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1. YLEISTA

1.1 Soveltamisala

1.11

Naissa ohjeissa esitettya kuukausitason laskentamenetelmaa voidaan kayttaa lammityksen energiantar-
peen, ostoenergiankulutuksen, kokonaisenergiankulutuksen ja ldmmitystehon laskentaan jadhdyttamat-
tomissa rakennuksissa tai rakennuksissa, joissa on vain yksittaisia jadhdytettyja tiloja. Menetelmaa voi-
daan kayttdaa myos jadhdytettyjen rakennusten ostoenergiankulutuksen ja kokonaisenergiankulutuksen
laskentaan, kun lammitys- ja jadhdytysenergian nettotarpeet on laskettu dynaamisella menetelmalla.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa tulee
kayttaa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta annetussa ymparistoministerion asetuksessa (jaljem-
pana: energiatehokkuusasetus) annettuja ldhtdarvoja, laskentasdantoja ja sen liitteessa 1 esitettyja saa-
tietoja sekd kohteen suunnitteluarvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kayttaa tdssa ohjeessa esitettyja
arvoja, jos muuta tietoa ei ole kaytettavissa.

1.2 Maaritelmia

1.2.1
Naissa ohjeissa tarkoitetaan:

1) energiantarpeella ja -kulutuksella (kWh/(m? a)) vuotuisia energian ominaistarpeita ja kulutuksia l&dm-
mitettyd nettoalaa kohti;

2) rakennuksen Iimmitysenergian tarpeella sisdilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi ja lampiman kaytto-
veden lammittamiseksi tarvittavaa energiamaara;

3) ldmmitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, josta on vahennetty henkildista, valais-
tuksesta ja sahkolaitteista johtuvien sisdisten lampokuormien energia, poistoilmasta, jatevedesta ja
muista energiavirroista talteen otettu ja hyvaksikaytetty energia sekd auringon sateilyenergia ikkunoiden
lapi. Limmitysenergian nettotarve on energia, joka tuodaan lammitysjarjestelmalla tiloihin, tuloilmaan ja
kayttoveteen. Lammitysenergian nettotarve koostuu tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttéveden lam-
mityksen nettotarpeesta;

4) tilojen ldmmitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu johtumislampoha-
vidista, vuotoilman lampohavidista, korvausilman ja tuloilman l[ampenemisesta tilassa huonelampétilaan
ja josta on vahennetty auringon ja sisaisten lampokuormien vaikutus;

5) ilmanvaihdon ldmmitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu ilman lam-
mittamisestd lammontalteenoton jalkeen tuloilman [ampotilaan ja mahdollisesta lammittdmisestad ennen
lammontalteenottoa jadtymisen estdamiseksi;

6) Idmpimdn kdyttéveden ldmmitysenergian nettotarpeella |lammitysenergian tarvetta, joka sisaltaa kulu-
tetun lampiman kayttéveden [ammittamiseen kylman veden l[ampétilasta lampiman veden lampdtilaan;

7) jadhdytysenergian nettotarpeella tilojen ja tuloilman jadhdytysenergian nettotarvetta, joka on tilojen
ja tuloilman jadahdyttamiseksi tarvittava energia;

8) jddhdytysjdrjestelmdn energiankulutuksella jadhdytysenergian tuoton energiankulutusta ja apulaittei-



den sdhkonkulututusta. Jaahdytysjarjestelman energiankulutus lasketaan jadhdytysenergian nettotar-
peesta ottamalla huomioon tuoton, varastoinnin, jakelun ja luovutuksen haviot sekd muunnokset;

9) ldmmitysjdrjestelmdn energiankulutuksella tilojen [ammityksen, ilmanvaihdon lammityksen ja lampi-
man kayttéveden lammityksen energiankulutusta. Lammitysjarjestelman energiankulutus lasketaan lam-
mitysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon jarjestelmahaviot ja muunnokset sekad lammitysjarjes-
telman apulaitteiden sahkoénkulutus. Jarjestelmahaviét muodostuvat lammitysenergian tuoton, varas-
toinnin, jakelun ja luovutuksen havidista ja muunnoksista sekd lammitysjarjestelman apulaitteiden sah-
koénkulutuksesta. Energian muunnokset tapahtuvat esimerkiksi lamp&pumpuissa ja polttokennoissa. Lam-
mitysjarjestelman energiankulutus eritellaan sahko- ja lampdenergian osalta;

10) ilmanvaihtojdrjestelmdn séhkéenergiankulutuksella puhallinsdhkda ja mahdollisten apulaitteiden séh-
konkulutusta (pumput, taajuusmuuttajat, sdatolaitteet). Tuloilman lammitys ja jaahdytys lasketaan lam-
mitys- ja jadhdytysjarjestelmien energiankulutuksen osana;

11) ilmanvaihtojérjestelmdn ominaissdhkéteholla (kW/(m?3 s)) rakennuksen koko ilmanvaihtojarjestelman
kaikkien puhaltimien, mahdollisten taajuusmuuttajien ja muiden tehonsaatolaitteiden yhteenlaskettua
sdahkoverkosta ottamaa sdahkotehoa jaettuna ilmanvaihtojarjestelman koko mitoitusulospuhallusilmavir-
ralla tai mitoitusulkoilmavirralla (suurempi naista);

12) ldmpdpumpun vuoden keskimddrdiselld Idmpdkertoimella vuotuista lampopumpun tuottaman lam-
mitysenergian ja lampdpumpun kuluttaman sahkdenergian suhdetta. Lukua voidaan kdyttaa SPF-lukuna
eli lampoépumpun kausisuorituskykykertoimena silloin, kun energiankulutus lasketaan koko vuoden lam-
montarpeesta;

13) ldmpétilasuhteella lammontalteenottolaitteiston lammaonsiirtimen tuloilman lampétilan muutoksen
suhdetta poisto- ja ulkoilman l[amp6étilojen erotukseen lammaonsiirtimessa;

14) laskennallisella energiatehokkuuden vertailuluvulla eli E-luvulla (kWhe/(m? a)) energiamuotojen ker-
toimilla painotettua rakennuksen vuotuista ostoenergian laskennallista kulutusta, joka on laskettu l[am-
mitettya nettoalaa kohden;

15) energiamuotojen kertoimilla (-) energialahteen tai energiatuotantomuodon kertoimia, joilla eri ener-
giamuodot kerrotaan laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun maarittamiseksi;

16) rakennuksen ostoenergian kulutuksella energiaa, joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi séhkover-
kosta, kaukolampodverkosta, kaukojaahdytysverkosta ja uusiutuvan tai fossiilisen polttoaineen sisalta-
mana energiana. Ostoenergia koostuu ldmmitys-, iimanvaihto- ja jadhdytysjarjestelmien, sahkoélaitteiden
ja valaistuksen energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynd, huomioiden vahennykset ymparis-
tossa olevasta energiasta otetusta energiasta;

17) ympdristdssé olevasta energiasta otetulla energialla rakennukseen kuuluvalla laitteistolla paikan
paalla tai rakennuksen lahellad auringosta, tuulesta, maasta, ilmasta tai vedesta tuotettua lamp6- tai sah-
koenergiaa;

18) rakennuksen energiankulutuksella (kWh/(m? a)) rakennuksen vuotuista lammitykseen, sdhkélaitteisiin
ja jaahdytykseen yhteensa kulutettua energiamaaraa, johon ei sisdlly eri energiamuotojen kiinteistékoh-
taisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havioita;

19) mitoittavilla Idmpdtiloilla niita sisa- ja ulkoilman lampdtiloja, joiden perusteella rakennuksen lammi-
tystehon tarve maaritetaan;

20) LENI-luvulla (kWh/(m? a)) rakennuksen, tilan tai alueen vuotuista valaistusenergian tarvetta kuvaavaa
lukua.



1.2.2

Rakennuksen lammitystehon ja lammitysenergian tarpeen laskennassa tarvittavat vaipan eri rakennus-
osien pinta-alat maaritetdan rakennuksen kokonaissisamittojen mukaan. Jos rakennus on laskennassa ja-
ettu useampaan laskentavyohykkeeseen, pinta-alojen tulee sisaltdda myos valipohjien ja valiseinien raken-
nusosa-alat.

Alapohjat:
Alapohjan pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaisesti, aukkojen ja rakenteiden aloja vahentamatta. Ala-
pohjan lapivienteja, kuten kanavat, pilarit, viemarit ja vesijohdot, ei vahenneta alapohjan pinta-alasta.

Yldpohjat:

Ylapohjan pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisamittojen mukaisesti, kattoikkunoiden aukkojen pinta-alat
vahentden. Ylapohjan lapivienteja, kuten kanavat, hormit ja tuuletusputket, ei vahenneta ylapohjan pinta-
alasta.

Vilipohjat:
Vilipohjien pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisdmittojen mukaisesti, porrasaukkoja tai vastaavia aukkoja
vahentamatta.

Ulkoseinéit:
Ulkoseinien pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaisesti alapohjan lattiapinnasta ylapohjan alapintaan, ik-
kunoiden ja ovien aukkojen pinta-alat vahentaen.

lkkunat ja ovet:

Ikkunoiden ja ovien pinta-alat lasketaan kehan ulkomittojen (karmirakenteen ulkomittojen) mukaisesti.
Julkisivun tai katon muodosta merkittavasti poikkeavan ikkunaratkaisun, kupumaisen kattoikkunan ja va-
loaukollisen savunpoistoluukun pinta-ala lasketaan tapauskohtaisesti yleisohjetta soveltaen.

1.2.3
Rakennusten pinta-alojen laskenta:

Huoneala, Anione (hum?) on huoneen pinta-ala, jonka rajoina ovat huonetta ympéaroivat seinien pinnat tai
niiden ajateltu jatke. Milloin huoneen katto on vino tai porrastettu, huonealaksi lasketaan 1600 mm kor-
keamman tilan ala. Talléin 1600 mm korkeamman tilan keskikorkeuden tulee olla vdhintddan 2200 mm.
Huonealaan ei lasketa muun muassa huoneessa olevien hormiryhmien, pilareitten ja seinien alaa, seiniin
upotettujen takkojen alaa eikd esimerkiksi muuraamalla tehdyn komeron alaa. Rakennuksen huonealan
laskenta esitetdan standardissa SFS 5139.

Ldmmitetty nettoala, Anetto (M?) on ldmmitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja ymparéivien ul-
koseinien sisdpintojen mukaan laskettuna (voidaan laskea myos lammitettyna bruttoalana, josta on va-
hennetty ulkoseinien rakennusosa-ala).
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Laskentakaavoissa kdytetdan seuraavia merkintoja:

a
Aaurinkokeréin
Ahuone

Ai

Aik

Aikk, valoaukko
Akenno
Anetto
Anetto, i
Avaippa

Cpi

Cpv

Crak

Crak, omin

E

Ctilat

€tuotto

f

F
fraukojashdytys
fkaukolémpé
Frena

Fl'aipéiisy
fpolttoaine, i
Fsivuvarjostus

Fsuunta

foahks
Fvarjostus
Fverho
Fylévarjostus
Fympéristb
g

Gaur, i
8kohtisuora

Gséteily, vaakapinta

Gséteily,pystypinta

Htila
k

numeerinen parametri, -

aurinkokerdimen pinta-ala, m?

valaistavan tilan huonepinta-ala, hum?

rakennusosan i pinta-ala, m?

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

ikkunan valoaukon pinta-ala, m?

aurinkosahkékennon pinta-ala (ilman kehyst&), m?

rakennuksen lammitetty nettoala, m?

rakennuksen osan | limmitetty nettoala, jonka lamman jakelujarjestelma kattaa, m?
rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m?

ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kl/(kg K)

rakennuksen sisdpuolinen tehollinen lampdkapasiteetti, Wh/K

rakennuksen sisdpuolisen tehollinen lampokapasiteetin ominaisarvo, Wh/ K
rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku), kWhg/(m? a)
ldmmaonjakojarjestelméan apulaitteiden sdhkdn ominaiskulutus, kWh/(m? a)
apulaitteiden ominaiskulutus, kWh/(m? a)

valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia, -

aurinkosdahkokennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin, -
kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin, -

kaukolammon energiamuodon kerroin, -

kehakerroin, -

sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin, -

polttoaineen i energiamuodon kerroin, -

ikkunan sivuilla olevien pystysuorien varjostusten korjauskerroin, -

muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia muunnetaan
ilmansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi, -

sahkodn energiamuodon kerroin, -

varjostusten korjauskerroin, -

verhokerroin, -

ikkunan ylapuolisten vaakasuorien rakenteiden varjostusten korjauskerroin, -
ympadriston horisontaalisten varjostusten korjauskerroin, -

ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -

kennostoon kohdistuva auringon sateilyn energia kuukauden i aikana, kWh/m?

ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin, -
vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkda kohti,
kWh/(m? kk)

pystypinnalle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkéa kohti,
kWh/(m? kk)

rakennuksen tilojen ominaislampohavio, W/K

rakennuksen kaytonaikainen kayttdaste, joka kuvaa ihmisten keskimaaraista lasndoloa
rakennuksessa, -



kaurinkokeréin

L

I
Likv

I—Ikv, omin

LENI

n
Nso

Niammityslaite
Papu

P

Ppuh

Plkv, pumppu

Pmuu

Ppumppu
Ppumppu, i

Ps

Pvalaistus
PAIéimmitys, osto
Jso

Qalapohja
Qaur

Qaurinko, lkv
Qaurinkokeriin
Qhenk

Qikkuna

in

in, korvausilma
in, tuloilma
Qjakelu, ulos

qjakeluhéviét, ulos

Q;i
Qyk
Qjont
Qv

Qjééhdytys

Qkaukojéiéihdytys
Qkaukolémpé

Qkylmésillat

Qlisélémmitys, lkv

aurinkokeraimen suuntauksen huomioon ottava kerroin, -

[ammon jakelujarjestelmdn meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus lammittamat-
tdmassa tilassa, m

viivamaisen kylmasillan pituus, m

[ampiman kayttoéveden kiertojohdon pituus, m

l[Ampiman kiyttdveden kiertojohdon ominaispituus, m/m?

LENI-luku, numeerinen valaistuksen energiatehokkuusindikaattori, Lighting Energy Nu-

meric Indicator, kWh/(m? a)
henkildiden lukumaars, -

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

[ampiman kayttoveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden lukumaara, kpl
[ampopumpun apulaitteiden sahkoteho, kW

[ammityksen suhdesaatoisen sadtimen suhdealue, °C

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sahkoteho tehonsaatolaitteineen, kW

[ampiman kdyttoveden kiertojohdon pumpun ottoteho, W

muiden ilmanvaihtojarjestelman laitteiden kuin puhaltimien ja puhaltimen tehon saa-
tolaitteiden sahkoéteho, W

pumpun teho, W

yksittaisen pumpun i teho, W

ilmaan siirtyvan lampotehon ja puhaltimen sahkétehon suhde, -

valaistavan tilan valaistuksen kokonaissdhkéteho huonepinta-alaa kohti, W/hum?
rakennukseen ostettava polttoainemaard, polttoaineen mittayksikko
rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(h-m?)

johtumislampohavié alapohjien lapi, kWh

ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, kWh tai kWh/kk
aurinkokerdimelld tuotettu energia lampimaan kayttoveteen, kWh/a
aurinkokerdimen energiantuotto kayttdveteen kerdinpinta-alaa kohti, kWh/(m? a)
henkiléiden luovuttama lampdenergia, kWh

johtumislampdohavié ikkunoiden lapi, kWh

ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

korvausilman lampenemisen lampdenergian tarve, kWh

tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen ldmpdenergian tarve, kWh

lammon jakelujarjestelman lampohavio lammittamattomaan tilaan, kWh/a
[ammon jakelujdrjestelman ominaislampdhavio lammittamattémaan tilaan,
kWh/(m a)

ilmastointikoneen jaahdytyspatterin kdyttama vuotuinen jadhdytysenergia, kWh/a
jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jadhdytysenergia, kWh/a
johtumislampdhaviot rakennusvaipan lapi, kWh

huonelaitteiden kayttama vuotuinen jadhdytysenergia, kWh/a

[ampo6- tai kylmaenergiaa kayttavan jarjestelman vuotuinen energiantarve,
kWh/a

kaukojaahdytyksen kulutus, kWh/a
kaukoldmmon kulutus, kWh/a
johtumislampdhavio kylmasiltojen lapi, kWh

[ampiman kayttéveden lisdlammityksen energiantarve, kWh
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Qlisélémmitys, tilat
Qlkv, kierto

Qlkv, kierto, kuorma
Qukv, Ito

QI kv, netto
QI kv, ulos

Qlkv, varastointi

Qukv,
kuorma

QLP

QLP, lammitys, lkv
QLP, lammitys, tilat
Qlto

Qlé mmitys
Qlémmitys, iv
Qlémmitys, lkv

Qlémmitys, tilat

Qlémmitys, tilat, iv, kv

Qlémmitys, tilat, Ikv

Qlémmitys, tilat, netto

Qlémpbkuorma
Qmuu

Qmuu tuotto
Qovi
onlttoaine, i
onlttoaine, omin
Qrakosa

Osis. lampo
Qssh

Qtila
Qvarastointi, ulos
Qulkoseiné

Qv

qv, korvausilma
Qv, Ikv

Qv, Ikv, kierto
qv, poisto

Qv, tulo

Qv, vuotoilma
Qvuotoilma
leépohja

R

Ra kek

varastointi,

tilojen lisdlammityksen energiantarve, kWh

lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohavio, kWh/a

[ampiman kdyttéveden kiertojohdon l[ampdhavidsta lampdkuormaksi tuleva osuus,
kWh

jateveden lammontalteenotolla talteenotettu ja kayttoveden lammityksessa hyvaksi-
kaytetty energia, kWh/a

lampiman kayttoveden lampoenergian nettotarve, kWh/a

lampiman kayttéveden kiertojohdon [dmpohavio lammittamattémaan tilaan, kwh/a

lampiman kdyttoveden varastoinnin lampohavio, kWh/a
[ampiman kayttoveden varastoinnin lampohaviosta lampokuormaksi tuleva osuus, kWh

[ampopumpun tuottama lampdenergia, kWh

[ampdpumpun tuottama kayttoveden lammitysenergia, kWh
[ampdpumpun tuottama tilojen [dmmitysenergia, kWh

ilmanvaihdosta talteenotettu energia, kWh

lammitysjarjestelméan lampoéenergian kulutus, kWh/a

ilmanvaihdon lammityksen lampdenergian tarve, kWh/a

lampiman kdyttoveden lampobenergian tarve, kWh/a

tilojen lammityksen lampo6energian tarve, kWh/a

tilojen, ilmanvaihdon ja kayttéveden lammityksen lampoenergian tarve, kWh
tilojen ja kdyttoveden lammityksen lampdenergian tarve, kWh

tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh/a

rakennuksen lampdkuorma, kWh

johtumislampohavio tilaan, jonka lampdtila poikkeaa ulkolampdtilasta, kWh
muilla mahdollisilla tuottojarjestelmilla tuotettu energia, kWh/a
johtumislampohavié ulko-ovien lapi, kWh

polttoaineen i sisdltaman energian kulutus, kWh/a

kaytetyn polttoaineen tehollinen lampdarvo, kWh / polttoaineen mittayksikko
johtumislampdhavio rakennusosan lapi, kWh

[ampokuormat, joka hyddynnetaan lammityksessa, kWh

valaistuksesta ja sahkolaitteista rakennuksen sisalle tuleva lampokuorma, kWh
tilojen lammitysenergian tarve, kWh

laskettavan lammon jakelujarjestelman varastoinnin lampohavio, kWh/a
johtumislampohavié ulkoseinien lapi, kWh

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

korvausilmavirta, m3/s

ldmpiman kayttdveden mitoitusvirtaama, m3/s

lampiman kayttoveden kiertojohdon mitoitusvesivirta, m3/s
poistoilmavirta, m3/s

tuloilmavirta, m3/s

vuotoilmavirta, m3/s

vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve, kWh

johtumislampo6havié ylapohjien lapi, kWh

tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan, -

rakennuksen energiankulutus, kWh/(m? a)
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SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissdhkoteho, kW/(m3/s)

SPF [ampopumpun kausisuorituskykykerroin, SPF-luku, -

SPFiy lampopumpun SPF-luku kdyttéveden lammityksessa, -

SPFilat lampopumpun SPF-luku tilojen lammityksessa, -

tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h

Tup ulospuhallusilman lampétila, °C

Thy kylméan kayttoveden lampétila, °C

Tiivos maalampoépumpun keruupiirilta tulevan liuoksen lampétila, °C

Tikv lampiman kayttoveden lampdtila, °C

Tikv, kierto, paluu [dampiman kayttoveden kiertojohdon paluuveden lampétila, °C

tikv, pumppu lampiman kdyttoveden kiertojohdon pumpun kayttoaika, h/vrk

Tio [ammontalteenottolaitteen jalkeinen lampétila, °C

Tito, mit [ammon talteenoton jalkeinen tuloilman |lampdtila mitoitustilanteessa, °C

Tm korkein menoveden lampétila, °C

Tmaa maan lampatila laskentajakson aikana, °C

Trmaa, kuukausi alapohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilampétila, °C

Trmaa, vuosi alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C

Tmeno [ammaodnjakoverkoston menoveden [ampétila, °C

To meno- ja paluuputken keskimaarainen lampdétila laskentajakson aikana, °C

tpumppu, i pumpun i kdyttdaika, h

Ts sisdilman lampétila, °C

Tsp sisdanpuhalluslampétila, °C

Tu ulkoilman lampétila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

Tu, vuosi ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

tv ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk

Ui rakennusosan i lamménlapaisykerroin, W/(m? K)

v’ putken lammonlapaisykerroin pituusyksikkod kohden, W/(m °C)

Vv rakennuksen ilmatilavuus, m3

Waurinko, pumput  aurinkolampéjarjestelman pumppujen sdhkdenergian kulutus, kWh/a

Wiimanvainto ilmanvaihtojarjestelman sahkoenergian kulutus, kWh/a

Wiy, muu muu ilmanvaihtojarjestelman sahkdnkulutus, kWh

Wisshd, apu jaahdytysjarjestelmén apulaitteiden sahkénkulutus, kWh/a

Wisshdytys jaahdytysjarjestelman sdhkoenergian kulutus, kwWh/a

Wiuluttajataitteet — kuluttajalaitteiden sdhkéenergian kulutus, kWh/a

Wiissizmmitys tilojen ja lampiman kayttoéveden lammityksessa tarvittavan lisdlammityksen sahkoéener-
gian tarve, kWh

Vi ldmpiman kayttdveden kulutus, m3

Viky, omin ldmpiman kayttdveden ominaiskulutus, dm3/m? vuodessa

Viky, omin, henk ldmpiman kayttdveden ominaiskulutus, dm? henkil6d kohti vuorokaudessa

Wiky, pumppu ldmpiman kayttéveden kiertopumpun sdhkéenergian kulutus, kWh/a

Wi, apu [dmpdpumpun apulaitteiden sahkdenergian kulutus, kWh

Wip, limmitys lampopumppujarjestelman sahkoenergian kulutus, kWh/a

Wismmitys lammitysjarjestelman sahkoenergian kulutus, kWh/a
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Wpuhallin
va, i
Washks

Wtilat
Wtuotto, apu
anlaistus

X

(051
e 5
Bapu
B nii

B hiv

Y
Appuhaliin
At

AT puhaliin

ATmaa, kuukausi

ATmaa, vuosi
Atoleskelu
€t

€e1

€r2

€q

Nkenno

r]a, ivkone
Naurinkokersin
r]iv

Nkaytto

Niky, siirto
Nikv
r]léimmitys, tilat
r]lémpé
I’]moot’cori
r]palaminen
r]p, mit
r]puhallin
r]puhallin, kok
Nsaato

Nt

Nt, mit

I']tilaléimmitys

puhaltimen sahkoenergian kulutus, kWh

aurinkosdahkokennojen tuottama sahkoenergia kuukaudessa i, kWh

sahkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa kaytetty, ymparistéssa olevasta
energiasta tuotettu sahkdenergia, kWh/a

[ammon jakelujarjestelméan apulaitteiden sdahkdenergian kulutus, kWh/a
lammontuottojarjestelméan apulaitteiden sahkdenergian kulutus, kwWh/a
valaistusjarjestelmén sahkéenergian kulutus, kWh/a

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

tuottoprosessilla 1 tuotetun vuosittaisen jadhdytysenergian osuus, -

tuottoprosessilla 2 tuotetun vuosittaisen jadhdytysenergian osuus, -

jarjestelman vuotuinen apulaitteiden sahkonkulutuksen kulutuskerroin, -

jarjestelman ilmapuolen (termiset, kondenssi ynna muut) haviot huomioon ottava ker-
roin, -

jarjestelman vesipuolen (termiset) haviét huomioon ottava kerroin, -

[ampokuorman suhde [ampdhéavioon, -

puhaltimen paineen korotus, Pa

ajanjakson, laskentajakson tai kayttdajan ajallinen kesto, h

[ampdotilan nousu puhaltimessa, °C

alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampaotilan ja vuotuisen keskilampo-
tilan ero (taulukko 3.5), °C

alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampatilan ero, °C
oleskeluaika, h

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

tuottoprosessin 2 vuotuinen kylmakerroin, -

jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin, -
kennoston hyotysuhde, -

ilmanvaihtokoneen lammodntalteenoton poistoilman vuosihyotysuhde, -
aurinkokeraimen hyotysuhde, -

ilmanvaihdon tuloilman [ammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -
hihnakdyton hyotysuhde, -

[ampiman kayttéveden siirron hyotysuhde, -

kayttoveden l[ammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -
[ammon jakelujarjestelman hyétysuhde, -

[ampokuormien kuukausittainen hyodyntamisaste, -

moottorin hyotysuhde, -

varaavan tulisijan CE-merkinnan mukainen hyotysuhde, -

[ammon talteenoton poistoilman lampdtilasuhde mitoitustilanteessa, -
puhaltimen hy6tysuhde sisaltden laakerihaviot, -

puhaltimen kokonaishy6tysuhde, -

pyorimisnopeussaatimen hyotysuhde (esimerkiksi taajuusmuuttaja), -
[Ammon talteenoton [Ammonsiirtimen lampdotilasuhde, -

[ammon talteenoton tuloilman lampotilasuhde mitoitustilanteessa, -

tilalammitysjarjestelman hyoétysuhde mitoitusolosuhteissa, -.
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r]tulisija
Ntuotto
Pi

Pv

T
Palapohja

Phenk

Pikkuna

(piv

@i

(Pjoht
Pkorvausilma
(pkylmésillat

Qikv

@ikv,
omin

Qikv, kiertohavio

QPikv, lammitys, omin

@PLpn

QPito
(plémmitys
(pmuu
(Povi

Ptila
(ptuloilma
(pulkosein'é
Pvuotoilma
Qylspohja
Wy

kiertohavio,

varaavan tulisijan kokonaishyotysuhde, -.

