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Esipuhe

Rakennuksissa kulutetaan Euroopassa enemman energiaa kuin mité lilkenne tai teollisuus kuluttaa.
Rakennuksissa kuluu yli 40 prosenttia koko Euroopan energiankulutuksesta. Tésta energiaméaarasta
kaksi kolmasosaa kuluu kotitalouksissa. Tehtyjen selvitysten mukaan rakennusten energian
kulutusta Euroopassa voitaisiin vahentda jopa viidenneksel|& energiatehokkuutta parantamalla.

Pohjois-Euroopassa energiaa kuluu erityisesti lammittémiseen, kun taas Etel& Euroopassa
huoneilman j&8hdytys kuluttaa energiaa. Suomessa eniten energiaa kuluttavat [ammitys, [ammin
ves, ilmanvaihto javalaistus. Rakennusten lammitys aiheuttaa Suomen kasvihuonekaasupaastoista
30 prosenttia.

Energiatodistusten kayttéonottoon velvoittaa EU:n rakennusten energiatehokkuutta koskeva
direktiivi. Taustalla on huoli rakennusten energiankulutuksen aiheuttamista hiilidioksidipéastoista ja
energian tuontiriippuvuudesta.

Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla rakennusten energiatehokkuutta
Energiatehokkuuden parantaminen on ennen kaikkea kiinteiston omistajan etu, silla mitd véhemman
energiaa kiinteisto kuluttaa, sitd enemman omistaja siastéa.

Tama opas kasittelee rakennuksen energiatodistusta ja energiatehokkuusluvun (ET-luku)
maarittamista. Lisdksi opas pyrkii selventadmaan néihin liittyvid tulkintoja

Opeas ja sen esimerkit eivét sido rakennusvalvontaa tai energiatodistusten antgjia. Oppaan
tarkoituksena on havainnollistaa eri tilanteissa annettavien energiatodistusten laatimista.

Opasta suositellaan luettavaksi rinnan energiatodistuslain ja—asetuksen kanssa. Pientalojen osalta
my6s Suomen rakentamismagrayskokoelman osa D5 (Rakennusten energiankulutuksen ja
[ammitystehontarpeen laskenta, ohjeet 2007) on valttamétonta ohjeistoa, sillarakennuksen
energiankulutus on méaritettava siina esitetylla laskentamenetel mall&.

Oppaan ovat laatineet ympéaristéministerion toimeksiannosta erikoistutkija Mikko Nyman ja tutkija
Mikko Saari VTT:gta. Tyoté ovat ympéristoministerion puolelta valvoneet ja ohjanneet yli-
insinddrit Maarit Haakana ja Pekka Kallioméaki.

Muutos rakennuksen energiatodistuksen pinta-alan laskutapaan

Y mparistoministerio on muuttanut 16.12.2008 asetusta rakennuksen energiatodistuksesta.
Asetusmuutos tulee voimaan 1.1.2009. Ennen asetusmuutosta annetut energiatodistukset ovat
voimassa todistuksissa mainitun gjan. Asetusmuutoksella selvennetdan energiatehokkuusluvun
|laskennassa kéaytettavaa pinta-alaa.

Asetusmuutoksen mukaan pinta-alana kéaytetdan rakennuksen bruttoalaa, josta on vahennetty
[ammittaméttomien tilojen osuus. Lammittamattomalla tilalla tarkoitetaan rakennustata sen osaa,
jotaei ole varustettu lammitygarjestelmalla. Lammittamattoman tilan l&mpdtila seuraa
[ammityskaudella yleensd ulkoilman lampétilaa. Lammittaméttomiatiloja ovat esimerkiksi kylmét
ullakot, kylmét autosuojat ja kylmét varastot.



Oppaan tekstissa ja laskentaesimerkeissa bruttopinta-alalla (brm?) tarkoitetaan rakennuksen
bruttoalaa (SFS 5139), josta on vahennetty lammittaméttdmien tilojen osuus.

Oppaan aiempaa versiota on tdydennetty 19.12.2008 ja 12.1.2009 liitteel|& 2.5. Asetusmuutoksesta
johtuen on tehty yleisesti pieniatekstikorjauksia ja muutettu kohta 3.2.
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1 Johdanto

Energiatodistuksen kaytt6onoton tavoitteena on nostaa rakennusten energiatehokkuus osto- ja
vuokraustilanteessa tarkedksi valintatekijaksi. Energiatodistus mahdollistaa vertailun rakennusten
vdlillaja auttaa kiinteistonomistajia kiinnittdmaan huomiota rakennuksen energian kéyttéon.
Energiatodistus ohjaa kuluttgjia valinnoissa samoin kuin esimerkiksi kylméalaitteiden
energiamerkki.

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla on Kioton ilmastosopimus sekd Suomen
energia- jailmastostrategia, jonka tavoitteena on kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen. EU:n
rakennusten energiatehokkuutta koskeva direktiivi (energiatenokkuusdirektiivi) velvoittaa
jasenmaat energiatodistusten kayttéonottoon. Taustalla on huoli rakennusten energiankulutuksen
aiheuttamista hiilidioksidipdasttista ja energian tuontiriippuvuudesta.

Energiatehokkuusdirektiivin tavoitteena on parantaa rakennusten energiatehokkuutta ja siten
vahent&a hiilidioksidipaastoja viidenneksella koko EU:n alueella. Direktiivi siséltéd kolme osa-
aluetta:

0 energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset,

0 energiatodistuksen kayttoonotto seka

o lammityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden maaraaikai starkastukset.

Vuoden 2008 alussa tulivat voimaan laki rakennuksen energiatodistuksesta (487/2007) ja laki
rakennuksen ilmastointijérjestelman kylméalaitteiden energiatehokkuuden tarkastamisesta
(489/2007). Laeilla saatetaan voimaan direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta (2002/91/EY).
Liséks vuoden 2008 alussa tulivat voimaan ymparistoministerion asetukset rakennuksen
energiatodistuksesta (765/2007) ja energiatehokkuuden laskentamenetelméasta (RakMK osa D5).

Uudisrakentamisen energiatehokkuuden perusvaatimustaso méaritell&an ymparistéministerion
(Rakennuksen lammadneristys, maéraykset) asetetaan rakennusten vaipparakenteita (mm. ulkoseinét,
katto, ikkunat) koskevat lammoneristysvaatimukset. Rakennusten sisdilmastoaja ilmanvaihtoa
koskeva osa D2 asettaa vaatimuksen ilmanvaihdon poistoilmasta talteenotettavalle |lampomaaralle.
Rakennuslupaa haettaessa on osoitettava, etta suunniteltu rakennus toteuttaa rakentamismaéraysten
vaatimukset.

Energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoon liittyen rakentamismaérdyskokoelman osat C3, D2, D3
jaD5 on uudistettu vuonna 2007.

Kuvassa 1 on esitetty rakennusten energiatehokkuuteen liittyvan lainsd&dannon rakenne.



Rakennusten
energiatehokkuuteen
liittyva lainsaadéanto

Laki rakennuksen Maankaytto- ja
energiatodistuksesta rakennuslaki (132/1999) iimastointijarjestelman

(@a7:2007; ) ‘ ) kylmalaitteiden
| ‘ \ energiatehokkuuden
: - tarkastuksesta (489/2007)
1 Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999) Laki MRL:n 2 ja 166 §:n
Ymparistdministeridn asetus I muuttamisesta (488/2007)
rakennuksen \ T
energiatodistuksesta 1 Ympéristdministerién asetukset | |
(765/2007)

Laki rakennuksen

{ Lammityskattiloiden tarkastus

J‘ Rakentamismaarayskokoelma ‘

- Neuvontamenettely

~| OsatA1,A2ja A4 ( N
4 ETD:n artikla 8, kohta b

QOsatC3jaC4

| OsatD1, D2, D3, D5 ja D7 \

Kuva 1. Rakennusten ener giatehokkuuteen liittyvan lainsdadannon rakenne.

Taméa opas kasittelee rakennuksen energiatodistusta ja energiatehokkuusluvun méarittamista.
Lisaksi opas pyrkii selventdmaan naihin liittyvia tulkintoja

Oppaan luvussa 2 esitetéén tiivistettyna L aki ja asetus rakennuksen energiatodistuksesta seka
uudisrakennuksen ja olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen laadinnan vaihtoehdot.

Oppaan luvussa 3 esitetéén energiatehokkuusluvun laskenta ja siind tarvittavia keskeisia
maéritelmi& ja niiden tulkintoja.

Oppaan liitteessa 1 esitetdan yksityiskohtaisesti ja esimerkkilaskelmin erityyppisten
uudisrakennusten energiatodistuksen laatiminen. Liitteessa 2 esitetdan vastaavasti erityyppisten
olemassa olevien rakennusten energiatodistuksen laatiminen. Liitteessa 3 esitetdén olemassa olevien
rakennusten lammitysenergiankulutuksen normeerauksessa tarvittavat paikkakuntakohtaiset
sédkorjauskertoimet.

Oppaan rakenne esitetéan kuvassa 2.

Pientalo
‘J Asuinkerrostalo

(" Liite 1 Esimerkkeja
uudisrakennusten

(4 Energiatodistus |
| erikoistapauksissa |

1 Johdanto | . energiatodistuksista | | Toimistorakennus
I — Energiatodistusopas o
f " v | suinkerrostalo -luvu
‘M 2007 - isdnnditsijontodistuksen osana
- = Asuinkerrostalo1960-luvulta
3 Energiatehokkuusluvun }» R Rak_ennu_ksen . (" Liite 2 Esimerkkejé olemassa , - |s?nn0|tswjuntod|sluksan osana
laskenta energiatodistus ja | olevien rakennusten o AS“-IP"G"D“E"’ 12504”‘#,% )
energiatehokkUUs|uvun | energiatodistuksista - erillisen tarkastuksen yhteydessi
maarittaminen < Toimistorakennus

- erillisen tarkastuksen yhteydessa

| Liite 3 Paikkakuntakohtaiset
saakorjauskertoimet

Kuva 2. Oppaan rakenne.




2 Energiatodistus

2.1 Laki ja asetus rakennuksen energiatodistuksesta

Laki rakennuksen energiatodistuksesta (487/2007) edellyttaa, etta
0 rakennustata sen osaataikka niiden hallintaoikeutta myytéessa tai vuokrattaessa
myyjan tai vuokranantajan on asetettava mahdollisen ostgjan tai vuokralaisen
nahtaville voimassa oleva rakennuksen energiatodistus (5 8)
0 haettaessa maankaytto- jarakennudlaissa tarkoitettua rakennuslupaa
uudisrakentamista varten on hakemukseen liitettavassa energiasel vityksessa oltava
padsuunnittelijan antama rakennuksen energiatodistus (6 8).

Energiatodistus kertoo rakennuksen energiatehokkuuden verrattuna muihin vastaaviin rakennuksiin.
Energiatehokkuus méaritetdan laskennallisesti tai toteutuneen energiankulutuksen perusteella.

Y mpéristoministerion asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta (765/2007) séadetdan
energiatehokkuuden laskentamenetel mésta, energiatodistusmalleista seké erillisen
energiatodistuksen laatijan patevyydesta.

Energiatehokkuusiuku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan asetuksessa sé&detylla tavalla rakennuksen
energiatehokkuusluvulla, joka saadaan jakamalla rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamaara
rakennuksen bruttopinta-alalla®. Energiatehokkuusl uku sisaltéa rakennuksen tarvitseman vuotuisen
[ammitys-, sahko- ja jadhdytysenergiamaaran (jaghdytys mukana vain jos rakennus varustetaan
jédhdytysjéarjestelmallg).

Energiatodi stuksessa kaytetaan asetuksen liitteessa 1 esitettyja rakennustyyppikohtaisia
energiatehokkuusluvun luokitteluasteikkoja (ET-luokat A-G). Luokitteluasteikko méaraytyy
rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella. Rakennustyypit ovat
- Pienet asuinrakennukset (enintdan 6 asuntoa asuinrakennuksessa tai -rakennusryhméssa)

Suuret asuinrakennukset

Toimistorakennukset

Liikerakennukset

Opetusrakennukset

Paivakodit

Terveydenhoitorakennukset

Kokoontumisrakennukset

Uimahallit

Muut.

Energiatodistus annetaan asunto-osakeyhtidlle tai vastaavalle asuinrakennusryhmaélle yhtena
energiatodistuksena. Muille kuin asuinrakennuksille energiatodistus annetaan yhtei send samaan
energiamittaukseen kuuluville rakennuksille.

! Oppaan tekstissi ja | askentaesimerkei ssé bruttopinta-alalla (brm?) tarkoitetaan rakennuksen bruttoal aa (SFS 5139),
josta on véhennetty |ammittamattdmien tilojen osuus.
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Energiatodistusmallit

Energiatodistuslomakkeita on kolme erilaista:
Lomake 1, Pienet asuinrakennukset

Lomake 2, Muut rakennukset kuin pienet asuinrakennukset
Lomake 3, Isdnnoitsijantodistukseen sisdltyva energiatodistus.

Energiatodistuslomakkeen kaava véareineen on mééritelty tarkasti asetuksen liitteessa 5.
Energiatodistuslomakkeiden yksityiskohtaiset téyttGohjeet on esitetty asetuksen liitteessa 6.

Kuvassa 3 on esitetty esimerkking energiatodistusmalli lomakkeesta 3 1sannditsijantodi stukseen

sisdltyva energiatodistus.

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Asuinkerrostalo Valmistumisvuosi: 1957
Osoite Hauhontie 1244 Rakennustunnus: 123-456-7-89 D 001
Hauho
on annettu is 1 osana.
perustuu 2006

Rakennuksen

ET-luku Vihén kuluttava ET-luokka

E

Paljon kuluttava

(ET-luku, kWh/brm?/vuosi):

Suuret asuinrakennukset

perustuu lakin (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 3 mukainen

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

1028 663 kWh/vuosi
62 000 kWh/vuosi

Lammitysenergian kulutus
Kiinteistoséahkon kulutus

Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Yhteensa 1090 663 k\Wh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 5000 brm*

1 219 kWh/brm*/vuosi

iksen energiatet

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Ki Kulutus | Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kaukolampd 884 830 kWh 2006
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistosahko 62 000 kwh 2006
Jaihdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 5600 m* 2006
Lampiman veden kulutus m?

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Lahti

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4512
Vuoden 20086 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4131
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k,: 1,09
Lammantuottojarjestelman hystysuhde: 1,0

Lampiman kayttoveden energiankulutus: 0,4 * 5800 * 58 kWh/vuosi = 129 920 kWh/vuosi

Lammitysenergian kulutus = 1,09 * (4512/4131) * (884 830 - 129 920) + 129 920 = 1028 663 kWh/vuosi

Rakennuksen sis3ilmasto sek4 iimanvaihto- ja Iimmitysj4rjestelms

Painovoimainen iimanvaihto Ulkoilmaventtiilit X
Koneellinen poistoiimanvaihto X Tuloilman suodatus

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lamméntalteenotto
Lammaonjakotapa Vesipatterit Jaahdytys

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2005
limanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2005
limastoinnin kyimalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Lammitysjérjestelma on tasapainotettu vuonna

Kuva 3. Energiatodistusmalli: Lomake 3, |s&nnditsijantodistukseen sisdltyvéa energiatodistus.

Uudisrakennus

Uudisrakennuksen energiatodistuksen antaa paasuunnittelija. Todistus sisdllytetdan rakennuslupa-
asiakirjoihin ja arkistoidaan rakennusval vontaviranomaisen arkistoon.



Olemassa oleva rakennus

Erillisen energiatodistuksen antaa henkil, joka on osoittanut tayttavansa tehtavan suorittamiselle
sdadetyt patevyysvaatimukset. Erillisen energiatodistuksen antajalta vaadittavan pétevyyden
varmentaa ymparistoministerion hyvaksyma pétevyyden totegja. Erillisen energiatodistuksen
antgjan on pidettava vastaanotetuista toimeksiannoista péivakirjaa, johon on merkittava
toimeksiantajan nimi ja rakennus, jota toimeksianto koskee, seké toimenpiteet, joita todistuksen
antamiseksi on suoritettu. Todistuksen antgjan on pidettava arkistoa antamistaan todistuksista
jatodistukset on sdilytettava vahintéan 15 vuotta

Energiakatsel muksen yhteydessa annettavan energiatodistuksen antaa katselmuksen suorittaja.
Katselmusraportin tietoja ei tarvitse siirtda todistukseen.

| sAnnditsijantodistukseen siséltyvan energiatodistuksen antaa yhtion isannoitsijatai hallituksen
puheenjohtaja.

Rakennukset, joille energiatodistusta ei tarvitse antaa

Energiatodistusta koskeva vaatimus ei rakennuksen energiatodistuslain mukaan koske:

1) rakennusta, jonka pinta-ala on enintaan 50 m?;

2) asuinrakennusta, joka on tarkoitettu kaytettavaks enintéan neljan kuukauden gjan vuodessa;
3) vdliaikaista rakennusta, jonka suunniteltu kayttdaika on enintéén kaksi vuotta;

4) teollisuus- tai korjaamorakennusta taikka muuhun kuin asuinkdytt6on tarkoitettua
alakohtainen energiatehokkuussopimus,

5) rakennusta, joka on suojeltu maankaytto- jarakennuslain (132/1999) mukaisella kaavalla,
rakennussuojelulain (60/1985) tal valtion omistamien rakennusten suojelusta annetun asetuksen
(480/1985) mukaisella pédtoksellatai joka Museoviraston tekemassa inventoinnissa on maaritelty
kulttuurihistoriallisesti merkittavéksi, eik&

6) kirkkoatal muuta uskonnollisen yhdyskunnan omistamaa rakennusta, jossa on vain
kokoontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka néita pal velevaan toimintaan tarkoitettuja
tiloja

Energiatodistusta ei tarvitse hankkia mydskaén ennen taman lain voimaantuloa val mistuneesta,

enintddn kuuden asunnon asuinrakennuksesta tai rakennusryhmasté. Jos energiatodistus annetaan
vapaaehtoisesti, on se annettava energiatodistuslain ja -asetuksen mukaisesti.

2.2 Uudisrakennuksen energiatodistus

Energiatodistus edellytetédan pagsaantoisesti kaikilta uudisrakennuksilta rakennuslupamenettelyn
yhteydessi. Rakennuslupahakemukseen liitettavassa energiasel vityksessa on oltava
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paésuunnittelijan antama energiatodistus. Ennen rakennuksen kayttéonottoa pdasuunnittelijan on
varmennettava energiatodistus , joka sisaltyy uudisrakennuksen energiasel vitykseen (ET-laki 6 8).

Rakennuksen paasuunnittelijan antama energiatodistus siséllytetéan rakennuslupa-asiakirjoihin ja
arkistoidaan rakennusval vontaviranomaisen arkistoon (ET-laki 10 8).

Uudisrakennuksen energiatodistus perustuu aina laskennalliseen energiankulutukseen.
Uudisrakennuksen (muut rakennukset kuin pienet asuinrakennukset) energiatodistus on voimassa
nelja vuotta. Téman jalkeen energiatodistus perustuu toteutuneeseen kulutukseen.

Enintédén kuuden asunnon uudisasuinrakennuksella tai uudisasuinrakennusryhmalla (pienet
asuirakennukset) energiatodistus on voimassa 10 vuotta. Taman jalkeenkin tallaisten rakennusten
energiatodistus perustuu aina laskennalliseen energiankulutukseen.

Vaikka paéasuunnittelija antaa ja varmentaa energiatodistuksen, osallistuu sen laatimiseen
k&ytannossa myos erityissuunnittelijat. Rakennuksen hyvéan energiatehokkuuden onnistunut
suunnittelu ja toteutus edellyttavéat saumatonta yhteistyota suunnittelijoiden kesken.
Energiatodistuksen voi laatia pdasuunnittelijalle esimerkiksi talotekniikkasuunnittelija, joka kerda
tal jolle muut suunnittelijat toimittavat tarvittavat |ahtotiedot:

rakennuksen lagjuustiedot saa arkkitehdilta

rakenteiden tiedot saa rakennesuunnittelijalta

sahko- javalaistugjérjestelmien tiedot saa sahkdsuunnittelijalta

lammitys-, ilmanvaihto- ja vesijarjestelmien tiedot saa talotekniikkasuunnittelijalta

L askentamenetel mét

Pienille asuinrakennuksille (enintdan 6 asuntoa) on energiankulutus laskettava energiatodistusta
varten aina RakMk:n osan D5/2007 mukaan ja kayttéen asetuksen (765/2007) opastamallatavalla
mééritettyja lahtbarvoja
- pinta-alat,

massiivisuus rakennuksen ominaisuuksien pohjalta,

ilmanvuotoluku (jos halutaan kayttaa parempaa vaipan ilmanvuotoluvun nsp arvoa kuin

4 1/h, on tehtdva mittaus tal esitettdva muu selvitys),

vedenkulutus (méaraytyy henkilomaérastd, jonka laskentaperusteena on asunnon

makuuhuoneiden lukumé&éra +1),

laitesdhkonkul utus (vakioarvo).

My6s muille kuin pienille asuinrakennuksille on hyva kayttdd RakMk:n osan D5/2007 mukaista
menetel méaé energiankulutuksen laskentaan energiatodistusta varten, mutta pakollista se ei ole, vaan
muitakin menetelmia voi kayttaa.

Liitteessa 1 esitetédan esimerkkeja uudisrakennusten energiatodistuksista ja energiatehokkuusluvun
madrittamisesta

V ertailusiétiedot

Rakennuksen energiankulutus lasketaan energiatodistusta varten aina kayttden RakMk osan
D5/2007 Liite 1 sdavybhyke 111 (Jyvaskyl&Luonetjarvi) mukaisia sédtietoja. Kaikkien rakennusten
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energiatodistuksen sisdltama energiatehokkuusluku on siis suhteutettu Jyvaskylan saahan, jolloin eri
puolilla Suomea olevat rakennukset ovat vertailtavissa.

Sahkoenergian kulutuksen laskenta

Sahkoenergian kulutuksen laskenta on mééritelty asetuksessa rakennustyyppikohtaisesti erikseen
pienille asuinrakennuksille, suurille asuinrakennuksille ja muille rakennuksille. Aihetta kasitellaén
tarkemmin t&mén oppaan luvussa 3.6.

Energiatodi ssuslomakkeet uudisrakennukselle

Pienille uudisasuinrakennuksille annetaan energiatodistus aina asetuksen mukaisella lomakkeella 1.
Muille uudisrakennuksille kuin pienille asuinrakennuksille annetaan energiatodistus aina asetuksen
mukaisella lomakkeella 2.

Lomakkeet taytetaén energiatodistusasetuksen liitteessa 6 esitettyjen tayttbohjeiden mukaisesti.
Uudisrakennukselle lomakkeista téytetdan kaksi ensimmaéista sivua soveltuvin osin.

Uudisrakennuksen energiatodistuksen laadinnan vaihtoehdot on esitetty kuvassa 3.

Energiatodistus

‘ Uudisrakennukset ‘

Olemassa olevat rakennukset

I (+)

|

Paé&suunnittelija antaa

energiatodistuksen osana
energiaselvitysta

|

Energiatodistus perustuu

laskennalliseen
kulutukseen

Pienet asuinrakennukset Muut rakennukset
- voimassa 10 vuotta - voimassa nelja vuotta

| |

Laskentamenetelmé aina Laskentamenetelmé& RakMK
RakMK D5 D5 tai muu laskentamenetelma

I I

Lomake 1 Lomake 2

Kuva 3. Uudisrakennuksen energiatodi stuksen laadinnan vai htoehdot.
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2.3 Olemassa olevan rakennuksen energiatodistus

Energiatodistus edellytetédan padsaantOisesti kaikilta rakennuksilta rakennuksen tai sen osan
(esimerkiksi asunnon) myynnin tai vuokrauksen yhteydessa. Energiatodistus on ainarakennus- tai
rakennusryhméakohtainen eika esimerkiksi asuntokohtainen. Ennen lain voimaan tuloa eli ennen
1.1.2008 valmistuneilla enintéan kuuden asunnon asuinrakennuksilla todistus on toistaiseksi
vapaaehtoinen.

Energiatodistuksen voi antaa
energiakatsel moija energiakatsel muksen yhteydessa,
erillisen energiatodistuksen antaja eli henkild, joka tayttdd sdadetyt patevyysvaatimukset,
yhtion isdnnditsijata hallituksen puheenjohtaja isannoitsijantodistuksen osana.

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistus perustuu toteutuneeseen energiankulutukseen.
Enintédén kuuden asunnon asuinrakennuksilla tai —rakennusryhmalla energiatodistus perustuu
kuitenkin aina laskennalliseen kulutukseen. Energiankulutus on tall6in laskettava RakMk:n osan
D5/2007 mukaan ja kayttéen energiatodistusasetuksen (765/2007) opastamalla tavalla maaritettyja
lahtoarvoja aivan kuten uudisrakennuksen energiankulutuksen laskennassakin.

Energiakatselmuksen yhteydessi annettu energiatodistus ja erillinen energiatodistus ovat voimassa
10 vuotta. Katselmusraportin ehdotuksia energiansaéstotoimenpiteista el tarvitse siirtda
energiatodistukseen.

| sAnnditsijantodi stukseen siséltyvé energiatodistus péivitetéan kaytanndssa kerran vuodessa, se on
isannditsijantodistukseen siséltyvana voimassa kuten isannoitsijantodistus. 1sdnnoitsija voi antaa
vain toteutuneeseen energiankulutukseen perustuvan energiatodistuksen. Enintéan kuudesta
asunnosta koostuvalle asuinrakennukselle tai -rakennusryhmélle energiatodistuksen voi antaa vain
péatevaitynyt erillisen energiatodistuksen antaja.

Erillisen energiatodistuksen antajan pétevyysvaatimukset on méaritelty energiatodistusasetuksessa
(ET-asetus 5 8). Erillisen energiatodistuksen antajan on pidettéva vastaanotetuista toimeksiannoista
péaivakirjaa, johon on merkittava toimeksiantagjan nimi jarakennus, jota toimeksianto koskee, seké
toimenpiteet, joitatodistuksen antamiseksi on suoritettu. Todistuksen antajan on pidettéva arkistoa
antamistaan todistuksista ja todistukset on sédilytettava vahintéén 15 vuotta (ET-laki 10 8).

Liitteessd 2 esitetddn esimerkkej& olemassa olevien rakennusten energiatodistuksista ja
energiatehokkuusluvun méarittamisesta.

V ertailusiétiedot

Rakennuksen toteutunut lammitysenergiankulutus muunnetaan vastaamaan Jyvaskylan
normaalivuoden mukaista lammitystarvelukua energiatodistusasetuksen mukaisesti. Kaikkien
rakennusten energiatodistuksen sisdltama energiatehokkuusluku on siis suhteutettu Jyvaskylan
sédhan, jolloin eri puolilla Suomea olevat rakennukset ovat vertailtavissa.

Saakorjausta kasitellaan tarkemmin taman oppaan luvussa 3.8.
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Sahkoenergian kulutuksen laskenta

Sahkbenergian kulutuksen laskenta on mééritelty asetuksessa rakennustyyppikohtaisesti erikseen
pienille asuinrakennuksille, suurille asuinrakennuksille ja muille rakennuksille. Aihetta kasitellaén
tarkemmin t&méan oppaan luvussa 3.6.

Energiatodi ssusomakkeet olemassa olevalle rakennukselle

Pienille asuinrakennuksille annetaan energiatodistus asetuksen mukaisellalomakkeella 1. Muille
rakennuksille kuin pienille asuinrakennuksille annetaan energiatodistus asetuksen mukaisella
lomakkeella 2. 1sdnnditsijantodistukseen siséltyva energiatodistus annetaan asetuksen mukaisella
lomakkeella 3.

L omakkeet taytetddn energiatodistusasetuksen liitteessa 6 esitettyjen tayttoohjeiden mukaisesti.
Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen laadinnan vaihtoehdot on esitetty kuvassa 4.

Energiatodistus

S B |
Uudisrakennukset
2

‘ Olemassa olevat rakennukset ‘

I I

- voimassa 10 vuotta - voimassa kuten

‘ Pienet asuinrakennukset ‘ ‘ Muut rakennukset ‘
Energiatodistus perustuu Ennen vuotta 2008 Energiatodistus perustuu
laskennalliseen valmistuneissa pienissé toteutuneeseen
kulutukseen asuinrakennuksissa kulutukseen
energiatodistus on —_—
E vapaaehtoinen :
‘ Laskentamenetelma aina Annetaan Annetaan erillisen Annetaan
RakMK D5 energiakatselmuksen tarkastuksen isannsitsijantodistuksen

| yhteydessa yhteydessa osana

- voimassa 10 vuotta

4‘; isannditsijantodistus

Annetaan erillisen ]
tarkastuksen

yh_teydessé Energiatodistuksen antaa Antajan taytyy osoittaa
- voimassa 10 katselmuksen suorittaja tayttavansa tehtavan Perustuu
vuotta suorittamiselle asetetut isannsitsijantodistuksen

— pétevyysvaatimukset antopaivaa edeltavin
Lomake 2 kalenterivuoden
t toteutuneeseen kulutukseen

Lomake 2, sisaltaen huomioita (saatavissa oleva kulutus)
Antajan taytyy osoittaa Katselmuksen suorittajalla jatoil i i
tayttavansa tehtavan tulee olla kauppa- ja L
suorittamiselle asetetut teollisuusministerisn/Motivan
patevyysvaatimukset hyvaksyma

t energiakatselmoijan patevyys

Lomake 1, siséltden huomioita
ja toimenpide-ehdotuksia

Kuva 4. Olemassa olevan rakennuksen ener giatodi stuksen laadinnan vai htoehdot.

2.4 Energiatodistuksen voimassaolo

2.4.1 Pienet asuinrakennukset

Paasuunnittelijan antama pienen uudisasuinrakennuksen energiatodistus on voimassa 10 vuotta
Olemassa olevan rakennuksen erillisen tarkastuksen yhteydessa annettava energiatodistus on
voimassa 10 vuotta. Erillinen energiatodistus sisaltéa aina myods huomioita ja toimenpide-
ehdotuksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi.
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Kuvan 5 esimerkissd on esitetty pienen asuinrakennuksen energiatodistuksen elinkaari:
rakentamisvaiheessa annettu energiatodistus (ET-luokka D) on voimassa 10 vuotta.
Taméan jalkeen rakennuksella ei enda ole voimassa olevaa energiatodistusta.
Rakennus myydaén 20 vuotta vamistumisen jalkeen, jolloin tarvitaan energiatodistus.
Uusi energiatodistus (ET-luokka D) perustuu laskennalliseen kulutukseen jatodistus
annetaan erillisen tarkastuksen yhteydessa.

Energiatodistuksen huomiot ja toimenpide -osassa ehdotetaan ikkunoiden vaihtamista
energiatehokkaammiksi.

Uusi omistaja teettdd ikkunaremontin viiden vuoden kuluttua.

Energiatodistus on edelleen voimassa eika sita tarvitse valttamétta uusia

Kahden vuoden kuluttua ikkunaremontin jalkeen rakennus halutaan myyda.
Energiatodistus on edelleen voimassa, mutta omistaja haluaa osoittaa rakennuksen ET-
luokan parantuneen ikkunaremontin ansiosta.

Uusi energiatodistus (ET-luokka C) perustuu laskennalliseen kulutukseen ja todistus
annetaan erillisen tarkastuksen yhteydessa.

lkkunaremontti

ET-luokka

Laskettu kulutus/D5 Laskettu kulutus/D5 Laskettu kulutus/D5
(saavyohyke 111/D5) (saavyohyke I11/D5) (saavyohyke 111/D5)

Kuva 5. Pienen asuinrakennuksen ener giatodistuksen elinkaari esimer kkitapauksessa.

2.4.2 Suuret asuinrakennukset ja muut kuin asuinrakennukset

Paasuunnittelijan antama uudisrakennuksen energiatodistus on voimassa nelja vuotta. Olemassa
olevan rakennuksen energiakatsel mukseen perustuvatai erillinen energiatodistus on voimassa 10
vuotta. Erillinen energiatodistus sisdltdd aina myds huomioita ja toimenpide-ehdotuksia
rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi.
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°C, ppm,dB(A), Im

Laskettu kulutus Toteutunut kulutus Toteutunut kulutus
(sdavyohyke 111/D5) (vertailusaavyohyke I11/D5) (vertailusaavyohyke 111/D5)

Kuva 6. Suurten asuinrakennusten ja muiden kuin asuinrakennusten energiatodistuksen elinkaari.

2.4.3 Isannditsijantodistuksen osana annettava energiatodistus

| sénnditsijantodi stuksen osana annettava energiatodistus on voimassa kuten isénnditsijantodistus.
Energiatodistus perustuu isannoitsijantodistuksen antopéivaa edeltavan kalenterivuoden tai
viimeisimman kaytettavissa olevan kalenterivuoden toteutuneeseen energiankulutukseen. Téallaisen
energiatodistuksen ET-luku on siis paivitettava vuosittain.

°C, ppm, dB(A), Im

Laskenta Toteutunut kulutus
(sdavyohyke 111/D5) (vertailusaavyohyke 111/D5)

Kuva 7. Isannoitsjan todistuksen osana annettavan energiatodistuksen elinkaari.

2.5 Energiatodistuksen antajan patevyysvaatimukset

Padsuunnittelija

Rakennushankkeen pédsuunnittelijaks ilmoitettu suunnittelija on asemansa perusteella kelpoinen
antamaan uudisrakennuksen energiatodistuksen. Suunnittelijoiden kelpoisuuden arvioinnista
annetut maaraykset ja ohjeet on esitetty Suomen rakentamismaérayskokoelman osassa A2
Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat.
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Energiakatselmoija

Energiakatselmoija on kelpoinen antamaan energiatodistuksen kohteessa, jossa han on tehnyt
energiakatselmuksen. Katselmuksen suorittajalla tulee olla kauppa- ja
teollisuusministerion/M otivan hyvaksyma energiakatsel moijan patevyys.

Erillisen energiatodistuksen antaja

Erillisen energiatodistuksen antajalla téytyy olla soveltuva rakennusalan tai talotekniikka-alan
tutkinto, kuten ammattikorkeakoulututkinto tai ndita ylempi vastaava tutkinto taikka aikaisempi
rakennusinsindorin, rakennusarkkitehdin, lvi-, kone- tai s8hkoinsinddrin, Ivi- tai séhkoteknikon tai
rakennusmestarin tutkinto.

Patevyyden totegja voi hyvaksya tutkinnon korvaamisen vahintéén kolmen vuoden
tyokokemuksella rakennusten energiankayttoon liittyvissa tehtavissa. Lisaksi todistuksen antajan
taytyy olla perehtynyt energiatodistuksen laadintaan ja energiatodistusta koskeviin sdadoksiin.

Koulutus tai tytkokemus el suoraan anna erillisen energiatodistuksen antajan pétevyyttd, vaan se
varmennetaan aina ymparistoministerion hyvaksyman patevyyden totegjan jarjestamassi kokeessa.

Patevyyden totegjiks on hyvéksytty FISE Oy ja Kiinteistdalan koulutuss&étio.

|sAnnoitsijatal hallituksen puheenjohtaja

Taloyhtion isdnnditsija ja taloyhtion hallituksen puheenjohtaja ovat asemansa perusteella kelpoisia
antamaan hallinnoimansa taloyhtion isannoitsijantodistukseen siséltyvan energiatodistuksen.

2.6 Rakennuksen tarkastaminen erillistd energiatodistusta varten

Kun energiatodistus annetaan ns. erillisena energiatodistuksena, annetaan siind aina myos
suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden kustannustehokkaaksi parantamiseksi.

Energiatodi stusasetuksen mukaan erillisen energiatodistuksen perusteena olevassa tarkastuksessa on
todettava rakennusosien ja teknisten jarjestelmien energiatekninen kunto ja
selvitettava sellaiset energiansdgstomahdollisuudet, joiden avulla rakennuksen
energiatehokkuutta voidaan parantaa kustannustehokkaasti ja huonontamatta siséilman
laatua.

Tarkastus tehdaan
rakennuksen asiakirjojen perusteella,
havainnoimalla ja
kayttgjia haastattelemalla.
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Tarkastus on kohdistettava seuraaviin rakennuksen osiin ja jarjestelmiin:
1) Rakenteet kuten ulkoseinét, ulko-ovet jaikkunat, yldpohja, alapohja;
2) Lammitysjarjestelmg;

3) Kayttoveden lammitysjarjestelmg;

4) llmanvaihto/ilmastointijérjestelma;

5) Vdaistus;

6) Sahkoiset erillislammitykset; seka

7) Muut jarjestelmét, joilla on vaikutusta

rakennuksen energiatehokkuuteen.

Tarkastus erillisté energiatodistusta varten on luontevaa tehda esimerkiksi osana kuntoarviotatai
lammityskattiloiden tarkastuksen yhteydessa.

Rakennuksen asiakirjat

Rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohje on tarkastuksen keskeinen asiakirja. Se sisdltéa tarvittavat
tiedot rakennuksen asianmukaista kayttoa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten
(Maankaytto-ja rakennusasetus 66 8). Se on laadittu rakentamisvaiheessa ottaen huomioon
rakennuksen kayttotarkoitus ja rakennuksen ominaisuudet seké rakennuksen ja sen rakennusosien ja
laitteiden suunniteltu kayttoikd. Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeesta on annettu maaraykset ja
ohjeet Suomen rakentamisméérayskokoelman osassa A4.

Kaytto- ja huolto-ohjeen liséksi tai sen puuttuessayleensitarvittavia asiakirjatietoja ovat
- kohteen yksilGintiedot ja lagjuustiedot

piirustukset seka rakennus- ja talotekniikan tydselostukset tai toimintasel ostukset
kunnossapitosuunnitelmat, suoritetut ja suunnitellut korjaukset
energiakatsel musraportit, energiakatsastusraportit, kuntoarvioraportit tai
kuntotarkastusraportit
[ammon, sdhkon ja veden kulutus- ja kustannustiedot
aiempi energiatodistus.

Maankaytto- jarakennuslain 166 8§ méaraa, ettérakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat
jarjestelmét on pidettava sellaisessa kunnossa, etta ne rakennuksen rakennustapa huomioon ottaen
tayttavét energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset.

Havainnointi

Erillinen tarkastus on tehtava kohteessa paikan paalla tehtyihin havaintoihin perustuen.
Nakokulmana tarkastuksessa on erityisesti energiatehokkuus. Minka&anlaista olosuhteiden tai
jarjestelmien mittaamista ei edellyteta.

Ulkoseainista, ovista ja ikkunoista tehddan havaintoja vahintéan seuraavista kohteista:
ulkoseinarakenteiden tyyppi, yleiskunto, mahdolliset halkeamat ja kosteusvauriot
ovien jaikkunoiden tyyppi, yleiskunto jailmatiiviys.

Y& ja alapohjasta tehdddn havaintoja vahintdan seuraavista kohteista:
yl& ja alapohjarakenteiden tyyppi, yleiskunto, nakyvissa olevat |ammaoneristeet,
kosteusvauriot, lapivientien tiiviys
nékyvissa olevien ilmakanavien, putkistojen ja viemérien lammoneristys.

20



Tilojen ja kéyttoveden lammitysjérjestel masta tehddan havaintoja vahintdan seuraavista kohteista:
putkistojen, venttiilien, pattereiden ja saatdlaitteiden tyyppi, ik ja yleiskunto
[ammoneristysten yleiskunto
paine- ja lampomittareiden kunto seka
jarjestelmien ja niiden s&&8don toimintatila jarjestelmien asetusarvojen ja omien mittareiden
osoittamana.

I Imanvaihto- ja ilmastointijérjestel mésta tehddan havaintoja vahintdan seuraavista kohteista:
putkistojen, venttiilien, pattereiden ja saatdlaitteiden tyyppi, ika ja yleiskunto
ilmakanavien, sdatopeltien ja automatiikkalaitteiden tyyppi, ika ja yleiskunto sekéa
ilmakanavien tiiviys ja puhtaus (ilmakanavat ja ilman suodattimet)

[ammoneristysten yleiskunto
jarjestelmien ja niiden s&&8don toimintatila jarjestelmien asetusarvojen (myos automatiikan
aikaohjelmien tarkistus) ja omien mittareiden osoittamana.

