v METE (%

I/—\l korkeak0U|u MAASEUDUM VAHAHIILISET ENERCIARATKAISUT

Infopaketti METE? nettilaskurille

Ona Vassallo & Ari Lindgren

Hameen ammattikorkeakoulu

LAB-ammattikorkeakoulu



71 METE I

Hameen ammatti-
e korkeakoulu MAASEUDUMN VAHAHIILISET ENERGIARATKAISUT

Infopaketti nettilaskurille

20.10.2024
Sisallysluettelo
N (o] a0 £=1 o1 (o IO PRSPPSO 1
O STOBNEIGIA ... 1
PINTA-GIAT ...ttt nnee 1
LAammMONTUOTANTOtIEAOL ... ittt 2
ENergiankulutUSTIEAOT ..........uiiiiiiiiiee e 2
SISAIMAN [AMMILYS ...e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaees 2
Lammin KAYHOVESI (LKV) ... e 3
Lampo- ja sateilykuormat....... ... 3
AUrinkosSahKON tUOLANTO ........cceiiiiii i 3
Lampopumppujen [askenta..........oooiiiiii e 4
INVESTOINNIL ..o 4
(3= 1Y 1 (oo [0 ] 1 (o 100 RPN 5
Energialaskenta..........o oo e 5
AUMNKOSANKO ... 10
(0= T aT oo o1 [y o] o U | SRR 10
Lisda luettavaa laskuriin littyen ... 11

(1= o] (<1< AR 12



VIHAK  METE 55

| D I korkeakoulu MAASEUDUN VAHAHIILISET ENERCIARATKAISUT Mete? laskurin kéyttijohje 1(1 2)
3.10.2024

Johdanto

Rakennusten energialaskenta sisaltéa tilojen lammityksen, |ampiman kayttdveden
lammittamisen ja teknisten laitteiden sahkon kulutukset, kuten valaistuksen ja laitteiden

sahkot.

Rakennuksissa vaikuttaa muitakin energioita, kuin pelkastaan l[ammitykseen ja laitteisiin
kulutettu energia. Valot, laitteet, kiinteistdissa asuvat henkilét ja niiden lemmikit, seka auringon
paiste vaikuttavat rakennuksen energiakuormaan. Esimerkiksi suuret ikkunat paastavat paljon
sateilya sisdan rakennukseen, joka vuorostaan lammittaa taloa. Varsinkin kesalla tama
aiheuttaa rakennusten ylikuumenemista. Vastavuoroin, suuren ikkunat johtavat enemman
lampda poispain talosta pakkasilla, mika lisaa lammityskuluja. Naiden vaikutusten
lieventamiseen on olemassa kaikennakoisia tapoja, aina passiivisista keinoista aktiivisiin
keinoihin. Laskurin tarkoitus on huomioida kaikki lammitykseen liittyvat tiedot, ja arvioida

rakennuksen vaatima ostoenergian maara.
Seuraavaksi muutamia kasitteitd, jotka tulevat laskurissa esille:
Ostoenergia

Ostoenergia on se energian maara, oli se sitten sdhkoa, kaukoldampda, tai muuta ostettua
energiaa, joka on tarvittu rakennuksen lammittamiseen sekd laitteiden ja valaistuksen
kayttédn. Tulos ostoenergian maarasta saadaan Ymparistdministerion 1048- seka 1010/2017-
direktiivien mukaan. Tuloksessa huomioidaan lisaksi siirto- ja muuntohaviét. Tulos on silti
suuntaa antava, silla se perustuu limatieteenlaitoksen vuonna 2020 arvioituihin keskivuoden

ilmanlampétiloihin, ja osittain olemassa olevien oppaiden (YM, 2018) oletusarvoihin.
Pinta-alat

Ulkovaippa kasittda kaiken ulkoilmaa tai maata koskettavat rakennusosat, kuten ylapohjan, eli
katon, alapohjan, eli maata vasten olevat lattiat, seinat, ikkunat ja ovet. Ulkovaipan laskenta
on arvioitu toimivaksi jo silla, etta tietaa kiinteistonsa lammitettavan nettoalan ja kerrosmaaran.