[ammitysenergian tuoton hyotysuhde, -

ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

veden tiheys, 1000 kg/m3

rakennuksen aikavakio, h

johtumislampoteho alapohjien lapi, W

yhden henkilon luovuttama keskimaarainen lampoteho (ei sisdlld haihtumislampda),
W/henkilé

johtumislampoteho ikkunoiden lapi, W

ilmavaihdon tuloilman lammitysjarjestelman lampo6tehon tarve, W
johtumislampoteho rakennusosan i lapi, W

johtumislampoteho rakennusvaipan lapi, W

korvausilman lampenemisen lampotehon tarve, W
johtumislampoteho kylmasiltojen [api, W

kayttéveden lammityksen lampotehon tarve, W

lampiman kayttéveden kiertojohdon lampohavion ominaisteho, W/m

[ampiman kayttéveden kiertojohdon [ampdohaviot, kW

[ampiman kayttéveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho,
W/kpl

[@mpopumpun nimellisteho, W

lammodntalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimaarainen teho, W
rakennuksen lammitystehon tarve, W

johtumislampoteho tilaan, jonka lampotila poikkeaa ulkolampdtilasta, W
johtumislampoteho ulko-ovien lapi, W

tilojen lammitysjarjestelman [ampdtehon tarve, W

tilassa tapahtuvan tuloilman lapenemisen lampdétehon tarve, W
johtumislampoteho ulkoseinien lapi, W

vuotoilman lampenemisen [ampd&tehon tarve, W

johtumislampdéteho yldapohjien lapi, W

viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssi, W/(m K).
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2. LASKENTAMENETELMAN KUVAUS

2.1 Laskentaperiaate ja menetelman rajaukset

Ndissa ohjeissa esitetdan laskentamenetelmad, joka soveltuu jadhdyttamattémien rakennusten energian-
kulutuksen laskentaan tai sellaisten rakennusten energiankulutuksen laskentaan, joissa on vain yksittdisia
jaahdytettyja tiloja.

Naissa ohjeissa esitetty menetelma on energiatasemenetelmad, jossa energian nettotarve lasketaan kuu-
kausittain. Energiatasemenetelmassa saman kuukauden aikana rakennukseen sisdan tuleva energiamaara
on sama kuin rakennuksesta poistuva energiamaara. Vuosikulutus on kuukausikulutusten summa.

Laskennassa kaytettavia lahtotietoja on kolmentyyppisia:
e rakennuskohtaiset |dht6tiedot, jotka saadaan yleensa rakennuksen suunnitelmista;
e rakennuksen kayttotiedot; seka
e ndissa ohjeissa annetut laskentamenetelman ohjearvot, joita voidaan kadyttaa, ellei tarkempia tie-
toja ole kaytettavissa.

Vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa tulee kayttda maarayksissa annettuja ldhtdarvoja ja laskenta-
sadntoja seka suunnitteluarvoja.

Tassd ohjeessa esitetty menetelma on yksinkertaistettu laskentamenetelma, joka ottaa huomioon oleel-
lisimmat energiankulutukseen vaikuttavat tekijat ja rakennuksen ominaisuudet Suomen olosuhteissa. Me-
netelma perustuu paapiirteissadn standardissa SFS-EN 13790 esitettyyn laskentamenetelma&an. Laskenta-
menetelmien tarkkuuteen vaikuttavia tekijoitd on kasitelty standardin SFS-EN 13790 liitteessa H.

Laskennassa otetaan huomioon lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien tuoton, varastoinnin, jakelun ja luo-
vutuksen lampohaviot, joita ovat esimerkiksi lammitysputkiston ja pattereiden haviot seka kattilan hyo-
tysuhde. Naissa ohjeissa esitetyt jarjestelmahaviot, lukuun ottamatta lampiman kayttoveden kiertoa ja
varastointia, on maaritelty todellisina havidina ilman hyodynnettavaa osuutta. Osa lampiman kayttove-
den kierron ja varastoinnin havidista maaritellaan tilaan tuleviksi lampoékuormiksi. Muut laskennassa esi-
tetyt jarjestelmahaviot menevat hukkaan, eika naista tule lampdékuormia tai lampdésaantoa rakennukseen.

Jadhdytysenergian nettotarpeen ja kesdajan huonelampdétilan laskenta ei sisally ndissa ohjeissa kuvattuun
laskentamenetelmaan. Ne lasketaan tarkoitukseen soveltuvalla dynaamisella laskentatydkalulla.

Tassa laskentamenetelmdssa rakennus kasitelldadn yleensa yhtena laskentavydhykkeena. Tarvittaessa ra-
kennus voidaan jakaa kayttotarkoitusta ja kayttdaikoja vastaaviin laskentavydhykkeisiin.

2.2 Laskennan kulku

Naissa ohjeissa kuvatussa kuukausitason laskentamenetelmassa rakennuksen ostoenergiankulutus laske-
taan kuvassa 2.1 esitetyissa vaiheissa.
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Laskennan lahtotiedot: sdatiedot, sisailmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisdiset lampokuormat, lammin kayttovesi

Lammitysenergian

nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesaajan Ei
sisalampotila
Jadhdytystarve?

Kylla !
Jaahdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta
I

v

Jarjestelmat ,vuositaso

A q = q Valaistus ja
m Jaahdyws
Uusiutuva
omavaraisenergia

Tuotanto

Rakennuksen ostoenergiankulutus:
KWh sdhko, KWh Kaukoldampd, KWh kaukojadhdytys,

kWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

Kuva 2.1. Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet.

Vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa kaytetdaan energiatehokkuusasetuksessa maariteltyja saatie-
toja, muissa tarkasteluissa voidaan kdyttaa muita arvoja.

Laskentamenetelmédssa kaytettavat energiankulutuksen taserajat esitetdan kuvassa 2.2. Rakennuksen
energiantarve koostuu tilojen ja ilmanvaihdon lammitystarpeesta, kdyttoveden lammitystarpeesta, tilo-
jen ja ilmanvaihdon jadhdytystarpeesta seka valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sdhkéenergiantarpeesta.
Lammitysenergian nettotarve saadaan lammitysenergian tarpeen seka rakennukseen tulevan auringon
sateilyn, poistoilmasta talteen otetun energian ja sisdisten lampokuormien erotuksena. Lammitysener-
gian nettotarvetta vastaava energia tuodaan lammitysjarjestelmalla tiloihin, tuloilmaan ja kdyttoveteen.
Jadhdytysenergian nettotarvetta vastaava energia tuodaan jadhdytysjarjestelmalla tiloihin ja tuloilmaan.

Lammitysjarjestelman energiankulutus lasketaan [ammitysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon
jarjestelmahaviot, jotka muodostuvat lammitysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin havidista,
seka ottamalla huomioon hyotysuhteet ja ymparistossa olevasta energiasta lammitysjarjestelmaan tuo-
tettu energia. Lammitysjarjestelman energia eritelladn sahko- ja [Ampdenergian osalta.

Jadhdytysjarjestelman energiankulutus lasketaan jaahdytyksen nettotarpeesta ottamalla huomioon jar-
jestelmahaviot, jotka muodostuvat jaahdytysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin havidista, seka
ottamalla huomioon jadhdytyksen tuoton haviét ja muunnokset, samoin kuin jaahdytysjarjestelmaan ym-
paristossa olevasta energiasta tuotettu energia. Jaadytysjarjestelman energiankulutus eritelldan eri ener-
giamuotojen osalta.

IImanvaihtojarjestelman energiankulutus koostuu puhallinsahkdsta ja mahdollisten apulaitteiden sahkon-

kulutuksesta (pumput, taajuusmuuttajat, sdatolaitteet). Tuloilman ldammitys lasketaan lammitysjarjest-
elman energiankulutuksen osana.
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Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun taseraja

Ympiristdssi olevasta ‘ Ymparistossa olevasta
energiasta otettu energia energiasta hyod_}ll.n_nettava?
energian tuottojarjestelmat

Hyddynnetty energia

OSTOENERGIA
Sahko
Aui stoil NETTOTARPEET <
uringon sateily TILOJEN L _ Kaukolampé
ikkunoista ENERGIANTARVE | @=L 1YSeNer0a | TALOTEKNISET |« L
Lammitys n | JARJESTELMAT | Kaukojaéhdytys
Lammoénsiirto Jaahdytys lJaahdytysenerg|a Energian kulutus [ R
vaipan |8pi lImanvaihto . e Energian tuotto |4 - tt.oalne
NP Valaistussahko (uusiutuva/
el Laitesahko N . uusiutumaton)
Valaistus Jarjestelma-_ja
Lampokuorma Kuluttajalaitteet muunnoshaviot il =
ihmisista 'l
MUUALLE
Nettoenergian- Energiankulutuksen VIETY ENERGIA
tarpeen taseraja taseraja Sahks
Lammitysenergia

Jaahdytysenergia
(ei oteta lasken-
nassa huomioon)

Kuva 2.2. Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun taseraja ja sen muodostuminen nettoenergi-
antarpeista, taloteknisten jérjestelmien energiankulutuksesta, rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ym-
pdristéstd vapaasti hyédynnettévdstd energiasta sekd muusta paikallisesta energian tuotosta. Ympdris-
tostd vapaasti hyddynnettdvé energia voi olla esimerkiksi aurinkoldmpdd, tuuliséihkéd tai aurinkoséhkod.

Rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) lasketaan rakennuksen ostoener-
giankulutuksesta energiamuotojen kertoimia kdyttaen kaavalla (2.1)

fkaukolaimptj Qkaukolémp6+ fkaukoj'a'ah(ytys Qkaukojaahtytys +z fpolttoainei onlttoainei + fsahkﬁ Ws'ahkb

E= i (2.1)
Anetto
jossa
E rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku, kWhg/(m? a)
Qxaukolimps kaukolammon kulutus, kWh/a
Qxaukojizhdytys kaukojaahdytyksen kulutus, kWh/a
Qpotttoaine, i polttoaineen i sisdltaman energian kulutus, kWh/a
Wsshks sahkon kulutus vuodessa, missa on otettu huomioon vahennykset rakennukseen kuulu-

valla laitteistolla ymparistosta vapaasti hyodynnettavasta energiasta otettu energia silta
osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa, kWh/a

fraukolzmps kaukoldammon energiamuodon kerroin, -
fraukojasndytys kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin, -
foolttoaine, i polttoaineen i energiamuodon kerroin, -
fsshks sdhkoén energiamuodon kerroin, -.

Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

Energiamuotojen kertoimista saadetdan valtioneuvoston maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetussa
valtioneuvoston asetuksessa rakennuksissa kaytettdavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista
(788/2017).
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Rakennuksen energiankulutuksella (kWh/(m? a)), jota kdytetdan ympéristdministerién asetuksessa raken-
nuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutost6issa (4/13), tarkoitetaan rakennuksen
vuotuista lammitykseen, sahkolaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensa kulutettua energiamaéarad, johon ei
sisally eri energiamuotojen kiinteistokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havioita.
Rakennuksen energiakulutus lasketaan kaavalla (2.2)

RAKek :(Qlammitys, tilat * QIé'immitys,iv - QIé\mmitys,lkv * ij - 22)
Wtilat +Wi|manvaihto +Wlkv,pumppu +Wjaiaihd,apu +Wku|uttajahitteet +anlaistus)/Anetto

jossa
Rakek rakennuksen energiankulutus, kWh/(m? a)
Qusmmitys, tilat tilojen lammityksen lampoenergian tarve, kWh/a
Qusmmitys, iv ilmanvaihdon lammityksen lampoenergian tarve, kWh/a
Qusmmitys, kv lampiman kayttoveden lampoéenergian tarve, kWh/a
Qi jadhdytysjarjestelmalla tuotettu jadhdytysenergia, kWh/a
Whilat lammaodnjakojarjestelman apulaitteiden sdhkéenergian kulutus, kWh/a
Wiimanvaihto ilmanvaihtojarjestelman sahkéenergian kulutus, kWh/a
Wiky, pumppu lampiman kayttoveden kiertopumpun sdhkbenergian kulutus, kWh/a
Wiashd, apu jadhdytysjarjestelméan apulaitteiden sahkénkulutus, kWh/a
Wiuluttajalaitteet ~ Kuluttajalaitteiden sahkbenergian kulutus, kWh/a
Woalaistus valaistuksen sdhkéenergian kulutus, kWh/a
Anetto rakennuksen ldmmitetty nettoala, m2.
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3

RAKENNUKSEN LAMMITYSENERGIAN NETTOTARVE

Tassa luvussa lasketaan

3.1 Tilojen lammitysenergian nettotarve

3.2 Rakennusvaipan johtumislampdéhaviot

3.3 Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve

3.4 limanvaihdon [ammitysenergian nettotarve

3.5 Tuloilman ja korvausilman lammitysenergian tarve
3.6 llmanvaihdosta talteenotettu energia

3.7 Lampiman kdyttéveden lammitysenergian nettotarve

Laskelmien ldhtotietoina tarvitaan vahintain
Rakennusosien pinta-alat

Rakennusosien lammonlapaisykertoimet

lImanvaihdon ilmavirrat

llImanvaihtojarjestelman kayntiajat

IImanvaihtokoneiden lammontalteenoton vuosihyotysuhteet

3.1 Tilojen lammitysenergian nettotarve
Rakennuksen tilojen [ammitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla (3.1)

Qlammitys,tilat, netto — Qtila - Qsis.lampﬁ

jossa

Qusmmitys, tilat, netto ~ tilojen ldmmitysenergian nettotarve, kWh

Quila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qsis.lamps lampdkuormat, joka hyddynnetaan lammityksessa, kWh.

Tilojen lammitysenergian tarve lasketaan kaavalla (3.2)

Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilrra

jossa

Qtila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qjoht johtumislampdohaviét rakennusvaipan lapi, kWh

Quuotoiima vuotoilman lampenemisen [dmpd&energian tarve, kWh

Quv, tuloiima tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve, kWh
Quv, korvausilma korvausilman [dampenemisen lampo&energian tarve, kWh.

3.2 Rakennusvaipan johtumislampdohaviot

3.2.1
Johtumislampohaviot rakennusvaipan lapi lasketaan rakennusosittain kaavalla (3.3)

Qjoht = Qulkoseina + leépohja + Qalapohja + Qikkuna + Qovi + Qmuu + Qkylm'a'\silla
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jossa

Qjoht johtumislampdhaviét rakennusvaipan lapi, kWh

Quikoseins johtumislampohavié ulkoseinien lapi, kWh

Qylapohja johtumislampohavio ylapohjien lapi, kWh

Qalapohija johtumislampohavié alapohjien lapi, kWh

Qikkuna johtumislampohavio ikkunoiden lapi, kWh

Qovi johtumislampohavié ulko-ovien lapi, kWh

Qmuu johtumislampdhavio tilaan, jonka ldampdtila poikkeaa ulkolampdtilasta, kWh
Quyimasillat kylmasiltojen johtumislampohavio, kWh.

Ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien, ylapohjien, alapohjien, ikkunoiden ja ovien lampohaviot lasketaan
rakennusosittain kaavalla (3.4)

Qraosa = 2 U; A (T, —T,) At/1000 (3.3)
jossa
Qrakosa johtumislampohavié rakennusosan lapi, kWh
Ui rakennusosan i limmonlapaisykerroin, W/(m? K)
Ai rakennusosan i pinta-ala, m?
Ts sisdilman lampatila, °C
Ty ulkoilman lampétila, °C
At ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Laskettaessa johtumishaviotd muuhun tilaan (Qmu), kaavassa (3.3) kaytetdaan ulkolampétilan T, tilalla ky-
seessd olevan muun tilan suunnittelulampétilaa. Tallainen tila on esimerkiksi puolildmmin autotalli.

Rakennusosien pinta-alojen laskenta esitetdan alaluvussa 1.2.3.

Rakennusosien vilisten liitosten aiheuttamien kylmasiltojen lampdhaviot lasketaan kaavalla (3.4)

Qkylmasiua: Z I ‘P, (Ts -1, ) At/1000 (3.4)
jossa
Quyimasillat johtumislampdhavio kylmasiltojen lapi, kWh
Ik viivamaisen kylmasillan pituus, m
Wy viivamaisen kylmasillan lisskonduktanssi, W/(m K)

Taulukoissa 3.1.—3.3. on esitetty viivamaisten kylmasiltojen ohjearvoja, joita voidaan kayttaa, kun suun-
nitteluarvoja ei ole kaytettavissa. Sisanurkkien tapauksessa lisdkonduktanssien arvot ovat negatiivisia. Oh-
jearvojen kaytto edellyttaa, ettd liitokset on toteutettu hyvan rakentamistavan mukaisesti pyrkien mini-
moimaan liitosalueelle syntyvat kylmasillat.
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Taulukko 3.1. Ohjearvoja viivamaisen kylmdsillan aiheuttamalle lisékonduktanssille ( ¥i) ulkoseindn ja yld-
pohjan, ulkoseindn ja vélipohjan sekd ulkoseindn ja alapohjan vdlisissd liitoksissa joillakin runkomateriaa-
leilla, W/(m-K).

Lisakonduktanssi Wy, W/(m K)
Ulkoseina- Ylapohjan (ulkonurkka) Viélipohjan runko- Alapohjan
materiaali runkomateriaali materiaali runkomateriaali
betoni | kevyt- puu betoni | kevyt- puu betoni | betoni | kevyt- puu
betoni betoni maan- | rydom. | betoni | ryom.
vast. tila ryom. tila
tila
betoni 0,08 - 0,04 0,00 - - 0,24 0,28 - --
kevytbetoni 0,18 0,06 0,04 0,10 0,00 - 0,09 0,08 0,03 -
kevytsora- 0,13 - 0,04 0,07 - - 0,15 0,11 - -
betoni
tiili 0,08 - 0,04 0,00 - - 0,17 0,06 - -
puu - - 0,05 - - 0,05 0,10 - - 0,06
hirsi - - 0,04 - - 0,00 0,11 - - 0,09

Taulukko 3.2. Ohjearvoja viivamaisen kylmdsillan aiheuttamalle lisékonduktanssille ( %) ulkoseinien viili-
sissd nurkkaliitoksissa sekd ikkuna- ja oviliitoksissa joillakin runkomateriaaleilla, W/(m K).

Liitos Lisakonduktanssi W, W/(m K)
Ulkoseinan runkomateriaali
betoni | kevyt- | kevyt- tiili puu hirsi
betoni sora-
betoni
ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
ulkoseinien valinen liitos, sisanurkka -0,06 -0,05 -0,05 -0,05 -0,04 -0,05
ikkuna- ja oviliitos, lammoneristeen 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 peittdd véhintddn 40 % limméneristeen kokonaispaksuudesta.

Taulukko 3.3. Ohjearvot viivamaisen kylmdsillan aiheuttamalle lisékonduktanssille ( ¥4) liitoksissa, joille ei
ole annettu erillistd arvoa taulukoissa 3.1 ja 3.2, W/(m K). Muut rakenteiden viliset liitokset voidaan jéttdd
laskennassa huomioimatta.

Liitos Lisdakonduktanssi
Wy, W/(m K)
ulkoseinan ja ylapohjan liitos 0,3
ulkoseinan ja alapohjan liitos 0,5
ulkoseinan ja valipohjan liitos 0,2
ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,1
ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,1
ikkuna- ja oviliitos 0,2

Kylmasillat kaavassa (3.5) voidaan laskea ymparistoministerion oppaan tai SFS-EN-standardien mukaan.
Standardien mukaan kylmasiltoja laskettaessa on kaytettava kaavan (3.3) mukaisia lammonlapaisykertoi-
mien ja pinta-alojen maaritelmia tai muutoin varmistuttava siitd, ettd rakennusvaipan johtumislampdha-
vi6 vastaa kaavaa (3.3).
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3.2.2

Jos alapohja on suoraan ulkoilmaa vasten, sen johtumislampohavio lasketaan lampétilaeron Ts — Ty mu-
kaan, kaavassa (3.3) esitetylla tavalla. Jos alapohja rajoittuu rydmintatilaan, jonka tuuletusaukkojen maara
on enintdan 8 promillea alapohjan pinta-alasta, sen kautta ulkoilmaan johtuva energia lasketaan maan ja
ryomintatilan lammadnvastus huomioon ottaen.

3.2.3
Maanvastaisten seinien kautta ulkoilmaan johtuva energia voidaan laskea ilman maa-aineksen aiheutta-

maa lampotilaviivetta kaavan (3.4) mukaisesti, maan lammaonvastus huomioon ottaen.

3.24

Maanvastaisten alapohjien kautta maahan johtuva energia voidaan laskea kaavan (3.3) mukaisesti kayt-
tamalla kaavassa ulkoilman lampdtilan sijasta alapohjan alapuolisen maan lampdtilaa. Alapohjan alapuo-
lisen maan vuotuinen keskilampotila lasketaan ulkoilman vuotuisesta keskilampoétilasta kaavalla (3.5)

Tmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmala,vuosi (35)
jossa
Tmaa, vuosi alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilamp6étila, °C
Ty, vuosi ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C
ATmaa, vuosi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampétilan ero, °C.

Maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampoétilan erona kdytetdan arvoa 5 °C.
Maan kuukausittainen keskilampotila lasketaan maan vuotuisesta keskilampdtilasta kaavalla (3.6)

Tmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + A-I-maa,kuukausi (36)
jossa
Trmaa, kuukausi alapohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilampétila, °C
Tmaa, vuosi alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C
AT maa, kuukausi alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampétilan ja vuotuisen keskilampoti-

lan ero (taulukko 3.4), °C.

Maan ja ulkoilman kuukausittaisten keskilampétilojen ero saadaan taulukosta 3.4. Taulukon arvoja voi-
daan kayttaa kaikille sadavyohykkeille ja maalajeille.

Taulukko 3.4. Alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilimpétilan ja vuotuisen keskildmpdtilan
ero.

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

Vaihtoehtoisesti kohdan 3.2.4 laskenta voidaan tehda standardin SFS-EN 1SO 13370 mukaisesti.
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3.3 Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve

3.3.1
Rakenteiden epatiiviyksien kautta tulevan vuotoilman lampenemisen tarvitsema energia lasketaan kaa-
valla (3.7)

Qvuotoilma = picpiqv, vuotoilma (Ts _Tu ) At/looo (37)
jossa
Quuotoilma vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve, kWh
Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3
Cpi ilman ominaisldmpokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
v, vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s
Ts sisdilman lampétila, °C
Ty ulkoilman lampétila, °C
At ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.
3.3.2

Vuotoilmavirta lasketaan kaavalla (3.8)

!
Av,vuotoilma = Wsoox A\/aippa (3.8)

jossa

v, vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

Oso rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(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. Vain maapinnan ylapuoliset kerrokset otetaan huomioon.

3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran yksikéstd m3/h yksikk6dn m3/s.