Valaistuksesta, sdhkoisista erillislammityksista ja muista jarjestelmista tehdaén havaintoja
vahintéan seuraavista kohteista:
valaistuksen, sdhkoisten erillisl@ammitysten ja muiden jérjestelmien (joilla on vaikutusta
rakennuksen energiatehokkuuteen) tyyppi, ikd ja yleiskunto
automatiikan aikaohjelmien asetukset ja valaistuksen hamarakytkimien toiminta
sulanapitolammitysten termostaatti- ja aikaohjaukset (sadevesikourut, autopaikat)
erilliset séhkopatterit.

Kéayttaiien haastattelu

Kayttd)ia haastattelemalla voidaan téydentda ja varmentaa asiakirjojen perusteella ja havainnoimalla
saatuja tietoja rakennuksen historiasta, energiateknisesta kunnosta ja sisailmastosta (lampoéolot ja
ilman laatu). Haastateltavia henkildita ovat kayttgjét, huoltohenkilokuntaja mahdollinen
isannoitsija

Tarkastuksen tulosten kirjaaminen

Tarkastuksen tulokset kirjataan energiatodistuksen Huomiot ja toimenpide-ehdotukset —osaan
asetuksen ohjeiden mukaisesti. Esimerkkituloste on tdmén oppaan esimerkkilaskelmissa
liitteessa 2.3.

Huomiot: Lomakkeessa esitettyjen rakennusosien ja jarjestelmien energiatekninen kunto todetaan
lyhyesti rakennuksel le tehdyn tarkastuksen perusteella.

Toimenpide-ehdotukset:

L omakkeessa esitetyille rakennusosille ja jérjestelmille ehdotettavat kustannustehokkaat
energiansaastotoimenpiteet kuvataan lyhyesti. Arvio toimenpiteen avulla alkaansaatavasta séastosta
rakennuksen lammitysenergiankulutuksessa (Jyvaskylan séétiedoilla), laitteiden
sadhkoenergiankulutuksessa tai kiinteistosdhkonkulutuksessa tai tilojen

jaahdytysenergiankul utuksessa merkitdan vastaavalle riville. Jos ehdotettavia toimenpiteita e ole,
merkitdan kohtaan "el toimenpide-ehdotuksia’.
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Kaikkien toimenpiteiden yhteisvaikutus:

Arviot kaikkien ehdotettujen toimenpiteiden yhteisvaikutuksena saavutettavista energiansaastoista
merkitd8n asianomaisin kohtiin. Energiatodistukseen merkitéaén mik& olisi arvioitu rakennuksen
energiatehokkuusluku ja energiatehokkuusluokka (Jyvaskylan séétiedoilla) sen jalkeen kun
ehdotetut toimenpiteet on toteutettu.

Lisédmerkintoj&a

Lisédmerkintoihin voi energiatodistuksen antaja merkita muita olennaisia lisétietoja rakennuksen
energiatehokkuuteen tai sisdilmastoon vaikuttavista tekijoista. Téllaisia lisétietoja voivat olla
esimerkiksi sisailmaston tavanomaista parempi tai huonompi laatutaso, rakennuksen tavanomaisesta
poikkeavat kayttOgjat tai |ampotilat. Myos mahdollinen erillista energiatodistusta varten mittaamalla
tal muulla menettelylla varmistettu rakennuksen ilmanpitavyys ilmoitetaan téssa kohdassa. Lisaksi
lisamerkint®j&-kohtaan voidaan kirjata muita olennaisia asioita, kuten esimerkiksi bruttopinta-alan
madrittaminen tai usean rakennuksen (rakennusryhma) sisaltyminen energiatodistukseen.

Jos rakennuksen energiankulutustaei ole voitu luotettavasti maérittéa ja rakennukselle on annettu
taman takia energiatehokkuusluokka G, mainitaan tama lisamerkint6j&-kohdassa. Liséksi esitetdan
energiankulutuksen mittauksiin liittyvia parannustoimenpiteitd, jotka toteuttamalla
energiatehokkuusluku on mééritettavissa.
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3 Energiatehokkuusluvun laskenta

3.1 Energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan energiatodistuksessa energiatehokkuusluvullaja sen
perusteella méaratyvalla energiatehokkuusluokalla (A — G).

Energiatehokkuusluku saadaan jakamalla rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamaéra
rakennuksen bruttopinta-alalla’. Rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamééréd on
lammitysenergian, sdhkdenergian ja mahdollisen jadhdytysenergian summa.

Rakennuksen tarvitsema lammitysenergiamaara (Qiammiys) ON tilojen lammityksen ja lampiman
kayttoveden lammityksen yhteenlaskettu kulutus. Se ei sisélla kiinteistokohtaisen eikéa kiinteiston
ulkopuolisen energiantuotannon havidita.

Uudisrakennusten tilojen lammityksen energiankulutus lasketaan kayttéen RakMk D5/2007 Liite 1
sédvyohyke 111 (JyvaskylaLuonetjarvi) mukaisia séétietoja. Olemassa olevan rakennuksen
toteutunut tilojen lammityksen energiankulutus muunnetaan vastaamaan Jyvaskylan
normaalivuoden mukaista lammitystarvelukua energiatodistusasetuksen mukaisesti.

Pienelle asuinrakennukselle sdhkdenergiamaéraan lasketaan aina koko laitesdhkdenergiankulutus
(Wiaitesahks)- Muille rakennuksille lasketaan tai mitataan kiinteistosahkoenergiankulutus
(Wki intei stt')séhk('j) .

Jadhdytysenergianmaara (Qjaanaytys tilar) ON MUKana vain, jos rakennus varustetaan
jédhdytysjarjestelmalla

Pienet asuinrakennukset

Rakennuksen tai rakennusryhman energiatehokkuusluku lasketaan kaavalla

ET=Q [Qummitys + Wiaitesiko + Quznaytys tia] / & A (KWh/brm?/vuosi)

jossa

ET rakennuksen energiatehokkuusl uku,
kWh / brm? /vuosi (ilmoitetaan pydristettyna seuraavaan suurempaan
kokonaislukuun)

Qiammitys rakennuksen lammitysenergiankulutus, KWh/vuosi

Wiaitesshk rakennuksen laitteiden sahkdenergiankulutus, kWh/vuosi

Qjasndytys tilat rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankulutus (jadhdytysjarjestelmaan

tuotu jadhdytysenergia), kWh/vuosi, vain jos rakennus varustetaan
jadhdytysjarjestelmalla
é A rakennuksen tai rakennusryhmén yhteenlaskettu bruttopinta-ala, brm?

! Oppaan tekstissi ja | askentaesimerkei ssé bruttopinta-alalla (brm?) tarkoitetaan rakennuksen bruttoal aa (SFS 5139),
josta on véhennetty |ammittamattdmien tilojen osuus.
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Uusille ja olemassa oleville pienille asuinrakennuksille (enintdan 6 asuntoa) on energiankulutus
laskettava energiatodistusta varten aina RakMk:n osan D5/2007 mukaan ja kayttéen asetuksen
(765/2007) opastamalla tavalla méaritettyja |ahtdarvoja.

Muut rakennukset

Rakennuksen tai rakennusryhman energiatehokkuusluku lasketaan kaavalla

ET=8 [Quanmitys+ Wineisosiko + Qasnaytys tia] / @ A (KWHbrm?/vuosi)

jossa

ET rakennuksen tai rakennusryhman energiatehokkuusluku,
kWh/brm?/vuosi

Qiammitys rakennuksen tai rakennusryhman lammitysenergian kulutus, kwh/vuosi

Wiintei stosihks rakennuksen tai rakennusryhman kiinteistoséhkon kulutus, kWh/vuosi

Qjazhaytys tilat rakennuksen tilojen jaédhdytysenergiankulutus (jaéhdytysjérjestelmaan

tuotu jadhdytysenergia), kWh/vuosi, vain jos rakennus varustetaan
jadhdytysjarjestelmalla
é A rakennuksen tai rakennusryhman bruttopinta-ala, brm?

Suurissa asuinrakennuksissa kiintei stosahkon kulutukseen siséltyy talotekniikan pumppujen,
puhaltimien, automatiikkalaitteiden, kiinteistbsaunojen ja hissien seké rakennuksen ulkopuolella
valaistuksen ja kohdelammitysten (autopaikat, sulanapito) kuluttama séhko sekad asuntojen
ulkopuolisten tilojen (porras- ja kellarikaytavat, yhteis- ja varastotilat, yms.) valaistuksen
séhkonkulutus.

Muissa kuin suurissa asuinrakennuksissa kiinteistésahkon kulutukseen siséltyy rakennuksen
kiintedn valaistusjérjestelman sahkonkulutus, talotekniikan pumppujen, puhaltimien,
automatiikkalaitteiden, kiinteistdsaunojen ja hissien, seka rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja
kohdelammitysten (autopaikat, sulanapito) kuluttama sahko.

Myds muille uudisrakennuksille kuin pienille asuinrakennuksille voidaan kéyttéd RakMk:n osan
D5/2007 mukaista menetelmaa energiankulutuksen laskentaan energiatodistusta varten, mutta
pakollista se el ole, vaan muitakin menetelmia voidaan kayttéa

3.2 Bruttopinta-ala

Rakennuksen energiatehokkuusluvun laskennassa pinta-alana kéytetdan standardin SFS 5139
mukaista bruttopinta-alaa, josta on vahennetty energiatodistuksen kohteena olevan rakennuksen tai
rakennusryhman lammittaméttomien tilojen osuus. Lammittaméttomalla tilalla tarkoitetaan tassa
rakennusta tai sen osaa, joka ei ole varustettu lammitysjarjestelmalla Lammittamattoman tilan
lampotila seuraa lammityskaudella yleensa ulkoilman lampdtilaa. Lammittaméttomié tiloja ovat
esimerkiks kylmét ullakot, kylmét autosuojat ja kylmét varastot.

Kun rakennukselle tai rakennusryhmalle lasketaan ET-luku, otetaan energiankulutuksen ja
bruttopinta-alan laskentaan mukaan rakennuksen ulkopuoliset erilliset rakennukset, jos ne ovat
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jatkuvasti [ammitettyja, kuten esimerkiksi lammitetty autotalli, saunarakennustai muu
piharakennus.

Bruttopinta-ala voidaan yleensd méarittaa rakennuksen piirustuksista. Olemassa olevissa
rakennuksissa bruttopinta-ala voidaan méaérittéa vaihtoehtoisesti mittaamalla paikan p&alla
Bruttopinta-ala voidaan laskea myds rakennustilavuudesta jakamalla se keskiméaéraisel 1

osuus.

Jos bruttopinta-ala on annettu asiakirjoissa, on ennen lammittamétomien tilojen vahentamista
selvitettava, mita tiloja annettuun bruttopinta-alaan sisdltyy. Osa lammittaméttomista tiloista el
kuulu standardin SFS 5139 mukaiseen bruttopinta-alaan. Tallaisiatiloja ovat esimerkiksi kylmaét
ullakot, joilla el ole suunniteltua kayttotarkoitusta.

Standardin SFS 5139 mukaisesti rakennuksen bruttopinta-ala eli bruttoala kuvaa koko rakennuksen
lagjuutta. Bruttoala lasketaan rakennuksen kaikkien kerrostasojen kerrostasoalojen summana.
Kerrostasoalat lasketaan bruttoaaan kokonaisina riippumeatta kerrostason sijainnistaja sen
sisdltdmien huoneiden kayttotarkoituksista. Bruttoalaan lasketaan kaikki kerrostasoalat riippumatta
myos siitd, ovatko huoneet kylmia vai lampimia. Kerrostasoala on kerrostason ala, jonka rajoina
ovat kerrostasoa ymparoivien ulkoseinien ulkopinnat tai niiden gjateltu jatke ulkoseindn pinnassa
olevien aukkojen ja koristeosien osalla. Kerrostasoala siséltéd myos porrasaukot seké alat, joissa
huonekorkeus on alle 1600 mm (kuva 8).
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Kuva 8. Esimerkki pientalon kerrostasoalan ja bruttoalan laskemisesta standardin SFS5139
mukaan. Piental osta on esitetty molempien kerrostasojen kerrostasoala, joiden summa samalla
kuvaa bruttoalan laskemista. /RT 12-10277/
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3.3 Rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamaaréa

Energiatodistuslain mukainen rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamaara maéritetaan
laskentamenetelmalla tai se lasketaan toteutuneesta ostoenergiankulutuksesta kiinteistokohtaisen
energiantuotannon vuosi hyotysuhteen avulla.

Rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamaara sisaltada rakennuksen tarvitseman vuotuisen
lammitys-, sahko- ja jadhdytysenergiamééran (kuva 9) ja se voi olla suuruudeltaan poiketa
ostoenergiamaérasta (kuvat 10 ja1l).

Rakennuksen tarvitsema lammitysenergiaméaara (Qiammitys) ON tilojen lammitysenergia ja
[ampimankayttoveden lammityksen yhteenlaskettu kulutus. Se ei sisdlla kiinteistokohtaisen elka
kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havidita. Rakennuksen tarvitsema
lammitysenergiamééra sisaltéa lammontuottolaitteiden [ampdhavitenergiat sisélle rakennukseen ja
lammitysverkostoon menevan lammaon. Rakennuksen tarvitsema lammitysenergiaméaréa sisaltada
siten myds lammonkehityslaitteiden vaipan lampohévitt, kaukolammadnjakokeskuksen
[ampohavitt, lammitysputkiston ja lammonluovuttimien [&mpohaviot sekd mahdollisten varagjien
[ampdhaviot.

Pienelle asuinrakennukselle sdhkdenergiamaéraan lasketaan aina koko laitesdhkdenergiankulutus.
Muille rakennuksille lasketaan tai mitataan kiinteistosdhkbenergiankulutus.

Jadhdytysenergianmaara on mukana vain, jos rakennus varustetaan jaghdytysjarjestelmalla.

Rakennuksen
tarvitsema
energiamaara

Lammitysenergia

Laitesahko- tai kiinteisto-
sahkdenergia

: > Jaahdytysenergia

Taseraja
Kuva 9. Rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamaara sisaltaa rakennuksen tarvitseman
vuotuisen [ammitys-, sahko- ja jaahdytysenergiamadran (jadhdytys mukana vain jos rakennus
var ustetaan jadhdytyg arjestelmalld) ja se voi olla suuruudeltaan poiketa ostoenergiamaar asta.
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Savukaasuhavio
Esimerkiksi Nyspmiys = 0,80

Ostoenergia

Rakennuksen
tarvitsema

Ostettavan
lAmmitys-
polttoaineen
energia

energiamaara

Lammitysenergia

Qlﬁmmirys B lenmitys, osto X nlﬁnmn't}'s

Kuva 10. Rakennuksen tarvitsema vuotuinen lammitysenergiamaaré voi olla erisuuri kuin
ostoenergiamadra. Esimerkkind lammityskattilalla varustettu rakennus, jossa ostettavan
[ammitysenergian maara on hieman suurempi kuin rakennuksen tarvitsema lammitysenergiamaara.
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Rakennuksen
Ostoenergia . tarvitsema
! energiamaara

Lammitys- . .
séhkdenergia:> /\ Lammitysenergia

. = (). ; * " :
| Qléinnmr_vs Qlanumtys, osto  T|limmitys

Maalampo
Esimerkiksi Nysmmiyys = 2,5

Kuva 11. Rakennuksen tarvitsema vuotuinen lammitysenergiamaaré voi olla erisuuri kuin
ostoenergiamadra. Esimerkkind maalampdpumpulla varustettu rakennus, jossa ostettavan
[ammityssdhkoenergian madra on pienempi kuin rakennuksen tarvitsema lammitysener giamaara.

3.4 Lammitysenergiankulutuksen maarittaminen

3.4.1 Uudisrakennus

Uusille pienille asuinrakennuksille (enintd&n 6 asuntoa) on lammitysenergiankulutus laskettava
energiatodistusta varten aina RakMk:n osan D5/2007 mukaan ja kdyttaen asetuksen (765/2007)
opastamallatavalla méaritettyja lahtdarvoja.

Myds muille uudisrakennuksille kuin pienille asuinrakennuksille voidaan kayttéd RakMk:n osan
D5/2007 mukaista menetelmaa lammitysenergiankulutuksen laskentaan energiatodistusta varten,
mutta pakollista se ei ole, vaan muitakin menetelmié voidaan kayttaa.

3.4.2 Olemassa oleva rakennus

Olemassa oleville pienille asuinrakennuksille (enint&én 6 asuntoa) on lammitysenergiankulutus
laskettava kuten uudisrakennuksille. Pienten asuinrakennusten lammitysenergiankulutusta el
méaaritetad toteutuneiden kulutusten perusteella.

Rakennuksen toteutuneena lammitysenergian kulutuksena Qzmmitys k8ytetéan ensisijaisesti

[ammontuottolaitteiden lammonjakoverkostoon luovuttamaa mitattua energiamaérad. Mikali
tallaista mittausta el rakennuksessa ole lasketaan Qjzmmitys kaavalla

Qlémmitys = Qlémmitys oo ™ hIéimmitys + Qsihlzamm
jossa
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Qiammitys, osto rakennuksen ostettavan lammitysenergiankulutus, kWh

Niammitys rakennuksen laBmmontuottolaitteen vuosi hyotysuhde, -

Qsihlzmm ilmanvaihdon sahkokayttoisten jalkilammityspattereiden,
lattialammitysten tai muiden vastaavien lammityslaitteiden
yhteenlaskettu séhkdnkulutus silloin, kun se ei sisélly rakennuksen
ogtettavan lammitysenergiankulutuksen mittaukseen, kWh

Rakennuksen lammontuottolaitteen vuosihyotysuhde saadaan joko hy6tysuhdemittauksen
perusteellatai taulukosta 1.
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Taulukko 1. Lammdntuottol aitteiden laskennallinen vuos hyotysuhde.

L&mmontuottotapa Vuosi hy6tysuhde hzmmitys, -
K aukolampd 1,0
Sahkolammitys 1,0
Sahkolammitys huoneistokohtaisella 1,3

ilmalampdpumpulla taydennettyna
Oljy- ja kaasukattilat, enintédan 35 kW

- tavanomainen kattila 0,87
- matalalampdtilakattila 0,90
- kaasukaytttinen kondenssikattila 0,93
Oljy- ja kaasukattilat, yli 35 kW

- tavanomainen kattila 0,89
- matalalampdtilakattila 0,91
- kaasukaytttinen kondenssikattila 0,94
K aksoispesdkattilat

- Oljylammitys 0,80
- puulammitys 0,70

Puupolttoaineita kayttavat
[ammontuottolaitteet

Pell ettikattilat 0,80
Hakekattilat 0,80
Pilkekattilat 0,70
Tulisijat 0,70
L ampopumput

M aal ampopumppu 25
Ulkoilmal&mpdpumppu (lampo 2,0
vesivaraajaan)

Rakennuksen mitattuna lammitysenergiankulutuksena Qiammitys, osto K8ytetdan ensisijaisesti
rakennuksen energiamittarien mukaista ulkoisista |ahteisté rakennuksen lammaontuottolaitteistoon
edellisen tayden kalenterivuoden aikana tuotua ostoenergiamaaréa.

Polttoai nelammittei sissd rakennuksissa kulutetun polttoaineen mdara muutetaan energiamaaraks
kaavalla

; — ) Lk R
Qlémmltys osto — onlttoaj ne, omin I::'iA\Iammltys ogo

jossa

Qpolttoaine, omin kaytetyn polttoaineen tehollinen lampdarvo, kWh/polttoaineen
mittayksikko (taulukko 2)

PA ammitys, osto rakennuksen lammontuotantolaitteiden edellisen kalenterivuoden aikana
kuluttama mitattu polttoainemééra (taulukon 2 mukaisissa
mittayksik6issd)

Mikali polttoainelammitteisessa rakennuksessa lammontuotantolaitteiden tuottaman lammon
maaraé ei ole mitattu, arvioidaan lammitysenergian kulutus viimeisen kolmen kalenterivuoden
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polttoaineen toimitusméaarien perusteella. Vastaavasti kaytetdan sddkorjauk sessa keskiarvoa
viimeisen kolmen kalenterivuoden lammitystarvel uvusta vertailupaikkakunnal la.

Taulukko 2. Polttoaineiden teholliset |ampdarvot.

Tehollinen [amp&arvo

Polttoaine

onlttoa' ne, omin
Raskas polttodljy 11,4 kWh/kg
Kevyt polttodljy 10,0 kwh/dm?
M aakaasu 10,0 kWh/men
Polttopuu yleensa (pilkkeet) 4,1 kWhkg
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) 1300 kWh/pino-m?
Pilkkeet (koivu) 1700 kWh/pino-m?
Puupe letit 4,7 kwWh/kg
Polttohake 900 kWh/irto-m?
Kivihiili 6,6 kWh'kg
Palaturve 3,3 kWh'kg
Puubriketit 4,8 kWh/kg

3.5 Olemassa olevan rakennuksen séhk6lammitys

Lammityssahko lasketaan lammitysenergiankulutuksen laskennassa yhteen muun l&mmitysenergian
kanssa. Tyypillisialammityssahkotyyppeja ovat ilmanvaihdon sahkokayttoiset esi- tai
jakilammityspatterit, lattialammitys seké muut vastaavat huonekohtaiset séhkolammityslaitteet.

Huonekohtainen sahkdlammitys suurissa asuinrakennuksissa

Suurissa huonekohtaisella sahkdlammityksell& varustetuissa asuinrakennuksi ssa kaytetaan
rakennuksen mitattuna lammitysenergiankul utuksena Qiammitys osto €NSISIjaisesti |&ammityslaitteiden
mitattua séhkonkulutusta. Mikali lammityslaitteiden sdhkdnkulutusta ei ole erikseen mitattu,
lasketaan lammitysenergian kulutus kaavalla

Qiammitys, osto = Wik, osto = Wiaitesshks
jossa
Wainks, oo S8hkOmittarien mukainen kokonaissdhkdnkulutus, KWh/vuosi
Wiaitesinks ~ @rvioitu Kiinteistosahkon ja kayttgjien laitesdhkon kulutus, arviona kaytetédan
50 kWh/brm?/vuosi kerrottuna rakennuksen bruttopinta-alalla’, kuitenkin enint&an
50 % sahkomittarien mukaisesta kokonaissahkonkulutuksesta, KWh/vuosi

Sahkoiset erillislammitykset

Kun rakennuksen ostettavan [ammitysenergiankul utuksen mittaukseen (esimerkiksi
kaukol&mmitetyissa rakennuksissa) ei sisdlly ilmanvaihdon sdhkokayttoisten
jakilammityspattereiden, lattial@mmitysten tai muiden vastaavien [ammityslaitteiden
sadhkonkulutus, on tdméa arvioitava erikseen. Sdhkdnkulutusmittaukseen mahdollisesti sisdltyvien
lammitydlaitteiden séhkonkulutuksena Qsniamm kéytetddn ensisijaisesti mitattua arvoa. Mikali

! Oppaan tekstissi ja | askentaesimerkei ssé bruttopinta-alalla (brm?) tarkoitetaan rakennuksen bruttoal aa (SFS 5139),
josta on véhennetty |ammittamattdmien tilojen osuus.
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ndiden lammityslaitteiden sahkonkulutusta el ole mitattu erikseen, arvioidaan se
energiatodistusasetuksen liitteen 3 taulukon 3 oletusarvojen avulla.

Sahkoisten erillislammitysten laskennallisissa kulutusarvioissa otetaan huomioon erillislammitysten
vaikutusalue. Esimerkiksi ilmanvaihdon sahkoinen jakilammityspatteri on tyypillinen
asuntokohtaisissa ilmanvaihtokoneissa. Mitatun sahkonkulutustiedon puuttuessa tuloilman
jalkilammityspatterin sahkdenergian ominaiskulutuksena kaytetdan asetuksen mukaista arvoa

40 kWh/brm?/vuosi. Vuosikulutuksen laskennassa bruttopinta-ala kerrotaan jalkilammityksen
vaikutusalueen osuudella koko alasta.

3.6 Laitesahko ja kiinteistosahko

Pienet asuinrakennukset

Laitteiden sahkoenergiankulutus lasketaan RakMk D5/2007 luvussa 7 kuvatulla tavalla.
Rakennuksen laitesdhkonkulutus Wizitesinks 1asketaan kertomalla RakMk D5 taulukosta 7.1 saatu
rakennustyyppikohtainen ominaisséhkonkulutus rakennuksen bruttopinta-alalla.

Pienten asuinrakennusten laitteiden séhkdenergiankulutus on valaistussdhkon,
ilmanvaihtojarjestelman sahkon ja muun laitesdhkon yhteenlaskettu kulutus ilman tilojen
lammitykseen ja jd8hdytykseen kaytettya sdhkoa Pienten asuinrakennusten kiintei stosahkonkulutus
sisdltéda siis rakennuksen koko laitesahkonkul utuksen.

Suuret asuinrakennukset

Kiinteistdsahkon kulutukseen siséltyy talotekniikan pumppujen, puhaltimien,
automatiikkalaitteiden, kiinteistdsaunojen ja hissien seka rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja
kohdelammitysten (autopaikat, sulanapito) kuluttama sahko seka asuntojen ulkopuolisten tilojen
(porras- jakellarikaytavét, yhteis- ja varastotilat, yms.) valaistuksen sahkoénkulutus.
Lammittaméttomien tilojen valaistussahko rinnastetaan ulkovalaistukseen.

Kiinteistdsdhk6on lasketaan mukaan edella (ET-asetuksessa) mainittujen komponenttien lisdksi
tarvittaessa esimerkiks talopesulata vastaava.

Kiinteistdsahk6on e kuulu
[ammitykseen tai jadhdytykseen kulutettu sdhkdenergia, koska ne otetaan huomioon
[ammitys- ja jadhdytysenergiankulutuksessa
asuntojen sahkonkulutus.
Mikali rakennuksessa on kayttgakohtaiseen sahkonkulutuksen mittaukseen siséltyvia
talotekniikkalaitteitatai muita laitteita, joiden sahkonkulutus normaalisti sisdltyy kiinteistosahkon
kulutukseen, lisdtdan ndiden sahkonkulutus rakennuksen mitattuun kiinteistosahkon kulutukseen.

Mikali asuinrakennuksen kiinteistosdhkon kulutustata ylla mainittujen kayttdjakohtaiseen
sahkonkulutuksen mittaukseen sisdltyvien laitteiden sahkonkulutusta ei ole mitattu erikseen,
voidaan ne arvioida esimerkiksi RakMk:n osan D5/2007 luvun 7 mukaan.

Jos rakennuksessa on koneellinen kompressorikoneikolla toimiva jédhdytys arjestelma, vahennetdan
mitatusta kiinteistosahkon kulutuksesta jaahdytykseen kaytetyn séhkon osuus, mikéali se on
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sisdltynyt mitattuun kiinteist6sdhkoon. Tama el koske koneellisesti jdahdytettyja kylmiditata
kylmévarastoja.

Muut rakennukset

Kiinteistosdhkon kulutukseen siséltyy rakennuksen kiintean valai stugarjestelman séhkonkulutus,
talotekniikan pumppujen, puhaltimien, automatiikkalaitteiden, kiinteistosaunojen ja hissien, seka
rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja kohdelammitysten (autopaikat, sulanapito) kuluttama
sdhkd. Lammittaméttomien tilojen valaistussahko rinnastetaan ulkovalaistukseen.

Kiinteistdsahkon kulutukseen siséltyy siis rakennuksen kiintedn valaistusjérjestelméan
sahkonkulutus. Kiinted valaistus on valaistusta, jolla saavutetaan sisétyotilojen
valaistusvaatimukset. Tassa mielessa esimerkiksi liiketilojen tuotevalaistus ei kuulu kiintegéan
valaistusjérjestelmaan.

Kiinteistdsahk6on e kuulu
- lammitykseen tai jaghdytykseen kulutettu sdhkéenergia, koska ne otetaan huomioon
[ammitys- ja jadhdytysenergiankulutuksessa
esimerkiksi liiketilojen tuotevalaistus tal muu vastaava valaistus, joka ei ole valttamaton
sisétyotilojen valaistusvaatimusten tayttamiseen
kayttgjien pistorasiakulutus, esimerkiksi tietokoneet.

talotekniikkalaitteitatai muita laitteita, joiden sahkonkulutus normaalisti sisdltyy kiinteistosahkon
kulutukseen, lisdtdan ndiden sahkonkulutus rakennuksen mitattuun kiinteistosahkon kulutukseen.

Mikali rakennuksen kiinteistosahkon kulutusta tai ylla mainittujen kayttgjakohtaiseen
séhkonkulutuksen mittaukseen sisdltyvien laitteiden sdhkonkulutusta ei ole mitattu erikseen,
voidaan ne arvioida esimerkiks RakMk:n osan D5/2007 luvun 7 mukaan.

séhkonkulutus sisdltyy mitattuun kiinteistosahkoon, vahennetdan mitatusta kiinteistosdhkon
kulutuksesta j88hdytykseen ké&ytetyn séhkon osuus. Koneellisesti jaghdytettyjen kylmididen ja
kylmavarastojen jadhdytyssahkonkulutusta ei vahenneta kiinteisttsahkon kulutuksesta.

Kiinted valaistus

Muiden kuin asuinrakennusten kiinteistosahkon kulutukseen sisdltyy rakennuksen ns. kiintean
valaistugjéarjestelman sdhkonkulutus. Kiintea valaistus voidaan méaéritella siten, etta se on
valaistusta, jolla saavutetaan standardin SFS-EN 12464-1 mukainen valaistustaso. Standardissaon
méadritelty sisatyotilojen valaistusvaatimukset.

Kiintea valaistus on yleensi rakentajan/rakennuttgjan asennuttamatal tilaamaan valaistus.
Esimerkiksi liiketilojen tuotevalaistus ei kuulu kiintedén valaistusjédrjestelmaan. Kiintedén
valaistusjérjestelmaan sisdltyy myds porras- ja kellarikaytévien, yhteis- ja varastotilojen yms.
valaistuksen séhkonkulutus kuten suurissa asuinrakennuksi ssakin.

Ellei tarkkaan kiintean valaistusjérjestelman energiankulutuksen laskentaan ole saatavissariittavia
tietoja, voidaan arviointiin kayttéa RakMk osan D5/2007 taulukon 7.1 rakennustyyppikohtaisia
ominaiskulutuksia.
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3.7 Jaahdytyssahko

Jos rakennuksessa on koneellinen kompressorikoneikolla toimiva jaghdytys érjestelma, saadaan
jééhdytysenergian méaré kertomalla jédhdytykseen kaytetty sahkomaara kylméantuottolaitteen
valmistgjan ilmoittamalla varmennetulla kylmakertoimella

Mikali jd8hdytykseen kulutettua s8hkdméaraa ei ole erikseen mitattu ja se siséltyy mitattuun
kiinteistosahkoon, kaytetdan sen osuutena 50 % mitatusta kiinteistésdhkdsta. Jos varmennettua
kylmakerrointa ei tunneta, kaytetddn kompressorikoneikolle kertoimen arvoa 3 ja

vapaajaahdytys érjestelmalla varustetulle kylmantuottolaitteelle arvoa 5.

Tilojen jd8hdytysenergian kulutus sisaltyy energiatehokkuusl uvun laskentaan.

Jadhdytysséhkon laskennallisissa kulutusarvioissa otetaan huomioon jaghdytyksen vaikutusal ue.
Oletus, ettdjddhdytykseen kaytetty sdhkoméaard on 50 % kiinteistoasdhkosta vastaa tilannetta, etta

koko talossa on jaghdytys. Mikali vain osassa talosta on jaghdytys, kerrotaan (50 % sd8nnoélla
laskettu) jaahdytyssahko vaikutusal ueen osuudella koko alasta.

3.8 Saakorjaukset

Rakennusten energiatodistuksen siséltdma energiatehokkuusluku on suhteutettu Jyvaskylan sdahan,
jolloin eri puolilla Suomea olevat rakennukset ovat vertailtavissa.

Uudisrakennusten ja olemassa olevien pienten asuinrakennusten |&mmitysenergiankulutus lasketaan
energiatodistusta varten suoraan Jyvaskylan saétiedoilla, jolloin erillista sd8korjausta el tehda.

Muiden olemassa olevien kuin pienten asuinrakennusten toteutunut |&mmitysenergiankulutus
muunnetaan energiatodistusta varten laskennallisesti (sé8korjaus) vastaamaan Jyvaskylan sidta.

Uudisrakennus

Uudisrakennusten energiakulutus lasketaan energiatodistusta varten aina kayttden RakMk osan
D5/2007 Liite 1 sdavybhyke 11 (Jyvaskyl&-Luonetjarvi) mukaisia séétietoja.

Olemassa oleva enintddn kuuden asunnon asuinrakennus tai —rakennusryhma

Olemassa olevien enintéén kuuden asunnon asuinrakennusten tai —rakennusryhman (pienten
asuinrakennusten) energiakulutus lasketaan energiatodistusta varten aina kayttéen RakMk osan
D5/2007 Liite 1 sdavybhyke 11 (Jyvaskyl&Luonetjarvi) mukaisia séétietoja.

Olemassa oleva suuri asuinrakennus ja muut kuin asuinrakennukset

Olemassa olevan rakennuksen (muut kuin pienet asuinrakennukset) toteutunut lammitysenergian
kulutus muunnetaan energiatehokkuusluvun laskemista varten vastaamaan Jyvaskylan

normaal ivuoden lammitystarvel ukua energiatodistusasetuksen mukaisesti.
Lammitystarvelukukorjattu energiankulutus lasketaan kaavalla

Qlémm,norm: k2 * Snvpkunta/ Soteutunutvpkunta * (Qlémmitys - Qlkv) + Qlkv



jossa

ko I Imatieteen laitoksen méaérittelema paikkakuntakohtainen korjauskerroin
Jyvéskyldan, (Liite 3)

Shpkunta I Imatieteen laitoksen méarittelema normaalivuoden (1971-2000)
[ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla, °Cd

Stoteutunutvpkunta toteutunut lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla, °Cd

Qiammitys toteutunut lammitysenergian kulutus, kWh

Qikv [ampiman kéayttéveden energiankulutus, kWh.

Liitteessd 3 on esitetty eri paikkakuntien vertailupaikkakunnat ja paikkakuntakohtaiset
korjauskertoimet (k2) Jyvaskyldan. Toteutunut [ammitystarveluku eri vertailupaikkakunnilla on
saatavissa esimerkiks IImatieteen laitokselta.

Esimerkki 1:
Kaukolammitteinen rakennus sijaitsee Kouvolassa, jolloin liitteen 3 mukaan vertailupaikkakunta on
Lahti ja

ko= 1,09 I Imatieteen laitoksen méaérittelema Kouvolan paikkakuntakohtainen
korjauskerroin Jyvaskyl&an,
Shvpkunta = 4512 I Imatieteen laitoksen méérittelema normaalivuoden (1971-2000)

[ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla eli Lahdessa, °Cd.

Toteutunut lammitystarveluku esimerkiksi vuonna 2006 esimerkin vertailupaikkakunnalla (L ahti)
0N Soteutunutvpkunta = 4131 °Cd.

Esimerkki 2:
Polttoainelammitteinen rakennus sijaitsee [lomantsissa, jolloin liitteen 3 mukaan
vertailupaikkakunta on Joensuu ja

ko =094 I Imatieteen laitoksen méérittelema Ilomantsin paikkakuntakohtainen
korjauskerroin Jyvaskyl&an,
Shvpkunta = 5117 I Imatieteen laitoksen méérittelema normaalivuoden (1971-2000)

lammitystarvel uku vertailupaikkakunnalla eli Joensuussa, °Cd.

Polttoainelammitteisen rakennuksen lammitysenergian kulutus arvioidaan kolmen viimeisen
kalenterivuoden polttoaineen toimitusméagrien perusteella. Vastaavasti sddkorjauksessa kéytetdan
keskiarvoa viimeisen kolmen kalenterivuoden lammitystarveluvusta vertailupaikkakunnalla.
Toteutuneet lammitystarveluvut esimerkin vertailupaikkakunnalla (Joensuu) vuosina 2005 — 2007
ovat 4 566, 4 686 ja4 666 °Cd. Naiden keskiarvo on sdakorjauksessa kaytettava lammitystarveluku
vertailupaikkakunnalla eli Sioteutunutvprunta = (4 566 + 4 686 + 4 666)/3 = 4639 °Cd.
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4 Energiatodistus erikoistapauksissa

4.1 Vanhan katselmuksen kayttaminen energiatodistuksen pohjana

Ennen lain voimaan tuloa tehty energiakatselmus voidaan hyddyntda energiatodistuksen
laadinnassa. Energiakatselmoijan antaman energiatodistuksen ET-luku perustuu kuitenkin
viimeisimman kaytettavissa olevan kalenterivuoden toteutuneeseen energiankulutukseen, vaikka
energiakatselmus olisi esimerkiks viis vuottavanha.

Energiatodistus on voimassa enintéan 10 vuotta energiakatselmuksen tekemisesta.
Energiatodistukseen esimerkiks etusivulle tai lisémerkintoj&-kohtaan kirjataan

energiakatsel muksen tekopaivamaéra, josta voimassaoloaika lasketaan. Yli 5 vuotta vanhoja
energiakatselmuksia el kuitenkaan suositella kaytettavaks energiatodistuksen pohjana.

Energiatodistuksen allekirjoittaja on energiakatselmuksen tekija tai taman yrityksen edustaja. Jollei
kumpaakaan ole kéytettaviss, jaa energiakatselmus lahinné erillisen energiatodistuksen antajan
taustatiedoksi.

4.2 Puutteelliset tiedot toteutuneesta energiankulutuksesta

Rakennuksen energiankulutuksen maarittamisen |ahtotietoina kaytetédan pagsaantoisesti
rakennuksen toteutuneita kulutuksia, jotka perustuvat kiinteiden energiamittareiden, ns.
paamittareiden lukemiin ja polttoaineiden kulutukseen liittyviin kulutustietoihin.

Siina tapauksessa, ettd energiankulutustietoja ei ole saatavissa koko rakennuksesta, voidaan
rakennuksen energiatodistus laatia energiankul utustietojen pohjalta, kun tiedot on saatu tiloista,
joiden yhteenlaskettu pinta-ala on vahintdan 50 % koko energiatodistuksen laadinnan kohteena
olevan rakennuksen tai rakennusryhméan pinta-alasta. Energiankulutustiedot muunnetaan pinta-
alojen suhteessa vastaamaan koko rakennuksen bruttopinta-alaa. Téllaisia tapauksia ovat
esimerkiksi liiketilakohtainen tai asuntojen huoneistokohtainen séhkolammitys.

Jos rakennuksen energiankulutusta ei voida luotettavasti méarittad, esimerkiks puuttuvien tai
puutteellisten energiankulutustietojen takia, annetaan rakennukselle energiatehokkuusluokka G.
Todistuksessa on talloin mainittava, etta energiatehokkuuslukua ei ole voitu maarittada. Lisaksi
todistuksessa on esitettéva energiankulutuksen mittauksiin liittyvia parannustoimenpiteitg, jotka
toteuttamalla energiatehokkuusluku on mééritettavissa.

4.3 Vapaa-ajan asunnot

Energiatodistus vaaditaan vapaa-ajan asuinrakennuksilta rakennusluvan yhteydessa, jos
rakennuksen kayttotarkoitus on ymparivuotinen tai talviaikainen. Olemassa olevilta vapaa-gjan
asuinrakennuksilta energiatodistus vaaditaan rakennusta tai sen osaa taikka niiden hallintaoikeutta
myytéessitai vuokrattaessa. Enintdan kuudesta vapaa-ajan asunnosta koostuvalle
asuinrakennukselle tai -rakennusryhmadlle, joka on valmistunut ennen lain voimaantuloa (1.1.2008),
todistus on kuitenkin vapaaehtoinen.

