ja sahkolaitteista johtuvien sisaisten lampdkuormien energia, poistoilmasta, jatevedesta ja
muista energiavirroista talteen otettu ja hyvaksikaytetty energia seka auringon sateilyenergia ikkunoi-
den l&pi. LA&mmitysenergian nettotarve on energia, joka tuodaan lammitysjarjestelmélla tiloihin, tu-
loilmaan ja kayttoveteen. Lammitysenergian nettotarve koostuu tilojen, ilmanvaihdon ja lampiméan
kayttdveden lammityksen nettotarpeesta;

20) lammitysenergian tarpeella sisdilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi ja lampiman kayttoveden
lammittamiseksi tarvittavaa energiamaaraa.

21) lammitysjarjestelmén energiankulutuksella tilojen lammityksen, ilmanvaihdon l&mmityksen ja
lampimén kayttoveden lammityksen energiankulutusta. L&mmitysjérjestelman energiankulutus laske-
taan lammitysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon jarjestelméhéviét ja muunnokset seka lam-
mitysjérjestelman apulaitteiden sahkonkulutus. Jarjestelmahaviot muodostuvat [&mmitysenergian tuo-
ton, varastoinnin, jakelun, luovutuksen h&vigista ja muunnoksista;

22) lamménlapaisykertoimella U (W/(m?K)); lampévirran tiheytts, joka jatkuvuustilassa lapéisee ra-
kennusosan, kun lampdtilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen vélilld on yksikén suurui-
nen.

23) lampimalla tilalla sellaista tilaa, jonka mitoittavaksi huonelampdtilaksi Iammityskaudella oleske-
lu- tai muista syista valitaan +17 °C tai sitd korkeampi lampotila;

24) lampiman kayttdveden lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka sisaltaa
kulutetun lIampiméan kayttoveden lammittdmiseen kylman veden lampdtilasta l&mpimén veden [ampo-
tilaan;

25) puolilampimalla tilalla sellaista tilaa, joka ei ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun pelkastaan nor-
maalia sisdvaatetusta kéyttden. Tilan lampdétilana pidetddn lammityskaudella keskimé&arin vahintéén
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+5 °C mutta alle +17 °C tai tilan lampédtila olisi naissd rajoissa ilman tuotantoprosessin luovuttamaa
1ampoa;

26) rakennuksen energiankulutuksella, (kWh/m?) rakennuksen vuotuista lammitykseen, sihkélaittei-
siin ja jdahdytykseen yhteensa kulutettua energiamadrad, johon ei sisally eri energiamuotojen kiinteis-
tokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havioita;

Selostus

Kiinteistokohtainen energiantuotantotapa ja sen
h&viot (esimerkiksi lammityskattilan hyotysuhde tai
[AampOpumpun  l&mpokerroin) otetaan huomioon
rakennuksen ostoenergiankulutuksen laskennassa.

27) rakennuksen kokonaisenergiankulutuksella, E-luvulla (kWh/m?) energiamuotojen kertoimilla pai-
notettua rakennuksen vuotuista ostoenergian laskennallista kulutusta ndissd maarayksissa annetuilla
saannoilla ja lahtoarvoilla laskettuna lammitettyé nettoalaa kohden;

28) rakennuksen ostoenergian kulutuksella energiaa, joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi sdéhko-
verkosta, kaukolampdverkosta, kaukojaahdytysverkosta ja uusiutuvan tai fossiilisen polttoaineen sisal-
tdmana energiana. Ostoenergia koostuu lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka kulutta-
jalaitteiden ja valaistuksen energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynd, missa on otettu huomi-
oon vahennykset uusiutuvasta omavaraisenergiasta (kuva 1).;

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon séteily ikkunoiden lapi Uusiutuva oma-

I L varaisenergia
Lampdokuorma ihmisista 9

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE NETTOTARPEET JARJESTELMAT sahkd

Lammitys lammitysenergia L
Jaahdytys = ¢ kaukoldmpd
limanvaihto i .

jaahdytysenergia 5
Kéyttovesi < Jarjestelmah&viot |quemaukjadndytys
Valaistus < sahka ja -muunnokset polttoaineet
_KU|UttaJalaltteEt uusituvat ja uusiutumattomat

Lampohéaviot

Kuva 1 Ostoenergiankulutuksen taseraja

29) rakennuksen vaipalla niitd rakennusosia, jotka erottavat lampimén, puolildmpiman, erityisen I&m-
piman tai jadhdytettdvan kylmén tilan ulkoilmasta, maaperésté tai lammittaméattomasta tilasta. Vaip-
paan eivat kuulu rakennuksen siséiset erilaisia tiloja toisistaan erottavat rakennusosat;

30) rakennuksen lampohéaviolla vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettua Iampohaviot;

31) rakennuksen vertailulampohaviolla rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlas-
kettua lampohaviota laskettuna maaraysten mukaisilla laskentakaavoilla ja vertailuarvoilla;

32) suunnitteluratkaisulla kohderakennuksen toteutettavaksi aiottua suunnitelmaa;

33) standardikaytolla rakennuksen vakioitua k&ytto4, jolla lasketaan rakennuksen E-luku. Rakennuk-
sen todellinen kaytté useimmiten eroaa standardikaytostd kéyttajan toimintojen vuoksi.

34) tilojen lAmmitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu johtumislam-
pohéavidistd, vuotoilman lampohavidistd, korvausilman ja tuloilman lampenemisesta tilassa huonelam-
pétilaan ja josta on vahennetty auringon ja siséisten lampokuormien vaikutus;



35) uusiutuvalla omavaraisenergialla kiinteistoon kuuluvalla laitteistolla paikallisista uusiutuvista
energialahteista tuotettua uusiutuvaa energiaa, lukuun ottamatta uusiutuvia polttoaineita. Uusiutuvaa
omavaraisenergiaa on esimerkiksi aurinkopaneeleista ja —kerdimisté tuotettu energia, paikallinen tuu-
lienergia ja lampopumpun l&mmonlahteesté ottama energia. Uusiutuvat polttoaineet késitelladn osana
uusiutuvaa ostoenergiaa;

36) uusiutuvilla polttoaineilla puu ja puupohjaisia sek& muita biopolttoaineita pois lukien turve, joka
kasitellaan naissa maarayksissa fossiilisena polttoaineena; seka

37) vertailuarvolla rakennuksen vertailulampoh&vion laskennassa kaytettavaa
- rakennusosan lammaonlapaisykertoimen arvoa,

- rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan méaraa,

- rakennuksen poistoilman ldmmdontalteenoton vuosihydtysuhdetta tai

- rakennusvaipan ilmanvuotolukua.



2

ENERGIATEHOKKUUDEN VAATIMUKSET

2.1 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus

2.1.1

Rakennuksen ostoenergiankulutus on laskettava néissd méaarayksissa esitetyilla ulkoilman séétiedoilla,
sisdilmasto-olosuhteiden, rakennuksen ja sen jérjestelmien kaytto- ja kayntiaikojen seka sisaisten lam-
pokuormien l&htdarvoilla (rakennustyypin standardikaytt6). Muut energialaskennan tarvitsemat lahto-
tiedot otetaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoista.

2.1.2

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) on laskettava. E-luku on energiamuotojen kertoimilla
painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikaytélla lammitettya
nettoalaa kohden. E-luku saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot
energiamuodoittain.

2.1.3

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

- sahko 1,7
- kaukolampd 0,7
- kaukojaahdytys 0,4
- fossiiliset polttoaineet 1,0

- rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

Selostus

E-lukua laskettaessa uusiutuva omavaraisenergia ei ole
ostoenergiaa, vaan se vahentda ostoenergian kulutusta.
Energiamuotojen kertoimia kaytetddn ainoastaan o0s-
toenergialle.



2.14

Uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittaa seuraavia arvoja:

Luokka 1  Erillinen pientalo, rivi- ja Lammitetty nettoala, Aneto kWh/m? vuodessa
ketjutalo
Pientalo  Anero <120 m? 204
120 M < Avero < 150 m° 372 - 1,4 - Aneto
150 M < Agero < 600 M 173 0,07 - Aveto
Aveto > 600 M 130
Hirsitalo  Agero <120 m’? 229
120 m* < Apero < 150 m? 397 — 1,4 - Aetto
150 m* < Ao < 600 m? 198 - 0,07 - Avero
Avero > 600 m? 155
Rivi- ja ketjutalo 150
Luokka 2  Asuinkerrostalo 130
Luokka 3  Toimistorakennus 170
Luokka 4  Liikerakennus 240
Luokka 5 Majoitusliikerakennus 240
Luokka 6 Opetusrakennus ja pdivakoti 170
Luokka 7  Liikuntahalli pois lukien ui- 170
ma- ja jaahalli
Luokka 8 Sairaala 450
Luokka9 Muut rakennukset ja madra- E-luku on laskettava, mutta sille
aikaiset rakennukset ei ole asetettu vaatimusta
2.15

Jos rakennuksella on useampi kuin yksi kéyttotarkoitus, jaetaan rakennus kayttotarkoitusluokkien mu-
kaisiin osiin. Osien on taytettdvd kohdan 2.1.4 vaatimukset. Jos jonkin kayttotarkoituksen mukainen
osa on alle 10 % ldmmitetysté nettoalasta, se voidaan laskea muihin aloihin kuuluvaksi.

2.2 Kesaajan huoneldampdtilan hallinta

221

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta tilat eivat lampene haitallisesti. Tilojen ylilam-
penemisen estdmiseksi kaytetddn ensisijaisesti rakenteellisia ja muita passiivisia keinoja sekd yolla
tehostettua ilmanvaihtoa.

2211

Keséajan huonelampétila ei saa ylittd4 kohdan 3.2.1 taulukon 2 ja&hdytysrajan arvoa enemman
kuin 150 astetuntia 1. kesdkuuta ja 31. elokuuta valisend aikana kohdan 3.1 s&éatiedoilla, taulukon 3
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siséisilla lampokuormilla ja suunnitelluilla ilmamaarilla laskettuna.

Selostus

Rakenteellisia ja passiivisia keinoja ovat esimerkiksi au-
ringonsuojausratkaisut, lasipintojen koko ja suuntaus se-
k& rakennuksen massoittelu.