Taulukossa 3.5 esitetdan tyypillisia ilmanvuotoluvun arvoja eri rakennuksille.
Kun rakennuksen kerroskorkeus poikkeaa oleellisesti tavanomaisesta, kaavan (3.8) kerroin x valitaan sel-

laisen kerroslukumaaran mukaan, joka tavanomaisessa tilanteessa vastaa rakennuksen korkeutta. Tallai-
sia poikkeavan kerroskorkeuden rakennuksia voivat olla esimerkiksi korkeat varastorakennukset.

3.3.3
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku gso voidaan laskea ilmanvuotoluvusta nso kaavalla (3.9)

n50
Oso =———V (3.9)
A\/aippa
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jossa

Qso rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(h m?)

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

Vv rakennuksen ilmatilavuus, m3

Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2.

Taulukko 3.5. Tyypillisié rakennuksen ilmanvuotolukuja (nso) ja rakennusvaipan ilmanvuotolukuja (gso) eri-

laisille rakennuksille, rakentamis- ja toteutustavasta riippuen.

Tavoite- Yksityiskohdat Tyypilliset nso-luvut, Tyypilliset gso-luvut,
ilmanpitavyys 1/h m3/(h m?)
Hyva Saumojen ja liitosten ilmanpi- Pientalo Pientalot
ilmanpitavyys tavyyteen on kiinnitetty eri- 1,0-3,0 1,0-3,0

Keskimaarainen
ilmanpitavyys

Heikko
ilmanpitavyys

tyistd huomiota seka suunnit-
telussa ettd rakennustyon to-
teutuksessa ja valvonnassa
(erillistarkastus)

IImanpitavyys on huomioitu ta-
vanomaisesti sekd suunnitte-
lussa ettd rakennustyon toteu-
tuksessa ja valvonnassa

IImanpitavyyteen ei ole juuri-
kaan kiinnitetty huomiota
suunnittelussa eikd rakennus-
tyon toteutuksessa ja valvon-
nassa

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus

0,5-1,5
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
3,0-5,0

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
4,0-8,0

Pientalot
50-10

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
8,0—20,0

Vuotoilmavirta syntyy tuulen ja lampdtilaerojen synnyttamista paine-eroista. Vuodon suuruuteen vaikut-
taa rakennuksen vaipan ilmanpitavyys, rakennuksen sijainti ja korkeus, ilmanvaihtojarjestelma ja sen kayt-
tétapa.

Vuotoilmavirta ei sisalla ilmanvaihtojarjestelman aikaansaaman alipaineen vaikutuksesta sisadn virtaavaa
ilmaa (korvausilma), joka poistetaan ilmanvaihtojarjestelman kautta. Korvausilman vaikutus otetaan huo-
mioon alaluvussa 3.5.

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

Olemassa olevien rakennusten vuotoilmavirran suuruutta voidaan arvioida myods mittaustietojen avulla.

3.4 Illmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

34.1
Tassa luvussa esitetylld menetelmalla voidaan laskea ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve vain sil-
loin, kun on kyse jarjestelmasta, jossa kaytetdadn vakioilmavirtaa ja ilmankdasittelyprosessi koostuu vain
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ilman lammityksesta. Jos ilmankasittelyprosessiin sisaltyy jddhdytysta ja kostutusta tai ilmavaihtojarjes-
telma on ilmamadarasaateinen, energiantarve on laskettava muulla menetelmalla.

IlImanvaihdon lammitysenergian nettotarve eli ilmanvaihtokoneessa tapahtuva tuloilman lammittdminen
lasketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle kaavalla (3.10), koska ilmanvaihtokoneessa tuloilman
[ammittdmiseen voidaan kadyttaa eri energiamuotoa kuin tilojen lammitykseen. Lisdksi ilmanvaihtokoneen
ja tilojen lammodnjakelujarjestelmien hyotysuhteet poikkeavat toisistaan. Koneellisen poiston ja painovoi-
maisen ilmanvaihdon jarjestelmissa ilmanvaihdon lammittdminen tapahtuu tilassa, jolloin se lasketaan
alaluvun 3.5 mukaan korvausilmana.

in = td tVpiCpi qv,tulo ((rsp - ATpuhallin) _Tlto)At/]'OOO (310)
jossa
Qv ilmanvaihdon [ammitysenergian nettotarve, kWh
tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kadyntiaikasuhde, vrk/7 vrk
P, ilman tiheys, 1,2 kg/m3
C ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
A, wie tuloilmavirta, m3/s
Tsp sisdanpuhalluslampétila, °C
AT puhaliin [ampotilan nousu puhaltimessa, °C
Tio [ammontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C
At ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Ldmmontalteenoton jalkeinen kuukauden keskimé&arainen tuloilmalampdétila lasketaan kaavalla (3.11). Jos
laskennassa saadaan kaavasta (3.10) lukuarvoksi negatiivinen, niin Q;, arvona kaytetdan nollaa.

{4
Tio=T, + “ 3.11
N td t-'\/picpi qv,tulo ( )

jossa
Tito [ammontalteenottolaitteen jalkeinen l[ampdtila, °C
Ty ulkoilman lampétila, °C
Oito lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimaarainen teho, W
tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
P, ilman tiheys, 1,2 kg/m?
C. ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
q, wio tuloilmavirta, m3/s.
Lammaontalteenotolla talteenetotettu teho lasketaan kaavalla (3.12)

ﬂto = 77a,ivkone td t\/picpi qv,poisto (Ts _Tu) (312)
jossa
Pito lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimaarainen teho, W
Na, ivkone ilmanvaihtokoneen lammodntalteenoton poistoilman vuosihyotysuhde, -
tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaardinen vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk
P, ilman tiheys, 1,2 kg/m?3
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C ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
9y, poisto poistoilmavirta, m3/s

Ts sisdlampétila, °C

Ty ulkolampétila, °C.

Vuosihyotysuhdetta na, ivkone Voidaan kayttaa kaikkina kuukausina. Jos ilmanvaihto on toteutettu sellaisella
lammontalteenotolla, joka ei siirrd poistoilmasta talteenotettua lampd6a tuloilmaan, tai lammontalteen-
ottoa ei ole, niin kaavassa (3.10) kdytetdan lammontalteenottolaitteen jalkeisena lampotilana (Ti) ulkoil-
manlampdtilaa (Tu).

Laskennassa kesa-, heina- ja elokuussa lammontalteenotto ja ilmanvaihdon jalkilammitys ovat pois kay-
tosta, jollei rakennuksen kaytté muuta edellytd. Naina kuukausina tuloilman lampdtila saattaa poiketa
asetusarvosta.

Tuloilman sisdanpuhalluslampoétilana tilaan voidaan kayttdaa 18 °C, ellei tarkempaa tietoa ole saatavilla.
Lammityspatterissa tapahtuva ilman lampeneminen lasketaan sisddanpuhalluslampaétilaan asti. Kanavis-
tossa tapahtuvaa lampenemista ei oteta laskentamenetelméassa huomioon.

Suurissa ilmanvaihtokoneissa, joiden lammonsiirtimien lampotilasuhteet mitataan standardin SFS-EN
308:1997 mukaisesti, otetaan puhaltimen tuloilmaan siirtaman lammon vaikutus tuloilmavirran [ampoti-
laan ATgunain huomioon kaavalla (8.5). Mikali laskennassa tarvittavia lahtdarvoja ei ole kaytettavissa, voi-
daan oletuksena kayttaa arvoa 0,5 °C.

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

Lammontalteenottoa sdadetadn yleensa siten, ettei sisddnpuhalluslampotila ylita haluttua asetusarvoa.
Lammontalteenottolaitteen vuosihyotysuhdetta maarittdessa sen ilmavirtasuhde on otettava lasken-
nassa huomioon. Lammontalteenottolaitteen jaatymisen esto otetaan huomioon rajoittamalla ulospuhal-
lisilman lampotilaa (tehonsdato). Jadtymisen eston ulospuhallusilman minimilampotilana voidaan kayttaa
seuraavia ohjearvoja, jos laitteesta ei ole olemassa varmennettuja suoritusarvoja:

e asuinrakennuksissa levylammaonsiirtimille +5 °C ja pyoriville limmonsiirtimille tai kosteutta siirta-
ville levylammaonsiirtimille 0 °C;
e muissa rakennuksissa levylammonsiirtimille 0 °C ja pyoriville lammonsiirtimille =5 °C.

Ohjeita vuosihyotysuhteen maarittamiseksi eri tilanteissa esitetddn ymparistdministerion monisteessa
122.

Lampotilasuhteena voidaan kdyttaa lammontalteenottolaitteen valmistajan ilmoittamaa varmennettua
hyotysuhdetta. Ellei sita ole kdytettavissa, kdytetaan taulukon 3.6 arvoja.

Taulukko 3.6. llmanvaihdon Iémméntalteenoton Iémménsiirtimen Idmpdétilasuhteen n: arvoja, joita voi
kéyttdad Iémméntalteenoton vuosihyétysuhteen laskennassa.

Lammonsiirrintyyppi Lampdotilasuhde, nt
Nestekiertoinen [ammaonsiirrin 0,40
Ristivirtalevylammonsiirrin 0,50
Vastavirtalevylammonsiirrin 0,60
Regeneratiivinen lammansiirrin 0,65
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3.4.2

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa ilman-
vaihdon ilmavirtana ja kdyttdaikoina kdytetdaan energiatehokkuusasetuksessa esitettyja arvoja. Muissa
tarkasteluissa voidaan kayttaa niihin soveltuvia arvoja.

Rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta on sddannokset uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilman-
vaihdosta annetussa ymparistoministerion asetuksessa.

3.5 Tuloilman ja korvausilman lammitysenergian tarve

3.5.1

Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle kaavalla (3.13)
Quv tutoitma = g &ty PiCpi Ouputo (Ts _Tsp)At/]-OOO (3.13)

jossa

Quv, tuloilma tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampo&energian tarve, kWh

tq ilmanvaihtolaitoksen keskim&arainen vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk

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

c, ilman ominaisldmpdodkapasiteetti, 1000 J/(kg K)

A, wio tuloilmavirta, m3/s

Ts sisdlampotila, °C

Tsp sisdanpuhalluslampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Sisdanpuhalluslampétila riippuu ulkolampétilasta, lammontalteenotosta, ilmanvaihtokoneen lammitys-
patterin toiminnasta ja tuloilman lampétilan noususta puhaltimessa.

3.5.2
Korvausilman lampenemisen lampdenergian tarve lasketaan kaavalla (3.14)

in,korvausilma = piCpiqv,korvausilma (Ts _Tu ) At/looo (3-14)
jossa
Quv, korvausilma korvausilman [ampenemisen lampd&energian tarve, kWh
P, ilman tiheys, 1,2 kg/m3
c, ilman ominaislampo6kapasiteetti, 1000 J/(kg K)
A, orvausiima korvausilmavirta, m3/s
Ty ulkoilman lampétila, °C
Ts sisdilman lampétila, °C
At ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Korvausilmavirta lasketaan kaavalla (3.15)

qv,korvausilna = th tV qv,poisto_ztd tV qv,tulo (315)
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jossa
korvausilmavirta, m3/s

qv, korvausilma

tq ilmanvaihtolaitoksen keskim&arainen vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk

Ay, poisto poistoilmavirta, m3/s

9, tuio tuloilmavirta, m3/s.

Jos tuloilmavirta on suurempi tai yhta suuri kuin poistoilmavirta, korvausilmavirtaa ei ole.

Koneellisissa poistoilmavaihtojarjestelmissa ja painovoimaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa kaikki tuloilma
tulee tilaan korvausilmana, joka lasketaan kaavalla (3.15). Tall6in siis tuloilmavirta qy, o on nolla.

3.6 limanvaihdosta talteenotettu energia

3.6.1
IiImanvaihdosta talteenotettu energia voidaan laskea kaavalla (3.16)

Qo = th t 2iChi Aututo (Tlto T, ) At /1000 (3.16)
jossa
Quto ilmanvaihdosta talteenotettu energia, kWh
tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kadyntiaikasuhde, vrk/7 vrk
P, ilman tiheys, 1,2 kg/m?3
C ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
q, wio tuloilmavirta, m3/s
Tito [ammontalteenottolaitteen jalkeinen [ampdtila, °C
Ty ulkolampétila, °C
At ajanjakson pituus, hSPF
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

3.7 Lampiman kdyttoveden lammitysenergian nettotarve

3.71
Lampiman kadyttdveden lammitysenergian nettotarve lasketaan kaavan (3.17) avulla

Qikvnetto = AvCpViky (T =T )/3600 (3.17)
jossa
Quky, netto [ampiman kayttoveden lampdenergian nettotarve, kWh
Py veden tiheys, 1000 kg/m3
Cov veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kl/(kg K)
Viky lampiman kayttéveden kulutus, m?3
Tikv [ampiman kayttoveden lampdtila, °C
T kylman kayttoveden lampétila, °C
3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h
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Nettotarve sisdltaa kulutetun lampiman kayttéveden lammittamisen kylman veden lampdétilasta lampi-
man veden lampétilaan ilman mahdollista lammityslaitteen, varaajan tai putkiston lampdhavidenergiaa.

Ellei perustelluista syista ole tarvetta kayttdaa muita arvoja, kdytetdan lampiman ja kylman veden lampo-
tilaerona (Ti — Tk) arvoa 50 °C.

3.7.2

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa kayte-
tdan energiatehokkuusasetuksessa esitettyja arvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kayttda myos muita
arvoja. Lampiman kayttéveden kulutus Vi voidaan laskea henkea kohti lasketusta ominaiskulutuksesta
kaavalla (3.18) avulla tai pinta-alaa kohti lasketusta ominaiskulutuksesta kaavalla (3.19)

Vie =N Vi, omin henc At/1000 (3.18)
Vi =Vig,onin Anetro AL/365 (3.19)
joissa
Vik lampiman kayttoveden kulutus, m3
n henkildiden lukumaars, -
Vikv, omin, henk lampiman kayttoveden ominaiskulutus, dm? henkil6d kohti vuorokaudessa
At ajanjakson pituus, vuorokautta
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kuutiometreiksi, dm3/m?3
Vikv, omin lampiman kayttoveden ominaiskulutus, m3/m? vuodessa
Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m?
365 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos vuosikulutuksesta vuorokausikulutukseksi,
vuorokautta/a.

Asuinrakennuksissa kdytetaan ensisijaisesti henkildperusteisia arvoja, muissa rakennuksissa pinta-alape-
rusteisia arvoja. Jos asuinrakennuksessa on huoneistokohtainen mittaus ja laskutus, henkildperustaisena
arvona voidaan kayttda 50 dm3/henkilé vuorokaudessa ja muissa tapauksissa 60 dm3/henkilé vuorokau-
dessa

Jos laskelmien Iahtotietona on kayttoveden kokonaiskulutus, asuinrakennuksissa voidaan kayttaa lampi-
man kayttéveden osuutena 40 % kokonaiskulutuksesta.
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4. LAITTEIDEN JA VALAISTUKSEN SAHKONKULUTUS

Tdssa luvussa lasketaan

4.1 Laitteiden sahkoenergian kulutus
4.2 Valaistuksen sahkdenergian kulutus

Laskennan ldhtotietona tarvitaan vihintaan
Rakennustyyppi
Rakennuksen pinta-ala

4.1 Laitteiden sdahkodenergian kulutus

4.1.1
Rakennuksen laitteiden sahkdenergiankulutus on laitesahkdn yhteenlaskettu kulutus lukuun ottamatta
valaistusjarjestelman, ilmanvaihtojarjestelman seka lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien sahkonkayttoa.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa kayte-
taan energiatehokkuusasetuksessa kuluttajalaitteille esitettyja arvoja. Muissa tarkasteluissa laitteiden
sdahkoéenergiankulutus voidaan my6s maarittda asuinrakennuksille taulukon 4.1 ja toimistorakennuksille
taulukon 4.2 ominaissdhkonkulutusten perusteella. Taulukoissa on esitetty muitakin laitteita kuin kulut-
tajalaitteita.

Taulukko 4.1. Asuinrakennusten tyypillisid laiteryhmdkohtaisia sdhkdenergian vuotuisia ominaiskulutuk-
sia.

Asuinkerrostalon Pientalon

Laiteryhma kulutus kulutus 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 kwWh/kpl
Jaakaappi 270 270 kWh/kpl
Jaakaappi-pakastin 740 740 kWh/kpl
Jaa-viiledkaappi 330 330 kWh/kpl
Kaappipakastin 380 380 kWh/kpl
Pyykinpesukone 130 240 kWh/kpl
Kuivausrumpu 300 300 kwWh/kpl
TV 200 200 kWh/kpl
Video 95 95 kWh/kpl
PC 80 80 kWh/kpl
Huoneistosauna 8 8 kWh/Iém-

mityskerta
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Taulukko 4.2. Toimistorakennuksen tyypillisié laiteryhmdkohtaisia sdhkéenergian vuotuisia ominaiskulu-
tuksia.

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

4.2 Valaistuksen sahkoenergian kulutus

4.2.1
Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa kayte-
taan energiatehokkuusasetuksessa valaistukselle esitettyja arvoja.

4.2.2
Mikali valaistusjarjestelma tunnetaan tarkemmin, valaistuksen sahkoénkulutus voidaan laskea tilakohtai-
sesti valaistustarpeen ja valaisinratkaisun perusteella.

4.2.3
Valaistuksen sahkdenergian kulutus voidaan laskea kaavalla (4.1)

anlaistus = Z f I?/alaistus Ahuone At /1000 (41)
jossa
Walaistus valaistuksen sahkodenergian kulutus, kWh
f valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia:
— lasndolotunnistin ja paivanvalosaadin 0,70
— paivanvalosaadin 0,80
— lasndolotunnistin 0,75
— huonekohtainen kytkin 0,90
— huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinélle 0,90
— keskitetty paalle / pois 1,00
Palaistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissdhkéteho huonepinta-alaa kohti, W/hum?
Anuone valaistavan tilan huonepinta-ala, hum?
At valaistuksen kayttdaika, h

Vaatimustenmukaisuuden laskennassa kerroin f on maariteltava erillistarkastelulla siihen soveltuvalla me-
netelmalld. Rakennuksen valaistuksen tyypillisia kayttoaikoja At rakennustyypeittdin annetaan taulukossa
4.3.
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Taulukko 4.3. Rakennuksen valaistuksen tyypillisic kdyttdaikoja At rakennustyypeittdin.

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

Rakennuksen sisavalaistuksen energiankulutuksen laskeminen voidaan suorittaa my6s numeerisen valais-
tuksen energiatehokkuusindikaattorin eli LENI-luvun avulla. LENI-luku (Lighting Energy Numeric Indicator)
kuvaa rakennuksen vuotuista valaistusenergiantarvetta, joka ilmoitetaan yksikossa kilowattituntia ne-
liometrid kohden vuodessa (kWh/(m? a)). LENI-luku huomioi laskennassa valaistuksen asennustehon li-
saksi valaistuksen ohjauksen ja lepokulutuksen vaikutuksen valaistuksen energiankulutukseen.

Valaistuksen sdahkoenergian kulutus voidaan laskea LENI-luvun avulla kaavalla (4.2)

anlaistus= LENI Ahetto (42)
jossa
Woalaistus valaistuksen sahkdenergian kulutus, kWh
LENI LENI-luku, kWh/(m? a)
Anetto [&mmitettu nettoala, m?
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5.

LAMPOKUORMAT

Tassa luvussa lasketaan

5.1 Lampokuorma henkil6ista

5.2 Lampokuorma valaistuksesta ja sahkoélaitteista

5.3 lIkkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

5.4 Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampdkuorma
5.5 Ldmpokuormista hyédynnettava lampdenergia

Laskelmien ldhtotietoina tarvitaan vahintain

Rakennuksessa olevien henkildiden lukumaara

Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sdhkéenergian kulutus

Ikkunoiden pinta-alat ilmansuunnittain seka ikkunoiden auringon sateilyn lapaisykerroin
Lampiman kdyttoveden kierron ja varastoinnin haviot

Rakennuksen tilojen 1ampohaviét (luku 3)

5.1

511

Lampokuorma henkilGista

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa henki-
I6iden lampdkuormina kaytetdan energiatehokkuusasetuksessa annettuja kuivan lammonluovutuksen

taulukkoarvoja.

512

Muissa tarkasteluissa kuin vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa henkildiden luovuttama lampoener-
gia voidaan laskea kaavalla (5.1)

Qhenk = k n ¢henk Atoleskelulloo0 (51)

jossa

Qenk henkildiden luovuttama ldmpdenergia, kWh

k rakennuksen kdytonaikainen kdyttoaste, joka kuvaa ihmisten keskimadaraista lasndoloa
rakennuksessa, -

n henkildiden lukumaara, -

Ohenk yhden henkilén luovuttama keskimaarainen lampoteho (ei sisalla haihtumislampoa),
W/henkild

Atoleskelu oleskeluaika, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

5.1.3

Yhden henkilon luovuttamana keskimaaraisena kuivana lampd6tehona voidaan kadyttaa arvoa 85 W.

31



5.14
Oleskeluaika voidaan laskea kaavalla (5.2)

Atoleskelu :thtv At (5-2)
jossa
Atoleskelu oleskeluaika, h
tq rakennuksen keskimaarainen vuorokautinen kayttoaikasuhde, h/24 h
ty rakennuksen keskimaarainen viikoittainen kayttoaikasuhde, vrk/7 vrk
At laskentajakson pituus, h.

5.2 Lampokuorma valaistuksesta ja sahkolaitteista

5.2.1

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa valais-
tuksen ja laitteiden lampdkuormina kaytetdaan energiatehokkuusasetuksessa esitettyja valaistuksen ja ku-
luttajalaitteiden arvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kdyttda myos muita arvoja. Valaistuksen ja laittei-
den sahkonkulutus tulee kokonaisuudessaan lampokuormaksi rakennukseen.

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

Qséh :anlaistus +Wkuluttajalaitteet (53)
jossa
Qssh valaistuksesta ja sdahkolaitteista rakennuksen sisalle tuleva lampoékuorma, kWh
Walaistus valaistusjarjestelman sahkoenergian kulutus, kWh

Wiluttajalaitteet  Kuluttajalaitteiden sahkéenergian kulutus, kWh.

5.3 lkkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

5.3.1

Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia (Qaur) lasketaan kaavalla (5.4). Satei-
lyenergia sisaltaa seka ikkunoista suoraan rakennuksen sisalle tulevan etta vailillisesti ikkunaan absorboi-
tuneena lampona sisdlle rakennukseen tulevan energian.

Qaur = ZGséteiIy,vaakapintanuuntaFlépéisyAikk g = ZGséteiIy,pystypintaFIapéisyAikk g (5'4)

jossa

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, kWh/kk

Gésiteily, vaakapinta ~ Vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkéa kohti,
kWh/(m? kk)

Gissteily, pystypinta ~ PYStypinnalle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkéa kohti,
kWh/(m? kk)

Fsuunta muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia muunnetaan il-
mansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi, -

Fiapaisy sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin, -

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

g ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -.
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Auringon kokonaissateilyenergiat (Gsateily, vaakapinta j@ Gsateily, pystypinta) ja Sateilyenergian muuntokertoimet
(Fsuunta) ilmansuunnittain ja kuukausittain eri sdavyohykkeille esitetdan energiatehokkuusasetuksessa.

Lammityksessa hyddynnettavd, ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia riippuu
ikkunoiden pinta-alasta ja suuntauksesta, ikkunoiden puitteista, lasitusten ominaisuuksista ja verhoista,
luukuista ja muista suojarakenteista sekd ulkopuolisista varjostuksista kuten muista rakennuksista ja kas-
villisuudesta.

Mikali ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn ldpaisykerrointa (g) ei tunneta, se lasketaan kaavalla
(5.5)

g = 019 gkohtisuora (55)
jossa
g ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -
8kohtisuora ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin, -.

Taulukossa 5.1 luetellaan ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonséateilyn kokonaislapaisykertoimia
Skohtisuora €rilaisille ikkunatyypeille.

Taulukko 5.1. Ikkunan valoaukon kohtisuora auringonsdteilyn kokonaislépdisykerroin giontisuora-

Lasitus 8kohtisuora

Yksinkertainen lasitus 0,85

Kaksinkertainen lasitus 0,75

Yksipuitteinen, kolmilasinen ikkuna 0,70

Eristyslasi + erillislasi 0,65

Eristyslasi, matalaemissiviteettipinnoite + erillislasi 0,55
5.3.2

Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin lasketaan kaavalla (5.6)

Flapaisy = erhé Fverho Fvarjostus (56)
jossa
Fiapaisy sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin, -
Frehs kehakerroin, -
Fverho verhokerroin, -
Fuarjostus varjostusten korjauskerroin, -.

Auringonsateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskertoimelle voidaan kdyttaa arvoa Fispsisy = 0,75, jos varjostuksia
ja pysyvia verhoja ei ole.

