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Opinnaytety0ssa tarkastellaan rivitalon lammitysmuodon vaihtamista. Tyon tavoitteena on myds
selvittaa, kuinka paljon laskennallisesti hiilidioksidipaastot pienenevat ja kuinka paljon liséeristami-
nen ja ilmanvaihdon uusiminen vaikuttavat laskennalliseen ja mitattuun kulutukseen. Tydssa tar-
kastellaan myos kuinka paljon lammitysmuodon vaihtaminen vaikuttaa ostoenergian ja energiakus-
tannuksien maaraan.

Tyon kohteena oleva talo sijaitsee Ivalossa, ja on rakennettu 1988. Rakennuksen peruskorjaus
alkoi 2020 vuodenvaihteessa. Rakennuksen lammitys oli toteutettu suoralla sdhkolammityksella ja
ilmanvaihto koneellisella poistoilmanvaihdolla. Lammin kayttdvesi lammitettiin huoneistokohtaisilla
varaajilla. Sahkopatterit olivat alkuperéisia ja joitakin oli jouduttu vaihtamaan ennen peruskorjausta.
Kaikki kaytetty energia mitattiin huoneistokohtaisilla energiamittareilla.

Taloon vaihdettiin vesikiertoiset lammityspatterit. Imanvaihtokoneeksi valittin koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto kone. Koneen malli on Valloxin 101MV, joka on varustettu Ito:lla. Sisapuolelle
ulkoseiniin tuli 50 mm:n lisaeriste ja ylapohjaan puhallettiin 150 mm liséa puhallusvillaa.

Talon laskennallinen energiatehokkuusluku laski arvosta 328 kWhg/(m?a), joka vastaa energiate-
hokkuudessa kirjainta E. Uudeksi energiatehokkuus arvoksi tuli 131kWhg/(m2a). E-luokka muuttui
E kirjaimesta C-luokaksi.

Sahkonkulutus laski 81 %. Tarkastelujaksojen heinakuu- lokakuu vuosina 2020 ja 2021 normee-
rattu kokonaisenergiankulutus kasvoi noin 4 %, kun tarkastelussa normeerattiin vuoden 2020 ko-
konaisenergiankulutus vuoden 2021 tasoon. Tama johtuu todennakoisesti sisailmaolosuhteiden
parantumisesta. Huonelampdtilat ovat todennakoisesti nousseet ja ilmanvaihto tehostunut. Ennen
lammitysenergiakustannukset kuuluivat asukkaalle mittauksen perusteella. Korjauksen jalkeen
lammitysenergiakustannukset kuuluvat vuokraan. Vuoden 2021 energian hinnoilla laskettuna tar-
kastelujakson normeeratut kokonaisenergian kustannukset kuitenkin laskivat noin 20 %, koska
puupelletilla tuotettu lampdenergia on huomattavasti séhkoenergian kokonaishintaa edullisempaa.

Peruskorjauksella oli suuri vaikutus kaikkiin tarkasteltaviin osa-alueisiin. Yli kolmekymmenta vuotta
vanhaa rivitaloa kannattaa peruskorjata. Rakennukset eivat ole energiatehokkaita eivatka niiden
sisailmaolosuhteet ole nykymaaraysten tasolla. Rakennukseen saatiin paremmat sisailmaolosuh-
teet pienemmilléa kokonaisenergiakustannuksilla. Puutteellinen ilmanvaihto ja eristys huonontavat
my0s sisailmaolosuhteita. Lisaksi rakennuksen kokonaisenergiasta johtuvat hiilidioksidipaastot las-
kivat huomattavasti.

Asiasanat: lammitysmuoto, energiatehokkuus, hiilidioksidi
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa selvitetaan, kuinka paljon vuokrayhtio saastaa energiakustannuksissa lammitysmuo-
don vaihtuessa sahkolammityksesta kaukolampoon. Tyossa vertaillaan myos, kuinka paljon las-
kennallisia hiilidioksidipaastoja rakennuksen lammittamisesta aiheutuu ennen peruskorjausta ja
korjauksen jalkeen. Vertailukausi on 4 kuukautta, ja silta ajalta vertaillaan kokonaisenergian kulu-

tusta, peruskorjauksen kannattavuutta ja mita peruskorjauksella saavutettiin.

Rivitaloyhtioon kuuluu kolme rivitaloa, joista keskitytaan yhteen rakennukseen, joka on jo saatu
peruskorjattua. Rakennus on rakennettu vuonna 1988. Lammitysmuodoksi valittiin kaukolamp6 ve-
sikiertoisilla lammityspattereilla. Korjauksen yhteydessa tekninen tila jouduttiin rakentamaan talon
paatyyn. Sahkolammitteisessa talossa ei ollut alun perin tilaa kaukolampdpaketille ja muille talo-
teknisille laitteille. Tutkittavassa rakennuksessa oli suora sahkolammitys. Lammin kayttovesi tuo-
tettiin huoneistokohtaisilla lamminvesivaraajilla. llmanvaihto oli toteutettu huoneistokohtaisilla pois-
toilmakoneilla. Peruskorjauksen myota asuntojen yleisiime, asumismukavuus ja energiatehokkuus
paranevat. Vuokrayhtio pystyy myos nostamaan vuokraa ja saavuttamaan saastoja kiinteiston lam-

mityskustannuksissa ja huoltotdissa.

Laskelmat on tehty Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaisesti. Motivan sivuilta 6ytyy hii-
lidioksidipaastojen kertoimet kilovattituntia kohden erilaisille [ammitysmuodoille. Vertailukausi on
lyhyt, joten mitattuja tietoja saadaan vain 4 kk:n ajalta. CADMATIC-ohjelmalla voidaan tehda ener-
giaselvitys, josta saadaan vuoden ajalta ostoenergia ja energiankulutus. Energiaselvitys ja ener-

giatodistus on tehty ennen peruskorjausta ja sen jalkeen. (Liite 3,4,6,7)

Peruskorjauksen syyna on rakennuksen ika, kunto ja suuret lammityskustannukset. Suora sahko-
lammitys nykypaivana ei ole taloudellisesti kannattavaa nykyisilla sahkoenergian myyntihinnoilla.
Tekniikka on kehittynyt ja lammitysenergian tuottamiseen on entista enemman vaihtoehtoja.