Energiatodistus laaditaan vapaa-ajan asuinrakennuksille vastaavasti kuin muillekin
asuinrakennuksille.
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Energiatodistusta koskeva vaatimus ei koske lain mukaan asuinrakennusta, joka on tarkoitettu
kaytettavaks enintéan neljan kuukauden gjan vuodessa. Téll& tarkoitetaan esimerkiksi loma-
asuntoa, jota ei ole suunniteltu kokovuotiseen tai talviaikaiseen k&yttéon. Néille loma-asunnoille on
tunnusomaista, ettel niissa ole talviaikaiseen kéyttéon mitoitettua lammitysjarjestel méa eika niissa
kyeta talvella yll8pitamaan lampiman tilan olosuhteita. Rakennuksessa voi kuitenkin olla takka,
kamiinatai muu tulisija. Energiatodistusta koskeva vaatimus el mydskaan koske kooltaan alle 50 nv
rakennuksia

4.4 Korjausrakentaminen

Energiatodistus tarvitaan lain mukaisesti rakennusta tai sen osaa taikka niiden hallintaoikeutta
myytdessitai vuokrattaessa. Energiatodistusta el vaadita korjausrakentamishankkeissa
rakennusluvan yhteydessa. Energiatodistus suositellaan kuitenkin paivitettavaks rakennuksen
energiatehokkuuteen vaikuttavan remontin tai kayttotarkoituksen muutoksen jalkeen.
Toteutuneeseen energiankulutukseen perustuva energiatodistus kannattaa péivittéd vasta, kun
luotettavia energiankulutusl ukemia on saatavissa.

Laajennusta koskevat yleensd uudisrakentamisen vaatimukset, jolloin lagjennusosan suhteen on
tehtava energiaselvitys rakennusluvan yhteydessa. Selvitykseen ei tarvitse liittda rakennuksen
energiatodistusta. Myos lagjennuksen jalkeen energiatodistus suositellaan paivitettavaks.

Todistus on vapaaehtoinen enintéén kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennukselle tai

-rakennusryhmadlle, joka on valmistunut ennen lain voimaantuloa (1.1.2008), ja joka peruskorjataan
tal lag ennetaan. Energiatodistuksen laatiminen on kuitenkin aina suositeltavaa.
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LIITE 1 Esimerkkejd uudisrakennusten energiatodistuksista ja
energiatehokkuusluvun maarittdmisesta

Tass4 liitteessa esitetddn esimerkkejd uudisrakennusten energiatodistuksista ja
energiatehokkuusluvun méaérittamisesta rakennuksen energiatodistuksesta annetun
ymparistoministerion asetuksen (765/2007) mukaisesti. Esimerkkien rakennukset ovat
kuvitteellisia.

Liitteen sisalto:

Liitel.1 Uudispientalo
Liitel1.2 Uudisasuinkerrostalo

Liitel1.3 Uudistoimistorakennus
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LIITE 1.1 Uudispientalon energiatodistus

Tassa liitteessa esitetédan uudispientalon energiatodistus ja sen energiatehokkuusluvun
maarittaminen rakennuksen energiatodi stuksesta annetun ymparistoministerion asetuksen
(765/2007) ja Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5 (Rakennusten energiankulutuksen ja
[ammitystehontarpeen laskenta, ohjeet 2007) mukaisesti. Kuvissa 1 ja 2 esitetdan
esimerkkipientalolle laadittu energiatodistus. Rakennuksen energiatodistusasetuksen mukainen
energiatehokkuusluvun laskenta esitetdan yksityiskohtaisesti kohdissal —5.

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

ENERGIATODISTUS

Bruttoala 163 brm?
Rakennustilavuus 522 rak-m?3 limatilavuus 382 m?
Huoneistoala 147 hum? Henkilomaara

Rakenteet

321 -

Rakennus
Rakennustyyppi: Erillinen pientalo Valmistumisvuosi: Rakennusosat Pinta-
Osoite: Kotikatu 1 Rakennustunnus: 427-403-2-17 D 001 ala (m? (W/m2K)
00100 Helsinki Ulkoseinat
Asuntojen lukumaéra: 1 Tiiliverhoiltu puurunko, 175 mm mineraalivilla 90 0,24
Kevytsoraharkko 350. Eristemateriaali EPS 23 0,24
Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
N Ylapohja
rakennuslupamenettelyn yhteydessa Harjakatto, 100 mm mineraalivillalevy+ 200 mm puhallusvilla 147 0,15
Derwlhsen tarkastuksen yhteydessa
Alapohja
Maanvarainen terasbetonilaatta 70 mm, EPS 100 mm 147 0,24
1 m:n reuna-alueella 200 mm. Maapera moreenia.
Ovet
Rakennuksen Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 82 14
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka
150 lkkunat Yiohtisuora Frena
Pohjoiseen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 8,8 14 0,55 0,75
151-170 Itaan MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 1,3 1,4 0,55 0,75
Etelaan MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 11,1 1,4 0,55 0,75
171-190 Lanteen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 3,2 1,4 0,55 0,75
191 - 230 Tehollinen lampo6kapasiteetti C 4 omin, Wh/(brm? K)
231-270 E 5 limanvaihto
271-320 _ Rakennyksen i\rr.1an\./uoto.\uku Ngg 4 1/h
limanvaihdon poistoilmavirta 0,053 m3/s
— Iimanvaihdon lamméntalteenoton vuosihystysuhde

Vedenkulutus

Paljon kuluttava

Lampiman kayttéveden kulutus | 73 | m3jvuosi

yla[x]  ei[]

Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?vuosi): 222

Lammitysjarjestelmat

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Lammonkehitys Kaukolampd siséltaa kayttoveden lammityksen kyllé ei|:

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaéarasta ja asumistottumuksista.

Lammonjakotapa Vesikiertoinen lattialammitys, 40/35 °C
Lammonvaraajat

Lampiman kayttéveden kiertojohto kylla[ x|
Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja: - kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kyllé
Pekka Paasuunnittelija Matti Meikélainen Energiatehokkuusluvun laskenta
Allekirjoitus: Pekka Péésuunnittelija Lammitysenergian kulutus 28010 kWh/vuos?
. Laitesahkoenergian kulutus 8150 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus kWhAvuosi
Todistuksen antamispéaiva: Viimeinen voimassaolopéiva: Rakennuksen energiankulutus yhteensa 36 160 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 222 kWh/brm2/vuosi
23.1.2008 22.1.2018

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annett
i I Tama I i on 1 mukainen.

Kuva 1. Esimerkkipientalon Kuva 2. Esimerkkipientalon energiatodistuksen
energiatodistuksen etusivu. Todistus on tehty laskennan laht6tiedot -osa.

lomakkeelle 1: Pienet asuinrakennukset.

Todistus perustuu laskennalliseen kulutukseen

ja on annettu rakennus upamenettelyn

yhteydessa. Todistus on voimassa 10 vuotta.
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1 Pientalon kuvaus

Kuvassa 3 esitetdan esimerkkipientalon pohjapiirustus. Pientalon lagjuustiedot esitetdan
taulukossa 1 jarakennusosien tiedot taulukossa 2. Suunnittelussa ja rakentamisessa pyritéan hyvaan
vaipan ilmanpitavyyteen, mutta ilmanvuotoluvulle ns; ei ole asetettu tavoitteel lista lukuarvoa.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméa lammontalteenotolla
Lammontalteenotto on toteutettu levylammaonsiirtimel 1& ilman poistoilmalampopumppua. Rakennus
on liitetty kaukolampoverkkoon. Kaikki tilat lammitet&an lattialammityksella Lampimélle
kayttovedelle on kiertojohto, johon ei ole liitetty [ammityslaitteita. Kéyttdveden laskutus tapahtuu
mitatun kulutuksen perusteella.

Rakennuksen energiatehokkuusluvun (ET-luku) laskemista varten lasketaan rakennuksen
energiankulutus vuodessa Suomen rakentamismaérdyskokoelman osassa D5 esitetylla
|laskentamenetel malla kayttden energiatodistusasetuksen liitteessi 2 médriteltyja lahtdarvoja.
Vuosikulutus lasketaan kuukausikulutusten summana.

Energiatodi stusasetuksen mukaan enintéén kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennuksel le tai
rakennusryhmaélle (pienet asuinrakennukset) rakennuksen energiankulutus on laskettava osassa D5
esitetyll& laskentamenetelméallé, muita laskentamenetelmia el saa kayttaa.

Rakennus sijaitsee Helsingissa. Energiatodistusta varten rakennuksen energiankulutus lasketaan
kuitenkin energiatodistusasetuksen mukaisesti Jyvéskyléan séétiedoilla (RakMk osa D5, liite 1,
sdavyohyke 11).

L 3800 L 3038 L 4 803 L 3 859 L
AxE
. . g e
14x12 14x12 24x12 B o24x12
+ + + +
MH1 MHZ OH Takkah

= 13.0 m2 10.9 m2 26.2 m2 13.6 m2 =
[=] =
=T =T

=
|
1

] i - fe i i T T T E Ty
+ 4
o = + 4
TH wWC < a g = k
S g e M N, i
= ) 6.5 m2 - : 0 ' KHH = 8
] .- [ = N ﬂ 15.2 m2 = o4
i t;;* 15x24 ol
1041, | 1421 | 16 * & %2 |}
1 1 Eteinen | e /
o + 4,1 m2 - + b —
2 MH3 | Keittid X 2101+ | + = =
i 12.0 m2 e e 23.0 m2 ki Elll sauna Tekn o =
1 I)%K i) 3.3 mf] 2.9 m3 3.8 mz [ P
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Kuva 3. Pohjapiirustus pientalosta, jolle energiatehokkuusl uku maaritetaan.
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Taulukko 1. Pientalon laajuustiedot.

Rakennustilavuus 522  rak-m?
Bruttoala 163 brm?
Kerroskorkeus 30 m
Huonekorkeus 2,6 m
limatilavuus, V, lampimét tilat 382 me
Julkisivupinta-ala 146 m2
Ikkunoiden pinta-ala 245 mz

Taulukko 2. Pientalon rakennusosien tiedot.

Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala(m?) (W/m2K)

Ulkoseinat

Tiiliverhoiltu puurunko, 175 mm mineraalivilla 90 0,24

Kevytsoraharkko 350. Eristemateriaali EPS 23 0,24

Ylapohja

Harjakatto, 100 mm mineraalivillalevy + 200 mm puhallusvilla 147 0,15

Alapohja

Maanvastainen terasbetonilaatta 70 mm, EPS 100 mm, 147 0,24

1 m:n reuna-alueella 200 mm.

Alapohjan alapuolinen maa on moreenia.

Y U-arvo ei sisalla maan lammonvastusta RakMk osan D5 kohdan
4.1.3 mukaisesti

Ovet

Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 8,2 1.4
Ikkunat

Pohjoiseen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 8,8 1,4
[tdan MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 1,3 1,4
Eteldén MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 111 1,4
Lanteen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 3,2 1,4
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2 Pientalon ET-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku).
Pientalon ET-luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Rakennuksen
energiankulutus Eaennus ON rakennuksen lammitysenergian, laitteiden sdhkdenergian jatilojen
jééhdytysenergian yhteenlaskettu kulutus (taulukko 3) ja se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.6.
Rakennuksen energiankulutuksen laskenta esitetdan yksityiskohtaisesti kohdissa 3 — 5. Esimerkkind

olevan pientalon ET-luvun laskenta esitetd8n seuraavassa yhtal 6ssa.

ET - luku =

o o
a Erakennus - a [Qléimmitys

+W,

laiteséhkd

+ Qjéiahdytys, tilat]

aA

aA

[28 010 kWh/vuosi + 8 150 kWh/vuosi + 0 kWh/vuosi] _

36160 kWh/vuosi

163 brm?

163 brm?

Taulukko 3. RakMk osan D5 mukaan |askettu rakennuksen energiankul utus.

= 2218 kWh/brm?/vuosi = 222 kWh/brm?/vuosi => ET - luokka onD

Rakennuksen Laitteiden Tilojen

lammitysenergian | séhkdenergian | jAdhdytysenergian | Rakennuksen

kulutus, kulutus, kulutus, energiankulutus,
Kuukausi Qiammitys W aitesahko Qiasihdytys. tilat Erakennus

KWh KWh KWh KWh

Tammikuu 4109 692 0 4 801
Helmikuu 3730 625 0 4 356
Maaliskuu 2841 692 0 3534
Huhtikuu 2 283 670 0 2 953
Toukokuu 1525 692 0 2217
Kesakuu 1012 670 0 1682
Heinakuu 1018 692 0 1710
Elokuu 1027 692 0 1719
Syyskuu 1 660 670 0 2 330
Lokakuu 2 383 692 0 3075
Marraskuu 2775 670 0 3 445
Joulukuu 3 649 692 0 4341
Koko vuosi 28 010 8 150 0 36 160
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3 Rakennuksen lammitysenergiankulutuksen laskenta

Rakennuksen [ammitysenergiankulutus QiammitysON tilojen [ammitysenergian ja lampiman
kayttoveden [ammitysenergian summa (taulukko 4) ja se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.7
kuukausittain.

Taulukko 4. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen lammitysener giankul utus.

Rakennuksen
Rakennuksen tilojen | Kayttbveden lammitysenergian-
lammitysenergian- lammityksen kulutus yhteensa,
Kuukausi kulutus energiankulutus Quammitys
KWh KWh KWh
Tammikuu 3 540 569 4109
Helmikuu 3216 514 3730
Maaliskuu 2272 569 2841
Huhtikuu 1732 551 2 283
Toukokuu 955 569 1525
Kesakuu 461 551 1012
Heinakuu 449 569 1018
Elokuu 457 569 1027
Syyskuu 1109 551 1660
Lokakuu 1814 569 2 383
Marraskuu 2224 551 2775
Joulukuu 3079 569 3 649
Koko vuosi 21 307 6 703 28 010

3.1 Tilojen lammitysenergiankulutus

Rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus Qrammitys titar (faulukko 5) on tilojen lammityksen
nettoenergiantarpeen jatilojen lammitysjérjestelman lampohavidenergian yhteenlaskettu energia ja
se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.8 kuukausittain. Kohdassa 3.3 (taulukko 7) esitetdan tilojen
[ammityksen nettoenergiantarpeen laskenta ja kohdassa 3.5.1 (taulukko 12) esitetdan tilojen
[ammitysarjestelman lampohavidenergian laskenta
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Taulukko 5. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen tilojen [ammitysenergiankul utus.

Rakennuksen
tilojen
Rakennuksen tilojen | Tilojen [ammitys- lammitysenergian-
lammityksen netto- | jarjestelman kulutus,
Kuukausi energiantarve lampdhavidenergia | Quammitys, tilat
KWh KWh KWh
Tammikuu 2783 757 3 540
Helmikuu 2476 740 3216
Maaliskuu 1711 561 2272
Huhtikuu 1176 556 1732
Toukokuu 590 365 955
Kesakuu 296 164 461
Heinakuu 279 170 449
Elokuu 288 170 457
Syyskuu 749 360 1109
Lokakuu 1253 561 1814
Marraskuu 1473 751 2224
Joulukuu 2323 757 3079
Koko vuosi 15 395 5912 21 307

3.2 Kayttoveden lammityksen energiankulutus

Kayttéveden lammityksen energiankulutus Qx, on kéyttoveden lammityksen tarvitseman
lampdenergian (nettoenergiantarve) ja kayttveden lammitysjérjestelman lampohavidenergian
yhteenlaskettu energia ja se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.10 kuukausittain. Taulukossa 6
esitetdan kayttoveden kulutus, lammitystarve, kayttoveden lammitysjarjestelman
lampdhavidenergia ja lammitysenergiankulutus.

Kayttéveden lammityksen tarvitsema energia lasketaan RakMk osan D5 luvussa 5 kuvatulla tavalla

L ampiméan kayttoveden energiankulutus lasketaan henkild& kohti lasketun ominaiskulutuksen
avulla. Rakennuksen henkilomaarana kéytetdan arvoa 4 (= makuuhuoneiden lukumééra + 1).
Ominaiskulutus valitaan RakMk osan D5 taulukosta 5.1. Koska ves laskutetaan kulutusmittauksen
perusteella, lampiman kayttéveden kulutuksena kéaytetdan laskelmissa arvoa 50 dm3/henkil®
vuorokaudessa

L ampiman kayttoveden lampotilaerona (Tiky - Tky) On kaytettéva arvoa 50 °C (ET-asetuksen liitteen
2 kohta 1.2.2).

Taman monisteen kohdassa 3.5.2 esitetdan kayttoveden [ammitygarjestelman
[ampohévitenergioiden laskenta.



Taulukko 6. RakMk osan D5 mukaan laskettu lampiméan kayttoveden kulutus, lammitystarve,
kayttoveden lammitysarjestel man [ampohéavidenergia ja lammitysenergiankul utus.

Kayttbveden | Kayttbveden Kayttdveden

Lampiman | lammityksen | lammitys- lammityksen
kayttéveden | tarvitsema jarjestelman energiankulutus,

Kuukausi kulutus lampdenergia | lampohavidenergia | Quy

m3 KWh KWh KWh
Tammikuu 6,2 362 208 569
Helmikuu 5,6 327 188 514
Maaliskuu 6,2 362 208 569
Huhtikuu 6,0 350 201 551
Toukokuu 6,2 362 208 569
Kesakuu 6,0 350 201 551
Heinakuu 6,2 362 208 569
Elokuu 6,2 362 208 569
Syyskuu 6,0 350 201 551
Lokakuu 6,2 362 208 569
Marraskuu 6,0 350 201 551
Joulukuu 6,2 362 208 569
Koko vuosi 73 4 258 2 445 6 703
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3.3 Tilojen lammityksen nettoenergiantarve

Rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve Qjammitys, tilat, netto ON rakennuksen [ampo-
hévitenergioiden ja lammityksessa lampokuormista hytdynnettévien energioiden erotus ja se
lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.9 kuukausittain. Taulukossa 7 esitetéan tilojen lammityksen
nettoenergiantarpeen laskenta. Lampokuormista hyddynnettéva energia lasketaan RakMk osan D5
kohdan 8.5 mukaan.

Lampokuormien lampdenergian hyddyntamisasteen laskenta esitetddn tdman monisteen kohdassa
3.6.6. Rakennuksen lampohavidenergian laskenta esitetéan tdmén monisteen kohdassa 3.4.1.
L ampokuormien laskenta esitetddn tdman monisteen kohdassa 3.6.5.

Taulukko 7. Lampokuor mista |ammityksessa hyddynnetyt |ampoenergiat (RakMk osan D5 kaava
8.12) ja rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve (RakMk osan D5 kaava 3.9).

Rakennuksen tilojen
Rakennuksen | Lampokuormien | Lampokormista | (OISR o
Iampohgyloenergla Lampokgormat Iarqpoer!grglan hyody_nnettava Quammiy, tit. netto '
yhteensa yhteensa hyddyntamisaste | energia
Kuukausi A B C D=B:-C E=A-D
KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 4126 1345 0,998 1343 2783
Helmikuu 3922 1451 0,996 1 446 2476
Maaliskuu 3224 1535 0,986 1513 1711
Huhtikuu 2 826 1724 0,957 1650 1176
Toukokuu 1719 1223 0,923 1129 590
Kesakuu 1192 1081 0,829 896 296
Heinakuu 1166 1071 0,829 887 279
Elokuu 1167 1044 0,842 879 288
Syyskuu 1 805 1099 0,960 1 056 749
Lokakuu 2581 1 356 0,979 1328 1253
Marraskuu 2764 1308 0,988 1292 1473
Joulukuu 3 633 1315 0,997 1311 2323
Koko vuosi 30 124 15551 95 % 14 729 15 395

3.4 Rakennuksen lampdhéavidenergiat

Rakennuksen lampohavidenergiat lasketaan RakMk osan D5 luvussa4 kuvatullatavalla
Rakennuksen sisdlampdtilana kaytetddn arvoa Ts = +21 °C. Ulkoilman lampatiloina kéytetaan
RakMk osan D5 liitteen 1 taulukon L1.4 arvoja (Jyvaskyla 1979). Kohdissa 3.4.1 — 3.4.4 esitetéan
rakennuksen l[ampohavidenergioiden laskenta.

3.4.1 Rakennuksen lampdhavidenergioiden summa

Taulukossa 8 esitetéén RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen lampohavidenergia yhteensa
eli rakenteiden 18pi johtuvan energian, vuotoilman lammityksen tarvitseman energian ja
ilmanvaihdon lammityksen tarvitseman energian summa.
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Taulukko 8. RakMk osan D5 mukaan lasketut rakennuksen 1&mpohaviGenergiat.

Rakenteiden | Vuotoilman limanvaihdon | Rakennuksen

1&pi jo_htuva Iémr_‘nityksen Iémr_‘nityksen Iémpt‘)_hévit')-

energia tarvitsema tarvitsema energia
Kuukausi yhteensé energia energia yhteensa

KWh KWh KWh KWh

Tammikuu 2 600 479 1047 4126
Helmikuu 2474 455 993 3922
Maaliskuu 2 086 358 781 3224
Huhtikuu 1854 305 667 2 826
Toukokuu 1202 162 354 1719
Kesakuu 823 90 279 1192
Heinakuu 791 91 284 1166
Elokuu 779 94 293 1167
Syyskuu 1196 191 418 1 805
Lokakuu 1650 292 638 2581
Marraskuu 1755 317 692 2764
Joulukuu 2 286 423 924 3 633
Koko vuosi 19 496 3 257 7371 30 124

3.4.2 Rakenteiden lapi johtuva energia

Rakenteiden [8pi johtuva energia Qjon: lasketaan RakMk osan D5 kaavoilla 4.1 ja 4.2. kayttamalla
taulukossa 2 esitettyja rakennusosien pinta-aloja ja U-arvoja. Alapohjan alapuolisen maan lampétila
lasketaan kaavalla 4.4. Laskentatulokset kuukausittain esitetdan taulukossa 9.

Taulukko 9. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakenteiden [api johtuva energia.

Rakenteiden

lapi johtuva

energia

Kuukauden | Ulko- Huone- Maan yhteensa,
Kuukausi pituus lampétila | lampéotila | [Ampétila | Ulkoseind | Ylapohja | Alapohja | Ikkunat Ulko-ovet | Qjont
h °C °C °C KWh KWh KWh KWh KWh KWh

Tammikuu 744 | -10,60 21,0 7 638 518 367 806 270 2 600
Helmikuu 672| -12,20 21,0 6 605 492 356 765 256 2474
Maaliskuu 744 -2,58 21,0 5 476 387 420 602 201 2 086
Huhtikuu 720 0,20 21,0 4 406 330 432 514 172 1854
Toukokuu 744 10,30 21,0 4 216 176 446 273 91 1202
Kesakuu 720 14,90 21,0 5 119 97 406 151 50 823
Heinakuu 744 15,00 21,0 7 121 98 367 153 51 791
Elokuu 744 14,80 21,0 8 125 102 341 158 53 779
Syyskuu 720 7,97 21,0 9 254 207 305 322 108 1196
Lokakuu 744 1,73 21,0 10 389 316 289 492 165 1650
Marraskuu 720 -0,59 21,0 10 422 343 279 533 178 1755
Joulukuu 744 -6,90 21,0 9 563 458 315 712 238 2 286
Koko
vuosi 8760| 2,76 21,0 7,0 4334|3523(4324| 5481 | 1834 19496
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3.4.3 Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

V uotoilmakertoimena kaytetdan arvoa 0,16 1/h (vaihtoa tunnissa), joka vastaa rakennuksen vaipan
ilmatiiviytta kuvaavaa ilmanvuotolukua nsg = 4 1/h. Esimerkkirakennuksen ilmatilavuus on 382 ms.
RakMk osan D5 kaavalla 4.7 laskemalla saadaan vuotoilmavirraksi 0,017 mé/s. Vuotoilman
[ammityksen tarvitsema energia Quuotoiima lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.5. Laskentatulokset
kuukausittain esitetéan taulukossa 10.

Taulukko 10. RakMk osan D5 mukaan laskettu vuotoilman lammityksen tarvitsema energia.

Vuotoilman
Iémmityksen
tarwts_ema
energila,
Kuukausi Quuotoiima
kWh
Tammikuu 479
Helmikuu 455
Maaliskuu 358
Huhtikuu 305
Toukokuu 162
Kesakuu 90
Heindkuu 91
Elokuu 94
Syyskuu 191
Lokakuu 292
Marraskuu 317
Joulukuu 423
Koko vuosi 3 257

3.4.4 llmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia ja lammontalteenotto

Ilmanvaihdon [ammityksen tarvitsema energia Q,, lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.9
kuukausittain.

ET-luvun laskennassa kéaytettava poistoilmavirta maaritetdan siten, etta rakennuksen
ilmanvaihtuvuus on jatkuvasti 0,5 1/h. Esimerkkirakennuksen ilmatilavuus on 382 m? ja
poistoilmavirta on 191 m¥h eli 0,053 m3/s.

I Imanvaihdon [ammdntalteenoton (L TO) vuosihy6tysuhde lasketaan esimerkissa RakMk osan D5
kaavalla4.11. Suunnitellun ilmanvaihtokoneen valmistajan ilmoittama lammontalteenoton
tuloilman lampétilasuhde on 50 %, kun tulo- ja poistoilmavirta ovat yhté suuret.

V uosi hy6tysuhteena voidaan kayttda arvoa 30 % (= 0,6 - 50 %). Kesé&kuukausinaLTO ja
ilmanvaihdon jalkilammitys eivét ole kaytdssa. |lmanvaihdon LTO:lla talteenotettu energia QLo
lasketaan RakMk osan D5 kaavalla4.12 kuukausittain.

Taulukossa 11 esitetdan ilmanvaihdon [ammityksen tarvitsema energia ja L TO:lla talteenotettu
energia kuukausittain.
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Taulukko 11. RakMk osan D5 mukaan laskettu ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia ja
LTO:lla talteenotettu energia. Kesa-, heiné- ja elokuussa LTO ja ilmanvaihdon jalkilammitys ovat
pois kaytosta.

limanvaihdon limanvaihdon

lammityksen lammityksen

tarvitsema LTO:lla tarvitsema

energia talteenotettu | energia,
Kuukausi ilman LTO:a | energia Qiv

KWh KWh

Tammikuu 1495 449 1047
Helmikuu 1419 426 993
Maaliskuu 1116 335 781
Huhtikuu 952 286 667
Toukokuu 506 152 354
Keséakuu 279 0 279
Heinakuu 284 0 284
Elokuu 293 0 293
Syyskuu 597 179 418
Lokakuu 912 274 638
Marraskuu 989 297 692
Joulukuu 1320 396 924
Koko vuosi 10 163 2792 7371

3.5 Lammitysjarjestelmien l[Ampo6havidenergiat

Lammitysjarjestelmien lampohéavidenergiat lasketaan RakMk osan D5 luvussa 6 kuvatulla tavalla
Seuraavissa kohdissa esitetdan tilojen ja kéyttoveden lammitysj&rjestelmien lampdhavidenergioiden
laskenta.

3.5.1 Tilojen laAmmitysjarjestelma

Rakennuksen tilojen lammitysjarjestelman lampohavidenergiat Qiammitys, tilat, havist Maaritetdan
RakMk osan D5 kaavan 6.1 jakohtien 6.1.3 - 6.1.6 avulla. Kaukol&mmdn lammonjakokeskuksen
lammaonkehityksen lampohavitenergia on 2000 kWh vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 6.1).
Tama jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. HaviGenergia sisdltda myos lampiman
kayttdveden tuoton lampdhavidenergian.

Vesikiertoisen lattialammityksen lammaonjakelun lampohévitenergia on 5 kWhbrm?, lammon
luovutuksen [ampohévitenergia on 15 KW brn? ja lammon s88dosta johtuva lampohavidenergia
on 4 kWh/brm? vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 6.1). Nama jaetaan eri kuukausille RakMk
osan D5 taulukossa 6.1 (alaviite 3) esitetyissa suhteissa. Taulukossa 12 esitetéén tilojen
lammitysjarjestelman lampohavidenergiat.
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Taulukko 12. RakMk osan D5 mukaan lasketut til ojen lammitysj arjestelman lampdhaviGenergiat.

Tilojen lammitys- | Tilojen [ammitys-

Tilojen ldammdn- | jarjestelmén jarjestelman

kehityksen (jakelu, luovutus | lampdhéavidenergia

lampohéavio- jasaato) lampo- | yhteensa
Kuukausi energia haviéenergia Qiammitys, tilat, haviot

KWh KWh KWh

Tammikuu 170 587 757
Helmikuu 153 587 740
Maaliskuu 170 391 561
Huhtikuu 164 391 556
Toukokuu 170 196 365
Kesakuu 164 0 164
Heinakuu 170 0 170
Elokuu 170 0 170
Syyskuu 164 196 360
Lokakuu 170 391 561
Marraskuu 164 587 751
Joulukuu 170 587 757
Koko vuosi 2 000 3912 5912

3.5.2 Kayttoveden lammitysjarjestelma

Lampiman kayttoveden lammitysjarjestelméan [ampohavidenergia Qiy, navie Mmaaritetddn RakMk osan
D5 kaavan 6.2 ja kohtien 6.2.3 - 6.2.7 avulla. Tassa esimerkissa lampiman kéayttoveden
lammonkehityksen l&mpohavidenergia sisdltyy tilojen lammityksen lampohévitenergiaan eiké sita
tassa yhteydessa lisata kayttoveden lammitysjrjestelman |ampodhavidenergiaan.

Kayttéveden lammitysjérjestelméan |ampohavidenergia sisdltda vain lampiman kayttoveden
kiertojohdon lampohéavidenergian, joka on 15 kWh/brm? vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 6.2).
Taméa jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. Taulukossa 13 esitetdan kayttoveden
[ammitysjarjestelman lampohavidenergiat.
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Taulukko 13. RakMk osan D5 mukaan lasketut kayttoveden [ammityg arjestelman
lampohavidener giat. Tassd esimerkissa kayttdveden |ammdnkehityksen [ampohavio sisaltyy tilojen
lammdnkehityksen [ampodhavidener giaan.

Kayttéveden

lammitys-

jarjestelman

lampdhavidenergia

yhteensa,
Kuukausi Qikv, havio

kWh

Tammikuu 208
Helmikuu 188
Maaliskuu 208
Huhtikuu 201
Toukokuu 208
Kesakuu 201
Heinakuu 208
Elokuu 208
Syyskuu 201
Lokakuu 208
Marraskuu 201
Joulukuu 208
Koko vuosi 2 445

3.6 Lampokuormat

Rakennukseen tulee lampokuormia siell& tapahtuvasta toiminnasta, etenkin valaistuksesta ja
ihmisista seké ikkunoista sisdan tulevasta auringon séteilyenergiasta, jotka voidaan osittain
hyodyntda rakennuksen lammityksessd. Lampokuormaenergia voidaan hyddyntéa vain silla
edellytyksellg, ettd samanaikaisesti esiintyy l[ammitystarvetta ja etté séédtolaitteet vahentavat muun
[&mmon tuottoa vastaavalla méaaralla.

Lampokuormat ja niiden hyddyntaminen lasketaan RakMk osan D5 luvussa 8 kuvatulla tavalla.
Taulukossa 14 esitetdan lasketut lampokuormat kuukausittain. Taulukossa 15 esitetdan
lampdkuormien lampdenergian hyddyntamisasteen laskenta kuukausittain.

3.6.1 Henkildiden luovuttama lampé6energia

HenkilGiden luovuttama lampoenergia lasketaan RakMk osan D5 taulukon 8.1. mukaisesti,
kertomalla pientalon ominaislampoenergia (8 kWh/brm? vuodessa) rakennuksen bruttopinta-alalla.
Vuotuinen lampdbenergia jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa.

3.6.2 Lammityslaitteista vapautuva lampdkuormaenergia

Tilojen lammitysjarjestelman lampohavidenergiasta ja lampiman kéyttoveden lammitysj&rjestelman
lampohévitenergiasta lampokuormaksi tuleva osuus lasketaan RakMk osan D5 kohtien 8.2.1 ja
8.2.2 mukaisesti. Tilojen lammitys&rjestelman |ampohavidenergiasta (taulukko 12) 70 % tulee
lampokuormaks (RakMk osan D5 kohta 8.2.1). L&mpiman kayttoveden lammitysjarjestelman
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lampohévitenergiasta (taulukko 13) 50 % ja lisdksi kayttoveden lammitysenergiantarpeesta
(taulukko 6) 30 % tulee lampokuormaksi (RakMk osan D5 kohta 8.2.2). L ampokuormaenergia
lasketaan lampohavidenergiasta kuukausittain. Tassa esimerkkilaskel massatilojen

[ammityg &rjestelman ominaislampodkuormaenergia vuodessa on 25,4 kWhbrm?. Lampiman
kayttoveden [ammityg &rjestel man ominaislampokuormaenergia vuodessa on 15,3 kKWhbrme.

3.6.3 Valaistuksesta ja sdhkoélaitteista vapautuva lampdkuormaenergia

Valaistuksesta, ilmanvaihtojarjestelmasta ja muista séhkolaitteista tuleva lampokuormaenergia
lasketaan RakMk osan D5 taulukon 8.3 mukaisesti, kertomalla pientalon ominaisarvo (32
kWHh/brm? vuodessa) rakennuksen bruttopinta-alalla. Tassa esimerkkilaskelmassa
lampdkuormaenergia jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa.

3.6.4 lkkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séateilyenergia

Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sétellyenergia lasketaan RakMk osan D5 kaavalla
8.6 kuukausittain. Sdteilyenergia sisaltda seké ikkunoista rakennuksen sisélle suoraan tulevan etta
vdlillisesti ikkunaan absorboituneena lampona sisdlle rakennuk seen tulevan energian.

Auringon kokonaisséteilyenergioina ilmansuunnittain ja kuukausittain kaytetédn RakMk osan D5
liitteen 1 taulukon L1.4 arvoja (Jyvéaskyla 1979).

Okontisuora = 0,55 (RakMk osan D5 taulukko 8.4). Ikkunan valoaukon auringon kokonaisséteilyn
|gpéisykertoimeksi saadaan g = 0,50 (RakMk osan D5 kaava 8.7).

Kehékertoimen Fyens arvona kaytetddn rakennuksen ikkunoille arvoa 0,75 (RakMk osan D5 kohta
8.4.3). Verhokertoimen F, o arvona kéytetdan arvoa 1,0 loka-huhtikuussa ja arvoa 0,3 touko-
syyskuussa (ET-asetuksen liitteen 2 kohta 1.2.4).

Y mpériston varjostusten korjauskertoimina Fympaists Kaytetddn RakMk osan DS taulukon 8.6
varjostuskulman 15° arvoja (ET-asetuksen liitteen 2 kohta 1.2.4). Y lavarjostuksen
korjauskertoimena Fyiavajostus j@ Sivuvarjostuksen korjauskertoimena Fsyuvajosus Kaytetéan kaikkiin
ilmansuuntiin arvoa 1,0 (ET-asetuksen liitteen 2 kohta 1.2.4).
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3.6.5 Lampodkuormat yhteenséa

Taulukossa 14 esitetéan kohtien 3.6.1 — 3.6.4 mukaan lasketut [ampokuormat ja niiden summa
Qiampskuorma KUUKaUSIttain,

Taulukko 14. RakMk osan D5 mukaan lasketut |ampokuor mat (RakMk osan D5 kaava 8.11).

Lampokuorma
Lampokuorma lampiméan
Lampo- valaistuksesta | Lampokuorma kayttéveden Ikkunoiden kautta | Lamp6kuormat
kuorma ja tilojen lammitys- | [Ammitys- tuleva auringon yhteensa,
Kuukausi henkildista | sdhkdlaitteista | jarjestelmasta jarjestelmésté | sateilyenergia Qiampokuorma
KWh KWh KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 111 443 530 212 49 1345
Helmikuu 100 400 518 192 241 1451
Maaliskuu 111 443 393 212 376 1535
Huhtikuu 107 429 389 205 594 1724
Toukokuu 111 443 256 212 201 1223
Kesakuu 107 429 115 205 225 1081
Heinakuu 111 443 119 212 186 1071
Elokuu 111 443 119 212 159 1044
Syyskuu 107 429 252 205 106 1099
Lokakuu 111 443 393 212 197 1 356
Marraskuu 107 429 526 205 41 1 308
Joulukuu 111 443 530 212 19 1315
Koko vuosi | 1 304 5216 4138 2 500 2 393 15551

3.6.6 Lampdkuormien lampo6energian hydodyntamisaste

Lampokuormien hyodyntamisaste niamps Kuukausittain (taulukko 15) lasketaan RakMk osan D5
kaavalla8.13 tai 8.14. Hyodyntamisasteen laskennassa tarvitaan rakennuksen aikavakio (RakMk
osan D5 kaava 8.18) seka lampdkuormien ja lampdhavion suhde (RakMk osan D5 kaava 8.16).
Aikavakio riippuu rakennuksen sisdpuolisesta tehollisesta lampokapasiteetista ja rakennuksen
ominaislampohaviosta.

Rakennuksen sisdpuolinen lampokapasiteetti vaikuttaa l&mmaon varastoitumiseen
rakenteisiin. Siten se vaikuttaa sekd lammitys- ettd jaéhdytysenergian kulutukseen etta
sisdlampatiloihin. Suhteellinen, rakennuksen koosta riippumaton, lampdkapasiteettia
kuvaava suure on rakennuksen aikavakio, joka on lampoOkapasiteetin suhde
ominaisl@mpohévioon. Rakennusten aikavakioiden suuruusluokkaonnoin1 —7
vuorokautta. Rakennuksen [ampdkapasiteetti on vakio, mutta ominaislampohévio
riippuu muun muassa ilmanvaihdon ilmavirrasta ja on siten muuttuva.

Tehollisen lampokapasiteetin C,4 arvona kdytetéan esimerkissa arvoa 70 Wh/(brm? K) (RakMk
osan D5 taulukko 8.9, keskiraskas I). Tama vastaa esimerkkina olevaa pientaloa parhaiten.

Ominaislampohavio lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 8.19. Tama lasketaan rakennuksen

yhteenlasketusta |lampohavidenergiasta (laskettu taulukkoon 8), josta on vahennetty tuloilman
jakilammityspatterin [ammitysenergiankulutus (RakMk osan D5 kaava 8.17). Tuloilman
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jakilammityspatterin [ammitysenergiankulutus lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.15. Téassa
esimerkissa tuloilman lampotilan asetusarvo on 15 °C jatuloilmavirta on 90 % poistoilmavirrasta.

Taulukko 15. Lampokuormien |ampdener gian hyodyntamisaste (RakMk osan D5 kaava 8.13 tai
8.14).
Lampo-
havio-
energia
Rakennuk- ilman Lampokuor-
sen tuloilman maenergian | Raken- Lampokuormien
lampohé&vid | Tuloilman jalkilam- Lampo- suhde nuksen lampdenergian
-energia jalkilammitys- | mityspat- kuormat lampohéavié- | ominais- hyddyntamis-
yhteensa patteri teria yhteensa energiaan lam- Aika- aste,
Kuukausi A B C=A-B D D/IC pohavid vakio Niamps
KWh KWh KWh KWh - W/K h
Tammikuu 4126 642 3484 1345 0,386 148 77 0,998
Helmikuu 3922 621 3301 1451 0,440 148 77 0,996
Maaliskuu 3224 414 2810 1535 0,546 160 71 0,986
Huhtikuu 2 826 324 2 502 1724 0,689 167 68 0,957
Toukokuu 1719 48 1671 1223 0,732 210 54 0,923
Kesakuu 1192 0 1192 1081 0,907 271 42 0,829
Heindkuu 1166 0 1166 1071 0,918 261 44 0,829
Elokuu 1167 0 1167 1044 0,895 253 45 0,842
Syyskuu 1805 111 1694 1099 0,649 181 63 0,960
Lokakuu 2 581 292 2 289 1 356 0,592 160 71 0,979
Marraskuu 2764 346 2418 1 308 0,541 156 73 0,988
Joulukuu 3633 537 3 097 1315 0,425 149 76 0,997
Koko vuosi | 30 124 3333] 26 791| 15551 95 %




4 Laitteiden sahk6energiankulutuksen laskenta

Laitteiden séhkoenergiankulutus lasketaan RakMk osan D5 luvussa 7 kuvatulla tavalla.
Rakennuksen laitteiden sahkonkulutus Wiitessnks |asketaan kertomalla RakMk osan D5 taulukosta
7.1 saatu rakennustyyppikohtainen ominaissahkonkulutus rakennuksen bruttopinta-alalla. Téssa
esimerkissa vuotuinen sdhkonkulutus jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa.