5.3.3
Kehakerroin Fiens, joka on valoaukon pinta-alan ja ikkuna-aukon pinta-alan suhde, lasketaan kaavalla (5.7)

_ Aikk,valoaukko

Fiena = 5.7
keha Aikk ( )
jossa
Frehs kehakerroin, -
Aikk, valoaukko ikkunan valoaukon pinta-ala, m?
Aikk ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m2.
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Kehakertoimena voidaan kdyttaa arvoa Fiens = 0,75, jos tarkempaa arvoa ei ole kaytettavissa.

5.3.4
Taulukossa 5.2 esitetdan tyypillisia verhokertoimen Fyerno arvoja.

Taulukko 5.2. Verhokertoimia Ferno auringonsudjille.

Auringonsuojaratkaisu Verhokerroin
Ei verhoa 1,00
Verhot 0,75
Valkoiset sdlekaihtimet lasien valissa 0,30
Valkoiset salekaihtimet sisapuolella 0,60
Ikkunaluukut (saleikkd) ulkopuolella 0,30

5.3.5
Ikkunan varjostusten korjauskerroin saadaan laskemalla kolmen varjostuskertoimen tulo kaavalla (5.8)

Fvarjostus = Fympéristé Fylé\arjostus I:sivuvarjostus (58)

jossa

Fuarjostus varjostusten korjauskerroin, -

Fymprists ympadriston horisontaalisten varjostusten korjauskerroin (esimerkiksi maasto, ymparoivat
rakennukset ja puut), -, (taulukko 5.3)

Fyiavarjostus ikkunan ylapuolisten vaakasuorien rakenteiden varjostusten korjauskerroin, -,
(taulukko 5.4)

Fsivuvarjostus ikkunan sivuilla olevien pystysuorien rakenteiden varjostusten korjauskerroin, -,

(taulukko 5.5).

Taulukoissa 5.3-5.5 annetaan arvoja varjostusten korjauskertoimille. Varjostuskulmat maaritetdan ikku-
nan keskipisteesta varjostavaan rakenteeseen. Viliarvot ja vali-ilmansuunnat voidaan maarittaa interpo-
loimalla. Taulukkojen arvoja voidaan kayttaa kaikilla energiatehokkuusasetuksen liitteen 1 mukaisilla saa-
vyohykkeilla tarkempien tietojen puuttuessa. Taulukkojen 5.4 ja 5.5 arvoja voidaan kayttaa lammityskau-
della. Varjostuskulmien maaritelmat esitetdan kuvassa 5.1.

Taulukko 5.3 Ympdristén varjostuksen korjauskertoimet Fymparists, kun varjostuskulma () on 45° tai 15°.
Kun varjostuskulma on 0°, kerroin on aina 1,0. Viliarvot ovat jakautuneet tasavdlein.
Ikkunan ilmansuunta

Pohjoinen Ita ja Lansi Eteld
¢ ¢ ¢

45° 15° 45° 15° 45° 15°
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
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Taulukko 5.4. Yldpuolisen varjostuksen korjauskertoimet Iimmityskaudelle Fyavarjostus.

Kulma Ikkunan ilmansuunta
(o) Pohjoinen Ita 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
40° 0,87 0,88 0,92
45° 0,80 0,81 0,85
60° 0,66 0,65 0,66

Taulukko 5.5. Sivuvarjostuksen korjauskertoimet Iimmityskaudelle Fivuvarjostus.

Kulma Ikkunan ilmansuunta
(B) Pohjoinen Ita 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
40° 0,98 0,87 0,91
45° 0,98 0,82 085
60° 0,98 0,73 0,73

Ympéristén varjostus, Fymparists

Ylapuolinen varjostus, Fyavarjostus
: ] Sivuvarjostus, Fsivuwvarostus
o N
—\/// \\\
\\\\
B \,
a
¢ ] : .
a) b)

Kuva 5.1. Varjostuskulmien mddritelmdt.
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5.4 Lampiman kdyttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampodkuorma

54.1

Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin haviot lasketaan luvun 6 mukaan. Mikali lampiman kayt-
toveden kiertojohto tai varastointi sijaitsee rakennuksen vaipan sisdpuolella, naista havioista lampdkuor-
maksi tuleva osuus (Quy, kierto, kuorma ja Quky, varastointi, kuorma) ON Maaratty energiatehokkuusasetuksessa.

5.5 Lampokuormista hyodynnettava lampoenergia

5.5.1

Rakennukseen tulee lampokuormia etenkin valaistuksesta, laitteista ja ihmisistd seka ikkunoista sisdan
tulevasta auringon sateilyenergiasta, jotka voidaan osittain hyodyntaa rakennuksen lammityksessa. Lam-
pokuorma voidaan hyddyntaa vain silla edellytykselld, ettd samanaikaisesti esiintyy lammitystarvetta ja
ettad sdatolaitteet vahentdvat muun [ammon tuottoa vastaavalla maaralla. Rakennuksen lampoékuorma
lasketaan kaavalla (5.9)

Qlampdkuorna = Qhenk + Qsah + Qaur + Qlkv,kierto‘kuorma + Qlkv,varastoint,kuorma (59)

jossa

Qusmpokuorma rakennuksen lampdkuorma, kWh

Qhenk henkildiden luovuttama lampdenergia, kWh

Qssh valaistuksesta ja sdhkolaitteista rakennuksen sisalle tuleva lampokuorma, kWh

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, kWh.

Qukv, kierto, kuorma lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohaviostda lampokuormaksi tuleva
osuus, kWh

Qukv, varastointi, kuorma [ampiman kayttoveden varastoinnin lampohaviostd lampokuormaksi tuleva
osuus, kWh.

Lampokuormien energia, joka hyédynnetaan lammityksessa, lasketaan kaavalla (5.10)

Qsis.l'ampb = 77I'amp6 Ql'ampbkuorma (510)
jossa
Qsis. 15mpo [ampokuormat, jotka hyddynnetaan lammityksessa, kWh
MNiamps [ampokuormien kuukausittainen hyédyntamisaste, -
Quampskuorma rakennuksen lampdkuorma eli muun kuin saatolaitteilla ohjatun lammityksen

kautta rakennuksen sisdlle vapautuva lampdenergia, kWh.

Hyoddynnettdva energiaosuus lasketaan kuukausittain.

5.5.2

Ldmpokuormien hyédyntamisaste (Nismps) riippuu lampoékuorman (Quampskuorma) ja ldmpdhavion (Qui) suh-
teesta (y) seka rakennuksen aikavakiosta (1), joka on rakennuksen (tilan) sisdpuolisen tehollisen lampdka-
pasiteetin (Crak) suhde ominaisldampohaviodn (Hiia).

Rakennuksen eristeen sisdapuolinen lampdkapasiteetti vaikuttaa lammaon varastoitumiseen rakenteisiin ja
vaikuttaa siten lammitys- ja jadhdytysenergian kulutukseen seka sisdlampoétiloihin. Suhteellinen, raken-
nuksen koosta riippumaton, lampokapasiteettia kuvaava suure on rakennuksen aikavakio, joka on lampo-
kapasiteetin suhde ominaislampdhavioon. Rakennusten aikavakioiden suuruusluokka on noin 1-7 vuoro-
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kautta. Rakennuksen lampdkapasiteetti on vakio, mutta ominaislampdhavio riippuu muun muassa ilman-
vaihdon ilmavirrasta ja on siten muuttuva.

Lampokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste lasketaan perustapauksessa kaavalla (5.11)

1-5°

Thamps :1_7a+1 (5.11)

Sellaisessa erikoistapauksessa, jossa lampdkuorman suhde [ampdhavidon y = 1, hyddyntamisaste laske-
taan kaavalla (5.12)
a

Thamps = P (5.12)

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

a =1+% (5.13)

Suhdeluku y lasketaan kaavalla (5.14)

— Qlémpbkuorrm (5.14)
Qtila
joissa
MNismps [ampdkuormien kuukausittainen hyodyntamisaste, -
y [ampdkuorman suhde [ampohavicon, -
a numeerinen parametri, -
Qusmpskuorma rakennuksen lampokuorma, kWh
Qila rakennuksen tilojen lammitysenergian tarve, kWh.
Rakennuksen aikavakio lasketaan kaavalla (5.15)
C
T= (5.15)
Htila
jossa
T rakennuksen aikavakio, h
Crak rakennuksen sisdpuolinen tehollinen lampdkapasiteetti, Wh/K, (taulukko 5.6)
Hiila rakennuksen tilojen ominaislampdhavio (johtumisen, vuotoilman, korvausilman ja tuloil-

man tilassa tapahtuvan lampenemisen yhteenlaskettu ominaishavic), W/K.

Rakennuksen tilojen ominaislampohévio lasketaan kaavalla (5.16)

Qui
H . = =——=~—1000
tila (TS _Tu )At (516)

37



jossa

Htila rakennuksen tilojen ominaislampdhavio, W/K
Quila rakennuksen tilojen ldmmitysenergian tarve, kWh
Ts sisdilman lampatila, °C

Ty ulkoilman lampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos wateiksi.
5.5.3

Rakennuksen sisdpuolinen tehollinen lampdkapasiteetti Cr.k voidaan laskea esimerkiksi standardien SFS-
EN ISO 13786 tai SFS-EN I1SO 13790 mukaan. Rakennuksen sisdpuolisen tehollisen lampokapasiteetin Crak
arvona voidaan kayttaa taulukon 5.6 ominaisarvoja (Crak, omin) kerrottuna lammitetylld nettopinta-alalla,
ellei tarkempaa tietoa ole kaytettavissa. Jos rakennuksen eri osissa on lampokapasiteetiltaan erilaisia ra-
kennetyyppejd, voidaan kayttaa naiden osien pinta-aloilla painotettua lampdkapasiteetin keskiarvoa.

Taulukko 5.6. Rakennuksen sisépuolisen tehollisen Iimpdkapasiteetin Crqx, omin OMinaisarvoja eri rakennus-
tyypeissd kalusteineen.

. Esimerkkirakenteita (US on ulkoseina, VS viliseina, VP vali- Crak, omin,
Rakennetyyppi . . L . 2
pohja, YP yldapohja ja AP on alapohja) Wh/(m? K)
Pientalot

Kevytrakenteinen US, VS, YP, AP kevyitd rankarakenteita 40
Keskiraskas | US, VS, YP kevyita rankarakenteita, AP betoni 70
Keskiraskas Il US harkko tai massiivihirsi, VS, YP kevyita rankarakenteita, AP betoni 110
Raskasra-

as a§ a US betoni tai tiili, VS harkko tai tiili, YP, AP betoni 200
kenteinen

Asuinkerrostalot

Kevytrakenteinen  US, VS, VP kevyitd rankarakenteita, AP betoni 40

US kevyita rankarakenteita, VS kevyita rankarakenteita tai betoni, VP be-

Keskiraskas toni, AP betoni 160
Raskasra-

) US betoni, VS harkko tai betoni, VP betoni, AP betoni 220
kenteinen

Toimistorakennukset
Kevytrakenteinen  US, VS, VP kevyits rankarakenteita, AP betoni 70
. US kevyita rankarakenteita, VS kevyita rankarakenteita tai betoni, VP be-
Keskiraskas Kevy . y 110
toni, AP betoni

Raskasra-

) US betoni, VS harkko tai betoni, VP betoni, AP betoni 160
kenteinen

Muut rakennukset

Sovelletaan taulukon arvoja tai tehollinen lampdkapasiteetti lasketaan esimerkiksi standardien SFS-EN ISO 13786 tai SFS-
EN 1SO 13790 mukaan.
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6. LAMMITYSJARJESTELMAN ENERGIANTARVE

Tassa luvussa lasketaan

6.2 Tilojen ja ilmanvaihdon lammonjakelujarjestelman lampoenergian tarve
B.3 Limpiman kayttoveden lampdenergian tarve

Laskelmien ldhtotietoina tarvitaan vahintdan
Tilojen lammitysenergian nettotarve

Ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve
Lampiman kdyttoveden lammitysenergian nettotarve

6.1 Yleista

Lammitysjarjestelman energiankulutus (ks. luku 7) lasketaan tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttove-
den l[ammitysenergian nettotarpeista ottamalla huomioon [ammaonluovutuksen, ldammaonjaon ja [Ammon
varastoinnin haviot sekd lammaontuoton vaikutus. Haviot otetaan huomioon seuraavassa esitettyjen hyo-
tysuhteiden avulla. Lammitysenergian tuoton vaikutus lammitysjarjestelman energiakulutukseen laske-
taan hyotysuhteen tai lampokertoimen avulla. Tassa esitettyjen hyotysuhteiden ja lampdkertoimien
avulla tehtava laskenta tapahtuu vuositasolla. Kuvassa 6.1. on esitetty lammitysjarjestelmalaskennan pe-
riaate.

g I Ostoenergia
= I
® I
|
g Y I
Lammonluovutus | Tuotto I
n ; ja jako m I
Havio . ) Hivis | o
2 sahko
3 ) s ~ |
a I I
& limanvaihto [e———| Lammonluovutus | I l3mpd
g n ja jako l |e _L.
%’ - Havio - Havio 1 ¢ Qolttoalne
£
= G
mny LKV Lammon-
avid varastointi 8%
—_ Havio

_ polttoaine

sahko

N

Kuva 6.1. Ldmmitysjérjestelmdlaskennan periaate.

6.2 Tilojen ja ilmanvaihdon lammonjakelujarjestelman lampoenergian tarve

6.2.1

Tilojen lammityksen lampdenergian tarve (Qummitys, tiat) lasketaan lammaonjakojarjestelmittdin kaavalla
(6.17). Jos tilan nettolammitystarve katetaan useammalla lammonjakojarjestelmalla, jarjestelmat tulee
laskea erikseen niin, etta tilan lammitysenergian nettotarpeena kaytetaan laskettavan jarjestelman katta-
maa osuutta.
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_ Ql‘ammitystilat,netto
Qlémmitystilat - + Qjakelu,ulos + Qvarastointulos (6-17)
nlammitystilat

jossa

Qusmmitys, tilat tilojen lammityksen lampdenergian tarve, joka katetaan laskettavalla lammon jakelu-
jarjestelmalld, kWh/a

Quammitys, tilat, nette~~ tilojen ldmmitysenergian nettotarve, joka katetaan laskettavalla Iammon jakelujdrjes-
telmalld, kWh/a

Qjakelu, ulos lammaon jakelujarjestelman [ampohavio lammittamattdmaan tilaan, kWh/a
Quarastointi, ulos laskettavan lammon jakelujarjestelméan varastoinnin lampohavio, kWh/a
Nizmmitys, tilat laskettavan lammon jakelujarjestelman hyotysuhde, -.

Jos osa tilojen lammitysenergian nettotarpeesta katetaan lampoenergiaa suoraan tilaan luovuttavalla
[ammitysjarjestelmalld, kuten tulisijalla tai ilmasta ilmaan -lampopumpulla, vdhennetdan ne aina ensin
kokonaisarvosta Quammitys, tilat, netto- Jaljelle jddva osuus jaetaan tilojen lammitysjarjestelmille ja huomioidaan
niissd kaavan (6.17) mukaisesti. Tulisijan lampodenergian kulutus lasketaan tdman jalkeen kohdassa 7.1.2
esitetylla tavalla ja ilmasta ilmaan -lampopumpun sahkdenergian kulutus kohdassa 7.3 esitetylla tavalla.

Taulukossa 6.1 on esitetty lammadnjaon ja -luovutuksen hyotysuhteen ohjearvoja, joita voidaan kayttaa,
mikali tarkempia arvoja ei ole tiedossa. Taulukon hybtysuhteissa on otettu huomioon lammaonjaon ja
-luovutuksen haviot seka jarjestelman saadon ja lampotilakerrostuman vaikutus. Limmaon varastointi on
kasitelty kohdassa 6.3.

Hyotysuhteissa on otettu huomioon lammaonjakelun ja -luovutuksen haviot seka jarjestelman sadadon ja
lampotilakerrostuman vaikutus. Hyotysuhteet on maaritetty suhdesaatoisella saatimella (P=2°C) lukuun
ottamatta sahkopatterilammitystad seka sahkoista katto-, lattia- ja ikkunalammitysta, jotka on maaritetty
elektronisella saatimelld. Mikali vesikiertoisten jarjestelmien mitoituslampétilat poikkeavat taulu-
koiduista arvoista, niiden hyotysuhteet voidaan arvioida interpoloimalla taulukkoarvojen perusteella. Sah-
koisten lammitysjarjestelmien apulaitteiden ominaiskulutukset perustuvat saatélaitteiden sahkonkayt-
téon.

Lammon jakelujédrjestelman lampoéhaviot lammittdmattémaan tilaan (Qjakelu, ulos) lasketaan kaavalla (6.18)

Qjakelu,ulos = qjakeluhéivbt,ulosl‘ (6-18)
jossa
Qjakelu, ulos lammon jakelujarjestelman lampohavio lammittamattdmaan tilaan, kWh/a
Qjakeluhaviot, ulos [Ammon  jakelujarjestelmdan  ominaislampohavio  lammittamattomaan  tilaan,
kWh/(m a)
L [ammon jakelujarjestelman meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus ldmmittamatto-

massa tilassa, m.

Lammittamattomalla tilalla tarkoitetaan esimerkiksi maata, ulkoilmaa tai kylmaa autotallia.
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Taulukko 6.1 Lémmitysjérjestelmien Iimménjaon ja -luovutuksen vuosihy6tysuhteiden ja apulaitteiden
ominaisséhkénkdytén ohjearvoja.

Vuosihyotysuhde

Lammitysratkaisu Niammitys, tilat SANKG exjar
' kWh/(m? a)

Vesiradiaattori 45/35 °C
jakojohdot eristetty 0,90 2
jakojohdot eristdmaton 0,85 2
Vesiradiaattori 70/40 °C
jakojohdot eristetty 0,9 2
jakojohdot eristamaton 0,8 2
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 2,5
ryomintatilaan rajoittuvassa rak. 0,8 2,5
ulkoilmaan rajoittuvassa rak. 0,75 2,5
[ampimaan tilaan rajoittuvassa rak. 0,85 2,5
Kattolammitys (sahkdinen)
ulkoilmaan rajoittuvassa rak. 0,85 0,5
[ampimaan tilaan rajoittuvassa rak. 0,9 0,5
Ikkunalammitys (sahkoéinen)

0,80 0,5
llmanvaihtoldmmitys ¥
huonekohtainen sdato 0,90 0,5
Sahkopatterilammitys

0,95 0,5
Sahkoéinen lattialammitys
maata vasten rajoittuvassa rak. 0,85 0,5
ryomintatilaan tai ulkoilmaan
rajoittuvassa rak. 0,8 0,5
[ampimaan tilaan rajoittuvassa rak. 0,85 0,5
pintalattialimmitys ? 0,90 0,5
Muut lammityslaitteet
Ulkotilaa tai maata vasten rajoittuva
[ammitys 0,8 0,5
Sisatilaan rajoittuva lammityslaite 0,8 0,5

1) llmanvaihtoldmmityksen hyétysuhde pdtee jérjestelmdlle, jossa tuloilma Iimmitetédn huonekohtaisilla pddtelaitteilla.
Muuttuvailmavirtaisten jdrjestelmien hyétysuhteet on laskettava tarkemmalla menetelmdlld.

2) Sdhkoisessd pintalattialimmityksessd Idimmityskaapelit ovat vdlittémdsti lattianpintarakenteen ja mahdollisen aske-
lédnieristekerroksen alla.
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Taulukossa 6.2 annetaan ohjeellisia lammonjakojarjestelman ominaislampohavion arvoja lammittamat-
tomassa tilassa olevien lammonjakoputkien [ampohavion arvioimiseksi. N&itd arvoja voidaan kayttaa, mi-
kali tarkempia arvoja ei ole tiedossa. Taulukon arvot patevat yksittdisen rakennuksen ja lammontuottoyk-
sikdn valisille siirtoputkille. Laajemman alueen siirtoputkien lampo6haviét on aina laskettava siihen sovel-
tuvalla menetelmalla.

Taulukko 6.2 Limmédnjako- ja LKV-kiertoputkien ominaisldmpéhdvién ohjearvoja.

Vuotuinen ominaislampohavio v

Rakennus- . -
tyyppi Jakoputkien sijoitus Qjakeluhivist, ulos
kWh/(m a)
Pientalo? Jakoputket puolilampimassa tilassa 4
-eristamaton 150
-eristetty 25
Jakoputket ulkoilman l[ampétilassa
-eristetty 35
Muu rakennus®  Jakoputket puolilampimassa tilassa 4
-eristamaton 250
-eristetty 30
Jakoputket ulkoilman l[ampétilassa
-eristetty 50

1) Mddritetty Iimménjakoverkoston mitoitusldmpétiloilla 70/40 °C.
2) Médritetty putkikoolla DN20.

3) Mddritetty putkikoolla DN4O.

4) Puolilémpimén tilan lampétila 15 °C.

LAmmon- ja lampiman kdyttoveden jakelujarjestelman lampohaviot maahan (Qjakelu,uios) lasketaan kaavalla
(6.18)

Qjakelu,ulos =U' L(Tp _Tmaa) At/looo (6.18)
jossa
U’ putken lammonlapaisykerroin pituusyksikko kohden, W/(m °C)
L lammon jakelujarjestelman meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus maassa, m
To meno- ja paluuputken keskimaarainen lampétila laskentajakson aikana, °C
Trmaa maan lampotila laskentajakson aikana, °C
At ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Maan lampétilana voidaan kdyttaa kohdassa 3.2.4 maariteltyja lampétiloja.

Koko vuoden laskennassa voidaan kayttdaa taulukon 6.3 putkien keskimaaraisia lampotiloja ja laskenta-
aikana koko vuoden tunteja.
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Taulukko 6.3. Limmitysputkiston laskentaldmpétilat.

Lammitysjarjestel- Putkien keskimaardinen lampétila Ty, °C

man suunnitteluldm-  S33vyshyke I-I1 Saavyohyke Il Saavyshyke IV

potilat, °C
80/60 39 40 41
70/40 34 34 35
60/40 32 32 33
55/40 31 31 32
45/35 28 28 29
40/30 26 26 27
35/30 25 25 26

LKV kierto 57 57 57
6.2.2

Ilmanvaihdon lammitysenergian kulutuksen laskennassa voidaan olettaa ilmanvaihtokoneen lammitys-
pattereiden hyotysuhteeksi 1,0, jolloin Qismmitys, iv=Qiv.

6.2.3
Lammonjakelujarjestelman apulaitteiden, kuten kiertopumppujen ja saatolaitteiden, sahkéenergian kulu-
tus (Whiat) lasketaan kaavalla (6.4)

Whitae = EtitatPhetto, i (6.19)
jossa
Whilat lammon jakelujarjestelméan apulaitteiden sdahkoenergian kulutus, kWh/a
€tilat lammon jakelujarjestelmdn apulaitteiden sdhkéenergian ominaiskulutus, (taulukko 6.3),
kWh/(m? a)

Anetto,i  rakennuksen osan i lammitetty nettoala, jonka lammon jakelujarjestelm3 kattaa, m?.

Taulukossa 6.1 esitetdan apulaitteiden ominaiskulutuksen ohjearvoja, joita voidaan kayttaa, mikali omi-
naiskulutuksia ei tunneta tarkemmin.

6.2.4

Taulukon 6.1 arvot sisaltavat [ammitysjarjestelman perinteisen yksikkdprosessin sdadon vaikutuksen ylei-
simmilla sdadintyypeilld. Kehittyneet ohjausjarjestelmat, kuten esimerkiksi ennustava saato, voidaan ar-
vioida tarkemmilla malleilla.

6.3 Lampiman kdyttoveden lampdenergian tarve
Lampiman kayttoveden lampodenergian tarve lasketaan kaavalla (6.20)

Qlkv netto
Qlémmitys kv = + Qlkv,varastoini + Qlkv,kierto + Qlkv,ulos _Qlkv,lto (620)
Ikv,siirto
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jossa

Quammitys, kv lampiman kayttéveden lampoenergian tarve, kWh/a

Quk, netto lampiman kayttoéveden lampoenergian nettotarve, kWh/a

Niky, siirto [ampiman kayttéveden siirron hyotysuhde, -

Quk, varastointi [ampiman kayttoveden varastoinnin [ampohavio, kWh/a

Qukv, kierto lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdohavio, kWh/a

Qukv, ulos lampiman kayttoveden kiertojohdon Iampohavio lammittamattémaan tilaan, kWh/a
Quky, ito jateveden lammontalteenotolla talteenotettu ja kdyttéveden lammityksessa

hyvaksikdytetty energia, kWh

Lampiman kadyttdéveden kiertojohdon lampohavio lammittamattdmaan tilaan lasketaan kohdan 6.2.1 mu-
kaan.