2 LAMMITYSMUOTOJEN TOIMINTAPERIAATTEET JA VALINTA

2.1 Sahkolammitys

Sahkolammitys on toiminnaltaan yksinkertainen seka huoltovapaa. Sahkolammitysta voidaan kayt-
taa esimerkiksi, lattialammityksena, patterina ja kattolammityksend. Patterit ovat radiaattoreita tai
konvektoreita. Radiaattorin lammonsiirto perustuu padosin lampdsateilyyn. Radiaattori on pinta-

lammoltaan lampimampi kuin konvektorityyppinen radiaattori.

Pattereiden lampétilaa saatelee termostaatti. Termostaatti on elektroninen tai omavoimainen. Me-
kaaninen termostaatti perustuu yleensa bimetalliseen toimintaan. Toiminta perustuu kahden erilai-
sen metallin lampdlaajenemiseen. Kapilaaritermostaatti on suljettu rakenteeltaan ja sen sisalla nes-
teen tai kaasun paine muuttuu lampotilan muuttuessa. Elektroninen termostaatti on elektroninen

komponentti, jonka sahkdvastus riippuu lampdétilasta.

Tassa kohteessa oli sahkolammitys, josta haluttiin vaihtaa johonkin kayttokustannuksiltaan hal-
vempaan lammitysmuotoon. Uudeksi lammitysmuodoksi valittin kaukolampd. Kaukolampd on
huoltovapaa, toimintavarma ja kustannustehokas. Huoltohenkilokunnalla on riittava kokemus kau-

koldamman huoltamiseen ja seurantaan.

2.2 Kaukolampo

Kaukolampd on kaytetyin lammitysmuoto Suomessa. Kaukolampd toimii joko kuumalla vedella tai
vesihoyrylla. lvalossa kaukolampd on toteutettu kuumalla vedella. Kaukolampoa kaytetaan paljon

teollisuudessa, mutta se soveltuu mainiosti myos asuintalojen lammitykseen.

Kaukolammossa on yleensa 2 lammaonsiirrinta. Toinen on lammityksen vaihdin ja toinen lampiman
kayttoveden. Iv-verkostolle isommissa rakennuksissa voidaan laittaa kolmas vaihdin, joka toimii
ilmastointiverkoston I&mmonlahteend. Patteriverkostosta voidaan myds ottaa iv-verkostolle Iammi-

tys.



Kaukoldmp06a voidaan tuottaa monella eri tavalla. Esimerkiksi suurista voimalaitoksista voidaan
kéayttaa hukkalampda hyddyksi kaukolammoalle. Ivalossa kaukoldamp6 tehd&én suurimmaksi osaksi

uusiutuvilla biopolttoaineilla. Yleisimmat ovat kuori, puru ja hake. (Kuva 1.)

Kaukolampda tuotetaan biopolttoaineita polttamalla. Palamisessa syntyva lampo
otetaan talteen ja siirretdan kaukoldmpéveteen. L&mpd siirretddn kiinteistdihin
kuumana kaukolampovetena kaksiputkisen kaukolampdverkoston kautta.

Polttoaineet
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KUVA 1. Periaatekuva kaukoldmmon jakautumisesta (inergia.fi)

Kaukoldampoyhtio kierrattad kuumaa vetta kaukolampdverkostossa. Rakennuksissa on kaukolam-
popaketti, jossa kaukolampdvesi kiertdd lammonvaihtimessa. Kaukolampovesi luovuttaa [@mpo-
energiaa vaihtimen toisiopuolelle. Toisiopuolella on kayttdveden, rakennuksen lammitys tai ilmas-

toinnin ldmmitysverkosto.



Peruskorjauskohteeseen valittiin vesikiertoiset lammityspatterit 60/40 °C. Pesutiloihin asennettiin
lisdksi sahkdinen lattialammitys mukavuuslammoksi. Uusittu huoneistokohtainen LTO:lla varus-

tettu iimanvaihtokone sahkaisella jalkilammittimella tuottaa myds lampoa.

Rakennukseen kaukolampd toteutettiin aluelampadna. Viereisella tontilla on pellettitoiminen siirret-
tava lampokeskus, josta tuotetaan aluelampdad. Aluelampd jakaantuu molemmille vierekkaisille

kiinteistoille.




KUVA 2 Esimerkki ldmmdnjakopaketista (Onda Nordic Oy)

Kohteeseen tuli Hogforsin suunnittelema lammdnjakokeskus. Perusperiaatteeltaan paketit ovat sa-
manlaisia valmistajasta riippumatta. Rakennuksen lammitystehoa saataa 2-tiesaatoventtiili, joka

ohjautuu automatiikan mukaan.

2.3 Lammitysmuodon valitseminen

Kohteeseen valittiin lammitysmuodoksi kaukolampo (liite 2) myos sen takia, etté useissa vuokrayh-
tion kohteissa on kaukoldmpd. Siihen on jo ennestaan riittavaa kokemusta ja tietoa. Kaukolampd

on toimintavarma ja lammonjakokeskuksen keskimaarainen tekninen kayttoika on 20 - 25 vuotta.

Esimerkiksi maalampd tai vesi-ilmaldmpopumppu olisi ollut haasteellinen toteuttaa kyseisessa koh-
teessa. Maalamp6on olisi jouduttu tekemaan useita porakaivoja. Se olisi tullut kallimmaksi inves-

toinniksi.

Vesi-ilmalampopumppu ei pohjoisissa olosuhteissa ole kovin energiatehokas vaihtoehto. Ulkoyk-
sikkd huurtuu helposti talvisin eika pumppu silloin jaksa tuottaa lammitysenergiaa. Kovilla pakka-
silla ulkoilmasta ei myoskaan saada lammitysenergiaa, minka vuoksi vesi-ilmalampopumppu jou-

tuisi kayttamaan sahkovastusta veden lammittamiseen.

Suora sahkoélammitys haluttiin vaihtaa energiatehokkaampaan ja kustannushalvempaan vaihtoeh-
toon. Sahkon siitomaksu on nykyaan suuri. Nain isossa kohteessa on paljon lammitettavaa tilaa,

mink& vuoksi lammityskustannukset suoralla sahkolammityksella ovat suuret.



3 LAMMITYSTEHO JA ENERGIANSAASTO

Peruskorjauksen tavoitteena oli nostaa rakennuksen energiatehokkuutta. Rakennus on vanha ja
myos taloteknisesti paljon jaljessa nykypaivaa. Huoneistojen ilmanvaihto oli toteutettu poistoilma-

koneella, minka seurauksena raaka ulkoilma jaahdytti asuntoja rajusti kovilla pakkasilla.