Rakennuksen laitteiden séhkdenergiankulutus on valaistussahkdn, ilmanvaihtojérjestelman sahkon
jamuun laitesahkon yhteenlaskettu kulutus ilman tilojen lammitykseen ja jaghdytykseen kéytettya
sahkoa.

Taulukossa 16 esitetdan esimerkkipientalon laitteiden séhkonkulutus kuukausittain.

Taulukko 16. Esimerkkipientalon laitteiden sahkonkulutus (RakMk osan D5 taulukko 7.1).

Laitteiden
Valaistus- limanvaihto- Muiden séahkdnkulutus

jarjestelman jarjestelman laitteiden yhteensa

Kuukausi séhkonkulutus séhkonkulutus séhkonkulutus | Wiaitesanks
KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 97 97 498 692
Helmikuu 88 88 450 625
Maaliskuu 97 97 498 692
Huhtikuu 94 94 482 670
Toukokuu 97 97 498 692
Kesakuu 94 94 482 670
Heinakuu 97 97 498 692
Elokuu 97 97 498 692
Syyskuu 94 94 482 670
Lokakuu 97 97 498 692
Marraskuu 94 94 482 670
Joulukuu 97 97 498 692
Koko vuosi 1141 1141 5 868 8 150

5 Tilojen jaahdytysenergiankulutuksen laskenta

Rakennuksen tilojen ja8hdytysenergiankulutus (j&8hdytys arjestelméaén tuotu jédhdytysenergia)
Qjashaytys tilat |asketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.11. Jaghdytysenergiankulutus siséltyy
rakennuksen energiankulutukseen vain niissa tapauksissa, joissa rakennus varustetaan
jédhdytygarjestelmalla

Esimerkkipientaloa el ole varustettu tilojen jdahdytygarjestelmalla ET-luvun laskennassa
rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankulutuksena (taulukko 3) kaytetéén arvoa 0 kWh.
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6 Esimerkkipientalon energiatodistus

Kuvissa4 ja5 esitetdan esimerkkipientalolle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS
I

Rakennus
Rakennustyyppi: Erillinen pientalo Valmistumisvuosi:
Osoite: Kotikatu 1 Rakennustunnus: 427-403-2-17 D 001

00100 Helsinki
Asuntojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
rakennuslupamenettelyn yhteydessa
Derillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

-150

151-170

171-190

191 - 230

231-270

271 -320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Pekka Paasuunnittelija Matti Meikalainen
Allekirjoitus: Pekka Paasuunnittelija
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopéiva:
23.1.2008 22.1.2018

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistéministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tamé energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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Kuva 4. Esimerkkipientalon energiatodistuksen etusivu.

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 163 brm?
Rakennustilavuus 522 rak-m3 lImatilavuus 382 m?
Huoneistoala 147 hum? Henkildmaara 4
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) (W/m2K)
Ulkoseinat
Tiiliverhoiltu puurunko, 175 mm mineraalivilla 90 0,24
Kevytsoraharkko 350. Eristemateriaali EPS 23 0,24
Ylapohja
Harjakatto, 100 mm mineraalivillalevy+ 200 mm puhallusvilla 147 0,15
Alapohja
Maanvarainen terasbetonilaatta 70 mm, EPS 100 mm 147 0,24
1 m:n reuna-alueella 200 mm. Maaperé moreenia.
Ovet
Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 8,2 1,4
Ikkunat Okohtisuora erha
Pohjoiseen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 8,8 1,4 0,55 0,75
taan MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 1,3 1,4 0,55 0,75
Etelaan MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 11,1 1,4 0,55 0,75
Lanteen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 3,2 1,4 0,55 0,75
Tehollinen lampdkapasiteetti C,ax omin, Wh/(brm2 K) 70
limanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku nsg 4 1/h
limanvaihdon poistoilmavirta 0,053 m3/s
llmanvaihdon lammadontalteenoton vuosihydtysuhde 30 %

Lampiman kayttoveden kulutus | 73 | m3/vuosi

Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyllé ei|:

Lammitysjarjestelmat
Lammonkehitys Kaukolampd siséltaé kayttoveden lammityksen kyllé ei|:

Lammonjakotapa Vesikiertoinen lattialammitys, 40/35 °C

Lammonvaraajat
Lampiman kayttdveden kiertojohto kylla ei
- kiertojohtoon on liitetty markétilojen lammityslaitteita kylla . eil x

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 28 010 kWh/vuosi
Laitesédhkdenergian kulutus 8 150 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 36 160 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 222 kWh/brmz2/vuosi

Kuva 5. Esimerkkipientalon energiatodistuksen laskennan lahtttiedot -osa.
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LIITE 1.2 Uudisasuinkerrostalon energiatodistus

Tassa liitteessa esitetéan uudisasuinkerrostalon energiatodistus ja sen energiatehokkuusluvun
maarittaminen rakennuksen energiatodi stuksesta annetun ymparistoministerion asetuksen
(765/2007) mukaisesti. Rakennuksen energiankulutuksen laskennassa voidaan kayttda Suomen
rakentamismaarayskokoelman osaa D5, soveltuvia SFS-EN standardejatai muita
laskentamenetelmi&. Téassa esimerkissa rakennuksen energiankulutus lasketaan RakMk:n osan D5
mukaan. Kuvissa 1 ja 2 esitetdan esimerkkiasuinkerrostalolle laadittu energiatodistus. Rakennuksen
energiatehokkuusluvun laskenta esitetdan yksityiskohtaisesti kohdissal — 5.

Rakennus

Rakennustyyppi: Asuinkerrostalo

Osoite: Ouluntie 1
Oulu

ENERGIATODISTUS

2008
123-456-7-89 B 001

Valmistumisvuosi:
Rakennustunnus:

Energiatodistus on annettu

ET-luku Véahan kuluttava

| |energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

rakennuslupamenettelyn yhteydessé ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
| Jerillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luokka

- 100

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus *
Kiinteistosahkon kulutus
Jaahdytysenergian kulutus *

Yhteensa

Rakennuksen bruttoala

Rakennuksen energiatehokkuusluku

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttéen

183 668 kWh/vuosi
23 078 kWh/vuosi
0 kWh/vuosi
206 746 kWh/vuosi
1330 brm?
156 kWh/brmz2/vuosi

RakMk D5 Liite 1 saavyohyke 1l (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saéatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

101-120

121-140

141-180

181 -230

231-280

281 -

Paljon kuluttava

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko:

Todistuksen antaja:

Pekka Paasuunnittelija

Allekirjoitus: Pekka Paasuunnittelija

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Suuret asuinrakennukset

Todistuksen tilaaja:

Matti Meikélainen

Todistuksen antamispaiva:
26.2.2008

Viimeinen voimassaolopéiva:
25.2.2012

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistoséhko kWh
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kwWh
Jaahdytyssahko kwWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus m3
Lampiméan veden kulutus

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta:

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:

Vuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan ko:
Lamméontuottojérjestelman hydtysuhde:

Painovoimainen ilmanvaihto
Koneellinen poistoilmanvaihto
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X

Lammaénjakotapa: Vesipatterit

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna
limanvaihtojérjestelmé on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna

limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjérjestelma on tasapainotettu vuonna

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Ulkoilmaventtilit
Tuloilman suodatus X
Lammontalteenotto X
Jaahdytys
2008
2008

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007
o iatodistus on 2 d

Tama

Kuva 1. Esimerkkiasuinkerrostalon
energiatodistuksen etusivu. Todistus on tehty
lomakkeelle 2: Muut rakennukset kuin pienet
asuinrakennukset. Todistus perustuu
laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
rakennusl upamenettel yn yhteydessa. Todistus

on voimassa 4 vuotta.
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Kuva 2. Esimerkkiasuinkerrostalon
energiatodistuksen rakennuksen energiankul utus

-0sa.




1 Asuinkerrostalon kuvaus

Kuvassa 3 esitetéan asuinkerrostalon muoto. Asuinkerrostalon lagjuustiedot esitetéan taulukossa 1
jarakennusosien tiedot taulukossa 2. Suunnittelussa ja rakentamisessa pyrittiin hyvaan vaipan
ilmanpitavyyteen ja ennen rakennuksen kayttoonottoa mitattu ilmanvuotoluku nsp oli 1,3 1/h.

Rakennus on liitetty kaukolampoverkkoon. Tilat [ammitetéan padosin vesiradiaattorilammityksell&
Maérkétiloissa on ympéri vuoden kaytossa oleva erillinen vesikiertoinen lattialammitys. Lampimalle
kayttovedelle on kiertojohto, johon on liitetty markétilojen lammityslaitteita (kuivauspatteri).
Kayttoveden laskutus tapahtuu mitatun kulutuksen perusteella. Rakennuksessa on koneellinen tulo-
japoistoilmanvaihtojarjestelméa lammaontalteenotolla. L&mmontalteenotto on toteutettu
levylammonsiirtimell& Tuloilman jalkilammityspatteri on liitetty vesiradiaattoriverkostoon.

Rakennus sijaitsee Oulussa. Energiatodistusta varten rakennuksen energiankulutus lasketaan
kuitenkin energiatodistusasetuksen mukaisesti Jyvéaskyléan séétiedoilla (RakMk osa D5, liite 1,
sdavyohyke l11).

37Tm

pohja

12m
paéty 9m

v

Kuva 3. Asuinkerrostal o, jolle energiatehokkuud uku maaritetaéan. Rakennuksessa on 17 asuntoa.

Huoneistotyypit ovat: 3kpl,100m?, 4h+ k+ khh+ s+ ph+ 2vh+ 2wc
3kpl,80mMm, 3h+ k+ s+ ph+ vh+wc
6 kpl, 50n?, 2h+ k+ s+ ph
5kpl,35m?, 1 h+ kk+ s+ ph
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Taulukko 1. Asuinkerrostalon laajuustiedot.

Rakennustilavuus 4220 rak-m3
Bruttoala 1330 brme
Kerroskorkeus 30 m
Huonekorkeus 2,7 m
lImatilavuus, V, lampimét tilat 3281 ms
Julkisivupinta-ala 825 me
Ikkunoiden pinta-ala 1995 me

Taulukko 2. Asuinkerrostalon rakennusosien tiedot.

Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala(m?)  (W/m2K)

Ulkoseinat

Tiiliverhoiltu betonirunko, 160 mm mineraalivilla 580 0,24

Ylapohja

Harjakatto, 100 mm mineraalivillalevy + 200 mm puhallusvilla 405 0,15

Alapohja

RyO6mintétilaan rajoittuva. Ontelolaatta 320 mm, EPS 180 mm 405 0,19

Ovet

Ulko-ovet. Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 6,3 1.4

Parvekeovet. Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 39,7 1.4

Ikkunat

Pohjoiseen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 40 1,4

[tdan MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 40 1,4

Eteldén MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 79,5 1,4

Lanteen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 40 1,4
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2 Asuinkerrostalon ET-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku).
Asuinkerrostalon ET-luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa
asuinrakennuksi ssa rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen
lammitysenergian, kiinteistosdhkon jatilojen jadhdytysenergian yhteenlaskettu kulutus (taulukko 3).

Sahkdenergiankulutuksen laskenta poikkeaa RakMk osan D5 laskennasta, jossa lasketaan
rakennuksen laiteséhkoenergian kokonaiskulutus. Asuinkerrostalon ET-luvun laskennassa

laitesdhkbenergia sisaltda vain kiintei stosahkon.

Rakennuksen energiankulutuksen laskenta esitetdan yksityiskohtaisesti kohdissa 3 — 5. Esimerkkind
olevan asuinkerrostalon ET-luvun laskenta esitetéén seuraavassa yhtal 9ssi.

ET - luku =

o
a [Qléimmitys + Wkiinteisti)‘séihkb + Qjéiahdytys,tilat]

aA

[183 668 kWh/vuosi+ 23078 kWh/vuosi+0 kWh/vuosi] _

206 746 KWh/vuosi

1330 brm?

1330 brm?

= 1554 kWh/brm?/vuosi = 156 kWh/brm?/vuosi => ET - luokka onD

Taulukko 3. Rakennuksen energiankulutus ET-luvun laskennassa.

Rakennuksen
lammitysenergian
kulutus,

Qws

Kiinteisto-
séhkdenergian
kulutus,
Wkiime\stbséhkb

Tilojen
jaahdytysenergian
kulutus,

Q'ééhdytys tilat

Rakennuksen
energiankulutus
ET-luvun
laskennassa

kWh

kWh

kWh

kWh

Koko vuosi

183 668

23 078

0

206 746
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3 Rakennuksen lammitysenergiankulutuksen laskenta

Rakennuksen [ammitysenergiankulutus QiammitysON tilojen [ammitysenergian ja lampiman
kayttoveden [ammitysenergian summa (taulukko 4) ja se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.7
kuukausittain.

Taulukko 4. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen lammitysener giankul utus.

Rakennuksen
Rakennuksen tilojen | Kayttdveden lammitysenergian-
lammitysenergian- lammityksen kulutus yhteensa,
Kuukausi kulutus energiankulutus Qlammitys
KWh KWh KWh
Tammikuu 21159 6 825 27984
Helmikuu 18 794 6 164 24 958
Maaliskuu 10 939 6 825 17 764
Huhtikuu 6 679 6 604 13 284
Toukokuu 2044 6 825 8 869
Kesakuu 706 6 604 7311
Heinakuu 730 6 825 7 555
Elokuu 731 6 825 7 556
Syyskuu 2 862 6 604 9 466
Lokakuu 8 652 6 825 15 477
Marraskuu 11 906 6 604 18 511
Joulukuu 18 112 6 825 24 936
Koko vuosi 103 314 80 354 183 668

3.1 Tilojen lammitysenergiankulutus

Rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus Qrammitys titar (faulukko 5) on tilojen lammityksen
nettoenergiantarpeen jatilojen lammitysj&rjestelman lampohavidenergian yhteenlaskettu energia ja
se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.8 kuukausittain. Kohdassa 3.3 (taulukko 7) esitetdan tilojen
[ammityksen nettoenergiantarpeen laskenta ja kohdassa 3.5.1 (taulukko 12) esitetdan tilojen
[ammitysarjestelman lampohavidenergian laskenta
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Taulukko 5. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen tilojen [ammitysenergiankul utus.

Rakennuksen
tilojen
Rakennuksen tilojen | Tilojen [ammitys- lammitysenergian-
lammityksen netto- | jarjestelman kulutus,
Kuukausi energiantarve lampdhavidenergia | Quammitys, tiat
KWh KWh KWh
Tammikuu 18 235 2924 21159
Helmikuu 15 941 2 853 18 794
Maaliskuu 8 747 2192 10 939
Huhtikuu 4510 2169 6 679
Toukokuu 583 1461 2044
Kesakuu 0 706 706
Heinakuu 1 729 730
Elokuu 2 729 731
Syyskuu 1424 1437 2 862
Lokakuu 6 460 2192 8 652
Marraskuu 9 006 2900 11 906
Joulukuu 15 188 2924 18 112
Koko vuosi 80 096 23218 103 314

3.2 Kayttoveden lammityksen energiankulutus

Kayttéveden lammityksen energiankulutus Qx, on kéyttoveden lammityksen tarvitseman
lampdenergian (nettoenergiantarve) ja kayttveden lammitysjérjestelman lampohavidenergian
yhteenlaskettu energia ja se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.10 kuukausittain. Taulukossa 6
esitetdan kayttoveden kulutus, lammitystarve, kayttoveden lammitysjarjestelman
lampdhavidenergia ja lammitysenergiankulutus.

Kayttéveden lammityksen tarvitsema energia lasketaan RakMk osan D5 luvussa 5 kuvatulla tavalla

L ampiméan kayttoveden energiankulutus lasketaan henkild& kohti lasketun ominaiskulutuksen
avulla. Rakennuksen henkilomaarana kéytetdan arvoa 38. Henkiloméara arvioidaan
asuntokohtaisesti (makuuhuoneiden lukuméard + 1). Ominaiskulutus valitaan RakMk osan D5
taulukosta 5.1. Koskaves laskutetaan huoneistokohtaisen kulutusmittauksen perusteella, lampiman
kayttoveden kulutuksena kéytetdan laskelmissa arvoa 50 dm®/henkilé vuorokaudessa.

Lampiman kayttéveden [ampotilaerona (Tiw - Tky) k8ytetéan arvoa 50 °C (RakMk osan D5 kohta
5.1.1).

Taman monisteen kohdassa 3.5.2 esitetdan kayttoveden [ammitygarjestelman
[ampohévitenergioiden laskenta.
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Taulukko 6. RakMk osan D5 mukaan laskettu lampiméan kayttoveden kulutus, lammitystarve,
kayttoveden lammitysarjestel man [ampohéavidenergia ja lammitysenergiankul utus.

Kayttbveden | Kayttbveden Kayttdveden

Lampiman | lammityksen | lammitys- lammityksen
kayttéveden | tarvitsema jarjestelman energiankulutus,

Kuukausi kulutus lampdenergia | lampohavidenergia | Quy

m3 KWh KWh KWh
Tammikuu 58,9 3436 3 389 6 825
Helmikuu 53,2 3103 3061 6164
Maaliskuu 58,9 3436 3 389 6 825
Huhtikuu 57,0 3325 3279 6 604
Toukokuu 58,9 3436 3 389 6 825
Kesakuu 57,0 3325 3279 6 604
Heinakuu 58,9 3436 3 389 6 825
Elokuu 58,9 3436 3 389 6 825
Syyskuu 57,0 3325 3279 6 604
Lokakuu 58,9 3436 3 389 6 825
Marraskuu 57,0 3325 3279 6 604
Joulukuu 58,9 3436 3 389 6 825
Koko vuosi 694| 40454 39 900 80 354




3.3 Tilojen lammityksen nettoenergiantarve

Rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve Qjammitys, tilat, netto ON rakennuksen [ampo-
hévitenergioiden ja lammityksessa lampokuormista hytdynnettévien energioiden erotus ja se
lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.9 kuukausittain. Taulukossa 7 esitetéan tilojen lammityksen
nettoenergiantarpeen laskenta. Lampokuormista hyddynnettéva energia lasketaan RakMk osan D5
kohdan 8.5 mukaan.

Lampokuormien lampdenergian hyddyntamisasteen laskenta esitetddn tdman monisteen kohdassa
3.6.6. Rakennuksen lampohavidenergian laskenta esitetéan tdmén monisteen kohdassa 3.4.1.
L ampokuormien laskenta esitetddn tdman monisteen kohdassa 3.6.5.

Taulukko 7. Lampokuor mista |ammityksessa hyddynnetyt |ampoenergiat (RakMk osan D5 kaava
8.12) ja rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve (RakMk osan D5 kaava 3.9).

Rakennuksen tilojen
Rakennuksen | Lampokuormien | Lampokormista | (OISR o
Iampohgyloenergla Lampokgormat Iarqpoer!grglan hyody_nnettava Quammiy, tit. netto '
yhteensa yhteensa hyddyntamisaste | energia
Kuukausi A B C D=B:-C E=A-D
KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 28 205 9 969 1,000 9 969 18 235
Helmikuu 26 765 10 825 1,000 10 825 15 941
Maaliskuu 21 046 12 307 0,999 12 299 8 747
Huhtikuu 17 966 14 096 0,955 13 456 4510
Toukokuu 9 550 14 655 0,612 8 967 583
Kesakuu 6 281 11 905 0,528 6 281 0
Heinakuu 6 384 11434 0,558 6 383 1
Elokuu 6 597 10 923 0,604 6 595 2
Syyskuu 11 255 11 437 0,860 9 831 1424
Lokakuu 17 200 10 753 0,999 10 740 6 460
Marraskuu 18 649 9 643 1,000 9 643 9 006
Joulukuu 24 902 9714 1,000 9714 15 188
Koko vuosi 194 800 137 663 83 % 114 703 80 096

3.4 Rakennuksen lampdhéavidenergiat

Rakennuksen lampohavidenergiat lasketaan RakMk osan D5 luvussa4 kuvatullatavalla
Rakennuksen sisdlampdtilana kaytetdan suunniteltuaarvoa Ts = +21 °C. Ulkoilman lampdtiloina
kéytetéan RakMk osan D5 liitteen 1 taulukon L1.4 arvoja (Jyvaskyla 1979). Kohdissa3.4.1 - 3.4.4
esitetéan rakennuksen lampohavidenergioiden laskenta.

3.4.1 Rakennuksen lampdhavidenergioiden summa

Taulukossa 8 esitetéén RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen lampohavidenergia yhteensa
eli rakenteiden 18pi johtuvan energian, vuotoilman lammityksen tarvitseman energian ja
ilmanvaihdon lammityksen tarvitseman energian summa.
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Taulukko 8. RakMk osan D5 mukaan lasketut rakennuksen 1&mpohaviGenergiat.

Rakenteiden | Vuotoilman limanvaihdon | Rakennuksen

1&pi jo_htuva Iémr_‘nityksen Iémr_‘nityksen Iémpt‘)_hévit')-

energia tarvitsema tarvitsema energia
Kuukausi yhteensa energia energia yhteensa

KWh KWh KWh KWh

Tammikuu 14 229 1337 12 639 28 205
Helmikuu 13 502 1269 11994 26 765
Maaliskuu 10 618 998 9431 21 046
Huhtikuu 9 064 852 8 051 17 966
Toukokuu 4 818 453 4 280 9 550
Kesakuu 2 658 250 3373 6 281
Heinakuu 2702 254 3428 6 384
Elokuu 2792 262 3543 6 597
Syyskuu 5678 533 5044 11 255
Lokakuu 8 677 815 7 708 17 200
Marraskuu 9 408 884 8 357 18 649
Joulukuu 12 563 1180 11 159 24 902
Koko vuosi 96 707 9086| 89007| 194800

3.4.2 Rakenteiden lapi johtuva energia

Rakenteiden [8pi johtuva energia Qjon: lasketaan RakMk osan D5 kaavoilla 4.1 ja 4.2. kayttamalla
taman esimerkin taulukossa 2 esitettyja rakennusosien pinta-aloja ja U-arvoja. Laskentatulokset
kuukausittain esitetédan taulukossa 9.

Taulukko 9. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakenteiden [api johtuva energia.

Rakenteiden
Alapohja l&pi johtuva
(ry6minta- energia
Kuukauden | Ulko- Huone- tilaan yhteensa,

Kuukausi pituus lampétila | lampétila | Ulkoseina | Ylapohja | rajoittuva) | Ikkunat Ulko-ovet | Qjont
h °C °C KWh KWh KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 744 | -10,60 21,0 3273| 1428 1447 6 566 1514 14 229
Helmikuu 672 | -12,20 21,0 3106| 1355 1373 6 231 1437 13 502
Maaliskuu 744 -2,58 21,0 2442| 1066 1080 4900| 1130 10 618
Huhtikuu 720 0,20 21,0 2085 910 922 4183 964 9 064
Toukokuu 744 10,30 21,0 1108 484 490 2223 513 4 818
Kesakuu 720 14,90 21,0 611 267 270 1227 283 2 658
Heinakuu 744 15,00 21,0 621 271 275 1247 287 2702
Elokuu 744 14,80 21,0 642 280 284 1288 297 2792
Syyskuu 720 7,97 21,0 1 306 570 578 2 620 604 5678
Lokakuu 744 1,73 21,0 1 996 871 883 4 004 923 8 677
Marraskuu 720 -0,59 210 2164 944 957 4342 1001 9 408
Joulukuu 744 -6,90 21,0 2889| 1261 1278 5798 1337 12 563

Koko

VUOSi 8760 2,76 21,0| 22243| 9707 9837 44630| 10291 96 707
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3.4.3 Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

Rakennuksen vaipan ilmatiiviytta kuvaavana ilmanvuotolukuna kéytetdan ennen rakennuksen
kayttoonottoa mitattua arvoa nsp = 1,3 1/h (vaihtoatunnissa). Tama vastaa vuotoilmakertoimen
arvoa 0,052 1/h (RakMk osan D5 kaava 4.8). Esimerkkirakennuksen ilmatilavuus on 3 281 ma.
RakMk osan D5 kaavalla 4.7 laskemalla saadaan vuotoilmavirraksi 0,047 m?/s. VVuotoilman
[ammityksen tarvitsema energia Quuotoiima lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.5. Laskentatulokset
kuukausittain esitetéan taulukossa 10.

Taulukko 10. RakMk osan D5 mukaan laskettu vuotoilman lammityksen tarvitsema energia.

Vuotoilman
lammityksen
tarvitsfema
energia,
Kuukausi Quuotoiima
kwWh
Tammikuu 1337
Helmikuu 1269
Maaliskuu 998
Huhtikuu 852
Toukokuu 453
Kesakuu 250
Heinakuu 254
Elokuu 262
Syyskuu 533
Lokakuu 815
Marraskuu 884
Joulukuu 1180
Koko vuosi 9 086

3.4.4 llmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia ja lammaontalteenotto

Ilmanvaihdon [ammityksen tarvitsema energia Q,, lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.9
kuukausittain.

Rakennuksen suunniteltu kayttdajan tehostamaton poistoilmavirta on 0,640 md/s. Téta kaytetdan
ET-luvun laskennassa. Keskimaardinen ilmanvaihtokerroin on 0,7 1/h.

Asuntojen ilmanvaihdon [ammoéntalteenoton (LTO) vuos hyotysuhteen arvona kéytetdan
vamistajan ilmoittamaa varmennettua vuosihyotysuhdetta RakMk osan D5 kohdan 4.3.2
mukaisesti. Koko rakennuksen suunnitellun ilmanvaihtojéarjestelman lammaontalteenoton
vuosihy6tysuhde on 30 %. V uosihyotysuhdetta heikentéa se, etta yleisten tilojen poistoilmasta el
otettu lampda talteen. Kesa-, heind jaelokuussa L TO ja ilmanvaihdon jalkilammitys eivét ole
kéytossa. llmanvaihdon LTO:lla talteenotettu energia Qto lasketaan RakMk osan D5 kaavalla4.12
kuukausittain.

Taulukossa 11 esitetdan ilmanvaihdon [ammityksen tarvitsema energia ja L TO:lla talteenotettu
energia kuukausittain.
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Taulukko 11. RakMk osan D5 mukaan laskettu ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia ja
LTO:lla talteenotettu energia. Kesa-, heiné- ja elokuussa LTO ja ilmanvaihdon jalkilammitys ovat
pois kaytosta.

limanvaihdon Iimanvaihdon

lammityksen lammityksen

tarvitsema LTO:lla tarvitsema

energia talteenotettu | energia,
Kuukausi ilman LTO:a | energia Qi

KWh KWh KWh

Tammikuu 18 056 5417 12 639
Helmikuu 17 134 5140 11994
Maaliskuu 13473 4042 9431
Huhtikuu 11 502 3450 8 051
Toukokuu 6114 1834 4 280
Kesakuu 3373 0 3373
Heinakuu 3428 0 3428
Elokuu 3543 0 3543
Syyskuu 7 205 2162 5044
Lokakuu 11 011 3 303 7 708
Marraskuu 11 938 3 582 8 357
Joulukuu 15 942 4783 11 159
Koko vuosi 122 719| 33713 89 007

3.5 Lammitysjarjestelmien l[ampo6havidenergiat

Lammitysjarjestelmien lampohéavidenergiat lasketaan RakMk osan D5 luvussa 6 kuvatulla tavalla
Seuraavissa kohdissa esitetdan tilojen ja kéyttoveden lammitysj&rjestelmien lampdhavidenergioiden
laskenta.

3.5.1 Tilojen ldAmmitysjarjestelma

Rakennuksen tilojen lammitysjarjestelman lampohavidenergiat Qiammitys, tilat, havist Maaritetdan
RakMk osan D5 kaavan 6.1 jakohtien 6.1.3 - 6.1.6 avulla. Kaukol&mmdn lammonjakokeskuksen
lammaonkehityksen lampohéavidenergia on 2 kWh/brm? vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 6.1).
Tama jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. HaviGenergia sisaltda myos lampiman
kayttdveden tuoton lampohavidenergian.

Vesiradiaattorilammityksen (70/40 °C, jakojohdot [ammoneristetty) lammonjakelun
lampdhavidenergia on 5 kWh/brmg, lammaon luovutuksen l&mpohavidenergiaon 4 KWhbrn? ja
[ammon sd8dostd johtuva lampohavidenergia on 2 kWh/brn? vuodessa (RakMk osan D5 taulukko
6.1). Nama jaetaan eri kuukausille RakMk osan D5 taulukossa 6.1 (alaviite 3) esitetyissa suhteissa.

Mérkétilojen vesikiertoisen lattialammityksen (40/35 °C, jakojohdot lammoneristetty)
[ammonjakelun l&mpdhavidenergiana kaytetéan arvoa 3 KWh/brn?? (vesiradiaattorit 45/35 °C,
jakojohdot lammoneristetty), lammon luovutuksen lampohavidenergia on 15 kWh/m? (lasketaan
maérkatilan neliometria kohti) ja lammon sd8dostd johtuva lampdhavidenergia on 4 KWh/m?
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(lasketaan markétilan neliometrid kohti) vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 6.1). Naméa jaetaan eri
kuukausille niiden pituuksien suhteessa. Tassa esimerkissa mérkétilojen pinta-alaon 102 nm?.

Taulukossa 12 esitet&an tilojen lammitysjarjestelman lampohéavitenergiat.

Taulukko 12. RakMk osan D5 mukaan lasketut til ojen lammitysj arjestelman lampdhavidenergiat.

Markétilojen
Tilojen lammitys- | lattialammitys- Tilojen lammitys-

Tilojen lammon- | jérjestelman jarjestelman jarjestelméan

kehityksen (jakelu, luovutus | (jakelu, luovutus | lampdhévidenergia

lampdéhavio- jasaato) lampo- | ja saatd) lampo- | yhteensa
Kuukausi energia haviéenergia haviéenergia Qiammitys, tilat, haviot

kwh kwh kwh kwh

Tammikuu 226 2195 503 2924
Helmikuu 204 2195 455 2 853
Maaliskuu 226 1463 503 2192
Huhtikuu 219 1463 487 2 169
Toukokuu 226 732 503 1461
Kesakuu 219 0 487 706
Heinakuu 226 0 503 729
Elokuu 226 0 503 729
Syyskuu 219 732 487 1437
Lokakuu 226 1463 503 2192
Marraskuu 219 2195 487 2900
Joulukuu 226 2195 503 2924
Koko vuosi 2 660 14 630 5928 23218

3.5.2 Kayttoveden lammitysjarjestelma

Lampiman kayttoveden lammitysjarjestelméan [ampohévidenergia Qiy, navie Mmaaritetddn RakMk osan
D5 kaavan 6.2 ja kohtien 6.2.3 - 6.2.7 avulla. Tassa esimerkissa lampiman kayttoveden
[ammonkehityksen lampohavidenergia sisdltyy tilojen lammityksen lampohévitenergiaan eiké sita
tassa yhteydessa lisata kayttoveden |ammitysjrjestelman |ampodhavidenergiaan.

Kayttéveden lammitysj&rjestelméan |lampohavidenergia sisaltéa |ampiman kayttéveden kiertojohdon
lampohévitenergian (kiertojohtoon on kytketty markétilojen [ammityslaitteita). Lampiman
kayttoveden kiertopiirin ominaisl@mpdhavidenergia on 30 kwh/brm? vuodessa (RakMk osan D5
taulukko 6.2). Tama jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. Taulukossa 13 esitetdan
ké&yttoveden [ammitys&rjestelman |ampohavidenergiat.
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Taulukko 13. RakMk osan D5 mukaan lasketut kayttoveden [ammityg arjestelman
lampohavidener giat. Tassd esimerkissa kayttdveden |ammdnkehityksen [ampohavio sisaltyy tilojen
lammdnkehityksen [ampodhavidener giaan.

Kayttéveden

lammitys-

jarjestelman

lampdhavidenergia

yhteensa,
Kuukausi Qikv, havio

kKWh

Tammikuu 3389
Helmikuu 3061
Maaliskuu 3389
Huhtikuu 3279
Toukokuu 3389
Kesakuu 3279
Heinakuu 3389
Elokuu 3389
Syyskuu 3279
Lokakuu 3389
Marraskuu 3279
Joulukuu 3389
Koko vuosi 39 900

3.6 Lampokuormat

Rakennukseen tulee lampokuormia siell& tapahtuvasta toiminnasta, etenkin valaistuksesta ja
ihmisista seké ikkunoista sisdan tulevasta auringon séteilyenergiasta, jotka voidaan osittain
hyodyntda rakennuksen lammityksessd. Lampokuormaenergia voidaan hyddyntéa vain silla
edellytyksellg, ettd samanaikaisesti esiintyy l[ammitystarvetta ja etté séédtolaitteet vahentavat muun
[&mmon tuottoa vastaavalla méaaralla.

Lampokuormat ja niiden hyddyntaminen lasketaan RakMk osan D5 luvussa 8 kuvatulla tavalla.
Taulukossa 14 esitetdan lasketut lampokuormat kuukausittain. Taulukossa 15 esitetdan
lampdkuormien lampdenergian hyddyntamisasteen laskenta kuukausittain.

3.6.1 Henkildiden luovuttama lampé6energia

Rakennuksen henkiloméaarana kaytetdan arvoa 38. Henkilomaéara arvioidaan asuntokohtaisesti
(makuuhuoneiden lukumaéré + 1). Henkildiden luovuttama lampoenergia lasketaan RakMk osan
D5 kaavalla 8.1. kayttamalla taulukon 8.2 mukaista kayttoprofiilia. Vuotuinen lampdenergia jaetaan
eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. Téassa esimerkkilaskel massa henkildiden luovuttama
ominaisl@mpobenergia vuodessa on 10,5 kWh/brmz,

3.6.2 Lammityslaitteista vapautuva lampdkuormaenergia

Tilojen lammitysjarjestelman lampohavitenergiasta ja lampiman kéyttoveden lammitysj&rjestelman
lampohavitenergiasta lampokuormaksi tuleva osuus lasketaan RakMk osan D5 kohtien 8.2.1 ja
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8.2.2 mukaisesti. Tilojen lammitys&rjestelman |&mpohavidenergiasta (taulukko 12) 70 % tulee
lampokuormaks (RakMk osan D5 kohta 8.2.1). L&mpiman kayttoveden lammitysjarjestelman
lampdhavitenergiasta (taulukko 13) 50 % ja lisaksi kayttdveden [ammitysenergiantarpeesta
(taulukko 6) 30 % tulee lampokuormaksi (RakMk osan D5 kohta 8.2.2). Lampokuormaenergia
lasketaan lampohavidenergiasta kuukausittain. Tassa esimerkkilaskel massatilojen

[ammityg &rjestelman ominaislampodkuormaenergia vuodessa on 12,2 kWhbrm?. Lampiman
kayttoveden lammityg &rjestelman ominaislampokuormaenergia vuodessa on 24,1 KWHbrm?.

3.6.3 Valaistuksesta ja sdhkoélaitteista vapautuva lampdkuormaenergia

Valaistuksesta, ilmanvaihtojarjestelmasta ja muista séhkolaitteista tuleva lampokuormaenergia
lasketaan t&ssé esimerkissd RakMk osan D5 taulukon 7.1 laitteiden ominaissdhkdenergiankulutus-
arvoista osan D5 kohdassa 8.3.1 estetylla tavalla. Lampokuormaksi tuleva osuus on 100 %
valaistuksen sdhkéenergiasta, 50 % koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelman
séhkdenergiasta ja 60 % muiden laitteiden sdhkdenergiasta. Ominaiskulutusarvot kerrotaan
rakennuksen bruttopinta-alalla. Tassa esimerkkilaskelmassa vuotuinen [ampokuormaenergia jagtaan
eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. Esimerkkilaskelmassa valaistuksesta ja sahkolaitteista
vapautuva ominaislampokuormaenergia on 31,8 kWh/brn? vuodessa.

3.6.4 lkkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séateilyenergia

Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia lasketaan RakMk osan D5 kaavalla
8.6 kuukausittain. Sdteilyenergia sisaltda seka ikkunoista rakennuksen sisélle suoraan tulevan etta
vdlillisesti ikkunaan absorboituneena lampdna sisdlle rakennukseen tulevan energian.

Auringon kokonaisséteilyenergioina ilmansuunnittain ja kuukausittain kaytetéén RakMk osan D5
liitteen 1 taulukon L1.4 arvoja (Jyvéaskyla 1979).

Okohtisuora = 0,55 (RakMk osan D5 taulukko 8.4). Ikkunan valoaukon auringon kokonaisséteilyn
|apéi sykertoimeks saadaan g = 0,50 (RakMk osan D5 kaava 8.7).

Kehakertoimen Fyens arvona kéytetdan rakennuksen ikkunoille arvoa 0,82 (RakMk osan D5 kohta
8.4.4). Verhokertoimen F,eho arvona kéytetddn arvoa 1,0 syys-toukokuussa ja arvoa 0,6 kesé
elokuussa (RakMk osan D5 taulukko 8.5, valkoiset sdlekaihtimet sisépuolella).

Y mpériston varjostusten korjauskertoimina Fympaists Kaytetddn RakMk osan DS taulukon 8.6
varjostuskulman 15° arvoja. Parvekkeista johtuvan ylavarjostuksen varjostuskulma on 30°
etelasivulla. Muilla sivuilla e ole ylavarjostusta. Sivuvarjostuksen korjauskertoimena Fsyuvarjostus
kaytetdan kaikkiin ilmansuuntiin arvoa 1,0.
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3.6.5 Lampodkuormat yhteenséa

Taulukossa 14 esitetéan kohtien 3.6.1 — 3.6.4 mukaan lasketut [ampokuormat ja niiden summa

Qiampskuorma KUUKaUSIttain,

Taulukko 14. RakMk osan D5 mukaan lasketut |ampokuor mat (RakMk osan D5 kaava 8.11).

Lampokuorma
Lampokuorma lampiméan
Lampo- valaistuksesta | Lampokuorma kayttéveden Ikkunoiden kautta | Lamp6kuormat
kuorma ja tilojen lammitys- | [Ammitys- tuleva auringon yhteensa,
Kuukausi henkildista | sdhkdlaitteista | jarjestelmasta jarjestelmésté | sateilyenergia Qiampskuorma
KWh KWh KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 1187 3592 2047 2725 418 9 969
Helmikuu 1073 3244 1997 2461 2 049 10 825
Maaliskuu 1187 3592 1535 2725 3 268 12 307
Huhtikuu 1149 3476 1518 2 637 5316 14 096
Toukokuu 1187 3592 1023 2725 6128 14 655
Kesakuu 1149 3476 494 2 637 4148 11 905
Heinakuu 1187 3592 511 2725 3418 11434
Elokuu 1187 3592 511 2725 2908 10 923
Syyskuu 1149 3476 1 006 2 637 3168 11 437
Lokakuu 1187 3592 1535 2725 1714 10 753
Marraskuu 1149 3476 2030 2 637 351 9 643
Joulukuu 1187 3592 2047 2725 163 9714
Koko vuosi | 13981 | 42294 16 253 32 086 33 049 137 663

3.6.6 Lampdkuormien lampo6energian hydodyntamisaste

Lampokuormien hyodyntamisaste njamps Kuukausittain (taulukko 15) lasketaan RakMk osan D5
kaavalla8.13 tai 8.14. Hyodyntamisasteen laskennassa tarvitaan rakennuksen aikavakio (RakMk
osan D5 kaava 8.18) seka lampdkuormien ja lampodhavion suhde (RakMk osan D5 kaava 8.16).
Aikavakio riippuu rakennuksen sisdpuolisesta tehollisesta lampokapasiteetista ja rakennuksen
ominaislampohaviosta.