222
Kesdajan huonelampdtilan vaatimuksen tayttdmiseksi voi olla tarpeen jaadhdytysjérjestelman kayttami-
nen, jolloin kokonaisenergiankulutuksen siséllytetadn jaahdytysjarjestelmén energiankulutus.

2.2.3
Kesdajan huoneldampétilan vaatimuksenmukaisuus osoitetaan eri tilatyyppien lampotilalaskennalla.

2231

Kesdajan huonelampdétilan lampétilalaskennat tehdéan tilatyypeille, joissa on eniten lampokuor-
mia, esimerkiksi etel&- tai lansijulkisivujen tilat tai pienet asunnot, suurilla lasipinnoilla varustetut
tilat tai suuren laitekuorman tilat. Asuinkerrostaloissa tehd&én ld&mpétilalaskennat vahintdan yhdel-
le lampokuormiltaan suurimmalle makuuhuoneelle ja olohuoneelle. Muissa rakennuksissa tehdéan
lampdtilalaskennat tyyppitiloille, esimerkiksi toimistohuone, avotoimisto, neuvotteluhuone, ope-
tustila, valitsemalla tilatyypin edustajaksi edella mainittuja ominaisuuksia vastaava tila.

224

Kayttotarkoitusluokkaan 1 ja 9 kuuluvissa rakennuksissa ei tarvitse suorittaa kesdajan huonelampoti-
lan laskentaa.

2.3 Rakennusvaipan ilmanpitavyys

2.3.1

Seké rakennusvaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitévia, ettd vuotokohtien
lapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttgjille, rakenteille tai
rakennuksen energiatehokkuudelle. Erityistd huomiota tulee Kkiinnittdd rakenteiden liitosten ja
lapivientien suunnitteluun seka rakennustyén huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtéva
erillinen ilmansulku.

Selostus
Rakennusten  kosteusteknisestd  suunnittelusta  on
maarayksid ja ohjeita rakentamismaarayskokoelman
osassa C2.

Rakennusvaipan alhainen ilmanvuotoluku ei kuitenkaan
takaa  vaipparakenteiden  moitteetonta  toimintaa
ilmatiiviyden osalta, koska vaipassa voi silti esiintya
paikallisesti ~ merkittdvid  ilmanvuotokohtia.  Siksi
ilmansulun  kaikkien liitosten ja reikien huolellinen
tiivistdminen on tarkeéata.

2.3.2

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintaan 4 (m*(h m?)). llmanvuotoluku voi ylittaa arvon 4
(m*(h m?), jos rakennuksen kéyton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavésti
ilmanpitavyytta.

Pienempi ilmanpitdvyys voidaan osoittaa mittaamalla tai muulla menettelylla. Asuinkerrostaloissa
ilmanpitdvyys voidaan osoittaa mittaamalla vahintddn 20 % huoneistoista. Iimanpitdvyyden mittaus
voidaan suorittaa myds rakennuksen omilla ilmanvaihtokoneilla, jolloin enintddn 25 % rakennuksen
tilojen lammitetystd netto-alasta voidaan rajata pois mittauksesta. Jos ilmanpitdvyyttd ei osoiteta
mittaamalla tai muulla menettelyll4, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna kaytetaan 4 (m%/(h m?)).
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Selostus

IImanpitévyyden osoittaminen muulla menettelyll& voi
olla esimerkiksi teollisen talonrakennuksen
laadunvarmistusmenettelyd, jolla  ilmanpitavyys
voidaan luotettavasti arvioida ennakolta.

Tasauslaskennassa ilmanvuotoluvun vertailuarvo on
2 (m*/(h m?)).

2321
Muiden kuin kéyttotarkoitusluokan 1 ja 2 ilmanvaihtojérjestelmé varustetaan rakennuksen il-
manpitévyyden mittausvalmiudella.

Selostus

Rakennuksen ilmanpitéavyyden mittaaminen
painekoemenetelméalla on esitetty standardissa SFS-
EN 13829.

2.4 Rakennusosien lammonlapéisykertoimien enimmaisarvot

2.4.1

Rakennuksen vaippaan kuuluvan seinén, ylapohjan ja alapohjan tai puolildmpimaén tilaan rajoittuvan
rakennusosan lammonlapaisykerroin saa olla enintaan 0,60 W/(m? K). Lampimén tilan ikkunan, oven,
tai umpinaisen savunpoisto- ja uloskayntiluukun lamménlapaisykerroin saa olla enintaan 1,8 W/(m?
K) ja puolilampiman enintaan 2,8 W/(m? K).

Lampiman tilan kattovalokuvun ja kupumallisen savunpoistokattoikkunan lammonlapaisykerroin saa
olla enintadn 2,0 W/(m? K) ja puolilampimén 2,8 W/(m* K).

Selostus
Lammonlapaisykertoimet voidaan laskea esimerkiksi
rakentamismaarayskokoelman osan C4 tai
vaihtoehtoisesti ~ vastaavien  SFS-EN-standardien
mukaisesti.

2.4.2

Rakennusosan pienen osan lammonlapaisykerroin saa olla suurempi kuin kohdassa 2.5.4 on esitetty,
mikali tdmd on tarpeellista lujuus- tai muista erityisistd syistd. Rakennusosan pienen osan
poikkeaminen vaatimuksista (kylmadsilta) ei saa aiheuttaa kosteuden tiivistymisté tai liian korkeaa
suhteellista kosteutta rakenteen pinnassa tai rakenteessa rakennusta normaalisti kdytettdessa.

2.4.3
Jadhdytettavan kylman tilan ja muiden tilojen vélisen seindn ja valipohjan lammdonlapdisykerroin saa
olla enintdan 0,27 W/(m* K) ja oven enintéan 1,4 W/(m? K).

24.4

Rakennuksen lammoneristyksen suunnittelussa on kiinnitettdvd huomiota rakennusosien oikeaan
lampo- ja kosteustekniseen toimintaan. N&in on meneteltdva erityisesti silloin, kun rakennusosien
lammonlapéisykertoimina kéytetddn kohdan 2.5.4 esitettyja vertailuarvoja pienempia arvoja.

245

Alapohjan lammdéneristys pitdd suunnitella yhdessa routaeristyksen ja mahdollisen rakennuksen
vaippaan kuulumattoman perusmuurin lammoneristyksen kanssa seké toteuttaa siten, ettd valtytadn
routavaurioilta. Asianmukaisen routaeristyksen suunnitteluun ja rakentamiseen on kiinnitettdva
erityistd huomiota varsinkin silloin, kun alapohja toteutetaan kohdan 2.5.4 vertailuarvoja paremmin
eristavana.
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2.5 Rakennuksen l[ampohéaviot

2.5.1

Rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon Iampohé&viota rajoitetaan hyvéan energiatehokkuu-
den saavuttamiseksi. Rakennuksen [ampdhavio saa olla enintdéan yhta suuri kuin kohtien 2.5.4, 2.5.7 ja
2.5.10 - 2.5.12 mukaisilla vertailuarvoilla rakennukselle mééritetty vertailulampohavio.

2.5.2

Lampohavion madraystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla, joka tehd&an erikseen lampimille ja
puolildmpimille tiloille. L&mpohévid lasketaan seuraavien kohtien mukaan. Laskennassa kaytetddn
suunnitellun rakennuksen koko- ja geometriatietoja. Vaipan eri rakennusosien pinta-alat maaritetdan
rakennuksen kokonaissisdmittojen mukaan.

Selostus

Rakennuksen lampdhéavididen tasaus on laskennallinen
menettelytapa l&ampdhavidlle asetetun vaatimuksen téyt-
tAmiseksi. Jonkin osatekijan (vaippa, vuotoilma, ilman-
vaihto) vertailulampdhaviota suurempi lampohavio edel-
Iyttdd vahintdan vastaavaa lampdhavion vahentamista
toisen osatekijan kohdalla.

Tasauslaskennassa otetaan huomioon rakennusosassa
olevat saannolliset kylmasillat, mutta ei rakenteiden vali-
sia liitoksia.

2.5.3
Rakennuksen vaipan lampohéavio lasketaan yhtalon (1) mukaan

Z H joht = Z (U ulkoseina Aulkoseiné) + Z (U ylapohja Ayl'apohja) + Z (U alapohja Aalapohja) + (1)
Z (U ikkuna Aikkuna) + Z (U ovi oni)

jossa
Y Hijont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampdhavid, W/K
U rakennusosan lammonlapéisykerroin, W/(m2K)
A rakennusosan pinta-ala, m2.
Selostus

Lammonlépaisykertoimet voidaan laskea esimerkiksi ra-
kentamismaarayskokoelman osan C4 tai vaihtoehtoisesti
vastaavien SFS-EN-standardien mukaisesti.
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2.5.4
Rakennuksen vertailulampohévion laskennassa kaytetdan seuraavia rakennusosakohtaisia lammaonla-
paisykertoimia ja ikkunapinta-alan vertailuarvoa.

Lampiman,  erityisen  lampimén  tai  ja&hdytettdvan  kylman  tilan  rakennusosien
lammonlapéaisykertoimina U kaytetddn seuraavia vertailuarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan
lampohavion vertailuarvoa:

seind 0,17 W/(m* K)
hirsiseind

(hirsirakenteen keskimé&aréinen paksuus

véhintaan 180 mm) 0,40 W/(m?* K)
ylapohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m? K)

ryémintatilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen

maara enintdan 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,17 W/(m* K)

maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m* K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,0 W/(m? K)

Puolildmpimén tilan rakennusosien lammonlapaisykertoimina U kéytetddn seuraavia vertailuarvoja
laskettaessa rakennuksen vaipan lampéhavion vertailuarvoa:

seind 0,26 W/(m* K)
hirsiseind

(hirsirakenteen keskimé&aréinen paksuus

véhintaan 180 mm) 0,60 W/(m? K)
ylapohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/(m* K)

ryémintatilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen

ma&aré enintdén 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,26 W/(m* K)

maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m* K)

ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,
savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,4 WI(m* K)
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Rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan vertailuarvo on 15 % rakennuksen kokonaan tai osittain
maanpaéllisten kerrosten kerrostasoalojen summasta, mutta kuitenkin enintddn 50 % rakennuksen
julkisivupinta-alasta. Ikkunan pinta-ala lasketaan kehan ulkomittojen mukaan.