Loput arvot lasketaan seuraavilla kaavoilla (1), (2), (3) ja (4):

U5=(\/Z*z,s*b*zL)—((\/Z*z,g*b*zl*)*15%)—((\/2*2,8*b*4*)*5%) €y
1K = ((VA*28%b+4x)x15%) 2)

OV =((VA+28+bx4x)5%) (3)

A
YP=AP =1 (4)
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joissa, US on ulkoseinat, A on lammitetty pinta-ala, b on kerrosten lukumaara, 2,8 on oletettu
huonekorkeus, 4 on seinien kerroin, IK on ikkunat, joita oletetaan olevan noin 15 % seinien
pinta-alasta, OV on ovet, joita oletetaan olevan noin 5 % seinien pinta-alasta, YP on ylapohja

eli katto ja AP on alapohja eli maata vasten oleva lattia.
Pinta-alat voi itse my6s manuaalisesti ilmoittaa nettisivulle, jos tarkempaa tietoa I0ytyy.
Lammontuotantotiedot

Nama tiedot kattavat kiinteistossd kaytetyn lammontuotantotavan sekad sen kayttdman
polttoaineen. Talla hetkella (10/2024) laskuri ei huomioi hybridijarjestelmia. Lisalammonlahteet
kuten tulisijat ja ilmaldmpoépumput (ILP) jarjestelmd& huomioi, mutta noudattaa
Ymparistoministerion 1010/2017 ja 1048/2017 ohjearvoja. Tama tarkoittaa, ettd tulisijan
maksimihyoty 1ammityksessa on arvioitu olevan noin 3000 kWh/a ja ILP:n noin 3000-6000

kWh/a, riippuen rakennuksen iasta.
Energiankulutustiedot

Energiankulutustiedot sahkon, lammityksen ja lampiman kayttdoveden lammityksen osalta
arvioidaan perustuen  Ymparistoministerion  “Energiatehokkuus —  Rakennuksen
energiakulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta” -ohjeen (2018) mukaan. Se on Suomen
rakentamismaarayskokoelmassa julkaistu ohje, jota kaytetdaan energiatehokkuussaadosten

soveltamisen tukena.

YM:n ohjeissa esitettya kuukausitason laskentamenetelmaa voidaan kayttaa lammityksen
energiantarpeen, ostoenergiankulutuksen, kokonaisenergiankulutuksen ja lammitystehon
laskentaan jaahdyttdmattomissa rakennuksissa tai rakennuksissa, joissa on vain yksittaisia
jaahdytettyja tiloja. Menetelmda voidaan kayttaa myos jaahdytettyjen rakennusten
ostoenergiankulutuksen ja kokonaisenergiankulutuksen laskentaan, kun lammitys- ja

jaéhdytysenergian nettotarpeet on laskettu dynaamisella menetelmalla.
Sisailman lammitys

Laskuri hakee automaattisesti vaihtoehdon ilmanvaihdolle, jonka se olettaa perustuen
rakennusvuoteen. Perusparannuskohteissa ym. tdma valinta ei valttamatta pida paikkaansa,
ja taytyy valita itse. Sama patee lammontalteenoton valinnassa, seka sen vuosihyétysuhteen
maarittelemisessa. Energiatehokkuusasetuksen 1048/2017 sivulla 10 taulukossa 2 sijaitsevia
tietoja on oletettu kaytettavaksi tdssa laskurissa, silla rajoituksella, ettd huomioidaan naiden
hy6tysuhteiden olevan vahaisia; tarkempi tieto voi nostaa vuosihyotysuhteen prosentuaalista

osuutta huomattavasti, ja talla on lopputulokseen tietenkin suuri vaikutus.
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llImanvaihdon lisaksi sisailman lammityksessd huomioidaan tuloilman tai korvausilman ja
vuotoilman lammitykset YM:n “Energiatehokkuus — Rakennuksen energiakulutuksen ja

lammitystehontarpeen laskenta” -ohjeen (2018) mukaan (kappaleet 3.3 ja 3.5).
Lammin kayttovesi (LKV)

Lammin kayttdvesi on haastava laskea, silla veden kayttd on erittain yksiléllista. Jos tieto
LKV:n kulutuksesta on saatavilla, laskenta on suhteellisen suorasukaista. Jos tietoa ei ole
saatavilla, joudutaan turvautumaan LKV:n vakioidun kaytdn nettotarpeeseen, joka on
maaritetty sdadoskokoelman 1010/2017 pykalassa 12 §. Taulukosta 1 nakyy samat arvot.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd Luokassa 1) eli pienet omakotitalot, LKV:n rajana on 4200

kilowattituntia vuotuisesti.