Rakennuksen sisdpuolinen lampokapasiteetti vaikuttaa l&mmaon varastoitumiseen
rakenteisiin. Siten se vaikuttaa sekd lammitys- ettd jaéhdytysenergian kulutukseen etta
sisdlampdatiloihin. Suhteellinen, rakennuksen koosta riippumaton, lampodkapasiteettia
kuvaava suure on rakennuksen aikavakio, joka on lampokapasiteetin suhde
ominaislampohavioon. Rakennusten aikavakioiden suuruusluokkaonnoin 1 —7
vuorokautta. Rakennuksen lampoOkapasiteetti on vakio, mutta ominaislampohavio
riippuu muun muassa ilmanvaihdon ilmavirrasta ja on siten muuttuva.

Tehollisen lampokapasiteetin C,4 arvona kaytetdan esimerkissa arvoa 220 Wh/(brm? K) (RakMk
osan D5 taulukko 8.9, asuinkerrostalot, raskasrakenteinen). Tama vastaa esimerkkiné olevaa
asuinkerrostaloa parhaiten.

Ominaislampohavio lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 8.19. Tama lasketaan rakennuksen
yhteenlasketusta |lampdhavidenergiasta (laskettu taulukkoon 8), josta on vahennetty tuloilman
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jakilammityspatterin [ammitysenergiankulutus (RakMk osan D5 kaava 8.17). Tuloilman
jakilammityspatterin [ammitysenergiankulutus lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.15. Téssa
esimerkissa tuloilman lampotilan asetusarvo on 15 °C jatuloilmavirta on 90 % poistoilmavirrasta.

Taulukko 15. Lampokuormien |ampdener gian hyodyntamisaste (RakMk osan D5 kaava 8.13 tai
8.14).
Lampo-
havio-
energia
Rakennuk- ilman Lampokuor-
sen tuloilman maenergian | Raken- Lampdkuormien
lampohéavio | Tuloilman jalkilam- Lampo- suhde nuksen lampdenergian
-energia jalkilammitys- | mityspat- kuormat lampohavié- | ominais- hyédyntamis-
yhteensa patteri teria yhteensa energiaan lam- Aika- aste,
Kuukausi A B C=A-B D D/C péhéavio vakio Nizmpo
kKWh kKWh kKWh kKWh - WIK h
Tammikuu 28 205 7748 20 457 9 969 0,487 870 336 1,000
Helmikuu 26 765 7494 19 271 10 825 0,562 864 339 1,000
Maaliskuu 21 046 4 999 16 048 12 307 0,767 915 320 0,999
Huhtikuu 17 966 3915 14 051 14 096 1,003 938 312 0,955
Toukokuu 9 550 583 8 968 14 655 1,634 1126 260 0,612
Kesakuu 6 281 0 6 281 11 905 1,895 1430 205 0,528
Heinakuu 6 384 0 6 384 11434 1,791 1430 205 0,558
Elokuu 6 597 0 6 597 10 923 1,656 1430 205 0,604
Syyskuu 11 255 1337 9918 11 437 1,153 1057 277 0,860
Lokakuu 17 200 3521 13 679 10 753 0,786 954 307 0,999
Marraskuu 18 649 4177 14 472 9 643 0,666 931 314 1,000
Joulukuu 24 902 6 480 18 423 9714 0,527 888 330 1,000
Koko vuosi | 194 800 40 253 | 154 547 137 663 83 %
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4 Kiinteistosdahkon kulutuksen laskenta

Kiinteistdsdhkon kulutus lasketaan rakennuksen energiatodistuksesta annetun ymparistoministerion
asetuksen (765/2007) liitteen 3 mukaisesti.

Kiinteistosdhkon kulutukseen sisaltyy tyypillisesti talotekniikan pumppujen, puhaltimien,
automatiikkalaitteiden, kiinteistdsaunojen ja hissien seka rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja
kohdelammitysten (autopaikat, sulanapito) kuluttama sahko seka asuntojen ulkopuolisten tilojen
(porras- jakellarikaytavét, yhteis- ja varastotilat, yms.) valaistuksen sahkoénkulutus.
Kiinteistdsdhkon kulutukseen sisdltyvéa myos asuntokohtaiset talotekniikan laitteet kuten
esimerkiksi ilmanvaihtokoneet.

Kiinteistdsdhkdon el kuulu lammitykseen tai ja8hdytykseen kulutettu séhkdenergia, koska ne
otetaan huomioon lammitys- ja jédhdytysenergiankulutuksessa.

Tassa esimerkissa kiinteistosahkon kulutus on arvioitu RakMk osan D5 luvussa 7 esitettyjen
laiteryhmakohtaisten ominaiskulutusten avulla.

Rakennuksen kiinteistosdhkon kulutus Wyiine s Saadaan laskemalla yhteen asuntojen ulkopuolisten
tilojen valaistuksen, ilmanvaihtojérjestelman ja muiden kiinteiston laitteiden sahkdenergian kulutus.

Asuntojen ulkopuolisten tilojen valaistuksen sdhkonkulutus lasketaan t&ssa esimerkissa kertomalla
RakMk osan D5 taulukosta 7.1 saatu asuinkerrostalon valaistusjérjestelman ominaissahkonkulutus
7 kWh/ brm? asuntojen ulkopuolisten tilojen bruttoalalla, joka tassé esimerkissa on 200 brn?.

I I/manvaihtojarjestelman séhkonkulutus lasketaan tassa esimerkissi kertomalla RakMk osan D5
taulukosta 7.1 saatu asuinkerrostalon ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkonkulutus 10 kWh brm?
rakennuksen bruttoalalla 1 330 brn?.

Muiden kiinteiston laitteiden sahkdnkulutus lasketaan tassi esimerkissa RakMk osan D5 taulukosta
7.4 saatujen asuinkerrostalon laiteryhmakohtaisten ominai ssahkonkulutusten avulla.

Energiatehokkuusluvun laskennassa kaytet&an kiinteistoséhkon vuosikulutusta.

Vuotuista séhkonkulutusta ei tarvitse jakaa eri kuukausille.

Taulukossa 16 esitetdan esimerkkiasuinkerrostalon kiinteistosahkon kulutus vuositasolla.
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Taulukko 16. Asuinkerrostalon kiintei stdsahkon vuosi kulutus.

Maara,
toiminnallinen | Sahkdénkulutus
Kulutuskohde Ominaiskulutus yksikko kWh/vuosi
Asuntojen ulkopuolisten
o . 7 kWh/ brm? 2
tilojen valaistuksen 200 b”.“ 1400
shkankul (asuntojen
sahkonkulutus ulkopuolisten tilojen
bruttoala)
Rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelman
sahkonkulutus 10 kWh/ brm2 1 330 brm2 13 300
Muiden kiinteiston
laitteiden séhkonkulutus 8 378
Kiinteistosahkon kulutus yhteensa, Wiiinteistosanke 23078
Muiden kiinteiston laitteiden vuotuisen sdhkdnkulutuksen laskenta
Hissi 23 kWh/asukas 38 asukasta 874
Pumput 0,53 dm3/s
- radiaattoriverkko 1200 KWh/(dm?/s) (mitoitusvesivirta) 636
Pumput 0,19 dm?3/s
- lattialammitysverkko 1200 KWh/(dm?/s) (mitoitusvesivirta) 228
Pumput 0,22 dm3/s
- kayttoveden kierto 1200 KWh/(dm?/s) (mitoitusvesivirta) 264
Automatiikkalaitteet
- lammitysjarjestelmé 0,2 kWh/brm? 1 330 brm? 266
Ulkovalaistus 2 KWh/brm2 1 330 brm? 2660
Autopaikat
- kohdelammitys 150 kW h/autopaikka 17 autopaikkaa 2550
Sulanapitolammitys
- syoksytorvet 150 kWh/jm 6jm 900
Muiden Kiinteiston laitteiden séhkdnkulutus yhteensa 8378

5 Tilojen jaahdytysenergiankulutuksen laskenta

Rakennuksen tilojen ja8hdytysenergiankulutus (j&8hdytys arjestelméaén tuotu jéhdytysenergia)
Qjashaytys tilat |asketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.11. Jaghdytysenergiankulutus siséltyy
rakennuksen energiankulutukseen vain niissa tapauksissa, joissa rakennus varustetaan
jédhdytysjarjestelmalla

Esimerkkiasuinkerrostaloa ei ole varustettu tilojen jadhdytysjarjestelmalla. ET-luvun laskennassa
rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankulutuksena (taulukko 3) kaytetéén arvoa 0 kWh.
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6 Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistus

Kuvissa 4 ja5 esitetdan esimerkkiasuinkerrostalolle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Asuinkerrostalo Valmistumisvuosi: 2008
Osoite: Ouluntie 1 Rakennustunnus: 123-456-7-89 B 001

Oulu

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
| |energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
| |erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luku Véhan kuluttava ET-luokka

- 100

101 -120

121 - 140

141 - 180

181 - 230

231 - 280

281 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Pekka Paasuunnittelija Matti Meikalainen
Allekirjoitus: Pekka Paasuunnittelija
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
26.2.2008 25.2.2012

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistdministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.

Kuva 4. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen etusivu.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 183 668 k\Wh/vuosi
Kiinteistdséhkon kulutus 23 078 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 0 kWh/vuosi
Yhteensa 206 746 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 1330 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 156 kWh/brm2/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttaen
RakMk D5 Liite 1 saavyohyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia

Kiinteistésahko

Mitattu kiinteistésahko kWh
Jaahdytysenergia

Kaukojaahdytys kWh

Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus m3

Lampimén veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta:

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Vuoden _____ lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k;:
Lammaontuottojarjestelman hyotysuhde:

Rakennuksen sisédilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen iimanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammaontalteenotto X
Lammaonjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys

llmanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2008
limanvaihtojarjestelmé on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2008
limastoinnin kylméalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna 2008

Kuva 5. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen laskennan energiankul utus -osa.
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LIITE 1.3 Uudistoimistorakennuksen energiatodistus

Tassa liitteessa esitetéan uudistoimistorakennuksen energiatodistus ja sen energiatehokkuusluvun
madrittaminen rakennuksen energiatodi stuksesta annetun ymparistoministerion asetuksen
(765/2007) mukaisesti. Rakennuksen energiankulutuksen laskennassa voidaan kayttda Suomen
rakentamismaarayskokoelman osaa D5, soveltuvia SFS-EN standardejatai muita
laskentamenetelmi&. Téassa esimerkissa rakennuksen energiankulutus lasketaan RakMk:n osan D5
mukaan. Kuvissa 1 ja 2 esitetdan esimerkkitoimistorakennukselle laadittu energiatodistus.
Rakennuksen energiatehokkuusluvun laskenta esitetdan yksityiskohtaisesti kohdissa 1 — 5.

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Toimistorakennus Valmistumisvuosi: 2008
Osoite: Turkkusentie 1 Rakennustunnus: 234-567-8-91 A 001

Turku

Energiatodistus on annettu

| |energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

rakennuslupamenettelyn yhteydessé ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
| Jerillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka
-90

91-110

111-130

131-170

171-230

231-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Toimistorakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Pekka Paasuunnittelija Matti Meikélainen
AlleKIrjoitus: Pekka Paasuunnittelija
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopéiva:
26.2.2008 25.2.2018

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus *
Kiinteistosahkon kulutus
Jaahdytysenergian kulutus *

Yhteensa

Rakennuksen bruttoala

Rakennuksen energiatehokkuusluku

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttéen
RakMk D5 Liite 1 saavyohyke 1l (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saétietoja.

453 510 kWh/vuosi
163 542 kWh/vuosi
48 019 kWh/vuosi
665 072 kWh/vuosi
3480 brm?

192 kWh/brmz2/vuosi

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistoséhko kWh
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kwWh
Jaahdytyssahko kwWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus m3
Lampiméan veden kulutus

Vertailupaikkakunta:

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Vuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k.:

Lamméontuottojéarjestelman hydtysuhde:

Painovoimainen ilmanvaihto
Koneellinen poistoilmanvaihto

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X
Lamménjakotapa: Vesipatterit

Ulkoilmaventtiilit
Tuloilman suodatus
Lammontalteenotto
Jaahdytys

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna
limanvaihtojérjestelmé on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjérjestelma on tasapainotettu vuonna

2008
2008
2008

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007
i i Tama iatodi on 2 i

Kuva 1. Esimerkkitoimistorakennuksen
energiatodistuksen etusivu. Todistus on tehty
lomakkeelle 2: Muut rakennukset kuin pienet
asuinrakennukset. Todistus perustuu
laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
rakennusl upamenettel yn yhteydessa. Todistus
on voimassa 4 vuotta.
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Kuva 2. Esimerkkitoimistorakennuksen
energiatodistuksen rakennuksen energiankul utus
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1 Toimistorakennuksen kuvaus

Kuvassa 3 esitetéan toimistorakennuksen muoto. Puolet talon julkisivusta on ikkunaa tai muuta
lasirakennetta. 1kkunoiden kokonaispinta-ala on 50 % julkisivun pinta-alasta. Toimistorakennuksen
lagjuustiedot esitetdan taulukossa 1 ja rakennusosi en tiedot taulukossa 2. Suunnittelussa ja
rakentamisessa pyrittiin hyvaan vaipan ilmanpitavyyteen, muttailmanvuotoluvulle nsy el ole
asetettu tavoitteellista lukuarvoa.

Rakennus on liitetty kaukolampoverkkoon. Tilat [ammitetéan padosin vesiradiaattorilammityksell&
Lampimalle k&yttdvedelle on kiertojohto, johon ei ole liitetty lammityslaitteita. Rakennuksessa on
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammadntalteenotolla. Lammontalteenotto on
toteutettu padosin levylammonsiirtimella Tuloilman jalkilammityspatteri on liitetty ilmastoinnin
lammitysvesiverkostoon. Rakennuksessa on jaghdytyspalkkijarjestelma Rakennus on liitetty
kaukojddhdytysverkkoon.

Rakennus sijaitsee Turussa. Energiatodistusta varten rakennuksen energiankulutus lasketaan
kuitenkin energiatodistusasetuksen mukaisesti Jyvéaskyléan séétiedoilla (RakMk osa D5, liite 1,
sdavyohyke 11).

58 m

< > _/\

pohja 15m paéty 15m

Kuva 3. Toimistorakennus, jolle energiatehokkuud uku méaaritetéaan.

79



Taulukko 1. Toimistorakennuksen laajuustiedot.

Rakennustilavuus 12 790 rak-m?
Bruttoala 3480 brme
Kerroskorkeus 36 m
Huonekorkeus 3,0 m
limatilavuus, V, lampimét tilat 9744 ms
Julkisivupinta-ala 1970 me
Ikkunoiden pinta-ala 985 m2

Taulukko 2. Toimistorakennuksen rakennusosi en tiedot.

Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala(m?)  (W/m2K)

Ulkoseinat

Tiiliverhoiltu betonirunko, eristeend 170 mm mineraalivillaa 945 0,22

Ylapohja

Harjakatto, eristeend 300 mm mineraalivillaa 812 0,15

Alapohja

Ry6mintatilaan rajoittuva. Ontelolaatta 320 mm,

eristeend 180 mm polystyreenia (EPS) 812 0,19

Ovet

Ulko-ovet. Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 40 1.4

Ikkunat

Pohjoiseen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 200 1,0

[tdan MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 30 1,0

Eteldén MSE-puualumiini, karmi 170, auringonsuojalasi 725 1,0

Lanteen MSE-puualumiini, karmi 170, selektiivilasi 30 1,0
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2 Toimistorakennuksen ET-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku).
Toimistorakennuksen ET-luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla.
Toimistorakennuksi ssa rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen
lammitysenergian, kiinteistosdhkon jatilojen jadhdytysenergian yhteenlaskettu kulutus (taulukko 3).

Sahkdenergiankulutuksen laskenta poikkeaa RakMk osan D5 laskennasta, jossa lasketaan
rakennuksen laiteséhkdenergian kokonaiskulutus. Toimistorakennuksen ET-luvun laskennassa

laitesdhkbenergia sisaltda vain kiintei stosahkon.

Rakennuksen energiankulutuksen laskenta esitetdan yksityiskohtaisesti kohdissa 3 — 5. Esimerkkind
olevan toimistorakennuksen ET-luvun laskenta esitetd8n seuraavassa yhtal0ssi.

ET - luku =

o
a [Qléimmitys + Wkiinteisti)‘séhkb + Qjéiahdytys,tilat]

aA

[453 510 kwWh/vuosi +163 542 kWh/vuosi + 48 019 kWh/vuosi] _

665 072kWh/vuosi

3480brm?

3480brm?

=1911kWh/brm?/vuosi = 192 kWh/brm?/vuosi => ET - luokka onE

Taulukko 3. Rakennuksen energiankulutus ET-luvun laskennassa.

Rakennuksen
lammitysenergian
kulutus,

Qws

Kiinteisto-
séhkdenergian
kulutus,
Wkiime\stbséhkb

Tilojen
jaahdytysenergian
kulutus,

Q'ééhdytys tilat

Rakennuksen
energiankulutus
ET-luvun
laskennassa

kWh

kWh

kWh

kWh

Koko vuosi

453 510

163 542

48 019

665 072
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3 Rakennuksen lammitysenergiankulutuksen laskenta

Rakennuksen [ammitysenergiankulutus QiammitysON tilojen [ammitysenergian ja lampiman
kayttoveden [ammitysenergian summa (taulukko 4) ja se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.7
kuukausittain.

Taulukko 4. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen lammitysener giankul utus.

Rakennuksen
Rakennuksen tilojen | Kayttdveden lammitysenergian-
lammitysenergian- lammityksen kulutus yhteensa,
Kuukausi kulutus energiankulutus Qlammitys
KWh KWh KWh
Tammikuu 75122 3793 78 915
Helmikuu 67 524 3426 70 950
Maaliskuu 43 301 3793 47 094
Huhtikuu 29 982 3671 33 652
Toukokuu 11 294 3793 15 088
Kesakuu 7 319 3671 10 990
Heinakuu 7 344 3793 11 137
Elokuu 7 803 3793 11 596
Syyskuu 14 847 3671 18 517
Lokakuu 34 830 3793 38 623
Marraskuu 44 485 3671 48 156
Joulukuu 64 999 3793 68 792
Koko vuosi 408 850 44 660 453 510

3.1 Tilojen lammitysenergiankulutus

Rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus Qrammitys titar (faulukko 5) on tilojen lammityksen
nettoenergiantarpeen jatilojen lammitysj&rjestelman lampohavidenergian yhteenlaskettu energia ja
se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.8 kuukausittain. Kohdassa 3.3 (taulukko 7) esitetdan tilojen
[ammityksen nettoenergiantarpeen laskenta ja kohdassa 3.5.1 (taulukko 12) esitetdan tilojen
[ammitysarjestelman lampohavidenergian laskenta
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Taulukko 5. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen tilojen [ammitysenergiankul utus.

Rakennuksen
tilojen
Rakennuksen tilojen | Tilojen [ammitys- lammitysenergian-
lammityksen netto- | jarjestelman kulutus,
Kuukausi energiantarve lampdhavidenergia | Quammitys, tiat
KWh KWh KWh
Tammikuu 68 789 6 333 75122
Helmikuu 61 248 6 276 67 524
Maaliskuu 38 882 4419 43 301
Huhtikuu 25 582 4 400 29 982
Toukokuu 8 789 2 505 11294
Kesakuu 6 747 572 7 319
Heinakuu 6 753 591 7 344
Elokuu 7212 591 7 803
Syyskuu 12 360 2 486 14 847
Lokakuu 30411 4419 34 830
Marraskuu 38171 6 314 44 485
Joulukuu 58 666 6 333 64 999
Koko vuosi 363 610 45 240 408 850

3.2 Kayttoveden lammityksen energiankulutus

Kayttéveden lammityksen energiankulutus Qx, on kéyttoveden lammityksen tarvitseman
lampdenergian (nettoenergiantarve) ja kayttveden lammitysjérjestelman lampohavidenergian
yhteenlaskettu energia ja se lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.10 kuukausittain. Taulukossa 6
esitetdan kayttoveden kulutus, lammitystarve, kayttoveden lammitysjarjestelman
lampdhavidenergia ja lammitysenergiankulutus.

Kayttéveden lammityksen tarvitsema energia lasketaan RakMk osan D5 luvussa 5 kuvatulla tavalla

Ominaiskulutus valitaan RakMk osan D5 taulukosta 5.1. Toimistorakennuksen lampiman veden
ominaiskulutus on 100 dm3/brm? vuodessa.

L ampiman kayttoveden lampdtilaerona (Tiky - Twy) k8ytetddn arvoa 50 °C (RakMk osan D5 kohta
5.1.1).

Taman monisteen kohdassa 3.5.2 esitetéén kayttdveden lammitys érjestelméan
[ampohévitenergioiden laskenta.
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Taulukko 6. RakMk osan D5 mukaan laskettu kayttoveden kulutus, |ammitystarve, kdyttbveden
[ammityg arjestel man |ampohavidenergia ja lammitysenergiankul utus.

Kayttbveden | Kayttbveden Kayttdveden

Lampiman | lammityksen | lammitys- lammityksen
kayttéveden | tarvitsema jarjestelman energiankulutus,

Kuukausi kulutus lampdenergia | lampohavidenergia | Quy

m3 KWh KWh KWh
Tammikuu 29,6 1724 2 069 3793
Helmikuu 26,7 1557 1 869 3426
Maaliskuu 29,6 1724 2 069 3793
Huhtikuu 28,6 1668 2 002 3671
Toukokuu 29,6 1724 2 069 3793
Kesakuu 28,6 1668 2 002 3671
Heinakuu 29,6 1724 2 069 3793
Elokuu 29,6 1724 2 069 3793
Syyskuu 28,6 1668 2 002 3671
Lokakuu 29,6 1724 2 069 3793
Marraskuu 28,6 1668 2 002 3671
Joulukuu 29,6 1724 2 069 3793
Koko vuosi 348,0| 20300 24 360 44 660




3.3 Tilojen lammityksen nettoenergiantarve

Rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve Qjammitys, tilat, netto ON rakennuksen [ampo-
hévitenergioiden ja lammityksessa lampokuormista hytdynnettévien energioiden erotus ja se
lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.9 kuukausittain. Taulukossa 7 esitetéan tilojen lammityksen
nettoenergiantarpeen laskenta. Lampokuormista hyddynnettéva energia lasketaan RakMk osan D5
kohdan 8.5 mukaan.

Lampokuormien lampdenergian hyddyntamisasteen laskenta esitetddn tdman monisteen kohdassa
3.6.6. Rakennuksen lampohavidenergian laskenta esitetéan tdmén monisteen kohdassa 3.4.1.
L ampokuormien laskenta esitetddn tdman monisteen kohdassa 3.6.5.

Taulukko 7. Lampokuor mista |ammityksessa hyddynnetyt |ampoenergiat (RakMk osan D5 kaava
8.12) ja rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve (RakMk osan D5 kaava 3.9).

Rakennuksen tilojen
Rakennuksen | Lampokuormien | Lampokormista | (OISR o
Iampohgyloenergla Lampokgormat Iarqpoer!grglan hyody_nnettava Quammiy, tit. netto '
yhteensa yhteensa hyddyntamisaste | energia
Kuukausi A B C D=B:-C E=A-D
KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 92 796 24 007 1,000 24 007 68 789
Helmikuu 88 059 26 812 1,000 26 812 61 248
Maaliskuu 69 245 30 403 0,999 30 363 38 882
Huhtikuu 59 110 34 817 0,963 33 529 25 582
Toukokuu 31421 29518 0,767 22 632 8 789
Kesakuu 22111 28 696 0,535 15 364 6 747
Heinakuu 22 474 27 495 0,572 15721 6 753
Elokuu 23 223 26 211 0,611 16 011 7212
Syyskuu 37 029 27 897 0,884 24 669 12 360
Lokakuu 56 588 26 230 0,998 26 177 30411
Marraskuu 61 356 23188 1,000 23185 38171
Joulukuu 81 931 23 264 1,000 23 264 58 666
Koko vuosi 645 343 328 536 86 % 281 733 363 610

3.4 Rakennuksen lampdhéavidenergiat

Rakennuksen lampohavidenergiat lasketaan RakMk osan D5 luvussa4 kuvatullatavalla
Rakennuksen sisdlampdtilana kaytetdan suunniteltuaarvoa Ts = +21 °C. Ulkoilman lampdtiloina
kéytetéan RakMk osan D5 liitteen 1 taulukon L1.4 arvoja (Jyvaskyla 1979). Kohdissa3.4.1 - 3.4.4
esitetéan rakennuksen lampohavidenergioiden laskenta.

3.4.1 Rakennuksen lampdhavidenergioiden summa

Taulukossa 8 esitetéén RakMk osan D5 mukaan laskettu rakennuksen lampohavidenergia yhteensa
eli rakenteiden 18pi johtuvan energian, vuotoilman lammityksen tarvitseman energian ja
ilmanvaihdon lammityksen tarvitseman energian summa.
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Taulukko 8. RakMk osan D5 mukaan lasketut rakennuksen 1&mpohaviGenergiat.

Rakenteiden | Vuotoilman limanvaihdon | Rakennuksen

1&pi jo_htuva Iémr_‘nityksen Iémr_‘nityksen Iémpt‘)_hévit')-

energia tarvitsema tarvitsema energia
Kuukausi yhteensa energia energia yhteensa

KWh KWh KWh KWh

Tammikuu 35127 12 218 45 451 92 796
Helmikuu 33 335 11 594 43131 88 059
Maaliskuu 26 212 9117 33915 69 245
Huhtikuu 22 376 7783 28 952 59 110
Toukokuu 11 894 4137 15 390 31421
Kesakuu 6 562 2282 13 267 22111
Heinakuu 6 670 2 320 13 484 22 474
Elokuu 6 892 2 397 13934 23 223
Syyskuu 14 017 4 875 18 137 37 029
Lokakuu 21421 7 451 27 716 56 588
Marraskuu 23 226 8 078 30 051 61 356
Joulukuu 31014 10 787 40 129 81 931
Koko vuosi 238 747 83 040| 323 555| 645 343

3.4.2 Rakenteiden lapi johtuva energia

Rakenteiden [8pi johtuva energia Qjon: lasketaan RakMk osan D5 kaavoilla 4.1 ja 4.2. kayttamalla
taman esimerkin taulukossa 2 esitettyja rakennusosien pinta-aloja ja U-arvoja. Laskentatulokset
kuukausittain esitetéan taulukossa 9.

Taulukko 9. RakMk osan D5 mukaan laskettu rakenteiden [api johtuva energia.

Rakenteiden
Alapohja lapi johtuva
(ry6bminta- energia
Kuukauden | Ulko- Huone- tilaan yhteensa,

Kuukausi pituus lampétila | lampétila | Ulkoseind | Ylapohja | rajoittuva) | Ikkunat Ulko-ovet | Qjont
h °C °C KWh KWh KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 744 | -10,60 21,0 4 888| 2864 2902| 23158 1317 35127
Helmikuu 672| -12,20 21,0 4638| 2717 2754 21976 1249 33 335
Maaliskuu 744 -2,58 21,0 3647| 2137 2165| 17 280 982 26 212
Huhtikuu 720 0,20 21,0 3114| 1824 1848| 14751 839 22 376
Toukokuu 744 10,30 21,0 1655 970 983 7841 446 11 894
Kesakuu 720 14,90 21,0 913 535 542 4 326 246 6 562
Heinakuu 744 15,00 21,0 928 544 551 4 397 250 6 670
Elokuu 744 14,80 21,0 959 562 569 4544 258 6 892
Syyskuu 720 7,97 21,0 1950| 1143 1158 9241 525 14 017
Lokakuu 744 1,73 21,0 2981 | 1746 1770 14122 803 21421
Marraskuu 720 -0,59 21,0 3232| 1893 1919| 15312 871 23 226
Joulukuu 744 -6,90 21,0 4316| 2528 2562 | 20446 1162 31014

Koko

VUOSi 8760 2,76 21,0 33221|19463| 19722| 157 394 8948 238 747
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3.4.3 Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

V uotoilmakertoimena kaytetdan arvoa 0,16 1/h (vaihtoa tunnissa), joka vastaa rakennuksen vaipan
ilmatiiviytta kuvaavaa ilmanvuotolukua nso = 4 1/h. Esimerkkirakennuksen ilmatilavuus on

9 744 m3. RakMk osan D5 kaavalla 4.7 laskemalla saadaan vuotoilmavirraksi 0,433 m3/s.
Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia Quuotiima |asketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.5.
Laskentatulokset kuukausittain esitetéan taulukossa 10.

Taulukko 10. RakMk osan D5 mukaan laskettu vuotoilman lammityksen tarvitsema energia.

Vuotoilman
Iémmityksen
tarwts_ema
energila,
Kuukausi Quuotoiima
kWh
Tammikuu 12 218
Helmikuu 11594
Maaliskuu 9117
Huhtikuu 7 783
Toukokuu 4137
Kesakuu 2282
Heindkuu 2 320
Elokuu 2 397
Syyskuu 4 875
Lokakuu 7 451
Marraskuu 8 078
Joulukuu 10 787
Koko vuosi 83 040

3.4.4 llmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia ja lammontalteenotto

Ilmanvaihdon [ammityksen tarvitsema energia Q,, lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.9
kuukausittain.

Rakennuksen suunniteltu kayttdajan tehostamaton poistoilmavirta on 6,496 mé/s. Mitoitusilmavirta
on 2 dm?/s huonenelitta kohti. Huonepinta-ala on suunnitelmien mukaan 3 248 n?.

I Imanvaihtolaitos on k&ynnissa viisi péivaa viikossa eli viikoittainen kayntiaikasuhde t, on
5vrk/7vrk. Laitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaika on 12 tuntia (klo 6 - 18). Lisdksi
ilmanvaihtoa kaytetaan kéayttoajan ulkopuolella jaksoittain 10 tuntia viikossa (1 tunti arkisin ja5
tuntia viikonloppuna) eli keskimaarin kaksi tuntia tyopéivaa kohti, joten kayntiailkasuhde ty on
14h/24h. Kerroin r on paivaaikai sessa kaytdssa 0,93.

LTO-ratkaisuksi on valittu [amp6tilahyotysuhteeltaan 60 %:n laite. Laskel missa saadaan kéayttaa
36 %:n vuosihyotysuhdetta (0,6 - 60 %). Lampdtilahydtysuhde osoitetaan laitevalmistajan
teettamilla tyyppihyvaksyntamittauksilla. Kesé-, heinéd- ja elokuussa LTO ei ole kaytossa.
llmanvaihdon LTO:lla talteenotettu energia Q. to lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.12
kuukausittain.
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Taulukossa 11 esitetdan ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energiaja L TO:lla talteenotettu

energia kuukausittain.

Taulukko 11. RakMk osan D5 mukaan laskettu ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia ja
LTO:lla talteenotettu energia. Kesa-, heind- ja elokuussa LTO on pois kaytosta.

limanvaihdon limanvaihdon

lammityksen lammityksen

tarvitsema LTO:lla tarvitsema

energia talteenotettu | energia,
Kuukausi ilman LTO:a | energia Qiv

KWh KWh KWh

Tammikuu 71 016 25 566 45 451
Helmikuu 67 392 24 261 43131
Maaliskuu 52 993 19 077 33915
Huhtikuu 45 237 16 285 28 952
Toukokuu 24 047 8 657 15 390
Kesakuu 13 267 0 13 267
Heinakuu 13 484 0 13 484
Elokuu 13934 0 13934
Syyskuu 28 338 10 202 18 137
Lokakuu 43 307 15 590 27 716
Marraskuu 46 955 16 904 30 051
Joulukuu 62 701 22 572 40 129
Koko vuosi 482 670|159 115| 323 555

3.5 Lammitysjarjestelmien l[Ampo6havidenergiat

Lammitysjarjestelmien lampohéavidenergiat lasketaan RakMk osan D5 luvussa 6 kuvatulla tavalla
Seuraavissa kohdissa esitetdan tilojen ja kéyttoveden lammitysj&rjestelmien lampdhavidenergioiden
laskenta.

3.5.1 Tilojen laAmmitysjarjestelma

Rakennuksen tilojen lammitysjarjestelman lampohavidenergiat Qiammitys, tilat, havist Maaritetdan
RakMk osan D5 kaavan 6.1 jakohtien 6.1.3 - 6.1.6 avulla. Kaukol&mmdn lammonjakokeskuksen
lammaonkehityksen lampohavitenergia on 2 kWhbrm? vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 6.1).
Tama jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. HaviGenergia sisdltda myos lampiman
kayttdveden tuoton lampdhavidenergian.

Vesiradiaattorilammityksen (70/40 °C, jakojohdot [ammaoneristetty) lammonjakelun
lampdhavidenergia on 5 kWh/brmg, lammaon luovutuksen l&mpohavidenergiaon 4 KWhbrn? ja
[ammon sd8dosta johtuva lampohavidenergia on 2 kWh/brn? vuodessa (RakMk osan D5 taulukko
6.1). Nama jaetaan eri kuukausille RakMk osan D5 taulukossa 6.1 (alaviite 3) esitetyissa suhteissa.
Téassa esimerkissa lampohavidenergia sisaltéd myds ilmastoinnin [ammitysvesiverkoston haviot.

Taulukossa 12 esitet&an tilojen lammitysjarjestelman lampohéavitenergiat.
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Taulukko 12. RakMk osan D5 mukaan lasketut til ojen lammitysj arjestelman lampdhaviGenergiat.

Tilojen lammitys- | Tilojen [ammitys-

Tilojen ldammdn- | jarjestelmén jarjestelman

kehityksen (jakelu, luovutus | lampdhéavidenergia

lampohavio- jasaato) lampo- | yhteensa
Kuukausi energia haviéenergia Qiammitys, tilat, haviot

KWh KWh KWh

Tammikuu 591 5742 6 333
Helmikuu 534 5742 6 276
Maaliskuu 591 3828 4419
Huhtikuu 572 3828 4 400
Toukokuu 591 1914 2 505
Kesakuu 572 0 572
Heinakuu 591 0 591
Elokuu 591 0 591
Syyskuu 572 1914 2 486
Lokakuu 591 3828 4419
Marraskuu 572 5742 6 314
Joulukuu 591 5742 6 333
Koko vuosi 6 960 38 280 45 240

3.5.2 Kayttoveden lammitysjarjestelma

Lampiman kayttoveden lammitysjarjestelméan [ampohévidenergia Qiy, navie Mmaaritetddn RakMk osan
D5 kaavan 6.2 ja kohtien 6.2.3 - 6.2.7 avulla. Tassa esimerkissa lampiman kéayttoveden
lammonkehityksen lampohavidenergia sisdltyy tilojen lammityksen lampohévitenergiaan eiké sita
tassa yhteydessa lisata kayttoveden lammitysjarjestelman |ampodhavidenergiaan.

Kéayttoveden lammitysj&rjestelméan |lampohavidenergia sisaltéa |ampiman kayttéveden kiertojohdon
lampohavitenergian (kiertojohtoon e ole kytketty markétilojen lammityslaitteita). Lampiman
kayttoveden kiertopiirin ominaisl@mpohavidenergiaon 7 kWh/brn? vuodessa (RakMk osan D5
taulukko 6.2). Tama jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. Taulukossa 13 esitetdan
ka&yttoveden [ammitys&rjestelman lampohavidenergiat.
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Taulukko 13. RakMk osan D5 mukaan lasketut kayttoveden [ammityg arjestelman
lampohavidener giat. Tassd esimerkissa kayttdveden |ammdnkehityksen [ampohavio sisaltyy tilojen
lammdnkehityksen [ampodhavidener giaan.

Kayttéveden

lammitys-

jarjestelman

lampdhavidenergia

yhteensa,
Kuukausi Qikv, havio

kKWh

Tammikuu 2 069
Helmikuu 1 869
Maaliskuu 2 069
Huhtikuu 2 002
Toukokuu 2 069
Kesakuu 2 002
Heinakuu 2 069
Elokuu 2 069
Syyskuu 2 002
Lokakuu 2 069
Marraskuu 2 002
Joulukuu 2 069
Koko vuosi 24 360

3.6 Lampokuormat

Rakennukseen tulee lampokuormia siell& tapahtuvasta toiminnasta, etenkin valaistuksesta ja
ihmisista seké ikkunoista sisdan tulevasta auringon séteilyenergiasta, jotka voidaan osittain
hyodyntda rakennuksen lammityksessd. Lampokuormaenergia voidaan hyddyntéa vain silla
edellytyksellg, ettd samanaikaisesti esiintyy l[ammitystarvetta ja etté séédtolaitteet vahentavat muun
[&mmon tuottoa vastaavalla méaaralla.

Lampokuormat ja niiden hyddyntaminen lasketaan RakMk osan D5 luvussa 8 kuvatulla tavalla.
Taulukossa 14 esitetdan lasketut lampokuormat kuukausittain. Taulukossa 15 esitetdan
lampdkuormien lampdenergian hyddyntamisasteen laskenta kuukausittain.

3.6.1 Henkildiden luovuttama lampé6energia

Koska rakennuksen henkilomaéra ei ole tiedossa, kaytetéan henkildiden luovuttamana
[ampoenergiana 10 kWhbrm? vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 8.1). Vuotuinen lampdenergia
jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa.

3.6.2 Lammityslaitteista vapautuva lampdkuormaenergia

Tilojen lammitysjarjestelman lampohavidenergiasta ja lampiman kéyttoveden lammitysj&rjestelman
lampohévitenergiasta lampokuormaksi tuleva osuus lasketaan RakMk osan D5 kohtien 8.2.1 ja
8.2.2 mukaisesti. Tilojen lammitys&rjestelman |ampohavidenergiasta (taulukko 12) 70 % tulee
lampokuormaks (RakMk osan D5 kohta 8.2.1). L&mpiman kayttoveden lammitysjarjestelman
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lampohévitenergiasta (taulukko 13) 50 % ja lisdksi kayttoveden lammitysenergiantarpeesta
(taulukko 6) 30 % tulee lampokuormaksi (RakMk osan D5 kohta 8.2.2). L ampokuormaenergia
lasketaan lampohavidenergiasta kuukausittain. Tassa esimerkkilaskel massatilojen
[ammitys)&rjestelman ominaislampokuormaenergia vuodessa on 9,1 kWh/brm?. Lampiman
kayttoveden [ammitys &rjestelman ominaislampokuormaenergia vuodessa on 5,3 kWh/brn?.

3.6.3 Valaistuksesta ja sdhkoélaitteista vapautuva lampdkuormaenergia

Valaistuksesta, ilmanvaihtojarjestelmasta ja muista séhkolaitteista tuleva lampokuormaenergia
|asketaan t&ssa esimerkissa sdhkoenergiankulutuksista.

Valaistuksessa pyrittiin hyvéan energiatehokkuuteen ja jadhdytystarpeen vahentamiseen
kayttamalla valaistuksen ohjauksessa lasnédolotunnistimia (RakMk osan D5 kohdan 7.2 mukaan
valaistuksen ohjaustavasta riippuva ohjauskerroin f = 0,75). Valaistuksen
ominaissahkoenergiankulutus on 22,5 kWhbrm? vuodessa.

I Imanvaihtojérjestelman toteutuksessa pyrittiin hyvaan energiatehokkuuteen laitevalinnoilla ja
valjala kanavamitoituksella. [lmanvaihtojérjestelman ominaissahkoteho on 2,25 kW/(m?3/s).

I Imanvaihtojarjestelman ominaisséhkenergiankulutus on 15,3 kWhbrm? vuodessa (RakMk osan
D5 kohdan 7.3 mukaan). Toimistorakennuksen paivittéinen kayttdaika on tavanomaista pidempi.

