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1
YLEISTA

1.1 Soveltamisala

1.1.1

Néissa ohjeissa esitettyd kuukausitason laskentamenetelmad voidaan kayttaa lammityksen energiatarpeen,
ostoenergiankulutuksen, kokonaisenergiankulutuksen ja lammitystehon laskentaan jaahdyttamattémissa
rakennuksissa tai rakennuksissa, joissa on vain yksittaisia jagdhdytettyja tiloja. Menetelméa4 voidaan kéyt-
td&d myos jaahdytettyjen rakennusten ostoenergiankulutuksen ja kokonaisenergiankulutuksen laskentaan,
kun lammitys- ja jadhdytysenergian nettotarpeet on laskettu dynaamisella menetelmalla.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien madrdaysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa tulee
kayttaa rakentamismaardyskokoelman osassa D3 annettuja lahtdarvoja, laskentasédantoja ja sen liitteessa 2
esitettyja saatietoja sekd kohteen suunnitteluarvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kayttaa tassd ohjeessa
annettuja arvoja, jos muuta tietoa ei ole kéytettavissa.

1.2 Vastavuoroinen tunnustaminen

1.2.1

Milloin ndissa ohjeissa on annettu tietoa kaytettavissa olevista SFS-standardeista, niiden ohella ja sijasta
voidaan kayttdd myods muualla Euroopan talousalueella tai Turkissa voimassa olevaa tasoltaan vastaavaa
standardia.

1.3 Maaritelmia

1.3.1
Néissa ohjeissa tarkoitetaan:

1) energiatarpeella ja -kulutuksella (KWh/(m? a)) vuotuisia energian ominaistarpeita ja kulutuksia lammi-
tettyd nettoalaa kohti;

2) rakennuksen lammitysenergian tarpeella sisailmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi ja lampimén kaytto-
veden lammittdmiseksi tarvittavaa energiamaara;

3) lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, josta on vahennetty henkilQisté, valaistuk-
sesta ja sahkolaitteista johtuvien sisdisten lampodkuormien energia, poistoilmasta, jatevedestd ja muista
energiavirroista talteen otettu ja hyvaksikéytetty energia sekd auringon séteilyenergia ikkunoiden I&pi.
Lammitysenergian nettotarve on energia, joka tuodaan lammitysjarjestelmalla tiloihin, tuloilmaan ja kayt-
toveteen. LAmmitysenergian nettotarve koostuu tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttoveden lammi-
tyksen nettotarpeesta;

4) tilojen lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu johtumislampohé-
vidistd, vuotoilman 1ampohévidistd, korvausilman ja tuloilman I&mpenemisesta tilassa huonelampétilaan
ja josta on véhennetty auringon ja sisdisten lampokuormien vaikutus;

5) ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu ilman l1am-
mittdmisestd lammontalteenoton jélkeen tuloilman lampétilaan ja mahdollisesta lammittdmisesta ennen
lammdntalteenottoa jaatymisen estdmiseksi;

6) lampiméan kayttoveden lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka sisaltdd kulu-
tetun lampimén k&yttoveden lammittdmiseen kylmén veden lampdtilasta l&mpimén veden ldampdtilaan;

7) jaahdytysenergian nettotarpeella tilojen ja tuloilman jadhdytysenergian nettotarvetta, joka on tilojen ja
tuloilman ja&hdyttdmiseksi tarvittava energia;



8) jaahdytysjarjestelmén energiankulutuksella jadhdytysenergian tuoton energiankulutusta ja apulaittei-
den séhkonkulututusta. Jadhdytysjarjestelmén energiankulutus lasketaan jaahdytysenergian nettotarpeesta
ottamalla huomioon tuoton, varastoinnin, jakelun ja luovutuksen haviét sekd muunnokset;

9) lammitysjarjestelman energiankulutuksella tilojen [ammityksen, ilmanvaihdon lammityksen ja lampi-
man kayttoveden lammityksen energiankulutusta. Lammitysjarjestelméan energiankulutus lasketaan lam-
mitysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon jérjestelméhaviot ja muunnokset sekd lammitysjarjes-
telman apulaitteiden sédhkdnkulutus. Jarjestelméhéviét muodostuvat [ammitysenergian tuoton, varastoin-
nin, jakelun, luovutuksen havidista ja muunnoksista sekd lammitysjarjestelman apulaitteiden séhkdnkulu-
tuksesta. Energian muunnokset tapahtuvat esimerkiksi lampdpumpuissa ja polttokennoissa. Lammitysjar-
jestelman energiankulutus eritelldén séhko- ja lampéenergian osalta;

10) ilmanvaihtojarjestelméan sahkdenergiankulutuksella puhallinsdhkéa ja mahdollisten apulaitteiden
séhkonkulutusta (pumput, taajuusmuuttajat, saatolaitteet). Tuloilman lammitys ja jaahdytys lasketaan
lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien energiankulutuksen osana;

11)  ilmanvaihtojarjestelméan  ominaissahkéteholla  (KW/(m®s))  rakennuksen  koko ilman-
vaihtojarjestelman kaikkien puhaltimien, mahdollisten taajuusmuuttajien ja muiden tehonsaatélaitteiden
yhteenlaskettua sdhkdverkosta ottamaa sahkotehoa jaettuna ilmanvaihtojérjestelméan koko mitoitusjateil-
mavirralla tai mitoitusulkoilmavirralla (suurempi naistd);

12) lampoépumpun vuoden keskimaaraisella lampdkertoimella (SPF-luvulla) vuotuista lampépumpun
tuottaman I&mmitysenergian ja lamp&pumpun kuluttaman sahkdenergian suhdetta. Lukua voidaan kayttaa
vain silloin, kun energiankulutus lasketaan koko vuoden lammontarpeesta;

13) lampdtilasuhteella lammdontalteenottolaitteiston lammonsiirtimen tuloilman lampétilan muutoksen
suhdetta poisto- ja ulkoilman Iampétilojen erotukseen ldmmonsiirtimessa;

14) energialuvulla, E-luvulla (kWhe/(m? vuosi)) energiamuotojen kertoimilla painotettua rakennuksen
vuotuista ostoenergian laskennallista kulutusta, joka on laskettu lammitettyé nettoalaa kohden;

15) energiamuotojen kertoimilla (-) energialdhteen tai energiatuotantomuodon kertoimia, joilla eri ener-
giamuodot kerrotaan energialuvun laskemiseksi;

16) rakennuksen ostoenergian kulutuksella energiaa, joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi sahkover-
kosta, kaukolampdverkosta, kaukojaahdytysverkosta ja uusiutuvan tai fossiilisen polttoaineen sisaltdimana
energiana. Ostoenergia koostuu lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka sdhkolaitteiden etta
valaistuksen energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynd, missa on otettu huomioon vahennykset
uusiutuvasta omavaraisenergiasta;

17) rakennuksen energiankulutuksella, (kWh/m?a) rakennuksen vuotuista lammitykseen, sahkélaitteisiin
ja jaahdytykseen yhteensa kulutettua energiamadraa, johon ei sisélly eri energiamuotojen kiinteistokohtai-
sen eiké kiinteistén ulkopuolisen energiantuotannon havioit;

18) mitoittavilla lampétiloilla niité sisd- ja ulkoilman Iampotiloja, joiden perusteella rakennuksen lammi-
tystehontarve méaritetaan.

1.3.2

Rakennuksen l&mmitystehon ja lammitysenergian tarpeen laskennassa tarvittavat vaipan eri rakennusosi-
en pinta-alat madritetdan rakennuksen kokonaissisamittojen mukaan. Jos rakennus on laskennassa jaettu
useampaan laskentavyohykkeeseen, pinta-alojen tulee sisaltad myods vélipohjien ja valiseinien rakennus-
osa alat.

Alapohjat:
Alapohjan pinta-ala lasketaan sisémittojen mukaan aukkojen ja rakenteiden aloja véhentdmatta. Alapoh-
jan lapivientejé kuten kanavat, pilarit, viemarit ja vesijohdot ei véhennetd alapohjan pinta-alasta.



Ylapohjat:

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

Valipohjat:
Vilipohjien pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisamittojen mukaisesti porrasaukkoja tai vastaavia aukkoja
vahentdmétta.

Ulkoseinat:
Ulkoseinien pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaisesti alapohjan lattiapinnasta ylapohjan alapintaan ik-
kunoiden ja ovien aukkojen pinta-alat vahentéen.

Ikkunat ja ovet:

Ikkunoiden ja ovien pinta-alat lasketaan kehan ulkomittojen (karmirakenteen ulkomittojen) mukaan. Jul-
kisivun tai katon muodosta merkittavasti poikkeavan ikkunaratkaisun, kupumaisen kattoikkunan ja valo-
aukollisen savunpoistoluukun pinta-ala lasketaan tapauskohtaisesti yleisohjetta soveltaen.

1.3.3
Rakennusten pinta-alojen laskenta:

Huoneala, Anione (hum2) on huoneen pinta-ala, jonka rajoina ovat huonetta ymparoivat seinien pinnat tai
niiden ajateltu jatke. Milloin huoneen katto on vino tai porrastettu, lasketaan huonealaksi 1600 mm kor-
keamman tilan ala. Tallin 1600 mm korkeamman tilan keskikorkeuden tulee olla vahintddn 2200 mm.
Huonealaan ei lasketa muun muassa huoneessa olevien hormiryhmien, pilareitten ja seinien alaa, seiniin
upotettujen takkojen alaa eik& esimerkiksi muuraamalla tehdyn komeron alaa. Rakennuksen huonealan
laskenta esitetdan standardissa SFS 5139.

Lammitetyll& nettoala, Ao (M) On ldmmitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja ympardivien ul-
koseinien sisapintojen mukaan laskettuna (voidaan laskea myds lammitettynd bruttoalana, josta on va-
hennetty ulkoseinien rakennusosa-ala).

134
Laskentakaavoissa kaytetdan seuraavia merkintojéa:

a numeerinen parametri, -

Aaurinkokeréin aurinkokeraimen pinta-ala, m?

Anuone valaistavan tilan huonepinta-ala, hum?

A rakennusosan i pinta-ala, m?

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

Ak, valoaukko ikkunan valoaukon pinta-ala, m?

Asenno aurinkosdhkékennon pinta-ala (ilman kehysté), m?

Avetto rakennuksen lammitetty nettoala, m?

Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m?
Avarjostus ymparistén aiheuttama varjostuksen pinta-ala aurinkokennoille, m?
Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

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

Crak rakennuksen sisépuolinen tehollinen l&mpdkapasiteetti, Wh/ K
E rakennuksen energialuku, KWhg/(m? a)

Ei tilan i valaistusvoimakkuus, Ix

Eosto rakennuksen ostoenergiankulutus, kWh/(m?a)
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I:)maks

lammdnjakojarjestelman apulaitteiden sahkdn ominaiskulutus, kWh/(mz2 a)
apulaitteiden ominaiskulutus, kwWh/(mz2 a)

valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia, -

ilmansuunnan mukainen kerroin, -

kallistuksen mukainen kerroin, -

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

kaukolammon energiamuodon kerroin, -

kehékerroin, -

kayttotilanteen toimivuuskerroin, -

séteilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin, -

polttoaineen i energiamuodon kerroin, -

ikkunan sivuilla olevien pystysuorien varjostusten korjauskerroin, -

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

séhkdn energiamuodon kerroin, -

varjostusten korjauskerroin, -

verhokerroin, -

ikkunan yl&puolisten vaakasuorien rakenteiden varjostusten korjauskerroin, -
ympaériston horisontaalisten varjostusten korjauskerroin, -

ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -

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

vaakatasolle osuvan auringon sateilyn kokonaisenergian maara vuodessa,
kKWh/(m? a)

ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin, -
vaakatasolle tuleva auringon kokonaisséteilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
KWh/(m? KK)

pystypinnalle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
kKWh/(m? kk)

rakennuksen tilojen ominaislampéhavio, W/K

referenssisateilytilanne, 1 KW/m?

rakennuksen kaytonaikainen kayttdaste, joka kuvaa ihmisten keskimaaraisté lasnaoloa
rakennuksessa, -

aurinkokerdinten suuntauksen huomioon ottava kerroin, -
huipputehokerroin, joka riippuu aurinkoséhkékennon tyypista, kW/m?

lammon jakelujarjestelméan meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus lAammittamatto-
massa tilassa, m

viivamaisen kylmasillan pituus, m

lampimén kayttéveden kiertojohdon pituus, m

henkildiden lukumaara, -

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

lampiman kayttoveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden lukumaéard, kpl
lampdpumpun apulaitteiden sdhkéteho, kW

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen séhkéteho tehonsaétolaitteineen, kW

lampimaén kayttéveden kiertojohdon pumpun ottoteho, W

aurinkosahkdkennojen tuottama suurin sdhkoteho, jonka kennosto tuottaa referenssisétei-
lytilanteessa (l,e=1 KW/m?, referenssilampdtilassa 25 °C), kW
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Qlémmitys, Ikv
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muiden ilmanvaihtojérjestelman laitteiden kuin puhaltimien ja puhaltimen tehon saato-
laitteiden sahkoteho, W

pumpun teho, W

yksittdisen pumpun i teho, W

ilmaan siirtyvan lampoétehon ja puhaltimen sahkoétehon suhde, -

valaistavan tilan valaistuksen kokonaissdhkdéteho huonepinta-alaa kohti, W/hum?
rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m%/(h-m?)

johtumislampdohéavio alapohjien lapi, kwWh

ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia, KWh tai kWh/kk
aurinkokeraimelld tuotettu energia lampimaan kayttéveteen, kWh/a
aurinkokeraimen energiantuotto kayttdveteen kerainpinta-alaa kohti, kWh/(m?a)
henkildiden luovuttama lampdenergia, kWh

johtumislampdhavio ikkunoiden I&pi, kwWh

ilmanvaihdon I&mmitysenergian nettotarve, kWh

korvausilman lampenemisen lampdéenergian tarve, kWh

tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampdenergian tarve, kWh

Iammon jakelujéarjestelmén lampohdvioé lammittaméattomaan tilaan, kWh/a
lammon jakelujérjestelman ominaislampohavio [ammittamattomaan tilaan,
kWh/(m a)

ilmastointikoneen jadhdytyspatterin kdyttdma vuotuinen jaadhdytysenergia, kWh/a
jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaéhdytysenergia, kwWh/a
johtumislampdhaviot rakennusvaipan lapi, KWh

huonelaitteiden kdyttdma vuotuinen jaahdytysenergia, kWh/a

lampo- tai kylméenergiaa kayttavan jarjestelman vuotuinen energiantarve,
kWh/a

kaukojaahdytyksen kulutus, kwWh/a

kaukoldmmon kulutus, kWh/a

johtumislampdhavio kylmaésiltojen lapi, KkWh

lampimén kayttéveden lisalammityksen energiantarve, kWh
tilojen lisalammityksen energiantarve, kWh

lampimén kayttoveden kiertojohdon I1ampohévid, kWh/a

lampiman kayttéveden kiertojohdon lampohavidsta lampdkuormaksi tuleva osuus, kWh

jateveden lammontalteenotolla talteenotettu ja kayttdveden lammityksessa hyvaksikay-
tetty energia, kWh

lampimén kayttéveden lampoenergian nettotarve, kWh/a tai kWh

lampimaén kayttéveden varastoinnin 1ampohavid, kwh/a

lampimén kayttdveden varastoinnin lampohaviostd [ampokuormaksi tuleva osuus,
kWh/a tai kWh

lampdpumpun tuottama kayttéveden lammitysenergia, kWh
lampdpumpun tuottama tilojen l&mmitysenergia, kWh
ilmanvaihdosta talteenotettu energia, kwh
lammitysjarjestelman I&mpoenergian kulutus, kWh/a
ilmanvaihdon I&mmityksen lampdenergian tarve, kWh/a
lampimén kayttéveden lampoenergian tarve, kWh/a tai kWh
tilojen lammityksen lampd6energian tarve, kWh/a tai kWh

tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh/a tai kWh
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Qmuu
Qmuu tuotto

Qovi

onlttoaine, i

Qrakosa

Qsis. lampd
Qsah

Qtila
Qvarastointi, ulos
Qulkosein'a

Qv

qv, korvausilma
qv, kv

qv, Ikv, kierto
qv, poisto

qv, tulo

qv, vuotoilma
Qvuotoilma
leépohja

R

Rakek

SFP
SPFy
SI:)Ftilat

tq

Tjéte

Tkv

lev

lev, kierto, paluu
tlkv, pumppu
Tlto

Tlto, mit
Tmaa, kuukausi
Tmaa, vuosi

tpumppu, i

rakennuksen lampoékuorma, kWh

johtumislampdhavid tilaan, jonka lampdtila poikkeaa ulkoldampétilasta, kWh
muilla mahdollisilla tuottojarjestelmill& tuotettu energia, kWh/a
johtumislampohavio ulko-ovien l1api, KWh

polttoaineen i siséltdman energian kulutus, kWh/a

johtumislampdhavio rakennusosan lapi, KWh

lampokuormat, joka hyddynnetdan lammityksessd, kWh

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

laskettavan lammon jakelujéarjestelman varastoinnin lampohavio, kwh/a
johtumislampdhavid ulkoseinien lapi, kWh

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

korvausilmavirta, m3/s

lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama, m3/s

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

tuloilmavirta, mé/s

vuotoilmavirta, m3/s

vuotoilman lampenemisen lampoenergian tarve, KWh
johtumislampdhavio ylapohjien lapi, kWh

tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan, -

rakennuksen energiankulutus, kWh/(m? a)

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaisséhkdteho, kW/(ma/s)
lampdpumpun SPF-luku kayttdéveden lammityksessd, -

lampopumpun SPF-luku tilojen lammityksessd, -

ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h
jateilman lampétila, °C

kylman kayttdveden lampétila, °C

lampimén kayttoveden lampdatila, °C

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

Iammon talteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila mitoitustilanteessa, °C
alapohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilampatila, °C
alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C

pumpun i kdyttdaika, h

sisdilman lampdtila, °C

sisadnpuhalluslampétila, °C

ulkoilman lampdtila, °C

mitoittava ulkoilman lampdtila, °C

ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

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

rakennuksen ilmatilavuus, m3



Waurinko, pumput
Wi Imanvaihto
Wiv, muu
Wjaahd, apu
Wj'ei'ahdytys

Wku luttajalaitteet

Wkéytetty omaséhkd

Wlisalammitys

Vlkv

Vlkv, omin
Vlkv, omin, henk
Wlkv, pumppu
WLP, apu
WLP, lammitys
Wlémmitys
Wpuhallin
W,y

Wséhkﬁ

Wti lat
Wtuotto, apu
anlaistus
X

O
o2
B
Bapu
B nji

B hjv
Y

Appuhauin
At

ATpuhallin

ATmaa, kuukausi

ATmaa, vuosi
Atoleskelu
€E

€e1

€r2

€Q

n

TNa, ivkone

TNkaytto

aurinkolampaojarjestelmén pumppujen sahkbenergian kulutus, kwWh/a
ilmanvaihtojérjestelman sahkdenergian kulutus, kwWh/a tai kWh

muu ilmanvaihtojérjestelman sahkdnkulutus, kWh
jaahdytysjéarjestelman apulaitteiden sdhkdnkulutus, kWh/a
jaahdytysjarjestelman sahkoenergian kulutus, kwWh/a
kuluttajalaitteiden sdhkdenergian kulutus, kWh/a tai KWh

rakennuksessa kéytetty omavaraissahkoenergia, kWh/a

tilojen ja lampimén kayttdveden lammityksessa tarvittavan lisdlammityksen séhkoener-
gian tarve, kWh

lampimén kayttéveden kulutus, m3

lampiman kayttoveden ominaiskulutus, dm3/m?2 vuodessa

lampiman kayttoveden ominaiskulutus, dm? henkiloa kohti vuorokaudessa
lampimén kayttéveden kiertopumpun sédhkdenergian kulutus, kWh/a
lampdpumpun apulaitteiden séhkdenergian kulutus, kwWh
lampdpumppujérjestelmén sahkdenergian kulutus, kWh/a tai kWh
lammitysjarjestelmén sdhkdenergian kulutus, kWh

puhaltimen séhkdenergian kulutus, KWh

aurinkosahkdkennojen tuottama sahkoenergia vuodessa, kWh/a

séhkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa kaytetty omavaraissahkenergia,
kWh/a

lammdn jakelujarjestelman apulaitteiden sahkoenergian kulutus, kWh/a
lammdntuottojarjestelman apulaitteiden sahkdenergian kulutus, kwWh/a
valaistusjérjestelman sahkdenergian kulutus, kWh/a tai kWh

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

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

jarjestelmén vuotuinen apulaitteiden sahkdnkulutuksen kulutuskerroin, -
jarjestelmén ilmapuolen (termiset, kondenssi ynna muut) h&viét huomioon ottava ker-
roin, -

jarjestelmén vesipuolen (termiset) hdviét huomioon ottava kerroin, -
lampokuorman suhde 1ampohévidon, -

puhaltimen paineen korotus, Pa

ajanjakson, laskentajakson tai kayttoajan ajallinen kesto, h

lampdtilan nousu puhaltimessa, °C

alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampatilan ja vuotuisen keskildmpoti-
lan ero (taulukko 3.5), °C

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

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

tuottoprosessin 2 vuotuinen kylmékerroin, -

jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin, -
valaistushyétysuhde, -

ilmanvaihtokoneen lammdntalteenoton poistoilman vuosihyétysuhde, -
hihnakayton hyotysuhde, -



MNikv, siirto
MNikv
MNiammitys, tilat
MNiampo
Mmoottori
Tpalaminen
Mp, mit
Mpuhallin
Mpuhallin, kok
TMsaato

MNt, mit
TMtilalammitys
Ntuloilma
TNtuotto

No

pi

Pv

T

¢alapohja

¢henk

d)ikkuna

iv

d;

jont
¢k0rvausi|ma

d)kylmésillat

¢Ikv

¢Ikv, kiertohavio,

omin

d)lkv, kiertohavio
¢Ikv, lammitys, omin
¢LTO

d)lammitys

d)muu

dovi

rita

Druloitma
Oruloilmapatteri
Dulkoseina
Dvuotoilma

¢ylap0hja
b O

lampimén kayttéveden siirron hyotysuhde, -

kayttoveden lammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -
lammon jakelujarjestelmén hyotysuhde, -

lampokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste, -

moottorin hyétysuhde, -

varaavan tulisijan CE-merkinnan mukainen palamishyétysuhde, -
lammon talteenoton poistoilman lampdtilasuhde mitoitustilanteessa, -
puhaltimen hy6tysuhde sisaltden laakerihaviot, -

puhaltimen kokonaishy&tysuhde, -

py6rimisnopeussaatimen hyotysuhde (esimerkiksi taajuusmuuttaja), -
lammon talteenoton tuloilman lampatilasuhde mitoitustilanteessa, -
tilalammitysjarjestelméan hy6tysuhde mitoitusolosuhteissa, -.
ilmanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman hydtysuhde mitoitusolosuhteissa, -
lammitysenergian tuoton hyétysuhde, -

lamppujen valotehokkuus, Im/W

ilman tiheys, 1,2 kg/m3

veden tiheys, 1000 kg/m3

rakennuksen aikavakio, h

johtumislampdteho alapohjien lapi, W

yhden henkilon luovuttama keskimadréinen lampdéteho (ei sisélla haihtumislampoa),
W/henkild

johtumislampdéteho ikkunoiden 1&pi, W
ilmavaihdon l&mmityspatterin teho, W
johtumislampdteho rakennusosan j lapi, W
johtumislampdteho rakennusvaipan lapi, W
korvausilman lampenemisen lampd&tehon tarve, W
johtumislampdéteho kylmasiltojen l&pi, W
kayttdveden lammityksen lampdotehon tarve, W

lampiméan kayttéveden kiertojohdon lampdhavion ominaisteho, W/m

lampiman kayttoveden kiertojohdon 1ampohéviot, kW

lampiman kayttdveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho, W/kpl
lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskiméardinen teho, W
rakennuksen lammitystehon tarve, W

johtumislampdteho tilaan, jonka lampétila poikkeaa ulkolampétilasta, W
johtumislampdéteho ulko-ovien l&pi, W

tilojen lammitysjarjestelmén l&mpdétehon tarve, W

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

vuotoilman l&mpenemisen l&mpdétehon tarve, W

johtumislampdéteho yl&pohjien lapi, W

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

2.1 Laskentaperiaate ja menetelman rajaukset

2.1.1
Néissa ohjeissa esitetddn laskentamenetelmd, joka soveltuu jadhdyttdméattdmien rakennusten tai rakennus-
ten, joissa on vain yksittaisia jadhdytettyjé tiloja, energiankulutuksen laskentaan.

