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TERMILUETTELO

Energiamuotojen kertoimet

Hirsitalo

Ilmanvuotoluku qso 1

Ilmanvaihdon limmityksen tar-
vitsema lampOmaari

Ilmanvaihdon ominaissahkoteho

Ilmanvaihdon poistoilman vuo-

sihy6tysuhde

Limmitetty nettoala A nero m?

Limmon talteenotto LTO

Energialihteen tai energiatuotantomuodon
kertoimia, joilla kerrotaan eri energiamuo-

dot laskettaessa energialukua

Rakennus, jonka ulkoseinien padrakennusmateriaali

on vahintdan 180 mm paksu hirsi

Rakennusvaipan keskimairdinen vuotoilmavirta
tunnissa 50 Pa paine-erolla rakennusvaipan pinta-

alaa kohden

Ilmavirran lammittimiseen ulkoilman lampoti-

lasta huonelimpdtilaan tarvittava limpomaara

Rakennuksen ilmanvaihtojirjestelmén sihkéteho suh-
teessa ilmanvaihtojirjestelmin koko mitoitusjiteilma-

virtaan tai mitoitusulkoilmavirtaan

Limmon talteenottolaitteistolla vuodessa tal-
teenotettavan ja hyodynnettivin limpomairin
suhde ilmanvaihdon limmityksen tarvitsemaan

laimpomairain, kun limmon talteenottoa el ole

Rakennuksen limmitettyjen tilojen ala, ulkoseinien

sisapintojen mukaan laskettuna

Lammon talteenottolaite, joka on osana ilmanvaihto-
konetta. LTO-laite ottaa poistettavasta ilmasta lim-

mon talteen ja limmittdd ulkoilmasta otettavan ilman



Normitalo

Passiivitalo

Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen kokonaisenergianku-
lutus

Rakennuksen ostoenergian kulutus

Rakennuksen vaippa

U-arvo

Uusiutuva energia

Uusiutuva omavaraisenergia

Lammityksen ja jadhdytyksen nettoenergiantarve

enintiin 100 kWh/(m*a)

Lammityksen ja jadhdytyksen nettoenergiantarve

enintiin 25 kWh/(m*a)

Rakennuksen limmitysenergian, laitesihkoenergian

ja jadhdytysenergian yhteenlaskettu kulutus

E-luku (kWh/m?, ilmaisee energiamuotojen
kertoimilla painotettua rakennuksen ostoener-
gian laskennallista kulutusta limmitettyd netto-

alaa kohden

Energia, joka hankitaan rakennuksen ulkopuolelta

esim. siahkoverkosta tai kaukolimpé6verkosta

Rakennusosia, jotka erottavat limpiman tai puolilim-
pimin tilan ulkoilmasta, maaperasta tai limmittimat-

tOmasti tilasta

Lammonlipaisykerroin, joka ilmoittaa limpomairan,
jonka 1 m®:n suuruinen rakennusosa lipiisee tunnis-

sa, kun limpétilaero on 1 °C

Aurinkoenergia, tuuli, vesivoima, uusiutuva biomassa,

maalimpd, ilmalimp6

Kiinteistoon kuuluvalla laitteistolla uusiutuvista enet-
gialahteistd tuotettua uusiutuvaa energiaa, lukuun ot-

tamatta uusiutuvia polttoaineita



1 JOHDANTO

Suomessa energiatodistus on ollut kdytéssa vuodesta 2008. Energiatodistuksella on ollut po-
sititvinen vaikutus uudisrakennusten energiatehokkuuteen. Energiatodistuslaki ja -asetus as-
tuivat Suomessa voimaan 1.6.2013. Laki ja asetus asettivat energiatodistuksen laatijalle pite-
vyysvaatimukset, ja energiatodistuksenluokittelu perustelu vaihtui laskennalliseen kokonais-
energiankulutukseen. Tavoitteena oli parantaa rakennuksien energiatehokkuutta ja vertailua

sekd edistdd uusiutuvan energian kayttoa.

Uuden energiatodistuksen suurimpana erona vanhaan energiatodistukseen voidaan pitda
energiamuodon kertoimien huomioimista. Energiatodistuslain asettamat energiamuotoker-
toimet suosivat uusiutuvaa energiaa, kun taas sihkon kerroin on suurin. Vanha energiatodis-
tus ja ET-luku laskettiin limmitettya bruttoalaa kohden, kun uudessa energiatodistuksessa E-

luku lasketaan limmitettya nettoalaa kohden.

Insin6orityGssa tarkastellaan keinoja, joilla voidaan parantaa hirsirakennuksen energiatehok-
kuusluokkaa seka yleisesti rakennuksien energiatehokkuutta. Lisiksi on vertailtu mihin ener-
glatehokkuusluokkaan passiivitalon ja normitalon vertailuarvoilla paistdisiin. Kaikki vaihto-
chdot eivit ole esimerkkikohteessa jirkevid toteuttaa, mutta tulevaisuudessa uudisrakennusta

rakennettaessa hyvd huomioida.



2 ENERGIATEHOKKUUDEN MAARAYKSET

2.1 Euroopan unioni

Euroopan unioni asetti vuonna 2008 energiatehokkuudelle ”20-20-20"-tavoitteet. Tavoitteet
tarkoittivat 20 % pienempia kasvihuonepidstoja kuin vuonna 1990, uusiutuvien energioiden
tuotannon nostamista 20 %:iin EU:n kokonaisenergiankulutuksesta ja 20 %:n korotusta

EU:n energiatehokkuuteen. Tavoitteet oli tarkoitus saavuttaa vuoteen 2020 mennessa. [1; 2.]

Euroopan komissio julkaisi 22. pdivd helmikuuta vuonna 2014 ilmasto- ja energiapaketin.
Ilmasto- ja energiapaketti vastaa padosin vuoden 2008 ”20-20-20”-tavoitteita muuttaen. Kas-
vihuonepiistdjen vihentiminen 40 %:lla vuoden 1990 tasosta, EU-alueiden tavoite uusiutu-
van energian osuuden saamisesta vahintddn 27 %:iin sekd energiatehokkuuden tarkempi

huomiointi. Tavoitteet oli tarkoitus saavuttaa vuoteen 2030 mennessa. [1; 2.]

Energiatehokkuus koskee erityisesti rakennusalaa. Valtiot tiukentavat energiatehokkuusvaa-
timuksia, ja yhid useampi uudisrakennus on energiatehokkaampi. Rakennusalalla uusiutuvien

energialahteiden kayttod pyritdan lisdidmain kasvihuonekaasujen vihentimiseksi.