6.3.1

Lampiman kadyttoéveden siirron hyotysuhde kattaa lampiman kayttoveden jakojohdon haviét. Kiertojoh-
don haviot lasketaan kohdan 6.3.3 mukaan. Ellei tarkempaa tietoa ole, voidaan lampiman kayttéveden
siirron hyotysuhteena kayttdad taulukossa 6.4 esitettya rakennustyyppikohtaista hyotysuhdetta. Taulu-
kossa on annettu siirron hyotysuhteita jakojohdon eri eristystasoille ja tapaukselle, jossa kdytossa on kier-
tojohto. Eristyspaksuus on ilmoitettu jakojohdon halkaisijaan D suhteutettuna. Tassa 0,5 D tarkoittaa eris-
tyspaksuutta, joka on puolet eristettdavan putken halkaisijasta ja 1,5 D tarkoittaa eristysta, jonka paksuus
on 1,5-kertainen eristettdavan putken halkaisijaan nahden.

Taulukko 6.4. Lémpimdn kéyttéveden siirron vuosihyétysuhde.

Nk, siirto
Kierto Ei kiertoa

Rakennustyyppi eris- . eristetty, eristetty,

o suojaputkessa 1) 2)

tamaton perustaso parempi

!Enllmgn pientalo seka rivi- 0,96 0,75 0,85 0,89 0,92
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
paivakoti
Liikuntahalli 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
Sairaala 0,94 0,74 0,84 0,88 0,91

1) Eristyksen perustaso tarkoittaa vdhintddén eristyspaksuutta 0,5 D, jossa D on putken halkaisija.

2) Eristyksen parempi taso tarkoittaa véhintddn eristyspaksuutta 1,5 D, jossa D on putken halkaisija.

6.3.2
Ellei tarkempaa tietoa ole, voidaan lampiman kayttoveden varastoinnin haviona kayttaa taulukon 6.5 mu-
kaista kayttovesivaraajan lampohéaviotehoon perustuvaa arvoa.
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Taulukko 6.5. Ldmpimdn kdyttéveden varastoinnin vuotuinen hdvié.
Varaajan Varaajan IamPOhaWO, 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 lampohavio lasketaan kaavalla (6.6)

Qi kierto = ((/’lkv, Kiertohavs,omin Ly + Diiv )ammiys omin nlémmitysléte)W (6.6)

jossa

Quiv, kierto lampiman kdyttoveden kiertojohdon lampdhavio, kWh/a

@ik, kiertohivis, omin ldmpiman kdyttoveden kiertojohdon lampdhavion ominaisteho, W/m

Likv [ampiman kdyttoveden kiertojohdon pituus, m

@ikv, limmitys, omin [ampiman kayttoveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominais-
teho, W/kpl

Nizmmityslaite [ampiman kayttoveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden lukumaara,
kpl

Tikv, pumppu lampiman kayttoveden kiertojohdon pumpun kayttéaika, h/vrk.

Lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohavié voidaan laskea putkipituuden ja vakiolampdohavion
avulla. Putkipituuteen tulee laskea myds se osuus jakojohdosta, jossa on ldmpiman veden kiertoa. Kierto-
johdon lampo6havion ominaistehon ohjearvona voidaan kayttaa arvoa 40 W/m, ellei yksityiskohtaisempia
laskelmia suoriteta. Mikali kiertojohdon eristystaso tunnetaan, voidaan kdyttaa taulukon 6.6 mukaisia ar-
voja. Pumpun kayttoaikana ti, pumppu kdytetdan arvoa 24h/vrk.

Mikali lampiman kayttoveden kiertojohtoon on kytketty kuivaukseen kaytettavia lammityslaitteita, mutta
niiden lukumaéara3 ei tiedets, lisdtdan kiertojohdon lampdhaviéon ominaistehoon +40 W/m. Mikali lammi-
tyslaitteiden lukumaara tiedetdan, voidaan tarkemman tiedon puuttuessa kdyttaa yhden lammityslait-
teen tehona arvoa 200 W.
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Taulukko 6.6. Ldmpimdén kédyttéveden kiertojohdon Iimpéhdvién ominaisteho ja Idmpimdn kéyttéveden
kiertojohtoon kytkettyjen ldmmityslaitteiden ominaisteho.
Kiertojohdon lampohavion ominaisteho @i, kiertonavis, omin,

Eristystaso

W/m

ei tietoa 40

0,5D 10

1,5D 6

suojaputki 15

suojaputki + 0,5 D 8

suojaputki+ 1,5D 5

Lammityslaitteiden lukumazr Kiertoj.ohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden
ominaisteho

lisdys kiertojohdon lamp6havion ominaistehoon

lukumaaraa ei tiedossa
d)lkv, kiertohavio, omin+40 W/m

[@mpiman kayttoéveden kiertojohtoon kytkettyjen lammi-

lukumaara tiedossa r L
tyslaitteiden ominaisteho div, immitys, omin 200 W/kpl

Merkintd 0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on puolet eristettdvdn putken ulkohalkaisijasta. Merkintd 1,5 tarkoittaa eristys-
paksuutta, joka on 1,5-kertainen eristettévdn putken ulkohalkaisijaan néhden.

Mikali tarkempaa tietoa rakennuksen lampiman kayttoveden kiertojohdon pituudesta ei ole, voidaan
kayttaa taulukon 6.7 rakennustyyppikohtaista arvoa kiertojohdon ominaispituudelle. Ominaispituuden
avulla saadaan kiertojohdon pituus, kun se kerrotaan rakennuksen lammitetylla nettoalalla.

Taulukko 6.7. Kiertojohdon pituus.

Kiertojohdon ominais-

Rakennustyyppi DItUUS L, omin, M/m?
Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalot 0,20
Asuinkerrostalo 0,20
Toimistorakennus 0,06
Liikerakennus 0,06
Majoitusliikerakennus 0,25
Opetusrakennus ja paivakoti 0,20
Liikuntahalli 0,06
Sairaala 0,25
6.3.4

Lampiman kayttoveden kiertopumpun sdhkéenergian kulutus voidaan laskea kaavalla (6.7)

365
Wlkv,pumppu = Plkv,pumppu Ikv,pumppum (6.7)
jossa
Wikv, pumppu lampiman kayttoveden kiertopumpun sidhkéenergian kulutus, kWh/a
Pikv, pumppu [ampiman kayttoveden kiertojohdon pumpun sahkémoottorin ottoteho, W
Tikv, pumppu lampiman kayttoveden kiertojohdon pumpun kayttéaika, h/vrk.

Pumpun kayttoaikana ti, pumppu kdytetadn arvoa 24h/vrk. Mikali tarkempaa tietoa pumpun sahkémootto-
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rin tehontarpeesta ei ole, voidaan pumpun séhkdmoottorin ottotehona Pk, pumppu kdyttda virtaamasta riip-
puvaa arvoa 200 W/(dm?3 s) kerrottuna mitoitetulla virtaamalla.
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7.

LAMMITYSJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

Tassa luvussa lasketaan

7.1 Lammitysjarjestelman energiankulutus
7.2 Kayttoveden [dmmitys aurinkokeraimelld
7.3 Ldmpopumpun sdahkdenergian kulutus

Laskelmien ldht6tietoina tarvitaan vahintaan
Tilojen lammitysenergian nettotarve

Ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve
Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

7.1 Lammitysjarjestelmdn energiankulutus

7.1.1
Lammitysjarjestelman energiankulutus koostuu lammitysenergian (Qismmitys) ja sahkoenergian (Wismmitys)
kulutuksesta, jotka lasketaan erikseen.

Lammitysjarjestelman lampoenergian kulutus lasketaan [Aammon tuottojarjestelmittdin kaavalla (7.1)

_ Qlémmitys tilat + Qlammitysiv + Qlammityslkv - Qaurinkqlkv - Qnuu tuotto

Qlémmitys - (7.1)
Thuotto

jossa
Qusmmitys lammitysjarjestelméan lampoenergian kulutus, kWh/a
Quammitys, tilat tilojen lammityksen lampoenergian tarve, kWh/a
Quammitys, iv ilmanvaihdon lammityksen lampdenergian tarve (kohta 6.2.2), kWh/a
Quammitys, Ikv lampiman kayttoveden lampoenergian tarve (kohta 6.3), kWh/a
Qaurinko, kv aurinkokerdimelld tuotettu energia lampimaan kdyttoveteen (kohta 7.2), kWh/a
Qmuu tuotto muilla mahdollisilla tuottojarjestelmilla tuotettu energia, kWh/a
Ntuotto [dmmitysenergian tuoton hydtysuhde tilojen, ilmanvaihdon ja l[dmpiman kayttove-

den lammityksessa (taulukot 7.1 ja 7.2), -.
Uusiutuvat polttoaineet kasitellddn osana uusiutuvaa ostoenergiaa.
Jos rakennuksessa on kaksi tai useampia lammaontuottojarjestelmid, lasketaan lammitysenergian kulutus
jarjestelmittdin jokaisen kyseessd olevan jdrjestelman hyotysuhteen ja jarjestelmaan kohdistuvan lam-
montarpeen avulla.
Taulukoissa 7.1. ja 7.2 esitetyt vuosihyotysuhteet sisaltavat tyypillisen lammontuottoyksikkéon integ-

roidun varaajan haviot. Mikali varaaja on erillinen, voidaan sen haviot arvioida kdyttdvesivaraajan havi-
Oista interpoloiden, ellei tarkempaa laskelmaa ole olemassa.
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Taulukko 7.1 Erillisten pientalojen sekdi rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja KL-limménjakokeskusten hyéty-
suhteiden ja séhkénkulutuksen ohjearvoja. Kuukausittaiset hyétysuhteet on esitetty liitteessd 1.

Vuosihyoty- Sahko
suhde kWh/a m?
Ntuotto Ctuotto
. . 3 0,99
Oljy/kaasu, standardikattila 0,813 0592
Oljy, kondenssikattila 0,873 1,07
Kaasu 0,923 0,68
Pellettikattila 0,753 0,77
Puukattila energiavaraajalla 0,73 0,38
Sihkokattila 0,883 0,02
Kaukolampo 0,94 0,60
Huonekohtainen sahkdlammitys 1,00 0,00
U éljy
2) kaasu

3) Vuosihyétysuhde sisdltdd tyypillisen limméntuottoyksikkéén integroidun varaajan hédviét. Mikdli varaaja on erillinen, voidaan
sen hdviét arvioida interpoloiden kdyttévesivaraajan hévidistd, ellei tarkempaa laskelmaa ole olemassa.

Taulukko 7.2 Muiden (isompien) rakennusten kattiloiden ja KL-limmdnjakokeskusten hyétysuhteiden ja
sdhkénkulutuksen ohjearvoja. Kuukausittaiset hyotysuhteet on esitetty liitteessé 1.

Vuosihyoty- Sahko
suhde kWh/a m?
Ntuotto €tuotto
- . . 0,249
Oljy/kaasu, standardikattila 0,90 0112
Oljy, kondenssikattila 0,95 0,25
Kaasu, kondenssikattila @ 1,01 0,12
Pellettikattila 0,84 0,13
Puukattila energiavaraajalla 0,82 0,25
Kaukolampd 0,97 0,07
Huonekohtainen sahkélammitys 1,00 0,00
Y aljy
2) kaasu

3) hyétysuhde alemman lémpéarvon mukaan

7.1.2
Vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa varaavan tulisijan tuottona kaytetddan energiatehokkuusase-
tuksessa annettua arvoa (3000 kWh vuodessa tulisijaa kohden).

Vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa varaavien tulisijojen kokonaisvuosihydtysuhteena luovutuk-
sesta ostoenergiaan kaavassa (7.1) voidaan kayttaa arvoa 0,60 ellei tarkempia tietoja ole kadytettavissa.

Jos varaavan tulisijan CE-merkintda varten on maaritetty hyotysuhde, tulisijan kokonaisvuosihyotysuhde
voidaan laskea kaavalla

Utulisija: 0’8 npalam'nen (7'2)
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jossa

Ntulisija varaavan tulisijan kokonaishyotysuhde, -

0,8 varaavan tulisijan [dmmonluovutuksen hyotysuhde (taulukko 6.3., kohta "Muut
[ammityslaitteet”)

Npalaminen varaavan tulisijan CE-merkinndn mukainen hydtysuhde, -.

Mikali tulisija on yhdistetty lammonsiirtimella vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan tai ilmalammitysjar-
jestelmaan, ja se muodostaa nain paalammitysjarjestelman, otetaan tulisija laskennassa huomioon katti-
laa vastaavalla tavalla.

7.1.3
Lammitysjarjestelman sdhkoéenergian kulutus lasketaan kaavalla (7.3)

Wléimmitys :Wtilat +Wtuotto,apu +Wlkv, pumppu +Waurinko, pumput +WLP,Iéimmitys (7-3)
jossa
Wiammitys lammitysjarjestelman sahkoenergian kulutus, kWh/a
Whilat lammaonjakojarjestelman apulaitteiden sdhkoenergian kulutus (alaluku 6.2.3), kWh/a
Wtyotto, apu lammaontuottojarjestelman apulaitteiden sdhkéenergian kulutus (alaluku 7.1.4), kWh/a
Wiky, pumppu lampiman kayttoveden kiertopumpun siahkéenergian kulutus (alaluku 6.3.4), kWh/a
Woaurinko, pumput ~ @Urinkolampaojarjestelméan pumppujen sdhkoéenergian kulutus (alaluku 7.2), kWh/a
W .ip, izmmitys lampopumppujarjestelman sahkéenergian kulutus (alaluku 7.3), kWh/a.
7.1.4

Lammaontuottojarjestelmén apulaitteiden (esimerkiksi polttimen) sdhkénkulutus (Whyotto, apu) lasketaan
kaavalla (7.4). Taulukoissa 7.1 ja 7.2 esitetdan apulaitteiden ominaiskulutuksen ohjearvoja, joita voidaan
kayttaa, mikali ominaiskulutuksia ei tunneta tarkemmin.

Wtuottq apu — CuottoPhett (7.4)
jossa
W wotto, apu ldmmontuottojarjestelman apulaitteiden sahkoenergian kulutus, kWh/a
€tuotto apulaitteiden ominaiskulutus (taulukko 7.1), kWh/(m? a)
Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

7.2 Kayttoveden lammitys aurinkokerdimella

7.2.1
Kayttoveden lammitys aurinkoenergialla lasketaan kaavalla (7.3)

Qaurinko,lk/ = naurinkokeréin kaurinkokeréinqaurinkokerain Aaurinkokeréiin (73)
jossa
Quaurinko, Ikv aurinkokerdimell3 tuotettu energia lampimaan kayttéveteen, kWh/a

Naurinkokeréin aurinkokeraimen hyotysuhde, -
Kaurinkokerain aurinkokerdimen suuntauksen huomioon ottava kerroin, (taulukko 7.3), -
Qaurinkokersin aurinkokerdimen energiantuotto kayttoveteen kerdinpinta-alaa kohti (taulukko 7.4),
kWh/(m? a)
Aaurinkokersin  aurinkokerdimen pinta-ala, m2.
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Talloin jarjestelmassa riittdvan kokoinen varaaja. Aurinkokerdimen hyotysuhteelle Naurinkokersin VOidaan
kayttaa arvoa 0,6, mikali suunnitteluarvoa tai tuotetietoja ei ole saatavilla. Taulukon 7.4 arvoja kaytetta-
essa aurinkoenergian osuus koko vuoden lampiman kdyttéveden lammitysenergiasta saa laskelmassa kui-
tenkin olla korkeintaan 45 %. Tarkemmalla menetelmalla laskettaessa aurinkolammon osuus voi olla suu-
rempi.

Kuukausittaiset aurinkokerdimen tuotot lasketaan kaavan (7.3) vuosituotosta taulukossa 7.5 esitettyjen

kertoimien avulla. Koko vuoden tuoton laskennassa otettaan huomioon kuukausittain korkeitaan kuukau-
sittaisen lampiman kayttéveden lampdenergian tarvetta vastaava maara (Quammitys, v kaavassa 6.5).

Taulukko 7.3 Kerdinten suuntauksen huomioon ottavan kertoimen k lukuarvot.

Suuntaus k

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

Taulukko 7.4 Aurinkokerédimen energiantuotto kdyttéveteen kerdinpinta-alaa kohti.

Qaurinkokersin,

Vyohyke/paikkakunta

kWh/(m?a)
I-11 / Helsinki 390
I/ Jyvaskyla 350
IV / Sodankyla 310

Taulukon lukuarvot patevat kerdimille, joiden kallistuskulma on 30-70 astetta vaakatasosta. Muille kallis-
tuskulmille taulukkoarvo kerrotaan lukuarvolla 0,8.

Taulukko 7.5 Auringon sdéteilyn kuukausittaisten energiaosuuksien suhde koko vuoden energiaan.

kuukausi Saavyohyke |-l Saavyodhyke Il Saavyohyke IV
Tammikuu 0,00 0,00 0,00
Helmikuu 0,02 0,02 0,01
Maaliskuu 0,07 0,06 0,06
Huhtikuu 0,12 0,12 0,16
Toukokuu 0,17 0,19 0,16
Kesakuu 0,18 0,19 0,20
Heindkuu 0,19 0,18 0,19
Elokuu 0,13 0,13 0,12
Syyskuu 0,09 0,08 0,08
Lokakuu 0,03 0,03 0,02
Marraskuu 0,00 0,00 0,00
Joulukuu 0,00 0,00 0,00
7.2.2

Aurinkolampojarjestelman pumppujen sdhkdenergian kulutus lasketaan kaavalla (7.6)

Waurinkq pumput = Z(Ppumppu,i tpumppu, |)/1OOO (7-6)
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jossa

Woaurinko, pumput ~ @Urinkoldmpaojarjestelman pumppujen sahkdenergiankulutus, kWh
Poumppu, i yksittdisen pumpun i teho, W

tpumppu,i pumpun i kéyttéaika, h.

Mikali suunnitteluarvoista ei ole yksityiskohtaista tietoa, voidaan pumpun tehon suunnitteluarvona kayt-
taa kaavasta (7.7) laskettavaa tehoa

2
Poumppu =90 [W]"" 5 M/m ]Aaurinkokeléin (7.7)
jossa
Ppumppu aurinkolampdjarjestelman pumppujen sahkoteho, W
Aaurinkokerain aurinkokerdimen pinta-ala, m2.

Oletusarvoisesti pumpun kayttdaikana voidaan kayttaa arvoa 2000 h/a, jos tarkempaa tietoa ei ole kay-
tettdvissa. Kayttoajan oletetaan jakautuvan ajallisesti kuukausittaisten sateilyenergioiden suhteessa.

Pumppujen sdhkdenergiasta mahdollisesti talteen otettavaa energiaa ei huomioida rakennuksen lam-
montarpeen laskennassa.

7.3 Lampopumpun sahkodenergian kulutus

7.3.1

Tassa luvussa esitetylla lampopumppujen yksinkertaisella laskentamenetelmalld voidaan laskea lammi-
tyskaytossa olevan lampopumpun sdhkdenergian kulutus, limpdpumpun tuottama tilojen ja kdyttoveden
lammitysenergia seka tilojen ja kdyttoveden lammitykseen tarvittava lisdlammitysenergia. Esitettya las-
kentamenetelmaa voidaan kayttda myos tapauksissa, joissa lampopumppua kdytetaan tilojen ja kaytto-
veden lammityksen lisdksi myo6s ilmanvaihdon lammitykseen. Tall6in ilmanvaihdon lammitysenergian
tarve lisdtaan tilojen lammitysenergian tarpeeseen ja ilmanvaihto lasketaan osana tilojen lammitysta.

Maaldampdpumpun ja ulkoilmaldampépumppujen energialaskentaa varten on ensin laskettava tilojen 1am-
mitystehon tarve kohdan 10.1.3 mukaan. Edelld mainittujen limpdpumppujen tuottama lammitysenergia
maadritetaan valitun ldampdpumpun nimellistehon ja tilojen [dmmitystehontarpeen avulla.

Lampdpumpun sahkdenergian kulutus koostuu [dmmitysenergian tuoton energiankulutuksesta seka apu-
laitteiden sahkonkulutuksesta. Lampopumpun sdahkdenergian kulutus lasketaan [ampdpumpun tuotta-
man tilojen tai kayttoveden lammitysenergian seka lampdpumpun kausisuorituskykykertoimen (SPF-luku)
avulla. Taman alaluvun taulukoissa esitetyt SPF-luvut ovat vuoden keskimaaraisia lampokertoimia, joita
voidaan kadyttaa vain silloin, kun energiankulutus lasketaan koko vuoden lammaontarpeesta.

Alaluvussa 7.3.2 esitettavassa lampdpumppujen lisdlammitysenergian laskentamenetelmassa seka alalu-
vussa 7.3.3 esitettdvien lampopumpun SPF-lukujen esimerkkiarvojen (taulukot 7.6—7.8) laskennassa on
oletettu, ettd ulkoilmaldampoépumppujen alin toimintalampotila on —20°C. Samoin on oletettu, etta tiloja
ja kayttovettd lammittdvat ulkoilma- ja maaldampoélampdpumput [ammittavat vuorotellen kayttovetta tai
tiloja, siten etta kayttovetta lammitetaan ensisijaisesti. Poistoilmalampdpumpun oletetaan lammittavan
tiloja seka kayttovetta vuoroittain. Mikali nama oletukset eivat pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus
laskettava tarkemmin muilla menetelmilla.

Taulukoissa esitettyjen lukuarvojen valiarvot voidaan tarvittaessa maarittaa interpoloimalla.

Lisaksi [ampopumppujarjestelman varaajat on otettava erikseen huomioon alalukujen 6.3 ja 7.1 mukai-
sesti.
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7.3.2
Lampopumpulla tuotettava tilojen ja kayttoveden lammitysenergia lasketaan ottamalla lisdlammitykseen
tarvittava energiankulutus huomioon kaavojen (7.4) ja (7.5) mukaisesti

QLP,IémmitystiIat = Ql'ammitystilat - Qlisalammiys,tilat (7.4)
jossa
Qup, lmmitys, tilat [ampOpumpun tuottama tilojen [Ammitysenergia, kWh
Quammitys, tilat tilojen lammityksen lampodenergian tarve, kWh
Quiisslammitys, tilat tilojen lisdlammityksen energiantarve, kWh.
QLP,Iémmitys,Ikv = Qlémmityslkv _Qlisélémmiys,lkv (7.5)
jossa
Qup, lmmitys, kv [ampopumpun tuottama kayttoveden lammitysenergia, kWh
Quammitys, Ikv [dmpiman kayttoveden lampodenergian tarve, kWh
Quisatammitys, kv [dmpiman kayttoveden lisalammityksen energiantarve, kWh.

Tilojen ja kayttoveden lammityksessad tarvittava lisdlammityksen energiantarve (Q jissigmmitys, tior ja
Quisatammitys, ikv) VOidaan laskea kaavoilla (7.6) ja (7.7) kayttden taulukoissa 7.6, 7.7, L2.1 ja L2.2 esitettyja
[ampOpumpun tuottaman lampdenergian osuuden arvoja.

Qlisélémmiys,tilat = (1_ QLP /Qlémmitys,tilat, Ikv) Qlémmitys,ilat (7-6)
jossa
Quiisslammitys, tilat tilojen lisdlammityksen energiantarve, kWh
Qup/Q iammitys, tilat, kv [ampOpumpun tuottaman lampdenergian osuus tilojen ja lampiman
kdyttéveden lampdenergian tarpeesta, -
Qusmmitys, tilat tilojen lammityksen lampoenergian tarve, kWh
Qnsalammiys,lkv = (1_ Qup /Qlémritys,tilat,lkv)Qlémmityslkv (7.7)
jossa
Quisalammitys, Ikv lampiman kayttdveden lisdlammityksen energiantarve, kWh
Qup/Q iammitys, tilat, kv lampoépumpun tuottaman lampdenergian osuus tilojen ja lampiman kadyttoveden
lampoenergian tarpeesta, -
Quammitys, Ikv lampiman kayttoveden lampoenergian tarve, kWh.

Tilojen ja kdyttoveden [dmmityksen energiankulutukset (Quammitys, tilat ja Qiammitys, ikv) Voidaan laskea kaavoilla
(6.1) ja (6.5). Mikali lampdpumppua kaytetaan ilmanvaihdon tuloilman [ammityksessa, ilmanvaihdon lam-
mityksen energiankulutus lisdtdan kaavassa (7.10) rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutukseen

(Qlémmitys, tilat)-

Ulkoilma- ja maalampdpumppujen tuottama lammitysenergian osuus voidaan arvioida taulukoiden L2.1,
L2.2 ja 7.6 avulla, jos [dmpdpumpun nimellistehon (¢.rn) suhde rakennuksen tilojen ldmmityksen mitoi-
tustehoon (¢:is) tunnetaan. Tata suuretta kutsutaan tdssd ohjeessa suhteelliseksi lampdtehoksi
(@ipn/@tiia). Taulukoissa esitetty lampdpumppujen nimellisteho (¢@irn) on maaritetty standardin SFS EN
14511-2:2007 mukaisissa testausolosuhteissa: ulkoilmalamp&pumpuille ulkoilman lampétilalla +7 °C ja si-
sailman lampétilalla 20°C, maalampopumpuille keruupiirilta tulevan liuoksen l[ampétilalla 0 °C ja lammon-
jakoverkoston menoveden lampédtilalla 35°C. Taulukoiden avulla voidaan lisdksi arvioida lammonjakover-
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koston lampédtilatason, tilojen ja kdyttoveden lammitysenergian keskindisen osuuden sekd Suomen saa-
vyohykkeiden vaikutus lisdlammitysenergian tarpeeseen.

