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1 Johdanto

Tassa laadintaesimerkissa lasketaan Lain rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013), lain muutossaados-
ten (755/2017) seka Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta (1048/2017, tuon-
nempana: energiatodistusasetus) mukainen rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus ja laskennal-
linen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku). Liitteena 1 esitetdan laskennan tulosten perusteella tay-
tetty energiatodistuslomakkeen luonnos, joka kuvaa esimerkkirakennusta. Tima laadintaesimerkki on osa
Ympadristoministerion opaskokonaisuutta ”Energiatodistusopas 2018”, joka korvaa aiemman version "Ener-
giatodistusopas 2016”.

Laskentaohje ”Energiatehokkuus: Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta”
(tuonnempana: energiatehokkuuden laskentaohje) on korvannut rakennusmaarayskokoelman osan
D5/2012. Tassa oppaassa viitataan energiatehokkuuden laskentaohjeen lisdksi usein my6s Ympéaristominis-
terién asetukseen uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017, tuonnempana: energiatehok-
kuusasetus), joka puolestaan on korvannut rakennusméaarayskokoelman osan D3/2012. Ajantasainen ener-

giatodistuslaki, energiatodistusasetus ja energiatehokkuusasetus I6ytyvat sivustolta finlex.fi ja energiate-

hokkuuden laskentaohjeen voi ladata Ymparistoministerion verkkosivustolta. Energiatodistusoppaan 2018

luvussa 2 kerrotaan tarkemmin lainsaadanndsta ja maarayksista, jotka liittyvat energiatodistusten laskemi-

seen.

Laskentamenetelmana tdssa oppaassa kaytetadn dynaamista laskentamenetelmaa, koska energiatehok-
kuusasetuksen § 8 edellyttaa talle uudelle rakennukselle, jonka lampdtilojenhallinta vaatii jaahdytysta, dy-
naamisen laskentamentelman kdyttoad. Rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-

luku) laskenta pitaa sisdlladn myos jadhdytyksen osuuden laskemisen.

Energiatehokkuuden laskentaohjeessa annetaan lahtéarvot dynaamisella laskennalla tehtdavaan raken-
nuksen laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun laskentaan. Jaahdytysjdarjestelman energianku-
lutus koostuu jaahdytysenergian tuoton energiankulutuksesta ja apulaitteiden sahkdnkulutuksesta. Ra-
kennuksen jadhdytysjarjestelman nettotarve eli tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytysenergian nettotarve las-
ketaan energiatehokkuusasetuksen § 11 mukaisella standardikaytolla ja vaatimukset tayttavalla dynaami-
sella ohjelmistolla. Jadhdytysjarjestelman energiankulutus lasketaan jadhdytysenergian nettotarpeesta ot-
tamalla huomioon tuoton, varastoinnin, jakelun ja luovutuksen haviét energiatehokkuuden laskentaoh-

jeessa esitetylla tavalla.

Taman oppaan laskennassa rakennuksen jadhdytyksen nettotarve lasketaan dynaamisella IDA ICE 4.8
energiasimulointiohjelmistolla. Jadhdytysjarjestelman energiankulutus lasketaan jadhdytysenergian net-
totarpeesta ottamalla huomioon jaahdytyksen haviot ja jaahdytyksen apulaitteiden sahkonkulutus ener-
giatehokkuuden laskentaohjeessa esitetylla tavalla. Laskennan ldhtéarvot ja dynaamisen laskennan tulok-
set on esitetty taman oppaan kuvina ja taulukkoina. Taulukoissa kaytetyt merkinnat noudattavat soveltu-

vasti energiatehokkuuden laskentaohjeessa esitettyja merkintoja.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130050
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130050
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130050
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https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171048
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171010
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171010
http://www.ym.fi/download/noname/%7B4332AA81-75E1-4CA0-B208-B0ACB60A267F%7D/133692
http://www.ym.fi/download/noname/%7B4332AA81-75E1-4CA0-B208-B0ACB60A267F%7D/133692
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Suunnitteilla olevan tai vastavalmistuneen rakennuksen energiantodistus laaditaan rakennuksen asiakirjo-
jen perusteella. Olemassa olevan rakennuksen energiantodistuksen laadinta perustuu rakennuksesta pai-
kan paalla tehtyihin havaintoihin, rakennuksen kadyttajien haastatteluun seka niihin asiakirjoihin, jotka ra-
kennuksesta ovat saatavilla. Havainnoinnin suorittaa patevoitynyt energiatodistuksen laatija. Paikan paalla
tehtyjen havaintojen, kayttdjien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjojen perustella selvitetaan
lahtotiedot, joita tarvitaan rakennuksen laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-luvun maarittamisessa
seka energiatehokkuutta parantavien suositusten antamisessa.