2.2 Lainsaddinto ja energiatodistuslaki

Suomessa energiatodistus on ollut kiytossd vuodesta 2008. Energiatodistusten kaytt6on ot-
toa edellytti vuonna 2003 annettu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi. Direktiivi uusittiin
vuonna 2010, minkd avulla pyrittiin parantamaan energiatodistuksen kiytinnon vaikutta-
vuutta asettamalla lisivelvoitteita. Suomessa astui voimaan 1.6.2013 energiatodistuslaki ja —
asetukset, jonka seurauksena syntyi uusi sininen energiatodistus. Uusi sininen energiatodistus

on esitetty kuvassa 1. [3.]

Uuden energiatodistuslain tarkoituksena on lisitd rakennuksien energiatehokkuuden vertai-

lua, edistdd rakennusten energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian kiyttéa rakennuksissa.

(3]



ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Talo Maija ja Juho Lipponen
Juholankylantie 26
88600 Sotkamo
Rakennustunnus: i]
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2013
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: ‘Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatehokkuusluckka

Uudisrakennusten

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 218
KW hz/mvuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Antti Vartiainen
Allekinjoitus:
Todistuksen laatimispdiva: Viimeinen voimassaolopdiva:
b v

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (S0/2013).
Copyright M6 Teknologiat Oy

Kuva 1. Uusi sininen energiatodistus

Velvollisuus hankkia energiatodistus

Rakennuksen omistajalla on aina vastuu siitd, ettd rakennuksesta on energiatodistus [3.]



2.2.1 Velvollisuuksien kohteena olevat ja niistd vapautetut rakennukset

Rakennus, jonka tilojen sisdilmasto-olosuhteiden yllipitimiseksi kiytetddn energiaa, vaatii

energiatodistuksen.
Energiatodistusta el tarvita seuraavissa tapauksissa:
1. rakennus, jonka pinta-ala on enintiin 50 m*

2. loma-asumiseen tarkoitettu rakennus, jota ei kiytetd majoituselinkeinon harjoittami-

seen
3. tilapiinen tai mairdaikainen rakennus

4. teollisuus- ja korjaamorakennus, uimahalli, jadhalli, varastorakennus, liikenteen ra-

kennus seki rakennukseen liittyvai tai erillistd moottoriajoneuvosuojaa

5. muuhun kuin asuinkiyttoon tarkoitettu maatilarakennus, jossa energiantarve on va-
hiinen tai jota kdytetddn alalla, jota koskee kansallinen alakohtainen energiatehok-

kuussopimus

6. rakennus, joka on suojeltu maankiytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisella kaa-
valla, valtion omistamien rakennusten suojelusta annetun asetuksen (480(1985), ra-
kennusperinnon suojelemista annetun lain (498/2010) tai sitd edeltivien lakien mu-
kaisella paitokselld taikka rakennusta, joka sijaitsee maailman kulttuuri- ja luonnon-
petinnén suojelemisesta tehdyn yleissopimuksen (SopS 19/1987) mukaisessa maail-
manperintoluetteloon hyvaksytyssi kohteessa tai on kohteena viranomaisten valises-

sd rakennuksen suojelua koskevassa sopimuksessa

7. kirkkoa tai muuta uskonnollisen yhteison omistamaa rakennusta, jossa on vain ko-
koontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka niitd palvelevaan toimintaan tar-

koitettuja tiloja

8. kasvihuone, viestonsuoja tai muu rakennus, jonka kaytté vaikeutuisi kohtuuttomasti,
jos niihin sovellettaisiin rakennusten energiatehokkuutta koskevia sidnncksid ja mai-

rayksia.

9. puolustushallinnon kiytossd oleva rakennus.



(3]
Energiatodistuksen kohde

Energiatodistus tulee laatia koko rakennukselle. Energiatodistus tulee laatia rakennuksen

osalle silloin, kun rakennuksen osien kayttotarkoitukset eroavat toisistaan olennaisesti. [3.]

2.2.2 Uudisrakennuksen energiatodistus

Maankaytto- ja rakennuslain 125 §:n mukaista rakennuslupaa uudisrakentamista varten haet-
taessa tulee energiatodistuksella osoittaa rakennuksen arvioitu energiatehokkuus. Jos todistus
on puutteellinen tai tiedot tarkentuvat hankkeen edetessi, todistus on korvattava tiydenne-
tylld tai tarkennetulla todistuksella ennen rakennuksen kiyttoonottoa. Rakennus katsotaan
otetuksi kdytt6on maankaytto- ja rakennuslain 153 §:n 1 momentin mukaan, kun loppukat-

selmuksessa rakennus on hyviksytty kiayttoonotettavaksi. [3.]

Uudisrakentamiseksi ei katsota rakennuksen korjaus- tai muutosty6ti, rakennuksen laajenta-

mista tai sen kayttotarkoituksen muuttamista. [3.]

Taulukossa 1 on esitetty uudisrakennuksen E-luvun vaatimukset.



Taulukko 1. Uudisrakennuksen E-lukuvaatimukset [ 4, s. 9]

Erillinen pientalo Lammitetty nettoala A netto kWh/m? vuodessa
A netto< 120 m? 204
Pientalo 120 M? £ Anetto < 150 m 372 - 1,4 X Anetto

150 m? £ A netto <600 m? 173 - 0,07 X A netto

A netto > 600 m? 130
Anetto< 120 m? 229
Hirsitalo
120 m2 < Anettos 150 m2 397-1.4x Anetto
150 M2 < Anetio < 600 m? 198 - 0.07 X Anetto
Anetto > 600 m? 155

2.2.3 Energiatodistus myynti- ja vuokraustilanteissa

Rakennusta, rakennuksen 4 {:n 1 momentissa tarkoitettua osaa, huoneistoa tai niiden hallin-
taoikeutta myytdessd tai vuokrattaessa tulee mahdollisen ostajan tai vuokralaisen nihtivilld
olla voimassaoleva rakennuksen tai sen osan energiatodistus. Energiatodistus on annettava

alkuperiiseni tai jdljennoksend ostajalle tai vuokralaiselle. [3.]

Energiatodistusta ei tarvitse:
1. samaan konserniin kuuluvien yhteis6jen vilinen myynti tai vuokraus
2. rakennus myydain purettavaksi
3. alivuokrauksessa

4. vuokraus koskee vuokraamista maidraaikaisesti enintaan vuodeksi
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Myyntia tai vuokrausta koskevassa julkisesti esille laitetussa ilmoituksessa tulee mainita koh-

teen energiatehokkuutta kuvaava tunnus, ellei kyseessd ole 2 momentissa tarkoitettu tilanne.