Markiin tiloihin asennettiin sahkdinen lattialammitys pesuhuoneen patterin lisaksi. Nain saadaan
suihkun jalkeen lattia kuivamaan ja kosteus haihtumaan nopeammin. Lattialamp6 toimii myos mu-

kavuustekijana. Mukavuuslammitys on mahdollista my6s lammityskauden ulkopuolella.
Yl&pohjan lisaeristaminen oli myds ajankohtainen. Edelliskesana tehdyn huopakattoremontin yh-

teydessa huomattiin ylapohjan eristyksen olevan nykymaarayksiin verrattuna puutteellinen. Lisa-

eristys parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ja asuinmukavuutta.

3.1 Laskennallinen lammitystehon tarve

Rakennus on perinteinen puurunkoinen talo, joka oli rakennusaikaisten maaraysten mukainen
(Ymparistdministerio 2018). Kaikkia vanhoja piirustuksia ei ollut saatavilla, joten rakenteiden u-ar-

vot on laskettu (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Rakennuksen uudet ja vanhat U-arvot

uusi vanha

Pinta pinta-ala {mzj U-arvo {mezl(j Pinta pinta-ala {mz] U-arvo {W,r"mll(]
Ovet 234 1 Ovet 23,4 21
Ikkunat 28,2 1 Ikkunat 28,2 21
Alapohja 286 0,31 Alapohja 286 0,31
Yldpohja 286 0,09 Yldpohja 286 0,17
Ulkoseina 253 0,17 Ulkoseina 253 0,23
Yhteensa 876,6 Yhteensa 876,6

Rakennuksen lammitystehon tarve on laskettu CADMATIC-ohjelmalla (liite 5). Ohjelmaan sydéte-
taan rakennuksen U-arvot ennen mitoituksen aloittamista. Tamén jalkeen pohjapiirustuksessa (liite

1) olevat huoneet kierretaan yksitellen kertoen ohjelmalla, missa on ulkoseinaa ja milla kohdalla on
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ikkuna tai ulko-ovi. Lammitystehontarpeen avulla mitoitetaan rakennuksen [ammitys. Silléd saadaan
huoneistokohtainen lammitystehontarve, jonka avulla saadaan valittua oikean kokoinen/tehoinen
patteri huoneeseen. Samalla tavalla saadaan lammitystehontarve huoneisiin, vaikka kaytettaisiin-

kin erilaista lammitysmuotoa.

[Imanvaihdolla oli isoin vaikutus energiatehokkuuteen. Vanhassa poistoilmakoneessa ei ollut min-
kaanlaista 1ammontalteenottoa, joten huoneilmasta ei saatu hyddynnettya lamminta sisailmaa.
Poistoilmakoneen korvausilmaa ei myoskaan lammitetty millaan, joten talvella kylma korvausilma
jaahdytti asuntoja. Uudella LTO:lla varustetulla tulo/poistoilmanvaihtokoneella saadaan tuloilma py-
symaan halutussa lampotilassa ympari vuoden. Eri osa-alueiden merkitykset lammitystehontarpee-

seen olivat merkittavia (kuva 3).

Vaikutukset % lammitystehontarpeeseen
0,70

0,60 0,57
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W Liseristeen vaikutus
0,30

Kokonais Iammitystehontarpeen

0,20 ero

0,10

0,00

Wattia

KUVA 3 Rakennuksen l&mmitystehontarpeen eri osa-alueiden vaikutus

Rakennukseen valittiin Purmo-merkkiset vesikiertoiset patterit. Patterit asennettiin ikkunoiden ala-

puolelle. Patterit kytkettiin kaksiputkijarjestelméalla ylajakoisena.
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3.2 Energiansaasto

Peruskorjauksen yhteydessa ulkoseiniin lisattin 50 mm paksu sisapuolinen lisaeristys. Ulko-ovet
ja ikkunat vaihdettiin uusiin. Ylapohjaan lisattiin lisda puhallusvillaa 150 mm. Nailla saatiin raken-

teiden u-arvoa parannettua.

Huoneistojen ilmanvaihto oli toteutettu talotuulettimella. Liesituulettimeen integroitu tuuletin poisti
ilmaa keittiosta ja markatiloista. Korvausilma saatiin ikkunoiden ylapuolelle asennetuista korvausil-
maventtiileista. Huoneistokohtaiset poistoilmakoneet korvattiin huoneistokohtaisilla LTO:lla varus-
tetuilla tulo-/poistoilmakoneilla. Tuloilma lammitetaan jalkilammityksella 18 °C:seen. Se parantaa
ilmanlaatua ja energiatehokkuutta asunnoissa. LTO kayttaa hyddyksi huoneesta poistettavan ilman
lampdenergiaa, joka siirretddn LTO-kennon kautta ulkoa tulevaan tuloilmaan. LTO-kennon jalkeen

koneessa on sahkoinen vastus, joka auttaa lammittdmaan ilmaa haluttuun lampatilaan.

My6hemmasséa vaiheessa, kun kaikki kolme rivitaloa ovat valmiita, pystytdan pienentamaan sah-
koliittyman kokoa kiinteistolle, milla on suuri merkitys sahkon perusmaksuun. Tasséa vaiheessa liit-
tyma on viela alkuperainen, koska 2 muuta taloa ovat viela suorasahkolammitteisia. Sahkaliittyman
voi pienentaa sen vuoksi, etta sahkon tehontarve pienenee eika tarvitse enaa niin suuria paasulak-

keita.

Rakennuksen E-luku (kuva 4) laski peruskorjauksen myota. Ennen peruskorjausta rakennuksen E-
luvuksi tuli laskennallisesti 328 kWhe/(m2a) (lite 3). Energialuokaltaan se vastaa kirjainta E. Ny-
kyiseksi E-luvuksi tuli laskennallisesti 131 kWhe/(m?2a) (liite 4). Energialuokaltaan se vastaa kirjainta
C. E-luku ei tayta aivan energiatehokkuuden vaatimustasoa, joka on 105 kWhg/(m2a). (Ymparisto-
ministerid 2018) E-luku on rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku, joka las-

ketaan kaavalla 1.

12



Laskennan ldhtdtiedot: sddtiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisdiset lampokuormat, Iammin kayttovesi

Lammitysenergian

nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesaajan Ei
sisalampotila
Jaahdytystarve?

Ky |

Jaahdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta
|

!