Poistoilmalampdpumpun tuottama tilojen ja kayttoveden lammitysenergian osuus voidaan arvioida tau-
lukon 7.7 avulla, jos tilojen, ilmanvaihdon ja kayttoveden |dmmityksen |dmpdenergian tarve
(Quémmitys, titat, iv, 1kv) tunnetaan. Taulukon 7.7 avulla voidaan lisdksi arvioida poistoilmaldampépumpun ulospu-
hallusilman seka SPF-luvun lampétilan vaikutus lampopumpulla tuotettavan lammitysenergian osuuteen.
Arvot on laskettu normaalin asuntoilmanvaihdon poistoilmavirroilla ja lampdpumppu lammittaa tiloja,
ilmanvaihtoa ja kdyttovettd. Muissa tapauksissa tulee kdyttaa yksityiskohtaisempaa menetelmaa. Tauluk-
kojen arvoja ei voida soveltaa, jos poistoilmalampdpumpussa on mukana myds suoraan tuloilmaan lam-
poa siirtdava lammontalteenottolaite.

Kaikkien edelld mainittujen lamp&pumpputyyppien lisdlammitykseen tarvittava energiankulutus voidaan
arvioida taulukoiden avulla maaritettavan [ampopumpun tuottaman lampdenergian osuutta hyédyntaden.
Lampopumpun tuottama lampodenergian osuus on lampépumpun tuottaman lammitysenergian (Qup) ja
rakennuksen tilojen ja kdyttoveden lammitysenergian yhteenlasketun tarpeen (Quammitys, tilat, ikv) SUhde, kun
[Ampopumppu lammittda sekd tiloja ettd kayttovettd. Ulkoilmaldampopumpun (ilma-ilma) tapauksessa
lampOpumpun tuottama lampdenergian osuus on tilojen lammitysenergian (Q.p) ja rakennuksen tilojen
[ammitysenergiantarpeen (Qiammitys, tiat) SUhde.

Taulukko7.6 Ulkoilmalémpépumpun (ilma-ilma) tuottama osuus tilojen ldmpéenergian tarpeesta
(Qur/ Q iimmitys, titat) Suhteellisen ldmpdtehon funktiona (¢ien/ i) eri sddvydhykkeilld. Limpdpumpun ni-
mellisteho (@en) annetaan toimintapisteessd T,/Ts +7/20°C.

Qur/ Q tmmitys, titat

buend/ i Saavyohyke | ja Il Sadvyohyke Il Sadvydhyke 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 7.7 Poistoilmalémpdpumpun tuottama osuus tilojen, ilmanvaihdon ja Idmpimdn kéyttéveden
ldmpédenergian tarpeesta (Qup/ Q lsmmitys, tilat, iv, kv ) IGmMpépumpun SPF-luvun, tilojen, ilmanvaihdon ja kéyt-
téveden Iimpéenergian tarpeen ja ulospuhallusilman ldmpétilan funktiona. Taulukkoarvoja voidaan kdyt-
tdd vain, mikdli poistoilmaldmpdpumppu tuottaa ldmpdenergiaa tilojen, ilmanvaihdon ja Idmpimén kéyt-
téveden tarpeeseen.

Qh‘immitys,ti/at, iv, lkv, QLP/QIdmmitys, tilat, iv, lkv

kWh/(m? a) SPF=2,0 SPF=3,0
Tp-3°C  Twpl°C Tw3°C Tw5°C | Tw-3°C  Twl°C Tw3°C Tw5°C
100 0,99 0,95 0,90 0,84 0,94 0,86 0,80 0,74
150 0,82 0,72 0,66 0,60 0,70 0,61 0,56 0,51
200 0,66 0,56 0,51 0,46 0,55 0,47 0,43 0,39
250 0,55 0,46 0,41 0,37 0,45 0,38 0,35 0,31
7.3.3

Lampopumppu otetaan huomioon lammityksen sahkdenergiankulutusta laskettaessa vain sen ajanjakson
osalta, jolloin [ampdpumppua kaytetdadn. Lammityskaytossa olevan [ampopumpun sdhkdenergiankulutus
voidaan laskea kaavalla (7.8)

Wip tsmmitys = QLP,Iémmitys,tilat/SPFtilat +Qup,ammit, Ikv/SPFIkv +Wiisatammigs (7.8)
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jossa

Wip, limmitys [ampopumppujarjestelman sahkéenergian kulutus, kWh

Qup, mmitys, tilat [ampOpumpun tuottama tilojen [Ammitysenergia, kWh

SPFiiiat [ampopumpun SPF-luku tilojen [ammityksess3, -

Qup, mmitys, kv [ampopumpun tuottama kayttoveden lammitysenergia, kWh

SPFiky [ampopumpun SPF-luku kayttoveden lammityksessa, -

Wiisalammitys tilojen ja lampiman kayttoveden [ammityksessa tarvittavan lisdalammityksen sahkdener-

gian tarve (Qlisa'/iimmitys, tilat Qlisiildmmitys, /kv); kwh.

Ulkoilmalampdpumpun (ilma-ilma) sdhkéenergiankulutus lasketaan kaavalla (7.8) kdyttden ainoastaan
niiden tilojen lammitysenergiankulutusta, jotka ovat lampoépumpun vaikutuspiirissa. Talléin naiden tilojen
[ammitysenergiankulutus on laskettava erikseen. Vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen voidaan ilma-
ilma -lampoépumpun asuinhuoneistoon tuottamaksi vuotuiseksi lampoenergiaksi kayttdaa energitehok-
kuusasetuksessa annettua arvoa (3000 kW vuodessa laitetta kohden).

Kaavassa (7.8) eri lampopumpputyyppien SPF-lukuina voidaan kayttda taulukoiden 7.8—7.10 lukuarvoja,
ellei tarkempaa tietoa ole kaytettavissa. SPF-lukujen arvot ovat samat sadvyohykkeella | ja Il. Mikali tau-
lukoissa 7.8-7.9 esitetyt lammonjakoverkoston lampotilatasot eivat vastaa laskettavan tapauksen lam-
monjakoverkoston ldmpdtilatasoa, voidaan taulukoissa esitettyjen SPF-lukujen valiarvoja interpoloida.

Taulukko 7.8 Ulkoilmaldmpépumppujen SPF-lukuja.

. R SPF-luku

Ulkoilmalampopumput: p—
C e Saavyohykkeet
menoveden korkein lampétila, °C i m N
Ilma-ilma 2,8 2,8 2,7
IIma-vesi (tilojen lammitys)
30 2,8 2,8 2,7
40 2,5 2,5 2,4
50 2,3 2,3 2,2
60 2,2 2,1 2,0
IIma-vesi (kdyttoveden lammitys)
60 1,8 1,6 1,3
Taulukko7.9 Maalémpépumppujen SPF-lukuja
SPF-luku

Vuotuinen keruupiirin pa-

Maaldmpopumput: I
popump luunesteen keskilampotila,

menoveden korkein lamp6étila, °C

°C

-3 +3
Tilojen lammitys
30 3,4 3,5
40 3,0 3,1
50 2,7 2,7
60 2,5 2,5
Kayttoveden lammitys
60 2,3 2,3
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Taulukko 7.10 Poistoilmaldmpdpumppujen tilojen ja kédyttéveden Idmmityksen yhteisié SPF-lukuja pois-
toilman Idmpdtilan ollessa 21 °C.

Poistoilmalampdpumput: SPF-luku

ulospuhallusilman alin

[ampétila, °C
-3 2,4
+1 2,1
+3 2,0
+5 1,9

Lampopumpun SPF-luku voidaan laskea tarkemmin ymparistéministerion oppaassa esitetylla yksityiskoh-
taisella laskentamenetelmalla tai muulla vaihtoehtoisella menetelmalla, kdyttaen ldhtotietona esimerkiksi
standardien SFS EN 16147 tai SFS EN 14511-3 mukaisilla testausmenetelmilla mitattuja tai muulla tavoin
varmennettuja lampdpumppujen tuotetietoja. Lampdpumpun SPF-luvun maarityksessa kdytettdavassa
[@ampopumpun lampdkertoimessa otetaan huomioon mahdollisiin sulatusjaksoihin kuluva energia seka
[ampopumpun apulaitteiden kuten lampdpumpun saatdlaitteiden, puhaltimien sekd pumppujen sahkon-
kulutus standardin SFS EN 14511-3 osoittamalla tavalla.

Lampopumpun apulaitteiden sahkdnkulutus, joka ei sisdlly lampdpumpun lampdkertoimen mitattuihin
arvoihin (joissakin laitteissa esimerkiksi lammaonkeruupiirin pumppaukseen kuluva sdhkdenergia), otetaan
erikseen huomioon SPF-luvun laskennassa. Rakennuksen lammonjakopiirin pumppauksen sahkonkulutus
lasketaan kaavassa 6.4, jolloin sita ei lasketa mukaan lampopumpun apulaitteiden sahkonkulutukseen.

Koska lampdpumpun puhaltimien sdhkdnkulutus sisaltyy SPF-lukuun, poistoilmalampopumpulla varuste-
tun rakennuksen ilmanvaihtokoneen puhaltimien sahkonkulutusta ei tarvitse ottaa huomioon ilmanvaih-
tojarjestelméan sahkonkulutusta laskettaessa.

Lampopumpun apulaitteiden sdhkoénkulutus, joka ei sisdlly lampopumpun lampdkertoimen mitattuihin
arvoihin, voidaan laskea kaavalla (7.13)

WLP,apu = I:)apuAt (7-9)
jossa
W\p, apu [ampopumpun apulaitteiden sdhkdenergian kulutus, kWh
Papu [ampopumpun apulaitteiden sdhkoteho, kW
At apulaitteiden kayttoaika laskentajaksolla, h.
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8.

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN SAHKOENERGIAN KULUTUS

Tassa luvussa lasketaan

8.1 limanvaihtojarjestelman sahkdenergian kulutus

Laskelmien ldhtoétietoina tarvitaan vahintaan
IImanvaihtokoneiden sahkodtehot tai SFP-luvut
IImanvaihtokoneiden ilmavirrat

8.1 Illmanvaihtojarjestelman sahkéenergian kulutus

8.1.1
Puhaltimien tai ilmanvaihtokoneiden sahkdnkulutus lasketaan suunnitellun ominaissahkotehon, ilmavir-
ran ja kdyntiajan tulona kaavan (8.1) mukaan

Wiimanvaihe = ZSFP q, 4t +Wiv,muut (8.1)
jossa
Wiimanvaihto ilmanvaihtojarjestelman sahkéenergian kulutus, kWh
SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissidhkoteho, kW/(m3/s)
Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s
At puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttoaika laskentajaksolla, h
Wiy, muu muu ilmanvaihtojarjestelman sahkonkulutus, kWh.

Tarpeenmukaisesti ohjatun ilmanvaihdon vaikutus lasketaan erikseen siihen soveltuvilla menetelmilla. Il-
manvaihtojarjestelma suunnitellaan yleensa niin, ettd ominaissahkoteho ei ylitd arvoa 1,8 kW/(m?3 s) (ko-
neellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelma) tai arvoa 0,9 kW/(m?3 s) (koneellinen poistoilmanvaihto-
jarjestelma).

8.1.2
IiImanvaihtojarjestelman ominaissdhkoteho lasketaan konekohtaisesti kaavalla (8.2)

P
SFP = qL““ (8.2)

jossa

SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkéteho, kW/(m?3/s)

Pouh puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sahkoteho tehonsaatolaitteineen, kW
Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s.

IImanvaihtojarjestelman ominaissahkotehoon vaikuttavat ilmanvaihtojarjestelman painehavio ja puhalti-

mien hyotysuhde. Imanvaihtokoneen ominaissahkdtehona laskennassa kaytetaan kayttéajan tehostama-
tonta poistoilmavirtaa tai tuloilmavirtaa (suurempaa naista).
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8.1.3
Puhaltimen sahkoenergiankulutus voidaan laskea myos kaavalla (8.3)

A .
Wpuha”in _ ppuhalllnqv At (8_3)
Hpunatiinkok <1000
jossa
Wouhaliin puhaltimen sdhkoenergian kulutus, kWh
Appuhaliin puhaltimen paineen korotus, Pa
Ov puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s
TMpuhallin, kok puhaltimen kokonaishydtysuhde, -
At ajanjakson pituus, h.

Puhaltimen kokonaishydtysuhde voidaan laskea kaavalla (8.4)

17 punattink& = M punattin X Maytts < Mmoottori < Msaats (8.4)
jossa
TMNpubhaliin, kok puhaltimen kokonaishyotysuhde, -
Npuhallin puhaltimen hyotysuhde sisdltden laakerihaviot, -
Nkaytts hihnakaytdn hyotysuhde, -
MNmoottori moottorin hyotysuhde, -
MNsasto pyorimisnopeussadtimen hyotysuhde (esimerkiksi taajuusmuuttaja), -.

Kaavaa (8.3) kaytettdessa on puhaltimien tehonsaatolaitteiden sahkdkaytto laskettava erikseen.

8.1.4
Lampotilan nousu puhaltimessa lasketaan kaavalla (8.5)

SFP p,  PunPs

AT L=
puhallin P Cpi p; Cpiqv (85)

jossa
AT puhaliin ldmpdtilan nousu puhaltimessa, °C
SFP puhaltimen ominaissahkoteho, kW/(m3/s)
Ps ilmaan siirtyvan lampotehon ja puhaltimen séhkétehon suhde, -
pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?
Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1,0 kJ/(kg K)
Poun puhaltimen sdhkoteho tehonsaatolaitteineen, kW
Qv puhaltimen ilmavirta, m3/s.

Suhdeluvulle ps kdytetaan taulukossa 8.1 annettuja arvoja.

Taulukko 8.1 llmaan siirtyvdn Iéimpétehon ja puhaltimen sdhkétehon suhde ps.

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

Mikali laskennassa tarvittavia lahtdarvoja ei ole kaytettavissa, oletusarvona lampdtilan nousulle puhalti-
messa voidaan kdyttaa arvoa 0,5 °C.
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8.1.5
Muu ilmanvaihtojarjestelman sahkdnkulutus, kuten lammaodntalteenottojarjestelman pumppujen ja pyori-
van lammontalteenottolaitteen moottorin sdhkdkulutus, lasketaan kaavalla (8.6)

W = D, Pruu At/1000 (8.6)
jossa
Wiy, muu muu ilmanvaihtojarjestelman sahkdénkulutus, kWh
Prmuu muiden ilmanvaihtojdrjestelman laitteiden  kuin  puhaltimien ja puhaltimen
tehonsaatolaitteiden sahkoéteho, W
At ajanjakson pituus, h.
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0.
JAAHDYTYSJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

Tassa luvussa lasketaan

9.1 Jaahdytysjarjestelman sahké- ja lampdenergian kulutus

Laskelmien ldhtotietoina tarvitaan vahintaan
lImastointikoneen jadhdytyspatterin kdyttdama vuotuinen
jaahdytysenergia

Huonelaitteiden kdyttdma vuotuinen jaahdytysenergia

9.1 Jadhdytysjarjestelman sahko- ja lampoenergian kulutus

9.1.1

Rakennuksen tilojen jadhdyttamiseen kaytettava jaahdytysenergia tuodaan tiloihin joko ilmavirran tai ve-
sivirran avulla tai kdyttden molempia tapoja samanaikaisesti (kuva 9.1). Jadhdytysjarjestelman energian-
kulutus koostuu jaahdytysenergian tuoton (esimerkiksi kompressorilaitos tai jaahdytystorni) energianku-
lutuksesta seka apulaitteiden sdhkénkulutuksesta.

tuloilma —

A

O]

Q. ( )
A i I
haviot ]_[ :
) 1
huonetila @ . jaahdytys-[¢— sahko
Y | energian |, |amps

haviét . tuotto
I +— polttoaine

apulaite n @ ! +— kaukojaahdytys

apulaite |

] haviot :
cagae T Q. o—

ij

huonelaite

Kuva 9.1 Jadhdytysjdrjestelmdn periaatekuva.

Jadhdytysjarjestelman kayttdma vuotuinen energiankulutus arvioidaan ilmanvaihdon tai ilmastoinnin
jadahdytyspatterin vuotuiseen jadhdytysenergiaan Q;, huonelaitteiden jadhdytysenergiaan Q;, seka jaah-
dytysjarjestelman ominaisuuksiin perustuen. Mainitut vuosienergiat lasketaan tilojen jddhdytysenergian-
tarpeen laskennan yhteydessa tarkoitukseen soveltuvalla energiasimulointiohjelmalla, enintdaan tunnin
pituista aika-askelta kayttaen. Jaahdytysjarjestelmalld tuotettu vuotuinen jaahdytysenergia lasketaan
kaavalla (9.1)

ij =1+ ﬁhji)jS +(0+ ﬂhjv)ij (9.1)

60



jossa

Qi jaahdytysjarjestelmalld tuotettu jadhdytysenergia, kWh/a

Bhii jarjestelman ilmapuolen (termiset, kondenssi ynna muut) haviét huomioon ottava kerroin
Qji ilmastointikoneen jadhdytyspatterin kdyttama jadhdytysenergia, kWh/a

Bhiv jarjestelman vesipuolen (termiset) haviét huomioon ottava kerroin

Qv huonelaitteiden kayttama jaahdytysenergia, kWh/a.

Jaahdytyksen haviokertoimien ohjervoja annetaan taulukossa 9.1. Laskentatavasta (ohjelmasta) riippuen
ilmastointikoneen jadhdytyspatterin kdyttdma vuotuinen jadhdytysenergia sisaltda jadhdytyspatterilla ta-
pahtuvan ilman kosteuden kondensoitumiseen tarvittavan jadhdytysenergian (méarka patteri) tai ei sisalla
sita (kuiva patteri). Tama taytyy huomioida taulukon 9.1 haviékertoimien kaytossa. Jos jadhdytyspatterin
kayttama vuotuinen jaahdytysenergia sisaltaa kosteuden kondensoitumiseen tarvittavan energian, kayte-
taan sita taulukon 9.1 kertoimen By;i arvoa, joka ei sisalld kondensoitumisen vaikutusta. Jos toisaalta kon-
densoituminen ei sisdlly jadhdytyspatterin kdyttamaan energiaan, se taytyy huomioida kertoimella joka
sisdltaa kondensoitumisen.

Taulukko 9.1. Jédhdytyksen héviékertoimen ohjearvoja.

Jaahdytyksen menoveden lampétila thi” thiz) Bhiv
7°C 0,3 0,6 0,2
10°C 0,2 0,5 0,15
15°C 0,11 0,2 0,1
18 °C 0,0 0,0 0,0

1) ei sisdllé kondenssihdviétd
2) sisdltdd kondenssihdvién

9.1.2
Jarjestelmiélle, joka kayttdd sahkoa jadhdytysenergian tuottamiseen, vuotuinen jadhdytysjarjestelman
sdhkoéenergiankulutus lasketaan kaavalla (9.2)

Wisanayys = 2_1: +W sahd,apu (9.2)
jossa
Wiashdytys jaahdytysjarjestelman sdhkoéenergian kulutus, kWh/a
Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu jadhdytysenergia, kWh/a
€k jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin, -
Wisshd, apu jaahdytysjarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulutus, kWh/a.

Vastaavasti lampo- tai kylmdenergiaa kayttavan jarjestelmdn (absorptiojadhdytys tai kaukojadhdytys)
vuotuinen energiantarve lasketaan kaavalla (9.3)

Qi
Q jaanayys = —= (9.3)
€q
jossa
Qjsshdytys lampo- tai kylmé&energiaa kayttavan jarjestelman energiantarve, kWh/a
Qi jaahdytysjarjestelmalld tuotettu jadhdytysenergia, kWh/a
€q jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylméakerroin, -.

61



Jadhdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin maaritelldan prosessilla vuosittain tuotetun
jaahdytysenergian suhteena kyseessa olevaan prosessiin vuosittain kaytetyn energian maaraan. Tuotto-
prosessiin kaytettdvaan energiaan sisaltyy talléin muun muassa lauhdutinkiertoon kaytettava pump-
pausenergia, lauhduttimen puhallinenergia, jadhdytystornin puhallinenergia ynna muu jadhdytysproses-
sin valittdmasti kdyttama energia.

Jadhdytysenergian tuottotavan kylmakertoimet on esitetty taulukossa 9.2. Taulukossa esitettyjen kertoi-
mien tilalla voidaan myo6s kayttaa yksityiskohtaisemmilla menetelmillda maaritettyja suoritusarvoja.

Taulukko 9.2. Jddhdytysenergian tuottoprosessin vuotuisia kylmdkertoimia.

Jaahdytysenergian tuottotapa € €q
Kompressori-kylmalaitos, ilmalauhdutteinen 2,5 -
Kompressori-kylmaélaitos, vesilauhdutteinen 3

Vapaajaahdytys, liuosjaahdytin (kuiva) 5 -
Vapaajaahdytys, jddhdytystorni (marka) 7 -
Vapaajashdytys, maaputkisto (vaakasuora) 30 -
Split-laitteet 3 -
Kaukojadhdytys (lammonsiirrin) - 1
Absorptiojaahdytys - 0,7

9.1.3

Kun rakennuksessa kaytettava jaahdytysenergia tuotetaan kahdella eri prosessilla, esimerkiksi vapaajaah-
dytykselld ja sitd taydentavalld kompressoriyksikolla, jarjestelmdn vuotuinen energiankulutus lasketaan
kaavalla (9.4)

Wisshayys = % & ta, % +Wisand apu (9.4)
g1 €e2
jossa
Wiashdytys jaahdytysjarjestelman sdhkoéenergian kulutus, kWh/a
o1 tuottoprosessilla 1 tuotetun vuosittaisen jaahdytysenergian osuus, -
Qi jaahdytysjarjestelmalld tuotettu jadhdytysenergia, kWh/a
oL tuottoprosessilla 2 tuotetun vuosittaisen jadhdytysenergian osuus, -
(o1 + 02=1,0)
Wiashd, apu jaahdytysjarjestelman apulaitteiden sahkoenergian kulutus, kWh/a.
€e1 tuottoprosessin 1 vuotuinen kylmakerroin, -
1) tuottoprosessin 2 vuotuinen kylmakerroin, -
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9.14

Edellisen lisaksi jarjestelmat kayttavat sahkdéa pumppujen, puhaltimien ja muiden apulaitteiden toimin-
toihin jadhdytyksen luovutuksen ja jakelun yhteydessa. Apulaitteiden sahkdnkulutukseen lasketaan jaah-
dytysenergian jakeluun tarvittava pumppausenergia seka jadhdytysenergian luovutuksen tehostamiseen
kaytettava energia, kuten puhallinkonvektorin puhallinenergia. Apulaitteiden sahkonkulutukseen ei las-
keta ilmanvaihdon tai ilmastoinnin ilman siirtamiseen kdyttamaa puhallinenergiaa eika jadhdytysenergian
tuottoprosessin yhteydessa kaytettavaa energiaa. Apulaitteiden sahkonkulutus riippuu jarjestelman tyyp-
istd ja se lasketaan kaavalla (9.5)

Wjééhd, apu = ﬂaqujk (95)
Wiishd, apu jadhdytysjarjestelman apulaitteiden sahkdenergian kulutus, kWh/a
Bapu jarjestelman vuotuinen apulaitteiden sahkonkulutuksen kulutuskerroin, -
Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu jadhdytysenergia, kWh/a.

Kulutuskertoimelle on esitetty arvoja taulukossa 9.3. Taulukossa esitettyjen arvojen tilalla voidaan aina
kayttaa yksityiskohtaisemmalla menetelmalla laskettuja arvoja.

Taulukko 9.3. Jadhdytyksen apulaitteiden sdhkénkulutuksen kulutuskertoimen arvoja.

Jaahdytysjarjestelma Bapu
Vesijarjestelma, jadhdytyspalkki 0,06
Vesijarjestelma, puhallinkonvektori 0,08
lImajarjestelma, ilmamaarasaateinen jarjestelma 0,05
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10.