3]

Energiatodistuksen nihtavilld olo

Viranomaisen tai laitoksen tarjotessa julkisia palveluja yleison kdyntien kohteena olevissa ti-
loissa, joiden kerrosala yhdessi rakennuksessa ylittid 250 m?, voimassa olevan rakennuksen
energiatehokkuutta kuvaava luokitteluasteikko on asetettava selvasti yleison nihtaville alku-

perdisena tai jaljennoksena. [3.]

Energiatodistuksen voimassaolo

Energiatodistus on voimassa enintdan kymmenen vuotta todistuksen laatimisesta tai kunnes

se korvataan uudella energiatodistuksella. [3.]

2.3 Energiatodistuksen sisalto

2.3.1 Energiatodistuksen sisaltimit tiedot

Energiatodistuksessa rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan kokonaisenergiakulutuksen

sjjoittumista luokitteluasteikolle. Energiatehokkuusluokka ilmoitetaan kirjaimilla A-G. [3.]

Energiatehokkuusluokka saadaan jakamalla kokonaisenergiankulutus rakennuksen limmite-
tylld nettoalalla. Taulukossa 2 on esitetty pientalojen energiatehokkuusluokat. Uudisraken-

nusten médrdystaso vuonna 2012 on C-luokka. [3.]

Rakennukset jaetaan kayttotarkoituksen mukaisiin ryhmiin, joilla kullakin on oma luokittelu-

asteikko.



e crilliset pientalot, rivi- ja ketjutalot

e asuinkerrostalot

e toimistorakennukset

e liikerakennukset

e majoitusliikerakennukset

e opetusrakennukset ja paivakodit

e liikuntahallit pois lukien uima-ja jadhallit
® sairaalat

e muut rakennukset ja médriaikaiset rakennukset

Taulukko 2. Pientalojen energiatehokkuusluokat, kun 150 m* < Aueo < 600 m?* [6, s. 16. ]

11

Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku (kWhg/m?”

A E—luku S 83 - 0,0zXAnett()

B 83 — 0,02xAncio = E-luku = 131 - 0,04xAncto
C [ woforarenmmscen | 131 - 0,04xA ey < E-luku < 173 - 0,07xA e

maaraystaso 2012

D 173 - 0,07xAncwo = E-luku = 253 - 0,07xActo
E 253 — 0,07xAneto= E-luku = 383 — 0,07xAncto
F 383 — 0,07xAnctto < E-luku < 453 - 0,07xAncto

G 453 — 0,07xAnero < E-luku
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Energiatodistuksessa ilmoitetaan laskennallinen ostoenergiankulutus eli rakennuksen
ulkopuolelta hankittava energia (esim. sdhkoverkko). Toteutunut ostoenergiankulutus

ilmoitetaan, mikali tieto on saatavilla. [5, s. 6.]

Lisaksi  todistukseen on sisillytettivd suosituksia keinoista, joilla rakennuksen

energiatehokkuutta voidaan parantaa, jos kyseessi ei ole uudisrakennus. [3.]

2.3.2 Energiamaarat

Energiatodistusta laadittaessa tulee selvittdd rakennuksen tyypillisen kidyton laskennallinen
kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus. Laskennallisella kokonaisenergiankulutuk-
sella tarkoitetaan energiamuotojen kertoimilla painotettua rakennuksen vuotuista ostoenergi-

an laskennallista kulutusta limmitettyd nettoalaa kohden. [4.]

Kulutuksia mairitettdessd tulee huomioida rakennuksen tekniset jarjestelmit ja rakennus-
osien ominaisuudet. Maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetussa valtioneuvoston asetuk-

sessa rakennuksissa kéytetddn seuraavien energiamuotojen kertoimia:

sahko 1,7
kaukolampo 0,7
kaukojadhdytys 0,4
fossiiliset polttoaineet 1,0
rakennuksessa kaytettdvit uusiutuvat polttoaineet 0,5
[4]

2.3.3 Rakennuksen ominaisuudet

Energiamairin selvittdmiseksi tulee huomioida rakennuksen ominaisuudet, jotka voivat vai-
kuttaa energiankulutukseen. Apuna voi kayttdd rakennuksen omistajaa tai haltijaa sekd ha-

vainnointia paikan paalla. [5.]
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1. ulkoseinit, ulko-ovet, ikkunat, yli- ja alapohja sekd muut rakenteet
2. limmitysjarjestelma

3. kayttovesijarjestelma

4. ilmanvaihto- ja ilmastointijirjestelma

5. wvalaistus

6. jadhdytysjarjestelma

7. sihkéiset erillislimmitykset

8. muut jarjestelmat, joilla on vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen

5]

2.4 Energiatodistuksen laatija

Energiatodistuksen laatijalla tulee olla todettu ja voimassaoleva pitevyys. Patevyyttd varten
energiatodistuksen laatijalla tulee olla soveltuva tekniikan alan koulutus tai korvaava tyéko-
kemus ja hyviksytty laatijakoe. Pitevyys on voimassa enintdin seitsemin vuoden ajan. Pite-
vyyden uudistamiseksi energiatodistuksen laatijan tulee pitad ammattitaitoaan ylla energiato-
distusten laatimisella, ammattitaitoa ylldpitdvilld koulutuksella tai ndihin rinnastettavalla ta-

valla. [3.]

2.5 Valvonta

Ympiristoministeriolld on timin lain noudattamisen valvonnan ylin johto. Asumisen rahoi-
tus- ja kehittimiskeskus ARA valvoo lain ja annettujen sdannosten noudattamista. Lisiksi
ARA kerid tiedot energiatodistuksista ja niiden laatijoista. Energiatodistuksen laatijalla on

velvollisuus siilyttda energiatodistuksen laatimiseen liittyva materiaali 12 vuoden ajan. [3.]



14

3 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

Rakennusvaipan ilmanpitivyys

Rakennusvaipan ilmanpitavyydelld saadaan parannettua energiatehokkuutta ja rakennuksen
vithtyisyyttid. Rakennuksen ilmanpitivyys ilmoitetaan ilmanvuotoluvulla 4 50, joka tarkoittaa
rakennusvaipan vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pa paine-erolla rakennusvaipan pinta-alaa koh-
den. Ilmanvuotoluku saadaan tiiveysmittauksella. Kuvassa 2 on esitetty uusien pientalojen
ilmanvuotoluvun jakautuminen ja kuvassa 3 hirsitalojen. Rakentamismiirdyskokoelma D3

(2012) on asettanut ilmanvuotoluvulle enimmaisarvon 4 m’/(h m?. [4, s. 10.]