Taulukko 1. Direktiivin 1010/2017 pykélan 12§ taulukko.

Kayttotarkoitusluokka | LAmpiman kayttéveden lammitysenergian
nettotarve vuodessa kWh/(m2 a)

Luokka 1) 35

Luokka 2) 35

Luokka 3) 6

Luokka 4) 4

Luokka 5) 40

Luokka 6) 11

Luokka 7) 20

Luokka 8) 30

Lampo- ja sateilykuormat

Koska talot eivat sijaitse tyhjidissa ja niissa elaad ihmisia ja eldimia, rakennukset eivat
pelkastaan paasta ulos lampda. Siella sisalla laitteet, valaistus ja ihmiset paasaantoisesti
tuottavat lampobenergiaa tiloihin. Naiden lisdksi ikkunoista sisdan tuleva auringon sateily
lammittaa tiloja. Taman laskurin laskenta seuraa YM:n "Energiatehokkuus — Rakennuksen
energiakulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta” -ohjetta (2018), tarkemmin kappaletta
5.

Aurinkosahkon tuotanto

Tama laskurin laskenta seuraa YM:n "Energiatehokkuus — Rakennuksen energiakulutuksen ja

lammitystehontarpeen laskenta” -ohjetta (2018), tarkemmin kappaletta 11. Laskurin taustalla
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toimiva sateily data on YM:n normeerattu sateilydata vuodelta 2012. Tarkempaan tuotannon

tarkasteluun 16ytyy ohje mm. taalta (Vassallo, 2024).

Laskurissa on oletettu, ettd suurin osa aurinkosahkén hyddysta maksimoituu silloin, kun
aurinkoa tuotetaan vain oman Kkiinteiston tarpeeseen. Eli kun jarjestelman ulosmyynti tai
ylijaama on alle 10 %. Laskuri ei ota huomioon kiinteiston katon alaa, vaan laskee kennoston

alan halutun tuotannon mukaan. Lopputulosta voi sdataa tehovalinnan mukaan.
Lampopumppujen laskenta

Tama laskurin laskenta seuraa YM:n "Energiatehokkuus — Rakennuksen energiakulutuksen ja
lAmmitystehontarpeen laskenta” -ohjetta (2018), tarkemmin kappaletta 7.2. Lisatietoja
[@mpdépumppulaskuista 16ytyy myds Lampoépumppujen energialaskentaoppaasta (Eskola,
Jokisalo & Sirén, 2012). Huomiona tassa: lampdpuppujen laskenta on tehty yksinkertaisella
menetelmalla ja olettaen lampdpumpun ja kKiinteistdon tehosuhteita, silla yksityiskohtaisempi
laskentamenetelmad vaatii tuntikohtaista dataa. Tuntikohtaisen datan saanti saattaa vaatia

valtakirjoja.
Investoinnit

Investoinneista saa hyvin pitkalle valita kaikki haluamansa vaihtoehdot. Korot tulee ilmoittaa
prosenttiosuuksina, ja kaikki investointiin liittyvat kulut euroina. Energioiden hintoja saa

muokattua. Valmiina oleva arvo on viime vuoden keskiarvo.

Investoinnin  tarkein lopputulos on takaisinmaksuaika, joka ilmoitetaan vuosina.
Investointilaskennassa huomioidaan my0s nettonykyarvo seka efektiivinen korko. Koska
energiatuotantoinvestoinneissa on rakennustasolla yleensa kyseessa saastotoimenpide, ei
oleteta investoinnin tuovan rahallista tulosta, muuten kuin sen saaston verran. Efektiivista
korkoa on tassa laskurissa kaytetty selvittdmaan investoinnin kannattavuutta. Efektiivisen
koron ollessa positiivinen on investointi kannattava. Hankinnan ollessa kannattamaton
efektiivinen korko on miinuksella. Laskennassa efektiivisella korolla ei oleteta olevan muuta
tarkoitusta. Teoriassa efektiivista korkoa voitaisiin lukea niin, ettd mita korkeampaa prosenttia
se nayttda, sitd kannattavampi lopputulos on. Tama kuitenkin vaatisi tuloksen

yksityiskohtaisen analyysin, jota nettilaskuri ei tuota.
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Kayttoonotto

Tassa kappaleessa esitelldan nettilaskurin kayttaminen. Nettilaskuri on jaettu valilehtiin

"Energialaskenta”, "Aurinkosahkd” ja "Lampoépumput”.