Néissa ohjeissa esitetty menetelma on energiatasemenetelmé, jossa energian nettotarve lasketaan kuukau-
sittain. Energiatasemenetelmassa saman kuukauden aikana rakennukseen sisaan tuleva energiaméaara on
sama kuin rakennuksesta poistuva energiamaara. Vuosikulutus on kuukausikulutusten summa.

Laskennassa kaytettavia lahtdtietoja on kolmentyyppisié:

— rakennuskohtaiset laht6tiedot, jotka saadaan yleensé rakennuksen suunnitelmista;

— rakennuksen kayttotiedot; seka

— naissa ohjeissa annetut laskentamenetelman ohjearvot, joita voidaan kayttaa ellei tarkempia tietoja ole
kaytettavissa.

Vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa tulee kéyttdd maaréyksissd annettuja lahtdarvoja ja laskenta-
séantoja seka suunnitteluarvoja.

Selostus

Tassa ohjeessa esitetty menetelméd on yksinkertaistettu las-
kentamenetelma, joka ottaa huomioon oleellisimmat ener-
giankulutukseen vaikuttavat tekijat ja rakennuksen ominai-
suudet Suomen olosuhteissa. Menetelma perustuu paapiir-
teissédn standardissa SFS-EN 13790 esitettyyn laskenta-
menetelmdén. Laskentamenetelmien tarkkuuteen vaikutta-
via tekijoita on kasitelty standardin SFS-EN 13790 liittees-
sa H.

2.1.2

Laskennassa otetaan huomioon lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien tuoton, varastoinnin, jakelun ja luo-
vutuksen lampohaviot, joita ovat esimerkiksi lammitysputkiston ja pattereiden hévitt seké kattilan hyo-
tysuhde. Naissa ohjeissa esitetyt jarjestelmahdviot lukuun ottamatta lAmpiméan kayttoveden Kiertoa ja va-
rastointia on maaritelty todellisina havidina ilman hyddynnettdvad osuutta. Kaikki laskennassa esitetyt
jarjestelméhaviét menevat hukkaan eiké ndista tule lampdkuormia tai lampdsaantoa rakennukseen. Lam-
pimén kayttoveden kierron ja varastoinnin haviot méaaritell&an tilaan tulevina lampokuormina.

Jaahdytysenergian nettotarpeen ja keséajan huonelampétilan laskenta ei sisélly naissé ohjeissa kuvattuun
laskentamenetelman. Ne lasketaan tarkoitukseen soveltuvalla dynaamisella laskentatydkalulla.

2.13

Tdassd laskentamenetelmassa rakennus kasitellddn yleensd yhtend laskentavyohykkeend. Tarvittaessa ra-
kennus voidaan jakaa kayttotarkoitusta ja kayttfaikoja vastaaviin laskentavyéhykkeisiin.

2.2 Laskennan kulku

221
Néissé ohjeissa kuvatussa kuukausitason laskentamenetelméssa rakennuksen ostoenergiankulutus laske-
taan kuvassa 2.1 esitetyissa vaiheissa.
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Laskennan lahtdtiedot: saatiedot, sisailmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisédiset lampokuormat, lammin kayttovesi

Lammitysenergian

nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesédajan Ei
sisalampotila
Jadhdytystarve?

Kylla !
Jaahdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta
|

!

Jarjestelmat ,vuositaso

P . P Valaistus ja
m Jaahdytys
Uusiutuva
omavaraisenergia

Tuotanto

Rakennuksen ostoenergiankulutus:

kWh sdhko, KWh kaukoldmpd, KWh kaukojdahdytys,
kWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

Kuva 2.1. Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet.

2.2.2
Vaatimuksen mukaisuuden osoittamisessa kédytetdan rakentamismaarayskokoelman osassa D3 maéritelty-
ja sdatietoja, muissa tarkasteluissa voidaan kayttda muita arvoja.

2.2.3

Laskentamenetelméssa kaytettdvat energiankulutuksen taserajat esitetddn kuvassa 2.2. Rakennuksen
energiantarve koostuu tilojen ja ilmanvaihdon lammitystarpeesta, kdyttoveden lammitystarpeesta, tilojen
ja ilmanvaihdon jaadhdytystarpeesta sekd valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sdhkodenergiantarpeesta. Lam-
mitysenergian nettotarve saadaan lammitysenergian tarpeen seka rakennukseen tulevan auringon sateilyn,
poistoilmasta talteen otetun energian ja sisédisten lampokuormien erotuksena. Lammitysenergian nettotar-
vetta vastaava energia tuodaan lammitysjarjestelmélla tiloihin, tuloilmaan ja kayttéveteen. Jadhdytysener-
gian nettotarvetta vastaava energia tuodaan jaahdytysjarjestelmalla tiloihin ja tuloilmaan.

Lammitysjérjestelman energiankulutus lasketaan lammitysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon
jarjestelméhaviot, jotka muodostuvat lammitysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin havidista,
sekd ottamalla huomioon hyétysuhteet ja lammitysjarjestelmadn tuotettu omavaraisenergia. Lammitysjar-
jestelmdn energia eritelld&n s&hko- ja lampoenergian osalta.

Jadhdytysjarjestelmén energiankulutus lasketaan jadhdytyksen nettotarpeesta ottamalla huomioon jérjes-
telmahdviot, jotka muodostuvat jadhdytysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin havidistd, seka
ottamalla huomioon jadhdytyksen tuoton haviét ja muunnokset ettd jaahdytysjarjestelmaén tuotettu oma-
varaisenergia. Jaadytysjarjestelman energiankulutus eritell4&n eri energiamuotojen osalta.

liImanvaihtojérjestelman energiankulutus koostuu puhallinséhkdstd ja mahdollisten apulaitteiden sahkén-

kulutuksesta (pumput, taajuusmuuttajat, saatélaitteet). Tuloilman l&mmitys lasketaan lammitysjérjestel-
mén energiankulutuksen osana.
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Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon sateily ikkunoiden lapi Uusiutuva oma-

i L varaisenergia
Lampdkuorma ihmisista 9

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE NETTOTARPEET JARJESTELMAT sahkd
Lammitys lammitysenergia N o
Jaahdytys - < kaukolampd
lImanvaihto 55 i

jaahdytysenergia e
Kayttovesi < 2 Jarjestelmahaviot |4 kaukojaahdytys
Valaistus < séhko ja -muunnokset polttoaineet
Kulu “.8_] alaitteet < uusiutuvatja vusivtumattomat

Lampohaviot

Kuva 2.2. Rakennuksen ostoenergiakulutuksen taseraja ja sen muodostuminen nettoenergiantarpeista,
taloteknisten jarjestelmien energiankulutuksesta, uusiutuvasta omavaraisenergiasta sekéa muusta paikalli-
sesta energian tuotosta. Uusiutuva omavaraisenergia voi olla esimerkiksi aurinkolampdg, tuuli- tai au-
rinkoséhkoa.

Rakennuksen ostoenergiankulutus koostuu lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien sekd jarjes-
telmien apulaitteiden (mm. puhaltimet ja pumput) kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutuksesta
energiamuodoittain eriteltynd. Rakennuksen ostoenergian kulutuksessa on otettu huomioon paikallisesti
tuotettu energia. Rakennuksen ostoenergiankulutus lasketaan kaavalla (2.1)

_ Qlémmitys +Wléimmilys +Wi|manvaih0 + Qjéiéihdytys+Wjééihdytys+Wku|uttajahitteet +an|aistus _Wkéytettyomaséihkb (21)

Eosto -

Anetto
jossa
Eosto rakennuksen ostoenergiankulutus, KWh/(m?a)
Qiammitys lammitysjarjestelmén lampoenergian kulutus, kwh/a
W iammitys lammitysjarjestelman sdhkdenergian kulutus, kWh/a
Wiimanvaihto ilmanvaihtojarjestelman sahkdenergian kulutus, kWh/a
Qjasndytys jaahdytysjarjestelman lampdenergian (kaukojaahdytyksen) kulutus, kWh/a
Wisznaytys jaahdytysjarjestelmén sahkdenergian kulutus, kWh/a
Wiuntajataiteet - KUlUttajalaitteiden séhkdenergian kulutus, kWh/a
W ataistus. valaistusjérjestelman sahkoenergian kulutus, kwh/a
Wiaytetty omasanko. Fakennuksessa kaytetty omavaraissahkoenergia, kWh/a
Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

Rakennuksen ostoenergian kulutusta laskettaessa otetaan huomioon uusiutuva omavaraisenergia, joka on
hyodynnetty rakennuksen teknisissé jarjestelmissd. Rakennuksessa kdytetylld& omavarais-sahkoenergialla
tarkoitetaan rakennukseen kuuluvilla jérjestelmilld tuotettua sahkod, joka on kaytetty rakennuksen muissa
jarjestelmissa. Muualle toimitettua omavaraissahkdenergiaa ei oteta huomioon.

Rakennuksen ostoenergiankulutus voidaan esittdd energiamuodoittain kaavalla (2.2)

Qkaukolémpb+ Qkaukojé'ahtytys + Zonlttoainei +Ws'ahk0'
i

osto = (2 .2)
Avetto

E
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jossa

Eosto rakennuksen ostoenergiankulutus, kWh/(m2 a)

Qxaukolamps kaukolammon kulutus, kwh/a

Quaukojizhdytys ~ Kaukojdahdytyksen kulutus, kWh/a

Qpolttoaine,i polttoaineen i sisaltdman energian kulutus, kwWh/a

Weinis sdhkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa kaytetty
omavaraissahkdenergia, kWh/a

Aetio rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) lasketaan rakennuksen ostoenergiankulutuksesta ener-

giamuotojen kertoimia kayttéen kaavalla (2.3)

fkaukolémprkaukolémpd+ fkaukojééh@tystaukoj'aéhwys + z fpolttoaineionlttoainei + fs'ahkbvvséhké

E= !
Anetto

jossa

E rakennuksen energialuku, kWhe/(m? a)

kaukolammon kulutus, kWh/a
kaukojaahdytyksen kulutus, kwh/a
polttoaineen i siséltdman energian kulutus, kWh/a

Qkaukolémpd
Qkaukojééhdytys
onlttoaine,i
Wioinks
kWh/a

Fiaukotampo kaukoldmman energiamuodon kerroin, -

fraukojaanaytys ~ Kaukojadhdytyksen energiamuodon kerroin, -
polttoaine, i polttoaineen i energiamuodon kerroin, -

faanks séhkon energiamuodon Kerroin, -.

Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

(2.3)

séhkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa kéytetty omavaraissahkoenergia,

Energiamuotojen kertoimina kéytetdan valtioneuvoston asetuksessa 9/2013 sé@adettyjé energiamuotojen

kertoimien lukuarvoja.

Rakennuksen energiankulutuksella (kWh/m?a) tarkoitetaan rakennuksen vuotuista lammitykseen, sahko-
laitteisiin ja jahdytykseen yhteensa kulutettua energiaméérad, johon ei sisélly eri energiamuotojen Kiin-
teistokohtaisen eiké kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon haviditd. Rakennuksen energiakulutus

lasketaan kaavalla (2.4)

Rakek = (Qlémmitys, tilat + Qlammitys,iv + Qlammitys,lkv + ij +

Wtilat +Wi|manvaih0 +Wlkv,pumppu +Wjééhd,apu +Wku|uttajahitteet +anlaistus)/Anetto
jossa
Rake rakennuksen energiankulutus, KWh/(m? a)

Qlammitys, tilat

tilojen ldammityksen l&mpodenergian tarve, kWh/a

Qiammitys, iv ilmanvaihdon lammityksen lamp6energian tarve, kWh/a

Quammitys, kv lampimén kayttéveden lampodenergian tarve, kWh/a

Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaédhdytysenergia, kWh/a
Wiilat lammonjakojarjestelman apulaitteiden sdhkdenergian kulutus, kWh/a
Wiimanvaihto ilmanvaihtojarjestelmén sahkdenergian kulutus, kWh/a

Wikv,pumppu lampiméan kayttéveden kiertopumpun séhkdenergian kulutus, kWh/a
Wisahd, apu jaahdytysjérjestelmén apulaitteiden sahkonkulutus, kWh/a
Wimijalaitest ~~ KUluttajalaitteiden saéhkoenergian kulutus, kWh/a

Waaistus valaistuksen sahkdenergian kulutus, kwh/a

Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m2.
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3

RAKENNUKSEN LAMMITYSENERGIAN NETTOTARVE

Téassa luvussa lasketaan

3.1 Tilojen lammitysenergian nettotarve

3.2 Rakennusvaipan johtumislampohaviot

3.3 Vuotoilman lampenemisen lampdenergian tarve

3.4 llmanvaihdon l&mmitysenergian nettotarve

3.5 Tuloilman ja korvausilman lammitysenergian tarve
3.6 llmanvaihdosta talteen otettu energia

3.7 Lampiman kayttdveden lammitysenergian nettotarve

Laskelmien I&ht6tietoina tarvitaan vahintaan
Rakennusosien pinta-alat

Rakennusosien lammaonlapéisykertoimet

liImanvaihdon ilmavirrat

liImanvaihtojarjestelman kayntiajat

liImanvaihtokoneiden lammdontalteenoton vuosihyotysuhde

3.1 Tilojen lammitysenergian nettotarve

Rakennuksen tilojen lammitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla (3.1)

Qlammitys,tilat, netto — Qtila _Qsis.lémpé (31)
jossa

Quammitys, tilat, netto tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh

Qiila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qsis.1amps ldmpdkuormat, joka hyddynnetdan lammityksessa, kwh.
Tilojen lammitysenergian tarve lasketaan kaavalla (3.2)

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

Qtila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qjont johtumislampdhéviot rakennusvaipan l&pi, KWh

Quuotoilma vuotoilman lampenemisen ldmpdenergian tarve, kWh

Qiv, tloilma tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen l&mpGdenergian tarve, kWh

Qiv, korvausima  KOrvausilman l[&mpenemisen ld&mpdenergian tarve, kWh.

3.2 Rakennusvaipan johtumislampdhaviot

3.21

Johtumisldmpdhavidt rakennusvaipan l&pi lasketaan rakennusosittain kaavalla (3.3)

Qjoht = Qulkoseina + leépohja + Qalapohja+ Qikkuna + Qovi + Qmuu + Qkylmésillat (33)
jossa

Qjont johtumislampdohaviot rakennusvaipan 1api, kwh

Quikoseina johtumislampohdvio ulkoseinien Iapi, kWh

Qytapohja johtumislampohavio ylapohjien lapi, KWh

Qalapohja johtumislampohavio alapohjien l&pi, kWh
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Qikkuna johtumislampohavio ikkunoiden lapi, kWh

Qovi johtumislampoéhavio ulko-ovien lapi, KWh
Qmuu johtumislampdéhavio tilaan, jonka lampétila poikkeaa ulkoldmpétilasta, KWh
Qxyimésiltat kylmasiltojen johtumislampohévio, kWh.

Ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien, yl&pohjien, alapohjien, ikkunoiden ja ovien lampoéhaviot lasketaan
rakennusosittain kaavalla (3.4)

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

Qrakosa johtumislampdhavio rakennusosan lapi, kWh

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

A rakennusosan i pinta-ala, m?

T, sisdilman lampdtila, °C

Ty ulkoilman l&ampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Laskettaessa johtumislampohdviotd muuhun tilaan (Qnu), ulkoldmpdtilan T, tilalla kaavassa 3.4 kéyte-
tédédn kyseessa olevan muun tilan suunnittelulampétilaa. Téllainen tila on esimerkiksi puolilammin autotal-
li.

Selostus

Rakennusosien pinta-alojen laskenta esitetddn kappaleessa
1.3. Rakennusosien lammaonlapaisykertoimien laskenta esite-
taén rakentamismaarayskokoelman osassa C4.

Rakennusosien vélisten liitosten aiheuttamien kylmaésiltojen lampohaviot lasketaan kaavalla (3.5)

Qkylmésillat: Z Ik\Pk (Ts -T, ) At/lOOO (3-5)
jossa

Qxylmsillat johtumislampdohavio kylmaésiltojen lapi, kwWh

I viivamaisen kylmasillan pituus, m

¥, viivamaisen kylmasillan lisakonduktanssi, W/(m K)

Taulukoissa 3.1.-3.3. on esitetty viivamaisten kylmasiltojen ohjearvoja, joita voidaan kayttaa, kun suun-
nitteluarvoja ei ole kaytettavissa. Sisanurkkien tapauksessa lisakonduktanssien arvot ovat negatiivisia.
Ohjearvojen kaytto edellyttadd, ettd liitokset on toteutettu hyvén rakentamistavan mukaisesti pyrkien mi-
nimoimaan liitosalueelle syntyvét kylmaésillat.
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Taulukko 3.1. Ohjearvoja viivamaisen kylmasillan aiheuttamalle lisakonduktanssille (¥#) ulkoseinan ja
ylapohjan, ulkoseindn ja valipohjan sek& ulkoseinan ja alapohjan vélisissa liitoksissa joillakin runkoma-

teriaaleilla, W/(m-K).

Lisdkonduktanssi ¥\, W/(m K)
Ulkoseina- Yl&pohjan (ulkonurkka) Vélipohjan runkomateri- Alapohjan
materiaali runkomateriaali aali runkomateriaali
betoni | kevyt- puu betoni | kevyt- puu betoni, | betoni, | kevyt- | puu,
betoni betoni maan- | rydm. | betoni. | ryém.
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
kevytsorabetoni 0,13 0,04 0,07 0,15 0,11
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 kylmasillan aiheuttamalle lisdkonduktanssille (%) ulkoseinien va-
lisissd nurkkaliitoksissa seka ikkuna- ja oviliitoksissa joillakin runkomateriaaleilla, W/(m K).

Liitos Lisdkonduktanssi ¥y, W/(m K)
Ulkoseinan runkomateriaali
betoni | kewvyt- | kevyt- tiili puu hirsi
betoni sora-
betoni
ulkoseinien vélinen liitos, ulkonurkka 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
ulkoseinien vélinen liitos, sisdnurkka -0,06 -0,05 -0,05 -0,05 -0,04 —0,05
ikkurl)a- ja oviliitos, lammdneristeen koh- 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
dalla
ikkuna- ja oviliitos muussa tapauksessa 0,15 0,07 0,10 0,10 0,07 0,07

) Karmi peittaa vahintaan 40 % lamméneristeen kokonaispaksuudesta.

Taulukko 3.3. Ohjearvot viivamaisen kylmésillan aiheuttamalle lisdkonduktanssille () liitoksissa, joille
ei ole annettu erillista arvoa taulukoissa 3.1 ja 3.2, W/(m K). Muut rakenteiden valiset liitokset voidaan

jattaa laskennassa huomioimatta.

Liitos

Lisakonduktanssi

Yy, W/(m K)

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

Selostus

Kylmasillat kaavassa 3.5 voidaan laskea ymparistéministe-
ribn oppaan tai SFS-EN-standardien mukaan. Standardien
mukaan kylmasiltoja laskettaessa on kaytettdva kaavan 3.4
mukaisia lammonlapaisykertoimien ja pinta-alojen maaritel-
mia tai muuten varmistuttava siitd, ettd rakennusvaipan joh-
tumislampohavio vastaa kaavaa 3.3.
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3.22

Jos alapohja on suoraan ulkoilmaa vasten, lasketaan sen johtumislamp6hévi6 lampdtilaeron T — T, mu-
kaan kaavassa (3.4) esitetylla tavalla. Jos alapohja rajoittuu rydmintatilaan, jonka tuuletusaukkojen maara
on enintéan 8 promillea alapohjan pinta-alasta, lasketaan sen kautta johtuva energia ulkoilmaan maan ja
ryémintatilan lammdnvastus huomioon ottaen.