\" Ve rtia Uusien pientalojen 2012-2013 ilmanvuotolukujen (q50) jakauma
Keskiarvo on 1,6

5%

0.04 05.09 10.14 15.19 20.24 25.29 3,0.34 35.39 40.44 45.49 50..

Osuus uudiskohteista
[y [y [ [ w
= [¥,] = [¥,] [a]
2 8 £ == =

w
=

lImanvuotoluku g50 (m3/mz2h)

Kuva 2. Pientalojen ilmanvuotolukujen jakautuminen [11.]
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\" vertia Ilmatiiveys uusissa hirsitaloissa (2012-2014)

30 %
25 %

20 %

15 %

10

5 I

. .

0,5..0,9 10.14 15.19 20.24 25.29 30,34 35.39 4,044 45.45 5,0..
g50 (m3/m2h)

Osuus uudiskohteista
=R

®

Kuva 3. Hirsitalojen ilmanvuotolukujen keskiarvo on 1,9. [11.]

Mikali rakennukseen ei ole tehty tiiveysmittausta, kdytetddn ilmanvuotolukuna arvoa 4.

Rakenteiden limménlipiisykertoimet, U-arvot

Jokaisella rakenteelle voidaan laskea limmonlipiisykerroin eli U-arvo. U-arvo ilmaisee lim-
pomaiirin, jonka 1 m*n suuruinen rakennusosa lipiisee tunnissa, kun limpétilaero on 1 °C.

Rakennusosan U-arvot jaetaan ulkoseinin, ylipohjan ja alapohjan arvoihin. [4, s. 5.]

Rakentamismaarayskokoelma D3 (2012) asettaa normitalon rakenteille ohjearvot:

» Ulkoseini 0,17 W/m’K

> Ylipohja 0,09 W/m’K

> Alapohja 0,16 W/m’K

> Ikkunat ja ovet 1,0 W/m?K
» Hirsiseini 0,40 W/m?*K

[4, s. 13]
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Rakenteiden ldpi johtumalla siirtyvad ilmaa voidaan pienentdd parantamalla rakenteiden, ik-

kunoiden ja ovien U-arvoja.

Lammitysjarjestelmit

Suomen sidolojen vuoksi rakennuksen lammitys on vilttimiton. Lammitysjirjestelmé kan-
nattaa suunnitella niin, ettd sitd voidaan ohjata eri asetuksin eri tilothin. Kesiisin riittdd vain
lattialimmitys, joka pitda lattian kuivana ja lisdd kdyttomukavuutta. Normitalo kuluttaa ener-

giaa limmittimiseen vuodessa 100-120 kWh/m?® [7, s. 6.]

MaalimpSpumppu

Maalimpéjirjestelman suosio on kasvanut viime vuosina varsinkin pientalojen limmitysjar-
jestelmand. Maalimpdjitjestelmin hankintahinta on korkea, mutta vastaavasti kiytté edullis-
ta. Rakennuksen koko vaikuttaa my6s kannattavuuteen; mitd suurempi rakennus sitd kannat-
tavampi sijoitus. Maalimpéjirjestelmi ottaa limmon joko syvistd porakaivosta tai pintamaa-

han asennetusta vaakaputkistosta. My0Os vesistoon asennus on mahdollista.

Maalimpopumpun tehokkuutta kuvataan COP-kertoimella, joka ilmaisee kuinka paljon
pumppu tuottaa limp6a verrattuna sen kayttimadn sihkoenergiaan. Tyypillisesti maalimpo-

pumpun COP-kerroin on kolme.

Maalimpopumppua voidaan kiyttdd myos rakennuksen sisdilman viilennykseen. Sisdilman
limpétilaa voidaan laskea pari astetta. Viilennys on energiatehokasta, koska ainoa sihkéa

tarvitseva laite on kiertovesipumppu. [7, s. 17.]

PoistoilmalimpSpumppu

Poistoilmalimpopumppu ottaa limmoén talteen talosta poistettavasta ilmasta ja kiyttdd sen
tuloilmaan, kayttéveden limmitykseen tai vesikiertoiseen limmitysjirjestelmiin. Poistoilma-

limpépumpulla voidaan myos viilentda sisdilmaa.
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Poistoilmanlimpépumppu hoitaa talon ilmanvaihdon ja korvaa ilmanvaihtolaitteiston ja
limmontalteenoton. Suoraan sihkélimmitykseen verrattuna poistoilmalimpSpumppu sdds-
tad 40 %. Poistoilmalimpopumpun hankintahinta on alhaisempi kuin maalimpépumpulla ja

siksi soveltuu padosin pieniin omakotitaloihin. [7,s. 19.]

Kaukolimp6

Kaukolimmon limpdenergia tuotetaan lampo- ja voimalaitoksissa. Limp6 johdetaan kauko-
limpoverkostoa pitkin kuluttajien limmonjakokeskuksiin. Polttoaineena voimalaitokset kayt-

tavit maakaasua, kivihiiltd, turvetta, puuta tai 6ljya. [7, s. 19.]

Suomessa noin puolet rakennusten limmitykseen kiytettivistd energiasta saadaan kauko-
limmostd. Yhd useammin myo6s pientalot liitetddn kaukolimpoverkostoon, saatavuuden le-
vittya laajemmalle. Kaukolimpo66n liittyminen maksaa kayttoonottomaksun, perusmaksun ja

energiamaksun. |7, s. 20.]

Sahkolammitys

Nykyinen sihkon hinta ja lisdantyvat limmitysratkaisut ovat vihentineet sahkolammityksen
suosiota. Sdhkolimmityksen hyvin hy6tysuhteen vastakohtana on kallis energian hinta. Sih-
kolimmityksen tueksi kannattaa kuitenkin miettid toistakin limmitysmuotoa, kuten tulisijaa,

jolla autetaan rakennuksen lammitysta kylmimpina aikoina. [7, s. 22.]

Sahkolimmitys voidaan toteuttaa huoneckohtaisena tai vesikiertoisena. Lattialimmitys voi-
daan asentaa betonilattian lisdksi myOs puu- tai levyrakenteiseen lattiaan. Jatkuvatoiminen

lattialimmitys on paalld ympari vuorokauden termostaatin avulla. 7, s. 22.]