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku lasketaan tarkas-
teltavan rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien tietoja sekd energiatodistusasetuksessa esitettyja ra-
kennustyyppikohtaisia vakioituja |ahtdarvoja kayttaen. Tassa laadintaesimerkissa on selvennetty, mitka
laskennan lahtoarvot ovat vakioituja lahtdarvoja ja mitka perustuvat rakennuksen suunnitteluarvoihin tai
rakennuksen havainnointiin paikan paalld. On huomattava, etta laadintaesimerkki ei pyri antamaan yleis-
patevia referenssiarvoja sen tyyppiselle rakennukselle, jota laadintaesimerkki kasittelee. Mikali 1ahtotieto
perustuu esimerkiksi Energiatodistusasetukseen tai Energiatehokkuusasetukseen, tdma kerrotaan tekstissa
tai taulukossa. Mikali taas on ilmoitettu, ettd kyseessa on esimerkiksi paikan paalla tehtyyn havainnointiin
perustuva lahtoarvo, lukijan tulee huomioida, ettd arvo on esimerkinomainen ja kuvitteellinen. Laadinta-
esimerkkien tarkoituksena on selventda, kuinka E-luvun laskenta tapahtuu, ei tarjota kohta kohdalta val-

miiksi sopivia lahtoarvoja todellisen rakennuksen E-luvun laskemiseen.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus maaritelldan rakennuksen vakioidulla kaytolla ja sisaltaa
sdhkoverkosta ostetun sahkon, kaukolampoverkosta ostetun kaukolammon, kaukojaahdytysverkosta os-
tetun kaukojaahdytyksen seka rakennuksen lammontuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Rakennuksen
asukkaiden kayttotottumuksia kuvaavat lahtdarvot, kuten ihmisten lasndolo rakennuksessa ja valaistuksen
kaytto, ovat rakennustyyppikohtaisia vakioituja arvoja. Kahden samanlaisen rakennuksen laskennalliset
ostoenergiankulutukset ovat siis yhta suuria, eivatka riipu rakennuksen tosiasiallisten kayttdjien kdyttotot-
tumuksista. Kahden samantyyppisen rakennuksen laskennallista ostoenergiankulutusta voidaan talla ta-
valla verrata keskendan, ja vertailu kertoo rakennusten energiatehokkuuden eroista, ei rakennusten kayt-

tajien energiankulutustottumuksista.

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus muunnetaan energiatehokkuuden vertailuluvuksi eli E-
luvuksi kdyttamalla energiamuotojen kertoimia, jotka on annettu Valtioneuvoston asetuksessa rakennuk-
sissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista (788/2017, tuonnempana: kerroinasetus).
Kerroinasetuksen mukaan sahkdenergian kerroin on 1,20, kaukoldmmon kerroin on 0,50, kaukojaahdytyk-
sen kerroin on 0,28, uusiutumattomien polttoaineiden (kuten tavanomaisen lammitysoljyn) kerroin on
1,00 ja uusiutuvien polttoaineiden (kuten polttopuun) kerroin on 0,50.

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa tulee laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-lu-
vun lisaksi esittaa rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikali rakennuksessa kadytetty sahkodenergia,
kaukolampdenergia, kaukojaahdytysenergia ja polttoaineen maara seka laatu ovat tiedossa edellisen vuo-
den tai vuosien osalta. Energiatodistuksessa esitetdan myos rakennuksesta tehdyt havainnot seka suosi-
tellut energiansaastotoimenpiteet saadstoarvioineen. Toteutunut energiankulutus ja suositukset eivat



koske tdaman esimerkin pientaloa, joka on uudisrakennus. Tassa laadintaesimerkissa esitelty energiatodis-
tuslomakkeen luonnos ei siis sisalld suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen. Ole-
massa olevien rakennusten osalta nama suositukset ovat tarkea osa energiatodistusta, joten ne on syyta

laatia perusteellisesti.