3.2.3
Maanvastaisten seinien kautta johtuva energia voidaan laskea ilman maa-aineksen aiheuttamaa lampétila
viivettd kaavan (3.4) mukaisesti ulkoilman lampdtilaan maan lammaonvastus huomioon ottaen.

3.24

Maanvastaisten alapohjien kautta johtuva energia voidaan laskea kaavan (3.4) mukaisesti kayttamalla
kaavassa ulkoilman l&mpdtilan sijasta alapohjan alapuolisen maan lampétilaa. Alapohjan alapuolisen
maan vuotuinen keskildmpdtila lasketaan ulkoilman vuotuisesta keskilampdétilasta kaavalla (3.6)

Tmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (36)
jossa

Tmaa, vuosi alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilamp@tila, °C

T, vuosi ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

AT naa, vuosi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampétilan ero, °C.
Maan ja ulkoilman vuotuisen keskilamp@gtilan erona kaytetdan arvoa 5 °C.

Maan kuukausittainen keskilampdtila lasketaan maan vuotuisesta keskilampotilasta kaavalla (3.7)

Tmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + ATmaa,kuukausi (37)
jossa

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

T maa, vuosi alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C

ATmaa kuukausi @lapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskildmpdtilan ja vuotuisen keskilampétilan
ero (taulukko 3.4), °C.

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

Taulukko 3.4. Alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampétilan ja vuotuisen keskilampdtilan
ero.

Kuukausi AT maa, kuukausi» °C
Tammikuu 0
Helmikuu -1
Maaliskuu -2
Huhtikuu -3
Toukokuu -3
Kesakuu -2
Heinakuu 0
Elokuu 1
Syyskuu 2
Lokakuu 3
Marraskuu 3
Joulukuu 2

Selostus
Vaihtoehtoisesti kohdan 3.2.4 laskenta voidaan tehda stan-
dardin SFS-EN ISO 13370 mukaisesti.
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3.3 Vuotoilman l&mpenemisen l&mpodenergian tarve

331
Rakenteiden epétiiviyksien kautta tulevan vuotoilman l&mpenemisen tarvitsema energia lasketaan kaaval-
la (3.8)

Qvuotoilma = picpiqv, vuotoima (Ts - Tu ) At/lOOO (38)
jossa

Quuotoilma vuotoilman lampenemisen ldmpdéenergian tarve, kWh

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

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qv, vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

T sisdilman lampdtila, °C

Ty ulkoilman lampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.
3.3.2

Vuotoilmavirta lasketaan kaavalla (3.9)

qv,vuotoilma = % A\/aippa (39)

jossa

Qv, vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

0o rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m*/(h m?

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

X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolmi- ja neli-

kerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja sitd korkeimmille rakennuksille 15 kerroskorkeuden
ollessa noin 3 m, -. Vain maapinnan ylapuoliset kerrokset otetaan huomioon.
3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran m%h yksikdsta m*/s yksikkéon.

Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna sy voidaan kayttad lammitysenergian tarpeen laskennassa arvoa
4 m®/(h-m?), ellei ilmanpitavyyttd tunneta. Taulukossa 3.5 esitetaén tyypillisia ilmanvuotoluvun arvoja eri
rakennuksille.

Selostus

Rakennuksen kerroskorkeuden poiketessa oleellisesti tavan-
omaisesta kaavan (3.9) kerroin x valitaan kerroksien luku-
maaran mukaan, joka vastaa rakennuksen korkeutta. Téallai-
sia rakennuksia ovat esimerkiksi korkeat varastorakennukset.

3.33
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku gs, voidaan laskea ilmanvuotoluvusta ns, kaavalla (3.10)

Ogo = 20V (3.10)
A/aippa

jossa

Os0 rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m%(h m?)

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

Vv rakennuksen ilmatilavuus, m3

Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m.
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Taulukko 3.5. Tyypillisia rakennuksen ilmanvuotolukuja (nsp) ja rakennusvaipan ilmanvuotolukuja (gso)

erilaisille rakennuksille riippuen rakentamis- ja toteutustavasta.

Tavoiteilmanpi-

Yksityiskohdat

Tyypilliset ngo-luvut,

Tyypilliset gso-luvut,

tavyys 1/h m3/(h m?)
Hyva ilmanpita- Saumojen ja liitosten ilmanpita- Pientalo Pientalot
VyYys vyyteen on Kiinnitetty erityist4 1,0-3,0 1,0-3,0

Keskimaarainen
ilmanpitavyys

Heikko ilmanpi-
tavyys

huomiota sek& suunnittelussa etté
rakennustyon toteutuksessa ja
valvonnassa (erillistarkastus)

IImanpitavyys on huomioitu ta-
vanomaisesti seka suunnittelussa
ettd rakennustydn toteutuksessa ja
valvonnassa

IImanpitévyyteen ei ole juurikaan
kiinnitetty huomiota suunnittelus-
sa eiké rakennustyon toteutukses-
sa ja valvonnassa

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
05-15

Pientalo
3,0-5,0

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
15-3,0

Pientalo
5,0-10,0

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
3,0-70

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
1,0-4,0

Pientalot
3,0-5,0

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
4,0-8,0

Pientalot
5,0-10

Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
8,0 -20,0

Selostus

Vuotoilmavirta syntyy tuulen ja lampétilaerojen synnyttamis-
t4 paine-eroista. Vuodon suuruuteen vaikuttaa rakennuksen
vaipan ilmanpitévyys, rakennuksen sijainti ja korkeus, ilman-
vaihtojérjestelma ja sen kayttétapa.

Vuotoilmavirta ei sisalla ilmanvaihtojarjestelman aikaan-
saaman alipaineen vaikutuksesta sisaan virtaavaa ilmaa
(korvausilma), joka poistetaan ilmanvaihto-jarjestelman
kautta. Korvausilman vaikutus otetaan huomioon kohdassa
3.5.

Maanalaisissa kellaritiloissa ja rakennuksen keskell& olevis-
sa tiloissa ei ilmavuotoja yleensa tarvitse ottaa huomioon.

Olemassa olevien rakennusten vuotoilmavirran suuruutta
voidaan arvioida myds mittaustietojen avulla.

3.4 Illmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

34.1

Tassé luvussa esitetylld menetelmdlld voidaan ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve laskea vain sil-
loin, kun on kyse jarjestelmastd, jossa kéytetddn vakioilmavirtaa ja ilmankasittelyprosessi koostuu vain
ilman lammityksesta. Jos ilmankasittelyprosessiin siséltyy jadhdytysta ja kostutusta tai ilmavaihtojarjes-
telma on ilmamaarasaateinen, on energiantarve laskettava muulla menetelmalla.

lImanvaihdon l&mmitysenergian nettotarve eli ilmanvaihtokoneessa tapahtuva tuloilman [ammittdminen
lasketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle kaavalla (3.11), silld ilmanvaihtokoneessa tuloilman
lammittdmiseen voidaan k&ytt&a eri energiamuotoa kuin tilojen lammitykseen. Liséksi ilmanvaihtokoneen
ja tilojen lammonjakelujarjestelmien hy6tysuhteet poikkeavat toisistaan. Koneellisen poiston ja paino-
voimaisen ilmanvaihdon jérjestelmissa ilmanvaihdon l&mmittdminen tapahtuu tilassa, jolloin se lasketaan
kohdan 3.5 mukaan korvausilmana.
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in = td t\/picpi qv,tulo ((Tsp - ATpuhallin) _Tlto)At /1000 (311)

jossa

Qi ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

tq ilmanvaihtolaitoksen keskima&rdinen vuorokautinen k&yntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk
P, ilman tiheys, 1,2 kg/m3

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

4, wio tuloilmavirta, m3/s

Te sisadnpuhalluslampdtila, °C

AT puhaltin lampdtilan nousu puhaltimessa, °C

Tho lammontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Lammontalteenoton jalkeinen kuukauden keskiméaaréinen tuloilmaldmpétila lasketaan kaavalla (3.12). Jos
laskennassa saadaan kaavasta (3.11) lukuarvoksi negatiivinen, niin Q;, arvona kaytetaan nollaa.

To=T,+— o (312)
td tVpiCpi qv,tulo

jossa

Tho lammontalteenottolaitteen jalkeinen lampétila, °C

Ty ulkoilman lampétila, °C

dL1o lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskiméaaréinen teho, W

ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaérainen vuorokautinen kéyntiaikasuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kéyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

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

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

4, wio tuloilmavirta, m3/s.

Lammontalteenotolla talteenetotettu teho lasketaan kaavalla (3.13)

¢It0 = na,ivkone td 1:'\/picpi qv,poisto (Ts _Tu) (313)
jossa

dL1o lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskiméaardinen teho, W

MNa, ivkone ilmanvaihtokoneen l&mmadntalteenoton poistoilman vuosihy6tysuhde, -

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

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

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

A, poisto poistoilmavirta, m3/s

Ts sisalampdatila, °C

Ty ulkolampétila, °C.

Vuosihyotysuhdetta 1, ivkone VOidaan kéyttéa kaikkina kuukausina. Jos ilmanvaihto on toteutettu sellaisella
lammdntalteenotolla, joka ei siirrd poistoilmasta talteenotettua lampda tuloilmaan, tai lammontalteenottoa
ei ole, niin kaavassa (3.11) kdytetddn lammdntalteenottolaitteen jalkeisend lampdtilana (Ty,) ulkoilman-
lampdtilaa (T).
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Laskennassa kesa-, heind- ja elokuussa lammontalteenotto ja ilmanvaihdon jalkilammitys ovat pois kay-
tosta, jollei rakennuksen kaytté muuta edellytd. Nainéd kuukausina tuloilman lampétila saattaa poiketa ase-
tusarvosta.

Tuloilman sisdanpuhalluslampétilana tilaan voidaan kéyttda 18 °C, ellei tarkempaa tietoa ole saatavilla.
Lammityspatterissa tapahtuva ilman lampeneminen lasketaan sisddnpuhalluslamp@tilaan asti. Kanavistos-
sa tapahtuvaa l&mpenemisté ei oteta laskentamenetelmdassé huomioon.

Suurissa ilmanvaihtokoneissa, joiden lammonsiirtimien lampotilasuhteet mitataan standardin SFS-EN
308:1997 mukaisesti, otetaan puhaltimen tuloilmaan siirtdmén lammon vaikutus tuloilmavirran 1ampoti-
laan AT punanin huomioon kaavalla (7.5). Mikali laskennassa tarvittavia lahtdarvoja ei ole kaytettavissa,
voidaan oletuksena kéyttaa arvoa 0,5 °C.

Mikali huoneistokohtaisen ilmanvaihtokoneen tuloilman l&mpétilasuhde on mitattu standardin SFS-EN
13141-7 mukaisesti, puhaltimien tuloilmaa lammittavaa vaikutus sisaltyy lampétilasuhteeseen, jolloin
ATpuhallin = 0 °C.

Lammontalteenottoa séadetadn yleensa siten, ettei sisaanpuhalluslampétila ylita haluttua asetusarvoa.
Lammontalteenottolaitteen vuosihydtysuhdetta mééarittdessa on sen ilmavirtasuhde otettava laskennassa
huomioon. Lammontalteenottolaitteen jdatymisen esto otetaan huomioon rajoittamalla jateilman lampoti-
laa (tehonsaat®). Jaatymisen eston jateilman minimildmpétilana voidaan kdyttda seuraavia ohjearvoja, jos
laitteesta ei ole olemassa varmennettuja suoritusarvoja:

e asuinrakennuksissa levylammonsiirtimille +5 °C ja pyoriville lammonsiirtimille tai kosteutta siir-

taville levylammonsiirtimille 0 °C;
e muissa rakennuksissa levylammonsiirtimille 0 °C ja pydriville lammonsiirtimille -5 °C.

Selostus
Ohjeita vuosihy6tysuhteen maarittdémiseksi eri tilanteissa
esitetdan ymparistdministerion monisteessa 122.

Lampdatilasuhteena voidaan kdyttdd lammontalteenottolaitteen valmistajan ilmoittamaa varmennettua hy6-
tysuhdetta. Ellei sitd ole kaytettavissa, kdytetdan taulukon 3.6 arvoja.

Taulukko 3.6. Ilmanvaihdon ldmmdntalteenoton ldmménsiirtimen ldmpétilasuhteen n, arvoja, joita voi
kayttaa lammontalteenoton vuosihydtysuhteen laskennassa.

Lammaonsiirrintyyppi Lampdotilasuhde n;
Nestekiertoinen lammonsiirrin 0,40
Ristivirtalevylammansiirrin 0,50
Vastavirtalevylammonsiirrin 0,60
Regeneratiivinen [ammaonsiirrin 0,65

3.4.2

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien méaréysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa ilman-
vaihdon ilmavirtana ja kéytt6aikoina kaytetdan rakentamismaarayskokoelman osassa D3 esitettyjé arvoja.
Muissa tarkasteluissa voidaan kéyttaa niihin soveltuvia arvoja.

Selostus
Rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta on sdannokset
rakentamismaarayskokoelman osassa D2.

3.5 Tuloilman ja korvausilman l&ammitysenergian tarve

35.1
Tuloilman l&mpeneminen tilassa lasketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle kaavalla (3.14)
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in,tuloilma = td t\/loicpi qv,tulo (Ts _Tsp)At/]'OOO (314)

jossa

Qiv,tuloilma tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampoenergian tarve, KWh

tq ilmanvaihtolaitoksen keskima&rdinen vuorokautinen k&yntiaikasuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

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

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

4, wio tuloilmavirta, m3/s

T, sisalampdatila, °C

Te sisddnpuhalluslampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.
Selostus
Siséanpuhalluslampétila riippuu ulkolampétilasta, lammoén-
talteenotosta, ilmanvaihtokoneen lammitys-patterin toimin-
nasta ja tuloilman lampétilan noususta puhaltimessa.

3.5.2

Korvausilman lampenemisen lampdenergian tarve lasketaan kaavalla (3.15)

in,korvausilna = picpiqv,korvausilna (Ts _Tu )At/looo (315)

jossa

Qiv, korvausima  KOrvausilman lampenemisen lampdenergian tarve, KWh

P, ilman tiheys, 1,2 kg/m3

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

A, onasima KOTvVausilmavirta, m3/s

Ty ulkoilman lampétila, °C

T, sisdilman lampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Korvausilmavirta lasketaan kaavalla (3.16)

qv,korvausilna = th tv qv,poisto_ztd tv qv,tulo (316)
jossa

A, rorvausiima korvausilmavirta, m3/s

ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h

t, ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen k&yntiaikasuhde, vrk/7 vrk

A, poisto poistoilmavirta, m3/s

q tuloilmavirta, m3/s.
v, tulo

Jos tuloilmavirta on suurempi tai yhtasuuri kuin poistoilmavirtaa, korvausilmavirtaa ei ole.

Koneellisissa poistoilmavaihtojérjestelmissé ja painovoimaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa kaikki tuloil-
ma tulee tilaan korvausilmana, joka lasketaan kaavalla (3.16). Tallgin siis tuloilmavirta on gy, i, 0N nolla.
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3.6 llmanvaihdosta talteen otettu energia

3.6.1

IImanvaihdosta talteenotettu energia voidaan laskea kaavalla (3.17)

Qo = th ty PiCi Ay o (Tlto =T, ) At/1000 (3.17)
jossa

Qo ilmanvaihdosta talteen otettu energia, kWh

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

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

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

4, wio tuloilmavirta, m3/s

Thio lammdntalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C

Ty ulkolampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

3.7 Lampiman kayttoveden [ammitysenergian nettotarve

3.7.1

Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve lasketaan kaavan (3.18) avulla
Queneto = ACpMia (T = T )/3600 ~Qu 10 (3.18)
jossa

Qikv, netto lampimén kayttéveden lampodenergian nettotarve, kWh

Py veden tiheys, 1000 kg/m?3

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

Vi lampimén kayttéveden kulutus, m3

T lampimén kayttéveden lampdtila, °C

Ty kylmén kayttoveden lampdtila, °C

3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h

Qiv, LTO jateveden lammdntalteenotolla talteenotettu ja kdyttdveden lammityksessa

hyvéksikaytetty energia, KWh

Nettotarve sisaltda kulutetun l[ampimén kayttéveden lammittdmisen kylméan veden lampétilasta lampiman
veden lampétilaan ilman mahdollista lammityslaitteen, varaajan tai putkiston lampdhavid-energiaa.

Ellei perustelluista syisté ole tarvetta kdyttdd muita arvoja, kdytetdan lampiméan ja kylmén veden [ampdti-
laerona (T, — Tky) arvoa 50 °C.

3.7.2

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien méaardysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa kayte-
td&n rakentamismadrdyskokoelman osassa D3 esitettyja arvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kayttaa
my06s muita arvoja. Lampiméan kéayttéveden kulutus V), voidaan laskea kaavan (3.19) avulla henkeé kohti
lasketusta ominaiskulutuksesta tai kaavan (3.20) avulla pinta-alaa kohti lasketusta ominaiskulutuksesta.
Asuinrakennuksissa kaytetddn ensisijaisesti henkilGperusteisia arvoja, muissa rakennuksissa pinta-
alaperusteisia arvoja. Jos asuinrakennuksessa on huoneistokohtainen mittaus ja laskutus, henkilOperustai-
sena arvona voidaan kayttaa 50 dm®henkilé vuorokaudessa ja muissa tapauksissa 60 dm*/henkilé vuoro-
kaudessa.
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V,, =nV, At/1000 (3.19)

kv, omin, henk
Vlkv :VIkv,omin Ahetto At/365 (320)
joissa
Vikv lampiman kayttoveden kulutus, m?
n henkildiden lukumaara, -
Vikv, omin. henk  1@Mpiman kayttéveden ominaiskulutus, dm? henkila kohti vuorokaudessa
At ajanjakson pituus, vuorokautta
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kuutiometreiksi, dm3/m3
Vikv, omin lampimén kayttéveden ominaiskulutus, m3/m2 vuodessa
Aretto rakennuksen lammitetty nettoala, m?
365 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos vuosikulutuksesta vuorokausikulutukseksi, vuoro-

kautta/vuosi.

Jos laskelmien l&ht6tietona on kayttoveden kokonaiskulutus, niin asuinrakennuksissa lampiman kayttove-
den osuutena voidaan kayttaa 40 % kokonaiskulutuksesta.
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4
LAITTEIDEN JA VALAISTUKSEN SAHKONKULUTUS

Téassa luvussa lasketaan
4.1 Rakennuksen laitteiden sahkdenergian kulutus
4.1 Valaistuksen sahkdenergian kulutus

Laskennan lahtotietona tarvitaan vahintaan
Rakennustyyppi
Rakennuksen pinta-ala

4.1 Laitteiden sahkdenergian kulutus

411
Rakennuksen laitteiden s&hkdenergiankulutus on laiteséhkon yhteenlaskettu kulutus lukuun ottamatta va-
laistusjérjestelman, ilmanvaihtojarjestelmén sekd lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien sahkonkayttoa.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maardysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa kéyte-
tdén rakentamismaérdyskokoelman osassa D3 kuluttajalaitteille esitettyja arvoja. Muissa tarkasteluissa
laitteiden séhkdenergiankulutus voidaan myds madrittdd asuinrakennuksille taulukon 4.1 ja toimistora-
kennuksille taulukon 4.2 ominaissdhkdnkulutusten perusteella. Taulukoissa on esitetty muitakin laitteita
kuin kuluttajalaitteita.

Taulukko 4.1. Asuinrakennusten tyypillisid laiteryhmakohtaisia sahkdenergian vuotuisia ominaiskulutuk-
sia.

Laiteryhma Asu'itfﬂiﬁzta"’” Pll‘fj’l‘fﬂf;” Yksikkd
Talosauna 410 - kWh/asunto
Talopesula 67 - kWh/asunto
Hissi 23 - kWh/asukas
Autopaikat 150 150 kWh/paikka
Pihavalaistus 2 2 KWh/m?
Liesi 340 520 kWh/kpl
Mikroaaltouuni 50 55 kWh/kpl
Kahvinkeitin 70 70 kWh/kpl
Astianpesukone 170 250 kWh/kpl
Jaékaappipakastin 740 270 (Jadkaappi) kWh/kpl
Jaa-viiledkaappi 330 330 kWh/kpl
Kaappipakastin 380 380 kWh/kpl
Pyykinpesukone 130 240 kWh/kpl
Kuivausrumpu 300 300 kWh/kpl
TV 200 200 kWh/kpl
Video 95 95 kWh/kpl
PC 80 80 kWh/kpl
Huoneistosauna 8 8 kWh/lammityskerta
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Taulukko 4.2. Toimistorakennuksen tyypillisia laiteryhmékohtaisia sdhkdenergian vuotuisia ominaiskulu-
tuksia.

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

4.2 Valaistuksen sdhkoenergian kulutus

4.2.1
Valaistuksen séhkonkulutuksen laskemiseen voidaan kayttéa rakentamismaarayskokoelman osassa D3
esitettyja arvoja.

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

4.2.3
Valaistuksen sahkoenergian kulutus voidaan laskea kaavalla (4.1)
anlaistus = z Pvalaistus Ahuone At f /1000 (41)
jossa
Woataistus valaistuksen sédhkdenergian kulutus, kWh
Puataistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissahkdteho huonepinta-alaa kohti, W/hum?
Anone valaistavan tilan huonepinta-ala, hum?
At valaistuksen kayttoaika (esimerkiksi taulukosta 4.3), h
f valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia:
— lasnéolotunnistin ja paivanvaloséadin 0,70
— paivanvalosaadin 0,80
— lasn&olotunnistin 0,75
— huonekohtainen kytkin 0,90
— huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinalle 0,90
— keskitetty paalle / pois 1,00
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Taulukko 4.3. Rakennuksen valaistuksen tyypillisia kdyttdaikoja At rakennustyypeittain.