Energialaskenta

"Energialaskenta’-valilehti jakautuu edelleen "perustiedot”, "rakennusosat”, "tilojen lammitys”,
“ilmanvaihto”, "lammin kayttovesi”, rakennuskayttd” ja "yhteenveto” sivuille. Tdman jaon
tarkoituksena on jakaa energialaskennan osa-alueita muokattavimmaksi ja helpommiksi

paloiksi kasitella.

"Perustiedot” -sivulta paaset tarkastelemaan rakennuksen perustietoja ja muokkaamaan
kaikkia rakennuksen energioihin vaikuttavia tietoja. Paina kohdasta "[Change
Mete calculator BASE values]” muuttaaksesi teknisten jarjestelmien valintoja.
Paina kohdasta "[Muuta ulkovaipan pinta-aloja]” muuttaaksesi pelkastaan
rakennuksen ulkovaipan valintoja. "Perustiedot’-sivulta voit myds syoéttaa
energiankulutustiedot valmiiksi, jos sinulla on ne tiedossa. Jos nama tiedot ovat
tiedossasi, voit jattaa energianlaskennan arvioinnin kokonaan valista, ja siirtya

"Aurinkosahkd” tai "Lampdépumput” sivuille.
Valintojen oletusarvojen lahteet ja selitteet 16ytyvat alta (Taulukko 2).

Taulukko 2. "Perustiedot” -sivun valinnat, oletukset, ldhteet ja selitteet

Oletusarvo L&hde Selite
Alue (YM, 2018) Liite 1, kuva L1.1 ja Energialaskennassa kaytetyt
taulukko L1.1 saavyodhykkeet
Kayttotarkoitus (YM, 1010/2017) 4 § Rakennuskohteen tai sen osan
kayttotarkoitus,

kayttotarkoitusluokka

Luvitettu (YM, 1048/2017) Liite 1, taulukko 1 | Rakennusluvan vireilletulovuosi.
Jos tasta ei ole tietoa, valitse
rakennusvuosi

Kerrosmaara Oma valinta Valitse kiinteistojen lammitettyjen

kerrosten maara

Alapohja Oma valinta / laskurin arvo Maata vasten osuva

rakennusvaipan osa, usein lattia

Ylapohja Oma valinta / laskurin arvo Katto

Seinat Oma valinta / laskurin arvo Seinéat, kaava 1
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Ovet Oma valinta / laskurin arvo Ovet, kaava 2
Ikkunat Oma valinta / laskurin arvo Ikkunat, kaava 3
Lammodntuotantotapa Oma valinta / laskurin arvo, Milla energiajarjestelmalla 1ampda
valinnat haettu (YM, 1048/2017), tuotetaan tiloihin?
Liite 1, Taulukko 10 ja 11
Lammonjakotapa Oma valinta / laskurin arvo, Miten ldmpd jaetaan tilassa?
valinnat haettu (YM, 1048/2017),
Liite 1, Taulukko 9
Tulisijat Oma valinta Tulisijojen maara
lImaldmpdpumput Oma valinta limalampépumppujen maara
liImanvaihdon toteutus Oma valinta limanvaihdon valinta,

painovoimainen, koneellinen
poistoilma vai koneellinen

tulo/poisto

Onko lammon talteenottoa?