2 Esimerkkirakennus

Tassa esimerkissa laskennan kohteena on kuusikerroksinen uudistoimistotalo. Rakennuksen lammitetty
nettoala on 5781 m2. Rakennuksen kaikissa tiloissa on vesikiertoiset 45/30 °C lampétiloille mitoitetut ra-
diaattorit. Vesiradiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden ja kayttoveden lammityksen
[ammonldahteena on kaukolampod. Lampiman kayttoveden kiertojohdon eristystaso on 1,5 D, varaajaa ei
ole.

Rakennus varustetaan koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalld, jossa on lammontalteenotto
ja kaukolampdon liitetyt jalkilammityspatterit. Kaikissa tiloissa on vakioilmavirtajarjestelma. Rakennuk-
sessa on kaksi ilmanvaihtokonetta. Padilmanvaihtokoneessa on valmistajan laiteajon mukainen pyoriva
[ammontalteenotto 72 % hyotysuhteella ja -7°C jateilman minimilampétilalla. Mitoitetut ilmavirrat ovat
10,33 m3/s /10,33 m3/s (tulo/poisto). Pddilmanvaihtokoneen kidyntiaika on arkisin klo 06-19. Kaytiva- ja
W(C-tilojen koneessa on laitevalmistajan mitoitusajon mukainen lammaontalteenotto 55 % hyotysuhteella
ja 0°C jateilman minimildmpétilalla. Koneen mitoitetut paivakaytén ilmavirrat ovat 1,13 m3/s /1,24 m3/s.
Kaytava- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen pdivakayton ilmavirtaa kaytetaan arkisin klo 06-19 valilla. Pai-

vakaytdn ulkopuolella ilmanvaihtokoneessa kaytetdan ilmavirtoja 0,78 m3/s/0,87 m3/s (tulo/poisto).

IImanvaihdon lammaodntalteenoton vuosihyotysuhteeksi on tdssa rakennuksessa maaritetty ymparistomi-
nisterién monistetta 122! kayttden 0,68. Laskenta on tarkemmin esitetty tdiman laadintaesimerkin liit-
teessa 2. Kaytava- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilmavirta eroaa hieman tuloilmavirrasta. Tasta
johtuen sen poistoilman lammaodntalteenoton vuosihyotysuhde on maaritetty ymparistoministerion mo-
nistetta 122! kdyttden. Laskenta on esitetty liitteessa 1. Laskenta on tehty ympéristéministerion internet-
sivuilta (www.ymparisto.fi) [6ytyvalla "LTO-laskin 2018" excel taulukolla.

Laskimessa suunnitelmien mukainen tulo- ja poistoilmamaara, lammontalteenoton tuloilman [ampétila-
suhde ja jateilman minimilampétila syotetdadn taulukkoon ”"LTO-laskin”. Koska ilmanvaihtokoneella on eri-
laiset pdivakayton ja kayttdajan ulkopuolisen ajan ilmavirrat, ratkaistaan myos naita kdyttotiloja vastaavat
vuosihyotysuhteet erikseen. Taman jalkeen kayttotiloja vastaavat ilmanvaihtokoneen sdavyohykkeen | (ja
II) mukaiset ilmanvaihtokoneen poistoilman lammadntalteenoton vuosihyotysuhteet syétetdan Excel-laski-
men taulukkoon ”llmanvaihto” kolmelle eri riville. Kun samaan taulukkoon lisataan myds padilmanvaihto-
koneelle liitteen 1 mukaisesti saatu lammontalteenoton vuosihydtysuhde 72%, ja taulukkoon lisataan paa-
ilmanvaihtokoneen kayttdaika, saadaan lopputulokseksi liitteen 1 mukainen rakennuksen ilmanvaihdon
[ammontalteenoton vuosihydtysuhde 68 %. Liitteestd 1 saatavaa kdytava- ja WC-tilojen ilmanvaihtoko-
neen lammontalteenoton vuosihy6tysuhdetta 52 % ja padilmanvaihtokoneen lammaontalteenoton vuosi-

hyotysuhdetta 72 % on dynaamisessa energiasimuloinnissa kaytetty laskennan Iahtdarvoina.