Rakennustyyppi Tuntia vuodessa
Asuinkerrostalo 550
Rivitalo 550
Pientalo 550
Toimistorakennus 2500
Opetusrakennus 1900
Liikerakennus 4000
Hotelli 5000
Ravintola 3500
Liikuntarakennus 5000
Sairaala 5000
Muut rakennukset 2 500
4.2.4
Valaistuksen kokonaisteho pinta-alayksikkoa kohti lasketaan kaavalla (4.2)
valaistus — i Ei (42)
B,
jossa
Puataistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissahkdteho huonepinta-alaa kohti, W/hum?
E; tilan i valaistusvoimakkuus, Ix
B valaistuksen alenemakerroin:
— puhdas ymparisto 0,70
— keskinkertainen ympéristo 0,60
— likainen ympdrist0 0,50
n valaistushyétysuhde:
— suora valaistus 0,40
— yhdistetty suora—epdasuora valaistus 0,35
— epdasuora valaistus 0,30
No lamppujen valotehokkuus (taulukko 4.4), Im/W.

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

Taulukko 4.4. Arvoja eri lampputyyppien valotehokkuuksille ja vaihteluvaleille. Taulukon tehoarvojen
laskennassa on kaytetty valovirran alenemakertoimena £ = 0,70 ja valaistushy6tysuhteena 7 = 0,40.

Valotehokkuus, ng Teho, Pyaaistus
Im/W W/hum?
Lampputyyppi Valaistusvoimakkuus
Tyypillinen - Vaihtelu- 50 1) 500 1x  5001x 1000 Ix
arvo vali
Hehkulamppu 10 8-12 36 107 179 357
Halogeenilamppu 12 10-24 30 89 149 298
Pienloistelamppu 50 50-85 7,1 21 36 71
Loistelamppu 80 50-100 4,5 13 22 45
LED 50 40-100 7,1 21 36 71
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5

LAMPOKUORMAT

Téassa luvussa lasketaan

5.1 Lampokuorma henkildisté

5.2 Lampokuorma valaistuksesta ja sahkolaitteista

5.3 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

5.4 Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampokuorma
5.5 Ladmpokuormista hyddynnettéva lampbenergia

Laskelmien lahtotietoina tarvitaan vahintédan

Rakennuksessa olevien henkil6iden lukumaara

Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkdenergian kulutus

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

Rakennuksen tilojen 1amp6haviot (luku 3)

5.1 Lampokuorma henkilQist4

511

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maérdysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa henki-
16iden l1ampokuormina kaytetddn rakentamismaardyskokoelman osassa D3 esitettyjd kuivan lammén-
luovutuksen taulukkoarvoja.

512

Selostus

Osassa D3 on esitetty seka kuivan lammonluovutuksen tau-
lukkoarvoja seké kokonaisldmmdnluovutuksen arvo (125
W), joka siséltdad myods kosteuteen sitoutuneen [ammon (40
W).

Muissa tarkasteluissa kuin vaatimuksen mukaisuuden osoittamisessa henkildiden luovuttama lampdener-
gia voidaan laskea kaavalla (5.1)

Qhenk = k n ¢henk Al‘oleskelu/:l'000 (51)

jossa

Qhenk henkildiden luovuttama lampdenergia, kWh

k rakennuksen kaytonaikainen kayttdaste, joka kuvaa ihmisten keskimaaréista lasnédoloa ra-
kennuksessa, -

n henkildiden lukumaér, -

Ohenk yhden henkilon luovuttama keskimé&aréinen lampoteho (ei sisélla haihtumislampod),
W/henkild

Atojeskelu oleskeluaika, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

513

Yhden henkilén luovuttamana keskiméardisend kuivana l&mpdétehona voidaan kayttaa arvoa 85 W.
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514
Oleskeluaika voidaan laskea kaavalla (5.2)

Atoleskelu = thtv At (52)
jossa

Atojeskelu oleskeluaika, h

ty rakennuksen keskimaarainen vuorokautinen kayttdaikasuhde, h/24 h

ty rakennuksen keskim@adréinen viikoittainen kayttdaikasuhde, vrk/7 vrk

At laskentajakson pituus, h.

5.2 Lampokuorma valaistuksesta ja sahkdlaitteista

52.1

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien madraysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa valais-
tuksen ja laitteiden lampdkuormina kaytetddan rakentamismadarayskokoelman osassa D3 esitettyja valais-
tuksen ja kuluttajalaitteiden arvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kayttad myds muita arvoja. Valaistuk-
sen ja laitteiden s&hkdnkulutus tulee kokonaisuudessaan l&mpokuormaksi rakennukseen.

5.2.2
Rakennuksen valaistuksesta ja muista séhkolaitteista rakennuksen sisélle tuleva l[&mpdkuorma lasketaan
kaavalla (5.3)

Qséh :anlaistus +Wku|uttajahitteet (53)
jossa

Qszn valaistuksesta ja sahkolaitteista rakennuksen sisélle tuleva lampokuorma, kWh
Wialaistus valaistusjarjestelméan sahkdenergian kulutus, kWh

Wiuntajataiteet - KUlUttajalaitteiden séhkdenergian kulutus, kWh.

5.3 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

53.1

Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia (Q,,) lasketaan kaavalla (5.4). Satei-
lyenergia sisaltda seké ikkunoista rakennuksen sisélle suoraan tulevan etta vélillisesti ikkunaan absorboi-
tuneena lampona sisalle rakennukseen tulevan energian.

Qaur = zGséteily,vaakapintanuuntaFlapaisyAikk g = ZGsateily, pystypintaFIEipaisyAikk g (54)

jossa

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, KWh/kk

Gisateily, vaakapinta Vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti, kWh/(m2
kk)

Gaateily, pystypinta PYStypinnalle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkéa kohti, KWh/(m?
kk

Feuunta muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaisséteilyenergia muunnetaan il-
mansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi, -

Fiapaisy séteilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin, -

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

g ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -.

Auringon kokonaisséateilyenergiat (Gszteily, vaakapinta J& Gsateily, pystypinta) Ja Sateilyenergian muuntokertoimet
(Fswnta) ilmansuunnittain ja kuukausittain eri sdédvyohykkeille esitetdén rakentamismaarayskokoelman
osassa D3.
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Selostus

Lammityksessa hyddynnettava, ikkunoiden kautta raken-
nukseen tuleva auringon sateilyenergia riippuu paitsi ikku-
noiden pinta-alasta ja suuntauksesta myds puitteista, lasi-
tusten ominaisuuksista ja verhoista, luukuista ja muista
suojarakenteista sekd ulkopuolisista varjostuksista, kuten
muista rakennuksista ja kasvillisuudesta.

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

g = 0'9 gkohtisuora (55)
jossa

g ikkunan valoaukon auringon kokonaisséteilyn lapdisykerroin, -

Okohtisuora ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin, -.

Taulukko 5.1. Ikkunan valoaukon kohtisuora auringonséteilyn kokonaislapaisykerroin gontisuora-

Lasitus Okohtisuora
Yksinkertainen lasitus 0,85
Kaksinkertainen lasitus 0,75
Yksipuitteinen, kolmilasinen ikkuna 0,70
Eristyslasi + erillislasi 0,65
Eristyslasi, matalaemissiviteettipinnoite + erillislasi 0,55

5.3.3

Sateilyn lapéisyn kokonaiskorjauskerroin lasketaan kaavalla (5.6)
Flépaisyz erha I:verho I:varjostus (56)

jossa

Fapaisy séteilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin, -

Frens kehakerroin, -

Fyerho verhokerroin, -

Fuarjostus varjostusten korjauskerroin, -.

Auringonséteilyn lapaisyn kokonaiskorjauskertoimelle voidaan kayttaa arvoa Fispsisy = 0,75, jos varjostuk-
sia ja pysyvia verhoja ei ole.

5.34
Kehékerroin Fiehs, joka on valoaukon pinta-alan ja ikkuna-aukon pinta-alan suhde, lasketaan kaavalla
(5.7)

I:thé — A\kk,valoaukko (57)
Aikk
jossa
Fk ) kehakerroin, -
ehd
A valoauko  IKkunan valoaukon pinta-ala, m
Aikk ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m?,

Kehékertoimena voidaan kayttaa arvoa Fyens = 0,75, jos tarkempaa arvoa ei ole kaytettavissa.
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Taulukossa 5.2 esitetaan tyypillisia verhokertoimen Fym, arvoja.

Taulukko 5.2. Verhokertoimia Frmo auringonsuojille.

Ratkaisu Verhokerroin
Ei verhoa 1,00
Verhot 0,75
Valkoiset sdlekaihtimet lasien vélissa 0,30
Valkoiset sdlekaihtimet sisapuolella 0,60
Ikkunaluukut (séleikkd) ulkopuolella 0,30
5.3.6
Ikkunan varjostusten korjauskerroin saadaan laskemalla kolmen varjostuskertoimen tulo kaavalla (5.8)
I:varjostus = Fympéristt’) I:ylélvarjostus I:sivuwlrjostus (58)
jossa
Fuarjostus varjostusten korjauskerroin, -
Fymparisto ympériston horisontaalisten varjostusten korjauskerroin (esimerkiksi maasto, ymparoivét
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. Véliarvot ja véli-ilmansuunnat voidaan madrittad interpo-
loimalla. Taulukkojen arvoja voidaan kayttaa kaikilla liitteen 1 mukaisilla sdavyohykkeilld tarkempien
tietojen puuttuessa. Taulukkojen 5.4 ja 5.5 arvoja voidaan kayttaa lammityskaudella. Varjostuskulmien
madaritelmat esitetdan kuvassa 5.1.

Taulukko 5.3 Ympériston varjostuksen korjauskertoimet Fymparisto, KUN Varjostuskulma (¢) on 45° tai 15°.
Kun varjostuskulma on 0°, on kerroin aina 1,0. Véliarvot ovat jakautuneet tasavalein.

Ikkunan ilmansuunta
Pohjoinen It ja Lansi Etela
% % %

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. Ylapuolisen varjostuksen korjauskertoimet lammityskaudelle Fyiavariostus-

Kulma Ikkunan ilmansuunta
(o) Pohjoinen It4 ja Lansi Eteld
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 0,98 0,99
20° 0,93 0,95 0,97
30° 0,90 0,92 0,95
400 0,87 0,88 0,92
450 0,80 0,81 0,85
60° 0,66 0,65 0,66

Taulukko 5.5. Sivuvarjostuksen korjauskertoimet lammityskaudelle Feyuarjostus-

Kulma Ikkunan ilmansuunta
(B) Pohjoinen It4 ja Lansi Eteld
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,97 0,98
200 0,99 0,94 0,96
300 0,98 0,90 0,94
40° 0,98 0,87 0,91
450 0,98 0,82 085
60° 0,98 0,73 0,73

Ympériston varjostus, Fymparists

Ylapuolinen varjostus, Fyiavarjostus

: ] Sivuvarjostus, Fsivuvarostus
a 7 ] \\
\/// \,
//’ \\
B
9 =
a) b)

Kuva 5.1. Varjostuskulmien maaritelmat.

5.4 Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampoékuorma

54.1
Lampiman kayttdveden kierron ja varastoinnin kohdan 6.3. mukaan lasketuista havidista lampokuormaksi

tuleva osuus on 50 % (Qlkv, kierto, kuorma ja Qlkv, varastointi, kuorma)-
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5.5 Lampokuormista hyddynnettava lampoenergia

55.1

Rakennukseen tulee I&mpokuormia etenkin valaistuksesta, laitteista ja ihmisista sekd ikkunoista siséan
tulevasta auringon sateilyenergiasta, jotka voidaan osittain hyddyntda rakennuksen lammityksessa. Lam-
pokuorma voidaan hyddyntaa vain silla edellytykselld, ettd samanaikaisesti esiintyy lammitystarvetta ja
ettd séatolaitteet véhentdvat muun ldammaon tuottoa vastaavalla maaralla. Rakennuksen lampokuorma las-
ketaan kaavalla (5.9)

Qlémpékuorm = Qhenk + Qséh + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma + Qlkv,varastoint,kuorma (59)

jossa

Qiampskuorma rakennuksen lampokuorma, kWh

Qhenk henkildiden luovuttama lampdenergia, KWh

Qs:n valaistuksesta ja sahkolaitteista rakennuksen sisélle tuleva lampdkuorma, kWh

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, kWh

Qikv kierto kuorma lampimén kayttéveden kiertojohdon lampdhavidsta lampokuormaksi tuleva
osuus, kWh

Qikv,varastointi kuorma lampimén kayttéveden varastoinnin lampohaviosta lampokuormaksi tuleva
osuus, Kwh.

Lampokuormien energia, joka hyddynnetaan lammityksessd, lasketaan kaavalla (5.10)

Qsislémp‘d = nlampij Qléimpijkuorm (510)
jossa

Qsis. 1ampo lampdkuormat, joka hyddynnetadn lammityksessa, kWh

MNiamps lampokuormien kuukausittainen hyddyntdmisaste, -

Quampokuorma  Fakennuksen lampokuorma eli muun kuin saatolaitteilla ohjatun lammityksen kautta raken-
nuksen sisélle vapautuva lampoenergia, kWh.

Hyddynnettava energiaosuus lasketaan kuukausittain.

55.2

Lampokuormien hyddyntamisaste (Miamps) riippuu lampokuorman (Qampokuorma) ja 1ampohavion (Qyia) suh-
teesta (y) sekd rakennuksen aikavakiosta (t), joka on rakennuksen (tilan) sisdpuolisen tehollisen l&mpoka-
pasiteetin (C) suhde ominaislampohaviéén (H).

Rakennuksen eristeen sisépuolinen lampdkapasiteetti vaikuttaa Iammon varastoitumiseen rakenteisiin ja
vaikuttaa siten sekd lammitys- ettd jaahdytysenergian kulutukseen ettd sisédlamp@tiloihin. Suhteellinen,
rakennuksen koosta riippumaton, lampokapasiteettia kuvaava suure on rakennuksen aikavakio, joka on
lampokapasiteetin suhde ominaislampdhavioon. Rakennusten aikavakioiden suuruusluokka on noin 1-7
vuorokautta. Rakennuksen lampdkapasiteetti on vakio, mutta ominais-lampohavio riippuu muun muassa
ilmanvaihdon ilmavirrasta ja on siten muuttuva.
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Lampokuormien kuukausittainen hyddyntdmisaste lasketaan perustapauksessa kaavalla (5.11)

1-4°

77|émp(') == m (511)

Sellaisessa erikoistapauksessa, jossa lampokuorman suhde lampohéviéon y = 1, hyddyntdmisaste laske-
taan kaavalla (5.12)
a

77Iéimp(j = a+ 1 (512)

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

T
a=1+— 5.13
15 (5.13)

Suhdeluku vy lasketaan kaavalla (5.14)

y = Quamporworm (5.14)
Qtila

joissa

Niampo lampdkuormien kuukausittainen hyddyntamisaste, -

Y lampokuorman suhde [&mpohavidon, -

a numeerinen parametri, -

Qumpskuorma  akennuksen lampokuorma, kWh

Quila rakennuksen tilojen lammitysenergian tarve, KWh.

Rakennuksen aikavakio lasketaan kaavalla (5.15)

o= S (5.15)
Htila
jossa
T rakennuksen aikavakio, h
Crak rakennuksen sisdpuolinen tehollinen lampdkapasiteetti, Wh/K, (taulukko 5.6)
Hiita rakennuksen tilojen ominaislampoh&vid (johtumisen, vuotoilman, korvausilman ja tuloil-

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

Rakennuksen tilojen ominaislampohavio lasketaan kaavalla (5.16)

Hia = &1000 (5.16)
(Ts _Tu ) At

jossa

Hiila rakennuksen tilojen ominaislampohavio, W/K

Quila rakennuksen tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Ts sisdilman lampdtila, °C

T, ulkoilman lampdtila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos wateiksi.
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557

Rakennuksen sisapuolinen tehollinen lampokapasiteetti C, voidaan laskea esimerkiksi standardien SFS-
EN ISO 13786 tai SFS-EN ISO 13790 mukaan. Rakennuksen sisépuolisen tehollisen l[ampokapasiteetin
Crk arvona voidaan kayttdd taulukon 5.6 ominaisarvoja (Ciak omin) Kerrottuna lammitetylla nettopinta-
alalla, ellei tarkempaa tietoa ole kdytettavissa. Jos rakennuksen eri osissa on lampokapasiteetiltaan erilai-
sia rakennetyyppejé, voidaan kayttda ndiden osien pinta-aloilla painotettua lampokapasiteetin keskiarvoa.

Taulukko 5.6. Rakennuksen sisdpuolisen tehollisen lampdkapasiteetin C,ax omin OMinaisarvoja eri raken-
nustyypeissa kalusteineen.

Rakennetyyppi !Esimerklfirakgnt_eita (USon ulkc_)seiné, VS viliseind, VP vélipoh- Crak omins
ja, YP ylapohja ja AP on alapohja) Wh/(m2 K)
Pientalot
Kevytrakenteinen US, VS, YP, AP kevyité rankarakenteita 40
Keskiraskas | US, VS, YP kevyitd rankarakenteita, AP betoni 70
Keskiraskas 11 US harkko tai massiivihirsi, VS, YP kevyita rankarakenteita, AP betoni 110
Raskasrakenteinen ~ US betoni tai tiili, VS harkko tai tiili, YP, AP betoni 200
Asuinkerrostalot
Kevytrakenteinen US, VS, VP kevyita rankarakenteita, AP betoni 40
Keskiraskas :)Jestolimei\,/ﬁ? l;a;&)knairakente|'[a, VS kevyité rankarakenteita tai betoni, VP 160
Raskasrakenteinen ~ US betoni, VS harkko tai betoni, VP betoni, AP betoni 220
Toimistorakennukset
Kevytrakenteinen US, VS, VP kevyitd rankarakenteita, AP betoni 70
Keskiraskas :)Jestolimei\,/ﬁ? l;a;&)knairakente|'[a, VS kevyité rankarakenteita tai betoni, VP 110
Raskasrakenteinen US betoni, VS harkko tai betoni, VP betoni, AP betoni 160

Muut rakennukset

Sovelletaan taulukon arvoja tai tehollinen lampokapasiteetti lasketaan esimerkiksi standardien SFS-EN 1SO 13786 tai
SFS-EN 1SO 13790 mukaan.
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6

LAMMITYSJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

Téassé luvussa lasketaan

6.2 Tilojen ja ilmanvaihdon lammonjakelujérjestelman I[ampdbenergian tarve
6.3 Lampiman kayttoveden lamp6energian tarve

6.4 Lammitysjarjestelmén energiankulutus

6.5 Kayttoveden lammitys aurinkokeréimella

6.6 Lampopumpun sdhkoenergian kulutus

Laskelmien lahtdtietoina tarvitaan vahintaan
Tilojen [&ammitysenergian nettotarve

lImanvaihdon lammitysenergian nettotarve
Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve

6.1 Yleista

Lammitysjérjestelman energiankulutus lasketaan tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttoveden lammi-
tysenergian nettotarpeista ottamalla huomioon lammadnluovutuksen, ldmmadnjaon ja ldmmon varastoinnin
haviot sekd lammontuoton vaikutus. Haviot otetaan huomioon seuraavassa esitettyjen hyotysuhteiden
avulla. L&mmitysenergian tuoton vaikutus lammitysjérjestelman energiakulutukseen lasketaan hyodtysuh-
teen tai lampokertoimen avulla. Téssé esitettyjen hyotysuhteiden ja lampokertoimien avulla tehtava las-
kenta tapahtuu vuositasolla. Kuvassa 6.1. on esitetty lammitysjarjestelmalaskennan periaate.

e I Ostoenergia
£ I
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I
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Lamménluovutus | Tuotto |
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3 9 1 sahkd
Q. _
= |
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Kuva 6.1. L&mmitysjarjestelmalaskennan periaate.
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6.2 Tilojen ja ilmanvaihdon lammdnjakelujarjestelman lampoenergian tarve

6.2.1

Tilojen lammityksen lampdenergian tarve (Qpmmiys.ilar) lasketaan lammonjakojarjestelmittain kaavalla
(6.1). Jos tilan nettolammitystarve katetaan useammalla lammdnjakojéarjestelmélld, jarjestelmét tulee las-
kea erikseen niin, etta tilan lammitysenergian nettotarpeena kaytetaan laskettavan jarjestelmén kattamaa
osuutta.

_ Qlémmitys,tilat,netto

Qlémmitys,tilat - + Qjakelu,ulos + Qvarastoini,ulos (61)
lammitys,tilat
jossa
Quammitystlat tilojen lammityksen lampGenergian tarve, joka katetaan laskettavalla lammon jakelu-

jarjestelméalla, kwh/a
Qiammitys,titat,netto tilojen lammitysenergian nettotarve, joka katetaan laskettavalla lammon jakelujarjes-
telmalla, kwWh/a

Qjakelu,ulos lammon jakelujarjestelmén l[ampdhavio lammittdmattomadn tilaan, kWh/a
Quarastointi, ulos laskettavan lammon jakelujérjestelman varastoinnin lampéhavio, kwh/a
Miammitystilat laskettavan lammon jakelujarjestelmén hyodtysuhde, -.

Jos osa tilojen ldmmitysenergian nettotarpeesta katetaan suoraan tilaan lampdenergiaa luovuttavalla 1am-
mitysjarjestelmélla, kuten tulisijalla tai ilmasta ilmaan lampdpumpulla, vahennetadn ne aina ensin Qjammi-
ws.tilat netto KOKONAisarvosta ja jaljelle jaava osuus jaetaan tilojen lammitysjérjestelmille ja huomioidaan niis-
s& kaavan 6.1 mukaisesti. Tulisijan lamp&energian kulutus lasketaan tdmén jalkeen kohdassa 6.4.2 esite-
tylla tavalla ja ilmasta ilmaan lampépumpun séhkdenergian kulutus kohdassa 6.6 esitetylld tavalla.

Taulukossa 6.2 on esitetty lammdnjaon ja -luovutuksen hydtysuhteen ohjearvoja, joita voidaan kayttda,
mikali tarkempia arvoja ei ole tiedossa. Taulukon hy6tysuhteissa on otettu huomioon ldmmdénjaon ja -
luovutuksen haviot sekd jarjestelmén saadon ja lampdtilakerrostuman vaikutus. Lammonvarastointi on
kasitelty kohdassa 6.4.