Jirjestelmit vuositaso
Valaistus ja
Uusiutuva

omavaraisenergia

Tuotanto

Rakennuksen ostoenerglankulutus

KWh sahko, kWh kaukolampd, kWh kaukojadhdytys,
kWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

KUVA 4.Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet (Energiankulutuksen 2018, 14)
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[ kaukolamps Qkaukolampstf kauko jiahdytys Qkauko jashdytyst2i [ poittoainei@polttoaineit fsanks W sinks
Anetto

KAAVA 1

Qraukolamps kaukolammon kulutus, kWh/a

Quaukojaahaytys kaukojaahdytyksen kulutus, kWh/a

Qpolttoaine, i polttoaineen i siséltdman energian kulutus, kWh/a

Wiahis sahkon kulutus vuodessa, missa on otettu huomioon vahennyk-

set rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ymparistosta vapaasti
hyodynnettavasta energiasta otettu energia silta

osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa, kWh/a
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fiaukolamps kaukoldmmon energiamuodon kerroin, -

fiaukojaahdytys kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin, -
fooltioaine, i polttoaineen i energiamuodon kerroin, -

fsanko sahkon energiamuodon kerroin, -.

Anetio rakennuksen lammitetty nettoala, m?.

Uusien iimanvaihtokoneiden ostoenergiaksi laskennallisesti tulisi 11471,8 kWh/a (liite 10). Ennen
peruskorjausta poistoilmakoneen takia korvausilmaa taytyi [ammittaa sahkopattereilla. Ennen pe-
ruskorjausta tilojen lammittdmiseen tarvittiin energiaselvityksen mukaan 51479 kWh/a mihin on si-
sallytetty korvausilman ostoenergia. Nykyinen ilmanvaihtokone on energiatehokkaampi eika se
hukkaa lampoa yhta paljon kuin entinen poistoilmakone. Uusi ilmanvaihtokone kayttaa hyodyksi
huoneesta poistettavaa iimaa. Poistettava iima kulkee LTO-kennon lavitse, jossa poistoilmasta siir-

retaan lampoenergiaa tuloilmaan.

3.3 Rakennuksen automatiikka

Lammonjakohuoneeseen asennettiin etaluettavien vesimittareiden vesimittarikeskus (kuva 5). Eta-
luettavien vesimittarien lukemat voi lukea valmistajan vesimittarien seurantasovelluksesta. Mitta-
reiden lukemaa ei tarvitse kayda fyysisesti katsomassa. Mittareissa on myos sisdanrakennettu ve-

sivuotovahti, joka halyttaa paivystajalle, jos mittari havaitsee vesivuodon. Nain saa pienennettya

vesivahinkojen riskia.

KUVA 5. Vesimittarikeskus seké ryhmékeskus
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Kahdelle muulle rivitalolle pihapiirissa viedaan lampd- ja vesijohdot kanaaliputkilla maanalaisesti.
Esimerkiksi rauheat-kanaaliputkilla. Asuntoihin asennettiin myds vesivuotovahdit (kuva 6) keittio-
kalusteiden sokkelin alle. Nain voidaan reagoida tilanteeseen, jossa esimerkiksi pesukone alkaisi

vuotamaan pikkuhiljaa eika sita nae keittion puolella.

KUVA 6. Vesivuotovahti (ouman.fi)
Automaation paasaatimena toimii Ouman Ouflex A (kuva 7). limanvaihtokoneiden halytykset on

kytketty automaatioon.
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KUVA 7. Valvonta-alakeskus
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4 VERTAILUKAUSI

Tydsséa haluttiin selvittaa mité hyodtyja ja kustannussaastoja talla peruskorjauksella saavutetaan.
Jotta remontin kustannukset pysyisivat mahdollisimman alhaisina, kaytettiin ulkopuolisia urakoitsi-

joita mahdollisimman vahan.

Sahkon ja kaukolammon kokonaisenergiankulutuksen kuukausiseurannasta nahdaan peruskor-

jausta edeltavan ajan ja nykyhetken ero (kuva 8).
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KUVA 8. Kokonaisenergian mé&érét

Kokonaisenergian maara mitatuista energiankulutuksista nousi 12 % vuonna 2021. Lammitystar-
veluku oli 22 % (Lammitystarveluku 2021) suurempi mittausjakson ajalta 2021 vuonna. Normee-
raamalla lammitystervelukujen avulla kokonaisenergiantarpeet laskennallisesti paastiin 4 %:iin (liite
10). Kokonaisenergian kasvuun vaikuttaa monta tekijaa. Vuoden 2021 vertailujakso oli kylmempi
kuin vuoden 2020 vertailujakso. Huoneistojen sisalampatila on noussut hieman. Lammityskayran
hienosaato on viela tekematta, koska kovia pakkasia ei viela vertailukaudella ollut. Huoneistojen
sisdilmanolosuhteet (Ymparistdministerio 4/13, 1,2,4,5) ovat parantuneet uusien ilmanvaihtokonei-
den ja lisaeristeen myota. Vaikka energiankulutus kasvoi se ei tarkoita suoranaisesti, etta raken-
nuksen energiatehokkuus olisi huonontunut. Rakennuksen ilmanlaatu ja ilmaolosuhteet ovat pa-

rantuneet.
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Rakennuksen kulutussuorat 1.7.20-31.10.20 ja 1.7.21-31.10.21
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KUVA 9. Kulutussuora

Kulutussuorasta nahdaan vertailukausien 2020 ja 2021 vakioenergiankulutus. Ennen peruskor-
jausta 2020 kulutus oli noin 1700 kWh/kk, ja peruskorjauksen jalkeen kulutus on ollut noin 2000
kWh/kk (kuva 9). Lammitystarveluvusta riippuva kokonaisenergian kulutus on pysynyt kaytanndssa
samana. Lammityskayran hiominen kohdalleen hukkaa energiaa, ja lisaksi lammaonvaihtimet ovat
ylimitoitetut talla hetkelld. Lammonvaihtimessa on otettu huomioon varaus, etta siina riittaa teho
my0s kahdelle muulle rivitalolle. Kaksi rakennusta lampiaa vield suoralla sahkolammityksella, ja
niihin on tulevaisuudessa tulossa samanlainen peruskorjaus. Rakennuksessa on sisalampdtila
my0s hieman korkeampi kuin aikaisemmin suoralla sahkolammityksella. Huoneistojen ilmavirrat
ovat kasvaneet, koska lammitetty tuloilma mahdollistaa iimanvaihdon kdyton myos alhaisilla ul-
koilma lampdtiloilla. Lisaksi markatilojen sahkdinen mukavuuslattialdmmitys lisaa kokonaisener-

gian vakiokulutusta.