LYM:n moniste 122 I6ytyy ympéristdministerion verkkosivuilta osana ”“Tasauslaskenta 2018”-opasta.
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Rakennuksen jadhdytys tuotetaan kaukojaahdytykselld. Jadhdytyksen huonelaitteina ovat jaahdytyspalkit
15°C menovedelle mitoitettuna. Imanvaihtokoneissa on 10°C menoveden lampétilalle mitoitetut jadhdy-
tyspatterit.

Rakennuskohde sijaitsee Helsingissa. Rakennuksen lampo6havidihin on kiinnitetty paikoin erityishuomiota.
Rakennuksen ulkoseinien eristyspaksuutta on kasvatettu ja ikkunoiden U-arvoa on pienennetty ikkunava-
linnalla. Ikkunoiden ja ovien liitosten kylmasilloista seka ulkoseinien ja alapohjan liitoksen kylmasilloista
on tehty erillisselvitys. Rakenneliitosten suunnittelussa rakennuksen vaipan ilmanpitdavyyteen on kiinni-
tetty erityishuomiota. Rakennuksen vaipan ilmavuotolukuna kdytetdan gso 1,0 m3/[h m2 (vaippa)], ja arvo
tullaan varmentamaan mittaamalla.

Pasilmanvaihtokoneen valmistajan laiteajon mukainen SFP-luku on 1,8 kW/[m3/s] ja kdytavi- ja WC-tilojen
ilmanvaihtokoneen vastaavasti 1,5 kW/[m?3/s]. Sisdanpuhalluslampétilaa sdddetddn poistoilman |ampéti-
lan perusteella rakennusautomaatiokaavion mukaisesti. Kaikissa tiloissa on vakioilmavirtajarjestelma. Kai-
kissa rakennuksen tiloissa kdytetdan energiatehokkuusasetuksen 11 § mukaisia valaistustehoja ja valais-

tuksen kayttoaikoja.

Dynaamisella IDA ICE 4.8 rakennussimulointiohjelmalla tehty rakennuksen ja jarjestelmien mallinnus ja
energiasimulointi noudattaa energiatehokkuusasetusta sekd energiatehokkuuden laskentaohjetta.
Kuvissa 1-4 esitetddn esimerkkind olevan uudistoimistotalo. Uudistoimiston mallinnustiedot esitetdan
kohdan 2.1 taulukoissa 1-13. Taulukoissa esitetyt, rakennuksen suunnitelmista saadut arvot on syotetty

simulointiohjelmaan E-luvun laskennan lahtétietoina.

Kuva 1. Dynaamiseen simulointiohjelmaan (IDA ICE 4.8) mallinnetun uudistoimistorakennuksen julkisivu

eteldén



HEwc
Toimisto

[ Neuvottelu

[ Muut tilat

W Kaytava

W Avotoimisto

B Atrium

Kuva 2. Dynaamiseen simulointiohjelmaan (IDA ICE 4.8) mallinnetun uudistoimistorakennuksen 1. krs tilat
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Kuva 3. Dynaamiseen simulointiohjelmaan (IDA ICE 4.8) mallinnetun uudistoimistorakennuksen 2-5. krs
tilat
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Kuva 4. Dynaamiseen simulointiohjelmaan (IDA ICE 4.8) mallinnetun uudistoimistorakennuksen 6. krs tilat

2.1 Rakennuksen mallinnuksen suunnitelmien mukaiset lahtotiedot

Taulukko 1. Perustiedot

PERUSTIEDOT

Lihde

E-luvun laskentaan kdytetty dynaami- | IDA ICE 4.8 Energiatodistuksen laatijan kdyttdma ohjel-
nen rakennusimulointiohjelmisto misto

Sijaintipaikkakunta Helsinki

Rakennusluvan vireilletulovuosi 2018 rakennuslupa asiakirjat

Valmistumisvuosi 2018 rakennuksen asiakirjat

Laskennan saivy6hyke Vyohyke | Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 1,