Selostus

Asuinhuoneen luonnonvalon saannista seka ikkunan
valoaukon vahimmaiskoosta on saannokset
rakentamismaéarayskokoelman osassa G1.

2.5.5
Rakennuksen suunnitteluratkaisun l[ampohavion laskennassa kéytetddn suunniteltuja rakennusosakoh-
taisia lammonlapéisykertoimia ja ikkunapinta-aloja.

2.5.6

Rakennuksen vuotoilman lampéhavit lasketaan yhtalon (2) mukaan

Hvuotoilma = picpiqv,vuotoilma (2)
jossa

Hyuotoilma vuotoilman ominaislampéhavié, W/K

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

Qv,vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s.

Vuotoilmavirta gy vuoteiima 1asketaan yhtélon (5) mukaan

2.5.7

Rakennuksen vertailulampohavion laskennassa kédytetdan rakennusvaipan ilmanvuotolukua gsq = 2,0
3 2

m°/h m*,

2.5.8

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampdhdvion laskennassa kéytetdan rakennusvaipan ilmanvuotolu-
vun suunnitteluarvoa. Jos ilmanpitdvyytta ei osoiteta mittaamalla tai muulla menettelylld, kaytetdan
rakennusvaipan ilmanvuotolukua gso = 4 (m*/(h m?).

Selostus

Kosteusteknisen turvallisuuden, hyvan sisailmaston ja
energiatehokkuuden kannalta tulisi rakennusvaipan il-
manvuotoluvun gso olla enintddn 1 m*h m? (rakennuksen
vaipan nelion 1&pi virtaa ilmavirta yksi kuutio tunnissa
paine-eron sisé- ja ulkoilman vélilla ollessa 50 Pa)

2.5.9

Rakennuksen ilmanvaihdon lampdhavio lasketaan yhtalon (3) mukaan

Hiv = piCpiqv‘poistotd t'\/ (1_7761) (3)

jossa

Hiv ilmanvaihdon ominaislampohavio, W/K

P; ilman tiheys, 1,2 kg/m?

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

%A, poisto standardikéytonmukainen laskennallinen poistoilmavirta, m/s

tq ilmanvaihtojarjestelman keskimaérdinen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtojarjestelman viikoittainen kéyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

Na ilmanvaihdon poistoilman lammontalteenoton vuosihyétysuhde, joka on lamméntal-

teenottolaitteistolla vuodessa talteenotettavan ja hyddynnettdvén energian suhde ilman-
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vaihdon lammityksen tarvitsemaan energiaan, kun lammaontalteenottoa ei ole.
Rakennuksen ilmanvaihdon lampdhavid lasketaan tarvittaessa erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle.

2.5.10
Vertailulampohavion ja suunnitteluratkaisun lampdhavion laskennassa kéaytetddn samoja ilmavirtoja.

IImanvaihdon ilmavirta lasketaan kohdan 3.2 mukaan. Tarpeenmukaista ilmanvaihtoa ei oteta vertailu-
lampohavion ja suunnitteluratkaisun l&mpohdvion laskennassa huomioon. llmanvaihdon kayntiaika
lasketaan kohdan 3.3, taulukon 3 ja kohdan 3.3.7 mukaan.

2.5.11
Vertailulampohavion laskennassa kaytetddn ilmanvaihdon poistoilman lammontalteenoton vuosi-
hyotysuhteena arvoa 45 %.

2.5.12

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetadn suunnitteluratkaisun ilman-
vaihdon poistoilman lammontalteenoton sadvyohykkeella | méadriteltya vuosihyotysuhteen arvoa seka
taulukon 3 ja kohdan 3.3.7 mukaisia kdyntiaikoja ja taulukon 2 ilmaméaria lukuun ottamatta kaytto-
tarkoitusluokkaa 9, jolle kaytetaan suunnitteluilmavirtoja ja -kayntiaikoja.

2.6 llmanvaihtojarjestelman energiatehokkuus

2.6.1
IImanvaihdon energiatehokkuus varmistetaan rakennuksen kayton kannalta tarkoituksenmukaisilla
keinoilla tinkimétta terveellisestd, turvallisesta ja viihtyisasta sisdilmastosta.

2.6.1.1
Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissdhkdteho saa olla enintddn 2,0 kW/(m3/s).
Koneellisen poistoilmajarjestelman ominaissahkéteho saa olla enintdén 1,0 KW/(md/s).

2.6.1.2
IImanvaihtojarjestelmén ominaissdhkoteho voi olla edelld mainittuja suurempi, jos esimerkiksi
rakennuksen siséilmaston hallinta edellytta tavanomaisesta poikkeavaa ilmastointia.

2.6.2

Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampda talteen lampomé&érd, joka vastaa vahin-
tdan 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lampOoméaéréstd. Vastaava ldmpoenergiantarpeen
pienentdminen voidaan toteuttaa

1) rakennuksen vaipan lammoneristysta parantamalla;

2) rakennuksen vaipan ilmanpitévyyttd parantamalla; tai

3) véhentdmalld ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampOomaaréa muulla tavalla kuin poistoilman
lammontalteenotolla.

Vastaava lampdenergiantarpeen pienentaminen osoitetaan rakennuksen lampohavion tasauslaskennalla
kohdan 2.5 mukaan.

Selostus

Rakennuksen ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa
lampdméaaraé voidaan véhentad muulla tavalla kuin pois-
toilman lammdntalteenotolla kayttamalla esimerkiksi ul-
koilman esilammityksessa ratkaisua, joka vahentia ra-
kennuksen energiankulutusta. Tallainen on esimerkiksi
nestekiertoinen maaldmmityspiirin  esildmmityspatteri,
jolla estetdén lammontalteenottolaitteen jaatyminen.
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2.6.2.1
Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilman [ammdntalteenoton vuosihydtysuhde voidaan méérittda
lammontalteenottolaitteen valmistajan ilmoittaman varmennetun vuosihy6tysuhteen perusteella.

Selostus

Ohjeita vuosihydtysuhteen maarittamiseksi esitetadn ym-
paristdministerién monisteessa 122, jossa on myds esitet-
ty lammontalteenottolaitteen mahdollinen tehonsaaté jaa-
tymissuojauksen vuoksi.

2.6.3

Poistoilman lammontalteenotosta voidaan luopua rakennuksen yksittéisen tilan osalta ilman vastaavaa
energiankulutuksen pienentamistd, jos lammaontalteenoton rakentaminen osoitetaan epatarkoituksen-
mukaiseksi.

2.6.3.1

Lammontalteenoton rakentaminen voidaan osoittaa epatarkoituksenmukaiseksi esimerkiksi sil-
loin, kun poistoilman poikkeuksellinen likaisuus estdd lammdontalteenoton toiminnan tai tilan
[ampdtila Iammityskaudella on alle +10 °C eiké poistoilmasta ole saatavissa l&mp6é talteen kus-
tannustehokkaasti

2.7 Rakennuksen lammitysjarjestelman tehot

2.7.1

Lammitysjérjestelman lammitysteho mitoitetaan siten, ettd l&mpdolot voidaan yll&pitad liitteessa 2
esitetyilla lammityskauden mitoittavilla ulkolampétiloilla. Lammitystehon mitoituksessa sisdisia ja
auringon aiheuttamia lampdkuormia ei oteta huomioon.

2.8 Energiankayton mittaus

2.8.1

Rakennukset varustetaan energiankdytén mittauksella tai mittausvalmiudella siten, ettd rakennuksen
eri energiamuotojen kayttd voidaan helposti selvittdd. Mittauksista voidaan luopua, jos mittauksen tai
mittausvalmiuden rakentaminen voidaan osoittaa epatarkoituksenmukaiseksi.

28.11
Rakennukset varustetaan sahkdnmittauksella, josta saadaan tieto rakennuksen koko sahkdener-
giankulutuksesta.

2.8.1.2
Rakennukset varustetaan lammitysjarjestelméan ostoenergian kulutuksen mittauksella.

2.8.1.3

Muut kuin kayttotarkoitusluokan 1 rakennukset varustetaan lampiman kayttéveden kulutuksen
mittauksella ja tarvittaessa lampimén kayttéveden kiertopiirin paluun vesivirran ja lampétilan
mittauksella.

2.8.14

Muiden kuin kayttétarkoitusluokan 1 rakennusten ilmanvaihtojarjestelma varustetaan sahkénku-
lutuksen mittauksella lukuun ottamatta vahaisia erillispoistoja. Ilmanvaihtojérjestelmé on suun-
niteltava ja rakennettava siten, etté jarjestelman ominaissahkoteho voidaan helposti mitata.

2.8.1.5

Muiden kuin kayttétarkoitusluokan 1 rakennusten jaahdytysjarjestelmé varustetaan sahkonkulu-
tuksen mittauksella. Jaahdytysjarjestelma on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd jarjestel-
man ottama séhkdteho ja tuottama jadhdytysenergia voidaan helposti mitata.
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2.8.1.6
Muissa kuin kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksissa kiinted valaistusjérjestelmé varustetaan
séhkonkulutuksen mittauksella.

2.9 Maaraaikaiset rakennukset

2.9.1

Madréaikaisen rakennuksen lampdhavio saa olla enintdén yhté suuri kuin kohdan 2.5.4 puolilampimén
tilan mukaisilla vertailuarvoilla ja kohtien 2.5.7 ja 2.5.10 - 2.5.12 mukaan rakennukselle maéritetty
vertailulampohéavio.

2.10 Loma-asunnot

2.10.1

Loma-asuntoa, johon on suunniteltu kokovuotiseen kayttdon tarkoitettu lammitysjarjestelma, koskevat
vain vaipan lampohavion vaatimukset. Vaipan lampohavio saa olla enintdén yhta suuri kuin seuraavil-
la vertailuarvoilla laskettu lampohévio.

seind 0,24 W/(m* K)
hirsiseind

(hirsirakenteen keskiméaarainen paksuus

véhintaan 130 mm) 0,80 W/(m?* K)
ylapohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,15 W/(m? K)

ryémintatilaan rajoittuva alapohja
(tuuletusaukkojen
maaré enintdén 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,19 W/(m* K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m? K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,4 WI(m* K)

Sellaista loma-asuntoa, johon on suunniteltu kokovuotiseen kayttoon tarkoitettu lammitysjarjestelma
ja joka on tarkoitettu majoituselinkeinon harjoittamiseen, edelld mainittu poikkeus ei koske.
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3

ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT

3.1 Saatiedot

311
Kokonaisenergiankulutuksen laskenta ja kesdajan huonelampdtilan laskenta tehdédén liitteen 2 saa-
vyobhykkeen | séatiedoilla.