Oma valinta / laskurin oletus

Rakennusluvan vireilletulovuoden

mukaan

Lammontalteenoton hyétysuhde

(YM, 1048/2017) Liite 1, Taulukko
2

limanvaihdon lammadntalteenoton

hyétysuhde

LKV lammitystapa

Oma valinta / laskurin arvo,
valinnat haettu (YM, 1048/2017),
Liite 1, Taulukot 10 ja 11

Lampiman kayttéveden

lammitystapa

Kiertopumppu

Oma valinta / laskurin arvo

Lampiman kayttéveden

kiertopumppu

Kiertojohdon eristys

Oma valinta / laskurin arvo (YM,
1048/2017) Liite 1, taulukko 6

Eristystaso, jolla lasketaan
lampiman kayttéveden
kiertojohdon Iampdhavién

ominaisteho

Vesivaraajan tilavuus

Oma valinta / laskurin arvo (YM,
1048/2017), Liite 1, taulukko 8

Vesivaraajan tilavuus, joka
vaikuttaa Iampiman kayttéveden

varastoinnin havioon

Vesivaraajan eristys

Oma valinta / laskurin arvo (YM,
1048/2017), Liite 1, taulukko 8

Vesivaraajan eristystaso, joka
vaikuttaa Iampiman kayttéveden

varastoinnin havioon

Sahkoenergian maara vuodessa

Oma arvo, jos laskurin arvoja ei

halua kayttaa
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Lammitysenergian maara Oma arvo, jos laskurin arvoja ei

vuodessa halua kayttaa

Lampiman kayttéveden maara Oma arvo, jos laskurin arvoja ei

vuodessa halua kayttaa

Energialaskennassakaytetyt saavyohykkeet (YM, 2018) I6ytyvat alta (Kuva 1).

Kuva 1. Energialaskennassa kaytetyt sddvydhykkeet (YM, 2018)

"Rakennusosat” —sivulta paaset tarkastelemaan ja muuttamaan pelkastaan rakennuksen osia,
ja  tarkastelemaan miten  arvot vaikuttavat laskurin  antamaan
energiankulutukseen. "Kayttajan valinnat” -osiossa on arvoja, joita voi muokata
painamalla "[Muuta kayttdjan valinta-arvoja]’. “Laskurin oletusarvot” ovat
laskurissa taustalla toimivia arvoja, seka laskennassa kaytettyja oletusarvoja.
Taulukko 3 sisaltaa laskurin oletusarvot, seka niiden selitteet.

Taulukko 3. "Rakennusosat” -sivun oletusarvojen léhteet ja selitteet

Oletusarvo Léhde Selite

Rakennuksen vaippa Laskuri Rakennuksen ulkopuolinen vaippa

Rakennuksen tilavuus Laskuri Rakennuksen tilavuus, kun
huonekorkeus on 2,8
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Alapohjan lampétilan erotus

(YM, 2018) Kappale 3.2.4.,
Taulukko 3.4.

Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman

vuotuisen keskilampétilan ero

llImanvuotoluku g50

(YM, 2018) Kappale 3.3.3.,
Kaava 3.9

Rakennusvaipan keskimaarainen
vuotoilman virta tunnissa 50 Pa paine-

erolla

Vuotoluvun kerroin

(YM, 2018) Kappale 3.3.2.,
Kaava 3.8

Kerroin, joka on yksikerroksisille
rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24,
kolmi- ja nelikerroksisille 20 ja
viisikerroksisille ja sita korkeimmille
rakennuksille 15 kerroskorkeuden ollessa
noin 3 m. Vain maapinnan ylapuoliset

kerrokset otetaan huomioon.

Lampokapasiteetti

(YM, 2018) Kappale 5.5.2.,
Kaava 5.15

Rakennuksen sisapuolinen tehollinen

lampokapasiteetti

"Tilojen lammitys” -sivulta paaset tarkastelemaan ja muuttamaan tilojen lammitysjarjestelman

seka mahdollisten lisalammitysjarjestelmien tietoja. Talla hetkelld (10/2014)

lisdlammityksen lahteet rajoittuvat tulisijoihin ja ilmalampépumppuihin. Sivun

alhaalla nakyy tilojen lammitysenergian valitulos, jonka nettilaskuri laskee

taustalla.

”llmanvaihto”-sivulla paaset tarkastelemaan ja muuttamaan ilmanvaihtoon liittyvia arvoja.

"Kayttajan valinnat” ovat arvoja, joita voi muuttaa "[Change IV calcutaion BASE

values]” -kohdasta. Laskurin kayttdmat oletusarvot, niiden lahteet seka selitteet

on listattu alle (Taulukko 4).