(Helsinki-Vantaa)

kohta 2.1

Kayttotarkoitusluokka

3: toimistorakennukset

Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 2

Kerrosten lukumaara
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suunnitteluratkaisu

Alapohjan tyyppi

maanvarainen betonilaatta

suunnitteluratkaisu

Rakennetyyppi

ulkoseindssa ulkopintana pel-
tikasetti ja sisdpintana kipsi-
levy, véli- ja ylapohjassa onte-
lolaatta

suunnitteluratkaisu, mallinnetaan dynaami-
seen simulointiohjelmaan (IDA ICE 4.8)




Taulukko 2. Tilojen lammitysjarjestelma

TILOJEN LAMMITYSJARJESTELMA Lihde
Lammontuottojarjestelma kaukoldampd suunnitteluratkaisu
Lammonjakojarjestelma vesikiertoinen suunnitteluratkaisu
radiaattorilammitys
Radiaattorilimmityksen meno- ja paluuveden mi- | menovesi 45 °C suunnitteluratkaisu
toituslampétila paluuvesi 30 °C
Taulukko 3. Kayttovesijarjestelma
KAYTTOVESUARIESTELMA Lihde
Lampiman kayttoveden lammitysjarjestelma kaukoldampo suunnitteluratkaisu
Lampiman kayttoveden varaaja ei varaajaa suunnitteluratkaisu
Lampiman kayttéveden kierto kylla, eristystaso 1,5 D suunnitteluratkaisu
Lampiman kayttéveden kierron lammityslaitteet eiole suunnitteluratkaisu
Taulukko 4. Mallinnuksen ldhtdarvoja
Suure Arvo Yksikko Lihde Merkinta
Lammitetty nettoala 5781 m? suunnitteluasiakirjat, dynaa- Anetto
miseen simulointiohjelmaan
mallinnettujen tilojen l1am-
mitetty nettoala
Sisdlampétila 21,0 °C Energiatehokkuusasetus T
(1010/2017), 10 §, luokka 3
Dynaamisessa simulointiohjelmassa kay- 1S0-13370
tetty maaperamalli
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 1,0 m3/(h m?) Energiatodistusasetus qso
(1048/2017), liite 1, kohta
2.2.5, osoitetaan mittaa-
malla
llmanvuotoluvun yhtélon kerroin, 6 ker- 15 - Energiatehokkuusasetus x
roksinen rakennus (1010/2017), 17 §, 6 ker-
rosta
Rakennuksen tehollisen Mallinnetuilla suunnitelmien
lampokapasiteetin huomiointi mubkaisilla rakenteilla dynaa-
misena simulointina
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Taulukko 5. Rakennusosat

RAKENNUSOSAT Lihde u Al Ty UA
W/(m?2°C) m? °C w/°C
Ulkoseina ulkoilmaan Piirustuk- 0,14 2349,9 Ulkolampétila 326,9
set
Ylipohja Piirustuk- 0,09 1048,9 Ulkolampétila 94,5
set
Alapohja Piirustuk- 0,112 1046,5 Maapera 116,0
set
Ikkunat Piirustuk- 0,833 972,0 Ulkoldmpétila 809,0
set
Ovet Piirustuk- 1,0 12,0 Ulkolampétila 12,0
set
Yhteensa ( = rakennusvaipan pinta-ala) 5429,3
! Pinta-alat perustuvat sisdmittoihin.
2 Alapohjan U-arvo 1S0O 13370 mukainen
3 Atriumin ikkunat U=1,4 W/m?°C, muut ikkunat U=0,8 W/m?°C.
Taulukko 6. Kylmasillat
KYLMASILLAT L w Ty Ly
m W/(m °C) °C w/°C
Ulkoseindn ja ylapohjan liitos 139,8 0,08 Ulkoldmpétila 11,18
Ulkoseinan ja alapohjan liitos *) 138,9 0,14 Ulkolampotila 19,45
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 87,2 0,06 Ulkolampdtila 5,23
Ulkoseinien vélinen liitos, sisanurkka 0 -0,06 Ulkolampétila 0
Ikkunaliitos *) 1883,1 0,02 Ulkolampatila 37,66
Oviliitos *) 28,2 0,02 Ulkolampétila 0,56
Yhteensa 74,1