3.2 Sisailmasto

321

Kokonaisenergiankulutuksen laskenta tehddén taulukossa 2 esitetyilld, rakennustyypin standardikéyt-
toa vastaavilla huonelampétilan asetusarvoilla ja ilmanvaihdon maarilld, lukuun ottamatta kayttotar-
koitusluokan 9 rakennuksia, joissa kdytetdan suunnitteluarvoja.

Kokonaistulo- ja kokonaispoistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria.

Taulukko 2. Energialaskennassa kaytettavat huonelampdtilan asetusarvot ja kayttéajan ilmanvaihto-
maaréat. llmavirrat on annettu lammitetty& nettoalaa kohti.

Kayttétarkoitusluokka Ulkoilmavirta L&mmitysraja  Ja&hdytysraja

dm®/(s m%) °C °C
Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalo 0,4 21 27
Asuinkerrostalo 0,5 21 27
Toimistorakennus 2 21 25
Liikerakennus 2 18 25
Majoitusliikerakennus 2 21 25
Opetusrakennus ja paivakoti 3 21 25
Liikuntahalli 2 18 25
Sairaala 4 22 25

3.2.2

Muun kuin kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksen ilmanvaihdon ulkoilmavirta on kayttGajan ulko-
puolella vdhintaan 0,15 dm®/(s m?).

3.23
Kéyttotarkoitusluokan 2 rakennusten ilmanvaihtojarjestelmissd, joissa asukkailla on mahdollisuus oh-
jata ilmanvaihtoa huoneistokohtaisesti, rakennuksen ulkoilmavirtana voidaan kayttaa 0,4 dm®/(s m?).

3.24
Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetuissa tiloissa kéytetddn kokonaisenergiankulutuksen las-
kennassa ilmamaéarien suunnitteluarvoja ja taulukon 3 mukaisia k&yttéaikoja.

Selostus

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetuissa raken-
nuksissa ilmanvaihtoa voidaan ohjata esimerkiksi 1ampo-
tilan, hiilidioksidipitoisuuden tai kosteuden mukaan.
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3.3 Rakennuksen standardikéytto ja sisaiset lampokuormat

331
Rakennusten standardikayttd ja sitd vastaavat sisdiset lampokuormat on méadritelty taulukossa 3.
Pientalojen arvoja kaytetddn myos pari-, rivi- ja ketjutaloille.

Taulukko 3. Rakennusten standardikayttd ja energialaskennassa kaytettavat sisaiset lampokuormat
lammitettyd nettoalaa kohti. Kayttdaika esittda kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja paivaa viikossa
rakennusta kaytetéan. Kayttdaste on keskimaarainen valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kayttdaste se-

k& ihmisten lasnédolo rakennuksen kayttéajan aikana.

Kayttotarkoitusluokka Kellonaika® Kayttdaika Kaytto- | Valaistus | Kuluttaja- | Ihmiset®
aste laitteet

h/24h | d/7d - wWim? wim? wWim?
Erillinen pientalo sekéd 00:00-24:00 24 7 0,6 gc 3 2
rivi- ja ketjutalo
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0,6 11°¢ 4 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0,65 12° 12 5
Liikerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19° 1 2
Maijoitusliikerakennus 00:00-24:00 24 7 0,3 14° 4 4
Opetusrakennus ja 08:00-16:00 8 5 0,6 18° 8 14
paivakoti
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0,5 12° 0 5
Sairaala 00:00-24:00 24 7 0,6 9° 9 8

a ei sisélld kosteuteen sitoutunutta lamp64a, kokonaislammonluovutus saadaan jakamalla kertoimella 0,6
b asuinrakennusten valaistuksen kéyttoaste on 0,1
c ohjearvo uudisrakennuksille ellei tarkempaa tietoa ole kéytettavissa, pienempéaé valaistuksen tehoa voi kayttaa, mikali valaistustaso sailyy

ja siité esitetadn erillisselvitys kohtien 3.3.3 ja 3.3.4 mukaisesti.
d ilmanvaihdon kayntiaika kohdan 3.3.7 mukaisesti

3.3.2 Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden vuotuinen lampdkuorma Q (kWh/m?) lasketaan:

_ kPT_dT_W8760

Q -
24 7 1000 4
k kayttdaste;
P lampokuorma W/m?;
T4 rakennuksen kayttétuntien lukumaara vuorokaudessa h;
Tw rakennuksen kayttopaivien lukumaéara viikossa d.
3.3.3

Taulukossa 3 on annettu E-luvun laskennassa kéytettavat valaistuksen ohjearvot uudisrakennuksille.
Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa pienempdd valaistustehoa voidaan kéyttdd mikali
valaistustaso sdilyy. Valaistustasosta on tallgin esitettdva erillisselvitys energialaskennan lahtétietojen
osana.

Selostus
Tilakohtaisia valaistuksen valaistustason ohjearvoja on
annettu esimerkiksi standardissa SFS-EN 12464-1.

3.34

Mikéli rakennuksessa on tarpeenmukainen valaistuksen ohjaus, lasketaan valaistuksen kéyttétuntien
méaard taulukon 3 kayttdajoilla. Talldin keskiméardisen valaistustehon laskennassa kaytettdvan mallin
on oltava tilakohtainen ja tilojen on tdytettdvd niille asetetut kayttotarkoituksen mukaiset
valaistustasovaatimukset. Keskiméaaraisen valaistustehon laskenta voidaan tehdé tilatyyppikohtaisesti,
jolloin rakennuksen keskimaardinen valaistusteho saadaan tyyppitilojen pinta-aloilla painotettuna
keskiarvona.
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3.35

Lampokuorma henkildisté lasketaan taulukossa 3 esitettyjen lampétehojen (W/m?) tai henkilotiheyden
perusteella. Henkil6tiheyden perusteella suoritettavassa laskelmassa henkilén

kokonaislammonluovutuksena kaytetédan 125 W.

Taulukko 4.Henkil6tiheys eri rakennustyypeille.

Henkilo-

Kayttotarkoitusluokka tiheys
hlé/m?

Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalo 1/43

Asuinkerrostalo 1/28

Toimistorakennus 1/17

Liikerakennus 1/43

Majoitusliikerakennus 1/21

Opetusrakennus ja paivakoti 1/5

Liikuntahalli 1/17

Sairaala 1/11
Selostus
Henkildn kokonaislamménluovutus 125 W vastaa aineen-
vaihdunnan tehoa 1,2 met kehon pinta-alalla 1,8 m?. Kou-
luissa, liikuntasaleissa ja paivakodeissa kaytetdan lasten
lammdnluovutuksena 110 W, joka vastaa 1,0 met mikéli
kehon pinta-alana kaytetaan edelleen 1,8 m?.

3.3.6

Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin lasketuista Iampohé&vidista 50 % tulee tiloihin lampo-

kuormaksi, ellei laskelmin toisin osoiteta.

3.3.7

IImanvaihtojérjestelman k&yntiaika saadaan rakennuksen kayttoajasta taulukon 3 perusteella niin, ett4
ilmanvaihto kaynnistetddn 1 tunti ennen rakennuksen kayttdajan alkua ja kytketddn kayttoajan
ulkopuoliseen tilaan 1 tunti kayttdajan péattymisen jélkeen lukuunottamatta jatkuvasti kéytettavat

rakennukset.
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3.4 Lammin kayttovesi

34.1

Lampiman kéyttdveden tarvitsema lammitysenergia lasketaan kéyttamalld taulukon 5 ominaiskulutuk-
sia ja niit4 vastaavia lammitysenergian nettotarpeita. Kylmén veden lampétilana kéytetadn 5 °C ja

lampiman veden l&mpdotilana 55 °C.

Taulukko 5. Lampiman kayttoveden ominaiskulutus ja sitéa vastaava lammitysenergian nettotarve

lammitettyd nettoalaa kohti.

Kayttétarkoitusluokka

LKV:n ominaiskulutus

Lammitysenergia

dm®/(m” a) kKWh/(m? a)
Erillinen pientalo, rivi- ja ketjutalot, asuinkerrostalo 600 35
Toimistorakennus 103 6
Liikerakennus 68 4
Majoitusliikerakennus 685 40
Opetusrakennus ja paivakoti 188 11
Liikuntahalli 343 20
Sairaala 515 30

3.5 Rakennuksen ilmanpitavyys

3.5.1

Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna kaytetddn E-luvun laskennassa suunnitteluarvoa. Rakennuksen

vuotoilmavirta lasketaan ilmanvuotoluvusta kohdan (4.3.3) mukaisesti.
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4

ENERGIALASKENNAN LASKENTASAANNOT

4.1 Yleista

4.1.1
Ostoenergia lasketaan luvussa 3 esitettyjen lahtdtietojen ja tdméan luvun laskentasaantdjen mukaisesti.
Vaatimukset kéytettavélle laskentatytkalulle ja tulosten esittdmiselle on esitetty kohdassa 5 ja liittees-
sé 3.

4.1.2

Rakennuksessa olevia ravintoloita, ruokaloita, kahviloita, laboratorioita ja muita erikoistiloja ei oteta
laskennassa huomioon ja energialaskenta suoritetaan rakennuksen tai rakennusosan kayttotarkoitusta
vastaavilla lahtdarvoilla kohdan 3.3 mukaisesti.

Muita teknisia jarjestelmid, joita ei ole lueteltu t&ssa laskentamenetelméssé kuten esimerkiksi ammat-
tikeittiot, ulkovalaistus, hissit, sulatuskaapelit, ei oteta laskennassa huomioon.

4.1.3

E-luvun laskennassa ei edellytetd rakennuksen jakamista yksityiskohtaisiin laskentavydhykkeisiin.
Pientalot ja muut yhden kayttotarkoituksen rakennukset voidaan késitella yhtena laskentavyéhykkee-
né. Isommat rakennukset jaetaan kayttotarkoitusta ja kayttoaikoja vastaaviin vyéhykkeisiin.