Patterilimmitys pystyy nopeasti reagoimaan limmitystarpeen muutoksiin, jolloin huoneilman
limpétila saadaan pysymain tasaisena. Patterit sijoitetaan yleensd ikkunoiden alle, jolloin ve-
don tunne saadaan poistettua. Sihkolld limpidvid pattereita on kahta eri tyyppid. Suljettu
lammitin siirtdd liammon huoneeseen limpésiteilynd lammittimen ulkopinnasta. Yhdistelmi-
limmitin limmittdd myo6s sen ldpi virtaavaa ilmaa. Sahkopatterin korkein pintalimpétila on

70 °C ja normaalikaytéssd 60 °C. [7, s. 22.]



18

Oljylimmitys

Oljylimmitysjirjestelmit ovat hyétysuhteiltaan hyvid ja polttavat polttoainetta puhtaasti. Ol-
jykattila on lammitysteholtaan niin suuri ettd kattilan oma vesitilavuus riittdad myo6s kayttove-
denlimmitykseen, joten erillisti limminvesivaraajaa ei tarvita. Oljylimmitysjirjestelmiin
voidaan yhdistdd myOs uusiutuvaa energiaa, kuten aurinkoenergiaa ja puulla tuotettua energi-
aa.. Mikili kdytetdan uusiutuvaa energiaa erillinen vesivaraaja on vilttimaton. Aurinkoenergi-
alla on mahdollista tuottaa 25-30 % limmitystarpeesta. Parhaimmillaan 6ljykattilat pystyvat
hy6dyntimaian 94-95 % polttodljyn energiasta. Tami tarkoittaa n. 90 % hyo6tysuhdetta vuo-
sitasolla. [7, s. 24.]

Kaasulimmitys

Kaasulimmitysjitjestelmi on periaatteeltaan samanlainen kuin 6ljylimmitys. Oljylimmitys-
kattiloita voidaan kayttdid myOs maa- ja biokaasulla. Maakaasun kaytt edellyttdd littymista
paikkakunnan jakeluverkkoon. Biokaasua voidaan tuottaa itse maatilakohtaisella kaasureakto-

rilla. [7, 5. 26.]

Aurinkolimmitys

Suomessa auringon energiaa voidaan hyodyntdd nykyistd enemman limmon ja sihkoén tuot-
tamiseen. Aurinkopaneelien avulla auringon energia saadaan muutettua sihkoksi, joka kayte-
tadn kayttoveden tai limmitysjirjestelmdn limmitykseen. Niin saadaan pienennettyd os-
toenergian mairda. Aurinkopaneelit asennetaan yleisimmin talon katolle ja suunnataan ete-
lidn. Kiyttoveden limmitykseen aurinkopaneeleita tarvitaan 4-6 m’ ja limmitysjitjestelmin
limmitykseen 10-20 m®. Aurinkolimpéjitjestelmillid voidaan tuottaa puolet limpimin kiyt-
toveden energiatarpeesta. Koko talon limmitysenergian tarpeesta voidaan tuottaa 25-35 %.

[7,s.29.]
IlmalimpSpumppu

Ilmalimpopumppu soveltuu erityisesti sahkolammitysjirjestelman tueksi. Ilmalimpopumppu
siirtdd lampoenergiaa ulkoilmasta sisdilmaan. Tuotettavan limmon mairi riippuu ulkolimp6-

tilasta. Mitd kylmempi ulkoilma, sitd vihemmin lampo6id voidaan tuottaa. Nykyain hyvilla
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laitteilla voidaan tuottaa alle -20 °C:n limpdtiloista kannattavasti limp6a. Ilmanlimpépum-
pulla voidaan kattaa 30-40 % talon limmitysenergiasta. Lisaksi sitd voidaan kayttda sisdilman

viillennykseen. [7, s. 33.]

Ilmanvaihto

Rakennuksissa ilmanvaihto on valttimiton. Ilmanvaihdolla sisiilmasta saadaan puhdasta ja
lisdtadn viihtyisyyttd. Yleisesti asuinrakennuksen ilmanvaihto toimii siten, ettd makuu- ja olo-
huoneisiin tuodaan ulkoilmaa ja ilmaa poistetaan WC:std, pesu- ja kylpyhuoneesta seki vaa-
tehuoneesta. Ilmanvaihto voi olla koneellinen tai painovoimainen. Uudisrakennuksissa kayte-
tadn lihes aina koneellista ilmanvaihtoa. Ilmanvaihtokoneen sihkén kulutus ilmoitetaan
SEP-luvulla (m’/s). Koneellisen poistoilmajirjestelmin ominaissihkoteho saa olla enintiin
1,0 kW/(m’/s). Koneellisen tulo- ja poistoilmajirjestelmin ominaissihkéteho saa olla enin-

tdin 2,0 kW/ (m’/s). [4,s. 15; 8, 5. 2]

Ilmanvaihdon energiatehokkuutta pystytiadn parantamaan limmon talteenottolaitteistolla,
joka kerdd poistettavasta ilmasta limmon talteen ja kdyttdd sen ulkoilmasta otettavan ilman
limmitykseen. Rakentamismiiridyskokoelman D3 (2012) mukaan limmoén talteenotto lait-

teiston vuosihyotysuhteen pitia olla parempi kuin 45 %. [4, s. 15.]
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4 KOHDEHIRSITALO

4.1 Yleistiedot

Rakennus on 1,5-kerroksinen omakotitalo, jonka ensimmiinen kerros on 200 mm vahvasta
hirrestd veistetty hirsikehikko. Talo on n. 15 metrid pitkd ja 7 metrid leved ja huoneistoalal-

taan 155 m” Kuvissa 4-9 on esitetty rakennuksen pohjapiirustukset seki julkisivukuvat.

Rakentaminen aloitettiin heinakuussa 2011 perustuksien tekemiselld. Hirsikehikon on veista-

nyt talonomistaja. Talo valmistui maaliskuussa 2013.

Hirsitalo sijaitsee Sotkamossa taajaman ulkopuolella Juholankylalla.

. 15344 .
}L 5000 1

7000
7344

4000

Kuva 4. Pohjapiirustus 1. kerros
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Kuva 5. Pohjapiirustus 2. kerros
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Kuva 6. Julkisivu eteldin
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Kuva 9. Julkisivu linteen

4.2 Rakenteet

4.2.1 Ulkoseina

Rakennuksen ulkoseinirakenteet jakautuvat ensimmiisen ja toisen kerroksen mukaan. 1. ker-
roksen rakenteeseen on lisatty limmoneristettd 100 mm. Toisen kerroksen rakenteessa lam-

moneristettd on enemman, 200 mm.