Sahkdenergian kulutus laski merkittdvasti peruskorjauksen jélkeen (kuva 10). Vertailutuloksina
kaytettiin asuntojen kokonaissahkonkulutusta ajalta 1.7.2021 - 30.9.2021, mita verrattin samaan
ajanjaksoon edeltavan vuoden ajalta. Nain saatiin selville paljonke sahkoa on kulunut ennen pe-
ruskorjausta ja sen jalkeen.
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Vertailukauden sahkonkulutuksen ero 81%

= 2079 1512 3034 1409 2426 1133 = 516 206 569 547 596 276

KUVA 10. Séhkdnkulutuksen erotus prosentuaalisesti

Lammitysmuodon vaihdolla on suuri merkitys sahkdenergiakustannuksissa. Suorasahkoélammitys
kayttaa ainoastaan sahkoa lammaon tuottamiseen. Kaukolampd ei juurikaan tarvitse sdhkdenergiaa
lampdenergian tuotantoon. Vesi lampenee lammonjakokeskuksessa ja pumppu kierrattaa lam-
minta vetta pattereissa. Kaukolampopaketti ei kuluta sahkoa itsessaan, mutta pumput, toimimoot-
torit ja automatiikka kuluttavat. Niiden sahkonkulutus on pienta suhteutettuna siihen mita ennen

kului koko rakennuksen lammittamiseen.

Kokonaiskustannuksista huomataan, etta lammittaminen kaukolammolla on halvempaa, kuin suo-
ralla sahkélammolla. Sahkdnkokonaisenergian hinta koostuu verkkoyhtion siirrosta ja sahkéener-
giaa myyvasta yhtiosta. Verkkoyhtio veloittaa verollisesta sahkonsiirrosta johon lisataan perus-
maksu. Séhkoenergiayhtion hinta perustuu verolliseen energian hintaan ja perusmaksuun. Kauko-

lampdenergian hinta sisaltda perusmaksun ja yleisesti MWh kohden ostettu energian maaran.

Sahkoliittyman pienentdmisen jalkeen kustannukset pienenevat viela lisda. Kaukoldmmon os-
toenergian ja peruskorjauksen jalkeisen sahkon yhteiskulutuksen seurannasta selvisi, etta [ammi-

tysmuodon vaihdolla oli suuri merkitys sahkonkulutukseen.

Kayttoveden kulutuksen seurannasta selviaa, kuinka paljon todellinen ja laskennallinen veden 1am-
mitys tarvitsee energiaa (lite 9). Laskennallisesti veden lammittdmiseen olisi kulunut 316 kWh
enemman vertailukauden aikana mita todellisuudessa tarvitsi. Arviolta vuoden energian tarve olisi

5452 kWh/a, joka on laskettu vertailukauden perusteella. Rakennus kuuluu kéyttotarkoitusluokkaan
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1, joten lampiman kayttdveden l&mmitysenergia ei voi olla suurempi kuin 4200 kWh/a energialas-
kennassa (1010/2017 12 § ).

Rakennuksen ollessaan suoralla sahkolammityksella vuonna 2020. Sahkdnkulutuksesta pystyi ar-

violta kulutussuoran avulla poistamaan taloussahkdenergian ja lampiman kayttéveden valmistuk-

seen kaytetyn sahkoenergian maaran (lite 10).
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5 COx-PAASTOT

Tarkoituksena oli myos selvittaa, kuinka paljon hiilidioksidipaastojen maarat olivat ennen peruskor-
jausta ja korjauksen jalkeen. Motivan sivuilta l0ytyy tietoa ja taulukoita. Niiden avulla voidaan las-

kea’havainnoida hiilidioksidipaastét kilowattituntia kohden.

Energiamuotojen kuntakohtaiset kertoimet [0ytyvat ymparistoministerion sivuilta. Niiden avulla saa-
daan selville erilaisten energiamuotojen kuluttama luonnonvarojen maara. Rakennettaessa on tar-
keda saada rakennus ymparistoystavalliseksi ja energiatehokkaaksi. Eri paikkakuntien kaukolam-
poyhtiot ilmoittavat Motivalle CO,-paastokertoimensa vuoteen 2019 asti (Motiva 2021), jonka jal-

keen tilastokeskus julkaisi kertoimet. (Ymparistoministerio 2017)

Paikkakunnan kaukolampokeskuksen (Inergia Oy:n 2018, 43) CO2-paastot I6ytyvat liitteista (liite
9). Ennen peruskorjausta rakennuksen suorasahkalammitys tuotti 1,7 t CO2/MWh kohden mittaus-
kauden aikana. Peruskorjauksen jalkeen hiilidioksidipaastot laskivat. Laskennallisesti nykyiset
paastot ovat 0,4 t CO2/MWh kohden. Laskuissa on kéytetty Suomen keskiarvokertoimia (CO2-ker-

roin 2018). Hiilidioksidipaastot laskivat lammitysmuodon vaihdolla 76 %.

KgCo,

o = Coskerroin x Qlammitysenergia KAAVA 2
KgCo2/MWh Kilogrammaa hiilidioksidia megawattituntia kohden

Cozkerroin tilastokeskuksen antama paastokerroin

Qlammitysenergia Lammitykseen kulutettu kaytetty energia MWh
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6 YHTEENVETO

Tavoitteena oli saada rivitalosta energiatehokkaampi ja,-ymparistoystavallisempi. Lammitysmuo-
don vaihtamisen lisaksi saatiin lammityskustannuksia pienemmaksi. Rakennuksesta saatiin nyky-
aikaisempi kuin ennen. Peruskorjaus toteutui onnistuneesti. Laskennallinen energiankulutus laski
huomattavasti, mutta todellinen kulutus pysyi kaytanndssa samana. Huoneldmpdtila on hieman
korkeampi kuin aikaisemmin, ja sisailmaolosuhteet paranivat. Ennen peruskorjausta ilmanvaihtu-
vuus on ollut pelkastaan vuotoilmaa. Nykyisilla ldammdntalteenotolla varustetuilla tulo- ja poisto il-
manvaihtokoneilla saavutetaan maaraysten mukainen iimavaihto asuntoihin. llman laatu on pa-
rempi eika tuloilmaa tarvitse lammittda huoneilmalla kokonaan. Uusien ilmanvaihtokoneiden sah-

kénkulutus kasvoi verrattuna vanhoihin poistoilmanvaihtokoneisiin.