Selostus

Jos rakennuksesta on olemassa ajan tasalla oleva lasken-
tamalli yksityiskohtaisemmalla vyéhykejaolla, voidaan E-
luvun laskenta suorittaa sen avulla. Tallin mallin 1aht6-
tiedot tarkistetaan naiden maaraysten lahtotietoja vastaa-
vaksi.

4.2 La&mmitysenergian nettotarve

4.2.1

Tilojen l&mmitysenergian nettotarve lasketaan johtumislampdhavidistd, vuotoilman Iampohévidista,
korvausilman ja tuloilman lampenemisesta tilassa huonelampétilaan ja siitd on véhennetty auringon ja
sisdisten lampokuormien vaikutus.

422

lImanvaihdon l&mmityksen nettoenergiatarve lasketaan 1&mmon talteenoton kanssa ja se muodostuu
tuloilman lammityksestd ennen ja/tai jalkeen lammontalteenottoa. llmanvaihtokoneiden lammityspat-
tereiden lammitysenergian nettotarve lasketaan tuloilman lampdtilan, 1ammon talteenottolaitteen tu-
loilman l&mpétilasuhteen ja jadtymisen eston lampétilan perusteella.

Selostus

Ohjeita lammdn talteenoton laskennasta on rakentamis-
maarayskokoelman osassa D5 ja ymparistoministerion
monisteessa 122.

4.2.3

Rakennukseen tulevan aurinkoenergian laskennassa otetaan huomioon rakennuksessa olevat auringon-
suojausratkaisut kuten rakenteelliset, markiisit, salekaihtimet ja niiden ohjaukset sekd ympardivien
rakennusten ja kasvillisuuden varjostukset.
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4.3 Rakennusvaipan lampohaviot

4.3.1

Lampohaviot lasketaan rakennusvaipan sisamitoilla. Laskennassa otetaan huomioon rakenteiden ja
niiden liitoksissa olevat kylmasillat. Rakennuksen vaipan yksittdisia kylmadsiltoja ei tarvitse ottaa
huomioon.

Selostus
Laskenta voidaan tehda esimerkiksi rakentamismaarays-
kokoelman osan C4 ohjeiden tai SFS-EN standardien mu-
kaisesti.

4.3.2
Lampohéavididen laskennassa otetaan huomioon maaperan ja ryémintétilan vaikutus.

Selostus

Laskenta voidaan tehda esimerkiksi rakentamismaarays-
kokoelman osan D5 mukaisella laskentamenetelmalld,
standardissa SFS-ISO 13370 esitetylla menetelmalla tai
kuvaamalla maaperaa yksiulotteisesti 1 m paksulla maa-
kerroksella, jonka alapinnassa on vakiolampdtila 7 °C.

4.3.3
Vuotoilmavirta dy vuotoiima (m3/s) lasketaan seuraavalla kaavalla:

q

qv,vuotoilma = 36058 X Avaippa (5)

0o rakennusvaipan ilmanvuotoluku m*/(h-m?)

Aosiopa rakennusvaipan pinta-ala m?

X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolmi- ja neli-
kerroksisille 20 ja viisikerroksisille korkeimmille rakennuksille 15

3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran m%h yksikdsta m*/s yksikkéon.

4.4 Lammitysjarjestelméa

4.4.1
Lammitysjérjestelman energiankéyttd koostuu tilojen l&mmityksen, ilmanvaihdon lammityksen ja
lampiman kayttoveden valmistuksen energiankdytosta.

442

Lammitysjérjestelman energiankulutuksen laskennassa otetaan huomioon lamménjaon ja -luovutuksen
haviot, lammitysenergian tuoton hévidt ja muunnokset, lampiméan kayttdveden siirron, varastoinnin ja
kiertojohdon haviot sekd lammitysjarjestelmén apulaitteiden sahkonkulutus.

4421

Lammitysjérjestelmén tilojen lammityksen energiankulutus voidaan laskea jakamalla tilojen
lammitysenergian nettotarve lammitysjarjestelman lamménjaon ja -luovutuksen hyétysuhteella.
Tama tulos jaetaan vield tuoton hydtysuhteella kuten esimerkiksi kattilan hyotysuhteella tai I1&m-
poépumpun vuoden keskiméaaréisella lampokertoimella.

Selostus

Hydtysuhteiden ja 1ampoékertoimien ohjearvoja on esitetty
rakentamismaérayskokoelman osassa D5
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4422

Lammitysjérjestelmén energiankulutus ilmanvaihdon lammityksen ja lampiman kéyttéveden
osalta lasketaan vastaavalla tavalla jakamalla [ammitysenergian nettotarve tuoton hyodtysuhteella.
Laskennassa otetaan huomioon myds lampimén kayttéveden kiertojohdon ja varaajien [&mpoha-
viot.

Selostus

Lampiman kayttdveden kiertojohdon ja varaajien lampo-
havididen laskenta voidaan tehda esimerkiksi rakenta-
mismaarayskokoelman osan D5 ohjeiden mukaisesti tai
SFS-EN standardien mukaisesti.

4.4.3

Jos rakennuksessa on varaavaa tulisija, voidaan varaavasta tulisijasta tilaan saatavaksi lammitysener-
giaksi laskea enintddn 2000 kWh vuodessa tulisijaa kohden. Mikali tulisija on yhdistetty lammaonsiir-
timelld vesikiertoiseen tai ilmaldmmitysjérjestelmaén, muodostaen néin paalammitysjarjestelman, ote-
taan se laskennassa huomioon kattilaa vastaavalla tavalla.

IIma-ilmalampdpumpun tuottamaksi lammitysenergiaksi voidaan laskea enintadn 1000 kWh vuodessa,
lukuun ottamatta kiintedn ilmanvaihto- tai lammitysjarjestelman osana toimivia ilma-
ilmalampopumppuja, joiden tuottama lammitysenergia voidaan ottaa tdysimaaraisesti huomioon.

Selostus
Tulisijan vaatima paloilmavirta otetaan huomioon ilman-
vaihtojarjestelméan suunnittelussa.

Ostoenergiaa laskettaessa tulee ottaa huomioon varaavi-
en tulisijojen ja ilma-ilmalampépumppujen hydtysuhteet.

444

Mikéli asuinhuoneissa on vesikiertoinen lammitys ja markatiloissa sahkdinen lattialammitys, on arvi-
oitava tilojen lammitysenergian nettotarpeen osuudet néille lammitystavoille. Ellei laskelmin toisin
osoiteta niin, 50 % tilojen lammitysenergian nettotarpeesta kohdistuu mérkatilojen lattialammitykselle
ja 50 % asuinhuoneiden lammitysjarjestelmalle.

445

Lampdpumppujdrjestelmissa otetaan huomioon lisdldammityksen (yleensé sdhkdinen) energiankayttd
ellei maalampopumppujarjestelma ole mitoitettu taysitehomitoituksella. llma-vesi tyyppisten lampo-
pumppujen tapauksessa lasketaan aina lisalammityksen energiankayttd. Laskennassa otetaan huomi-
oon, ettd ulkoilmaa lammodnlahteend kayttavien lampopumppujen teho ja l&mpokerroin riippuvat olen-
naisesti ulkolampdtilasta.

Selostus

Laskenta voidaan suorittaa rakentamismaéarayskokoel-
man osassa D5 esitetylla keskimaaraisiin vuotuisiin 1am-
pokertoimiin perustuvalla menetelmalla tai yksityiskoh-
taisimmilla pysyvyyskayréa- tai tuntitarkasteluun perustu-
villa menetelmilld. Yksityiskohtaisemmissa laskentamene-
telmissé laitteiden suoritusarvoina kaytetdan lampo-
pumppuja koskevien standardien mukaan mitattuja arvo-
ja, jotka kuvaavat laitteen pitkdaikaista toimintaa sisélta-
en myds mahdollisten sulatusjaksojen vaikutuksen.
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4.5 llmanvaihtojérjestelma

45.1

liImanvaihtojérjestelman ilmavirrat ja kdyntiajat lasketaan kohtien 3.2 ja 3.3 mukaan. lImanvaihtojar-
jestelmén Iammon talteenotto lasketaan l&mmitysenergian nettotarpeen laskennan osana kohdassa 4.2
kuvatulla tavalla.

452

IImanvaihtojérjestelman sahkoenergiankulutus lasketaan painehdvididen, puhaltimien ja mahdollisten
apulaitteiden hyotysuhteiden ja kdyntiaikojen avulla kaikille rakennuksessa oleville ilmanvaihtoko-
neille ja huippuimureille.

4.6 Jaahdytysjarjestelma

4.6.1
Jadhdytysjarjestelmén energiankulutuksen laskennassa otetaan huomioon ja&hdytysenergian tuotto ja
apulaitteiden sdhkonenergiankulutus.

Selostus

Jéahdytysjarjestelman energiankulutus voidaan laskea
rakentamismadréyskokoelman osassa D5 kuvatulla yksin-
kertaistetulla menetelmalld, ellei yksityiskohtaisempaa
laskentaa kayteta.

4.7 Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkénkéaytto

4.7.1
Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkonkayttd lasketaan kohdassa 3.3 esitetylla tavalla.

Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden séhkénkayttd katsotaan samaksi niiden lampdkuormien kanssa.
Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden vuotuinen energiankayttd W (kWh/m?) lasketaan:

B kPT_dT_W8760

W= , (6)
24 7 1000

k kayttoaste;

P lampokuorma W/m?;

T4 rakennuksen kéyttotuntien lukumaaré vuorokaudessa h;

Tw rakennuksen kayttopaivien lukumaéra viikossa d.
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5

MAARAYSTENMUKAISUUDEN OSOITTAMINEN

5.1 Energiaselvitys

51.1
Rakennusta suunniteltaessa on laadittava energiaselvitys. Energiaselvitys on paivitettava ja paasuun-
nittelijan on varmennettava se ennen rakennuksen kayttéonottoa.

5.1.1.1

Energiaselvitys sisaltdd yleensa seuraavat tarkastelut:

- rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku) kohdan 2.1 mukaan;

- energialaskennan l&htétiedot ja tulokset kohdan 5.3 mukaan;

- kesdaikainen huonelampétila kohdan 2.2 mukaan ja tarvittaessa jaahdytysteho;
- rakennuksen lamp6héavion maardystenmukaisuus kohdan 2.4 mukaan;

- rakennuksen lammitysteho mitoitustilanteessa; seka

- rakennuksen energiatodistus.