Muiden laitteiden séhkoenergiankulutus on 28 kWh/brnm? vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 7.1).

Valaistuksesta, ilmanvaihtojarjestelméasta ja muista sdhkolaitteista tuleva lampokuormaenergia
lasketaan RakMk osan D5 kohdassa 8.3.1 esitetylla tavalla. Lampodkuormaksi tuleva osuus on

100 % valaistuksen sdhkdenergiasta, 50 % koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméan
sdhkdenergiasta ja 60 % muiden laitteiden sdhkdenergiasta. Tassa esimerkkilaskelmassa vuotuinen
lampokuormaenergia jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa.

3.6.4 lkkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séateilyenergia

Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sétellyenergia lasketaan RakMk osan D5 kaavalla
8.6 kuukausittain. Sdteilyenergia sisaltda seka ikkunoista rakennuksen sisédlle suoraan tulevan etta
vdlillisesti ikkunaan absorboituneena lampdna sisdlle rakennukseen tulevan energian.

Auringon kokonaisséteilyenergioina ilmansuunnittain ja kuukausittain kaytetéén RakMk osan D5
liitteen 1 taulukon L1.4 arvoja (Jyvéaskyla 1979).

Eteléikkunoiksi on valittu tehokkaat auringonsuojaikkunat. Ikkunan valoaukon kohtisuoran
auringonsateilyn kokonaisl 8péi sykertoimen arvo Qrontisuora = 0,20 (RakMk osan D5 taulukko 8.4).
Ikkunan valoaukon auringon kokonaisséteilyn |&paisykertoimeks saadaan g = 0,18 (RakMk osan
D5 kaava 8.7). Muut ikkunat ovat tavanomaisia selektiivi-ikkunoita, joiden kohtisuoran
auringonsateilyn kokonaisl 8péi sykertoimen arvo Qiontisuora = 0,55 (RakMk osan D5 taulukko 8.4).
Ikkunan valoaukon auringon kokonaisséteilyn |&pai sykertoimeks saadaan g = 0,50 (RakMk osan
D5 kaava 8.7).

Kehakertoimen Fyens arvona kaytetdan rakennuksen ikkunoille méaritettya arvoa 0,82 (RakMk osan

D5 kohta 8.4.4). Verhokertoimen Feno avona kaytetdan arvoa 1,0 syys-huhtikuussa ja arvoa 0,6
touko-elokuussa (RakMk osan D5 taulukko 8.5, valkoiset sélekaihtimet sisdpuolella).
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Y mpariston varjostusten korjauskertoimina Fympaiss kaytetdaan RakMk osan D5 taulukon 8.6
varjostuskulman 15° arvoja. Y lavarjostuksen korjauskertoimena Fyjavajosus ja Sivuvarjostuksen
korjauskertoimena Fsvuvajostus kaytetaan kaikkiin ilmansuuntiin arvoa 1,0.

3.6.5 Lampodkuormat yhteenséa

Taulukossa 14 esitetéan kohtien 3.6.1 — 3.6.4 mukaan lasketut [ampokuormat ja niiden summa

Qiampskuorma KUUKaUSIttain,

Taulukko 14. RakMk osan D5 mukaan lasketut |ampokuor mat (RakMk osan D5 kaava 8.11).

Lampokuorma
Lampokuorma lampiman
Lampo- valaistuksesta | Lampokuorma kayttdveden Ikkunoiden kautta | Lamp6kuormat
kuorma ja tilojen lammitys- | lammitys- tuleva auringon yhteensa,
Kuukausi henkildista | sdhkdlaitteista | jarjestelmasta jarjestelméasta | sateilyenergia Qlampskuorma
KWh KWh KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 2 956 13 881 4 433 1552 1185 24 007
Helmikuu 2670 12 538 4 393 1402 5 810 26 812
Maaliskuu 2 956 13 881 3093 1552 8921 30 403
Huhtikuu 2 860 13 433 3 080 1502 13 941 34 817
Toukokuu 2 956 13 881 1754 1552 9 376 29518
Kesakuu 2 860 13 433 400 1502 10 501 28 696
Heinakuu 2 956 13 881 414 1552 8 693 27 495
Elokuu 2 956 13 881 414 1552 7 408 26 211
Syyskuu 2 860 13 433 1740 1502 8 362 27 897
Lokakuu 2 956 13 881 3093 1552 4748 26 230
Marraskuu 2 860 13 433 4420 1502 973 23188
Joulukuu 2 956 13 881 4 433 1552 443 23 264
Koko vuosi | 34 800| 163 438 31 668 18 270 80 360 328 536

3.6.6 Lampodkuormien lampo6energian hydodyntamisaste

Lampokuormien hyodyntamisaste niamps Kuukausittain (taulukko 15) lasketaan RakMk osan D5
kaavalla8.13 tai 8.14. Hyodyntamisasteen laskennassa tarvitaan rakennuksen aikavakio (RakMk
osan D5 kaava 8.18) seka lampdkuormien ja lampdhavion suhde (RakMk osan D5 kaava 8.16).
Aikavakio riippuu rakennuksen sisdpuolisesta tehollisesta lampokapasiteetista ja rakennuksen
ominaislampohaviosta.

Rakennuksen sisdpuolinen lampokapasiteetti vaikuttaa lammaon varastoitumiseen
rakenteisiin. Siten se vaikuttaa sekd lammitys- ettd jaéhdytysenergian kulutukseen etta
sisdlampatiloihin. Suhteellinen, rakennuksen koosta riippumaton, lampdkapasiteettia
kuvaava suure on rakennuksen aikavakio, joka on lampoOkapasiteetin suhde
ominaisl@mpohévioon. Rakennusten aikavakioiden suuruusluokkaonnoin1 —7
vuorokautta. Rakennuksen [ampdkapasiteetti on vakio, mutta ominaislampohavio
riippuu muun muassa ilmanvaihdon ilmavirrasta ja on siten muuttuva.
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Tehollisen lampokapasiteetin C,4 arvona kaytetdan esimerkissa arvoa 160 Wh/(brm? K) (RakMk
osan D5 taulukko 8.9, toimistorakennukset, raskasrakenteinen). Tama vastaa esimerkking olevaa
toimistorakennusta parhaiten.

Ominaislampohévio lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 8.19. Tama lasketaan rakennuksen

yhteenlasketusta [ampodhavidenergiasta (laskettu taulukkoon 8), josta on vahennetty tuloilman
jakilammityspatterin [ammitysenergiankulutus (RakMk osan D5 kaava 8.17). Tuloilman
jakilammityspatterin [ammitysenergiankulutus lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 4.15. Téassa
esimerkissa tuloilman l&ampatilan asetusarvo on 18 °C jatuloilmavirta on yhta suuri kuin
poistoilmavirta

Taulukko 15. Lampdkuormien |ampdener gian hyodyntamisaste (RakMk osan D5 kaava 8.13 tai
8.14).
Lampo-
havio-
energia
Rakennuk- ilman Lampokuor-
sen tuloilman maenergian | Raken- Lampdkuormien
lampohéavio | Tuloilman jalkilam- Lampo- suhde nuksen lampdenergian
-energia jalkilammitys- | mityspat- kuormat lampohéavio- | ominais- hyddyntamis-
yhteenséa patteri teria yhteensa energiaan lam- Aika- aste,
Kuukausi A B C=A-B D D/IC pohavio vakio Niamps
kKWh kKWh kKWh kKWh - WIK h
Tammikuu 92 796 38 708 | 54 087 24 007 0,444 2301 242 1,000
Helmikuu 88 059 37 041 51 018 26 812 0,526 2 287 243 1,000
Maaliskuu 69 245 27173| 42071 30 403 0,723 2 398 232 0,999
Huhtikuu 59 110 22 427 36 683 34 817 0,949 2449 227 0,963
Toukokuu 31421 8 648 22774 29518 1,296 2 861 195 0,767
Kesakuu 22111 6 742 15 369 28 696 1,867 3499 159 0,535
Heinakuu 22 474 6 742 15732 27 495 1,748 3524 158 0,572
Elokuu 23 223 7192 16 031 26 211 1,635 3475 160 0,611
Syyskuu 37 029 11 612 25417 27 897 1,098 2709 206 0,884
Lokakuu 56 588 20974| 35614 26 230 0,737 2484 224 0,998
Marraskuu 61 356 23 527 37 829 23188 0,613 2434 229 1,000
Joulukuu 81 931 33387| 48544 23 264 0,479 2 339 238 1,000
Koko vuosi | 645343 | 244 173|401 170| 328 536 86 %
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4 Kiinteistosdahkon kulutuksen laskenta

Kiinteistdsdhkon kulutus lasketaan rakennuksen energiatodistuksesta annetun ymparistoministerion
asetuksen (765/2007) liitteen 4 mukaisesti.

Kiinteistdsahkon kulutukseen siséltyy tyypillisesti rakennuksen kiintedn valaistusjérjestelman
sadhkonkulutus, talotekniikan pumppujen, puhaltimien, automatiikkalaitteiden, kiinteistdsaunojen ja
hissien, seka rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja kohdelammitysten (autopaikat, sulanapito)
kuluttama sdhka.

Kiinteistdsdhkdon el kuulu lammitykseen tai ja8hdytykseen kulutettu séhkdenergia, koska ne
otetaan huomioon lammitys- ja jédhdytysenergiankulutuksessa.

Rakennuksen kiinteistosdhkon kulutus Wyiine s Saadaan laskemalla yhteen kiintedn valaistuksen,
ilmanvaihtojarjestelman ja muiden kiinteiston laitteiden sahkdenergian kulutus.

Téassa esimerkissa kiintei stosdhkon kulutus on laskettu suunnitteluvaiheessa méaritettyjen
ominaissahkonkulutusten ja RakMk osan D5 luvussa 7 esitettyjen laiteryhmakohtaisten
ominaiskulutusten avulla.

Kiintean valaistuksen sahkonkulutus lasketaan tassa esimerkissa kertomalla rakennuksen
valaistusjérjestelman ominaissdhkonkulutus 22,5 kWh brn? rakennuksen bruttoalalla.

I I/manvaihtojérjestelman sdhkdnkulutus lasketaan tassi esimerkissa kertomalla rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkonkulutus 15,3 kWh/ brm? rakennuksen bruttoalalla.

Muiden kiinteiston laitteiden sdhkonkulutus lasketaan t&ssi esimerkissd RakMk osan D5 taulukosta
7.4 saatujen toimistorakennuksen laiteryhmakohtaisten ominaissahkonkulutusten avulla.

Energiatehokkuusluvun laskennassa kaytetéan kiinteistésahkon vuosikulutusta.
Vuotuista séhkonkulutusta ei tarvitse jakaa eri kuukausille.

Taulukossa 16 esitetdan esimerkkitoimistorakennuksen kiinteistosahkon kulutus vuositasolla.
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Taulukko 16. Toimistorakennuksen kiintei stdsahkon vuosi kulutus.

Maara,
toiminnallinen | Sahkdénkulutus
Kulutuskohde Ominaiskulutus yksikko kWh/vuosi
Kiintean valaistuksen
sahkonkulutus 22,5 kWh/ brm2 3 480 brm2 78 300
Rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelméan
sahkonkulutus 15,33 kWh/ brm? 3 480 brm2 53 348
Muiden kiinteiston
laitteiden séhkonkulutus 31 894
Kiinteistosahkon kulutus yhteensa, Wiiinteistosanke 163 542
Muiden kiinteiston laitteiden vuotuisen sdhkdnkulutuksen laskenta
Hissi 2000 kWh/hissi 6 hissia 12 000
Pumput 1,0 dm3/s
- radiaattoriverkko 1200 kWh/(dm3/s) (mitoitusvesivirta) 1200
Pumput 0,7 dmd/s
- ilmastoinnin lammitysverkko 1200 kWh/(dm3/s) (mitoitusvesivirta) 840
Pumput 0,22 dm3/s
- kéyttéveden kierto 1200 KWh/(dm?/s) (mitoitusvesivirta) 264
Pumput 5 dm3/s
- jaahdytysverkko 400 KW h/(dma/s) (mitoitusvesivirta) 2000
Automatiikkalaitteet
- lammitysjarjestelmé 0,5 kWh/brm2 3480 brm? 1740
Ulkovalaistus 2 KWh/brm? 3480 brm? 6 960
Autopaikat
- kohdelammitys 150 kW h/autopaikka 30 autopaikkaa 4500
Sulanapitolammitys
- syoksytorvet 150 kWh/jm 9jm 1350
Kiinteistésauna 20 kWh/kerta 1 kerta/viikko 1040
Muiden Kiinteiston laitteiden séhkdnkulutus yhteensé 31894

1) Jadhdytysverkon pumpun ominaiskulutukseksi arvioidaan 400 kWh/(dm?/s) vuodessa. Pumpun
kayttoaika tassa esimerkissd on 12 tuntia vuorokaudessa ja nelja kuukautta vuodessa.
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5 Tilojen jaahdytysenergiankulutuksen laskenta

Jadhdytysenergiankulutus siséltyy rakennuksen energiankulutukseen vain niissa tapauksissa, joissa
rakennus varustetaan jadhdytysjarjestelmalla. Esimerkkitoimistorakennus on varustettu tilojen
tehokkaat auringonsuojaikkunat. Lisdksi toukokuusta elokuuhun kaikissa ikkunoissa oli k&ytossa
valkoiset sdlekaihtimet ikkunan sisgpuolella.

Rakennuksen tilojen jaghdytysenergiankulutus Qjzsnaytys tita |asketaan RakMk osan D5 kaavalla 3.11.
Jadhdytysenergialla tarkoitetaan kylmantuottolaitteen rakennukseen tuottaman jaghdytysenergian
maaraa. Tilojen jaahdytysjarjestelman hyStysuhteena njusnaytys, tilar Kaytetéan tassa esimerkissa arvoa
0,7 (RakMk osan D5 kohta 3.5.1). Jadhdytysenergiankulutuksen laskennassa |lampokuormat ja muut
lahtotiedot (Taulukko 15) ovat samat kuin lammitysenergiankulutuksen laskennassa.

Rakennuksen tilojen jédhdytyksen nettoenergian tarve lasketaan RakMk osan D5 kaavalla L2.2.
L askennassa kuukauden keskimaaraisena sisailman lampdtilana (tilojen ja8hdytyksen asetusarvo)
Ts 1a, keskim, K@Ytettiin arvoa 22 °C, poiketen tavanomaisissa tiloissa kaytettavasta arvosta 23 °C
(RakMk osan D3 kohta 2.8.1.2). Taméatarkoittaa sitg, ettatilojen jadhdytyksella kuukauden
keskimaéaréinen sisdlampatila pidetdan arvossa 22 °C. Alempi lampdtila-arvo valittiin, jotta
valtyttaisiin epaviihtyisan korkeilta sisdlampatiloilta etelan lasijulkisivun puolella sijaitsevissa
tiloissa.

Taulukossa 17 esitetéan tilojen jadhdytysenergian kulutuksen laskenta. ET-luvun laskennassa
(taulukko 3) kaytetdan rakennuksen tilojen jaahdytysenergiankulutuksena arvoa 48 019 kWh
vuodessa.

Taulukko 17. RakMk osan D5 mukaan lasketut sisalampatilat seka tilojen jaahdytyksen
nettoenergian tarve ja rakennuksen tilojen jadhdytysenergian kulutus. Tilojen [ammityksen
asetusarvona kaytettiin arvoa 21 °C.

Keskimaarainen Rakennuksen
Keskimaarainen siséalampdatila Rakennuksen tilojen jaahdytys-
sisalampdtila ilman | jaédhdytyksen tilojen jaadhdytyksen | energiankulutus,
Kuukausi jdéhdytysta kanssa nettoenergian tarve | Qjasndytys. tilat
°C °C KWh kWh
Tammikuu 21,0 21,0 0 0
Helmikuu 21,0 21,0 0 0
Maaliskuu 21,0 21,0 0 0
Huhtikuu 21,8 21,8 0 0
Toukokuu 23,9 22,0 4 757 6 796
Kesakuu 25,5 22,0 10 813 15 447
Heinakuu 24,9 22,0 9152 13 074
Elokuu 24,5 22,0 7614 10 876
Syyskuu 22,6 22,0 1278 1825
Lokakuu 21,0 21,0 0 0
Marraskuu 21,0 21,0 0 0
Joulukuu 21,0 21,0 0 0
Koko vuosi 33613 48 019
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6 Esimerkkitoimistorakennuksen energiatodistus

Kuvissa 4 ja5 esitetdan esimerkkitoimistorakennukselle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Toimistorakennus Valmistumisvuosi: 2008
Osoite: Turkkusentie 1 Rakennustunnus: 234-567-8-91 A 001

Turku

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
| |energiakatselmuksen yhteydessé ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
| |erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luku V&héan kuluttava ET-luokka

-90

91-110

111-130

131-170

171 -230

231 -320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Toimistorakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Pekka Paasuunnittelija Matti Meikaléainen
AIIEKIT]OITUS: Pekka Pa&suunnittelija
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
26.2.2008 25.2.2018

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistdministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Téma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.

Kuva 4. Esimerkkitoimistorakennuksen ener giatodistuksen etusivu.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 453 510 kWh/vuosi
Kiinteistosahkon kulutus 163 542 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 48 019 kWh/vuosi
Yhteensa 665 072 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 3480 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 192 kWh/brm2/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttéden
RakMk D5 Liite 1 saavyohyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia

Kiinteistosahko

Mitattu kiinteistésahko kWh
Jaahdytysenergia

Kaukojaahdytys kWh

Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus m3

Lampiman veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta:

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Vuoden _____ lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan ko:
Lammontuottojarjestelman hydtysuhde:

Rakennuksen sisédilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelméa

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammontalteenotto X
Lammonjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys X
llmanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2008
llmanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2008
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna 2008
Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna 2008

Kuva 5. Esimerkkitoimistorakennuksen ener giatodistuksen laskennan ener giankul utus -osa.
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LITE 2 Esimerkkeja olemassa olevien rakennusten energia-
todistuksista ja energiatehokkuusluvun maarittamisesta

Tass4 liitteessd esitetddn esimerkkejé olemassa olevien rakennusten energiatodistuksista ja
energiatehokkuusluvun méaérittamisesta rakennuksen energiatodistuksesta annetun
ymparistoministerion asetuksen (765/2007) mukaisesti. Esimerkkien rakennukset ovat
kuvitteellisia.

Liitteen sisalto:

Liite2.1 2000-luvun asuinkerrostalo - energiatodistus isannoitsijantodistuk sessa
Liite2.2 1960-luvun asuinkerrostalo - energiatodistusisdnnditsijantodistuk sessa
Liite2.3 1950-luvun asuinkerrostalo — erillinen energiatodistus

Liite24 Toimistorakennus - erillinen energiatodistus
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LIITE 2.1 2000-luvun asuinkerrostalo — energiatodistus
Isdnnoitsijantodistuksessa

Tassa liitteessa esitetéén olemassa olevan asuinkerrostalon energiatodistus ja sen energiatehok-
kuusluvun méérittaminen rakennuksen energiatodistuksesta annetun ympéristoministerion
asetuksen (765/2007) mukaisesti. Laskentatapa on esitetty yksityiskohtaisesti asetuksen liitteessa 3.
Rakennuksen energiankulutus perustuu edellisen kalenterivuoden toteutuneeseen kulutukseen.
Tassa esimerkissa kaytetdan vuoden 2007 kulutustietoja. Kuvissa 1 ja 2 esitetaan esimerkkiasuin-
kerrostalolle laadittu energiatodistus. Rakennuksen energiatehokkuusluvun laskenta esitetéan
yksityiskohtaisesti kohdissal ja 2.

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

E N E RG IATO D I ST U S Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 205 865 kWh/vuosi

Kiinteistosahkon kulutus 23322 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
w . ink ! Imi N 200 Yhteensa 229 187 kWh/vuosi
(R)a in.nustyypp\. ﬁ'su'ln e":)Stfo \éakrmslumtwsvuos. 1235456 7-89 D 001 Rakennuksen bruttoala 1330 brm?
sofe: L:rmn::E:n e akennustunnus: SR Rakennuksen energiatehokkuusluku 173 kWh/brm2/vuosi
ote eet energ ede
Energiatodistus on annettu isannditsijantodistuksen osana. Kulutuskohde . Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta: 2007 Kaukolampd 150 000 kwh 2007
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistosahko 15 000 kwh 2007
Jaahdytysenergia
Rakennuksen Kaukojaghdytys kWh
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka Jaghdytyssahko kWh
Vedenkulutus
- 100 Kokonaiskulutus 1540 m3 2007
Lampiméan veden kulutus | 605 (asunnot)

101-120

121 -140 Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

141 -180 D Vertailupaikkakunta: Oulu
- Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 5169

181 - 230 > Vuoden 2007 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4648

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k,: 0,94

Lammontuottojarjestelman hyotysuhde: 1,0

281 - Huoneistojen ulkopuolinen vedenkulutus: 100 m3 vuodessa, tasta 40 % oletetaan olevan lamminta vetta.
Lampiméan kayttéveden energiankulutus: (605 m3 + 0,4 - 100 m3) - 58 kWh/m3/vuosi = 37 410 kWh/vuosi.
Paljon kuluttava Mukavuuslattialammityksen sahkonkulutus: 102 m2 ¢ 40 kWh/m2/vuosi = 4 080 kWh/vuosi.

Tuloilman jalkilammityksen sahkénkulutus: 1015 m#/1 215 m2 « 1 330 brm?2 « 40 kWh/brm?/vuosi = 44 443
kWh/vuosi.

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi): Lammitysenergian kulutus = 0,94 « 5170 / 4648 « (150 000 kWh/vuosi « 1,0 + 4 080 kWh/vuosi + 44 443
kWh/vuosi — 37 410 kWh/vuosi) + 37 410 kWh/vuosi = 205 865 kWh/vuosi.

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko:  Suuret asuinrakennukset Huoneistojen ilmanvaihtojarjestelman (puhaltimet) sahkéenergiankulutus: 2,5 kW/(m3/s) « 0,38 m3s « 8 760
hivuosi = 8 322 kWh/vuosi.

231 -280

Rakennuksen sisailmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lamméntalteenotto X
Lamménjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2005
limanvaihtojérjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2005
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007

Tama jatodistus on 3 momnser Lammitysjarjestelmé on tasapainotettu vuonna
Kuva 1. Esimerkkiasuinkerrostalon Kuva 2. Esimerkkiasuinkerrostalon
energiatodistuksen etusivu. Todistus on tehty energiatodistuksen rakennuksen energiankul utus
lomakkeelle 3: |sénnditsijantodistukseen -0sa.

sisaltyva energiatodistus. Todistus perustuu
toteutuneeseen kulutukseen ja on annettu
isannditsijantodistuksen osana. Todistus on
voimassa kuten isdnnditsijantodistus.
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1 Asuinkerrostalon kuvaus

Kuvassa 3 esitetéan asuinkerrostalon muoto. Asuinkerrostalon lagjuustiedot esitetéan taulukossa 1
jarakennuksen toteutuneet energian ja veden kulutukset taulukossa 2.

Rakennus on liitetty kaukolampoverkkoon. Tilat [ammitetéan padosin vesiradiaattorilammityksell&
Kylpyhuoneissa on ympéri vuoden kaytossa oleva erillinen séhkdinen mukavuusl attialammitys.
Kylman ja lampiman kayttoveden laskutus tapahtuu huonei stokohtaisesti mitatun kulutuksen
perusteella. Huoneistoissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma lammdntalteenotolla
toteutettuna huoneistokohtaisilla ilmanvaihtokoneilla. [Imanvaihdossa on sdhkdkayttoinen
jakilammityspatteri. Huoneistojen kylpyhuoneiden sdhkoiset mukavuud attial@mmitykset ja
ilmanvaihtokoneet on kytketty huoneiston sahkonkulutuksen mittaukseen eika niité ole mitattu
erikseen.

Rakennuksen kaukolammaon kulutus, kiinteistosahkon kulutus ja huoneistojen lampiman
kayttoveden kulutus on mitattu. Lampiman veden energiankulutusta el ole mitattu. Huoneistojen
ulkopuolista lampiméan kayttoveden kulutusta el ole erikseen mitattu. Rakennuksessa ei oletilojen
jaéhdytysarjestelméa.

Rakennus sijaitsee Limingassa. Energiatehokkuusluvun méérittamista varten rakennuksen
toteutunut lammitysenergiankulutus muunnetaan vastaamaan energiatodistusasetuksen mukaisesti
Jyvéskylan normaalivuoden lammitystarvel ukua. Vertailupaikkakunnat ja paikkakuntakohtaiset
sddkorjauskertoimet esitetdan energiatodistusoppaan 2007 liitteessi 3. Rakennuksen
energiankulutuksen normituksesta on lisétietoja M otivan kotisivuilla osoitteessa
www.motiva.fi/kulutuksennormitus. Normituksessa tarvittava edellisen kalenterivuoden
[ammitystarvel uku vertailupaikkakunnalla saadaan |Imatieteen laitokselta.

37Tm

_/\

paéty 9m

pohja
12m

v

Kuva 3. Asuinkerrostal o, jolle energiatehokkuud uku maaritetdan. Rakennuksessa on kolme
kerrosta ja 17 asuntoa.

Huoneistotyypit ovat: 3kpl,100m2, 4h+ k+ khh+ s+ ph+ 2vh+ 2wc
3kpl,80mMm, 3h+ k+ s+ ph+ vh+wc
6 kpl, 50n?, 2h+ k+ s+ ph
5kpl,35m?, 1 h+ kk+ s+ ph

101


http://www.motiva.fi/kulutuksennormitus.

Taulukko 1. Asuinkerrostalon laajuustiedot.

Bruttoala 1330 brm2 (3 kerrosta - 12 m - 37 m)

Mukavuuslattialammitetty lattiapinta-ala 102 m?2

Rakennuksen kokonaissisamittojen mukaan laskettu

pinta-ala 1215 m2 (3 kerrosta - 11,2 m - 36,2 m)
(3-100m2+ 3-80mz2+

Huoneistojen yhteenlaskettu pinta-ala 1015 m? 6-50m2+5-35m?

Huoneistojen ilmatilavuus 2740 m3 (1015 mz2-2,7m)

Taulukko 2. Asuinkerrostalon toteutuneet energian ja veden kulutukset.

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia

Kaukolampo 150 000 kwh 2007
Kiinteistosahko

Kiinteistosahkomittari 15000 kwh 2007
Jadhdytysenergia

Kaukojaéhdytys - kWh

Jaahdytyssahko - kKWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus 1540 ms3 2007

Huoneistojen kylma vesi 835 m3 2007

Huoneistojen [&mmin vesi 605 m3 2007

Huoneistojen ulkopuolinen

vedenkulutus 100 m3 2007

2 Asuinkerrostalon ET-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku). ET-
luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa asuinrakennuksissa
rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen |ammitysenergian,
kiinteistosahkon jatilojen jaghdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.

2.1 Kayttoveden lammityksen energiankulutus

L &mpiman veden energiankulutusta el ole mitattu. Lampiman kayttéveden energiankulutus
lasketaan huoneistojen mitatun l&mpiman kayttéveden kulutuksen ja kiinteiston muun lampiman
kayttoveden laskennallisen kulutuksen perusteella. Kiinteiston muu veden kulutus on
kokonaisvedenkul utuksen ja huoneistojen vedenkulutuksen erotus. Tésté 40 % oletetaan olevan
[ammintd kayttovetta. Lampiman kayttoveden energiankulutus lasketaan ET-asetuksen liitteen 3
kohdan 2.2.2 mukaan.

L ampiman kayttéveden energiankulutus (Qjky):
(605 m3+ 0,4 - (1 540 m® — 835 m*— 605 md)) - 58 kWhm?3/vuosi =
(605 m3+ 0,4 - 100 md) - 58 kWhm?/vuos = 37 410 kWh/vuosi.
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2.2 Sahkadiset erillislammitykset

Koska huoneistojen kylpyhuoneiden séhkoisia mukavuuslattialammityksid ei ole mitattu erikseen,
kaytetaan niiden sdhkdenergian ominaiskulutuksena arvoa 40 KWh/n? vuodessa ET-asetuksen
liitteen 3 taulukon 3 mukaisesti.

M ukavuuslattial ammityksen sdhkdenergiankul utus:
102 m? - 40 kWh/me/vuosi = 4 080 kWh/vuosi.

Koska huoneistojen ilmanvaihtokoneet on kytketty huoneiston séhkdnkulutuksen mittaukseen eika
niita ole mitattu erikseen, kaytetdan niiden tuloilman jalkilammityspatterin sdhkdenergian
ominaiskulutuksena arvoa 40 kWh/brm? vuodessa ET-asetuksen liitteen 3 taulukon 3 mukaisesti.
Bruttoala kerrotaan huoneistojen pinta-alaosuudel la, koska muiden tilojen ilmanvaihdon lammitys
sisaltyy mitattuun lammitysenergian kulukseen.

Tuloilman jalkilammityspatterin sdhkdenergiankulutus:
1015 m#/1 215 m?2 - 1 330 brm? - 40 kWh/brm2/vuos = 44 443 kWh/vuosi.

2.3 Rakennuksen lammitysenergian kulutus

Rakennuksen lammitysenergian kulutus on laBmmadntuottolaitteen vuosihy6tysuhteella kerrotun
mitatun kaukolammon kulutuksen ja séhkoisten erillislammitysten (Qsshiamm) SUMMa.
Lammontuottolaitteen (kaukoldampd) vuosihydtysuhde on 1,0 ET-asetuksen liitteen 3 taulukon 1
mukaan.

Rakennuksen l[ammitysenergian kulutus (Qjammitys) Vuonna 2007:
150 000 kWh/vuosi - 1,0 + 4 080 kWh/vuos + 44 443 kWh/vuosi = 198 523 kWh/vuosi.

Rakennus sijaitsee Limingassa ja vertailupaikkakunta on Oulu. Normaalivuoden lammitystarveluku
vertailupaikkakunnalla on 5170. Vuoden 2007 [ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla on 4648.
Limingan paikkakuntakohtainen korjauskerroin k, Jyvaskyldan on 0,94.

Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava lammitysenergian kulutus lasketaan ET-
asetuksen liitteen 3 kohdan 2.2.1 mukaisesti.

Jyvaskylan normaalivuoden [ammitystarvel ukua vastaava rakennuksen [dmmitysenergian kulutus
(Qlémm norrn)_:

0,94 - 5170/ 4648 - (198 523 kWh/vuosi — 37 410 kWh/vuosi) + 37 410 kWh/vuosi =

205 865 kWh/vuosi.

2.4 Kiinteistosahko

Kiinteistosdhkdon kuuluu mitatun kiinteistosahkon liséksi huoneistojen sahkdmittauksen takana
olevien ilmanvaihtokoneiden puhallinséhkon kulutus. Koska sité ei ole mitattu erikseen, se
joudutaan arvioimaan RakMk osan D5 luvun 7 mukaan.

Huoneistojen ilmanvaihtojérjestelman (puhaltimet) ominaissdhkétehona kdytetaén arvoa
2,5 kW/(m?¥/s) RakMk osan D5 kohdan 7.3.2 mukaisesti. Huoneistojen ilmanvaihtojérjestelman
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tuloilmavirtana kaytetdan arvoa 0,38 m?¥/s, joka vastaa keskimaarai sen ilmanvai htokertoimen arvoa
0,5 1/h. Ilmanvaihto on k&ytdssa jatkuvasti. Huoneistojen ilmanvaihtojarjestelméan
séhkoenergiankulutus lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 7.4.

Huoneistojen ilmanvaihtojarjestelman (puhaltimet) séhkdenergiankulutus:
2,5 kW/(md/s) - 0,38 m¥/s - 8 760 h/vuosi = 8 322 kWh/vuosi.

Kiinteistdsahkon kulutus on mitatun kiinteistésdhkon ja huoneistojen ilmanvaihtojérjestelman
(puhaltimet) sdhkdenergiankulutuksen summa.

Kiinteistdsdhkon kulutus (Wiinteistsssnks)
15 000 kWh/vuos + 8 322 kWh/vuosi = 23 322 kWh/vuos.

2.5 Tilojen jaahdytysenergia

L askennan kohteena olevaa asuinkerrostaloa el ole varustettu tilojen jaghdytysjérjestelmalla. ET-
luvun laskennassa rakennuksen tilojen jaahdytysenergiankulutuksena kaytetéén arvoa 0 kwWh.

2.6 Energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku).
Asuinkerrostalon ET-luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa
asuinrakennuksi ssa rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen
[ammitysenergian, kiinteistosdhkon jatilojen jd8hdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.

Esimerkkina olevan asuinkerrostalon ET-luvun laskenta esitetdan seuraavassa yhtal0ssi.

o
a [Qléimmitys + Wkiinteisti)‘séhkb + Qjéiahdytys,tilat]

ET - luku = =
aA
[205 865 kWh/vuosi+ 23 322kWh/vuosi+0 kWh/vuosi] _
1330 brm?
229 ig;g\l’)\::;’uos' = 1723 KWh/brm?/vuosi = 173 kWh/brm?/vuosi => ET - luokkaon D
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3 Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistus

Kuvissa 4 ja5 esitetdan esimerkkiasuinkerrostalolle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS
I

Rakennus
Rakennustyyppi: Asuinkerrostalo Valmistumisvuosi: 2005
Osoite: Limingantie 1 Rakennustunnus: 123-456-7-89 D 001

Liminka

Energiatodistus on annettu iséannditsijantodistuksen osana.

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta: 2007

Rakennuksen
ET-luku V&han kuluttava ET-luokka

-100

101 -120

121 - 140

141 -180

181 - 230

231 - 280

281 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympéaristdministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Téma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 3 mukainen.

Kuva 4. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen etusivu.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 205 865 kWh/vuosi
Kiinteistdséhkon kulutus 23 322 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Yhteensa 229 187 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 1 330 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 173 kWh/brm2/vuosi

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kaukolampd 150 000 kWh 2007
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistosahko 15 000 kWh 2007
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 1540 m?3 2007
Lampiman veden kulutus | 605 (asunnot) m3 2007

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Oulu

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 5169

Vuoden 2007 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4648

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k,: 0,94

Lammontuottojarjestelman hydtysuhde: 1,0

Huoneistojen ulkopuolinen vedenkulutus: 100 m3 vuodessa, tasta 40 % oletetaan olevan lamminta vetta.
Lampiman kayttdveden energiankulutus: (605 m? + 0,4 - 100 m3) - 58 kWh/m3/vuosi = 37 410 kWh/vuosi.
Mukavuuslattialammityksen sahkodnkulutus: 102 m2 « 40 kWh/m?/vuosi = 4 080 kW h/vuosi.

Tuloilman jalkilammityksen sahkonkulutus: 1015 m2/1 215 m2 « 1 330 brm?2 « 40 kWh/brm2/vuosi =44 443
kWh/vuosi.

Lammitysenergian kulutus = 0,94 « 5170 / 4648 « (150 000 kWh/vuosi * 1,0 + 4 080 kWh/vuosi + 44 443
kWh/vuosi — 37 410 kWh/vuosi) + 37 410 kWh/vuosi = 205 865 kWh/vuosi.

Huoneistojen ilmanvaihtojarjestelman (puhaltimet) sahkdenergiankulutus: 2,5 kW/(m3/s) « 0,38 m3/s 8 760
h/vuosi =8 322 kWh/vuosi.

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja [ammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammontalteenotto X
Lammaonjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2005
limanvaihtojarjestelméa on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2005
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Lammitysjarjestelméa on tasapainotettu vuonna 2006

Kuva 5. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen laskennan energiankul utus -osa.
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LIITE 2.2 1960-luvun asuinkerrostalo — energiatodistus

Isdnnoitsijanto

distuksessa

Tassa liitteessa esitetéén olemassa olevan asuinkerrostalon energiatodistus ja sen energiatehok-

kuusluvun méarittdminen rakennuksen energiatodist

uksesta annetun ymparistoministerion

asetuksen (765/2007) mukaisesti. Laskentatapa on esitetty yksityiskohtaisesti asetuksen liitteessa 3.

Rakennuksen energiankulutus perustuu edellisen kal

enterivuoden toteutuneeseen kulutukseen.

Tassa esimerkissa kaytetdan vuoden 2007 kulutustietoja. Kuvissa 1 ja 2 esitetaan esimerkkiasuin-
kerrostalolle laadittu energiatodistus. Rakennuksen energiatehokkuusluvun laskenta esitetéan

yksityiskohtaisesti kohdissal ja 2.

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Asuinkerrostalo Valmistumisvuosi: 1968
Osoite: Puumalantie 1 Rakennustunnus: 123-456-7-89 D 001

Puumala

Energiatodistus on annettu isannditsijantodistuksen osana.

2007

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta:

Rakennuksen

ET-luku ET-luokka

Véhan kuluttava

- 100

101-120

121 -140

141 -180

181 -230

231 -280

281-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007
I i Tama iatodi on 3 i

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

278 411 kWh/vuosi
9300 kwWh/vuosi

Lammitysenergian kulutus
Kiinteistosahkon kulutus

Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Yhteensa 287 711 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 1330 brm?

Rakennuksen energiatehokkuusluku 217 kWh/brm2/vuosi

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kaukolampo 245000 kwh 2007
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistosahko 9300 kwh 2007
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 2150 m3 2007
Lampiméan veden kulutus

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Lappeenranta

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4612

Vuoden 2007 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4174

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k,: 1,06

Lammontuottojarjestelman hyotysuhde: 1,0

Vedenkulutus: 2150 m3 vuodessa, tasta 40 % oletetaan olevan lamminta vetta.

Lampiméan kayttéveden energiankulutus: 0,4 - 2150 m3 - 58 kWh/m3/vuosi = 49 880 kW h/vuosi.
Lammitysenergian kulutus = 1,06 » 4612 / 4174 « (245 000 kWh/vuosi — 49 880 kWh/vuosi) + 49 880
kWh/vuosi = 278 411 kWh/vuosi.

Rakennuksen sisailmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Ulkoilmaventtiilit
Tuloilman suodatus
Lamméntalteenotto
Jaahdytys

Painovoimainen ilmanvaihto
Koneellinen poistoilmanvaihto
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Lamménjakotapa: Vesipatterit

X

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna
limanvaihtojérjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjarjestelmé on tasapainotettu vuonna

Kuva 1. Esimerkkiasuinkerrostalon
energiatodistuksen etusivu. Todistus on tehty
lomakkeelle 3: |sénnditsijantodistukseen
sisaltyva energiatodistus. Todistus perustuu
toteutuneeseen kulutukseen ja on annettu
isannditsijantodistuksen osana. Todistus on
voimassa kuten isdnnditsijantodistus.
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energiatodistuksen rakennuksen energiankul utus
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1 Asuinkerrostalon kuvaus

Kuvassa 3 esitetéan asuinkerrostalon muoto. Asuinkerrostalon lagjuustiedot esitetéan taulukossa 1
jarakennuksen toteutuneet energian ja veden kulutukset taulukossa 2.

Rakennus on liitetty kaukolampoverkkoon. Tilat [ammitetéan padosin vesiradiaattorilammityksell&
Kylpyhuoneissa on ympéri vuoden kayttssa olevat |ampimaan kayttoveteen kytketyt
kuivauspatterit. Kayttoveden kulutusta ei mitata huoneistokohtaisesti. Koko rakennuksessa on
koneellinen poistoilmanvaihtojérjestelméa.

Rakennuksen kaukolammaon kulutus ja kiinteistsahkon kulutus on mitattu. Lampiman veden
energiankulutusta e ole mitattu. Ainoastaan koko kiinteiston veden kulutus on mitattu
(péévesimittari). Rakennuksessa el ole tilojen jaahdytysjérjestel méa.