*) Ikkunoiden ja ovien ulkoseinaliitosten seka ulkoseinien ja alapohjien vélisten liitosten kylmasillat tehdyn erillissel-
vityksen mukaiset. Muille kylmasilloille on kdytetty energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukoissa 3.1-3.3 esitet-

tyja oletusarvoja.
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Taulukko 7. Lammitysjarjestelma

Suure Arvo | Yksikko Lihde Merkinta
Lamméonjakojarjestelman vuosi- 09 |- Energiatodistusasetus (1048/2017), Miammitys tilat
hyotysuhde liite 1, taulukko 9: vesikiertoinen patte-

rilammitys, 45/30 °C(45/35°C), jakojoh-

dot eristetyt
Lammon jakelujarjestelman apu- 2,0 | kWh/(m?a) | Energiatodistusasetus (1048/2017), Ctilat
laitteiden sahkonkulutus liite 1, taulukko 9: vesikiertoinen patte-

rilammitys 45/30 °C(45/35°C)
Kaukolammon lammaéntuoton 0,97 | - Energiatodistusasetus (1048/2017), Ntuotto
vuosihyotysuhde liite 1, taulukko 11: kaukolampd
Kaukoldmmon lamméntuoton apu- | 0,07 | kWh/(m?a) | Energiatodistusasetus (1048/2017), €tuotto
laitteiden sahkon ominaiskulutus liite 1, taulukko 11: kaukolampd

Taulukko 8. Kayttovesi
Suure Arvo | Yksikko Lihde Merkinta
Lampiman kayttéveden lammitysenergian netto- 6 kWh/(m?a) | Energiatehokkuusase-
tarve tus (1010/2017), 12 §,
luokka 2

Lampiman kdyttéveden siirron hy6tysuhde 0,88 | - Energiatodistusasetus Nikw,siirto

(1048/2017), liite 1,
taulukko 5: toimistora-
kennus, kiertojohto

Lampiman kayttéveden kierron lampohavio

6 W/m Energiatodistusaasetus
(1048/2017) liite 1,
taulukko 6, eristystaso
15D

Lampiman kayttoveden kiertojohdon pituus

0,06 | m/m? Energiatodistusaasetus
(1048/2017) liite 1,
taulukko 7, toimistora-
kennus

Kayttoveden lammonjakelujarjestelman apulait- 0,05 | kWh/(m? a) Energiatehokkuuden

teiden sahkonkulutus

laskentaohje, kohta
6.3.4 (kiertovesi-
pumppu), kattaa kier-
tojohdon héaviot
(dt=3°C kiertojoh-
dossa)

Lampiman kayttéveden varastoinnin vuotui- 0 kWh/a ei varaajaa

nen lampo6havio

Qlkv,varastointi
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Taulukko 9. llmanvaihto