Selostus

Rakentamisméaérayskokoelman osassa A2 on sdannokset
rakennuksen suunnittelusta ja suunnitelmista seka ener-
giaselvityksen liittémisesta rakennuslupahakemukseen.

Rakentamismadarayskokoelman osassa A4 on saannokset
rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeesta.

Selostus
Laissa rakennuksen energiatodistuksesta ja ymparistomi-
nisterion asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta
saadetaan energiaselvitykseen sisaltyvasta energiatodis-
tuksesta.

5.2 Vaatimukset laskentatydkaluille

521
Laskentatyokalun tulee laskea vahintaddn l&mmitysenergian nettotarve ja mikali tarkasteltavassa raken-
nuksessa on jagdhdytysjarjestelmé, niin mygds jadhdytysenergian nettotarve.

Selostus
Standardissa SFS-1SO 13790 on esitetty kuvaukset eri-
tasoisille laskentamenetelmille.

522
Rakennusten, joissa ei ole jadhdytysta tai jadhdytystd on vain yksittdisissa tiloissa, energialaskenta
voidaan suorittaa laskentatytkalulla, joka perustuu kuukausitason laskentamenetelmaén.

Selostus
Kuukausitason laskentamenetelmia ovat esimerkiksi ra-
kentamismaarayskokoelman osa D5 ja SFS-1SO 13790.
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Kaikkien muiden rakennusten energialaskenta pitad suorittaa laskentatyokalulla, jonka lammadnsiirron
laskenta pystyy ottamaan huomioon rakenteiden l&mmonvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena
(dynaaminen laskentamenetelmd). Dynaamisen laskentatydkalun kelpoisuus tulee osoittaa.

Selostus

Dynaaminen laskentatytkalu voidaan validoida siihen
tarkoitettujen SFS EN, CIBSE tai ASHRAE standardien,
tai vastaavien testitapausten mukaisesti kuten esimerkiksi
IEA BESTEST.

52.3
Keséajan huoneldmpétilan laskenta pitéd suorittaa dynaamisella laskentatytkalulla.

5.3 Vaatimukset tulosten esittdmiselle
53.1
Energialaskennan keskeiset l&ht6tiedot on esitettdva liitteen 3 taulukossa 12 esitettyjen tekijoiden osal-

ta.

53.2
Energialaskennan tulokset on esitettava liitteen 3 taulukossa 13 esitettyjen tekijoiden osalta.
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LITE 1

Rakennusten kayttotarkoitusluokkien jaottelu

1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot
Yhden asunnon talot
Kahden asunnon talot
Muut erilliset pientalot
Rivi- ja ketjutalot
Majoituselinkeinon harjoittamiseen tarkoitetut loma-asunnot, joissa on suunniteltu kokovuoti-
seen kayttoon tarkoitettu lammitysjérjestelma

2 Asuinkerrostalot
Luhtitalot
Muut asuinkerrostalot

3 Toimistorakennukset
Toimistorakennukset
Terveyskeskukset
Muut terveydenhuoltorakennukset

4 Liikerakennukset
Myymalahallit
Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset
Muut myymalarakennukset
Teatterit, ooppera-, konsertti- ja kongressitalot
Elokuvateatterit
Kirjastot ja arkistot
Museot ja taidegalleriat
Nayttelyhallit

5 Majoitusliikerakennukset
Hotellit yms.
Asuntolat yms.
Vanhainkodit
Lasten- ja koulukodit
Kehitysvammaisten hoitolaitokset

6 Opetusrakennukset ja péivakodit
Lasten pdivakodit
Y leissivistavien oppilaitosten rakennukset
Ammatillisten oppilaitosten rakennukset
Korkeakoulurakennukset
Tutkimuslaitosrakennukset

7 Liikuntahallit pois lukien uima- ja jaahallit
Tennis-, squash- ja sulkapallohallit
Monitoimihallit ja muut urheiluhallit

8 Sairaalat
Keskussairaalat
Muut sairaalat

9 Muut rakennukset
Muita rakennuksia ovat esimerkiksi:
Varastorakennukset
Uimabhallit
Jaahallit
Liikenteen rakennukset
Rakennuksiin liittyvat ja erilliset moottoriajoneuvosuojat
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LIITE 2
Lammitystehon ja energiankulutuksen laskennassa kéytettavat séatiedot

Lammitysteho ja energiankulutus lasketaan tassa liitteessa esitetyilla saatiedoilla. Suomi on jaettu nel-
jaan saddvyohykkeeseen. Saavyodhykkeet esitetddn kuvassa L2.1. Vaatimusten mukaisuuden osoittami-
sessa kokonaisenergiankulutuksen laskenta ja kesdajan huoneldampétilan laskenta tehdéan séavyohyk-
keen | saatiedoilla. Energiankulutuksen laskennassa kéytettavan testivuoden kuukausittaiset ulkoilman
keskilampdtilat ja auringon séteilyenergiat (taulukot L2.2 — L2.4) pohjautuvat Helsinki-Vantaan lento-
aseman (sdavyohykkeet I ja Il), Jyvaskylan lentoaseman (sadvyohyke I11) ja Sodankylan ilmatieteelli-
sen tutkimuskeskuksen (s&avyohyke V) sddhavaintoasemien mittauksiin vuosilta 1980-2009. Lammi-
tystehontarpeen laskenta tehdaan rakennuspaikan maantieteellisen sijainnin mukaisella saédvydhykkeen
mitoittavalla ulkolampétilalla (taulukko L2.1). Saavyohykkeille I ja Il on esitetty erikseen mitoittavat
ja keskimaaraiset ulkoilman l&ampétilat. Sadvyohykkeen Il tiedot pohjautuvat Jokioisten observatorion
sé&havaintoihin. Normituslammitystarvelukua (S17) kdytetdan apuna, jos halutaan verrata testivuoden
lammitystarvetta muiden vuosien tai paikkakuntien lammitystarpeeseen.

Selostus

Testivuoden tunnittaiset saétiedot eri séévyohykkeille on
saatavissa esimerkiksi ympéristoministerion www-
sivuilta.
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Kuva L2.1. Saavyodhykkeet.

Mitoittavat ja keskimaaraiset ulkoilman lampdtilat eri

Taulukko L2.1. saavyshykkeilla.

Saavyohyke Mitoittava ulkoilman Vuoden keskiméaarainen
lampdtila, °C ulkoilman lampdtila, °C

I -26 53

I -29 4.6

Il -32 3,2

v -38 -0,4
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Taulukko L2.2.  Saatiedot kuukausittain sadvyohykkeella I ja 11. Helsinki-Vantaa.

Ulkoilman Auringon kokonaissatei- ~ Normitukseen kaytetta-

Kuukausi keskilampdtila, lyenergia vaakatasolle, va lammitystarveluku,
Tu; °C Gs'ateily, vaakapinta s kWh/m2 817! Kd

Tammikuu -3,97 6,2 650
Helmikuu -4,50 22,4 602
Maaliskuu -2,58 64,3 607
Huhtikuu 4,50 119,9 354
Toukokuu 10,76 165,5 117
Kesakuu 14,23 168,6 9
Heindkuu 17,30 180,9 0
Elokuu 16,05 126,7 31
Syyskuu 10,53 82,0 161
Lokakuu 6,20 26,2 331
Marraskuu 0,50 8,1 495
Joulukuu -2,19 4.4 595
Koko vuosi 5,57 975 3952

Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gsateily, pystypinta s kWh/m2

Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu

Tammikuu 6,2 4,7 3,8 9,5 12,9 9,5 3,8 4,7
Helmikuu 17,3 13,8 15,6 31,0 41,4 30,9 15,6 14,0
Maaliskuu 40,3 38,1 48,5 75,1 89,5 69,4 43,7 36,9
Huhtikuu 439 56,3 79,9 101,1 107,3 101,6 80,6 56,8
Toukokuu 57,8 82,1 1128 123,3 116,0 117,5 104,5 76,3
Kesakuu 70,6 87,9 109,6 109,9 101,6 110,9 111,2 89,1
Heindkuu 66,3 91,1 1188 123,1 115,5 128,6 1227 91,2
Elokuu 50,0 66,4 91,8 106,0 100,4 92,8 78,8 61,1
Syyskuu 32,9 37,5 56,5 83,9 100,5 87,3 59,3 38,1
Lokakuu 17,9 15,6 17,5 28,3 37,0 30,0 18,8 15,7
Marraskuu 7.2 55 51 12,3 16,8 12,3 51 5,6
Joulukuu 4.2 3.2 2,6 8,4 11,8 8,8 2,9 3.2
Koko vuosi 414,6 502,2 662,5 811,9 850,7 799,6 647,0 492,7

Muunnoskerroin Fgn, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissétei-
lyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi kokonaisséteilyenergiaksi
eri ilmansuunnissa

Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu

Tammikuu 0,995 0,757 0,609 1,531 2,080 1,519 0,605 0,759
Helmikuu 0,774 0,618 0,700 1,387 1,854 1,381 0,700 0,624
Maaliskuu 0,627 0,592 0,754 1,169 1,392 1,079 0,679 0,574
Huhtikuu 0,366 0,470 0,666 0,843 0,895 0,847 0,672 0,474
Toukokuu 0,349 0,496 0,681 0,745 0,701 0,710 0,632 0,461
Kesakuu 0,419 0,521 0,650 0,652 0,602 0,658 0,659 0,528
Heindakuu 0,367 0,503 0,657 0,681 0,639 0,711 0,679 0,504
Elokuu 0,395 0,524 0,725 0,837 0,793 0,732 0,622 0,482
Syyskuu 0,401 0,457 0,689 1,023 1,225 1,064 0,723 0,465
Lokakuu 0,683 0,595 0,670 1,081 1,412 1,144 0,718 0,598
Marraskuu 0,888 0,683 0,632 1,519 2,068 1,519 0,633 0,686
Joulukuu 0,920 0,697 0,571 1,850 2,615 1,942 0,637 0,697
Koko vuosi 0,425 0,515 0,679 0,833 0,872 0,820 0,663 0,505
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Taulukko L2.3.

Saatiedot kuukausittain saavyohykkeella I11. Jyvaskyla.