Rakennus sijaitsee Puumalassa. Energiatehokkuusl uvun méaérittamista varten rakennuksen
toteutunut lammitysenergiankulutus muunnetaan vastaamaan energiatodistusasetuksen mukaisesti
Jyvéskylan normaalivuoden lammitystarvel ukua. Vertailupaikkakunnat ja paikkakuntakohtaiset
sddkorjauskertoimet esitetdan energiatodistusoppaan 2007 liitteessi 3. Rakennuksen
energiankulutuksen normituksesta on lisétietoja M otivan kotisivuilla osoitteessa
www.motiva.fi/kulutuksennormitus. Normituksessa tarvittava edellisen kalenterivuoden
lammitystarvel uku vertailupaikkakunnalla saadaan |Imatieteen laitokselta.

37m

_/\

paéty 9m

pohja
12m

v

Kuva 3. Asuinkerrostal o, jolle energiatehokkuud uku maaritetdan. Rakennuksessa on kolme
kerrosta ja 17 asuntoa.

Huoneistotyypit ovat: 3kpl,100m2, 4h+ k+ khh+ s+ ph+ 2vh+ 2wc
3kpl,80mMm?, 3h+ k+ s+ ph+ vh+wc
6 kpl, 50n?, 2h+ k+ s+ ph
5kpl,35m?, 1 h+ kk+ s+ ph
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Taulukko 1. Asuinkerrostalon laajuustiedot.

Bruttoala 1330 brmz? (3 kerrosta - 12 m - 37 m)

Taulukko 2. Asuinkerrostalon toteutuneet energian ja veden kulutukset.

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia

Kaukolampo 245 000 kWh 2007
Kiinteistosahko

Kiinteistosahkomittari 9300 kWh 2007
Jaahdytysenergia

Kaukojaéhdytys - kWh

Jaahdytyssahko - kKWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus 2150 ms3 2007

2 Asuinkerrostalon ET-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku). ET-
luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa asuinrakennuksissa
rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen |ammitysenergian,
kiinteistosahkon jatilojen jaghdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.

2.1 Kayttoveden lammityksen energiankulutus

L ampiméan kayttoveden energiankulutus lasketaan 1ampiméan kayttoveden laskennallisen kulutuksen
perusteella. Lampiman kayttoveden osuudeks oletetaan 40 % koko veden kulutuksesta. Lampiman
kayttoveden energiankulutus lasketaan ET-asetuksen liitteen 3 kohdan 2.2.2 mukaan.

L &mpiméan kayttoveden energiankulutus (Qkv):
0,4 - 2150 m?3 - 58 kWh/m?/vuos = 49 880 kWh/vuosi.

2.2 Rakennuksen [ammitysenergian kulutus

Rakennuksen lammitysenergian kulutus on lammadntuottolaitteen vuosihy6tysuhteella kerrottu
mitattu kaukoldmmon kulutus. Lammaontuottolaitteen (kaukolampo) vuosihyétysuhde on 1,0 ET-
asetuksen liitteen 3 taulukon 1 mukaan.

Rakennuksen l[ammitysenergian kulutus (Qjammitys) Vuonna 2007:
245 000 kWh/vuosi - 1,0 = 245 000 kWh/vuosi.

Rakennus sijaitsee Puumalassa ja vertailupaikkakunta on L appeenranta. Normaalivuoden
[ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla on 4612. VVuoden 2007 [ammitystarveluku
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vertailupaikkakunnalla on 4174. Puumalan paikkakuntakohtainen korjauskerroin k, Jyvaskylaéan on
1,06.

Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava lammitysenergian kulutus lasketaan ET-
asetuksen liitteen 3 kohdan 2.2.1 mukaisesti.

Jyvaskylan normaalivuoden [ammitystarvel ukua vastaava rakennuksen [dmmitysenergian kulutus
(Qlémm norm)_:

1,06 - 4612/ 4174 - (245 000 kWh/vuosi — 49 880 kWh/vuosi) + 49 880 kWh/vuosi =

278 411 kWh/vuosi.

2.3 Kiinteistosahko

Mitattu kiinteistosahko sisaltéa kaikki rakennuksen energiatehokkuuslukuun siséllytettavéat
kulutuskohteet, joten sitd kaytetdan sellaisenaan ET-luvun laskennassa.

Kiinteistdsdhkdn kulutus (Wiinteistsssnks)
9 300 kWh/vuosi.

2.4 Tilojen jaahdytysenergia

L askennan kohteena olevaa asuinkerrostaloa el ole varustettu tilojen jaghdytysjérjestelmalla. ET-
luvun laskennassa rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankul utuksena kaytetéén arvoa 0 kWh.

2.5 Energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku).
Asuinkerrostalon ET-luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa
asuinrakennuksi ssa rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen
[ammitysenergian, kiinteistosdhkon jatilojen jd8hdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.

Esimerkkina olevan asuinkerrostalon ET-luvun laskenta esitetdan seuraavassa yhtal0ssi.

o
a [Qlémm,norm + Wkiinteisti)‘séhkb + Qjéiahdytys,tilat]

ET - luku = : -
a3 A
[278 411kWh/vuosi +9 300 KWh/vuosi + 0 kWhivuosi]
1330brm?
287 I ;g\s’h/ YUOS! - 216,3 kWh/brm?/vuosi = 217 kWh/brm?/vuosi => ET - luokkaon E
rm
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3 Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistus

Kuvissa 4 ja5 esitetdan esimerkkiasuinkerrostalolle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS
I

Rakennus
Rakennustyyppi: Asuinkerrostalo Valmistumisvuosi: 1968
Osoite: Puumalantie 1 Rakennustunnus: 123-456-7-89 D 001

Puumala

Energiatodistus on annettu isdnnditsijantodistuksen osana.

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta: 2007

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

- 100

101-120

121 - 140

141 - 180

181 - 230

231 - 280

281 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistéministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 3 mukainen.

Kuva 4. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen etusivu.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 278 411 kWh/vuosi
Kiinteistdséhkon kulutus 9 300 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Yhteensa 287 711 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 1330 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 217 kWh/brm2/vuosi

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kaukolamp6 245 000 kWh 2007
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistdsahko 9 300 kWh 2007
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 2150 m3 2007
Lampimén veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Lappeenranta

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4612

Vuoden 2007 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4174

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k,: 1,06

Lammontuottojarjestelman hydtysuhde: 1,0

Vedenkulutus: 2150 m3 vuodessa, tasta 40 % oletetaan olevan lamminta vetta.

Lampiman kayttdveden energiankulutus: 0,4 - 2150 m3 - 58 kWh/m3/vuosi = 49 880 kW h/vuosi.
Lammitysenergian kulutus = 1,06 « 4612 / 4174 « (245 000 kW h/vuosi — 49 880 kW h/vuosi) + 49 880
kWh/vuosi = 278 411 kWh/vuosi.

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit
Koneellinen poistoilmanvaihto X Tuloilman suodatus
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lammontalteenotto
Lammadnjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna -
limanvaihtojarjestelméa on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna -
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna :l

Kuva 5. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen laskennan energiankul utus -osa.
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LIITE 2.3 1950-luvun asuinkerrostalo - erillinen energiatodistus

Téassa liitteessa esitetdan olemassa olevan asuinkerrostalon energiatodistus ja sen energiatehok-
kuusluvun méérittaminen rakennuksen energiatodistuksesta annetun ympéristoministerion asetuk-
sen (765/2007) mukaisesti. L askentatapa on esitetty yksityiskohtaisesti asetuksen liitteessd 3. Ra-
kennuksen energiankulutus perustuu edellisen kalenterivuoden toteutuneeseen kulutukseen. Esimer-
kissa kaytetdan vuoden 2006 kulutustietoja. Kuvissa 1 ja 2 esitetdan esimerkkiasuinkerrostalolle
laaditun energiatodistuksen kaksi ensimmaista sivua. Rakennuksen energiatehokkuusluvun laskenta
esitetddn yksityiskohtaisesti kohdissa 1 ja 2. Kohdassa 3 esitetdan erillisen tarkastuksen tulokset.

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

E N E R G IATO D I ST U S Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 925 867 kWh/vuosi
Kiinteistosahkon kulutus 54 365 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 0 kWh/vuosi
. ) Yhteensa 980 232 K\Whlvuosi
Rakenhustwppl: Asulnker.rostalo Va\m\stum\svuusw»: 1957 Rakennuksen bruttoala 4500 brm?
Osoite: Hauhontie 1244 Rakennustunnus: 427-403-2-17 D 001- Rakennuksen energiatehokkuusluku 218 KWh/brm2/vuosi

Hauho 002

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttaen
RakMk D5 Liite 1 saavyohyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.
Energiatodistus on annettu vyohyke lll (yvasky! jarvi) )

rakennuslupamenettelyn yhteydessé ja perustuu laskennalliseen kulutukseen Toteutuneet energian ja veden kulutukset

energ\akatse\muksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen Kulutuskohde Kulutus Yksikké Vuosi
Lammitysenergia
Kaukolamp6 796 350 kwWh 2006
Rakennuksen Kiinteistosahko
Vahan kuluttava ET-luokka Mitattu kiinteistosahko 54 365 kWh 2006
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kwWh
Jaahdytyssahko kwWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 5025 m3 2006
Lampiméan veden kulutus

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Lahti

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4512
Vuoden 2006 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4131
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k, = 1,09
Paljon kuluttava Lammontuottojarjestelman hyotysuhde: 1,0

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi): Lampiman kayttdveden energiankulutus: 0,4 - 5025 - 58 kWh/vuosi = 116 580 kWh/vuosi
Lammitysenergian kulutus = 1,09 - 4512 /4131 - (1,0 - 796 350 - 116 580) ] + 116 580 = 925 867 kWh/vuosi

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Rakennuksen sisailmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
o X Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit X
Pekka Patevd Matti Meikaldinen Koneellinen poistoilmanvaihto X Tuloilman suodatus
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lammontalteenotto
Allekirjoitus: Pekka Pateva Lamménjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopéiva: ::2Zzzz:zldizgr]‘g?ev\‘r::loonnpmuIrtlzltéltjejgut?s?;t:arg;i\grestln\f\l/ir;zia
2.1.2008 1.1.2018 limastoinnin kylmélaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna
Energ.iamd.istus perustTu:"I‘aakiin rak.ennL!sten s:ergiamdistuksesta (487;2007) an 19.6.2007 i inisteri Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna E
Kuva 1. Esimerkkiasuinkerrostalon Kuva 2. Esimerkkiasuinkerrostalon
energiatodistuksen etusivu. Todistus on tehty energiatodistuksen rakennuksen energiankul utus
lomakkeelle 2: Muut rakennukset kuin pienet -0sa.
asuinrakennukset. Todistus perustuu Luvussa 4 esitetdan energiatodistuksen huomiot
toteutuneeseen kulutukseen ja on annettu ja toimenpide-ehdotukset —osat.
erillisen tarkastuksen yhteydessa. Todistus on
voimassa 10 vuotta.
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1 Asuinkerrostalon kuvaus

Kiinteistoon kuuluu kaksi identtista asuinkerrostaloa. Kuvassa 3 esitetaan asuinkerrostalon muoto.
Rakennusten lagjuustiedot esitetdan taulukossa 1 ja rakennusten toteutuneet energian ja veden
kulutukset taulukossa 2.

Rakennukset on liitetty kaukolampoverkkoon. Tilat lammitetd8n pa&osin vesiradiaattoreilla.
Kylpyhuoneissa on ympéri vuoden kaytossa olevat |1ampimaan kayttoveteen kytketyt
kuivauspatterit. Kayttoveden kulutusta el mitata huoneistokohtaisesti. Rakennuksissa on
koneellinen poistoilmanvaihtojérjestelméa.

Rakennusten yhteinen kaukolammaon kulutus ja kiinteistésdhkdn kulutus on mitattu. Lampiman
veden energiankulutusta el ole mitattu. Ainoastaan koko kiinteiston veden kulutus on mitattu
(péévesimittari). Rakennuksissa ei ole tilojen j&8hdytysjérjestelméa

Kiinteisto sijaitsee Hauholla. Energiatehokkuusluvun maérittamista varten toteutunut
lammitysenergiankulutus muunnetaan vastaamaan energiatodistusasetuksen mukaisesti Jyvaskylan
normaal ivuoden lammitystarvelukua. Vertailupaikkakunnat ja paikkakuntakohtaiset
sddkorjauskertoimet esitetdan energiatodistusoppaan 2007 liitteessi 3. Rakennuksen
energiankulutuksen normituksesta on lisétietoja M otivan kotisivuilla osoitteessa
www.motiva.fi/kulutuksennormitus. Normituksessa tarvittava edellisen kalenterivuoden
[ammitystarvel uku vertailupaikkakunnalla saadaan |Imatieteen laitokselta.

39,6 m

pohja

pasty 9m

Kuva 3. Asunto-osakeyhtioon kuuluu kaksi identtisté kolmikerroks sta asuinkerrostaloa. Taloissa on
lisdks koko pohja-alan kokoinen lammitetty kellarikerros.
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Taulukko 1. Asuinkerrostalon laajuustiedot.

Bruttoala 4500 brm? 2 rakennusta - (3+1 kerrosta) - 14,2 m - 39,6 m

Taulukko 2. Asuinkerrostalon toteutuneet energian ja veden kulutukset.

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia

Kaukolampo 796 350 kWh 2006
Kiinteistosahko

Kiinteistosahkomittari 54 365 kWh 2006
Jaahdytysenergia

Kaukojaéhdytys - kWh

Jaahdytyssahko - kKWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus 5025 ms3 2006

2 Asuinkerrostalon ET-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku). ET-
luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa asuinrakennuksissa
rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen |ammitysenergian,
kiinteistosahkon jatilojen jaghdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.

2.1 Kayttoveden lammityksen energiankulutus

L ampiméan kayttoveden energiankulutus lasketaan 1ampiméan kayttoveden laskennallisen kulutuksen
perusteella. Lampiman kayttoveden osuudeks oletetaan 40 % koko veden kulutuksesta. Lampiman
kayttoveden energiankulutus lasketaan ET-asetuksen liitteen 3 kohdan 2.2.2 mukaan.

L &mpiméan kayttoveden energiankulutus (Qkv):
0,4 - 5025 m3 - 58 kWh/m?é/vuos = 116 580 kWh/vuosi.

2.2 Rakennuksen [ammitysenergian kulutus

Rakennuksen lammitysenergian kulutus on lammadntuottolaitteen vuosihy6tysuhteella kerrottu
mitattu kaukoldmmon kulutus. Lammaontuottolaitteen (kaukolampo) vuosihyétysuhde on 1,0 ET-
asetuksen liitteen 3 taulukon 1 mukaan.

Rakennuksen [ammitysenergian kulutus (Qjammitys) Vuonna 2006:
796 350 kwh/vuos - 1,0 = 796 350 kWh/vuosi.

Rakennus sijaitsee Hauholla ja vertailupaikkakunta on Lahti. Normaalivuoden lammitystarvel uku
vertailupaikkakunnalla on 4512. Vuoden 2006 [ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla on 4131.
Hauhon paikkakuntakohtainen korjauskerroin k, Jyvaskyl&an on 1,09.
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Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava lammitysenergian kulutus lasketaan ET-
asetuksen liitteen 3 kohdan 2.2.1 mukaisesti.

Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvel ukua vastaava rakennuksen lammitysenergian kulutus
(Qlémm norm)_:

1,09 - 4512/ 4131 - (796 350 kWh/vuos — 116 580 kWh/vuosi) + 116 580 kWh/vuosi =

925 867 kWh/vuosi.

2.3 Kiinteistosahko

Mitattu kiinteistosahko sisaltéa kaikki rakennuksen energiatehokkuuslukuun siséllytettavéat
kulutuskohteet, joten sitd kaytetdan sellaisenaan ET-luvun laskennassa.

Kiinteistdsdhkon kulutus (Wiinteistsssnks)
54 365 kWh/vuosi.

2.4 Tilojen jaahdytysenergia
L askennan kohteena olevaa asuinkerrostaloa el ole varustettu tilojen jaghdytysjérjestelmalla. ET-

luvun laskennassa rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankul utuksena kaytetéén arvoa 0 kWh.

2.5 Energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku).
Asuinkerrostalon ET-luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa
asuinrakennuksi ssa rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen
[ammitysenergian, kiinteistosdhkon jatilojen jd8hdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.

Esimerkkina olevan asuinkerrostalon ET-luvun laskenta esitetdan seuraavassa yhtalossi.

ET - IUkU - a [Qlémm,norm + Wkiinteisti)‘séhkb + Qjéiéihdytys,tilat] -

aA
[925 867 kWh/vuosi + 54 365 kWh/vuosi + 0 kWh/vuosi] _
4500 brm?
980 jiﬁ g\l’)\’h/ THOS! ~ 217.8 kWh/brm?/vuosi = 218 KWh/brm?vuosi => ET - luokkaon E
rm
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3 Erillisen tarkastuksen huomiot ja toimenpide-ehdotukset

3.1 Ulkoseinat ja ikkunat

Ikkunat ja parvekeovet ovat varsinkin ylimmissa kerroksissa huonossa kunnossa ja ne suositellaan
vaihdettaviksi. Ulkoseinien rappauksen korjaussuunnittelu aloitettiin vuonna 2007. Suunnittelun
yhteydessi kannattaa tutkia ulkoseinan lisdlammoneristamisen mahdollisuus ja kannattavuus.
Toimenpiteena ehdotetaan ikkunoiden vaihtoa kaksilasisista nykyaikaisiin energiatehokkaisiin

ikkunoihin. Tall6in ikkunoiden U-arvo paranis arvosta 2,8 W/n?K arvoon 1,0 W/neK.,
Toimenpiteen arvioitu ldmmitysenergian saasté on 90 000 kWh vuodessa.

3.2 Yla-jaalapohja

Y lgpohjan |ammoneristyksen parantaminen ei ole yksittéi send toimenpiteena téssé kohteessa
kustannustehokasta. Se edellyttaisi merkittévia rakenteellisia muutoksia, joten
lis8lGmmaoneristamisen mahdollisuus kannattaa arvioida silloin, kun vesikaton uusiminen tulee
ajankohtaiseksi.

Alapohja lammoneristyksen parantaminen ei ole kustannustehokasta, koska alapohjaon
maanvastainen.

Y& jaalapohjan osalta el ehdoteta energiansaastotoimenpiteita.

3.3 Tilojen ja kayttoveden [ammitysjarjestelmat

Rakennuksilla on yhteinen lammdnjakokeskus. Kiinteistd on liitetty kaukolampoon ja
rakennuksissa on vesikiertoinen patterilammitys. LA&mmonsiirtimet on uusittu vuonna 1989. Vesi- ja
viemdrijarjestelma on saneerattu vuonna 2002.

Ehdotetaan, ettd ikkunoiden uusimisen jalkeen lammitysverkostoon asennetaan uudet
linjasaatoventtiilit, huoneistoihin vaihdetaan termostaattiset patteriventtiilit ja lammitysjarjestelma
perussaadetaan.

Toimenpiteiden arvioitu lammitysenergian sd8std on yhteensa 110 000 kWh vuodessa.

3.4 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelma

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelméa. Jarjestelma ehdotetaan
perushuollettavaksi, ilmakanavat puhdistettavaks ja ilmavirrat tasapainotettavaksi.

Toimenpiteiden arvioitu [ammitysenergian sddst on yhteensi 28 000 kWh vuodessa.
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3.5 Valaistus, sahkadiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Porraskaytavissa suositellaan kaytettavaks hehkulamppujen sijaan energiaa sédstavia
pienloistelamppuja. Ulkovalaistuksen uusimisen suunnittelu on kaynnissa. Suunnittelussa kannattaa
tarkastella valaisinten ja lamppujen elinkaarikustannukset.

Energiaa sdastavien pienloistelamppujen kaytolla porraskaytévissa ja kellareissa saavutettava
sdhkonsaasto on arviolta 3 000 kWh vuodessa.

3.6 Kaikkien toimenpiteiden yhteisvaikutus

Rakennuksen arvioitu [ammitysenergiankulutus kaikkien energiansdastétoimenpiteiden jalkeen
Jyvéaskylan séétiedoilla
925 867 - 228 000 = 697 867 kWh/vuosi.

Rakennuksen arvioitu kiinteistosahkoenergiankulutus kaikkien energiansdastotoimenpiteiden
jalkeen:

54 365 - 3000 = 51 365 kWh/vuos.

Esimerkkina olevan asuinkerrostalon arvioitu ET-luku ja ET-luokka kaikkien toimenpiteiden
toteuttamisen jakeen:

o
a [Qlémm,norm + Wkiinteisti)‘séhkb + Qjéiahdytys,tilat]

ET - luku = - =
& A
[697 867 kWh/vuosi + 51365 kWh/vuosi + 0 kWh/vuosi] _
4500 brm?
749 ji% g\g’h/ JHOS! ~ 166,5 kWh/brm?/vuosi = 167 kWh/brm?/vuosi => ET - luokkaon D
rm
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4 Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistus

Kuvissa4 - 7 esitetddn esimerkkiasuinkerrostalolle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Asuinkerrostalo Valmistumisvuosi: 1957
Osoite: Hauhontie 1244 Rakennustunnus: 427-403-2-17 D 001-

Hauho 002

Energiatodistus on annettu

| |rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
| |energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luku Véhéan kuluttava ET-luokka

- 100

101 - 120

121 - 140

141 - 180

181 - 230

231 - 280

281 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Pekka Pateva Matti Meikalainen
Allekirjoitus: Pekka Pateva
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
2.1.2008 1.1.2018

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistéministerién asetukseen
energiatodistuksesta. T&ma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.

Kuva 4. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen etusivu.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 925 867 k\Wh/vuosi
Kiinteistosahkon kulutus 54 365 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 0 kWh/vuosi
Yhteensa 980 232 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 4 500 brm?2
Rakennuksen energiatehokkuusluku 218 kWh/brmz/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttaen
RakMk D5 Liite 1 sdavyohyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kaukolampd 796 350 kWh 2006
Kiinteistésahko
Mitattu kiinteistosahko 54 365 kWh 2006
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaéhdytyssahko kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 5025 m?3 2006
Lampiman veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Lahti

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4512
Vuoden 2006 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4131
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k, = 1,09
Lammaontuottojarjestelméan hyotysuhde: 1,0

Lampiman kayttéveden energiankulutus: 0,4 - 5025 - 58 kWh/vuosi = 116 580 kWh/vuosi
Lammitysenergian kulutus = 1,09 - 4512 /4131 - (1,0 - 796 350 - 116 580) ] + 116 580 = 925 867 kWh/vuosi

Rakennuksen sisailmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit X
Koneellinen poistoilmanvaihto X Tuloilman suodatus
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lammontalteenotto
Lammaonjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys

llmanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittdviksi vuonna -
limanvaihtojarjestelmé on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna -
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Lammitysjéarjestelméa on tasapainotettu vuonna :l

Kuva 5. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen rakennuksen energiankul utus -osa.
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HUOMIOT JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ikkunat ja parvekeovet ovat varsinkin ylimmisséa kerroksissa huonossa kunnossa ja ne suositellaan vaihdettaviksi.
Ulkoseinien rappauksen korjaussuunnittelu aloitettiin vuonna 2007. Suunnittelun yhteydessé kannattaa tutkia
ulkoseinan lisalammaoneristamisen mahdollisuus ja kannattavuus.

) ) Arvioitu energiansaasto (kW h/vuosi)
Toimenpide-ehdotus

Lampo Sahko Kylma
Ikkunoiden vaihto U-arvo 2,8 ->1,0 W/m2,K 90 000

Yla- ja alapohja

Ylapohjan lammdneristyksen parantaminen ei ole yksittdisena toimenpiteena tassa kohteessa
kustannustehokasta.

Alapohja on maanvastainen, kummassakin rakennuksessa on myos kellari.

) ) Arvioitu energiansaasto (kW h/vuosi)
Toimenpide-ehdotus
Lampd Sahko Kylma

Ei toimenpide-ehdotuksia

Tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Kaukolamp®, vesikiertoinen patterilammitys. Lammaonsiirtimet on uusittu vuonna 1989. Vesi- ja viemarijarjestelma
on saneerattu 2002.

Ehdotetaan, ettd ikkunanvaihdon jalkeen lammitysverkostoon asennetaan linjasaatdventtiilit, huoneistoihin
vaihdetaan termostaattiset patteriventtiilit ja lammitysjarjestelméa perussaédetaan.

) ) Arvioitu energiansaastd (kW h/vuosi)
Toimenpide-ehdotus

Lampo Sahko Kylma
Linjasaatdventtiilit, termostaattiset patteriventtiilit ja perussaato 110 000

Kuva 6. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen huomiot ja toi menpide-ehdotukset —osan
ensimmainen sivu.

121



IImanvaihto- ja ilmastointijarjestelma

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma. Jarjestelma ehdotetaan perushuollettavaksi,
iimakanavat puhdistettavaksi ja ilmavirrat tasapainotettavaksi.

Arvioitu energiansaastd (kWh/vuosi)
Sahko

Toimenpide-ehdotus

Lampo
28000

Kylméa

limanvaihtojérjestelmén perussaatd

Porraskaytavissa ja kellareissa suositellaan kaytettavaksi energiansaastdlamppuja.
Ulkovalaistuksen uusimisen suunnittelu on kéynnissa. Suunnittelussa kannattaa tarkastella valaisinten ja
lamppujen elinkaarikustannukset.

) ) Arvioitu energiansaastd (kWh/vuosi)
Toimenpide-ehdotus

Lampo Sahko Kylméa
Energiansaastdlamput porraskaytaviin ja kellareihin 3000

A . » . A

Arvioitu lammitysenergian saasto 228 000|kWh/vuosi
Arvioitu kiinteistdsahkoenergian saasto 3 000|kWh/vuosi
Arvioitu jadhdytysenergian (kylméaenergian) saasto kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku kaikkien toimenpiteiden jalkeen 167|kWh/brm2/v
Energiatehokkuusluokka kaikkien toimenpiteiden toteutuksen jalkeen D

925 867 - 228 000 = 697 867 kWh/vuosi.

54 365 - 3 000 = 51 365 kWh/vuosi.
Yhteenlaskettu energiankulutus on 749 232 kWh/vuosi.
ET-luku = 749 232 / 4 500 = 166,5 kWh/brm2/v = 167 kWh/brm?/v

Lisamerkintoja

Rakennuksen arvioitu lammitysenergiankulutus kaikkien energiansaastdtoimenpiteiden jéalkeen:

Rakennuksen arvioitu kiinteistdsahkodenergiankulutus kaikkien energiansaastdtoimenpiteiden jalkeen:

Kuva 7. Esimerkkiasuinkerrostalon energiatodistuksen huomiot ja toi menpide-ehdotukset —osan

toinen sivu.
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LIITE 2.4 Olemassa oleva toimistorakennus - erillinen
energiatodistus

Téassa liitteessa esitetdan olemassa olevan toimistorakennuksen energiatodistus ja sen energiatehok-
kuusluvun méérittaminen rakennuksen energiatodistuksesta annetun ymparistoministerion ase-
tuksen (765/2007) mukaisesti. Laskentatapa on esitetty yksityiskohtaisesti asetuksen liitteessi 4.
Rakennuksen energiankulutus perustuu edellisen kalenterivuoden toteutuneeseen kulutukseen. Esi-
merkissa kaytetdan vuoden 2007 kulutustietoja. Kuvissa 1 ja 2 esitetdan esimerkkirakennukselle
laaditun energiatodistuksen kaksi ensimmaista sivua. Rakennuksen energiatehokkuusluvun laskenta
esitetddn yksityiskohtaisesti kohdissa 1 ja 2. Kohdassa 3 esitetdan erillisen tarkastuksen tulokset.

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS
E N E RG IATO D I STU S Energiatehokkuusluvun laskenta
Lammitysenergian kulutus * 500 246 kWh/vuosi
Kiinteistoséhkon kulutus 163 530 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 57 450 kWh/ivuosi

Rakennus Yhteensa 721226 kWh/vuosi

Rakennustyyppi: Toimistorakennus Valmistumisvuosi: 2005 Rakennuksen bruttoala 3480 brm?

Osoite: Tampereentie 1 Rakennustunnus: 234-567-8-91 A 001 Rakennuksen energiatehokkuusluku 208 kWh/brm2/vuosi
Tampere

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttaen
RakMk D5 Liite 1 saavyohyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saétietoja.

Energiatodistus on annettu Toteutuneet energian ja veden kulutukset
[ Jrakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
| |energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen Kulutuskohde Kulutus Yksikkd Vuosi
erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen Lammitysenergia
kaukolamp6 422 470 kwh 2007
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistéséhko 163 530 kwh 2007
Rakennuksen
Jaahdytysenergia
ET-luku Véhan kuluttava ET-luokka Kaukojaahdytys KWh
-90 Jaahdytyssahko 11 490 kwh 2007
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 1210 m3 2007
Lampimén veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Tampere-Pirkkala

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4502

Vuoden 2007 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4073

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k,: 1,08

Lammontuottojarjestelman hyétysuhde: 1,0

Lampiman kayttoveden energiankulutus: 0,3 « 1 210 m3 « 58 kWh/m3/vuosi = 21 054 kWh/vuosi.
Lammitysenergian kulutus = 1,08 « 4502 / 4073 « (422 470 kWh/vuosi * 1,0 — 21 054 kWh/vuosi) + 21 054
kWh/ivuosi = 500 246 kWh/vuosi.

Huoneistojen ilmanvaihtojarjestelman (puhaltimet) sahkoenergiankulutus: 2,5 KW/(m3/s) « 0,38 m3/s « 8 760
. hivuosi = 8 322 kWh/vuosi.

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi): Kiinteiston laitteiden mitattu sahkdenergian kulutus: 70 590 kWh/vuosi (siséltad jaahdytyssahkon).
Toimistotilojen kiinte&n valaistuksen mitattu sahkdenergian kulutus: 104 430 kWh/vuosi.

Kiinteistosahkon kulutus: 70 590 — 11 490 + 104 430 kWh/vuosi = 163 530 kWh/vuosi.
Vapaajaahdytysjarjestelmélla varustetun rakennuksen tilojen jaéhdytysjarjestelmén jaahdytysenergian
kulutus: 5 « 11 490 kWh/vuosi = 57 450 kWh/vuosi.

Paljon kuluttava

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Toimistorakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja: Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma
Pietari Patevainen Matti Meikalainen Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X

Allekirjoitus: Pietari Patevainen Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammontalteenotto X
Lammaonjakotapa: Vesipatterit Jaahdytys X

Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva: limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2005

26.2.2008 25.2.2018 limanvaihtojarjestelméa on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2005

limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna 2005

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 aris

jiatodi: Tama jatodistus on 2 i Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna

Kuva 1. Esimerkkitoimistorakennuksen Kuva 2. Esimerkkitoimistorakennuksen
energiatodistuksen etusivu. Todistus on tehty energiatodistuksen rakennuksen
lomakkeelle 2: Muut rakennukset kuin pienet energiankul utus -osa. Luvussa 4 esitetaan
asuinrakennukset. Todistus perustuu energiatodistuksen huomiot ja toimenpide-
toteutuneeseen kulutukseen ja on annettu ehdotukset —osat.

erillisen tarkastuksen yhteydessa. Todistus on

voimassa 10 vuotta.
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1 Toimistorakennuksen kuvaus

Esimerkkitoimistorakennus on valmistunut vuonna 2005. Kuvassa 3 esitetéén toimistorakennuksen
muoto. Rakennuksen lagjuustiedot esitetédén taulukossa 1 ja rakennuksen toteutuneet energian ja
veden kulutukset taulukossa 2.

Rakennus on liitetty kaukolampdverkkoon. Tilat lammitetéén vesiradiaattoreilla. Rakennuksessa on
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammadntalteenotolla. Rakennuksessa on

vapagj édhdytysjarjestelmélla varustettu tilojen jdahdytysjérjestelmé. Valaistusta ohjataan
aikaohjelmillaja lasndolotunnistimilla.

Rakennuksen kaukol&mmon kokonaiskulutus ja s8hkon kokonaiskulutus on mitattu. Alamittauksena
on mitattu kiinteiston laitteiden sdhkdnkulutus. Néité laitteita ovat talotekniikan pumput, puhaltimet
jailmastoinnin jadhdytyskompressorit seka hissit, ulkovalaistus, kohdelammitykset ja muu kuin
toimistotilojen kiinted valaistus. I1mastoinnin jd8hdytyskompressorien sdhkdnkulutus on mitattu
erikseen (kiinteiston laitteiden alamittauksen alamittauksena). Lisaksi toimistotilojen kiinted
valaistus on mitattu omana alamittauksena

Koko kiinteiston veden kulutus on mitattu (p&&vesimittari). Lampiman veden kulutusta eikd sen
energiankulutusta ole mitattu erikseen.

Rakennus sijaitsee Tampereella. Energiatehokkuusluvun méaarittamista varten toteutunut
[ammitysenergiankulutus muunnetaan vastaamaan energiatodistusasetuksen mukaisesti Jyvaskylan
normaalivuoden lammitystarvel ukua. Vertailupaikkakunnat ja paikkakuntakohtaiset
sddkorjauskertoimet esitetdan energiatodistusoppaan 2007 liitteessi 3. Rakennuksen
energiankulutuksen normituksesta on lisétietoja M otivan kotisivuilla osoitteessa
www.motiva.fi/kulutuksennormitus. Normituksessa tarvittava edellisen kalenterivuoden
[ammitystarvel uku vertailupaikkakunnalla saadaan |Imatieteen laitokselta.

58 m

pohja 15m 15m

Kuva 3. Toimistorakennuksen mitat.
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http://www.motiva.fi/kulutuksennormitus.

Taulukko 1. Toimistorakennuksen laajuustiedot.

Bruttoala 3480 brm?2 3 kerrosta - 15m -58 m

Taulukko 2. Toimistorakennuksen toteutuneet energian ja veden kulutukset.

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi

Lammitysenergia

Kaukoldmpd 422 470 kWh 2007
Séhkobenergia

Kokonaissahkd (paamittari)

(mittarilukema 8 470 KWh, mittarikerroin x30) 254 100 kWh 2007
Kiinteiston laitteet (alamittaus) 70 590 kWh 2007
Toimistotilojen kiinted valaistus (alamittaus) 104 430 kWh 2007

Jadhdytysenergia

llImastoinnin jadhdytyskompressorien sahko

(kiinteiston laitteiden alamittauksen alamittauksena) 11 490 kWh 2007
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus (paéamittari) 1210 m3 2007
Toimistorakennuksen
toteutuneet kulutukset vuonna 2007
I
Kaukolampd Sahkd Vesi

422 470 kWh | /254 100 kWh |

/1210m* |

+ Radiaattoriverkosto | imastoinnin

Jadhdytyskompressorien sahkd -
11 490 kWh

- Kayttdveden [ammitys Kiinteistan
laitteet =
¢ 70 590 kWh

| Tuloilman l&mmitys
(ilmastointikoneet)

Talotekniikan pumput ja puhaltimet, hissit,
| ulkovalaistus, kohdeldammitykset, muu
| kiintea valaistus (59 100 kWh)

Toimistotilojen
kiinted valaistus
¢ 104 430 kWh

| Toimistotilojen pistorasiasahka
(79 080 kWh)

1 LAmmin kayttdvesi

+ Kylma kayttovesi

2 Toimistorakennuksen ET-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku). ET-
luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa asuinrakennuksissa
rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen |ammitysenergian,

kiinteistosahkon jatilojen jaghdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.
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2.1 Kayttoveden lammityksen energiankulutus

L ampiméan kayttoveden energiankulutus lasketaan 1ampiméan kayttoveden laskennallisen kulutuksen
perusteella. Lampiman kayttoveden osuudeks oletetaan 30 % koko veden kulutuksesta. Lampiman
kayttoveden energiankulutus lasketaan ET-asetuksen liitteen 4 kohdan 2.2.2 mukaan.

L &mpiméan kayttoveden energiankulutus (Qiky):
0,3 - 1210 m3 - 58 kWh/m?/vuos = 21 054 kWh/vuosi.

2.2 Rakennuksen lammitysenergian kulutus

Rakennuksen lammitysenergian kulutus on lammadntuottolaitteen vuosihy6tysuhteella kerrottu
mitattu kaukoldmmon kulutus. Lammaontuottolaitteen (kaukolampo) vuosihy6tysuhde on 1,0 ET-
asetuksen liitteen 3 taulukon 1 mukaan.

Rakennuksen l[ammitysenergian kulutus (Qjammitys) Vuonna 2007:
422 470 kWh/vuosi - 1,0 = 422 470 kWh/vuosi.

Rakennus sijaitsee Tampereella ja vertailupaikkakunta on Tampere-Pirkkala. Normaalivuoden
[ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla on 4502. VVuoden 2007 [ammitystarveluku
vertailupaikkakunnalla on 4073. Tampereen paikkakuntakohtainen korjauskerroin k, Jyvaskylaan
on 1,08.

Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava lammitysenergian kulutus lasketaan ET-
asetuksen liitteen 4 kohdan 2.2.1 mukaisesti.

Jyvaskylan normaalivuoden [ammitystarvel ukua vastaava rakennuksen [dmmitysenergian kulutus
(Qlémm norm)_:

1,08 - 4502/ 4073 - (422 470 kWh/vuos — 21 054 kWh/vuosi) + 21 054 kWh/vuosi =

500 246 kWh/vuosi.

2.3 Kiinteistosahko

Muissa kuin asuinrakennuksissa kiinteistosdhko sisaltda rakennuksen kiintean valaistusjérjestelman
séhkonkulutuksen, talotekniikan pumppujen, puhaltimien, automatiikkalaitteiden,
kiinteistésaunojen ja hissien, seka rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja kohdelammitysten
(autopaikat, sulanapito) kuluttaman sahkon.

Mitattu kiinteiston laitteiden séhkonkulutus (70 590 kWh/vuosi) sisdltda ilmastoinnin
jaéhdytyskompressorien sédhkonkulutuksen (11 490 kWh/vuosi), joka el kuulu kiinteistosahkoon ja
se on vahennettdva mitatusta kiinteiston laitteiden sahkonkulutuksesta. Kiinteistosahk6on kuuluu
toimistotilojen kiintedn valaistuksen séhkonkulutus (104 430 kWh/vuosi) ja se on laskettava yhteen
mitatun kiinteiston laitteiden séhkoénkulutuksen kanssa.

Kiinteistdsdhkdn kulutus (Wiinteistsssnks)
70590 — 11 490 + 104 430 kWh/vuos = 163 530 kWh/vuosi.
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2.4 Tilojen jaahdytysenergia

Rakennuksen tilojen j&8hdytysjarjestelma on varustettu vapagjédhdytysjérjestelmalla. Koska
varmennettua kylmakerrointa ei tunneta, kaytetéan ET-asetuksen liitteen 4 kohdan 2.2.4 mukaisesti
vapaajaahdytysjérjestelmalla varustetulle kylmantuottolaitteelle kylmékertoimen arvoa 5. Tilojen
jééhdytysenergian kulutus saadaan kertomalla jéahdytykseen kaytetty sahkdenergiamaara
kylmantuottolaitteen kylméakertoimella

Tilojen jd&hdytysenergian kulutus (Qisndytys, tila):
5 .11 490 kWh/vuosi = 57 450 kWh/vuosi.

2.5 Energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku).
Rakennuksen ET-luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla.
Toimistorakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen lammitysenergian,
kiinteistosahkon jatilojen jaghdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.

Esimerkkina olevan toimistorakennuksen ET-luvun laskenta esitet&8n seuraavassa yhtal6ssa.

o
a [Qlémm,norm + Wkiinteisti)‘séhkb + Qjéiahdytys,tilat]

ET - luku = - =
& A
[500 246 kwh/vuosi + 163 530 kWh/vuosi + 57 450 kWh/vuosi] _
3480brm?
721224?;(<3vt\,lh/ YHOS! — 207,2 kWh/brm?Avuosi = 208 kWh/brm?/vuosi => ET - luokkaon E
rm
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3 Erillisen tarkastuksen huomiot ja toimenpide-ehdotukset

3.1 Ulkoseinat ja ikkunat

Rakennus on valmistunut vuonna 2005 ja ulkoseinét ja ikkunat ovat uutta vastaavassa kunnossa.
Kustannustehokkaita energiansaasttoimenpiteité ei tssa vaiheessa ole ehdotettavissa.