Lammon jakelujérjestelmén lampohaviét lammittdmattomaan tilaan (Qjakeiuulos) lasketaan kaavalla (6.2).
Lammittamattomalla tilalla tarkoitetaan esimerkiksi maata, ulkoilmaa tai kylméaa autotallia.

Qjakelu,ulos = qjakeluhévc‘jt,ulosl‘ (6-2)

jossa

Qjakelu, ulos lammon jakelujarjestelmén [ampdhavio lammittdmattomadn tilaan, kWh/a

Ojakeluhaviotulos lammon jakelujarjestelmén ominaislampohavio lammittamattémaan tilaan, KWh/(m a)
L lammon jakelujarjestelmén meno- ja paluuputkien yhteenlaskettu pituus lammittamatto-

massa tilassa, m.

Taulukossa 6.1 annetaan ohjeellisia ldammonjakojarjestelmén ominaisl&mp6héavitn arvoja lammittdmat-
tdmassé tilassa olevien lammoénjakoputkien 1ampohavidn arvioimiseksi, joita voidaan kayttad, mikali tar-
kempia arvoja ei ole tiedossa. Taulukon arvot patevét yksittaisen rakennuksen ja lammdntuottoyksikon
valisille siirtoputkille. Laajemman alueen siirtoputkien lamp6havi6t on aina laskettava siihen soveltuvalla
menetelmall.

6.2.2
IImanvaihdon lammitysenergian kulutuksen laskennassa voidaan olettaa ilmanvaihtokoneen lammityspat-
tereiden hyotysuhteeksi 1,0, jolloin Qummitys,iv= Qiv-

6.2.3
Lammon jakelujarjestelmén apulaitteiden, kuten kiertopumppujen ja séatolaitteiden, sdhkdenergian kulu-
tus (W) lasketaan kaavalla (6.3). Taulukossa 6.2 esitetddn apulaitteiden ominaiskulutuksen ohjearvoja,
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joita voidaan kayttaa, mikali ominaiskulutuksia ei tunneta tarkemmin.

Wtilat = tilatphetto,i (6'3)

jossa

Whilat lammon jakelujarjestelmén apulaitteiden sahkoenergian kulutus, kwWh/a

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

Avetto,i rakennuksen osan i lammitetty netto-ala, jonka lamman jakelujarjestelma kattaa, m2.

6.2.4

Taulukon 6.2 arvot sisaltavat lammitysjarjestelman perinteisen yksikkoprosessin sdadon vaikutuksen ylei-
simmilla saadintyypeilla. Kehittyneet ohjausjarjestelmat, kuten esimerkiksi ennustava satd, voidaan ar-
vioida tarkemmilla malleilla.

Taulukko 6.1 Lammittamattomassa tilassa olevien lammonjakoputkien ominaislampohavion ohjearvoja.

Vuotuinen ominais-
Rakennustyyppi | Jakoputkien sijoitus lampdhévig
qjakeluhévit)t,ulos
kWh/(m a)
Pientalo? Jakoputket maassa
-eristetty 60
Jakoputket puolilampiméssé tilassa ¥
-eristimaton 150
-eristetty 25
Jakoputket ulkoilmassa
-eristetty 35
Muu rakennus® | Jakoputket maassa
-eristetty 85
Jakoputket puolilampiméssé tilassa ¥
-eristdmaton 250
-eristetty 30
Jakoputket ulkoilmassa
-eristetty 50

I Madaritetty Iammaonjakoverkoston mitoituslampétiloilla 70/40 °C.
2 Madritetty putkikoolla DN20.

% Maaritetty putkikoolla DN4O.

) Puolilampiman tilan lampétila 15 °C.
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Taulukko 6.2 Lammitysjarjestelmien lammoénjaon ja -luovutuksen vuosihyétysuhteiden ja apulaitteiden
ominaissahkdnkayton ohjearvoja.

Vuosihydtysuhde A
Lammitysratkaisu 12/ ﬁ.g Sahka ega
i kWh/(m?2 a)

Vesiradiaattori 45/35 °C
J:akojohdot eristetty 0,90 2
jakojohdot eristdméton 0,85
Vesiradiaattori 70/40 °C
jakojohdot eristetty 0,9 )
jakojohdot eristaméton 0,8
Vesiradiaattori 70/40 °C jakotukilla

0,80 2
Vesiradiaattori 45/35 °C jakotukilla

0,85 2
Vesikiertoinen lattialammitys 40/30 °C
maata vasten rajoittuvassa rak. 0,8
ryémintatilaan rajoittuvassa rak. 0,8 25
ulkoilmaan rajoittuvassa rak. 0,75
I&mpiméan tilaan rajoittuvassa rak. 0,85
Kattolammitys (sahkoinen)
ulkoilmaan rajoittuvassa rak. 0,85 0,5
lampiméan tilaan rajoittuvassa rak. 0,9 0,5
Ikkunalammitys (sahkdinen)

0,80 0,5
limanvaihtolammitys ¥
huonekohtainen s&até 0,90 0,5
Séhképatterilammitys

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

D limanvaihtolammityksen hyétysuhde patee jarjestelmélle, jossa tuloilma lammitetaan huonekohtaisilla paatelaitteilla. Muuttu-
vailmavirtaisten jarjestelmien hydtysuhteet on laskettava tarkemmalla menetelmall&.

Selostus

Hy®6tysuhteissa on otettu huomioon lammdnjakelun- ja luovutuksen
haviot sek& jarjestelman saadon ja lampdtila-kerrostuman vaiku-
tus. Hyotysuhteet on maédritetty suhde-sdatdiselld saatimella
(P=2°C) sahkdpatterilammitystd, sahkoista katto-, lattia- ja ikku-
nalammitystd lukuun ottamatta, joka on maaritetty elektronisella
saatimella. Vesikiertoisten jarjestelmien, joiden mitoituslampdtilat
poikkeavat taulukoiduista arvoista, hydtysuhteet voidaan arvioida
interpoloimalla taulukkoarvojen perusteella. S&dhkdisten lammitys-
jarjestelmien apulaitteiden ominaiskulutukset perustuvat saatélait-
teiden sdhkonkayttoon.
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6.3 L&mpiman kayttdveden lampdenergian tarve

Lampiman kayttoveden lampoenergian tarve lasketaan kaavalla (6.4)

_ Qlkv,netto

Qlémmitys, lkv
lkv,siirto

jossa
Qlammitys, Ikv
Qlkv,netto
Nikv, siirto
Qlkv,varastointi
Qlkv,kierto

6.3.1

Lampiman kayttdveden siirron hyotysuhde kattaa lampimén kayttdveden jakojohdon haviét. Kiertojoh-
don haviot lasketaan kohdan 6.3.3 mukaan. Ellei tarkempaa tietoa ole, voidaan lampiman kayttéveden
siirron hyotysuhteena kayttda taulukossa 6.3 esitettyd rakennustyyppikohtaista hyotysuhdetta. Taulukossa
on siirron hyotysuhteita jakojohdon eri eristystasoille ja tapaukselle jossa kaytdssa on kiertojohto. Eris-
tyspaksuus on ilmoitettu jakojohdon halkaisijaan D suhteutettuna. Tassa 0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta
joka on puolet eristettavan putken halkaisijasta ja 1,5 D tarkoittaa eristystd jonka paksuus on 1,5-

- + Qlkv,varastoinl + Qlkv,kierto

lampiman kéayttoveden lampdenergian tarve, KWh/a

lampimén kéayttdveden lampdenergian nettotarve, kWh/a

ldmpimén kayttdveden siirron hyotysuhde, -
lampiméan kayttdveden varastoinnin lampohévio, kWh/a

lampimén kayttdveden kiertojohdon lampdhavid, kwh/a

kertainen eristettdvan putken halkaisijaan nahden.

Taulukko 6.3. LAmpiman kayttdveden siirron vuosihydtysuhde.

(6.4)

T~|Ikv, siirto
Kierto Ei kiertoa

Rakennustyyppi s . eristetty, eristetty,

eristaméaton | suojaputkessa perustasol) parempiz)
Erillinen pientalo seka 0,96 0,75 0,85 0,89 0,92
rivi- ja ketjutalot
Asuinkerrostalo 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Toimistorakennus 0,88 0,69 0,78 0,82 0,85
Liikerakennus 0,87 0,68 0,77 0,81 0,84
Majoitusliikerakennus 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
(k)Opt?tusrakennus ja paiva- 0,89 0,70 0,79 0,83 0,86
Liikuntahalli 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
Sairaala 0,94 0,74 0,84 0,88 0,91

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

2 eristyksen parempi taso tarkoittaa vahintaan eristyspaksuutta 1,5 D, missa D on putken halkaisija
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6.3.2
Ellei tarkempaa tietoa ole, voidaan ldmpiméan k&yttdveden varastoinnin haviond kayttad taulukon 6.3b
mukaista kayttovesivaraajan lampohévidtehoon perustuvaa arvoa.

Taulukko 6.3b. Lampiméan kayttdveden varastoinnin vuotuinen havio.

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 lampohavit lasketaan kaavalla (6.5)
Qlkv,kierto = (¢Ikv kiertohavb,omin lev +¢Ikv,lémmityspminnl'ammityslaite )W (6'5)
jossa
Qikv kierto lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohéavid, kwh/a
Oikv kiertohavio.omin 1AMPIMAaN kéyttoveden kiertojohdon I[&mpohavion ominaisteno, W/m
L lampimén kayttéveden kiertojohdon pituus, m
Oikv,lammitysomin  1&mpiman kayttéveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho, W/kpl
Niammityslaite lampimén kayttéveden kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden lukumaéra, kpl
tikv,pumppu lampimén kayttéveden kiertojohdon pumpun kayttbaika, h/vrk.

Lampiméan kayttoveden kiertojohdon lampohdvié voidaan laskea putkipituuden ja vakiolampohévion
avulla. Kiertojohdon lampohévion ominaistehon ohjearvona voidaan kéyttdd arvoa 40 W/m, ellei yksi-
tyiskohtaisempia laskelmia suoriteta. Mikali kiertojohdon eristystaso tunnetaan, voidaan kayttaa taulukon
6.4 mukaisia arvoja. Pumpun kayttoaikana tiy pumppu Kaytetaan arvoa 24h/vrk.

Mikéli lampimén kayttdveden kiertojohtoon on kytketty kuivaukseen kaytettavia lammityslaitteita, mutta
niiden lukuméaaraa ei tiedetd, lisatdan kiertojohdon lampdhadvion ominaistehoon +40 W/m. Mikéli lammi-
tyslaitteiden lukumaéra tiedetdén, voidaan tarkemman tiedon puuttuessa kayttdd yhden lammityslaitteen
tehona arvoa 200 W.
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Taulukko 6.4. Lampiman kayttdveden kiertojohdon lamp6havién ominaisteho ja lampiman kayttéveden
kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho.

Eristystaso Kiertojohdon lampohavion ominaisteho ¢y kiertonavis.omin
ei tietoa 40 W/m
05D 10 Wim
15D 6 W/m
suojaputki 15 W/m
suojaputki + 0,5 D 8 W/m
suojaputki +1,5D 5W/m
Lammityslaitteiden lukumaara Kiertojohtoon kytkettyjen lammityslaitteiden ominaisteho
lukumzdras ei tiedossa liséys kiertojohdon lampdhévion ominaistehoon
¢Ikv,kiertohévib,omin+40 W/m
s lampiméan kayttdveden kiertojohtoon kytkettyjen lammi-
lukumadrd tiedossa tyslaitteiden ominaisteho ¢y ismmitys.omin 200 W/Kp

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

Mikéli tarkempaa tietoa rakennuksen lampiman kayttdveden kiertojohdon pituudesta ei ole, voidaan kayt-
t&é taulukon 6.5 rakennustyyppikohtaista arvoa kiertojohdon ominaispituudelle. Ominaispituuden avulla
saadaan kiertojohdon pituus, kun se kerrotaan rakennuksen lammitetylla nettoalalla.

Taulukko 6.5. Kiertojohdon pituus.

Rakennust i Kiertojohdon ominais-
YYpP pituus, m/m?

Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalot 0,043

Asuinkerrostalo 0,043

Toimistorakennus 0,020

Liikerakennus 0,020

Majoitusliikerakennus 0,043

Opetusrakennus ja paivékoti 0,020

Liikuntahalli 0,020

Sairaala 0,043
6.3.4
Lampiman kayttoveden kiertopumpun sahkdenergian kulutus voidaan laskea kaavalla (6.6)

365

Wlkv,pumppu = I:)Ikv,pumppu lkv, pumppu 1000 (66)
jossa
W kv, pumppu lampimén kayttéveden kiertopumpun séhkdenergian kulutus, kWh/a
Pikv.pumppu lampimaén kayttéveden kiertojohdon pumpun séhkémoottorin ottoteho, W
tikv,pumppu lampimén kayttéveden kiertojohdon pumpun kayttbaika, h/vrk.

Pumpun kayttoaikana tyy pumppu Kaytetdan arvoa 24h/vrk. Mikali tarkempaa tietoa pumpun sahkomoottorin
tehontarpeesta ei ole, voidaan pumpun sdhkdmoottorin ottotehona Py pumppu Kayttéd virtaamasta riippuvaa
arvoa 200 W/dm3/s kerrottuna mitoitetulla virtaamalla.
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6.4 L&mmitysjarjestelméan energiankulutus

6.4.1

Lammitysjarjestelmédn energiankulutus koostuu lammitysenergian (Qmmiys) ja sahkoenergian (Wiammitys)
kulutuksesta, jotka lasketaan erikseen.

Lammitysjarjestelman lampdenergian kulutus lasketaan lammaon tuottojarjestelmittdin kaavalla (6.7)

_ Ql‘ammitys, tilat + Ql‘ammitys,iv + Qlammitys,lkv - Qaurinkqlkv - Qmuutuotto

Qlémmitys - (67)
TThyotto
jossa
Quammitys lammitysjarjestelman lampoenergian kulutus, kwh/a
Quammitys, tilat tilojen lammityksen l&mpd6energian tarve, kWh/a
Quammitys, iv ilmanvaihdon lammityksen lampoenergian tarve (kohta 6.2.2), kWh/a
Quammitys, kv l&mpiman kéayttoveden lampdenergian tarve (kohta 6.3), kWh/a
Qaurinko, kv aurinkokerdimelld tuotettu energia lampiméaan kéyttoveteen (kohta 6.5), kWh/a
Qmuu tuotto muilla mahdollisilla tuottojarjestelmilla tuotettu energia, kWh/a
Ntuotto l&ammitysenergian tuoton hydtysuhde tilojen, ilmanvaihdon ja [&mpiman kayttdveden

lammityksessé (taulukot 6.6 ja 6.7), -.
Uusiutuvat polttoaineet kasitellddn osana uusiutuvaa ostoenergiaa.

Jos rakennuksessa on kaksi tai useampia lammontuottojarjestelmid, lasketaan lammitysenergian kulutus
jarjestelmittéin sen kyseessé olevan jarjestelman hyétysuhteen ja jarjestelmdén kohdistuvan lammdntar-
peen avulla.

Taulukoissa 6.6. ja 6.7 esitetyt vuosihyotysuhteet siséltavat tyypillisen lammontuottoyksikkéon integ-
roidun varaajan haviét. Mikali varaaja on erillinen, voidaan sen haviot arvioida interpoloiden kaytto-
vesivaraajan havioista, ellei tarkempaa laskelmaa ole olemassa.

Taulukko 6.6. Erillisten pientalojen seka rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja KL-lammdnjakokeskusten hyo-
tysuhteiden ja sahkonkulutuksen ohjearvoja. Kuukausittaiset hydtysuhteet on esitetty liitteessa 1.

_— Séhkd
Vuosihy6tysuhde KWh/a m?
T
standardi 6ljy/kaasu 0,81% 828 2;
kondenssi 6ljy 0,87 1,07
kondenssi kaasu 0,929 0,68
pellettikattila 0,757 0,77
puukattila energiavaraajalla 0,73 0,38
séhkokattila 0,88 Y 0,02
kaukoldmpd 0,94 0,60
huonekohtainen sahkélammitys 1,00 0,00
D 6ljy
2 kaasu

% Vuosihy6tysuhde siséltaa tyypillisen lammontuottoyksikkaon integroidun varaajan havist. Mikali varaaja on eril-
linen, voidaan sen h&viot arvioida interpoloiden kéyttovesivaraajan havioistd, ellei tarkempaa laskelmaa ole olemas-
sa.
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Taulukko 6.7 Muiden (isompien) rakennusten Kkattiloiden ja KL-lammdnjakokeskusten hydtysuhteiden ja
sahkonkulutuksen ohjearvoja. Kuukausittaiset hyotysuhteet on esitetty liitteessa 1.

Lo Séhkd
Vuosihy6tysuhde KWh/a m?
- 0,247
standardi 6ljy/kaasu 0,90 0112
kondenssi 6ljy © 0,95 0,25
kondenssi kaasu © 1,01 0,12
pellettikattila 0,84 0,13
puukattila energiavaraajalla 0,82 0,25
kaukoldampd 0,97 0,07
huonekohtainen sahkélammitys 1,00 0,00
D 6ljy
2 kaasu

% hystysuhde alemman lampoarvon mukaan

6.4.2
Vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa varaavan tulisijan tuottona kdytetddn D3:n mukaista arvoa.

Vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa varaavien tulisijojen kokonaisvuosihyotysuhteena luovutukses-
ta ostoenergiaan kaavassa 6.7 voidaan kayttaa arvoa 0,60 ellei tarkempia tietoja ole kéytettavissa.

Jos varaavan tulisijan CE-merkintdd varten on maéritetty palamishyétysuhde, tulisijan kokonaisvuosi-
hy6tysuhde voidaan laskea kaavalla

77tu|isija = 0’8 npalaminen

jossa

Nwlisja varaavantulisijan kokonaishyotysuhde, -

0,8 varaavan tulisijan lammonluovutuksen hydétysuhde (taulukko 6.2. kohta muut
lammityslaiteet)

Npalaminen varaavan tulisijan CE-merkinn&dn mukainen palamishyotysuhde, -.

Mikali tulisija on yhdistetty lammonsiirtimelld vesikiertoiseen tai ilmaldmmitysjarjestelméén, muodosta-
en ndin paalammitysjarjestelman, otetaan se laskennassa huomioon kattilaa vastaavalla tavalla.

6.4.3
Lammitysjérjestelman sahkodenergian kulutus lasketaan kaavalla (6.8)

\Nlémmitys :\Ntilat +\Ntuott0,apu +\lev,pumppu +Waurinkq pumput+WLP,Iémmitys (68)
jossa

W iammitys lammitysjarjestelman séhkdenergian kulutus, kWh/a

Wiilat lammdnjakojarjestelman apulaitteiden sahkdenergian kulutus, (kohta 6.2.3), kWh/a
W wotto,apu lammontuottojérjestelman apulaitteiden séhkdenergian kulutus (kohta 6.4.4), kWh/a

Wikv,pumppu lampimén kayttéveden kiertopumpun séhkdenergian kulutus, (kohta 6.3.4), kwh/a
Waurinkopumput ~ @Urinkolampajarjestelman pumppujen sahkoenergian kulutus (kohta 6.5), kWh/a
Wipammiys  l@mpOpumppujérjestelman sahkoenergian kulutus, (kohta 6.6), kWh/a.
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6.4.4

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

Wtuorto, apu — etuottkotto (6.9)
jossa

Witto, apu lammdntuottojarjestelmén apulaitteiden sahkbenergian kulutus, kwh/a

Biuotto apulaitteiden ominaiskulutus (taulukko 6.6), kWh/(m?2a)

Aretto rakennuksen lammitetty netto-ala, m2.

6.5 Kayttoveden lammitys aurinkokerdimella

6.5.1

Kéyttoveden lammitys aurinkoenergialla lasketaan kaavalla (6.10) taulukon 6.8 lukuarvoja kéyttaen
Qaurinkolkv = qaurinkoke'ein Aaurinkokeéin k.a\urinkokeiaiin (610)
jossa

Qaurinko, kv aurinkokerdimelld tuotettu energia lampimaan kayttoveteen, kWh/a

Oaurinkokerain aurinkokerdimen energiantuotto kayttoveteen kerdinpinta-alaa kohti (taulukko 6.8),
kWh/(m? a)

Aaurinkokerain aurinkokerdimen pinta-ala, m?

Kaurinkokersin ~ @Urinkokerdimen suuntauksen huomioon ottava kerroin, (taulukko 6.9), -.

Taulukon 6.8 arvoja kéytettédessd aurinkoenergian osuus lampiman kéayttéveden lammitysenergiasta saa
laskelmassa kuitenkin olla korkeintaan 40 %. Tarkemmalla menetelmalla laskettaessa aurinko-lammaon
osuus voi olla suurempi.

Taulukko 6.8 Kerdinten tuottama aurinkolampd kerainten pinta-alaa kohti.

Vyohyke/paikkakunta l?\;l\‘ﬁ]“/k("m?g‘)
I-11/ Helsinki 156
11/ Jyvaskyla 139
IV/Sodankyl& 125

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

Taulukko 6.9. Kerainten suuntauksen huomioon ottavan kertoimen k lukuarvot.

Suuntaus k
eteld/kaakko/lounas 1,0
itd/lansi 0,8
pohjoinen/koillinen/luode 0,6
6.5.2
Aurinkolampadjérjestelman pumppujen séhkdenergian kulutus lasketaan kaavalla (6.11)
Waurinkqpumput = Z(Ppumppui tpumppui)/looo (6-11)
jossa
W aurinko,pumput - @Urinkolampojérjestelmén pumppujen séhkéenergiankulutus, KWh/a
Poumppu,i yksittaisen pumpun i teho, W
toumppui pumpun i kdyttoaika, h.
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Mikéli suunnitteluarvoista ei ole yksityiskohtaista tietoa, voidaan pumpun tehon suunnitteluarvona kayt-
taé kaavasta (6.12) laskettavaa tehoa

Ppumppu =50 [V\/]—l— 5 M/mz ] Aaurinkokeﬁin (612)
jossa
Ppumppu aurinkolampdjarjestelmén pumppujen sahkdteho, W

Auurinkokersinaurinkokeraimen pinta-ala, m?,

Oletusarvoisesti voidaan pumpun kayttdaikana kéayttaa arvoa 2000 h/a, jos tarkempaa tietoa ei ole kdytet-
tavissa. Kayttdaika oletetaan jakautuvan ajallisesti kuukausittaisten séteilyenergioiden suhteessa.