1.

kerros

2. kerros

Julkisivulaudoitus 25 mm

koolaus 22 mm

Runkoleijona 25 mm

koolaus 50x100 k600, puhallusvilla 100 mm

pelkkahirsi 200 mm

1

0,025+0,100+ 0,2
0,052 " 0,048 " 0,12

0,13 + + 0,13

Julkisivulaudoitus 25 mm

koolaus 22 mm

tuulensuojalevy 9 mm

koolaus 45x95 k600, selluvillalevy 100 mm

runko 45x120 k600, selluvillalevy 100 mm

héyrynsulkupaperi

koolaus 22 mm

paneeli

24
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0,13+ 225 1 %2 4 016+ 0,02 + 224013
0,12 0,048 0,21

U=0,19W/m*K

Rakennuksen kuisti on erillinen osa rakennusta. Kuistissa ei ole kaytetty hirttd, vaan se on

tehty kappaletavarasta.

Kuva 10. Rakennuksen ensimmainen kerros on 200 mm vahvasta hirresti veistetty kehikko.

4.2.2 Tkkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet on tehnyt rakennuksen omistaja itse. Ikkunan pokat ovat puiset ja lasit kol-

mekerroksiset. Ikkunoiden U-arvo on 1,8 W/m*K.
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Rakennuksen ulko-ovet ovat massiiviset puuovet. Viliovet ovat lasillisia puuovia. Ovien U-

arvo on 1,0 W/m?*K

4.2.3 Yla- ja alapohja

Rakennuksen alapohja on tavanomainen maanvarainen betonilaatta. Limmoneristettd on

200 mm, betonia 80 mm. Alapohjan U-arvo on 0,18 W/m’K.

1

0,17+ 228+ %2 4 0,04
1,7 0,041

U=0,195x0,9=0,18 W/m* K

Ylapohja on eristetty puhallusvillalla 400 mm ja selluvillalla 100 mm. Yldpohjassa on seki

piity- ettd riystistuuletus. Vesikatteena on tiilikate. Ylipohjan U-arvo on 0,08 W/m’K.

1

01+O’012+016+002+ 0.1 + 0.4 +0,2 4+ 0,04
’ 0,12 ’ ’ 0,048 = 0,041 ’

U = 0,08 W/m? K
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4.3 Ilmanvaihto

Rakennuksen ilmanvaihtokone on Vallox digit 2 SE MLV VKL. Koneessa on tulo- ja pois-

toilmanvaihto limmon talteenotolla. Valmistajan ilmoittama laitteen hyotysuhde on 70 %.

Kuva 11. Ilmanvaihtokone Vallox digit

4.4 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmind on maalimpd, joka limmittdd my6s limpimin kdyttéveden. Lim-

monjako tapahtuu vesikiertoisen lattialimmityksen kautta. Lisaksi on varaava takka.
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Kuva 12. Maalimpopumppu Thermia Diplomat

4.5 Energialuokka

Taloon on tehty energiatodistus rakennuslupamenettelyn yhteydessd vuonna 2011. Energia-
todistus perustuu vanhaan energiatodistuslakiin (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympitis-
toministerion  asetukseen. Hirsitalon energialuokka on B, ja ET-luku on 158

kWh/brm?/vuosi.

M6X Energia- ohjelmalla laadittu uusi energiatodistus antaa energiatehokkuusluokaksi C (lii-
te 1). Uuden sinisen energiatodistuksen E-luku ja vanhan energiatodistuksen ET-luku eivit

ole keskeniin vertailukelpoisia.
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4.6 Hirsitalon maaraykset

Suomen rakentamismairdyskokoelma D3 (2012) asettaa hirsirakennuksen energiatehokkuu-
delle miiriykset. Asuinrakennuksen limpimin rakennusosan seinin U-arvo < 0,40 W/m’K

(hirsirakenteen keskimiiriinen paksuus vihintidn 180 mm). [4, s. 13.]
Lisdksi uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittdd taulukossa 2 esitettyjd arvoja.

Taulukko 2. Hirsirakennuksen E-luvun ylérajat. [4, s. 9.]

Luokka 1 Erillinen pientalo, rivi- | Limmitetty nettoala Ancxo kWh/m?* vuodessa

ja ketjutalo
Anetro < 120 m? 229

Hirsitalo 120 m* £ Apero < 150 m? 397 — 1.4 x Apero
150 m* < Aperro < 600 m? 198 — 0,07 x Ancreo
Anetro = 600 m? 155
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5 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN HIRSITALOSSA

5.1 Rakenteet

Ikkunoiden U-arvon parantaminen

Hirsitalon ikkunoiden U-arvo on 1,8 W/m?* K.. Ikkunoiden osuus rakennusvaipan limpohi-

viosti oli suurin, 35 %.

Energiatehokkuusluokan parantamiseksi ikkunoiden uusimisella paistiisiin ikkunoiden U-

arvoon 1,0 W/m*K

Rakenteiden U-arvot
Rakentamismiiriyskokoelman D3 (2012) vertailuarvo hirsiseinin U-arvolle on 0,40 W/m’K.

Hirsitalon ulkoseinien U-arvot olivat 0,22 ja 0,19 W/m’ K, jotka tiyttivit Rakennusmairiys-

kokoelman ohjearvon. E-luvun parantamiseksi ulkoseinidn U-arvoa ei ole viisasta parantaa.

Alapohjan U-arvo on 0,18 W/m* K, joka ei tiyti normitalon vertailuarvoa 0,16 W/m* K.

Vertailuun otettiin passiivitalon U-arvoksi asetettu 0,10 W/m* K.

Ilmanvuotoluku

Hirsitaloon ei ole tehty ilmantiiveysmittausta, joten ilmanvuotoluku on 4. Vertailuksi ilman-

vuotoluvuksi asetettiin 1,0, mikd on keskiverto hirsitalon ilmanvuotolukua parempi arvo.

5.2 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmistd energiatehokkuuteen vaikuttavin muoto olisi ollut maalimp6. Koh-

teeseen oli kuitenkin jo asennettu maalimpd, joten limmitysjérjestelmien vertailulla ei olisi
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saavutettu parempia ratkaisuja. Padlimmitysjarjestelmin rinnalle voidaan valita lisiksi muita

lisalimmitysjarjestelmid, jotka yhdessd tuottavat paremmin ja tehokkaammin energiaa.