Taulukko 4. "llmanvaihto"- sivun oletusarvot, niiden ldhteet ja selitteet

Oletusarvo

Léhde

Selite

Poistoilmavirta

(YM, 1010/2017) 10§

vakioidun kaytdn mukainen

laskennallinen poistoilmavirta

Tuloilmavirta

(YM, 1010/2017), 10 § (tulo- ja

poistoilmavirrat yhta suuria)

vakioidun kaytén mukainen

laskennallinen tuloilmavirta

Korvausilmavirta

tuloilmavirtaa, kaytetaan

korvausilmavirtaa, sama arvo)

(YM, 1010/2017), 10 § (jos ei ole

vakioidun kaytdn mukainen

laskennallinen korvausilmavirta

IV koneen ominaissahkoteho

(YM, 1048/2017), liite 1, taulukko 3

limanvaihdon ominaissahkoéteho
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Sisaanpuhalluslampétila

yleinen suunnitteluratkaisu

Oletusarvo, kun tarkempia tietoja

ei tiedeta

Lampétilan nousu puhaltimessa

(YM, 2018), kappale 8.1.4.

Oletusarvo, kun tarkempia tietoja

ei tiedeta

Vuorokautinen kayntiaikasuhde

(YM, 2018) kappale 3.4.1., kaava
3.10

limanvaihtolaitoksen
keskimaarainen vuorokautinen
kayntiaikasuhde, h/24h

Viikoittainen kayntiaikasuhde

(YM, 2018) kappale 3.4.1., kaava
3.10

limanvaihtolaitoksen viikoittainen

kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk

"Lammin kayttovesi” -sivulla paasee tarkastelemaan ja muuttamaan lampiman kayttéveden

ldBmmitysjarjestelmid. Kayttajan valintoja paasee muokkaamaan "[Change LKV

BASE values]” -kohdasta. Laskurin kayttamat oletusarvot ovat listattuna alle

(Taulukko 5).

Taulukko 5. "Ladmmin kayttévesi" -sivun laskurin oletusarvot, lahteet ja selitteet

Oletusarvo

Léhde

Selite

LKV nettotarve

(YM, 1010/2017) 12§

Laskennassa kaytettdva lampiman
kayttdveden ominaiskulutus ja sita
vastaava lammitysenergian

nettotarve

Vuotuinen varastohavio

(YM, 1048/2017) Liite 1, taulukko 8

Lampiman kayttéveden

varastoinnin havié

LKV siirron vuosihy6tysuhde

(YM, 1048/2017), Liite 1, taulukko
5

Lampiman kayttéveden jakelun
(siirron) hyotysuhde

"Rakennuksen kayttdajat” -sivulla paasee tarkastelemaan ja muuttamaan rakennuksen

kayttdaikoja. Kayttajan valintoja padsee muokkaamaan "[Change Kayttdaika

BASE values]’ -kohdasta. Laskurin kayttamat oletusarvot ovat listattuna alle

(Taulukko 6).

Taulukko 6. "Rakennuksen kéyttéajat" -sivun oletusarvot, lahteet ja selitteet

Oletusarvot

Lahteet

Selite

Kuluttajalaitteiden ominaisteho

(YM, 1010/2017), 11 §

sisdinen lampdkuorma ldmmitettya

nettoalaa kohti




VIHAK  METE 5%

| _\I korkeakoulu MAASEUDUN VAHAHIILISET ENERGIARATKAISUT Mete2 Iaskurm kayttoohje 10
(12)
3.10.2024
Valaistuksen ominaisteho (YM, 1010/2017), 11 § sisainen lampdkuorma lammitettya

nettoalaa kohti

"Yhteenveto” -sivulle on kootusti asetettu nakyviin tiedot, joita laskenta arvioi antamiesi
perustietojen ja valitietojen mukaan. Se on yhteenveto tekemiesi valintojen
vaikutuksesta laskentaan. Energiankulutustiedot ovat tilojen, ilmanvaihdon ja
kayttéveden laskettua arvoja, jotka eivat ota huomioon energian siirron havioita.
Ostoenergiantiedot huomioivat lammitysjarjestelmien vuosihyétysuhteet ja
siirtojen haviot. Ostoenergia on edelleen jaoteltu sen jarjestelman mukaan.
Lisaksi sivulla on laskurin oletusarvot energiakertoimille, jotka vaikuttavat E-
luvun laskentaan (YM, 1010/2017).
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