Pumppujen sdhkdenergiasta mahdollisesti talteen otettavaa energiaa ei huomioida rakennuksen lammaon-
tarpeen laskennassa.

6.6 Lampopumpun sahkoenergian kulutus

6.6.1

Tassd luvussa esitetylla lampdpumppujen yksinkertaisella laskentamenetelmélld voidaan laskea I[ammi-
tyskaytossd olevan lampépumpun sahkdenergiankulutus, lAmpdpumpun tuottama tilojen ja kdyttdveden
lammitysenergia seka tilojen ja k&yttdveden lammitykseen tarvittava lisdlammitysenergia. Esitettyé las-
kentamenetelmaé voidaan kéyttdd myos tapauksissa, joissa lampépumppua kéytetdan tilojen ja kayttove-
den lammityksen lisaksi myds ilmanvaihdon lammitykseen. Talléin ilmanvaihdon lammitysenergian tarve
lisdtaan tilojen lammitysenergian tarpeeseen ja ilmanvaihto lasketaan osana tilojen lammitystd. Maalam-
pépumpun ja ulkoilmaldmpdpumppujen energialaskentaa varten on ensin laskettava tilojen lammityste-
hontarve kohdan 9.1.3 mukaan. Edelld mainittujen [amp&pumppujen tuottama lammitysenergia maarite-
taan valitun lampdpumpun nimellistehon ja tilojen lammitystehontarpeen avulla.

Lampopumpun séhkoenergiankulutus koostuu I&mmitysenergian tuoton energiankulutuksesta seka apu-
laitteiden sédhkodnkulutuksesta. Lamp&pumpun sahkdenergiankulutus lasketaan lamp&pumpun tuottaman
tilojen tai kéyttdveden lammitysenergian sekd lampdpumpun kausisuorituskykykertoimen (SPF-luku)
avulla. Tdman 6.6 luvun taulukoissa esitetyt SPF-luvut ovat vuoden keskiméaaraisia lampokertoimia, joita
voidaan kayttaa vain silloin, kun energiankulutus lasketaan koko vuoden lammdntarpeesta.

Kohdassa 6.6.2 esitettdvassa lampépumppujen lisdlammitysenergian laskentamenetelméssa seké kohdas-
sa 6.6.3 esitettdvien lampdpumpun SPF-lukujen esimerkkiarvojen (taulukot 6.12-6.14) laskennassa on
oletettu, ettd ulkoilmaldmpdpumppujen alin toimintalampatila on —20°C. Samoin on oletettu, etté tiloja ja
kayttovetta lammittavat ulkoilma- ja maalampolampépumput lammittavat vuorotellen kayttovetta tai tilo-
ja, siten ettd kayttovettd lammitetddn ensisijaisesti. Poistoilmalampopumpun oletetaan lammittavan tiloja
sekd kayttovetta vuoroittain. Mikéli ndma oletukset eivat pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus las-
kettava tarkemmin muilla menetelmill&.

Taulukoissa esitettyjen lukuarvojen valiarvot voidaan tarvittaessa maarittaa interpoloimalla.
Liséksi lampopumppujérjestelméan varaajat on otettava erikseen huomioon kohtien 6.3 ja 6.4 mukaisesti.
6.6.2

Lampopumpulla tuotettava tilojen ja kdyttéveden lammitysenergia lasketaan ottamalla lisdl&mmitykseen
tarvittava energiankulutus huomioon kaavojen (6.13) ja (6.14) mukaisesti

QLP,Iémmitys,tiIat = Qlémmitys,tilat - Qlisélémmiys,tilat (6.13)
jossa

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

Qiammitys, tilat tilojen lammityksen lampo6energian tarve, kWh

Q tisatammitys, tilat tilojen lisalammityksen energiantarve, kWh.
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QLP,Iémmitys,Ikv = Qlémmitys,lkv - Qlisélémmiys,lkv (614)

jossa

QLp, tammitys, kv l[&mpOpumpun tuottama kayttoveden l&mmitysenergia, kWh
Quammitys, kv l&mpimén kéayttdveden lampdenergian tarve, KWh
Qiisatammitys, kv lampimén kayttoveden lisalammityksen energiantarve, kWh.

Tilojen ja kayttoveden lammityksessa tarvittava lisalammityksen energiantarve (Q jisaiammitys, titat J& Qiisatammi-
ys,kv) VOidaan laskea kaavoilla (6.15) ja (6.16) kayttaen taulukoissa 6.10, 6.11, L2.1 ja L2.2 esitettyja lam-
pépumpun tuottaman lampdenergian osuuden arvoja.

Qlisélémmiys,tilat = (1_ QLP /Qlémmitys,tilat,lkv)Qlammitys,tilat (6-15)

jossa

Q tisatammitys, tlat tilojen lisalammityksen energiantarve, kWh

QuLr/Q tammitys, titat, kv lampdpumpun tuottaman lampdenergian osuus tilojen ja lAmpiméan kéytto-
veden lampdenergian tarpeesta, -

Quammitys, tlat tilojen ld&mmityksen l&mpo6energian tarve, kWh

Qlisalémmiys,lkv = (1_ QLP /Qlémmitys,tilat,lkv ) Qlémmitys,lkv

(6.16)
jossa
Qiisatammitys, kv lampimén kayttdveden lisdlammityksen energiantarve, kWh
QuLr/Q tammitys, itat, Ikv lampdpumpun tuottaman lampéenergian osuus tilojen ja lampiméan kéaytto-
veden lampdenergian tarpeesta, -
Qiammitys, kv lampimén kayttdveden lampdenergian tarve, KWh.

Tilojen ja kayttoveden lammityksen energiankulutukset (Qpammitys.titat J& Quammitys, 1) VOidaan laskea kaa-
voilla (6.1) ja (6.4). Mikéli lampopumppua kaytetdan ilmanvaihdon tuloilman lammityksessd, ilmanvaih-
don lammityksen energiankulutus lisatdan kaavassa (6.13) rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutuk-
seen (Qlémmitys,tilat)-

Ulkoilma- ja maaldmpdpumppujen tuottama lammitysenergian osuus voidaan arvioida taulukoiden L2.1,
L2.2 ja 6.10 avulla, jos lampopumpun nimellistehon (¢.pn) suhde rakennuksen tilojen lammityksen mitoi-
tustehoon (¢ya) tunnetaan. T&td suuretta kutsutaan t&ssa ohjeessa suhteelliseksi [&mpotehoksi (¢ pn/ diiia)-
Taulukoissa esitetty [ampopumppujen nimellisteho (¢.p,) On médritetty standardin SFS EN 14511-2:2007
mukaisissa testausolosuhteissa, ulkoilmaldmpépumpuille ulkoilman Iampétilalla +7 °C ja sisdilman lam-
pétilalla 20 °C ja maalampopumpuille keruupiirilti tulevan liuoksen lampétilalla 0 °C l&mmdnjakover-
koston menoveden lampétilalla 35 °C. Taulukoiden avulla voidaan lisaksi arvioida lammdnjakoverkos-
ton lampotilatason, tilojen ja k&yttdveden lammitysenergian keskindisen osuuden sekd Suomen saé-
vyohykkeiden vaikutus lisdlammitysenergian tarpeeseen.

Poistoilmalampdpumpun tuottama tilojen ja kdyttéveden l&mmitysenergian osuus voidaan arvioida taulu-
kon 6.11 avulla, jos tilojen, ilmanvaihdon ja kayttéveden lammityksen lampoenergian tarve (Quammitys,titat, iv,
iv) tunnetaan. Taulukon 6.11 avulla voidaan liséksi arvioida poistoilmalampépumpun jateilman sekd SPF-
luvun lampdtilan vaikutus lampdpumpulla tuotettavan ld&mmitysenergian osuuteen. Arvot on laskettu
normaalin asuntoilmanvaihdon poistoilmavirroilla ja lampopumppu lammittaa seka tiloja, ilmanvaihtoa
ettd kayttovettd. Muissa tapauksissa tulee kayttaa yksityiskohtaisempaa menetelmaa.

Kaikkien edelld mainittujen [amp6pumpputyyppien lisdldmmitykseen tarvittava energiankulutus voidaan
arvioida taulukoiden avulla maaritettavan lampdpumpun tuottaman Iampdenergian osuuden avulla. Lam-
pépumpun tuottama ldmpdenergian osuus on lAmpdpumpun tuottaman lammitysenergian (Q.p) ja raken-
nuksen tilojen ja kayttoveden lammitysenergian yhteenlasketun tarpeen (Qiammiys, tilativ) SUhde, kun lam-
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popumppu lAmmittad seka tiloja etta kayttovetta. Ulkoilmalampépumpun (ilma-ilma) tapauksessa lampo-
pumpun tuottama lampdéenergian osuus on tilojen lammitysenergian (Q.r) ja rakennuksen tilojen l[ammi-
tysenergiantarpeen (Qjammitys, tilar) SUNe.

Taulukko 6.10. Ulkoilmalampdpumpun (ilma-ilma) tuottama osuus tilojen lampdenergian tarpeesta
(Qup/ Q tammiys, tilat, 1v) Suhteellisen lampdétehon funktiona (@ien/ diia) €ri sadvyohykkeilla. Lampopumpun
nimellisteho (¢4 p,) annetaan toimintapisteessa T o/ Tsiss +7/20°C.

Qup/ Q 1ammitys, tlat, Ik
Oren/Gtita [ - : . .
Sadvyohyke | ja Il | Sd&vyohyke Il | S&&vydhyke IV
0,3 0,54 0,51 0,44
04 0,66 0,62 0,53
0,5 0,75 0,71 0,61
0,6 0,81 0,78 0,68
0,7 0,85 0,83 0,73

Taulukko 6.11. Poistoilmalampdpumpun tuottama osuustilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttéveden
lampdenergian tarpeesta (Qup/ Q tammitys, tilat, iv, v ) l@mpépumpun SPF-luvun, tilojen, ilmanvaihdon ja kéyt-
toveden lampdenergian tarpeen ja jateilman lampaotilan funktiona.

Ql‘ammitys,tilat, QLP/ Q lammitys, tilat, iv, lkv

iv, lkvs SPF=2,0 SPF=3,0

kWh/(m?@) | 75, -3°C | Tie 1°C | Tie3°C | Tiste5°C | Tise 3°C | Tiae 1°C | Tiae 3°C | Tjse 5 °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

6.6.3

Lampopumppu otetaan huomioon lammityksen sédhkdenergiankulutusta laskettaessa vain sen ajanjakson
osalta, jonka aikana lampdpumppua kéytetddn. LAmmityskaytdssa olevan lampdpumpun sahkdenergian-
kulutus voidaan laskea kaavalla (6.17)

Wb tammitys = QU rammitys itat / SPFiat + Qup, i, iy / SPFyy +Wiisaiammiys (6.17)

jossa

W.p, lammitys lampdpumppujarjestelmén sdhkdenergian kulutus, kWh

Qvp, 1ammitys, tilat lampdpumpun tuottama tilojen 1dmmitysenergia, KWh

SPFijat lampdpumpun SPF-luku tilojen ldmmityksessa, -

QvLp, tammitys, kv lampdpumpun tuottama kayttdéveden lammitysenergia, kWh

SPFy lampdépumpun SPF-luku kéyttoveden [ammityksessa, -

Wiisatammitys tilojen ja lampiman kéyttoveden lammityksessa tarvittavan lisdlammityksen

sahkoenergian tarve (Qjisatammitys, titat + Qlisatammitys, ikv), KWh.

Ulkoilmaldmpopumpun (ilma-ilma) sahkdenergiankulutus lasketaan kaavalla (6.17) kayttden ainoastaan
niiden tilojen lammitysenergiankulutusta, jotka ovat lampOpumpun vaikutuspiirissa. Talldin néiden tilo-
jen lammitysenergiankulutus on laskettava erikseen.

Kaavassa (6.17) eri lampopumpputyyppien SPF-lukuina voidaan kéyttaa taulukoiden 6.12—6.14 lukuarvo-
ja, ellei tarkempaa tietoa ole kaytettavissa. SPF-lukujen arvot ovat samat séavyohykkeelld I ja Il. Mikéli
taulukoissa 6.12-6.13 esitetyt lammadnjakoverkoston lampdtilatasot eivat vastaa laskettavan tapauksen
lammadnjakoverkoston lampétilatasoa, voidaan taulukoissa esitettyjen SPF-lukujen véliarvoja interpoloi-
da.
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Taulukko 6.12. Ulkoilmaldmpopumppujen SPF-lukuja.

Ulkoilmalampdpumput SPF-luku
Sadvydhykkeet
menoveden korkein lampétila, °C I-11 1l I\
lIma-ilma 2,8 2,8 2,7
Ilma-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
Ilma-vesi (kayttéveden lammitys)
60 | 18 | 16 | 13

Taulukko 6.13. Maaldmpopumppujen SPF-lukuja

Maaldmpopumppu SPF-luku
Vuotuinen keruupiirin pa-

luunesteen keskilampétila,°C

menoveden korkein lampétila, °C -3 +3

Tilojen [Ammitys

30 3,4 3,5

40 3,0 3,1

50 2,7 2,7

60 2,5 2,5

Kayttoveden l[ammitys

60 2,3 2,3

Taulukko 6.14. Poistoilmalampépumppujen tilojen ja kayttéveden lammityksen yhteisia SPF-lukuja poistoilman
lampétilan ollessa 21 °C.

Poistoilmaldmpépumppu SPF-luku
Jateilman alin lampétila
-3 2,4
+1 2,1
+3 2,0
+5 1,9

Lampopumpun SPF-luku voidaan laskea tarkemmin ymparistéministerion oppaassa esitetylla yksityis-
kohtaisella laskentamenetelmalld tai muulla vaihtoehtoisella menetelmalla kayttaen lahtétietona esimer-
kiksi standardien SFS EN 16147 tai SFS EN 14511-3 mukaisilla testausmenetelmilld mitattuja tai muulla
tavoin varmennettuja lampdpumppujen tuotetietoja. LampOpumpun SPF-luvun méaarityksessa kaytetta-
vassa lampopumpun lampokertoimessa otetaan huomioon mahdollisiin sulatusjaksoihin kuluva energia
sekd lampopumpun apulaitteiden esimerkiksi lampdpumpun saatélaitteiden, puhaltimien sekd pumppujen
séhkonkulutus standardin SFS EN 14511-3 osoittamalla tavalla.

Lampopumpun apulaitteiden sahkonkulutus, joka ei sisélly lampépumpun ldmpdkertoimen mitattuihin
arvoihin (joissakin laitteissa esimerkiksi lammonkeruupiirin pumppaukseen kuluva séhkoenergia), ote-
taan erikseen huomioon SPF-luvun laskennassa. Rakennuksen lammadnjakopiirin pumppauksen séhkén-
kulutus lasketaan luvussa 6.1, jolloin sité ei lasketa mukaan lamp&pumpun apulaitteiden s&éhkonkulutuk-
seen.

Koska lampdpumpun puhaltimien s&hkénkulutus siséltyy SPF-lukuun, poistoilmalampdpumpulla varuste-

tun rakennuksen ilmanvaihtokoneen puhaltimien sdhkonkulutusta ei tarvitse ottaa huomioon ilmanvaihto-
jarjestelmén sédhkonkulutusta laskettaessa.
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Lampopumpun apulaitteiden sahkonkulutus, joka ei sisélly lampépumpun ldmpdkertoimen mitattuihin
arvoihin, voidaan laskea kaavalla (6.18)

Wip apu = PapuAt (6.18)
jossa

Wip, apu lampdpumpun apulaitteiden séhkdenergian kulutus, kwWh

Papu lampdpumpun apulaitteiden sdhkéteho, KW

At apulaitteiden kayttdaika laskentajaksolla, h.
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7

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN SAHKOENERGIANKU-
LUTUS

Téassa luvussa lasketaan
IiImanvaihtojérjestelman sahkdenergian kulutus

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

7.1.1
Puhaltimien tai ilmanvaihtokoneiden sahkonkulutus lasketaan suunnitellun ominaissahkotehon, ilmavir-
ran ja kayntiajan tulona kaavan (7.1) mukaan

VViImanvaihb = ZSFP qv At +\Niv,muu (71)
jossa

Wiimanvainto ilmanvaihtojarjestelmén sahkdenergian kulutus, kWh

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

Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

At puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttoaika laskentajaksolla, h

Wiy, muu muu ilmanvaihtojérjestelman sahkdnkulutus, kWh.

Tarpeenmukaisesti ohjatun ilmanvaihdon vaikutus lasketaan erikseen siihen soveltuvilla menetelmilla.
IImanvaihtojérjestelmd suunnitellaan yleensé niin, ettd ominaissahkoteho ei ylitd arvoa 2,0 kW/(m3/s)
(koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmd) tai arvoa 1,0 kW/(md3/s) (koneellinen poistoilman-
vaihtojarjestelma).

7.1.2
liImanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho lasketaan konekohtaisesti kaavalla (7.2)

P
SFP = qp““ (7.2)
jossa
SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkéteho, kW/(m?/s)
Ppun puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sahkoteho tehonséaatolaitteineen, kW
Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s.
Selostus

llmanvaihtojérjestelman ominaissdhkotehoon vaikuttavat
ilmanvaihtojarjestelmén painehdvié ja puhaltimien hy6-
tysuhde. llmanvaihtokoneen ominaissdhkotehona lasken-
nassa kaytetddn kayttdajan tehostamatonta poistoilmavir-
taa tai tuloilmavirtaa (suurempaa naista).

7.13

Puhaltimen sdhkdenergiankulutus voidaan laskea myos kaavalla (7.3)

_ Appuhallinx qv
hallin =
P M puhallink %1000

w

(7.3)
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jossa

W ouhatlin puhaltimen sahkdenergian kulutus, kWh

APpuhallin puhaltimen paineen korotus, Pa

Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s
Npuhallinkok puhaltimen kokonaishydtysuhde, -

At ajanjakson pituus, h.

Puhaltimen kokonaishy6tysuhde voidaan laskea kaavalla (7.4)

npuhallinkdx = npuhallin X 77kéytt6 X 77moott0ri X nséété (74)
jossa

Npuhallinkok puhaltimen kokonaishydtysuhde, -

Npuhallin puhaltimen hy6tysuhde sisaltden laakerihaviot, -

Niaytto hihnakayton hyotysuhde, -

MNmoottori moottorin hydtysuhde, -

Msaiito pyorimisnopeussaatimen hyotysuhde (esimerkiksi taajuusmuuttaja), -.

Kaava (7.3) kéytettdesséd on puhaltimien tehonsaétélaitteiden sahkokaytto laskettava erikseen.
7.1.4

Lampdtilan nousu puhaltimessa lasketaan kaavalla (7.5)

SFP P, PP,

ATpuhaIIin = (7.5)
pi Cpi pi Cpiqv

jossa

AT puhaliin lampdtilan nousu puhaltimessa, °C

SFP puhaltimen ominaissdhkdteho, KW/(m?3/s)

Ps ilmaan siirtyvan lampotehon ja puhaltimen sédhkétehon suhde, -

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

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

Poun puhaltimen sahkoteho tehonsaatolaitteineen, kW

Ov puhaltimen ilmavirta, m3/s.

Suhdeluvulle ps kaytetaan taulukossa (7.1) annettuja arvoja.

Taulukko 7.1 llmaan siirtyvan lampdtehon ja puhaltimen séhkdtehon suhde ps.

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

Mikéli laskennassa tarvittavia lahtoarvoja ei ole Kkaytettdvissd, voidaan oletuksena kayttaa
arvoa 0,5 °C.
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7.1.7
Muu ilmanvaihtojarjestelman, kuten lammontalteenottojéarjestelman pumppujen ja pyorivan lammaontal-
teenottolaitteen moottorin sahkokulutus lasketaan kaavalla (7.6.)

W, e = 2 Py At/1000 (7.6)

jossa

Wiy, muu muu ilmanvaihtojarjestelman sahkonkulutus, KWh

Prmuu muiden ilmanvaihtojérjestelmén laitteiden kuin puhaltimien ja puhaltimen tehonsa&tolait-
teiden sahkoteho, W

At ajanjakson pituus, h.
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8

JAAHDYTYSJARJESTELMAN ENERGIANKULUTUS

Tassa luvussa lasketaan
Jadhdytysjarjestelman sahko- ja lampoenergian kulutus

Laskelmien l&ht6tietoina tarvitaan véahintaan
limastointikoneen jaahdytyspatterin kayttdma vuotuinen
jaahdytysenergia

Huonelaitteiden kayttdma vuotuinen jadhdytysenergia

8.1.1

Rakennuksen tilojen jaghdyttamiseen kaytettavé jadhdytysenergia tuodaan tiloihin joko ilmavirran tai ve-
sivirran avulla tai kdyttden molempia tapoja samanaikaisesti, kuva 8.1. Jaahdytysjarjestelman energianku-
lutus koostuu jadhdytysenergian tuoton (esimerkiksi kompressorilaitos tai jaahdytystorni) energiankulu-
tuksesta seké apulaitteiden séhkdnkulutuksesta.

tuloilma —

R /-

®

Q. ( \
- i I
haviot l_[ :
) 1
huonetila @ , jaahdytys- f¢— sahko
£ | energian | |amps

haviot . tuotto
I — polttoaine

n @ ! +— kaukojaahdytys

apulaite apulaite |

= havist :
g0 T O o —

ij

huonelaite

Kuva 8.1 Jaahdytysjarjestelman periaatekuva

Jadhdytysjarjestelmén kayttdmé vuotuinen energiankulutus arvioidaan ilmanvaihdon tai ilmastoinnin
jaahdytyspatterin vuotuiseen jagdhdytysenergiaan Qj;, huonelaitteiden jaghdytysenergiaan Qj, seké jaahdy-
tysjarjestelmén ominaisuuksiin perustuen. Mainitut vuosienergiat lasketaan tilojen ja&dhdytysenergiantar-
peen laskennan yhteydessa, tarkoitukseen soveltuvalla energiasimulointiohjelmalla enintddn tunnin pituis-
ta aika-askelta kéayttaen. Jaahdytysjarjestelmalld tuotettu vuotuinen jaahdytysenergia lasketaan kaavalla
(8.1)

Qi =@+ ;)Q; + A+ £,,)Q;, (8.1)

jossa

Qi jaahdytysjéarjestelmalla tuotettu vuotuinen ja&hdytysenergia, kwWh/a

Qji ilmastointikoneen jadhdytyspatterin kdyttdméa vuotuinen jaéhdytysenergia, kwWh/a

Qjv huonelaitteiden kayttama vuotuinen jaahdytysenergia, kWh/a

Bhji jarjestelmén ilmapuolen (termiset, kondenssi ynn& muut) haviét huomioon ottava kerroin
Bhijv jarjestelmén vesipuolen (termiset) hdviot huomioon ottava kerroin.
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Laskentatavasta (ohjelmasta) riippuen ilmastointikoneen jaahdytyspatterin kdyttdma vuotuinen jaahdy-
tysenergia sisaltdé jadhdytyspatterilla tapahtuvan ilman kosteuden kondensoitumiseen tarvittavan jadhdy-
tysenergian (méark& patteri) tai ei sisalla sitd (kuiva patteri). T&mé tdytyy huomioida taulukon 8.2 ha-
vidkertoimien kaytdssa. Jos jaahdytyspatterin kdyttdma vuotuinen jaahdytysenergia sisaltdd kosteuden
kondensoitumiseen tarvittavan energian, kdytetaan sita taulukon 8.2 kertoimen By; arvoa joka ei sisalla
kondensoitumisen vaikutusta. Jos toisaalta kondensoituminen ei sisally jaahdytyspatterin kédyttamaan
energiaan, se tdytyy huomioida kertoimella joka siséltdd kondensoitumisen.