Aurinkosihkéjirjestelma

Laskelmissa esimerkkikohteeseen asennettiin aurinkokennoja 12 m? maalimpSpumpun rin-

nalle.

5.3 Ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelma

Hirsitalon ilmanvaihtokoneen vuosihy6tysuhde oli 70 %. Laskelmissa verrattiin vaikutusta,

jos vuosihy6tysuhde olisi 80 %b.

5.4 Normitalon ja passiivitalon vertailuarvot

Lisdksi vertailtiin, mikali hirsitalo olisi rakennettu normitalon ja passiivitalon rakenteiden,

ilmanvaihdon ja ilmanvuotoluvun vertailuarvoilla.
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6 TULOKSIEN VERTAILU JA ARVIOINTI

Liitteessd 2 on esitetty energiatehokkuuden parantamisen keinoja sekd energian kulutuksen
eroja. Taulukossa ensimmaisend ovat passiivitalon ja normitalon vertailuarvojen mukaan las-
ketut kulutukset ja energialuokat. Viimeisena ovat hirsitaloon toteutettavissa olevat vaihto-
chdot ja niiden erot. Lisdksi on laskettu, paljonko energiankulutuksen pienentiminen toisi

sddstojd vuodessa.

Lihtotietojen perusteella pystyttiin jo olettamaan, ettd hirsitalon energiatehokkuusluokan
parantamiseen suurimman muutoksen tekisi ikkunoiden U-arvon pienentiminen. Ikkunoi-
den osuus oli 35 % koko rakennusvaipan limpohiviosti. Ikkunoiden U-arvolla 1,0 W/m?* K
saatiin vuodessa 6179 kWh sdidst6d. Ilmanvuotoluvun vaikutus osoittautui ylldttivin suurek-
si. Ilmanvuotoluvun pienentiminen 4:std 1,0:aan osoittautui vaikutukseltaan lihes yhta suu-
reksi kuin ikkunoiden U-arvon parantaminen ja pienentiisi energiankulutusta vuodessa 4723

kWh.
Muilla toimenpiteilld hirsitalon energiatehokkuusluokka pysyisi luokassa C.

Passiivi- ja normitalon vertailuarvoilla péddstiin oletettuihin energiatehokkuusluokkiin. Passii-

vitalon vertailuarvot ovat erittdin tiukat, ja niilld energian kulutusta saadaan pienennettya.
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7 YHTEENVETO

Insin6o6rityon lihtokohtana oli selvittdd, miten saadaan energiatehokkuusluokka parannettua
pientaloissa seka erityisesti hirsitalossa. Uuden energiatodistuksen astuessa voimaan oli ver-

tailua hyvi suorittaa todellisen kohteen avulla.

Ty6ssi ilmeni, ettd rakenteiden U-arvoilla ja ilmanvuotoluvulla on suuri vaikutus rakennuk-
sen energiatehokkuuteen. Lisiksi limmitysjarjestelmin ja ilmanvaihdon tirkeys korostuu.
Hirsirakennuksen energiatehokkuusluokka saatiin nousemaan B luokkaan ikkunoiden U-
arvon pienentimiselld ja ilmanvuotoluvulla 1,0. Muiden rakenteiden U-arvot olivat vertai-

luarvojen tasolla, joten niiden parantamista ei nahty kannattavana.

Tulevaisuudessa rakennuksen energiatehokkuuteen kannattaa panostaa. Rakennuksen ener-
giatehokkuus nousee esille jo ostovaiheessa, kun kauppoja suunnitellaan. Pitkalla aikavalilla

energian saastolld voidaan sddstid huomattavia summia.
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LIITEET

Hirsitalon uusi sininen energiatodistus

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Talo Maijja Ja Juho Lipponen
Juholankyldntie 26
88600 Sotkamo

Rakennustunnus: 0
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2013

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Yhden asunnon falot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

EE- Uudisrakennusten a3

D méardystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 152
kKWhzm*vuosi

Todistuksen laatija:

Antti Vartiainen

Allekirjoitus:

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 155
Lammitysjarjestelman kuvaus Maalampdpumppuldmmitys
limanvaihtojirjestelman kuvaus Tulo-/poistoilmajarjestelma ja hyva LTO
Kaytettava energiamuacto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella painotetiu
energia

kKW hfvuosi KWhi{{m“vuosi) - KWhg/(m“vuosi)
Sahkd 12 898 a3 1,7 141
Kaukoldmpd 07
Kaukojdahdytys 04
Fossiiliset poltoaineet 1,0
Uusiutuvat polttoaineet 3333 22 0.5 1
S&hkdn kulutukseen sisdltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 3534 23
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 152
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla PETsIIAZEIN  C:125.163

D: 163...243 E: 243..373 F: 373..444
G: 443...

Taman rakennuksen energiatenokkuusiuokka I

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisin kulstuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standandikaytolla Emmitettya
nettoalaa kohden, jolloin en rakennusten E-luvut ovat keskenisn vertailukelpoisia. E-lukuun sisdftyy rakennuksen |Smmitys-, iimanvaibto-,
jaahdytysjarestelmien seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakenmuksen ulkopuohset kulstuksat kuten
autcdammityspistokkest, sulanapitoldmmityksat ja ulkovalet eivat sisdlly E-ukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET
Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Lahimman 10 vuoden aikana ei korjausrakentamistarpeita.