LAMMITYSTEHO

Tassa luvussa lasketaan

10.1 Rakennuksen lammitystehon tarvel

10.2 Rakennusvaipan johtumislampdhavidtehol

10.3 Vuotoilman lampenemisen lampd&tehon tarvel

10.4 Tilassa tapahtuvan tuloilman ldmpenemisen ldmpd&tehon tarvel
10.5 Korvausilman lampenemisen lampdtehon tarveld

10.6 limanvaihtokoneen lammityspatterin tehol

10.7 Kayttoveden lammityksen lampotehon tarve

Laskelmien lahtotietoina tarvitaan vahintadn

Rakennusosien pinta-alat

Rakennusosien lammonlapaisykertoimet

Rakennuksen ilmatilavuus

llImanvaihdon ilmavirrat

IImanvaihdon lammaontalteenoton lampétilasuhteet mitoitustilanteessa
Lampiman kayttoveden mitoitusvirtaama

Lammitysjarjestelmien hyotysuhteet

10.1 Rakennuksen lammitystehon tarve

10.1.1

Rakennuksen lammitystehon tarve lasketaan yleensa tilakohtaisesti, jolloin voidaan laskea tilassa tarvit-
tava lammitysteho ja mitoittaa ja valita tilakohtaiset ammityslaitteet. Rakennuksen lammitystehon tarve
rilppuu pddasiassa rakenteiden johtumislampdhavidista, ilmavuodoista ja ilmanvaihdosta. Lammityste-
hon tarve lasketaan paikkakunnan mitoittavalla ulkoilman lampétilalla, joka on esitetty energiatehokkuus-
asetuksen liitteessa 1.

Jos ilmanvaihtoon tarvittava ulkoilma tai osa siitd tuodaan tiloihin suoraan ulkoa tai huoneilman lampdti-
laa matalammassa lampétilassa, sen lampenemisen tarvitsema teho on otettava huomioon tilakohtaisten
[ammityslaitteiden mitoituksessa. IImanvaihtokoneessa tapahtuva tuloilman jalkilammitys otetaan huo-
mioon ilmanvaihtokoneen lammityspatterin mitoituksessa. Rakennuksen lammitystehon tarve saadaan
tilakohtaisten samanaikaisten lammitystehon tarpeiden summana, johon lisatadan ilmanvaihtojarjestel-
masta riippuen mahdollisen tuloilman [ammitystehon tarve seka [ampiman kayttéveden [ammityksen sa-
manaikainen tehontarve.

Auringon sateilylamp0a ei oteta huomioon tehontarpeen laskennassa. Sisdisten lammonldhteiden vaiku-
tus tehontarpeeseen otetaan huomioon vain niiden ollessa merkittavia ja jatkuvia. Rakennuksen raken-
teiden lampdokapasiteetti otetaan huomioon epéajatkuvan lammityksen mitoituslammitystehoa lasketta-
essa.

Lammontuottolaitteistot voidaan mitoittaa lasketusta lammitystehon tarpeesta poikkeavasti. Esimerkiksi
varaavissa jarjestelmissa varaajaan tai varaaviin rakenteisiin voidaan tuoda vuorokautinen energia muu-
tamassa tunnissa. Teho on tall6in moninkertainen jatkuvaan lammitystehon tarpeeseen nahden. Toisaalta
[ampiman kayttoveden suuret hetkittdiset tehohuiput voidaan ottaa varaajasta, jolloin varaajaa voidaan
[ammittaa hitaasti pienella teholla uutta kayttoa varten.

Jaksollisessa ja osa-aikaisessa lammityksessa kaytettavien laitteiden mitoitus riippuu voimakkaasti palau-
tuslammityksen aikaisesta tehontarpeesta, johon vaikuttavat palautuslammitysaika, rakenteiden l1ampo-
kapasiteetti (massiivisuus), ldmpétilan sallittu lasku ja lammitysjakson pituus.
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10.1.2
Rakennuksen lammitystehon tarve lasketaan laskemalla yhteen samanaikaiset tehontarpeet kaavalla
(10.1)

Bammitys = e P e (10.1)
Thitatammigs v Thke
jossa
Diammitys rakennuksen lammitystehon tarve, W
tila tilojen lammitysjarjestelman [ampotehon tarve, W
div ilmanvaihdon tuloilman [ammitysjarjestelman lampotehon tarve, W
dikv kayttéveden lammitysjarjestelman [ampotehon tarve, W
TNtilalimmitys tilalammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -.
Niv ilmanvaihdon tuloilman [ammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -.
MNikv kayttéveden lammitysjarjestelman hydtysuhde mitoitusolosuhteissa, -.

Mikali jarjestelmien hyotysuhdetta mitoitustilanteessa ei tunneta, hyotysuhteena voidaan kayttda arvoa
0,9. Suoraan sisdilmaa tai tuloilmaa lammittavan sdahkélammityksen hy6tysuhteena voidaan kuitenkin
yleensa kayttaa arvoa 1,0.

10.1.3
Tilojen lammitysjarjestelman lampotehon tarve lasketaan kaavalla (10.2)

Brita = Piont T Puvotoitma T Prutoitma + Prorvausiina (10.2)
jossa
Dtila tilojen lammitysjarjestelman [ampotehon tarve, W
Ojoht johtumislampdohaviot rakennusvaipan lapi, W
dvuotoiima vuotoilman lampenemisen lampdtehon tarve, W
Dtuloilma teho tuloilman lammittamiseen tilassa, W
Drorvausiima teho korvausilman lammittdmiseen tilassa, W.

10.2 Rakennusvaipan johtumislampohavioteho

10.2.1
Rakennusvaipan johtumislampohavioteho lasketaan kaavalla (10.3)

Piont = Putkoseina T Pyiaponja + Pataponja T Pikkuna T Povi T Prnuu + Prgimasinia (10.3)
jossa
djont johtumislampoteho rakennusvaipan lapi, W
Dulkoseina johtumislampoteho ulkoseinien lapi, W
Qylipohja johtumislampoteho ylapohjien lapi, W
®alapohja johtumislampoteho alapohjien lapi, W
Dikkuna johtumislampoteho ikkunoiden lapi, W
Dovi johtumislampoéteho ulko-ovien lapi, W
Omuu johtumislampoteho tilaan, jonka lampdtila poikkeaa ulkolampdtilasta, W
Okylmasillat johtumislampoéteho kylmasiltojen lapi, W.
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Lampohavidtehot rakennusosien lapi lasketaan jokaiselle rakennusosalle i kaavalla (10.4) ja lampohavio-
tehot kylmasiltojen lapi lasketaan kaavalla (10.5)

¢i :Zui A1 (Ts _Tu,mit) (10.4)

Pryimasitia= Z I ‘P, (Ts _Tu,mit) (10.5)
joissa
i johtumislampoéteho rakennusosan i lapi, W
DryImasillat johtumislampdéteho kylmasiltojen lapi, W
Ui rakennusosan i lammonlapaisykerroin, W/(m? K)
A rakennusosan i pinta-ala, m?
Ts sisdilman lampdtila, °C
Tu, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C
I viivamaisen kylmasillan pituus, m
Wy viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssi, W/(m K).

Mitoitustilanteen ulkolampétila valitaan rakennuksen sijaintipaikan mukaan sdatietotaulukosta, joka on
annettu energiatehokkuusasetuksen liitteessa 1.

10.2.2

Tilakohtaisen lammitystehon laskennassa viereisiin tiloihin joutuva lampo6teho huomioidaan tarvittaessa
kaavassa (10.3) termissa ¢pmuu. Viereisiin tiloihin johtuva lampoteho lasketaan kaavalla (10.4) kayttamalla
laskennassa tilojen valisten rakennusosien lammonlapaisykertoimia ja lampdtilaerona tilojen sisdalampo-
tilojen eroa.

10.2.3

Johtumisteho alapohjan lapi voidaan laskea kaavan (10.4) avulla, jos lammaonjohtuminen alapohjasta ta-
pahtuu paaasiassa ulkoilmaan. Jos ilman l[ampdtila alapohjan alla on jatkuvasti sama kuin ulkoilman lam-
potila, kdytetdan mitoituksessa talldin tata varsinaista ulkoilman lampétilaa.

10.2.4

Jos alapohjan alla oleva rydmintatila on osittain suljettu siten, ettd tuuletusaukkoja on enintdan 8 promil-
lea alapohjan pinta-alasta, mitoittavana lampotilana kdytetdan vuotuisia mitoittavia keskilampatilan ar-
voja vahennettynd 2 °C:lla. Tallin alapohjan U-arvo lasketaan ilman maan ja rydmintatilan lammadnvas-
tusta ja teho voidaan laskea kaavan (10.4) avulla.

10.2.5

Maahan johtuva teho voidaan laskea kaavan (10.4) avulla. Talléin alapohjan U-arvona kaytetdaan raken-
teen ja maaperan yhteenlaskettua lammaonladpaisykerrointa. Mitoittavana ulkolampétilana kdytetdaan vuo-
tuisia mitoittavia keskilampétilan arvoja lisattyna 2 °C:lla. Pinta-alana kdytetdan valittomasti maan kanssa
kosketuksissa olevaa alapohjan pinta-alaa.

10.3 Vuotoilman lampenemisen lampotehon tarve

10.3.1
Vuotoilman lampenemisen lampdtehon tarve lasketaan kaavalla (10.6)
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¢vuotoi|ma = pi Cpi qv, vuotoilma (Ts - Tu ,mil) (106)

jossa

 vuotoilma vuotoilman lampenemisen lampdtehon tarve, W
Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
v, vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

Ts sisdilman lampatila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman Iampétila, °C.

10.3.2

Jos on perusteltua syyta olettaa rakennus poikkeuksellisen tiiviiksi tai epatiiviiksi, vuotoilmavirta on tall6in
arvioitava erikseen. Maanalaisissa kellaritiloissa ja rakennuksen keskella olevissa tiloissa ilmavuotoja ei
yleensa tarvitse ottaa huomioon.

10.4 Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampoétehon tarve

10.4.1
Tilassa tapahtuvan tuloilman [ampenemisen lampo6tehon tarve lasketaan kaavalla (10.7)

¢tuloilma = piCpiqv, tulo(Ts _Tsp) (107)
jossa
dtuloiima  tilassa tapahtuvan tuloilman [ampenemisen [dmpotehon tarve, W
Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?3
Cpi ilman ominaisldmpdodkapasiteetti, 1000 J/(kg K)
Qv,tie  tuloilmavirta, m3/s
Ts sisdilman lampotila, °C
Tep sisdanpuhalluslampétila, °C.

10.5 Korvausilman lampenemisen lampotehon tarve

10.5.1
Korvausilman lampenemisen [ampotehon tarve lasketaan kaavalla (10.8)

¢korvausi|ma = piCpiqv, korvausilma(Ts _Tu,mit) (108)
jossa
Okorvausilma korvausilman [ampenemisen lampo6tehon tarve, W
Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?3
Cpi ilman ominaislampo6kapasiteetti, 1000 J/(kg K)
v, korvausilma korvausilmavirta, m3/s
Ts sisdilman lampatila, °C
Ty, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C.
10.5.2

Korvausilmavirta lasketaan kaavalla (10.9)

qv,korvausilrra = qv,poisto - qv,tulo (10.9)
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jossa

v, korvausilma korvausilmavirta, m3/s
Qv, poisto poistoilmavirta, m3/s
Qv, tulo tuloilmavirta, m3/s.

10.6 llmanvaihtokoneen lammityspatterin teho

10.6.1

Tehontarpeen laskennassa kdytetdaan suunnitelmien mukaisia ilmavirtoja. Limmityslaitteistojen tehoa ei
tarvitse mitoittaa ilmanvaihdon lyhytaikaisten tehostustilanteiden, kuten esimerkiksi pientaloissa liesituu-
lettimen suurimman poistoilmavirran mukaisesti.

Poistoilmasta lammontalteenottolaitteilla tuloilman lammityksessa hyddynnettava teho lasketaan otta-
malla huomioon [ammadntalteenottolaitteiden hyotysuhde mitoituslampotilassa, mukaan lukien Iammon-
talteenottolaitteen jaatymissuojauksen toiminta, ilmavirtojen mahdolliset muutokset seka hyodyksi saa-
tava tuloilmapuhaltimien sdhkéteho.

Poistoilmalampopumpun vaikutus ilmanvaihdon lammitystehon tarpeeseen lasketaan erikseen ottamalla
huomioon talteenotetun [ammon kayttokohde.

10.6.2
Koko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman tarvitsema lammitysteho lasketaan ilmanvaihtokoneittain
kaavalla (10.10)

¢, = PiCi0 o (Tsp _Tlto,mit) (10.10)
jossa
div ilmavaihdon [ammityspatterin teho, W
P, ilman tiheys, 1,2 kg/m3
c, ilman ominaislampo6kapasiteetti, 1000 J/(kg K)
9, wio tuloilmavirta, m3/s
Tep sisaanpuhalluslampétila, °C
Tito, mit [ammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdotila mitoitustilanteessa, °C.

Lammaontalteenoton jalkeinen tuloilman lampotila lasketaan kaavalla (10.11)

Tlto,mit =Tu,mit + nt,mit(Ts _Tu,mit) (1011)
jossa
Tito, mit [ammontalteenoton jalkeinen tuloilman [ampdotila mitoitustilanteessa, °C
Tu, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C
Nt, mit [ammontalteenoton tuloilman lampétilasuhde mitoitustilanteessa, -
Ts sisdilman lampétila, °C.
10.6.3

Lammontalteenoton tuloilman lampétilasuhde mitoitustilanteessa lasketaan kaavalla (10.12)

77 .
Momit = phm" (10.12)
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jossa

N, mit ldmmontalteenoton tuloilman [ampétilasuhde mitoitustilanteessa, -
Ne.mit ldmmontalteenoton poistoilman lampdotilasuhde mitoitustilanteessa, -
R tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan, -.

10.6.4
Lammaontalteenoton poistoilman ldmpétilasuhde mitoitustilanteessa lasketaan kaavalla (10.13)

s _Tu
No,mit =T—p

s lumit

(10.13)

jossa

Ne.mit ldmmontalteenoton poistoilman lampdtilasuhde mitoitustilanteessa, -2
Ts sisdilman lampatila, °C

Tuw ulospuhallusilman lampétila, °C

Ty, mit  ulkoilman lampdtila mitoitustilanteessa, °C.

Lammitystehon laskennassa otetaan huomioon poistoilman l[ampétilasuhteen heikentaminen esimerkiksi
ohittamalla [iammdntalteenotto, jotta [ammaonsiirrin ei jaatyisi. Ulospuhallusilman [ampdotilana mitoitusti-
lanteessa kaytetdan ensisijaisesti valmistajan ilmoittamaa varmennettua arvoa. Mikali valmistajan ilmoit-
tamaa arvoa ei ole kaytettavissa, ja mikali jadtymissuojaus ja kayttoolosuhteet sen sallivat, kuivissa toi-
mistotiloissa voidaan kayttaa tehontarpeen laskennassa jadtymiseneston rajoituslampoétilana ulospuhal-
lusilman lampdtilaa 0 °C ja tavanomaisissa asuintiloissa voidaan kayttaa lampotilaa +5 °C.

Jos lammaodntalteenotto kykenee nostamaan tuloilman lampétilan korkeammaksi kuin tuloilman lampoti-
lan asetusarvo, kaavalla (10.10) laskettu arvo on negatiivinen. Tall6in tuloilman jalkilammityspatterin te-
hontarpeena kaytetdaan arvoa O W.

10.7 Kayttoveden lammityksen lampotehon tarve

10.7.1

Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho lasketaan rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista annetun
ympadristoministerion asetuksen mukaisesti maaritetylla, rakennuskohtaisella lampiman kayttoveden mi-
toitusvirtaamalla. Tehoon lisdtdaan tarvittaessa lampiman kdyttoveden kiertojohdon lampdhavidteho.
Yleensa kiertojohdon [ampdhavidteho on pieni verrattuna kdyttéveden [ammitystehon tarpeeseen.

Kayttoveden lammityksen lampotehon tarve lasketaan kaavalla (10.14)

i = A.Cp 0y, Ikv(TIkv —To )"‘ Piv, kiertohavis (10.14)
jossa
Dikv kayttoveden lammityksen lampotehon tarve, kW
Pv veden tiheys, 1000 kg/m3
Cov veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kl/(kg K)
Qv, kv lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama, m3/s
Tikv [ampiman kayttéveden lampétila, °C
Thy kylman kayttéveden lampétila, °C
Dikv, kiertohavi [ampiman kayttoveden kiertojohdon lampohaviot, kW.
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Ellei perustelluista syista ole tarvetta kdyttaa muita arvoja, lampiman ja kylman veden lampétilaerona (Ti
- Ty) kdytetdan arvoa 50 °C.

10.7.2

Jos kayttovesi lammitetdan varaajassa, varaajan latausteho on yleensa pienempi kuin kayttoveden lam-
mitysteho mitoitusvirtaamalla. Varaajan latausteho ja varauskyky mitoitetaan yleensa vastaamaan vuo-
rokauden kulutusta. Varaajan [ampo6haviot tulee ottaa huomioon lataustehoa mitoitettaessa.

Kayttoveden lammityksen tarvitsemaan tehoon lasketaan tarvittaessa mukaan lampiman kdyttéveden
kiertojohdon [ampdhéavididen aiheuttama [ammitystehon tarve kaavalla (10.15) tai kaavalla (10.16)

Pikv, kiertonavs = Pikv,kiertohavis, omin Fhetto (10.15)
Dk, wiertohavs = PvCovly, ik, kierto(TIkv — T, kierto, paluu) (10.16)

jossa

Dikv, kiertohavi [ampiman kayttéveden kiertojohdon [ampohaviot, kW

Diky, kiertohavis, omin ldMpiman kayttoveden kiertojohdon lampo6havididen ominaisteho, kW/m?

Anetto rakennuksen ldmmitetty nettoala, m?

o veden tiheys, 1000 kg/m3

Cpv veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kl/(kg K)

Qv, Ikv, kierto lampiman kayttoveden kiertojohdon mitoitusvesivirta, m3/s

Tikv [ampiman kdyttoveden lampétila, °C

Tiky, kierto, paluu [ampiman kayttoveden kiertojohdon paluuveden lampétila, °C

Ellei perustelluista syista ole tarvetta kdyttdd muita arvoja, lampiman ja kylman veden kiertojohdon pa-
luuveden l[ampétilaerona (Tiw—Tiky, kierto, paluu) kdytetdadn arvoa 5 °C.

Ellei selvityksin toisin osoiteta, asuinrakennuksissa ja vastaavissa kdytetdaan lampiman kayttoveden kier-
tojohdon tarvitsemana ominaistehona arvoa 0,002 kW/m?, jos kiertojohtoon ei ole kytketty kuivauspat-
tereita. Jos kiertojohtoon on kytketty kuivauspattereita, ominaistehona kaytetdan arvoa 0,004 kW/m?2.
Muissa rakennustyypeissda ominaisteho on puolet asuinrakennusten arvoista.
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11.

AURINKOSAHKOJARJESTELMAN SAHKONTUOTTO

Tassa luvussa lasketaan

11.1 Aurinkosahkojarjestelman sahkéntuotto

Laskelmien lahtotietoina tarvitaan vahintdaan
Kennojen pinta-ala, suuntaus ja kallistus sekd kennojen hyotysuhde

11.1 Aurinkosdhkojarjestelman sahkontuotto

11.1.1

Rakennukseen liitetyn aurinkosahkdjarjestelman tuottama kuukausittainen sdhkdenergia Wy, i voidaan
laskea talla menetelmalld. Menetelma koskee ainoastaan rakennukseen kuuluvan aurinkosahkdjarjestel-
man energiantuoton laskentaa: menetelma ei kasittele sahkon siirtoa, jakelua tai varastointia. Tatda me-
netelmaa ei voi kayttaa, jos paneeleihin kohdistuu merkittavasti varjostuksia. Aurinkokennojen mahdolli-
sesti tarvitseman apuenergian kulutusta ei lasketa erikseen. Aurinkokennojen mahdollisesti tuottamaa
[ampoa tai niista talteen otettavaa lampoa ei oteta huomioon tdssa energiataselaskennassa.

Rakennuksessa kaytetyn sahkdenergian ja aurinkosdahkojarjestelmalld tuotetun sdhkoéenergian suhdetta
voidaan arvioida kuukausittain alaluvussa 11.1.3 annettujen kertoimien avulla. N&itd kuukausittaisia ar-
voja ei tule kayttaa vaatimuksenmukaisuuden osoittamisen laskennassa eri kuukausien lampokuormien
arvoina. Kertoimissa on otettu huomioon sdahkokulutuksen kuukausittainen vaihtelu. Niissa ei ole otettu
huomioon mahdollista varastointia ja sdhkdnkaytdn vuorokausittaisia seka viikottaisia vaihteluja ja niiden
vaikutusta ostoenergian maaraan.

11.1.2
Aurinkosdhkokennojen kuukausittain tuottama sahkdenergia lasketaan kaavalla (11.1)

va,i = nkennoF C-:'aur,i Akenno (11-1)
jossa
Wy, i aurinkosahkdkennojen tuottama sdahkoenergia kuukaudessa i, kWh
Nkenno kennoston hyoétysuhde, -
F aurinkosahkodkennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin, -
Gaur, i kennostoon kohdistuva auringon sateilyn energia kuukauden i aikana, kWh/m?
Aenno aurinkosdhkékennon pinta-ala (ilman kehysta), m2.

Taulukossa 11.1 on esitetty eri ilmastovyohykeille suoraan eteldan ja 45° kallistuskulmaan tulevan aurin-
gon séteilyn intensiteetti.
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Taulukko 11.1. Auringon séteilyn intensiteetti pinnalle, joka on suunnattu eteldén ja jolla on 45° kallistus-
kulma.

kuukausi kWh/m?
Saavyohyke I-1l Saadvyohyke Il Sadvyohyke IV

Tammikuu 11,2 8,4 1,5
Helmikuu 43,4 40,1 26,6
Maaliskuu 90,3 68,0 73,2
Huhtikuu 141,4 127,3 150,0
Toukokuu 166,9 178,5 127,8
Kesdkuu 161,7 150,4 143,8
Heindkuu 180,3 158,4 154,7
Elokuu 138,0 127,9 103,3
Syyskuu 111,5 100,5 96,2
Lokakuu 34,7 37,2 28,4
Marraskuu 15,2 12,9 3,7
Joulukuu 10,2 3,7 0,2

Taulukoissa L4.1 — L4.3 on esitetty eri ilmastovydhykeille suuntauksen ja kallistuskulman huomioon ottava
kerroin F.

11.1.3
Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen kuukausittaisia energiankulutuksia, jotka on laskettu esimerkiksi vuosi-
kulutuksista kuukausien paivien lukumaarien avulla, voidaan painottaa eri kuukausille taulukon 11.2 ker-
toimien avulla. Saatuja kuukausittaisia arvoja voidaan kayttdaa sahkontuoton hyédyntamisasteen lasken-
nassa.

Naita kuukausittaisia arvoja ei tule kdyttdaa vaatimuksen mukaisuuden osoittamisen laskennassa eri kuu-
kausien lampokuormien arvoina.

Taulukko 11.2. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sdhkénergiakulutuksen kuukausittaiset painokertoimet.

kuukausi Asuinrakennukset Muut rakennukset
Kuluttajalaitteet Valaistus Kuluttajalaitteet Valaistus

Tammikuu 1,2 1,2 1,2 1,2
Helmikuu 1,2 1,2 1,2 1,2
maaliskuu 1,1 1,1 1,2 1,1
Huhtikuu 0,9 0,9 1,2 0,9
Toukokuu 0,8 0,8 1,2 0,8
Kesakuu 0,8 0,8 0,4 0,8
Heindkuu 0,8 0,8 0,4 0,8
Elokuu 0,8 0,8 0,4 0,8
Syyskuu 0,9 0,9 1,2 0,9
Lokakuu 1,1 1,1 1,2 1,1
Marraskuu 1,2 1,2 1,2 1,2
Joulukuu 1,2 1,2 1,2 1,2
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Liitel

Kattiloiden ja kaukolammodnjakokeskusten hyotysuhteiden
ohjearvoja

Taulukko L1.1 Erillisten pientalojen sekd rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja kaukolimménjakokeskuksen hydtysuhtei-
den kuukausittaisia ohjearvoja.

Hyotysuhde, -
Ntuotto
Kuukausi standardi kondenssi kondenssi  pelletti- puukattila sahkod-  kaukolampd
6ljy/kaasu oljy kaasu kattila energia- kattila
varaajalla
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 kattiloiden ja kaukolémménjakokeskuksen hyétysuhteiden
kuukausittaisia ohjearvoja.

Kuukausi Hyotysuhde, -
Ntuotto

standardi kondenssi kondenssi pelletti- puukattila

oljy/kaasu oljy kaasu kattila energiavaraajalla kaukolampd
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

LampoOpumpun kattama osuus tilojen ja lampiman kayttéveden

lampdenergian tarpeesta

Taulukossa L2.1 esitetddn maalampoépumpun kattama osuus tilojen ja lampiman kayttoveden lampo-
energian tarpeesta. Taulukon L2.1 lukuarvojen laskennassa on oletettu, etta tiloja ja kdyttovetta [Ammit-
tavat [ampopumput [ammittavat vuorotellen kayttdvetta tai tiloja, siten ettd kayttovettd lammitetdan
ensisijaisesti. Mikali oletus ei pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla
menetelmilla.