8.1.2
Sahkod jadhdytysenergian tuottamiseen kayttévélle jarjestelmélle vuotuinen ja&hdytysjarjestelmén sahko-
energiankulutus lasketaan kaavalla (8.2)

Wiaanayys = & +Wizzngapu (8.2)
E

jossa

Wisznaytys vuotuinen jaahdytysjarjestelman sahkdenergian kulutus, kWh/a

Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaadhdytysenergia, kWh/a

€ jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin, -

Wiaand, apu jaahdytysjarjestelman apulaitteiden séhkonkulutus, kWh/a.

Vastaavasti lampo- tai kylméenergiaa kéyttdvan jarjestelman (absorptiojadhdytys tai kaukojaahdytys)
vuotuinen energiantarve lasketaan kaavalla (8.3)

o
Qjééhdytys =— (8.3)
&q
jossa
Qjaanaytys lampo- tai kylméenergiaa kayttavén jarjestelman vuotuinen energiantarve, kWh/a
Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaadhdytysenergia, kWh/a
€9 jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin, -.

Jadhdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kylmakerroin méaritelld&n prosessilla vuosittain tuotetun
jaahdytysenergian suhteena kyseessé olevaan prosessiin vuosittain kdytetyn energian maéraan. Tuottopro-
sessiin kaytettdvaan energiaan siséltyy talléin muun muassa lauhdutinkiertoon kaytettdva pumppausener-
gia, lauhduttimen puhallinenergia, jadhdytystornin puhallinenergia ynna muu jaahdytysprosessin vélitto-
maésti k&yttdma energia.

Jaahdytysenergian tuottotavan kylmékertoimet on esitetty taulukossa (8.1) ja héaviokertoimet taulukossa

(8.2). Taulukossa esitettyjen kertoimien tilalla voidaan myos kéyttéa yksityiskohtaisemmilla menetelmilla
maédritettyja suoritusarvoja.
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Taulukko 8.1. Jaahdytysenergian tuottoprosessin vuotuisia kylmakertoimia.

Jaéhdytysenergian tuottotapa € €9
Kompressori-kylmalaitos, ilmalauhdutteinen 2,5 -

Kompressori-kylmalaitos, vesilauhdutteinen 3

Vapaajaahdytys, liuosjaahdytin (kuiva) 5 -

Vapaajaéhdytys, jaédhdytystorni (marké) 7 -

Vapaajaahdytys, maaputkisto (vaakasuora) 30 -

Split laitteet 3 -

Kaukojaahdytys (Iamménsiirrin) - 1

Absorptiojaahdytys - 0,7

Taulukko 8.2. Jaahdytyksen havitkertoimen ohjearvoja.

Jaghdytyksen menoveden lampdtila thil) thiZ) Bhiv
7°C 0,3 0,6 0,2
10 °C 0,2 0,5 0,15
15°C 0,1 0,2 0,1
18°C 0,0 0,0 0,0

1) ei sisalla kondenssihaviota
2) sisdltaa kondenssihavion

8.1.3

Kun rakennuksessa kaytettava jaahdytysenergia tuotetaan kahdella eri prosessilla, esimerkiksi vapaajaah-
dytyksella ja sita tdydentavalla kompressoriyksikolla, jarjestelman vuotuinen energiankulutus lasketaan
kaavalla (8.4)

W

jaahdytys —

jossa
Wisandytys
Qi

051

a2

€g1
Eg2
Wjééhd, apu

Qi
a—F+a, L +W
Eg1 Ee

(8.4)

jadéhdapu

vuotuinen jaahdytysjarjestelman sahkdenergian kulutus, kWh/a
jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaadhdytysenergia, kWh/a
tuottoprosessilla 1 tuotetun vuosittaisen jaahdytysenergian osuus, -
tuottoprosessilla 2 tuotetun vuosittaisen jaahdytysenergian osuus, -
(al o= 1!0)

tuottoprosessin 1 vuotuinen kylmékerroin, -

tuottoprosessin 2 vuotuinen kylmékerroin, -

jaahdytysjarjestelman apulaitteiden séhkéenergian kulutus, kWh/a.
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8.1.4

Edellisen lisaksi jarjestelméat kayttavat sdéhkdd pumppujen, puhaltimien ym. apulaitteiden toimintoihin
jaahdytyksen luovutus- ja jakelutoimintojen yhteydessa. Apulaitteiden séhkonkulutukseen lasketaan jaéh-
dytysenergian jakeluun tarvittava pumppausenergia sekd jadhdytysenergian luovutuksen tehostamiseen
kaytettava energia, esim. puhallinkonvektorin puhallinenergia. Apulaitteiden sahkdnkulutukseen ei laske-
ta ilmanvaihdon tai ilmastoinnin ilman siirtdmiseen kayttdmaa puhallinenergiaa eika ja&hdytysenergian
tuottoprosessin yhteydessa kaytettavaa energiaa. Apulaitteiden séhkdnkulutus riippuu jérjestelman tyypis-
té ja se lasketaan kaavalla (8.5)

Wjééhd, apu = ﬂaqujk (85)
Wisand, apu jaahdytysjarjestelman apulaitteiden sahkdenergian kulutus, kWh/a

Bapu jarjestelmén vuotuinen apulaitteiden sahkdnkulutuksen kulutuskerroin, -

Qi jaahdytysjarjestelmalla tuotettu vuotuinen jaadhdytysenergia, kWh/a.

Kulutuskertoimelle on esitetty arvoja taulukossa (8.3). Taulukossa esitettyjen arvojen tilalla voidaan aina
kayttda yksityiskohtaisemmalla menetelméll4 laskettuja arvoja.

Taulukko 8.3. Jaahdytyksen apulaitteiden sahkdnkulutuksen kulutuskertoimen arvoja.

Jaahdytysjarjestelma Bapu
Vesijarjestelmd, jadhdytyspalkki 0,06
Vesijérjestelmd, puhallinkonvektori 0,08
limajarjestelmd, ilmamaérasaateinen jarjestelma 0,05
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9
LAMMITYSTEHO

Téassa luvussa lasketaan

9.1 Rakennuksen lammitystehon tarve

9.2 Rakennusvaipan johtumislampohavidteho

9.3 Vuotoilman lampenemisen lampdtehon tarve

9.4 Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen l&mpotehon tarve
9.5 Korvausilman lampenemisen lampdétehon tarve

9.6 lImanvaihtokoneen lammityspatterin teho

9.7 Kéayttoveden l&mmityksen Iampotehon tarve

Laskelmien I&ht6tietoina tarvitaan véahintaan

Rakennusosien pinta-alat

Rakennusosien lammaonlapéisykertoimet

Rakennuksen ilmatilavuus

IImanvaihdon ilmavirrat

liImanvaihdon lammdntalteenoton lampétilasuhteet mitoitustilanteessa
Lampiman kayttdveden mitoitusvirtaama

Lammitysjarjestelmien hyotysuhteet

9.1 Rakennuksen l[ammitystehon tarve

9.1.1

Rakennuksen lammitystehontarve lasketaan yleensa tilakohtaisesti, jolloin voidaan laskea tilassa tarvitta-
va ldmmitysteho ja mitoittaa ja valita tilakohtaiset l&mmityslaitteet. Rakennuksen ldmmitystehontarve
rilppuu padasiassa rakenteiden johtumislampohévidistd, ilmavuodoista ja ilmanvaihdosta. Lammityste-
hontarve lasketaan paikkakunnan mitoittavalla ulkoilman lampétilalla, joka on esitetty rakentamisméaé-
rayskokoelman osan D3 liitteessd 2. Jos ilmanvaihtoon tarvittava ulkoilma tai osa siitd tuodaan tiloihin
suoraan ulkoa tai huoneilman lampétilaa matalammassa lampdétilassa, on sen lampenemisen tarvitsema
teho otettava huomioon tilakohtaisten lammityslaitteiden mitoituksessa. llmanvaihtokoneessa tapahtuva
tuloilman jalkilammitys otetaan huomioon ilmanvaihtokoneen lammityspatterin mitoituksessa. Raken-
nuksen ldmmitystehontarve saadaan tilakohtaisten samanaikaisten lammitystehontarpeiden summana,
johon lisataan ilmanvaihtojarjestelmasta riippuen mahdollisen tuloilman lammitystehontarve seka lampi-
man kayttoveden lammityksen samanaikainen tehontarve.

Auringon sateilylamp6a ei oteta huomioon tehontarpeen laskennassa. Siséisten lamménlahteiden vaikutus
tehontarpeeseen otetaan huomioon vain niiden ollessa merkittavié ja jatkuvia. Rakennuksen rakenteiden
lampokapasiteetti otetaan huomioon epdjatkuvan lammityksen mitoitusldmmitystehoa laskettaessa.

Lammontuottolaitteistot voidaan mitoittaa lasketusta lammitystehontarpeesta poikkeavasti. Esimerkiksi
varaavissa jarjestelmissa varaajaan tai varaaviin rakenteisiin voidaan tuoda vuorokautinen energia muu-
tamassa tunnissa. Teho on t&ll6in moninkertainen jatkuvaan lammitystehontarpeeseen nédhden. Toisaalta
lampimén kayttoéveden suuret hetkittdiset tehohuiput voidaan ottaa varaajasta, jolloin varaajaa voidaan
lammitta4 hitaasti pienelld teholla uutta k&yttod varten.

Jaksollisessa ja osa-aikaisessa lammityksessa kéytettavien laitteiden mitoitus riippuu voimakkaasti palau-

tuslammityksen aikaisesta tehontarpeesta, johon vaikuttavat palautuslammitysaika, rakenteiden lampoka-
pasiteetti (massiivisuus), lampatilan sallittu lasku ja Iammitysjakson pituus.
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9.1.2
Rakennuksen lammitystehontarve lasketaan laskemalla yhteen samanaikaiset tehontarpeet kaavalla (9.1)

¢|émmitys — ¢tila n ¢tu|oilmapateri +¢Iikv (91)
tilalammitys ntuloilma s

jossa

Orammitys rakennuksen lammitystehon tarve, W

Orila tilojen lammitysjérjestelman lampotehon tarve, W

Oioimapateri 1IManvaihdon tuloilman l[&mmitysjérjestelmén [ampétehon tarve, W

ik kayttoveden lammitysjarjestelman lampotehon tarve, W

Neilalammitys tilalammitysjarjestelman hyoétysuhde mitoitusolosuhteissa, -.

Ntuloilma ilmanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman hyétysuhde mitoitusolosuhteissa, -.

Nikv kayttoveden lammitysjérjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -.

Mikali jarjestelmien hyOtysuhdetta mitoitustilanteessa ei tunneta, voidaan hyotysuhteena kayttd4 arvoa
0,9. Suoraan siséilmaa tai tuloilmaa lammittavan sahkolammityksen hy6tysuhteena voidaan kuitenkin
yleensa kayttad arvoa 1,0.

9.1.3

Tilojen lammitysjarjestelman lampdotehon tarve lasketaan kaavalla (9.2)

¢ti|a = ¢joht + ¢vuotoilrr*a + ¢tu|oi|ma + ¢korvausilna (92)
jossa

D tila tilojen lammitysjarjestelman lampotehon tarve, W

Diont johtumislampdhaviot rakennusvaipan lapi, W

Dvuotoilma vuotoilman lampenemisen lampo6tehon tarve, W

Druloilma teho tuloilman lammittamiseen tilassa, W

Okorvausilma teho korvausilman lammittamiseen tilassa, W.

9.2 Rakennusvaipan johtumislampohavioteho

9.2.1

Rakennusvaipan johtumislampdhavidteho lasketaan kaavalla (9.3)

¢joht = ¢u|kosein‘a + yl‘apohja+ alapohja+ ikkuna + ¢0vi + muu + ¢kylmésillat (93)
jossa

Diont johtumislampdéteho rakennusvaipan lapi, W

Dulkoseina johtumislampdéteho ulkoseinien l&pi, W

Dylapohja johtumislampateho yl&pohjien lapi, W

Dalapohja johtumislampdéteho alapohjien lapi, W

Dikkuna johtumislampdéteho ikkunoiden lapi, W

Dovi johtumislampéteho ulko-ovien l&pi, W

Omuu johtumislampoteho tilaan, jonka lampdtila poikkeaa ulkolampdtilasta, W
Oryimasillat johtumislampdéteho kylmasiltojen 1&pi, W.

Lampohéviotehot rakennusosien 1&pi lasketaan jokaiselle rakennusosalle i kaavalla (9.4) ja lampohé&viote-
hot kylmasiltojen 1api lasketaan kaavalla (9.5)
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¢i :ZUi AI (Ts _Tu,mit) (94)

¢ky|masi||a= Z Ik\Pk (Ts _Tu,mit) (9'5)
joissa

O johtumislampdéteho rakennusosan i 1api, W

Oryimasillat johtumislampdéteho kylmasiltojen l&pi, W

Ui rakennusosan i lammaonlapéisykerroin, W/(m2 K)

A rakennusosan i pinta-ala, m?

T sisdilman lampdtila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

I viivamaisen kylmaésillan pituus, m

Yy viivamaisen kylmasillan lisaékonduktanssi, W/(m K).

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

9.2.2

Tilakohtaisen lammitystehon laskennassa viereisiin tiloihin joutuva lampdteho huomioidaan tarvittaessa
kaavassa 9.3 termissa ¢my,. Viereisiin tiloihin johtuva I[&mpoteho lasketaan kaavalla (9.4) kayttamalla las-
kennassa tilojen valisten rakennusosien lammonlépéisykertoimia ja lampatilaerona tilojen sisélampatilo-
jen eroa.

9.2.3

Johtumisteho alapohjan 1api voidaan laskea kaavan (9.4) avulla, jos lammdnjohtuminen alapohjasta ta-
pahtuu paéasiassa ulkoilmaan. Jos ilman lampdtila alapohjan alla on jatkuvasti sama kuin ulkoilman lam-
pétila, kaytetdan mitoituksessa talldin tata varsinaista ulkoilman lampétilaa.

9.2.4

Jos alapohjan alla oleva rydmintatila on osittain suljettu siten, ettd tuuletusaukkoja on enintaan 8 promil-
lea alapohjan pinta-alasta, mitoittavana lampétilana kaytetadn vuotuisia mitoittavia keskilampétilan arvo-
ja vahennettyna 2 °C:lla. Tallgin alapohjan U-arvo lasketaan ilman maan ja rydomintétilan lammonvastus-
ta ja teho voidaan laskea kaavan (9.4) avulla.

9.25

Maahan johtuva teho voidaan laskea kaavan (9.4) avulla. Tallgin alapohjan U-arvona kdytetaan rakenteen
ja maaperédn yhteenlaskettua lammaonlapéaisykerrointa. Mitoittavana ulkolampdtilana kdytetddn vuotuisia
mitoittavia keskilampdtilan arvoja lisdttyna 2 °C:lla. Pinta-alana kdytetadan vélittomasti maan kanssa kos-
ketuksissa olevaa alapohjan pinta-alaa.

9.3 Vuotoilman lampenemisen l&mpotehon tarve

9.3.1

Vuotoilman lampenemisen lampdtehon tarve lasketaan kaavalla (9.6)

¢vuotoi|ma = piCpiqv, vuotoimma (Ts _Tu,mit) (96)
jossa

Pyuotoilma vuotoilman lampenemisen l&mpd6tehon tarve, W

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

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

v, vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

T, sisdilman lampdtila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C.
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9.3.2

Jos on perusteltua syyté olettaa rakennus poikkeuksellisen tiiviiksi tai epétiiviiksi, on vuotoilmavirta tal-
16in arvioitava erikseen. Maanalaisissa kellaritiloissa ja rakennuksen keskell& olevissa tiloissa ei ilma-
vuotoja yleensd tarvitse ottaa huomioon.

9.4 Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampotehon tarve

9.4.1

Tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampd6tehon tarve lasketaan kaavalla (9.7)
¢tu|oi|ma = picpiqv, tulo(Ts _Tsp) (97)
jossa

P uloilma tilassa tapahtuvan tuloilman ld&mpenemisen lampétehon tarve, W

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qv, tlo tuloilmavirta, m3/s

Ts sisdilman lampdtila, °C

Te sisddnpuhalluslampdtila, °C.

9.5 Korvausilman lampenemisen lampd&tehon tarve

9.5.1

Korvausilman lampenemisen l&mpdtehon tarve lasketaan kaavalla (9.8)
%orvausilna = picpiqv, korvausima (Ts _Tu,mit) (98)
jossa

drorvausiima korvausilman lampenemisen lampo6tehon tarve, W

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Ov, korvausiima ~ KOrvausilmavirta, m3/s

T, sisdilman lampétila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C.

9.5.2

Korvausilmavirta lasketaan kaavalla (9.9)

(9.9)

qv,korvausilrm = qv,poisto - qv,tulo

jossa

Ov, korvausiima  KOrvausilmavirta, m3/s
Qv, poisto poistoilmavirta, m3/s
Qv, wlo tuloilmavirta, md/s.

9.6 llmanvaihtokoneen l&ammityspatterin teho

9.6.1

Tehontarpeen laskennassa kaytetddn suunnitelmien mukaisia ilmavirtoja, vahintddn rakentamismaarays-
kokoelman osan D2 mukaan méaéritettyjd ilmavirtoja. L&mmityslaitteistojen tehoa ei tarvitse mitoittaa
ilmanvaihdon lyhytaikaisten tehostustilanteiden, kuten esimerkiksi pientaloissa liesituulettimen suurim-
man poistoilmavirran mukaisesti.

Poistoilmasta lammdntalteenottolaitteilla tuloilman l[ammityksessa hyddynnettéva teho lasketaan ottamal-
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la huomioon lammdntalteenottolaitteiden hyotysuhde mitoitusldampdtilassa, mukaan lukien lammontal-
teenottolaitteen jaatymissuojauksen toiminta, ilmavirtojen mahdolliset muutokset sekd hyodyksi saatava
tuloilmapuhaltimien sahkéteho.

Poistoilmalampopumpun vaikutus ilmanvaihdon lammitystehontarpeeseen lasketaan erikseen ottamalla
huomioon talteenotetun lammaon kayttékohde.

9.6.2
Koko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén tarvitsema lammitysteho lasketaan ilmanvaihtokoneittain
kaavalla (9.10)

¢|v = piCpiqv,tqu (Tsp _Tlto,mit) (910)
jossa

div ilmavaihdon lammityspatterin teho, W

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

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

4, wio tuloilmavirta, m3/s

Te sisadnpuhalluslampdtila, °C

Tito, mit lammdntalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila mitoitustilanteessa, °C.

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila lasketaan kaavalla (9.11)

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

Tito, mit lammdntalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila mitoitustilanteessa, °C

T, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

MNt, mit lammdntalteenoton tuloilman lampdétilasuhde mitoitustilanteessa, -

Ts siséilman lampdtila, °C.

9.6.3

Lammontalteenoton tuloilman lampétilasuhde mitoitustilanteessa lasketaan kaavalla (9.12)

n , mi
Mmit = pR t (9.12)
jossa
MNt, mit lammdntalteenoton tuloilman lampdétilasuhde mitoitustilanteessa, -
Mp, mit lammdntalteenoton poistoilman lampotilasuhde mitoitustilanteessa, -
R tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan, -.
9.6.4

Lammitystehon laskennassa otetaan huomioon poistoilman lampétilasuhteen heikentdminen esimerkiksi
ohittamalla lammdntalteenotto, jotta [ammonsiirrin ei jaatyisi. Jateilman lampdtilana mitoitustilanteessa
kdytetdan ensisijaisesti valmistajan ilmoittamaa varmennettua arvoa. Mikéli valmistajan ilmoittamaa ar-
voa ei ole kéytettavissd, voidaan tehontarpeen laskennassa jaatymiseneston rajoitusldmpétilana kayttaa
kuivissa toimistotiloissa jateilman lampdtilaa 0 °C ja tavanomaisissa asuintiloissa +5 °C, jos jaatymis-
suojaus ja kayttoolosuhteet sen sallivat.

T The. (9.13)

np,mit = TS —T

u,mit
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jossa

MNp, mit lammdntalteenoton poistoilman lampotilasuhde mitoitustilanteessa, -
T, sisdilman lampétila, °C

Tiate jateilman lampétila, °C

Toumit ulkoilman lampdtila mitoitustilanteessa, °C.