Suositukset ovat esitetty yhsityiskohtaisernmin kohdassa "Toimenpide-shdotukset energiatehokkusden parantamiseksi®.
Copyright M8 Teknologiat Oy
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kiyttétarkoitus Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 2013 PA B Lo oy 1 i
Rakennusvaippa
limanvuctoluku ggy 36 mi f{h m~}
A u Loy Osuus lampohaviosta
m* WMk WK ]
Ulkoseinat 202.0 0,21 42 34
‘flapohja 115.0 0,08 a T
Alapohja 101.8 0,18 18 10
Ikkunat .7 1,80 44 35
Ulko-ovet 5.7 1,00 i] k]
Kyimasilat - - 1 o
A u o (em—— 1,1
m* WimAK) -
Pohjoinen 4.1 1,80 0.5
Haoillinen 0.0 1,80 0.5
Ita 6.8 1,80 0.5
Haakko 0.0 1,80 0.5
Etela 10,8 1,80 0.5
Lounas 0.0 1,80 0.5
Lansi 20 1,80 0.5
Lucde 0.0 1,80 0.5
lmanwvaihtojajestelman kuvaus: Tulo-fpoistoilmajirjestelma ja hywd LTO
limavirta Jarjestelman LTCen Jadtymiseneasio
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m's) ! (m¥s) KWi[mA's) - °C
Paailmanvaihtokoneet 0,062/0,062 1,50 B0 % 3
Erillispoistot -0 0.0 - -
limanvaihtojajestelma 0.06200.062 1,58 - -
Rakennuksen ilmamvaihiojarjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 70 %
| Lsmmitysjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus: Maaldmpépumppuldmmitys
Tuoton Jacn ja luovutuksen| Lampokemoin * Apulaitteiden
hyGytysuhde hyotysuhde sahkonkayttd®
- - - KWhi(m vuosi)
Tilzgjen ja ivin lammitys 1,00 B0 % 31 25
Lampiman kayttiveden valmistus 1,00 28 % 23 0.0
Yyuoden keskim3driinen [Empédkerroin Empdpumpulle
*Empépumppujarjestelmiss3 voi sisSlty3 GEmpopumpun vuoden keskim3driiseen Empkertoimesn
[EEELE] Tuotto
kpl KWh
Varaava tulisija 1 2000
Hmaldmpdpumppu 1] o
Jadhdytysjarjestelma
Jashdytyskauden painotettu kylmakermain
Jaahdytysjarjestelma a
Ominaiskulutus Lammitysenergian netiotane
-:Ima."{m:vunsij- KW h.'(m:\rucsi}
Lammin k3yttwvesi 487 27
Sisdiset Empokuormat eri kayttoasteilla
Kaytthaste Henkildt Kuluttajalaiteet Valaistus
- Wim® Wim® Wim®
Henkilot ja kuluttajalaitteet 80 % 2 3
\Valaistus 10 % B
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET
Rakennuskohde

Rakennuksen
kéytidtarkoitusivokka

Yhden asunnon talot

Rakennuksen valmistumisvuosi
Lammitetty nettoala, m*

E-luku, kWh{m wuosi) 152

2013 Koe k

ayttoversio

E-luvun raja-ano uustuotannossa,

miits ei tulisi WitEs. KWheimivuosi)

E-luvun erittely

163

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

Aurinkosahké

Aurinkolampd

Tuuliséhkd

Lampopumpun lammanidhteestd ottama energia

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Lammitysjarjestelma

Tilojen Emmitys'

Tuloilman Emmitys

Lampiman kayttoveden valmistus
limanvaihtojarjestelman sahkoenergiankulutus
Jadhdytysjarjestelma
Kuluttajalaittest ja valaistus
YHTEENSA

Tilojen lammitys =

limanvaihdon ldmmitys *

Lampiman kayttoveden valmistus

Jadhdytys

% sisaltds vuotoidman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
¥ lasketiu I3mmantaltzencton kanssa

Lampokuormat

Aurinko

Henkilat

Kuluttajalaittest

Walaistus

Lampiman kayttoveden kiemmosta ja varastoinnin havidista

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

EWhivuosi

21975

Sahkd
KWhi({m*vuosi)

i - s Y O Y

23
35

kWhivuosi
13070
307
4200

0

EWhivuosi
5450
1705
2449
1085

415

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuocdon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia kerroin painotetiu energiankulutus
kWhivuosi B kKWhgzivuosi hWhE.-'im:\.'qu']

Sahkd 12 898 1,7 21927 141

Kaukolampd 0,7

Kaukojaahdytys 0.4

Fossiiliset polttoainest 1,0

Uusiutuvat polttoainest 3333 0.5 1687 11

YHTEEMSA 16 232 23584 152

KWhi(m* vuosi)

142

Lampd
KWhi{m2vuosi)

181

1 limarvaindon tuloilman |dmpeneminen tilassa ja korvausilman [Smmitys kuuluu Slojen [Emmityksean

Energian nettotarve

KWhi{mPvuosi)
B4
2
27

0

EWhi{mvuosi)
33
"

|Mx6 Energia versio 8.2.0

Kaukojddhdytys
KWhi{m*vuosi)
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisinaan ilman Emmantarvelukukorausta

Totewtunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 155
Ostettu energia KWhivuosi | KWRhm*vuosi)
Kaukolampd
Kokonaissahks
Kiinteistosahko
Kayttdjasdhko
Kaukojaahdytys
Ostetut pcdttnﬁineet1 politoaineen yhsikkd MUUnnos- EWhivuosi KWhiimPvuosi)
maard kerroin
vuodessa kWhksi
Kewvyt polttodljy litra 10
Filkkest (havu- ja sekapuu) pino-m? 1300
Pilkkeet (koivu) pina-m® 1700
Puupelletit kg 47

! Selostus ostettujen palttoaineiden maardn arvicinnista (yksikkis vuodessa) tulee esittia kohdassa "LisdmerkintGia".

Toteuwtunut ostoenergia yhieensa

kWhivuosi | KWhim*vuosi)
Sahko yhteensd
Kaukolampd yhteensa
Polttoainest yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kdyttdjien lukumiarasts ja kiyttStotumuksista, kayttSajoista, sisdisista
kuormista, rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sadolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu.
Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltds kulutusta, joka ei sisilly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta
voi myos puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Maiden syiden vuoksi
toteutunut ostoenergiankulutus ei ole vemattavissa laskennalliseen ostoenergian kulutukseen.
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Toimenpide Energian kulutus Kulutuksen ero- E-luku Energiatehokkuusluokka  g35st6 €/v
(kWhE/vuosi) tus (kWhe/m?3vuosi) A-G
Passiivitalon vertailuarvot 5117 18 477 20 A 2772
- parannettu LTO 80 % 3724 19 870 17 A 2981
- ilmanvuotoluku 0,5 1832 21762 14 A 3264
- LTO 80% ja ilmanvuotoluku 0,5 1043 22 551 12 A 3383
Normitalon vertailuarvot 15573 8021 100 B 1203
- parannettu LTO 80 % 13 090 10 504 84 B 1576
- ilmanvuotoluku 1,0 10 949 12 645 71 A 1897
- LTO 80% ja ilmanvuotoluku 0,6 8992 14 602 58 A 2190
Ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m?2K 17 415 6179 112 B 927
llmanvuotoluku gso 1,0 18 871 4723 122 B 708
Aurinkokennot 20 209 3385 130 C 508
LTO 80% 21104 2490 136 C 374
Alapohjan U-arvo 0,10 W/m2 K 22 008 1586 142 C 238
Tuloilman jalkildmmityspatteri vesikiertoinen 23073 521 149 C 78
Laht6tilanne 23 594 152 C