Kaukolampo on yksinkertainen ja pitkalti huoltovapaa lammitysmuoto. Rakennuksen yleisilme pa-
rani ja asuinmukavuus myos. Remontin kokonaiskustannuksia ei viela voida arvioida eika takaisin-
maksuaikaa. Lammityskustannuksien osalta paastiin parempaan suuntaan. Laskennallisesti koko-
naisenergiakustannukset peruskorjauksen myéta laskivat noin 20 %. Ennen peruskorjausta asuk-
kaat ovat maksaneet lammityskustannukset itse. Nyt [ammitys on vuokrayhtion maksettavana,
mutta vuokrassa sita on kompensoitu remontin jalkeen. Lammityskustannukset voivat laskea tule-
vaisuudessa riippuen ulkolampatiloista ja lammaonvaihdin paketin ollessa kaytdssa kaikille kolmelle

rakennukselle.

Hiilidioksidipaastot laskivat peruskorjauksen myotéa 76 %. Laskennallisessa energiatehokkuudessa
ei paasty kuitenkaan nykyisiin energiatehokkuusarvoihin. Rakennuksen 1&ampohaviét olisivat pie-
nemmat, mikali alapohjan U-arvoa olisi voinut parantaa. Ylapohjan lisaeristys pienensi eniten ra-
kennuksen lampdhavioitd. Uudet ulko-ovet ja ikkunat ovat myds hyva uudistus I&mpohavididen ja

ilmanvuotoluvun kannalta.

Haasteellisinta oli rakenteelliset muutokset. Asiaa helpotti kuitenkin asuntojen samanlaisuus.
Kohteen energiasaastot ovat laskennallisesti lupaavat ja investointi on kannattava. Rakennus oli jo
joidenkin rakenneosien osalta kayttoikansa paassa, joten peruskorjaus olisi ollut l&hitulevaisuu-
dessa ajankohtainen.
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Energiatodistus vanha Liite 3/1

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: Patunankuja 2
Patunankuja 2
F3800 Ivalo

Pysyva rakennustunnus: Riwitalo
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1988

Rakennuksen kiyttotarkoitusluokka: Riwitalot
Tedistustunnus:

Energiatedistus on laadittu

O  Uudelle rakennukszlle rakennuslupaa haettaessa

0O Uudslle rakennuksslle kiytioGnottovaiheessa

E  Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikdynnin pdivamdara: 1711204

Energiatehokkuusiuokka

Rakennuksen laskennallinen 328 W imiwuesi)
energatehokkuuden vertailululu eli E-uku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus = 105

Todistuksen laatija:
Alex Soukka

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopdiva:

17,11,2024
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Energiatodistus vanha Liite 3/2

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja epergiatehokkuuden vertailulubu (E-lulou)

Limmitetty nettoala 286

Limmitysjarjestelman kuvaus Suora sahkolammitys

limamvaihtojarjestelman kuvaus Paoistoilmakone

K&ytettivd energiamucto Vakioidulla kiytdlla Ene-r?an' udon Energiamuodon

b laskettu ostoenergia EITOin Ica'tuirrglla inobettu
energiankulutus
KWhivuosi WWh'{ mvuosi) - kWhe/{m*vuosi)

Sahkd TEI30 P} 1.2 3274

Sahkidn kulutukseen sisaitya 013 2

valaistus- ja uhttajalatesshko

Energiatehokkuuden vertailuluku [E-luku) 328

Rakennuksen energiatehokbuusluckka

Kaytetty E-luvun luckitteluasteikiko

Luokkien rajat asteikaolla A[<=80) B (=110 [H=E]
E [<=340 F (=410
| G~
Taman rakennuksen energiatehokkuusiuokka ' E ]

E-ufu parusta mbannuksen isksrrmiiin kuiutaln s sesrgiseucioisn kercimiin. Kokutus on skt vskiciule kSl Sty nescoeln
kohdan. jots s msnrursn E-ue oewt keskanbin vertslleipoisie. sk lolcumts ki yiSeth johten B-ui o scvail yhaittisen nessrmukasn
tumnaan Jn sk lisan bl ubskasn versiioan, E-ukon sisdlyy mbkannulss metys-. Bmsmeshc-. [&bdytyinsstsimian sakd
IushuttajalatEaiier Js vainskssn snsmgisniuluts. R keenuisen ukopuoiisst ki st uten sUtcll mmityepisickkeat. sulsnapio§ mmitkeat
uiloowmiot mheil sinlity -k,

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset mkennubksen E-ukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei hoske uusia rakennuksia)

Sucaitkaat on askeEy ek skohislssrin shvulle 8 8 7. bohcsss Tolsenpice-shootsst B Urean pRrsetsissk.
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Energiatodistus vanha Liite 3/3

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
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Energiatodistus vanha Liite 3/4

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
FRaicennuisan kiydfanobus okt Ravitalod
Faioannisan valmisumisyes 1388
Lammitety netinaia, 7 288
E-uk, KW mPvucel) 328
Ryt oy horewryprtes ool [y s pairetat
RArVICS - KAheRiucsl i ATEVUOS)
Sdhid THI 12 s = JTA

KR rRsd) EWhmevucaT WA mPyus])
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Laskeriab Saln nimi ja wersionumes CADMATIC Draw 18.0
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Energiatodistus uusi

Liite 4/1

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisyuosi:

Rakennuksen kiyttotarkoitus|uokka: Riwitalot

Tedistustunnus:

Energiatedistus on laadittu

O  Uudelle rakennukszlle rakennuslupaa haettaessa
O Uudslle rakennuksslle kiytiodnottovaihesssa
E Odemassa olevalle rakennukselle, havainnointikiynnin piivamaara:

Energiatehokkuusiuokka

Rakennuksen laskennallinen
energatehokkuuden vertailuuku eli EHuku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus

Todistuksen laatija:
Alex Soukka

Allekirjoitus:

KWh fjm*vuosi

<= 105

Yritys:

Patunankuja 2

Todistuksen laatimispaivi:

17,41,2024

Viimeinen voimassaoslopdiva:
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Energiatodistus uusi Liite 4/2

YHTEENVETO RAKEMNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA,
Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokianden vertaiululos (E-ulau)