Jos lammontalteenotto kykenee nostamaan tuloilman lamp6tilan korkeammaksi kuin tuloilman lampoti-
lan asetusarvo, kaavalla (9.10) laskettu arvo on negatiivinen. Talloin tuloilman jalkilammityspatterin te-
hontarpeena kaytetaan arvoa 0 W.

9.7 Kayttoveden lammityksen l[ampdtehon tarve

9.7.1

Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho lasketaan Suomen rakentamismaérdyskokoelman osan D1 mu-
kaisesti maéritetylla rakennuskohtaisella lampimén kayttéveden mitoitusvirtaamalla. Tehoon lisitaan tar-
vittaessa lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdhdvidteho. Yleensé kiertojohdon 1&mp6héavitteho on
pieni verrattuna kayttoveden lammitystehon tarpeeseen.

Kéayttoveden lammityksen lampdtehon tarve lasketaan kaavalla (9.14)

B = P.Covly. v (lev _Tkv)"'ﬂkv, kiertohavb (9.14)
jossa

kv kayttoveden lammityksen lampdétehon tarve, kW

Py veden tiheys, 1000 kg/m?3

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

Qv, kv lampimén kayttdveden mitoitusvirtaama, ms3/s

Ty lampimén kayttéveden lampdtila, °C

T kylman kayttéveden lampétila, °C

Ok, kiertoravis 1ampiman kayttoveden kiertojohdon [&mpohaviot, KW.

Ellei perustelluista syisté ole tarvetta kdyttdd muita arvoja, kdytetdadn lampimén ja kylmén veden lampéti-
laerona (T, — Tky) arvoa 50 °C.

9.7.2

Jos kayttovesi lammitetddn varaajassa, on varaajan latausteho yleensa pienempi kuin kéyttoveden lammi-
tysteho mitoitusvirtaamalla. Varaajan latausteho ja varauskyky mitoitetaan yleensa vastaamaan vuoro-
kauden kulutusta. Varaajan lampohéaviot tulee ottaa lataustehoa mitoitettaessa huomioon.

Kayttoveden lammityksen tarvitsemaan tehoon lasketaan tarvittaessa mukaan l&mpimén kéyttoveden
kiertojohdon lampdhavididen aiheuttama lammitystehon tarve kaavalla (9.15) tai kaavalla (9.16)

¢Ikv,kiertohévb = ﬂkv, kiertohévb,ominAwetto (915)
¢Ikv, kiertohavi = pvcpqu, lkv, kierto (lev _lev, kierto, paluu) (916)
jossa

Dikv, kiertohavio lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohavidt, KW

Oikv, kiertohavio, omin lampimén kayttéveden kiertojohdon Iamp6hdvididen ominaisteho, kW/m?
Aetio rakennuksen lammitetty nettoala, m?

Pv veden tiheys, 1000 kg/m?3

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

v, Ikv, kierto lAmpimé&n kayttéveden kiertojohdon mitoitusvesivirta, m3/s

Ty lampimén kéayttdveden lampdtila, °C

T kv, kierto, paluu lampimén kéayttdveden kiertojohdon paluuveden lampétila, °C
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Ellei perustelluista syista ole tarvetta kdyttad muita arvoja, kdytetaan lampimén ja lampiman veden kierto-
johdon paluuveden lampétilaerona (T, — Tikv, kierto, patu) arvoa 5 °C.

Ellei selvityksin toisin osoiteta, kdytetddn asuinrakennuksissa ja vastaavissa ldmpiman kayttoveden kier-
tojohdon tarvitsemana ominaistehona arvoa 0,002 kW/mz, jos kiertojohtoon ei ole kytketty kuivauspatte-
reita. Jos kiertojohtoon on kytketty kuivauspattereita, ominaistehona kaytetdan arvoa 0,004 kW/m2. Muis-
sa rakennustyypeissé ominaisteho on puolet asuinrakennusten arvoista.
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10
AURINKOSAHKOJARJESTELMAN SAHKONTUOTTO

Tasséa luvussa lasketaan
aurinkoséhkojérjestelman sahkontuotto

Laskelmien lahtotietoina tarvitaan vahintédan
kennojen pinta-ala, suuntaus ja kallistus seka kennojen huipputehokerroin ja tiedot asennustavasta
sateily vaakapinnalle

10.1.1

Rakennukseen liitetyn aurinkosahkgjarjestelman tuottama sahkoenergia Wy, [KWh/a] voidaan laskea talla
menetelmd, joka noudattaa standardin SFS EN 15316-4-6 menettelytapaa, mihin on liitetty kansalliset
kertoimet ja taulukkoarvot. Menetelma koskee ainoastaan rakennuksessa tai sen valittémassa laheisyy-
dessa sijaitsevan aurinkosahkdjarjestelman energiantuoton laskentaa ja menetelma ei kasittele sahkon siir-
toa, jakelua ja varastointia.

Rakennuksessa kaytetyn omavaraissahkoenergian (Wiaytetty omasanks) OSUUS tuotetusta aurinkoséhkojarjes-
telman energiasta on tarkasteltava muulla soveltuvalla menetelmélld, joka ottaa huomioon esimerkiksi
varjostukset, mahdollisen varastoinnin ja séhkonkéayton ajalliset vaihtelut.

10.1.2

Aurinkosahkokennojen tuottama séhkoenergia lasketaan kaavalla (10.1)

W = Gaur ) Pmaks ) Fkéyttb (10.1)

pv '
Iref

jossa

Wy aurinkosahkdkennojen tuottama sahkoenergia vuodessa, kWh/a

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

P maks aurinkoséhkdkennojen tuottama suurin sahkoteho, jonka kennosto tuottaa referenssisatei-
Iytilanteessa (1= 1 kW/m?, referenssilampétilassa 25 °C), kW

Fraytto kayttotilanteen toimivuuskerroin, -

lref referenssisateilytilanne, 1 kW/m?.

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

Gaur = Gaur,hor ’ Fasento (102)

jossa

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

Gaur hor vaakatasolle osuvan auringon sateilyn kokonaisenergian maaré vuodessa, D3 liite 2,
KWh/m?

Fasento aurinkoséhkokennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin, (kaava
10.4), -.

Aurinkosahkdkennojen tuottama suurin sahkdteho P On laitteen testattu teho standardiolosuhteissa.
Menetelma on kuvattu standardissa SFS-EN 61829. Mikali testattua tulosta ei ole kdytettavissd, lasketaan
Pmaks kaavalla (10.3)
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I:)maks = Kmaks ’ Akenno (103)

jossa

Prmaks aurinkoséhkokennojen tuottama suurin séhkoteho, jonka kennosto tuottaa referenssisatei-
Iytilanteessa (l.s= 1 KW/m?, referenssilampétilassa 25 °C), kW

K maks huipputehokerroin, joka riippuu aurinkosihkékennon tyypista, (Taulukko 10.3), kW/m?

Axenno aurinkoséhkokennon pinta-ala (ilman kehysta), m>.

Kayttotilanteen toimivuuskerroin Fyywe Ottaa huomioon aurinkokennon ympériston tekijoita kuten sahko-
energian inversion tasavirrasta vaihtovirtaan, kennon toimintaldmpétilan vaikutuksen ja asennusympéris-
ton vaikutuksen.

Menetelma ei huomioi ympériston ja rakennusten aiheuttamia varjostuksia aurinkokennoille ja jos niita
esiintyy, ne huomioidaan korjaamalla kerrointa Fy.y Varjostuksen suhteellisella maarélla koko kennoston
pinta-alasta (1 — Avarjostus/ Akenno)- Avarjostus ON Ympariston aiheuttama varjostuksen pinta-ala aurinkokennoil-
le.

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

Aurinkokennojen mahdollisesti tuottamaa l&mp6a tai niistd talteen otettavaa I1&mp6éa ei oteta huomioon
rakennuksen energiataselaskennassa.

Aurinkosahkdkennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin Faseno lasketaan kaavalla
(10.4)

Fasento = I:1 : I:2 (104)
jossa

Fasento aurinkosahkdkennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin, -
F, ilmansuunnan mukainen kerroin, -

F, kallistuksen mukainen kerroin, -.

Taulukko 10.1. llmansuunnan mukainen kerroin F;.

Suuntaus F_l
eteld/kaakko/lounas 1

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

Taulukko 10.2. Kallistuksen mukainen kerroin F,.

Kallistuskulma F_2
< 30° 1
30° —70° 1,2
> 70° 1
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Taulukko 10.3. Huipputehokerroin K, joka riippuu aurinkosahkékennon tyypista.

. it . Huipputehokerroin, Kaxs
Aurinkosahkdkennon tyyppi KW/m?
piipohjaiset yksikiteiset kennot * 0,12-0,18
piipohjaiset monikiteiset kennot * 0,10-0,16
ohutkalvo kiteetdn pii kennot 0,04 - 0,08
muut ohutkalvotekniikalla toteutetut kennot 0,035
Ohutkalvotekniikalla toteutettu CulnGaSe, kenno 0,105
Ohutkalvotekniikalla toteutettu CdTe kenno 0,095
* pakkaustiheys >80 %

Taulukko 10.4. Kayttétilanteen toimivuuskerroin Fis.

Kayttotilanteen toimivuuskerroin, Fiayis

Aurinkokennon asennustapa

Tuulettamaton moduuli 0,70
Hieman tuuletettu moduuli 0,75
Voimakkaasti tuulettuva tai koneellisesti tuuletettu moduuli 0,80
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Liitel

Kattiloiden ja kaukolammonjakokeskusten hyotysuhteiden oh-
jearvoja

Taulukko L1.1 Erillisten pientalojen seka rivi- ja ketjutalojen kattiloiden ja kaukolamménjakokeskuksen hyotysuh-
teiden kuukausittaisia ohjearvoja.

Hyotysuhde, -
Kuukausi standardi kondenssi kondenssi pelletti puukattila sahko
0ljy/kaasu oljy kaasu kattila | energiavaraajalla | kattila | kaukolampd

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 kaukoldmmdonjakokeskuksen hydtysuhteiden kuukausit-
taisia ohjearvoja.

Kuukausi Hydtysuhde, -

standardi kondenssi kondenssi pelletti- puukattila

0Oljy/kaasu oljy kaasu kattila energiavaraajalla kaukoldmpdo
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

LampOpumpun kattama osuus tilojen ja lampiman kayttéveden
ldmpdbenergian tarpeesta

Taulukossa L 2.1 esitetddn maalampdpumpun kattama osuus tilojen ja lampimén kayttéveden lampdener-
gian tarpeesta. Taulukon L2.1 lukuarvojen laskennassa on oletettu, etté tiloja ja kayttOvettd lammittavat
lampopumput lammittavat vuorotellen kéyttovetta tai tiloja, siten ettd kéyttovettd lammitetédéan ensisijai-
sesti. Mikali oletus ei pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla menetelmil-
la.

Taulukko L2.1. Maalamp6pumpun kattama osuus tilojen ja lampiméan kayttoveden lampdenergian tar-
peesta (Qe/Qammitys, tilat, 1kv)- Taulukossa (¢pren/diita) ON l&MpOpumpun tuottaman lampétehon ja tilojen
lammityksen mitoitustehon suhde, (Qammitys,itat/ Qiammitys,ikv) tilojen lammityksen lampoenergian tarpeen ja
lampiman kayttoveden lammittamisen lampdenergian tarpeen suhde ja (Ty,) on korkein menoveden lam-
pétila. Lampdpumpun nimellisteho ¢, p, annetaan toimintapisteessa Tjiyos/ T 0/35 °C.

Maalampdpumpun kattama osuus tilojen ja lampiménkayttoveden lampoenergiasta
Qlémmi- (QLP/QI‘ammitys, tilat, Ikv)
Ouonl® | st Saavyohyke: I-11 Saavydhyke: 111 Sadvydhyke: 1V
tila Qlémmi-
tys, lkv Tm, °C va °C me °C
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
0,30 0,50 0,39 039 | 039 | 039 | 038 038 | 038 | 038 | 036 036 | 036 | 036
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 0,62 060 | 058 | 056 | 0,60 058 | 056 | 054 | 044 054 | 052 | 051
4,00 0,68 065 | 062 | 059 | 067 063 | 060 | 058 | 063 059 | 056 | 054
0,40 0,50 0,52 052 | 052 | 052 | 051 051 | 051 | 051 | 048 048 | 048 | 048
1,00 0,67 066 | 065 | 064 | 065 064 | 063 | 062 | 061 060 | 059 | 059
2,00 078 075 | 072 | 070 | 076 073 | 070 | 068 | 059 069 | 067 | 064
4,00 0,84 079 | 076 | 073 | 082 077 | 073 | 070 | 078 073 | 069 | 066
0,50 0,50 0,65 065 | 065 | 065 | 063 063 | 063 | 063 | 061 061 | 061 | 061
1,00 0,82 080 | 078 | 0,76 | 0,80 078 | 076 | 074 | 077 074 | 073 | o071
2,00 0,90 087 | 084 | 081 | o089 085 | 08 | 079 | 071 081 | 078 | 075
4,00 0,92 089 | 086 | 083 | 091 088 | 084 | 081 | 089 084 | 080 | 076
0,60 0,50 0,81 080 | 079 | 078 | 0,79 078 | 077 | 076 | 075 074 | 074 | 073
1,00 0,92 09 | 088 | 086 | 0091 088 | 086 | 084 | 088 085 | 082 | 080
2,00 0,95 093 | 091 | 089 | 095 092 | 09 | 087 | o080 09 | 086 | 083
4,00 0,96 094 | 092 | 090 | 096 093 | 091 | 088 | 095 091 | 088 | 085
0,70 0,50 0,92 09 | 088 | 087 | 090 088 | 087 | 086 | 087 085 | 084 | 083
1,00 0,97 095 | 094 | 092 | 096 095 | 093 | 091 | 095 092 | 090 | 088
2,00 0,98 09 | 095 | 093 | 098 09 | 094 | 092 | o088 095 | 092 | 090
4,00 0,98 097 | 095 | 094 | 098 09 | 095 | 093 | 098 095 | 093 | 090
0,80 0,50 0,97 09 | 095 | 094 | 097 095 | 094 | 093 | 095 093 | 091 | 090
1,00 0,99 098 | 097 | 09 | 099 097 | 09 | 095 | 098 09 | 095 | 093
2,00 0,99 098 | 097 | 09 | 099 098 | 097 | 095 | 099 097 | 095 | 095
4,00 0,99 098 | 097 | 09 | 099 098 | 097 | 095 | 099 098 | 096 | 094
0,90 0,50 0,99 098 | 098 097 0,99 098 | 097 | 096 0,99 097 | 096 | 095
1,00 1,00 099 | 098 097 1,00 099 | 098] 097 0,99 098 | 097 | 0,96
2,00 1,00 099 | 098 0098 1,00 099 | 098] 097 1,00 099 | 097 | 0,96
4,00 1,00 09 | 098 097 1,00 099 | 098 | 097 1,00 099 | 097 | 0,96
1,00 0,50 1,00 099 | 099 | o098 1,00 099 | 099 | 098 1,00 099 | 098] 0,97
1,00 1,00 100 | 099 | 0,99 1,00 100 | 099 | 098 1,00 099 | 099 | 0,98
2,00 1,00 100 | 099 | 0,99 1,00 100 | 099 | 098 1,00 099 | 099 | 0,98
4,00 1,00 100 | 099 | 0,99 1,00 100 | 099 | 098 1,00 1,00 | 099 | 098
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Selostus

Jos lampdpumpun mitoitustehon on 70 % tilojen lammi-
tyksen tehontarpeesta (¢ pn/diia) ja tilojen lammitysener-
giantarve on puolet lampiman kayttdveden tarpeesta
(le’-immitys,tiIat/QIémmitys,Ikv)a niin menoveden IampOtIIa”a +30
°C saadaan lampopumpulla katetuksi 92 % tilojen ja
lampiman kayttdveden lammitysenergiatarpeesta.

Taulukossa L 2.2 esitetddn ulkoilmalampopumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiméankaytto-
veden lampoenergiasta. Taulukon lukuarvojen laskennassa on oletettu, ettd ulkoilmalampopumppujen
alin toimintaldmpdétila on —20 °C. Liséksi on oletettu, etté tiloja ja kayttdvettd lammittavat ulkoilmalam-
pépumput lAmmittdvat vuorotellen kayttovetts tai tiloja siten, ettd kayttovettd lammitetdén ensisijaisesti.
Mikali ndma oletukset eivat pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla mene-
telmilld.
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Taulukko L2.2. Ulkoilmalampdpumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiman kayttéveden Iam-
poenergian tarpeesta (Qup/Quammitys, titat, iv). Taulukossa (¢pn/drila) ON l@ampOpumpun tuottaman lampétehon
ja tilojen lammityksen mitoitustehon suhde,  (Qjammitys titat/ Quammitys,iv) tilojen lammityksen lampoenergian
tarpeen ja lampiman kayttéveden lammittadmisen lampdenergian tarpeen suhde ja (T,) on korkein meno-
veden lampdtila. LAmpopumpun nimellisteho ¢ p, annetaan toimintapisteessa Tuwo/ Tmeno +7/35.

Ulkoilmaldmpopumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampimén-
kayttoveden lampdoenergiasta (QLp/Quammitys, tilat, ikv)
Opn/drita QQ'amm"_yS""a‘/ Sadvyohyke: 111 S4avyohyke: 111 Sadvyohyke: 1V
lammitys, lkv
T, °C T, °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 | 0,28
1,00 039 | 039 | 039 | 0,39 | 037 | 037 | 037 | 037 | 0,33 | 033 | 033 | 033
2,00 049 | 048 | 047 | 046 | 046 | 045 | 044 | 044 | 040 | 039 | 039 | 038
4,00 056 | 054 | 052 | 050 | 053 | 051 | 049 | 048 | 046 | 044 | 043 | 041
0,40 0,50 044 | 044 | 044 | 044 | 042 | 042 | 042 | 042 | 038 | 038 | 038 | 038
1,00 052 | 052 | 052 | 052 | 050 | 050 | 049 | 049 | 044 | 044 | 044 | 044
2,00 063 | 061 | 060 | 058 | 060 | 058 | 057 | 056 | 052 | 051 | 050 | 0,49
4,00 068 | 065 | 063 | 061 | 064 | 062 | 060 | 058 | 056 | 054 | 052 | 051
0,50 0,50 054 | 054 | 054 | 054 | 052 | 052 | 052 | 052 | 047 | 047 | 047 | 047
1,00 065 | 064 | 064 | 063 | 062 | 061 | 061 | 060 | 055 | 054 | 054 | 053
2,00 073 | 071 | 069 | 068 | 0,70 | 068 | 066 | 064 | 061 | 060 | 058 | 057
4,00 078 | 075 | 072 | 0,70 | 0,74 | 0,71 | 068 | 066 | 064 | 062 | 060 | 058
0,60 0,50 064 | 064 | 064 | 064 | 062 | 062 | 062 | 061 | 055 | 055 | 055 | 055
1,00 075 | 074 | 072 | 0,72 | 0,72 | 0,70 | 069 | 069 | 0,64 | 063 | 062 | 061
2,00 082 | 079 | 077 | 0,75 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,64
4,00 084 | 082 | 080 | 0,77 | 0,81 | 0,78 | 0,76 | 0,73 | 0,71 | 0,69 | 0,66 | 0,64
0,70 0,50 073 | 073 | 073 | 0,73 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63
1,00 083 | 081 | 080 | 0,78 | 0,79 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,67
2,00 087 | 085 | 083 | 0,82 | 0,84 | 0,82 | 080 | 0,78 | 0,75 | 0,73 | 0,71 | 0,69
4,00 089 | 087 | 085 | 0,83 | 0,86 | 0,84 | 0,81 | 0,79 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,70
0,80 0,50 081 | 080 | 080 | 0,79 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,70
1,00 088 | 087 | 085 | 0,84 | 0,86 | 0,85 | 084 | 082 | 0,77 | 076 | 074 | 073
2,00 090 | 089 | 088 | 0,86 | 0,88 | 0,86 | 0,85 | 084 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74
4,00 091 | 090 | 088 | 0,87 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 084 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74
0,90 0,50 089 | 088 | 088 | 087 | 086 | 085| 084 | 08| 077 | 076 | 0,76 | 0,75
1,00 092 | 091 | 09 | 089 | 089 | 08| 087 | 08 | 081 | 080 | 0,78 | 0,77
2,00 092 | 091 | 09 | 089 | 09 | 089 | 08 | 087 | 081 | 080 | 079 | 0,77
4,00 092 | 091 | 09 | 089 | 089 | 08 | 087 | 08 | 081 | 080 | 078 | 0,77
1,00 0,50 092 | 092 | 091 | 09 | 09 | 089 | 08 | 08 | 08| 081 | 080 | 0,79
1,00 093 | 092 | 092 | 091 | 091 | 09 | 09 | 089 | 08| 082 | 081 | 0,80
2,00 093 | 092 | 092 | 091 | 091 | 09 | 089 | 08| 083 | 082 | 081 | 0,80
4,00 093 | 092 | 091 | 09 | 09 | 09| 089 | 08 | 082 | 081 | 080 | 0,79
Selostus

Suhteellisen lampdétehon arvo ¢ p./dgia= 1,0 vastaa lampo-
pumpun tehomitoitusta noin -5 °C ulkolampdtilassa meno-
veden lampdtilan ollessa 35 °C. Tarkka mitoituspisteen ul-
kolampétila riippuu lampdpumpun lammontuottokyvysta al-
le +7 °C ulkolampdtiloilla ja se voidaan tarvittaessa maa-
rittaa laitekohtaisesti.
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Liite 3

Polttoainemaaran laskenta

Rakennukseen ostettava polttoainemaéara lasketaan kaavalla

PAIémmitys,osto = Qléimmitys /onlttoaineomin

jossa
PAimmitys, osto  Fakennukseen ostettava polttoainemaara, polttoaineen mittayksikko
Qiammitys lammitysjarjestelman lampdenergian kulutus, kWh/a

Qpoltioaine, omin ~ KaYtetyn polttoaineen tehollinen lampdarvo, kWh/polttoaineen mittayksikko
(taulukko L3.1).

Taulukko L3.1.Polttoaineiden teholliset lampodarvot.

Tehollinen lampoarvo

Polttoaine

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