Taulukko L2.1. Maaldmpépumpun kattama osuus tilojen ja Idmpimdén kdyttéveden Iimpdbenergian tar-
peesta (Qup/ Quammitys, tilat, ikv). Taulukossa (Gen/diita) 0N ldmpdpumpun tuottaman ldmpétehon ja tilojen Idm-
mityksen mitoitustehon suhde, (Qiammitys, titat/ Qiammitys, i) tilojen Idmmityksen Idmpdenergian tarpeen ja lém-
pimdn kédyttéveden limmittdmisen Idmpdéenergian tarpeen suhde ja (Tn) on korkein menoveden Iémp6-
tila. LimpSépumpun nimellisteho ¢.», annetaan toimintapisteessd Tivos/ Tmeno 0/35 °C.

Maalampopumpun kattama osuus tilojen ja lampimankayttéveden lampoenergi-

Quémmitys, asta (Qur/Quammitys, tilat, kv)
Gurn/ ot/ Sadvyohyke: I-Il Sadvyohyke: Il Sadvyohyke: IV
d)tila Qlﬁmmitys,
o T, °C T, °C T, °C
30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60
0,30 0,50 0,39 0,39 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38 0,36 0,36 0,36 0,36
1,00 0,47 0,47 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,44
2,00 0,62 0,60 0,58 0,56 0,60 0,58 0,56 0,54 0,44 0,54 0,52 0,51
4,00 0,68 0,65 0,62 0,59 0,67 0,63 0,60 0,58 0,63 0,59 0,56 0,54
0,40 0,50 0,52 0,52 0,52 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51 0,48 0,48 0,48 0,48
1,00 0,67 0,66 0,65 0,64 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,59 0,59
2,00 0,78 0,75 0,72 0,70 0,76 0,73 0,70 0,68 0,59 0,69 0,67 0,64
4,00 0,84 0,79 0,76 0,73 0,82 0,77 0,73 0,70 0,78 0,73 0,69 0,66
0,50 0,50 0,65 0,65 0,65 0,65 0,63 0,63 0,63 0,63 0,61 0,61 0,61 0,61
1,00 0,82 0,80 0,78 0,76 0,80 0,78 0,76 0,74 0,77 0,74 0,73 0,71
2,00 0,90 0,87 0,84 0,81 0,89 0,85 0,82 0,79 0,71 0,81 0,78 0,75
4,00 0,92 0,89 0,86 0,83 0,91 0,88 0,84 0,81 0,89 0,84 0,80 0,76
0,60 0,50 0,81 0,80 0,79 0,78 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,74 0,74 0,73
1,00 0,92 0,90 0,88 0,86 0,91 0,88 0,86 0,84 0,88 0,85 0,82 0,80
2,00 0,95 0,93 0,91 0,89 0,95 0,92 0,90 0,87 0,80 0,90 0,86 0,83
4,00 0,96 0,94 0,92 0,90 0,96 0,93 0,91 0,88 0,95 0,91 0,88 0,85
0,70 0,50 0,92 0,90 0,88 0,87 0,90 0,88 0,87 0,86 0,87 0,85 0,84 0,83
1,00 0,97 0,95 0,94 0,92 0,96 0,95 0,93 0,91 0,95 0,92 0,90 0,88
2,00 0,98 0,96 0,95 0,93 0,98 0,96 0,94 0,92 0,88 0,95 0,92 0,90
4,00 0,98 0,97 0,95 0,94 0,98 0,96 0,95 0,93 0,98 0,95 0,93 0,90
0,80 0,50 0,97 0,96 0,95 0,94 0,97 0,95 0,94 0,93 0,95 0,93 0,91 0,90
1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,97 0,96 0,95 0,98 0,96 0,95 0,93
2,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,98 0,97 0,95 0,99 0,97 0,95 0,95
4,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,98 0,97 0,95 0,99 0,98 0,96 0,94
0,90 0,50 0,99 0,98 0,98 0,97 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,97 0,96 0,95
1,00 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,98 0,97 0,99 0,98 0,97 0,96
2,00 1,00 0,99 0,98 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,97 0,96
4,00 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,97 0,96
1,00 0,50 1,00 0,99 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97
1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98
2,00 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98
4,00 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 1,00 0,99 0,98
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Jos lampdpumpun mitoitustehon on 70 % tilojen lammityksen tehontarpeesta (¢ien/¢ria) ja tilojen lammi-
tysenergiantarve on puolet lampiman kayttoveden tarpeesta (Qismmitys, tilat/ Qiammitys, Ikv), Niin menoveden
[ampdotilalla +30 °C saadaan lampopumpulla katetuksi 92 % tilojen ja lampiman kayttoveden lammitys-
energiantarpeesta.

Taulukossa L2.2 esitetdan ulkoilmalampépumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiman kayttove-
den lampdenergiasta. Taulukon lukuarvojen laskennassa on oletettu, ettad ulkoilmalampdpumppujen alin
toimintalamp6étila on —20 °C. Lisaksi on oletettu, etta tiloja ja kayttovetta lammittavat ulkoilmalampdpum-
put lammittavat vuorotellen kayttdvetta tai tiloja siten, ettd kdyttovettd lammitetdan ensisijaisesti. Mikali
nama oletukset eivat pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla menetel-
milla.
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Taulukko L2.2. Ulkoilmaldmpdpumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja Iimpimdn kéyttéveden ldmpé-
energian tarpeesta (Qup/Qiammitys, tilat, ikv). Taulukossa (§ien/rita) on ldmpSpumpun tuottaman limpétehon ja
tilojen ldimmityksen mitoitustehon suhde, (Qiimmitys, tiiat/ Qiammitys, ikv) tilojen ldmmityksen ldmpdenergian tar-
peen ja ldmpimdn kdyttéveden Iimmittdmisen ldmpéenergian tarpeen suhde ja (Tm) on korkein menove-
den lémpétila. LimpSpumpun nimellisteho ¢.pn annetaan toimintapisteessd Tu/ Tmeno +7/35.

Ulkoilmalampoépumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja [ampiman-
Quammitys, kayttoveden lampoéenergiasta (Que/Quammitys, tiiat, ikv)
Oren/ Dria itat] Saavyohyke: I-lI Saavyohyke: 11l Saavyohyke: IV
Quémmitys, tkv Tm, °C Tm, °C Tm, °C

30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60

0,30 0,50 033 | 033 | 033|033 | 031|031 031|031 | 028 028] 028|028
1,00 039 | 039 | 039 | 039 | 037 | 037 | 037 | 037 | 033 | 033 | 0,33 | 0,33

2,00 049 | 048 | 0,47 | 0,46 | 046 | 045 | 0,44 | 044 | 0,40 | 0,39 | 0,39 | 0,38

4,00 0,56 | 0554 | 052 | 0,50 | 0,53 | 051 | 0,49 | 0,48 | 0,46 | 0,44 | 0,43 | 0,41

0,40 0,50 044 | 044 | 0,44 | 044 | 042 | 0,42 | 042 | 042 | 038 | 0,38 | 0,38 | 0,38
1,00 052 | 052 | 052 | 0,52 | 0,50 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44

2,00 0,63 | 061 | 0,60 | 0,58 | 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0,56 | 0,52 | 0,51 | 0,50 | 0,49

4,00 0,68 | 065 | 063 | 0,61 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,51

0,50 0,50 0,54 | 054 | 054 | 0,54 | 052 | 052 | 0,52 | 0,52 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47
1,00 0,65 | 0,64 | 064 | 0,63 | 0,62 | 061 | 061 | 0,60 | 0,555 | 0,54 | 0,54 | 0,53

2,00 073 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,70 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,57

4,00 078 | 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,58

0,60 0,50 0,64 | 064 | 064 | 064 | 062 | 062 | 0,62 | 0,61 | 055 | 0,55 | 0,55 | 0,55
1,00 075 | 0,74 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,70 | 0,69 | 0,69 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,61

2,00 08 | 079 | 077 | 0,75 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,64

4,00 084 | 082 | 08 | 077 | 0,81 | 0,78 | 0,76 | 0,73 | 0,71 | 0,69 | 0,66 | 0,64

0,70 0,50 073 | 073 | 073|073 |07 | 070 | 0,70 | 0,70 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63
1,00 083 | 081 | 0,80 | 0,78 | 0,79 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,67

2,00 087 | 085 | 08 | 0,82 | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,78 | 0,75 | 0,73 | 0,71 | 0,69

4,00 089 | 087 | 08 | 0,83 | 0,86 | 0,84 | 0,81 | 0,79 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,70

0,80 0,50 081 | 080 | 08 | 0,79 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,70
1,00 088 | 087 | 0,85 | 0,84 | 0,86 | 0,85 | 0,84 | 0,82 | 0,77 | 0,76 | 0,74 | 0,73

2,00 0,90 | 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,88 | 0,86 | 0,85 | 0,84 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74

4,00 091 | 0,9 | 088 | 0,87 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,84 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74

0,90 0,50 089 | 088 | 08 | 087 | 08 | 085 | 084 | 083 | 077 | 0,76 | 0,76 | 0,75
1,00 092 | 091| 09 | 08| 08 | 08 | 087 | 08 | 081 | 080 | 0,78 | 0,77

2,00 092 | 091| 09 | 08 | 09 | 08 | 088 | 087 | 081 | 08 | 079 | 0,77

4,00 092 | 091| 09 | 08 | 08 | 08 | 087 | 08 | 081 | 08 | 078 | 0,77

1,00 0,50 092 | 092| 091 | 09 | 0% | 08 | 08 | 08 | 082 | 081 | 080 | 0,79
1,00 093 | 092 | 092 091 | 091 | 09 | 09 | 08 | 083 | 082 | 081 | 0,80

2,00 093 | 092| 092 | 091| 091 | 09 | 08| 089 | 08 | 082 | 081 | 0,80

4,00 093 | 092| 091| 09 | 09 | 09 | 089 | 088 | 08 | 081 | 080 | 0,79

Suhteellisen lampotehon arvo ¢uen/dria= 1,0 vastaa lampdpumpun tehomitoitusta noin -5 °C ulkolampoti-
lassa menoveden lampétilan ollessa 35 °C. Tarkka mitoituspisteen ulkolampétila riippuu lampdpumpun
[ammontuottokyvysta alle +7 °C ulkolampdtiloilla ja se voidaan tarvittaessa maarittaa laitekohtaisesti.
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Liite 3

Polttoainemaaran laskenta

Rakennukseen ostettava polttoainemaara lasketaan kaavalla

PAwrm‘itys, osto — Qlénm'tys /onlttoaine omin

jossa
PAzmmitys, osto rakennukseen ostettava polttoainemaara, polttoaineen mittayksikko
Qusmmitys lammitysjarjestelméan lampoenergian kulutus, kWh/a

Qpolttoaine, omin  Kaytetyn polttoaineen tehollinen lampoarvo, kWh/polttoaineen mittayksikko
(taulukko L3.1).

Taulukko L3.1.Polttoaineiden teholliset Iimpdéarvot.

Tehollinen lampo6arvo

POlttoame onlttoaine,omin
Raskas polttodljy 11,4 kWh/kg
Kevyt polttoéljy 10,0 kWh/dm3
Maakaasu 10,0 kWh/m3n
Polttopuu yleensa (pilkkeet) 4,1 kWh/kg
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) 1300 kWh/pino-m3
Pilkkeet (koivu) 1700 kWh/pino-m3
Puupelletit 4,7 kWh/kg
Polttohake 900 kWh/irto-m3
Kivihiili 6,6 kWh/kg
Palaturve 3,3 kWh/kg
Puubriketit 4,8 kWh/kg
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Liite 4

Aurinkosahkon laskennan suuntauksen ja kallistuskulman huomiova kerroin F

Taulukko L4.1 Suuntauksen ja kallistuskulman huomioon ottava kerroin F ilmastovyéhykeelld 1-I1.

Suuntaus 1ta Kaakko Eteld Lounas Lénsi

Kallis-

tuskulma 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
Tam-

mikuu 043 | 044 | 044 | 044 | 043 041 | 038 | 043 057 | 071 [ 082 | 08 | 090 | 087 043 | 063 | 084 1,00 1,11 1,15 1,12 | 043 [ 056 [ 069 | 079 | 085 087 | 084 | 043 | 043 | 043 | 043 0,41 039 | 036
Helmikuu 042 | 044 | 047 | 049 | 049 | 048 | 045 | 042 | 058 | 072 | 083 | 088 | 08 | 08 | 042 | 064 | 084 1,00 1,09 1,12 1,07 | 042 | 057 [ 071 | 081 | 08 | 08 | 081 | 042 | 043 | 045 [ 047 047 | 046 | 043
Maaliskuu 058 | 061 064 | 065 | 065 | 062 | 058 | 058 [ 073 | 084 | 091 | 094 | 091 | 084 | 058 | 0,76 | 091 1,00 1,03 101 | 093 | 058 | 070 | 080 | 085 | 087 084 | 077 | 058 | 058 | 059 [ 059 058 | 056 | 052
Huhtikuu 0,72 0,73 0,74 0,74 0,73 0,70 0,65 0,72 0,83 0,91 0,94 0,93 0,88 0,79 0,72 0,87 0,96 1,00 0,98 0,92 0,79 0,72 0,83 0,91 0,95 0,94 0,89 0,80 0,72 0,73 0,75 0,75 0,74 0,71 0,66
Toukokuu 0,83 0,85 0,86 0,86 0,84 0,81 0,75 0,83 0,93 0,98 0,99 0,96 0,89 0,79 0,83 0,94 1,00 1,00 0,95 0,86 0,72 0,83 0,91 0,95 0,96 0,93 0,86 0,76 0,83 0,83 0,83 0,82 0,80 0,76 0,71
Kesakuu 0,93 0,92 0,91 0,90 0,87 0,82 0,76 0,93 0,98 1,00 0,99 0,94 0,85 0,75 0,93 1,00 1,02 1,00 0,93 0,82 0,68 0,93 0,99 1,02 1,01 0,96 0,88 0,77 0,93 0,94 0,94 0,93 0,91 0,86 0,79
Heinakuu 0,87 0,88 0,88 0,88 0,86 0,82 0,76 0,87 0,95 0,99 0,99 0,95 0,88 0,77 0,87 0,97 1,01 1,00 0,94 0,84 0,69 0,87 0,95 0,99 1,00 0,96 0,89 0,78 0,87 0,88 0,89 0,89 0,87 0,83 0,76
Elokuu 0,77 0,81 0,84 0,85 0,84 0,81 0,74 0,77 0,89 0,97 1,01 1,00 0,94 0,84 0,77 0,90 0,98 1,00 0,97 0,89 0,77 0,77 0,85 0,89 0,91 0,88 0,83 0,74 0,77 0,75 0,74 0,73 0,72 0,69 0,64
Syyskuu 0,56 0,57 0,60 0,62 0,62 0,60 0,56 0,56 0,70 0,81 0,88 0,90 0,87 0,80 0,56 0,76 0,91 1,00 1,03 1,00 0,91 0,56 0,71 0,83 0,90 0,93 0,90 0,83 0,56 0,59 0,62 0,64 0,64 0,62 0,58
Lokakuu 0,55 0,56 0,58 0,59 0,59 0,56 0,53 0,55 0,68 0,78 0,85 0,88 0,86 0,80 0,55 0,73 0,89 1,00 1,05 1,05 0,99 0,55 0,69 0,80 0,88 0,91 0,90 0,84 0,55 0,57 0,60 0,61 0,61 0,59 0,55
Mar-

raskuu 0,40 0,41 0,42 0,43 0,42 0,40 0,38 0,40 0,54 0,69 0,80 0,87 0,89 0,86 0,40 0,61 0,83 1,00 1,11 1,15 1,13 0,40 0,54 0,68 0,78 0,85 0,87 0,83 0,40 0,41 0,41 0,42 0,41 0,39 0,36
Joulukuu 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,31 0,29 0,32 0,47 0,63 0,77 0,85 0,89 0,87 0,32 0,55 0,80 1,00 1,14 1,20 1,19 0,32 0,47 0,64 0,78 0,87 0,90 0,88 0,32 0,33 0,33 0,34 0,33 0,32 0,30




Taulukko L4.2 Suuntauksen ja kallistuskulman huomioon ottava kerroin F ilmastovyéhykeellé 111.

Suuntaus Ita Kaakko Eteld Lounas Lénsi

Kallis-

tuskulma 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
Tam-

mikuu 052 | 051 050 | 049 | 047 | 044 | 040 | 052 | 063 | 073 | 08 | 084 | 084 | 08 | 052 | 069 | 086 1,00 1,08 1,10 1,07 | 052 [ 065 [ 077 | 08 | 091 092 | 088 | 052 | 053 | 054 [ 053 0,51 049 | 045
Helmikuu 037 | 039 042 | 044 | 045 | 044 | 041 | 037 [ 054 | 070 | 08 | 089 | 0% | 08 | 037 | 060 | 082 1,00 1,11 1,15 1,12 | 037 | 052 | 067 | 078 | 084 | 08 | 081 | 037 | 038 | 040 [ 041 0,42 0,41 0,38
Maaliskuu 062 | 062 0,63 0,63 062 | 060 [ 056 | 062 | 073 | 082 [ 087 | 08 | 08 | 078 | 062 [ 079 | 092 1,00 1,03 101 | 093 | 062 | 075 | 08 | 093 [ 095 092 | 08 | 062 | 064 | 068 [ 069 069 | 066 | 062
Huhtikuu 069 | 072 074 | 075 | 074 | 071 | o066 | 069 | 082 | 091 | 095 | 095 | 09 [ 082 069 | 085 | 095 1,00 | 099 | 093 | 08 | 069 | 080 | 08 | 092 | 091 08 | 078 | 069 | 070 | 071 [ 071 0,70 | 0,67 | 063
Toukokuu 0383 | 085 087 | 088 | 08 | 08 | 076 | 083 092 | 098 1,00 | 098 | 091 | 081 083 [ 094 | 099 1,00 | 096 | 087 | 073 | 083 | 09 | 094 | 095 | 092 08 | 076 | 083 | 082 | 082 | 082 080 | 077 | 071
Keséakuu 091 | 092 091 | 09 | 087 | 083 076 | 091 [ o097 1,00 | 099 | 094 | 087 | 076 | 091 | 099 1,02 1,00 | 094 | 084 [ 071 | 091 | 097 | 099 | 098 [ 094 | 08 | 075 | 091 [ 091 [ 090 | 088 0,86 | 081 0,74
Heinakuu 0,85 0,87 0,87 0,86 0,84 0,80 0,73 0,85 0,93 0,98 0,99 0,96 0,89 0,78 0,85 0,95 1,00 1,00 0,95 0,86 0,72 0,85 0,93 0,96 0,96 0,93 0,86 0,75 0,85 0,85 0,85 0,84 0,82 0,78 0,72
Elokuu 0,74 0,74 0,74 0,74 0,72 0,69 0,63 0,74 0,84 0,90 0,93 0,91 0,86 0,77 0,74 0,88 0,96 1,00 0,98 0,92 0,80 0,74 0,85 0,92 0,96 0,94 0,89 0,80 0,74 0,76 0,77 0,77 0,76 0,72 0,67
Syyskuu 0,54 0,56 0,60 0,62 0,63 0,61 0,58 0,54 0,69 0,82 0,89 0,92 0,90 0,83 0,54 0,74 0,90 1,00 1,04 1,02 0,94 0,54 0,68 0,80 0,87 0,90 0,87 0,81 0,54 0,55 0,58 0,60 0,60 0,58 0,55
Lokakuu 0,47 0,49 0,52 0,53 0,53 0,51 0,48 0,47 0,62 0,75 0,84 0,88 0,87 0,82 0,47 0,68 0,87 1,00 1,07 1,08 1,03 0,47 0,62 0,75 0,84 0,88 0,87 0,82 0,47 0,49 0,51 0,53 0,53 0,51 0,48
Mar-

raskuu 0,41 0,43 0,44 0,44 0,44 0,42 0,38 0,41 0,56 0,70 0,81 0,88 0,90 0,87 0,41 0,62 0,83 1,00 1,10 1,14 1,12 0,41 0,55 0,68 0,78 0,85 0,86 0,83 0,41 0,42 0,42 0,43 0,42 0,40 0,37
Joulukuu 0,66 0,66 0,65 0,63 0,60 0,56 0,51 0,66 0,76 0,84 0,89 0,91 0,90 0,85 0,66 0,80 0,92 1,00 1,04 1,05 1,00 0,66 0,75 0,82 0,86 0,88 0,86 0,82 0,66 0,65 0,63 0,61 0,57 0,53 0,48
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Taulukko L4.3 Suuntauksen ja kallistuskulman huomioon ottava kerroin F ilmastovyéhykeelld 1V.

Suuntaus Ita Kaakko Eteld Lounas Lénsi

Kallis-

tuskulma 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
Tam-

mikuu 075 | 074 | 073 069 | 065 [ 060 | 055 | 075 | 082 [ 087 | 09 | 090 | 087 | 082 075 | 086 | 095 1,00 1,02 1,00 | 09% | 075 | 08 | 08 | 09 | 0% | 08 | 08 | 075 | 075 | 073 | 0,70 0,66 | 0,61 0,56
Helmikuu 041 | 042 044 | 045 | 045 | 044 | 041 | 041 | 055 | 069 | 079 | 085 | 08 [ 082 041 | 063 | 084 1,00 1,10 1,14 1,11 | 041 | 057 [ 072 | 083 | 090 [ 092 | 088 | 041 | 044 | 047 [ 049 049 | 048 | 045
Maaliskuu 052 | 054 | 057 [ 059 | 059 | 058 | 054 | 052 | 066 | 078 | 086 | 089 [ 08 | 083 052 | 072 | 088 1,00 1,06 1,06 1,00 | 052 | 067 | 079 | 08 | 091 091 | 085 | 052 | 055 | 058 [ 061 0,61 0,59 | 0,56
Huhtikuu 063 | 067 071 | 074 | 075 | 074 | 069 | 063 079 | 091 [ 099 101 | 098 | 090 | 063 | 08 | 097 1,00 1,07 1,03 | 093 | 063 | 077 | 088 | 095 [ 097 093 | 08 | 063 | 065 | 067 [ 070 070 | 0,68 | 064
Toukokuu 0385 | 0,89 094 | 09 | 096 | 093 087 | 085 | 094 | 101 1,03 101 | 095 | 085 085 | 094 | 099 1,00 | 09 | 08 [ 077 | 08 | 091 | 095 | 096 [ 094 | 088 | 079 | 085 [ 084 [ 085 | 086 0,86 | 083 0,77
Keséakuu 090 | 09 [ 091 [ 092 | 091 | 087 | 081 | 09 | 095 | 099 | 099 | 09 [ 08 | 079 090 [ 097 1,01 1,00 | 095 | 08 | 074 | 0% [ 09 1,00 1,00 | 097 090 | 080 | 09 | 091 | 093 [ 094 0,93 090 | 084
Heinakuu 0,82 0,85 0,87 0,88 0,87 0,83 0,77 0,82 0,92 0,97 0,99 0,97 0,91 0,80 0,82 0,93 0,99 1,00 0,97 0,88 0,76 0,82 0,89 0,93 0,94 0,91 0,85 0,76 0,82 0,81 0,81 0,80 0,79 0,75 0,70
Elokuu 0,73 0,73 0,74 0,75 0,74 0,72 0,67 0,73 0,83 0,89 0,93 0,92 0,87 0,79 0,73 0,87 0,96 1,00 0,99 0,93 0,83 0,73 0,85 0,93 0,98 0,98 0,93 0,85 0,73 0,76 0,79 0,81 0,80 0,77 0,72
Syyskuu 0,48 0,51 0,56 0,60 0,62 0,62 0,58 0,48 0,65 0,79 0,89 0,94 0,93 0,87 0,48 0,70 0,88 1,00 1,06 1,05 0,97 0,48 0,64 0,78 0,87 0,91 0,90 0,84 0,48 0,50 0,54 0,58 0,59 0,59 0,56
Lokakuu 0,42 0,44 0,47 0,49 0,50 0,49 0,46 0,42 0,57 0,72 0,83 0,89 0,91 0,87 0,42 0,63 0,84 1,00 1,10 1,14 1,11 0,42 0,56 0,70 0,80 0,86 0,87 0,83 0,42 0,44 0,46 0,48 0,48 0,47 0,44
Mar-

raskuu 0,57 0,57 0,56 0,55 0,53 0,50 0,46 0,57 0,67 0,76 0,83 0,86 0,86 0,82 0,57 0,73 0,88 1,00 1,07 1,09 1,06 0,57 0,69 0,79 0,87 0,91 0,91 0,87 0,57 0,58 0,59 0,58 0,56 0,53 0,49
Joulukuu 0,73 0,72 0,70 0,67 0,62 0,58 0,53 0,73 0,81 0,86 0,89 0,90 0,88 0,83 0,73 0,84 0,94 1,00 1,03 1,02 0,98 0,73 0,81 0,87 0,90 0,91 0,89 0,84 0,73 0,73 0,71 0,67 0,63 0,58 0,53
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