Ulkoilman

Auringon kokonaissatei-

Normitukseen kaytetta-

Kuukausi keskilampdatila, lyenergia vaakatasolle, vé lammitystarveluku,
Tu, OC Gs'ateily, vaakapinta kWh/m2 817! Kd
Tammikuu -8,00 54 775
Helmikuu -7,10 20,1 675
Maaliskuu -3,53 51,9 637
Huhtikuu 2,42 102,9 437
Toukokuu 8,84 171,4 210
Kesakuu 13,39 159,1 60
Heinakuu 15,76 158,2 22
Elokuu 13,76 113,9 78
Syyskuu 9,18 711 218
Lokakuu 4,07 25,3 401
Marraskuu -1,76 7,3 563
Joulukuu -5,92 3,2 706
Koko vuosi 3,43 890 4782
Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gsé'l'[eily, pystypinta » KWh/m?
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 6,0 45 3,1 6,5 9,0 6,8 3,3 45
Helmikuu 16,4 12,8 15,6 34,4 46,3 33,5 15,1 12,8
Maaliskuu 38,7 352 379 55,1 69,8 60,2 42,1 36,1
Huhtikuu 46,1 545 735 93,6 99,1 89,5 70,0 53,6
Toukokuu 68,9 91,3 122,66 1324 1234 1245 115,0 88,5
Kesakuu 72,7 87,1 1054 108,0 103,3 1075 103,6 85,0
Heinédkuu 65,1 81,4 106,2 1150 109,44 1116 1045 82,6
Elokuu 48,0 57,0 745 91,7 98,3 94,5 77,3 58,1
Syyskuu 30,6 34,2 518 77,7 91,6 76,1 50,1 33,4
Lokakuu 15,3 13,6 18,5 33,1 42,5 32,1 17,6 13,3
Marraskuu 6,9 5,3 4.9 10,7 14,6 10,7 4.9 53
Joulukuu 3,3 2,5 1,6 3,3 4.4 3,2 1,6 2,5
Koko vuosi 4180 4794 6156 7615 8117 750,2 605,1 4757
Muunnoskerroin Fy, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaisséatei-
lyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi
eri ilmansuunnissa
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 1,094 0,833 0568 1,189 1,651 1,256 0,610 0,824
Helmikuu 0,817 0,636 0,778 1,712 2,306 1,670 0,750 0,639
Maaliskuu 0,747 0,678 0,730 1,063 1,346 1,160 0,811 0,696
Huhtikuu 0,448 0530 0,715 0,910 0,963 0,870 0,681 0,521
Toukokuu 0,402 0,533 0,715 0,773 0,720 0,726 0,671 0,517
Kesakuu 0,457 0547 0,662 0,679 0,649 0,675 0,651 0,534
Heindkuu 0,412 0514 0,671 0,727 0,692 0,705 0,661 0,522
Elokuu 0,422 0500 0,654 0,805 0,863 0,830 0,679 0,510
Syyskuu 0,430 0481 0,729 1,093 1,288 1,071 0,705 0,470
Lokakuu 0,604 0535 0,729 1,305 1,675 1,268 0,695 0,523
Marraskuu 0,937 0,717 0,665 1,459 1,984 1,458 0,665 0,719
Joulukuu 1,015 0,762 0503 1,006 1,352 0,997 0,500 0,765
Koko vuosi 0,470 0539 0,692 0,856 0,912 0,843 0,680 0,535
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Taulukko L2.4.

Saatiedot kuukausittain saavyohykkeella 1V. Sodankyla.

Ulkoilman

Auringon kokonaissatei-

Normitukseen kaytetta-

Kuukausi keskilampdatila, lyenergia vaakatasolle, vé lammitystarveluku,
Tu, OC Gs'ateily, vaakapinta kWh/m2 817! Kd
Tammikuu -13,06 14 932
Helmikuu -12,62 13,6 830
Maaliskuu -6,88 48,0 740
Huhtikuu -1,56 121,0 557
Toukokuu 5,40 128,1 337
Kesakuu 13,03 154,2 115
Heinakuu 14,36 146,4 30
Elokuu 12,06 94,5 138
Syyskuu 6,60 63,7 303
Lokakuu 0,15 16,6 522
Marraskuu -6,78 3,0 714
Joulukuu -10,08 0,2 839
Koko vuosi 0,05 791 6058
Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gsé'l'[eily, pystypinta s kWh/mZ
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 1,4 11 0,7 1,1 14 1,1 0,7 1,1
Helmikuu 13,2 10,2 9,4 19,8 27,6 21,0 10,2 10,1
Maaliskuu 38,0 332 364 57,9 74,6 60,6 38,6 33,5
Huhtikuu 59,0 70,8 100,8 134,99  146,7 127,8 93,7 67,9
Toukokuu 63,8 79,8 976 99,5 91,4 91,1 85,9 71,7
Kesakuu 78,7 90,5 106,7 106,3 101,2 105,9 106,0 89,9
Heinédkuu 69,7 84,0 1040 1112 1079 104,2 94,4 77,4
Elokuu 441 50,7 62,8 77,0 84,9 83,4 68,4 52,1
Syyskuu 25,5 31,0 518 80,2 92,7 74,5 46,1 28,7
Lokakuu 12,8 10,2 11,8 23,8 31,2 22,8 11,2 10,4
Marraskuu 3,1 2,4 1,8 4,0 55 4,2 1,9 2,4
Joulukuu 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Koko vuosi 4095 464,1 5839 7159 765,3 696,8 557,2 4454
Muunnoskerroin Fy, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaisséatei-
lyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi
eri ilmansuunnissa
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 1,000 0,750 0,479 0,764 1,014 0,764 0,479 0,750
Helmikuu 0,966 0,749 0,686 1,451 2,025 1540 0,745 0,744
Maaliskuu 0,792 0,691 0,759 1,205 1,554 1,262 0,804 0,698
Huhtikuu 0488 0585 0,833 1,115 1,213 1,056 0,774 0,561
Toukokuu 0,498 0,623 0,762 0,777 0,714 0,711 0,671 0,560
Kesékuu 0,511 0,587 0,692 0,689 0,657 0,687 0,687 0,583
Heindkuu 0,476 0574 0,710 0,759 0,737 0,712 0,644 0,528
Elokuu 0,467 0536 0,665 0,814 0,898 0,883 0,724 0,551
Syyskuu 0,400 0487 0813 1,259 1454 1,169 0,724 0,451
Lokakuu 0,774 0618 0,710 1435 1,883 1,375 0,673 0,625
Marraskuu 1,026 0,780 0576 1,299 1,819 1,375 0,625 0,776
Joulukuu 0,955 0,727 0455 0,727 0,955 0,727 0455 0,727
Koko vuosi 0,518 0,587 0,738 0,905 0,968 0,881 0,704 0,563
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LITE3

E-luvun laskennan keskeisten laht6tietojen ja tulosten esittdminen

Energialaskennan keskeiset lahtétiedot ja tulokset voidaan esittdad esimerkiksi taulukoiden 12 ja 13

mukaan.

Taulukko 12. E-luvun laskennan lahtétietojen esittaminen.

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kayttétarkoitus
Rakennusvuosi

Lammitetty nettoala

limanvuotoluku qsg

m®/(h m?)

Rakennusvaipan umpiosat

W/(m? K)

UA %
W/K

Ulkoseinat
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat
Ulko-ovet
Kylmésillat

Ikkunat ilmansuunnittain

U
W/(m? K)

g-arvo

Pohjoinen
Koillinen
Ita
Kaakko
Etela
Lounas
Lansi
Luode

limanvaihtojarjestelma

limavirta
tulo/poisto

(m®s) 1 (m®/s)

Jarjestelmén
SFP-luku

KW/(m?/s)

LTO:n Jaatymisen
lampétila- esto
suhde
- °C

Paailmanvaihtokoneet
Erillispoistot
limanvaihtojarjestelma

Lammitysjarjestelma Tuoton Lammitysjarj. Lampokerroin® Apulaitteiden
hydtysuhde hyotysuhde sahkonkaytto?
- - - W
Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus
* vuoden keskimaarainen lampokerroin lampopumpulle
2 |lamp6pumppujarjestelmissa voi sisaltya lampopumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen
Jaahdytysjarjestelma Jaahdytyskauden painotettu
kylmakerroin, -
LKV:n kayttd m®/(m? a) yhteensa m®a
Siséiset lampodkuormat Henkil6t Kuluttajalaitteet Valaistus Kayttdaste
W/m? W/m? W/m? -
Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys
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Taulukko 13. E-luvun laskennan tulosten esittdminen.

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kayttétarkoitus
Rakennusvuosi

Lammitetty nettoala m?

E-luku |:| kWh/(mza) (KWh lammitettya nettoalaa kohti)

E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon

kWh/a

kerroin

Energiamuodon kertoimella
painotettu energiankulutus

kWh/a

kWh/(m? a)

Sahko

Kaukolampd
Kaukojaahdytys
Uusiutuva polttoaine
Fossiilinen polttoaine

1,7
0,7
0,4
0,5
1

Yhteensa

Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a

kWh/(m? a)

Aurinkosahko

Aurinkolamp6

Tuuliséhko

Lampépumpun lammonléhteesta ottama energia

Rakennuksen teknisten jarjestelmien Séhko
energiankulutus kWh/(m? a)

Lampo
kWh/(m? a)

Kaukojaahdytys
kWh/(m? a)

Lammitysjarjestelma -
Tilojen lammitys®
Tuloilman lammitys
Lampiman kayttéveden valmistus

limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus

Jaahdytysjarjestelma

Kuluttajalaitteet ja valaistus

Yhteensa

 limanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve kWh/a

kWh/(m? a)

Tilojen I.'a'lmmitys2

limanvaihdon lammitys®
Lampiman kayttoveden valmistus
Jaahdytys

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
3 laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat kWh/a

kWh/(m? a)

Aurinko
lhmiset
Kuluttajalaitteet
Valaistus

Laskentatytkalun nimi ja versionumero

Péaivays Allekirjoitus
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Opastavia tietoja

SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA
Tilanne 1.7.2012 tdmé&n asetuksen antopéivén 30.3.2011 tiedoin
(ajantasainen sisallysluettelo www.ymparisto.fi)

A YLEINEN OSA

Al Rakentamisen valvonta ja tekninen tarkastus
A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat
A4 Rakennuksen kéyttd- ja huolto-ohje

A5 Kaavamerkinnat

B RAKENTEIDEN LUJUUS
B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset
B2 Kantavat rakenteet