Limmitetty nettoala 286 o

Limmitysjarjestelman kuvaus Kaukolampd

limamvaihtojarjestelman kuvaus Tulo/positoilmankone

K&ytettivd energiamucto Vakioidulla kiytdlla Ene-r?m' udon Energiamuodon

b laskettu ostoenergia ErToin kmuirnliella inobettu
energiankulutus
KWhivuosi KWW mvuosi) - kWhe/{m*wuosi)

Sahkd 14704 51.4 1.2 61.7

Kaukolampo 38519 1382 0.5 iR

Sahkdn kulutuksesn sisaitya 5013 2

valaistus- ja uhstajalatesshko

Energiatehokkuwden vertailuluku [E-luku) 13

Rakennuksen energiatehokbuusluckka

Kaytetty E-luvun luckitteluasteikiko

Luckkien rajat asteikolla B =110y C =10
E [<=340 F =210
| G~ |
Taman rakennuksen energiatehokkuusivokka | ]

E-ufiu parusta mbannuisss sskenrs e kuutioain s sesrgiseucioisn keroimiin. Kokt on ek vskciculs KipiSil St nesseln
kohdan. jois s mvssnmursn E-uas oewt kaskanbin vartsikeipoisie. Vaklckcumts ki St johtsen E-ui o scvaiu yhalthisen nuksrmokeen
tsuturaan Ja nsksnrs lissn il ubskean vertsiloun, E-uken sl mkannuksss metys-. Bmsmesihc-, [kihdtinsatsimian sskd
Iushutiajnl st kine |8 vainisukssn snamgisniul Ut R kennuisen uikopuoiisst ks st kuten sutcll mmityspisickkeat. slsnapiol mmitksat
uilowmiot sl sinlity E-ubour

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset mkennubksen E-ukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei hoske uusia rakennuksia)

Sucaisksat on asteEy ek skohislismin shuils 8 8 7. ohcsss Tolrwepice-shdotusst E-ueun pmetsissk
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Energiatodistus uusi Liite 4/3

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
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Energiatodistus uusi Liite 4/4

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
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Lammitystehon tarpeet ennen peruskorjausta ja jalkeen Liite 5

YHTEENSA
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Energiaselvitys ennen peruskorjausta Liite 6/1

Rakennuskohde: Patunankuja 2
Orsoite: Patunankuja 2

33800 halo
Rakennustunnus: Rivitalo
Rakennuslupatunnus:
Kaytiotarkoitusluokka: Rivitalot

Kiytetyt laskentarnenetebmat.  RakMK:-Energiatehokkuus 2018
Kiytetyt s3atedot | Helsinki-Vantaa
Kytetyt saatedot, tehon laskenta: IV Sodankyls

Energiaselvityksen laatija- Alex Soukka
Energaselvityksen tilaaa:

Pavdys: 17112021
Energiaselvityksen laatijan allekirjortus:
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Energiaselvitys ennen peruskorjausta Liite 6/2

E-uku 328 KWhiim®a}

E-uku, vaatmus 105 kWhiima) (Rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkemostalot)
E-luku ei tiytd vaatimusta.

Ewsto 222 EWhiim®a)

Raksk 222 EWhiim®a)

Suunnittehuraticaisu El TAYTA VAATIMUKSLA

Laskentojen lEhtdtiedot ja tulosten madrdytyminen on esitetty tarkermmin jaljempana tassa dokumentissa.
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Energiaselvitys ennen peruskorjausta Liite 6/3
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Energiaselvitys ennen peruskorjausta Liite 6/4
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Energiaselvitys ennen peruskorjausta Liite 6/5
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Energiaselvitys ennen peruskorjausta

Liite 6/7

RAKENNUKSEN LAMMITYSTEHO

Kayttoveden [Smmitysjarjestelma:

Limpimalle k3yttovedelle ei ole kiertojohtoa.
Lampiman kayttdveden mitoiteswirtaama-
Kaytioweden |3mpiman ja kylman veden lampotiaern:
Kaytioweden lammitysjarjestelman teho:

Kiyttioweden [ammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa:

Johtuminen:

Vuotoilma:

Tulgilma:

Korvausilma:

Tilojen |ammitysjSrjestelman tehon tarve:

limanvaihio:
Rakennuksen Emmitystehon tarve:

ILMANVAIHDON OMINAISSAHKOTEHO

V-Kone Poistodma-  Tuloilma- Sahkoteho
virta mis virta m*/s KW

TH14 0,034 [} oA

TH13 0,034 L] iR

TH12 0,034 L] 01

TH11 0,034 [} oA

TK10 0.034 L] IR

THS 0,034 L] 01

SFP
KWim®s)
263
263
263
263
263
263

034 dm%s
60 *C

B5.3 kW
073

14415 W
1970W
ow

8100w
245 kW

ow
1422 kW

Lukumddra

kpl

e

Koneelisen tulo- ja poistoilmajangestelman ominaissahkiteho saa olla yleens3 enintddn 1.8 KWiimYs).
Koneelisen poistoilmajarjestelman ominaiss3hkdteho =aa olla yleensa enintaan 0,9 kW/(m%s).
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Energiaselvitys peruskorjauksen jalkeen Liite 7/1

Rakennuskohde: Patunankuja 2
Orsoite: Patunankuja 2

93800 halo
Rakennustunnus: Rivitalo
Rakennuslupatunnus:
Kaytotarkoitusluokka: Rivitalot

Kiytetyt laskentarnenetebmat.  RakMK:Energiatehokkuus 2018
Kytetyt saatedot I Helsinki-Vantaa
Kytetyt s3atedot, tehon laskenta: IV Sodankyls

Energiaselvityksen laatija- Alex Soukka
Energiaselvityksen tilaaj:

Pandys: 17412021
Energiaselvityksen laatijan allekirjoitus:
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Energiaselvitys peruskorjauksen jalkeen Liite 7/2

E-uku 13 EWhiima)

E-uku, vaatmus 105 kWhiima) (Rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkemostalo)
E-luku ei tiytd vaatimusta.