3.2 Yla-jaalapohja

Y& jaalapohjaovat uutta vastaavassa kunnossa. Kustannustehokkaita energiansaastétoimenpiteita
el tassd valheessa ole ehdotettavissa

3.3 Tilojen ja kayttoveden [ammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmét ovat uutta vastaavassa kunnossa. Kustannustehokkaita
energiansaastétoimenpiteita el tassa vaiheessa ole ehdotettavissa.

3.4 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelma

I Imanvaihto- ja ilmastointijérjestelmét ovat uutta vastaavassa kunnossa. Kustannustehokkaita
energiansagstétoimenpiteita e tassa vaiheessa ole ehdotettavissa.

3.5 Valaistus, sahkadiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Valaistus- ja muut sdhkojarjestelmét ovat uutta vastaavassa kunnossa. Kustannustehokkaita
energiansaastétoimenpiteita el tassi vaiheessa ole ehdotettavissa.

3.6 Kaikkien toimenpiteiden yhteisvaikutus

Rakennus on valmistunut 2005 ja se on uutta vastaavassa kunnossa. Kustannustehokkaita
energiansaastotoimenpiteita el tassa vaiheessa ole ehdotettavissa.

Energiatehokkuuden ja hyvan siséilmaston yll&pitaminen edellyttda rakennuksen ja
talotekniikkajarjestelmien jatkuvaa toimivuuden varmistamista ja niiden toiminnan sopeuttamista
rakennuksen kaytdssd mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin.

Nykyiselléankin hyvaa energiamittarointia suositellaan tdydennettévaks 1&mpiman kayttoveden
vesimittarillata energiamittarilla
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4 Esimerkkitoimistorakennuksen energiatodistus

Kuvissa4 - 7 esitetddn esimerkkitoimistorakennukselle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Toimistorakennus Valmistumisvuosi: 2005
Osoite: Tampereentie 1 Rakennustunnus: 234-567-8-91 A 001

Tampere

Energiatodistus on annettu

| |rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
| |energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luku V&han kuluttava ET-luokka

-90

91-110

111-130

131-170

171 -230

231 -320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Toimistorakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Pietari Patevainen Matti Meikéalainen
Allekirjoitus: Pietari Patevainen
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
26.2.2008 25.2.2018

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistdministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.

Kuva 4. Esimerkki toimistorakennuksen energiatodistuksen etusivu.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 500 246 kWh/vuosi
Kiinteistdséhkon kulutus 163 530 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 57 450 kWh/vuosi
Yhteensa 721 226 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 3480 brm?2
Rakennuksen energiatehokkuusluku 208 kWh/brm?/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttaen
RakMk D5 Liite 1 saavyohyke Ill (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
kaukolampd 422 470 kWh 2007
Kiinteistosahko

Mitattu kiinteistosahko 163 530 kWh 2007
Jaahdytysenergia

Kaukojaahdytys kWh

Jaahdytyssahko 11 490 kWh 2007
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus 1210 m?3 2007

Lampiméan veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Tampere-Pirkkala

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4502

Vuoden 2007 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4073

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaén k,: 1,08

Lammontuottojarjestelman hyétysuhde: 1,0

Lampiméan kayttdveden energiankulutus: 0,3 « 1 210 m3 « 58 kWh/m3/vuosi = 21 054 kWh/vuosi.
Lammitysenergian kulutus = 1,08 « 4502 / 4073 « (422 470 kWh/vuosi 1,0 — 21 054 kWh/vuosi) + 21 054
kWh/vuosi = 500 246 kW h/vuosi.

Huoneistojen ilmanvaihtojérjestelmén (puhaltimet) sdhkdenergiankulutus: 2,5 kW/(m3/s) ¢ 0,38 m3/s « 8 760
h/vuosi =8 322 kWh/vuosi.

Kiinteiston laitteiden mitattu sdhkdenergian kulutus: 70 590 kWh/vuosi (siséltad jadhdytyssahkon).
Toimistotilojen kiinteén valaistuksen mitattu sdhkdenergian kulutus: 104 430 kWh/vuosi.

Kiinteistdséhkon kulutus: 70 590 — 11 490 + 104 430 kWh/vuosi = 163 530 kW h/vuosi.
Vapaajaahdytysjarjestelmalla varustetun rakennuksen tilojen jadhdytysjarjestelman jaédhdytysenergian
kulutus: 5« 11 490 kWh/vuosi = 57 450 kW h/vuosi.

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammaontalteenotto X
Lammadnjakotapa: Vesipatterit Jaéhdytys X
llmanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittdviksi vuonna 2005
limanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2005
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna 2005
Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna 2006

Kuva 5. Esimerkki toimistorakennuksen energiatodistuksen rakennuksen energiankul utus -osa.
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HUOMIOT JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ulkoseinat ja ikkunat

Rakennus on valmistunut vuonna 2005 ja ulkoseinat ja ikkunat ovat uutta vastaavassa kunnossa.
Kustannustehokkaita energiansaastétoimenpiteité ei tdssa vaiheessa ole ehdotettavissa.

Arvioitu energiansaasto (kW h/vuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampo Sahko Kylma

Ei toimenpide-ehdotuksia

Yla- ja alapohja

Rakennus on valmistunut vuonna 2005 ja yla- ja alapohja ovat uutta vastaavassa kunnossa. Kustannustehokkaita
energiansaastotoimenpiteita ei tAssa vaiheessa ole ehdotettavissa.

Arvioitu energiansaastd (kW h/vuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampd Sahko Kylma

Ei toimenpide-ehdotuksia

Tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Rakennus on valmistunut vuonna 2005 ja lammitysjarjestelmat ovat uutta vastaavassa kunnossa.
Kustannustehokkaita energiansaastétoimenpiteité ei tdssa vaiheessa ole ehdotettavissa.

Arvioitu energiansaastd (kW h/vuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampo Sahko Kylma

Ei toimenpide-ehdotuksia

Kuva 6. Esimerkkitoimistorakennuksen energiatodistuksen huomiot ja toimenpide-ehdotukset —
osan ensimmainen sivu.
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IImanvaihto- ja ilmastointijarjestelma

Rakennus on valmistunut vuonna 2005 ja ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmét ovat uutta vastaavassa
kunnossa. Kustannustehokkaita energiansaastétoimenpiteité ei tdssa vaiheessa ole ehdotettavissa.

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampd Séhkod Kylma

Ei toimenpide-ehdotuksia

Rakennus on valmistunut vuonna 2005 ja valaistus ja muut jarjestelmét ovat uutta vastaavassa kunnossa.
Kustannustehokkaita energiansaastotoimenpiteita ei tdssé vaiheessa ole ehdotettavissa.

) ) Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampd Séhkod Kylma

Ei toimenpide-ehdotuksia

A . »J . A
Arvioitu lammitysenergian saasto kWh/vuosi
Arvioitu kiinteistoséhkdenergian saasto kWh/vuosi
Arvioitu jaadhdytysenergian (kylmé&energian) saasto kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku kaikkien toimenpiteiden jalkeen kWh/brmz/v
Energiatehokkuusluokka kaikkien toimenpiteiden toteutuksen jalkeen

Lisamerkint6ja

Rakennus on valmistunut 2005 ja se on uutta vastaavassa kunnossa. Kustannustehokkaita
energiansaastotoimenpiteitd ei tdssé vaiheessa ole ehdotettavissa. Energiatehokkuuden ja hyvan
siséilmaston yllapitaminen edellyttaé rakennuksen ja talotekniikkajérjestelmien jatkuvaa toimivuuden
varmistamista ja niiden toiminnan sopeuttamista rakennuksen kaytdéssa mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin.

Nykyisellaénkin hyvaa energiamittarointia suositellaan tdydennettavaksi lampiman kayttéveden vesimittarilla
tai energiamittarilla.

Kuva 7. Esimerkkitoimistorakennuksen energiatodistuksen huomiot ja toimenpide-ehdotukset —
osan toinen sivu.
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LIITE 2.5 1990-luvun sdhkdlammitteiset pari- ja erillistalot —

energiatodistus isanno

itsijantodistuksessa

Tassa liitteessa esitetéén olemassa olevan asuinrakennusryhman energiatodistus ja sen
energiatehokkuusluvun méérittaminen rakennuksen energiatodistuksesta annetun
ymparistoministerion asetuksen (765/2007) mukaisesti. Laskentatapa on esitetty yksityiskohtaisesti
asetuksen liitteessa 3. Rakennuksen energiankulutus perustuu edellisen kalenterivuoden
toteutuneeseen kulutukseen. T&ssa esimerkissa kaytetéan vuoden 2007 kulutustietoja. Kuvissa l ja 2
esitetdan esimerkkirakennusryhmalle laadittu energiatodistus. Rakennuksen energiatehokkuusluvun

laskenta esitetéan yksityiskohtaisesti kohdissal ja 2

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Erillinen pientalo (yli 6 Valmistumisvuosi: 1996

asuntoa) Rakennustunnus:  94-62-9-5 T 001-006
Osoite: Touhonvuori 10

Espoo

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

141 144 kWh/vuosi
9 372 kWh/vuosi

Lammitysenergian kulutus
Kiinteistosahkon kulutus

Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Yhteensa 150 516 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 1044 brm?

Rakennuksen energiatehokkuusluku 145 kWh/brm2/vuosi

Energiatodistus on annettu isdnnditsijantodistuksen osana.

2007

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta:

Rakennuksen

ET-luku Véhan kuluttava ET-luokka

- 100

101-120

121 -140

141 -180

181 - 230

231 -280

281 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympéristoministerion asetukseen
iatodi 8 on 3 mukainen.

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Huoneistojen kokonaissahkd 143 658 kWh 2007
sis. lammityssahkon
Kiinteistosahko
Mitattu kiinteistésahko 6560 kwh 2007
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaahdytyssahko KWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 887 m3 2007
Lampiman veden kulutus

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Helsinki, Kaisaniemi

Normaalivuoden [ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 3989
Vuoden 2007 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 3510
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k2: 1,24
Lammontuottojarjestelman hyétysuhde: 1,0 1)jal,3 2)

Ostettavan lammitysenergian kulutus lasketaan véhentamaéllé kokonaisséhkonkulutuksesta arvioitu laitesahkén
osuus = 143 658 kWh + 6 560 kWh - 50 kWh/brm? - 1044 brm2 = 98 018 kW h/vuosi

Lampiman kayttéveden energiankulutus: 0,4 - 887 - 58 kWh/vuosi = 20 578 kWh/vuosi
Kiinteistosahkonkulutus lasketaan lisaéamalla arvioituuun kiinteistélaitesahkonkulutukseen

huoneistokohtaisten ilmanvaihtokoneiden arvioitu sahkonkulutus.

Kiinteistdsahkonkulutus: 50 kWh/brm? - 48 brm2 + 7 kWh/brm? - (1044 brm? - 48 brm?) = 9 372 kWh/vuosi
Lammitysenergian kulutus = 1,24 - 3989 /3510 - (1,0 - 70968 + 1,3 - 27 050 - 20 578) + 20578 =

= 141 144 kWh/vuosi

1) sahkélammitys, 2) sahkolammitys tdydennettyné ulkoilmalampépumpulla

Rakennuksen siséilmasto sekd ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit
Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammontalteenotto X
Lammonjakotapa: séhkdinen kattolammitys Jaahdytys

kahdessa huoneistossa liséksi ulkolmalampépumppu
limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittéviksi vuonna 2007
limanvaihtojérjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2007
limastoinnin kylmélaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Lammitysjarjestelméa on tasapainotettu vuonna

Kuva 1. Esimerkkirakennusryhman energiatodis-
tuksen etusivu. Todistus on tehty lomakkeelle 3:

I s&nnditsijantodistukseen sisaltyva energiatodistus.
Todistus perustuu toteutuneeseen kulutukseen ja on
annettu isanngitsijantodistuksen osana. Todistus on
voimassa kuten isdnnditsijantodistus.
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energiatodistuksen rakennuksen energiankul utus -osa.



1 Pari- jaerillistaloista koostuvan rakennusryhman kuvaus

Kuvassa 3 esitetéan pari- jaerillistaloyhtion rakennusten sijainti. Asunto-osakeyhtio koostuu
viidesta asuinrakennuksesta ja yhdesta yhtion hallinnassa olevasta vaestonsuoja-
varastorakennuksesta. Lisaksi yhtiolla on autokatos. Asuinrakennuksista kaksi oli paritaloa ja kolme
erillistaloa. Rakennusten lagjuustiedot esitetdan taulukossa 1. Huoneistojen ja kiinteiston
toteutuneet energian ja veden kulutukset esitetdan taulukossa 2.

Rakennuksissa on sahkdlammitys. Tilat lammitetéén pddosin kattolammityksel l&. V aestbnsuoja-
varastorakennus lammitetaan kiinteill& sdhkopattereilla. Huoneistoissa on koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihtojérjestelméa lammontalteenotolla. Kahdessa huoneistossa (D6 ja E7) on vuonna
2005 asennettu ulkoilmalampopumppu, josta saatua lampoa kaytetdan suoraan tilojen
[ammitykseen.

Sahkonkulutus on mitattu huonei stokohtaisesti. Huoneistojen mitattu séhkdnkulutus sisdltda
[ammityssahkon, taloussahkon ja ilmanvaihtokoneen kuluttaman sdhkon. Lisdksi on mitattu
kiinteistosahkon kulutus. Kayttéveden kokonaiskulutus on mitattu huoneistokohtaisesti. Lampiman
veden energiankulutusta e ole mitattu. Rakennuksessa ei ole tilojen j&8hdytysjarjestel méa.
Ulkoilmalampdpumppuja ei kayteta kesallatilojen jaghdytykseen.

Rakennusryhma sijaitsee Espoossa. Energiatehokkuusluvun méérittamista varten rakennuksen
toteutunut lammitysenergiankulutus muunnetaan vastaamaan energiatodistusasetuksen mukaisesti
Jyvéskylan normaalivuoden lammitystarvel ukua. Vertailupaikkakunnat ja paikkakuntakohtaiset
sddkorjauskertoimet esitetdan energiatodistusoppaan 2007 liitteessi 3. Rakennuksen
energiankulutuksen normituksesta on lisétietoja M otivan kotisivuilta osoitteesta
www.motiva.fi/kulutuksennormitus. Normituksessa tarvittava edellisen kalenterivuoden
[ammitystarvel uku vertailupaikkakunnalla saadaan |Imatieteen laitokselta.

B

Kuva 3. Sahkolammitteisista pari- ja erillistal oista koostuva rakennusryhmé, jolle
energiatehokkuusluku maaritetaan. Yhtiossa on seitseman huoneistoa kahdessa paritalossa ja
kolmessa erillistal ossa.
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Taulukko 1. Rakennusryhméan laajuustiedot.

Huoneisto/rakennus Kerrostasoala, ktm? Huoneistotyyppi
Vaestonsuoja/varasto 48

Al 172 5h+k+s, 155 m?

B2 114 4h+k+s, 100 m?

B3 131 5h+k+s, 120 m2

C4 114 4h+k+s, 100 m?

C5 131 5h+k+s, 120 m?

D6 167 5h+k+s, 150 m?2

E7 167 5h+k+s, 150 m?
Yhteensé 1044
Bruttoala, brm? 1044

Taulukko 2. Sdhkolammitteisista erillistal oista koostuvan rakennusryhmén toteutuneet energian ja
veden kulutukset.

Kulutuskohde Kulutus Yksikkd | Vuosi
Lammitysenergia - kWh
Huoneistojen sdhkdenergia yhteensa 143 658 | kWh 2007
Al 21 458 | kWh 2007
B2 19 630| kWh 2007
B3 19 510| kWh 2007
C4 17 500 | kWh 2007
C5 21 810| kWh 2007
D6 19 310| kWh 2007
E7 24 440| kKWh 2007
Kiinteistdsahko
Kiinteistdsahkoémittari 6 560 kWh 2007
Jaahdytysenergia
Kaukojaéhdytys - kWh
Jaahdytyssahko - kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 887 m3 2007

2 Sahkolammitteisen rakennusryhman ET-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku). ET-
luku on rakennuksen energiankulutus vuodessa jaettuna bruttoalalla. Suurissa asuinrakennuksissa
rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa rakennuksen |ammitysenergian,
kiinteistosahkon jatilojen jaghdytysenergian yhteenlaskettu kulutus.
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2.1 Kayttoveden lammityksen energiankulutus

L ampiméan kayttoveden energiankulutus lasketaan 1ampiméan kayttoveden laskennallisen kulutuksen
perusteella. Lampiman kayttéveden osuudeks oletetaan 40 % koko veden kulutuksesta. Lampiman
kayttoveden energiankulutus lasketaan ET-asetuksen liitteen 3 kohdan 2.2.2 mukaan.

L &mpiméan kayttoveden energiankulutus (Qiky):
0,4 - 887 m3 - 58 kWh/m?¥/vuos = 20 578 kWh/vuosi.

2.2 Rakennuksen lammitysenergian kulutus

Rakennuksen lammitysenergian kulutus lasketaan vahentamalla sdhkon kokonaiskulutuksista
arvioitu laitesahkon osuus ET-asetuksen liitteen 3 kohdan 2.2.1 mukaan. Laskenta tehd&én tassa
esimerkissa huoneistokohtaisesti, koska kahdessa huoneistossa (D6 ja E7) on
ulkoilmal&mpopumppu téydentavana lammityslaitteena. Taulukossa 3 esitetdan lammityksen
ostosahkonkulutuksen laskenta. Laitesahkdn kulutuksen arvioidaan olevan 50 kWh/brm? vuodessa,
mutta kuitenkin enintéan 50 % toteutuneesta ostosahkonkulutuksesta. Toteutuneesta
ostosahkonkulutuksesta vahennetéén laitesahkdn arvioitu kulutus.

Taulukko 3. Rakennuksen [ammityksen ostosahkonkul utuksen laskenta.

Kulutus- Toteutunut | Laitesahkon arvioitu kulutus Lammityksen
kohde osto- 50 50 % Laitesahkon ostosahkon
ii?ﬁg kwWh/brm? iﬁmgﬂsesta arvioitu kulutus | Kulutus
kWh/vuosi | kWh/vuosi | kWh/ vuosi kWh/ vuosi kWh/ vuosi
a b C d = pienempi btai c e=a-d
Al 21 458 8 600 10 729 8 600 12 858
B2 19 630 5700 9815 5 700 13 930
B3 19 510 6 550 9 755 6 550 12 960
C4 17 500 5700 8 750 5 700 11 800
C5 21810 6 550 10 905 6 550 15 260
D6 19 310 8 350 9 655 8 350 10 960
E7 24 440 8 350 12 220 8 350 16 090
Kiinteistod 6 560 2 400 3280 2400 4160
Yhteensa 150 218 52 200 98 018

Rakennuksen lammitysenergiankulutus saadaan kertomalla lammityksen ostoenergiankulutus
[ammontuottolaitteen vuosihydtysuhteella huoneistoittain. Kattolammityksen lammaontuottolaitteen
(sdhkdlammitys) vuosihyotysuhde on 1,0. Ulkoilmalémpopumpulla tdydennetyn sdhkolammityksen
vuos hy6tysuhde on 1,3 asetuksen liitteen 3 taulukon 1 mukaan. Taulukossa 4 esitetdan
rakennuksen [ammitysenergiankulutuksen laskenta huoneistoittain.
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Taulukko 4. Rakennuksen |ammitysener giankul utuksen laskenta.

Lammityksen Lammontuotto- | Rakennuksen
Kulutus- ostosahkon laitteen vuosi- [Ammitys-
kohde kulutus hyotysuhde energiankulutus
kWh/vuosi - kWh/vuosi
e f g=e-f
Al 1) 12 858 1,0 12 858
B2 1) 13 930 1,0 13 930
B3 1) 12 960 1,0 12 960
C4 1) 11 800 1,0 11 800
C5 1) 15 260 1,0 15 260
D6 2) 10 960 1,3 14 248
E7 2) 16 090 1,3 20917
Kiinteistd 1) 4 160 1,0 4160
Yhteensa 1) 70 968 1,0 70 968
Yhteensa 2) 27 050 1,3 35 165
Kaikki
yhteensa 98 018 106 133
1) Séhkolammitys
2) Sahkolammitys tdydennettyna ulkoilmalamp6pumpulla

Rakennuksen [ammitysenergian kulutus (Qjammitys) Yuonna 2007 on 106 133 kWh/vuosi.

Kohde sijaitsee Espoossa ja vertailupaikkakunta on Helsinki, Kaisaniemi. Normaalivuoden
[ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla on 3989. Vuoden 2007 [ammitystarveluku
vertailupaikkakunnalla on 3510. Helsinki, Kaisaniemen paikkakuntakohtainen korjauskerroin k>
Jyvaskyldan on 1,24.

Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava lammitysenergian kulutus lasketaan ET-
asetuksen liitteen 3 kohdan 2.2.1 mukaisesti.

Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvel ukua vastaava rakennuksen |lammitysenergian kulutus
(Qlémm norrn)_:

1,24 - 3989/ 3510 - (1,0 - 70 968 kWh/vuosi + 1,3 - 27 050 kWh/vuosi — 20 578 kWh/vuosi) +
20578 kWh/vuos = 141 144 kWh/vuos.

2.3 Kiinteistosahko

Mitattu kiinteistosdhko (6 560 kWh/vuosi) sisiltéé kiinteiston laitesdhk6d, joka on padasiassa pihan
jaautokatoksen valai stussdhkda, seka vaestonsuoja-varastorakennuksen lammitykseen kaytettya
lammityssahkoa. Kiinteiston laitesdhkdnosuus on arvioitava kulutuslukemasta. Arvio lasketaan
kayttéen kiinteiston laitesdhkon ominaiskulutuksena arvoa 50 kWh/brm? vuodessa asetuksen liitteen
3 kohdan 2.2.1 mukaan. Pinta-alana kaytetééan koko kiinteiston bruttoalan sijasta huoneistojen
ulkopuolisten tilojen kerrostasoalaa (48 ktn?). Arvio kiinteiston laitesdhkdsté on 2 400 kwh/vuosi
jasen laskenta on esitetty taulukossa 3.

Huoneistojen ilmanvaihtokoneiden puhaltimien laitesdhkdnkulutus on huoneistojen
séhkonmittauksen takana, mutta se kuuluu kiinteistosdhkdon. Arvioitu huoneistokohtaisten
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ilmanvaihtokoneiden laitesdhkonkulutus on liséttava kiinteistdsahk6on. Huoneistojen
ilmanvaihtojarjestelman (puhaltimet) ominaissdhkdkulutuksena kaytetéan arvoa 7 KWh/brny?
vuodessa RakMk osan D5 luvun 7 jataulukon 7.1 mukaisesti. Pinta-alana k&ytetaan koko
kiinteiston bruttoalan sijasta huoneistojen kerrostasoalaa (1044 — 48 = 996 ktny).

Huoneistojen ilmanvaihtojérjestelman laitesdhkdenergiankul utus:
7 kWh/brm?/vuos - (1044 brm? - 48 brn?) = 6 972 kWh/vuosi.

ET-luvun laskennassa kéaytettava kiinteist6sdhkd on kiintelstosahkomittauksen takana olevan
kiinteiston laitesdhkon ja huoneistojen ilmanvaihtojarjestelman laiteséhkon summa

Kiinteistdsdhkon kulutus (Wiinteistsssnks)
2 400 kWh/vuos + 6 972 kWh/vuos = 9 372 kWh/vuosi.

2.4 Tilojen jaahdytysenergia

tilojen j&&hdytykseen. ET-luvun laskennassa rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankulutuksena
kéaytetdan arvoa 0 kWh.

2.5 Energiatehokkuusluku

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen energiatehokkuusluvulla (ET-luku).
Rakennusryhman ET-luku on rakennusten yhteenlaskettu energiankulutus vuodessa jaettuna
bruttoalalla. Suurissa asuinrakennuksissa rakennuksen energiankulutus on ET-luvun laskennassa
rakennuksen [ammitysenergian, kiinteist6sdhkon jatilojen jadhdytysenergian yhteenlaskettu
kulutus.

Esimerkkina olevan asuinrakennusryhman ET-luvun laskenta esitetéén seuraavassa yhtal0ssa.

o
a [Qlémm,norm + Wkiinteisti)‘séhkb + Qjéiahdytys,tilat] _

ET - luku = S
a A
[141144 kWh/vuosi + 9 372 kWh/vuosi + 0 kWh/vuosi] _
1044 brm?
150 iéi:\t’:’h/ JUOS! - 144,2 kWh/brm?vuosi = 145 kWh/brm?/vuosi => ET - luokka on D
rm
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3 Olemassa olevan sahk6lammitteisen rakennusryhman
energiatodistus

Kuvissa4 ja5 esitetdan esimerkkirakennusryhmélle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS
I

Rakennus
Rakennustyyppi: Erillinen pientalo (yli 6 Valmistumisvuosi: 1996

asuntoa) Rakennustunnus:  94-62-9-5 T 001-006
Osoite: Touhonvuori 10

Espoo

Energiatodistus on annettu isanndéitsijantodistuksen osana.

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta: 2007

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

- 100

101-120

121 - 140

141 - 180

181 - 230

231 - 280

281 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm#/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympéristdministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tdmé energiatodistus on asetuksen lomakkeen 3 mukainen.

Kuva 4. Esimerkkirakennusryhman energiatodistuksen etusivu.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 141 144 kWh/vuosi
Kiinteistésahkon kulutus 9 372 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Yhteensa 150 516 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 1 044 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 145 kWh/brm2/vuosi

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Huoneistojen kokonaisséhkd 143 658 kWh 2007

sis. lammityssahkon
Kiinteistosahko

Mitattu kiinteistosahko 6 560 kWh 2007
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 887 m3 2007
Lampiman veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: Helsinki, Kaisaniemi
Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 3989

Vuoden 2007 lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 3510
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k2: 1,24
Lammaontuottojarjestelméan hyotysuhde: 10 1)jal,3 2)

Ostettavan lammitysenergian kulutus lasketaan vahentamalla kokonaissahkodnkulutuksesta arvioitu laitesahkon
osuus = 143 658 kWh + 6 560 kWh - 50 kWh/brm? - 1044 brm? = 98 018 kWh/vuosi

Lampiman kayttéveden energiankulutus: 0,4 - 887 - 58 kWh/vuosi = 20 578 kWh/vuosi
Kiinteistoséahkonkulutus lasketaan lisédmalla arvioituuun kiinteistolaiteséhkénkulutukseen

huoneistokohtaisten ilmanvaihtokoneiden arvioitu sdhkénkulutus.

Kiinteistoséahkonkulutus: 50 kWh/brm? - 48 brm? + 7 kWh/brm? - (1044 brm? - 48 brm?) = 9 372 kWh/vuosi
Lammitysenergian kulutus = 1,24 - 3989 /3510 - (1,0 - 70 968 + 1,3 - 27 050 - 20 578) + 20 578 =

= 141 144 kWh/vuosi

1) séhkdlammitys, 2) séhkdlammitys tdydennettyna ulkoilmalampdpumpulla

Rakennuksen sisadilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit
Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammaontalteenotto X
Lammonjakotapa: séhkdinen kattolammitys Jaahdytys

kahdessa huoneistossa liséksi ulkolmalampdpumppu
limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2007
limanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2007
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna |:|

Kuva 5. Esimerkkirakennusryhman energiatodistuksen laskennan ener giankul utus -osa.
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LIITE 3 Paikkakuntakohtaiset sadkorjauskertoimet

Taulukossa 1 esitdan rakennuksen [ammitysenergiankulutuksen lammitystarvel ukukorjauksessa
tarvittavat:
eri paikkakuntien vertailupaikkakunnat
vertailupaikkakuntien normaalivuoden (1971-2000) lammitystarveluvut (Spvpkunta)
paikkakuntakohtaiset korjauskertoimet (k2) Jyvaskylaan.

Toteutuneet vuotuiset [ammitystarveluvut eri vertailupaikkakunnilla on saatavissa esimerkiksi
I Imatieteen laitokselta.

Taulukko 1. Paikkakuntakohtaiset sdakorjauskertoimet.

Vertailupaikkakunta ja

normaalivuoden

lammitystarveluku, Snvpkunta Paikkakunta K2

Helsinki, Kaisaniemi

3989
Espoo 1,18
Hanko 1,24
Helsinki 1,24
Inkoo 1,21
Kauniainen 1,18
Kirkkonummi 1,20
Tammisaari 1,23

Helsinki-Vantaa lentoasema

4229
Hamina 1,12
Jarvenpaa 1,12
Karjaa 1,19
Karjalohja 1,18
Kerava 1,12
Kotka 1,13
Lapinjarvi 1,11
Liljendal 1,12
Lohja 1,19
Loviisa 1,13
Nurmijarvi 1,12
Pernaja 1,13
Pohja 1,19
Pornainen 1,13
Porvoo 1,15
Pyhtaa 1,14
Ruotsinpyhtaa 1,12
Sammatti 1,17
Sipoo 1,15
Siuntio 1,20
Suomusjarvi 1,17
Tuusula 1,12
Vantaa 1,15
Vihti 1,11

Ivalo

6 381
Enontekio 0,72
Inari 0,76
Utsjoki 0,72

Joensuu

5117
Eno 0,95
Enonkoski 1,01
Heinavesi 0,99
llomantsi 0,94
Joensuu 0,97
Juuka 0,93
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Kerimaki 1,02
Kesalahti 1,01
Kiihtelysvaara 0,96
Kitee 1,00
Kontiolahti 0,96
Liperi 0,98
Outokumpu 0,98
Polvijarvi 0,96
Pyhaselka 0,97
Raakkyla 0,99
Saari 1,02
Savonlinna 1,03
Savonranta 1,00
Tohmajarvi 0,96
Tuupovaara 0,95
Uukuniemi 1,01
Vartsila 0,97
Jyvéaskyla
4945
Alajarvi 0,99
Alavus 1,00
Evijarvi 1,00
Halsua 0,98
Hankasalmi 1,00
Joutsa 1,03
Jyvadkyld 1,02
Jyvéaskyla 1,01
Jyvéaskylan mlk 1,01
Jamsa 1,03
Jamsankoski 1,02
Kangasniemi 1,01
Kannonkoski 0,99
Karstula 0,98
Kauhava 1,02
Kaustinen 0,99
Keuruu 1,00
Kinnula 0,98
Kivijarvi 0,99
Konnevesi 0,99
Korpilahti 1,03
Kortesjarvi 1,01
Kuortane 1,00
Kyyjarvi 0,98
Lappajarvi 1,00
Lapua 1,02
Laukaa 1,00
Lehtimaki 0,98
Leivonméaki 1,01
Lestijarvi 0,97
Luhanka 1,04
Multia 0,98
Muurame 1,02
Méantta 1,03
Nivala 0,96
Nurmo 1,02
Perho 0,98
Petdjavesi 1,00
Pylk6nmaki 0,98
Reisjarvi 0,97
Saarijarvi 1,00
Sievi 0,97
Soini 0,98
Sumiainen 1,00
Suolahti 0,99
Toholampi 0,97
Toivakka 1,01
Toysé 0,99
Uurainen 0,99
Vesanto 0,98
Veteli 0,99
Viitasaari 1,01
Vilppula 1,03
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Vimpeli 0,99
Virrat 1,01
Ahtéri 0,98
Aénekoski 0,99

Kajaani

5420
Haapajarvi 0,96
Hyrynsalmi 0,88
Kajaani 0,91
Kestila 0,93
Kiuruvesi 0,96
Kuhmo 0,90
Karsamaki 0,95
Lieksa 0,94
Nurmes 0,91
Paltamo 0,90
Pihtipudas 0,99
Piippola 0,94
Pudasjarvi 0,87
Puolanka 0,88
Pyhajarvi 0,96
Pyhanta 0,93
Rautavaara 0,92
Ristijarvi 0,89
Sonkajarvi 0,93
Sotkamo 0,91
Suomussalmi 0,85
Taivalkoski 0,82
Utajarvi 0,89
Vaala 0,90
Valtimo 0,91
Vierema 0,94
Vuolijoki 0,92

Kuopio

4943
Haukivuori 1,01
lisalmi 0,97
Joroinen 1,01
Juankoski 0,98
Kaavi 0,96
Kangaslampi 1,01
Karttula 0,99
Keitele 0,98
Kuopio 1,01
Lapinlahti 0,97
Leppévirta 1,00
Maaninka 0,98
Nilsia 0,97
Pieksanmaa 1,00
Pielavesi 0,97
Rantasalmi 1,02
Rautalampi 0,99
Siilinjarvi 0,99
Suonenjoki 0,99
Tervo 0,98
Tuusniemi 0,98
Varkaus 1,00
Varpaisjarvi 0,96
Vehmersalmi 1,00

Lahti

4512
Anjalankoski 1,09
Artjarvi 1,11
Asikkala 1,10
Askola 1,12
Elimaki 1,10
Forssa 1,10
Hartola 1,06
Hattula 1,11
Hauho 1,09
Hausjarvi 1,10
Heinola 1,09
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Hollola 1,07
Humppila 1,11
Hyvinkaa 1,11
Hameenkoski 1,08
Hameenlinna 1,10
ltti 1,09
Jaala 1,08
Janakkala 1,10
Jokioinen 1,11
Kalvola 1,10
Karkkila 1,12
Kouvola 1,09
Kuusankoski 1,09
Karkola 1,09
Lahti 1,09
Lammi 1,06
Loppi 1,10
Luopioinen 1,08
Myrskyla 1,11
Mantsala 1,11
Nastola 1,09
Nummi-Pusula 1,13
Orimattila 1,11
Padasjoki 1,07
Pukkila 1,11
Renko 1,10
Riihimaki 1,10
Somero 1,13
Sysmé 1,07
Tammela 1,11
Tuulos 1,08
Valkeala 1,08
Ypaja 1,12

Lappeenranta

4612
Hirvensalmi 1,04
Imatra 1,06
Joutseno 1,06
Juva 1,03
Lappeenranta 1,08
Lemi 1,07
Luumaki 1,08
Miehikkala 1,10
Mikkeli 1,03
Mantyharju 1,06
Parikkala 1,03
Pertunmaa 1,05
Punkaharju 1,03
Puumala 1,06
Rautjarvi 1,04
Ristiina 1,05
Ruokolahti 1,04
Savitaipale 1,07
Sulkava 1,04
Suomenniemi 1,06
Taipalsaari 1,07
Virolahti 1,13
Ylamaa 1,09

Maarianhamina

3896
Brando 1,27
Dragsfjard 1,25
Eckerd 1,31
Finstrom 1,27
Foglo 1,29
Geta 1,27
Hammarland 1,26
Houtskari 1,27
Inio 1,27
Jomala 1,26
Korppoo 1,27
Kumlinge 1,29
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Kokar 1,31
Lemland 1,31
Lumparland 1,31
Maarianhamina 1,27
Nauvo 1,24
Saltvik 1,27
Sottunga 1,29
Sund 1,28
Vardo 1,30
Vastanfjard 1,23

Oulu

5170
Alavieska 0,96
Haapavesi 0,95
Hailuoto 0,95
Haukipudas 0,93
Himanka 0,98
li 0,92
Kalajoki 0,98
Kannus 0,97
Kemi 0,91
Keminmaa 0,89
Kempele 0,95
Kiiminki 0,92
Kuivaniemi 0,88
Kalvia 0,98
Liminka 0,94
Lohtaja 0,99
Lumijoki 0,96
Merijarvi 0,96
Muhos 0,93
Qulainen 0,94
Oulu 0,94
QOulunsalo 0,96
Pulkkila 0,94
Pyhajoki 0,96
Raahe 0,96
Rantsila 0,94
Ruukki 0,95
Siikajoki 0,97
Simo 0,88
Tervola 0,88
Tornio 0,88
Tyrnava 0,94
Ullava 0,98
Vihanti 0,94
Yli-li 0,90
Ylikiiminki 0,91
Ylivieska 0,96

Pori

4 255
Eura 1,14
Eurajoki 1,17
Harjavalta 1,13
Kiukainen 1,14
Kodisjoki 1,16
Kokemaki 1,12
Kullaa 1,11
Koylio 1,12
Lappi 1,15
Luvia 1,17
Merikarvia 1,13
Nakkila 1,14
Noormarkku 1,12
Pori 1,17
Rauma 1,18
Sakyla 1,13
Ulvila 1,14

Sodankyla

6 337
Kemijarvi 0,80
Kittila 0,76
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Kolari 0,79
Kuusamo 0,80
Muonio 0,75
Pelkosenniemi 0,78
Pello 0,82
Posio 0,80
Ranua 0,84
Rovaniemen mlk 0,84
Rovaniemi 0,85
Salla 0,79
Savukoski 0,77
Sodankyla 0,75
Ylitornio 0,85

Tampere-Pirkkala

4502
Alastaro 1,12
Honkajoki 1,06
Huittinen 1,11
Hémeenkyrd 1,08
lkaalinen 1,06
limajoki 1,04
Isojoki 1,06
Jalasjarvi 1,03
Juupajoki 1,03
Jamijérvi 1,06
Kangasala 1,09
Kankaanpaa 1,08
Karvia 1,02
Kauhajoki 1,03
Kihnio 1,01
Kiikoinen 1,10
Kuhmalahti 1,07
Kuhmoinen 1,05
Kurikka 1,04
Kuru 1,03
Kylmékoski 1,11
Lavia 1,09
Lempaala 1,11
Loimaa 1,13
Loimaan kunta 1,12
Langelmaki 1,05
Mouhijarvi 1,09
Nokia 1,09
Orivesi 1,06
Parkano 1,03
Peréaseinéjoki 1,02
Pirkkala 1,10
Pomarkku 1,11
Punkalaidun 1,11
Palkane 1,10
Ruovesi 1,03
Sahalahti 1,08
Seingjoki 1,03
Siikainen 1,09
Suodenniemi 1,09
Tampere 1,08
Toijala 1,11
Urjala 1,10
Valkeakoski 1,11
Vammala 1,10
Vampula 1,12
Vesilahti 1,11
Viiala 1,11
Viljakkala 1,06
Ylojérvi 1,08
Aetsé 1,10

Turku

4115
Askainen 1,22
Aura 1,17
Halikko 1,18
Kaarina 1,21
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Karinainen 1,15
Kemid 1,21
Kiikala 1,15
Kisko 1,18
Koski TL 1,14
Kustavi 1,24
Kuusjoki 1,14
Laitila 1,17
Lemu 1,21
Lieto 1,18
Marttila 1,16
Masku 1,20
Mellila 1,13
Merimasku 1,23
Mietoinen 1,20
Muurla 1,18
Mynamaki 1,17
Naantali 1,22
Nousiainen 1,18
Oripaa 1,14
Paimio 1,17
Parainen 1,23
Perni6 1,20
Pertteli 1,16
Piikki® 1,19
Pyharanta 1,19
Poytya 1,15
Raisio 1,22
Rusko 1,20
Rymaéttyla 1,24
Salo 1,18
Sauvo 1,20
Sarkisalo 1,22
Taivassalo 1,23
Tarvasjoki 1,17
Turku 1,20
Uusikaupunki 1,21
Vahto 1,17
Vehmaa 1,20
Velkua 1,26
Ylane 1,15
Vaasa
4588
Alaharma 1,03
Isokyrd 1,05
Jurva 1,05
Karijoki 1,07
Kaskinen 1,11
Kokkola 1,01
Korsnas 1,10
Kristiinankaupunki 1,10
Kronoby 1,00
Laihia 1,06
Larsmo 1,01
Malax 1,07
Maxmo 1,06
Mustasaari 1,08
Néarpid 1,08
Oravainen 1,04
Pederséren kunta 1,01
Pietarsaari 1,03
Teuva 1,05
Uusikaarlepyy 1,04
Vaasa 1,08
Vahakyro 1,06
Voyri 1,05
Yliharma 1,03
Ylistaro 1,05
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