B3 Pohjarakenteet

B4 Betonirakenteet

B5 Kevytbetoniharkkorakenteet
B6 Terdsohutlevyrakenteet

B7 Terésrakenteet

B8 Tiilirakenteet

B9 Betoniharkkorakenteet

B10 Puurakenteet

C ERISTYKSET

C1 Adneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa
C2 Kosteus

C4 Lammoneristys

D LVIJAENERGIATEHOKKUUS

D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistot

D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto

D3 Rakennusten energiatehokkuus

D4 LVI-piirrosmerkit

D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta
D7 Kattiloiden hydtysuhdevaatimukset

E RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS

E1 Rakennusten paloturvallisuus

E1 Rakennusten paloturvallisuus

E2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus

E3 Pienet savuhormit

E4 Autosuojien paloturvallisuus

E7 llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus

E8 Muuratut tulisijat

E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvallisuus

F  YLEINEN RAKENNUSSUUNNITTELU
F1 Esteetdn rakennus
F2 Rakennuksen kayttoturvallisuus

G ASUNTORAKENTAMINEN
G1 Asuntosuunnittelu
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Maéréaykset ja ohjeet
Maéréaykset ja ohjeet
Maéaréaykset ja ohjeet
Maéaraykset

Maéaraykset
Maéaraykset
Maéaraykset ja ohjeet
Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Maéaraykset ja ohjeet
Maéaraykset ja ohjeet
Ohjeet

Maaraykset ja ohjeet
Maaraykset ja ohjeet
Madraykset ja ohjeet
Ohjeet

Ohjeet

Maéaraykset

Maéaraykset ja ohjeet
Muutos

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Madraykset ja ohjeet
Madraykset ja ohjeet

Madraykset ja ohjeet

2006
2002
2000
2000

1998
1990
2004
2005
2007
1989
1996
2007
1993
2001

1998
1998
2003

2007
2012
2012
1978
2007
1997

2002
2008
2005
2007
2005
2004
1985
2005

2005
2001

2005



Piirrustusmerkinnat

j} Pysyva koivu
% Pysyva kuusi

S Sahkdjohto
LT Lipputanko
UA Jatekatos

Pihakiveys

Selvitys rakennusoikeudesta:

ilaan Kallioniemi 593-435-5-81 lohkottavan
palstan pinta-ala on 1,7 ha. Lohkottavan
palstan rakennus oikeus on 350 m2.

Rakennusoikeuden aiottu kaytto:

ontin pinta-ala 17000 m?
allittu rakennusoikeus 350 m?2
suinrakennus 248 m?
suinrakennus tilavuus 672 m?3
utotalli / Varasto 96 m?2
utotalli / varasto tilavuus 350 m?d
Kaytetaan rakennusoikeutta 344 m?

Rakennus oikeutta jaljella 6 m?
Ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan

paarakennus ja toisessa vaiheessa auto-
alli/varastorakennus.

esihuolto ja jatevesien kasittely:

Paarakennus ja toisessa vaiheessa rakennettava
utotalli/varastorakennus liitetdan kunnalliseen
esijohtoverkostoon. Jatevedet kasitellaan kemialli-
essa puhditamossa, josta puhdistettu vesi imeytetaan
maastoon.

ja sieltd ohjataan seka imeytetadn maastoon.

Rakennuksen paloluokka:

Paarakennus ja autotalli/varastorakennus kuuluvat
paloluokkaan P3

Selvitys autopaikoista:
Rakennukselle varataan 3 autopaikkaa.
Selvitys jatehuollosta:

Rakennuksen tontille varataan paikka muoviselle seka-
jateastialle seka biojateastialle.

Sadevedet katoilta ja salaojista johdetaan kokoojakaivoon

Vilhula 593-435-5-81 -

Kaupunginosa/kyla Kortteli/tila Tontti/Rn:o | Viranomaisten arkistointimerkintéja varten

Talo Tolonen
Vilhulantie 331
76850 Naarajarvi

Suunnittelutoimiston tiedot

Asemapiirrustus

Tiedoston sijainti: D:\P&attéty6é ; )\Opinnayte talo.pln

Rakennustoimenpide Piirystyslaji _ | Juoks. nro
Uudisrakennus Paapiirrustus
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalto Mittakaavat

1:500

Walt Oy

Leppékankaantie 286 p. -

76850 Naarajarvi S. -

Piirtaja Suunnittelija Tybénumero
- Arto Tolonen 101
Paivays Vastuullinen suunnittelija
20.5.2012

Arto Tolonen

Suunnitteluala ja piirustusnumero

ARK 01-01.1

Muutos
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US1 U-arvo 0,154 VS1 Pintakasittel
Puupaneeli UTV 23145 mm Pintapaneeli Vo eneristyg
Koolaus__pysty 22*100 mm Koolaus 22*50 mm Kyproc ek 13 mm
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Koolaus+villa 48*48 mm Y Pintakdsitiely
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Puupaneeli UTV 23*145 mm Kalkkihiekkakivi 88 m Kyproc ek 13 mm
Koolaus pysty 22*100 mm Pintakasittely Runko+villa 39*66 mm k 600 Kaupunginosa/kyla Kortteli/tila Tontti/Rn:o | Viranomaisten arkistointimerkintoja varten
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Kalkkihiekkakivi 88 mm Kalkkihiekkakivi 88 m Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisélto
o . Vedenerist 1 1
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\Ijallfkihi(tekkakivi 88 mm Paivays Vastuullinen suunnittelija Suunnitteluala ja piirustusnumero
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Ovet, Ikkunat

Raystaskourut, kattovarusteet

Rannit

Vuoksi 2683 (siniharmaa)

Musta 0202

Yki rouhepinnoite 4984 (harmaa)
Valkoinen 619X
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Mustat 0202
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Kaupunginosa/kyla Kortteli/tila Tontti/Rn:o | Viranomaisten arkistointimerkintoja varten
Vilhula 593-435-5-81 -
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. nro
Uudisrakennus Paapiirrustus
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaavat
Talo Tolonen Julkisivut 1:100
Vilhulantie 331 Js pohjoiseen, Js etelaan,
76850 Naarajarvi . opue
" Js lanteen, Js itaan
uunnittelutoimiston tiedot
Walt Oy
Leppékankaantie 286 p. -
76850 Naarajarvi S. -
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Kaupunginosa/kyla Kortteli/tila Tontti/Rn:o | Viranomaisten arkistointimerkintéja varten

Vilhula 593-435-5-81 -

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. nro

Uudisrakennus Paapiirrustus

Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaavat

Talo Tolonen Leikkaus A - A 1:50
Vilhulantie 331

YP1 U-arvo 0,09 VP1 400 mm AP1 U-arvo 0,12 76850 Naarajarvi

Puupaneeli 20 mm Valipohjarakenne Terasbetonilaatta 80 mm
Kooolaus 25*100 k 300 rakennesuunnittelijan Eps lattiaeriste 200 mm
Hyérynsulkumuovi suunitelmien Kapilaarikatko min. 300 mm Walt__Oy ]

Ristikkorakenne mukaan esim. Pesty sora 6-16 mm Leppakankaantie 286 p. -

Vuorivilla 100 mm Sora 0-32 mm 76850 Naarajarvi S. -

Puhallusvilla 350 mm Perusmaa Piirtaja Suunnittelija Tyénumero

- Arto Tolonen 101 Tiedoston sijainti: D:\Paattétyd ; )\Opinnayte talo.pin

Suunnittelutoimiston tiedot
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Kaikki piiloon ja ullakkotilaan jaavat
savuhormin pinnat rapataan > 10 mm
tai slammataan 3-5 mm

<<

Palamaton mineraalivilla hormin ymparilla

/00 lavistyskohdissa vahintdan 100 mm

/X
W

Palamaton mineraalivilla hormin ympaérilla
lavistyskohdissa vahintddn 100 mm

_#00
R

rakennesuunnitelmien mukaan

? Laatan vahvistus hormin ja tulisijan kohdalla

, 410 ,

410

Kortteli/tila
593-435-5-81

Kaupunginosa/kyla

Vilhula

Tontti/Rn:o

Viranomaisten arkistointimerkint®ja varten

Rakennustoimenpide
Uudisrakennus

Piirustuslaiji Juoks. nro

Rakennuskohteen nimi ja osoite
Talo Tolonen
Vilhulantie 331
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YP 1 500 mm
U-arvo 0,09 W/MK?
Konesaumapeltikate

Ruoteet valmistajan ohjeen mukaan

Tuulettuva tila
Puhallusvilla
Mineraalivilla
Hyérynsulkumuovi
Koolaus

AP 1 400 mm

U-arvo 0,12 W/MK?2
Lattiapinnoite
Terasbetonilaatta 80 mm
Lattiaeriste

Kapilaarikatko min 300 mm
Tayttdsora

Perusmaa

Radon putkisto —

¢ )
Seulottusora 6-16 mm __| ' .

kapilaarikatko

Sisaverhousmateriaali M

Tuulenohjaimet iy =~
§ ~
N

Hydrynsulun tiiviys |§

tarkistettava valipohja-

palkkien asennuksen
yhteydessa

Polypropeeni &
Bitumihuopakaista

Radon kermi

T e R

y Tasoite+pinnoite
% Patolevy

Hyonteisverkko

US 1 354 mm

U-arvo 0,154 W/MK?2
Ulkoverhous paneeli

Koolaus / tuuletusrako
Tuulensuojalevy

Runko & mineraalivilla
Hyoérynsulkumuovi
Ristiinkoolaus & mineraalivilla
Sisdverhous

Eristeharkko

Pintamaa kallistettu min 1:20

Routaeristys
rakennesuunitelman mukaan
muovikalvo eristeen paalla

Kantava perusmaa

PH

Vedeneriste j‘
1:50

[

Tuuletusrako

Alumiinipaperi

Vedeneristeen nosto

Kaupunginosa/kyla Kortteli/tila Tontti/Rn:o | Viranomaisten arkistointimerkintéja varten

Vilhula 593-435-5-81 -

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. nro
Uudisrakennus 77
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaavat

Talo Tolonen
Vilhulantie 331
76850 Naarajarvi

Suunnittelutoimiston tiedot

(Riebadilekmilskaus, PH / S
leikkaus

1:20

Walt Oy

Leppakankaantie 286 p. -

76850 Naarajarvi S. -
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