Eosto 150 KWhiima)

Rakek 181 EWhiim®a)

Suunnittehuratiaisu El TAYTA VAATIMUKSIA

Laskentojen lEhtitiedot ja tulosten madrdytyminen on esitetty tarkernmin jaljempana tassa dokumentissa.
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Energiaselvitys peruskorjauksen jalkeen

Liite 7/3
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Energiaselvitys peruskorjauksen jalkeen Liite 7/7

RAKENNUKSEN LAMMITYSTEHO

Kaytioweden lammitysjarjestelma:
Liampimalle k3yttovedelle on kiertojohto, johon ei ole liitetty limmanluovuttimia

Lampiman kayttdveden mitoiteswirtaama- 034 dm's
Kayttoweden Iampiman ja kylm3n veden limpdtiaero: 60°C
Kayttoveden [3mmitysjdrjestelman teho: B5.3 kW
Kaytioveden [Smmitysjarjestelman hydtysuhde mitoitusolosuhteissa: 0.96
Johtuminen: BEMW
Vuotoilma: 1673 W
Tulgilma: 412W
Korvausilma: ow
Tilojen |ammitysjSrjestelman tehon tarve: 103 kW
limanvaihio: MW
Rakennuksen Emmitystehon tarve: 1081 kW

ILMANVAIHDON OMINAISSAHKOTEHO

NV-Kone Poistdma- Tulolma-  Sahkdteho SFP Lukumaars
vitam¥s  vitams kW KWim®s) kpl
TK14 0026 0.026 0115 442 1
TK13 0028 0.028 0415 442 1
TK12 0026 0.026 0115 442 1
K1 0026 0.026 0115 442 1
TK10 0028 0.028 0415 442 1
TKS 0026 0.026 0115 442 1

Koneelisen tulo- ja poistoilmajangestelman ominaissahkiteho saa olla yleens3 enintddn 1.8 KWiimYs).
Koneelisen poistoilmajarjestelman ominaiss3hkdteho =aa olla yleensa enintaan 0,9 kW/(m%s).
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Paikkakunnan CO2-paastot 2021 ja rakennuksen laskennalliset paéstot

Energia- Padsto-
Polttoaine sisdlté  |T) kerroin |CO,t
(GWh) co,t/11"
Palaturve 0 0 103,2 0
Kevytpolttodljy 1 3,6 70,9 255,24
Fossiiliset yhteensd 255,24
Kierratyspuu 7 252 112 2 822,40
Metsdhake 25,5 91,8 112 |10 281,60
Teollisuud
eoTisutiden 9 32,4 112 | 3628,80
puutdhde
Puupelletit ja briketit 6 216 112 241920
Biogeeniset yhteens3 19 152
2020 vertailukauden kokonaisenergia 12?28|kWh
sdahkdn CO; kerroin 131
1667|kg/mwh
1,7|t/mwh
2021 vertailukauden kaukolampdenergia 10522|kwh
2021 vertailukauden sdhkdenergia 2714 | k'Wh
sahkdn CO; kerroin 131
Kaukoldmmdn CO; kerroin 5
408|kg/mWh
0,4|t/mwh
CO, paastdjen prosenttuaalinen ero -76|%
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Uusien ilmanvaihtokoneiden laskennallinen energian nettotarve ja kayttdveden vertailukauden ver-

tailu

gtulo 0,026 m’/s p 1,2 kg/m®
gpoisto 0,026 m’/s cpi 1 kjfkgk
th 24 h
tp 7 vrk
tu 0,05 °C Qiv tuloilma =tilassa tapahtuvan tuloilman ldmpenemisen [ampdenergian tarve (kWh)
tunteja 744 h Qiv = ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve (kWh)
tp 21°C
na 61 %
tpuhallin 0,5 °C
tsp 18 °C
tu d h Tlho Qiv Qiv tuloilma kokonais energian tarve Q lto (w)
Tammi -13,06 31 744 7.72 227,10 69,64 296,74
Helmi -12,62 28 672 7,89 201,52 62,90 264,42
Maalis -6,88 31 744 10,13 171,15 69,64 240,79
Huhti -1,56 30 720 12,20 119,02 67,39 186,42
Touko 5,4 31 744 14,92 59,98 69,64 129,62
Kes3 13,03 30 720 13,03 0,00 0,00 0,00
Heind 14,36 31 744 14,36 0,00 0,00 0,00
Elo 12,06 31 744 12,06 0,00 0,00 0,00
Syys 6,6 30 720 15,38 47,53 67,39 114,93
Loka 0,15 31 744 12,87 107,51 69,64 177,15
Marras -6,78 30 720 10,17 164,76 67,39 232,15
joulu -10,08 31 744 3,88 200,12 69,64 269,76
139,60 1298,70 613,27 1911,97
huoneistot yhteensa 7792,2 3679,6 11471,8
kayttéveden kultus vertailukauden aikana
kylma lammin
8,668 2,485 m’
3422 0508 m’
29577 19,585 m? JO§ Ias)(elmien Iahtotietona on kéynbveQen kokonaiskulutus, asuinrakennuksissa voidaan kayttaa lampi-
" ! . mén kayttoveden osuutena 40 % kokonaiskulutuksesta.
2,537 1,354 m
9,609 3,764 m’ laskettu
4,794 2,594 m’ 40% kokonaiskulutuksesta
yht s58,607|  30,20|m’ 35,5588|m’
1817,4| kwh 2133,5|kwh

laskettu 60 kWh/m3 kertoimella
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648,23
639,36
530,61
479,36
296,90
0,00
0,00
0,00
274,06
396,82
528,71
591,51
4336,06



Rakennuksen séhkonkulutus ja laskennallinen kokonaisenergiankulutus

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesd
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu

Ivalo
S17
Kd
855
734
684
563
363
60
45
116
258

534
735

Ta
He

Hu
To
Ke
He
Elo
sy
Lo

lo

2020
Séhko
kwh
6715
5878
6118
4851
3843
2530
2161
2095
3176
4113
3078
3830

2020
L+LV+TS
kWh
6715
5878
6118
4851
3843
2530
2161
2095
3176
4113
30738
3330

TS
kWh

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Kulutus noussut 4 %

LV
kWh

100

200

2126
3063
2028
2780
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Kulutussuora 2020

300

2020

400

500

600 700

800

norm 21 LHV+TS mitattu

L
kWh

6155
5532
5098
3328
3132
395
1111
1216
2678
3523
2788
3347

kWh
7205
6582
6148
4378
4182
1445
2161
2266
3728
4573
3838
4397

12728"

2021
kWh

o o o oo o

3065
3705
4309

13236
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900

muutos
k\Wh
-7205
-6582
-6148
-4378
-4182
-1445
-4
799
-23
-264
-3838
-4397

Kayttdsahko arviolta
1856 kWh

%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
26 %
-1%
-6 %
0%
0%

1%