Suure Arvo Yksikko Ldhde
llmanvaihtojarjestelma koneellinen tulo- pois- suunnitteluratkaisu
toilmanvaihto
limanvaihtokoneiden lukumaara kaksi suunnitteluratkaisu
limanvaihdon lammadntalteenotto kylla, kylla suunnitteluratkaisu
limanvaihdon lamméntalteenoton kylla, kylla suunnitteluratkaisu
poiskytkentd asetusarvon ylittyessa
Tuloilman jalkilammitys kylla, kylla suunnitteluratkaisu
Tuloilman jalkilammityksen lammon- vesipatteri, vesipatteri suunnitteluratkaisu
lahde
Tuloilman jadhdytys kylla, kylla °C suunnitteluratkaisu
Lammontalteenoton lampdotilasuhde 72 % (paailmanvaihto- | % laitevalinta, valmistajan il-
(tulo- ja poistoilmavirrat yhta suuria) kone) moittama arvo
55 % (kaytava- ja WC-
tilat)
Tuloilman sisadanpuhalluslampétila 18 —21°C, °C ohjaus poistoilman lampoti-
19 — 20°C lan perusteella, suunnittelu-
ratkaisu
Padilmanvaihtokoneen suunnittelmien 10,33 (poisto), 10,33 m3/s suunnitteluratkaisu
mukainen ilmavirta (tulo)
Kaytdva- ja WC-tilojen ilmanvaihtoko- 1,24 (poisto) 1,13 m3/s suunnitteluratkaisu
neen suunnitelmien mukainen ilmavirta, (tulo)
paivakaytto arkisin klo 6-19
Kaytdva- ja WC-tilojen ilmanvaihtoko- 0,87 (poisto) 0,78 m3/s suunnitteluratkaisu
neen suunnitelmien mukainen ilmavirta, (tulo)
paivakayton ulkopuolella
Jateilman suunnitelmien mukainen alin -7 (paailmanvaihto- °C laitevalinta, suunnittelu-
mahdollinen lampétila (jadtymissuojaus) kone) ratkaisu
0 (kaytava- ja WC-tilat)
Padilmanvaihtokoneen / kaytdva- ja WC-ti- 72% /52 %/ (68 %) - Valmistajan ilmoittamista ar-
lojen limanvaihtokoneen / (koko rakennuk- voista laskettu YM Tasauslas-
sen) lammontalteenoton poistoilman vuu- kentaoppaan 2018, Liitteen 4
osihyotysuhde mukaan), ks. lisaksi tdman
laadintaesimerkin Liite 1
llmanvaihdon poistoilmavirta mallinnuk- 11,56 (poisto),11,56 m3/s Energiatehokkuusasetus
sessa (E-luvun laskennassa), arkisin klo 06- (tulo) (1010/2017), 10 § (tulo- ja
19 poistoilmavirrat yhta suuria),
luokka 3, 2,0 I/sm?
Paiilmanvaihtokoneelta tuodut ilmavirrat 10,32 (poisto), 10,32 m3/s
arkisin klo 06-19 (E-luvun mallinnus) (tulo)
Kaytava- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneelta 1,24 (poisto), 1,24 (tulo) m3/s

tuodut ilmavirrat arkisin klo 06-19 (E-luvun
mallinnus)
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Padilmanvaihtokoneelta tuodut ilmavirrat 0 (poisto), 0 (tulo) m3/s

arkisin klo 19-06 ja viikonloppuna (E-luvun

mallinnus)

Kaytdva- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneelta 0,87 (poisto), 0,87 (tulo) m3/s Energiatehokkuusasetus

tuodut ilmavirrat arkisin klo 19-06 ja viikon- (1010/2017), 10 §, luokka 3,

loppuna (E-luvun mallinnus) 0,15 I/sm?

Paiilmanvaihtokoneen SFP-luku 1,8 kW/(m3/s) | laitevalinta, valmistajan il-
moittama arvo

Kaytdva- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen 15 kW/(m3/s) | laitevalinta, valmistajan il-

SFP-luku moittama arvo

Lammontalteenoton poiskytkentdlampotila = sisddanpuhalluslampoétilan asetusarvo — tuloilmapuhalti-

messa tapahtuva lampdtilannousu, puhallin ilmavirrassa

Taulukko 10. [lImanvaihdon lammd&ntalteenoton ja jalkilammityksen kuukausiaikataulu

ILMANVAIHDON LAMMON- JA KYLMANTALTEENOTTO*) JA JALKILAMMITYS

Kuukausi Lammontalteenotto paalla Jalkilammitys paalla
Tammikuu kylla kylla
Helmikuu kylla kylla
Maaliskuu kylla kylla
Huhtikuu kylla kylla
Toukokuu kylla kylla
Kesakuu kylla kylla
Heindkuu kylla kylla
Elokuu kylla kylla
Syyskuu kylla kylla
Lokakuu kylla kylla
Marraskuu kylla kylla
Joulukuu kylla kylla

*) kun poistoilma ulkoilmaa viiledmpaa, suunnitteluratkaisu
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Taulukko 11. Tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytysjarjestelma

TILOJEN JA ILMANVAIHDON JAAHDYTYSJARJES- Lahde Merkinta

TELMA

Jaahdytysraja, huonelampétilan asetusarvo 25°C Energiatehokkuusase- Ts
tus (1010/2017), 10 §,
luokka 3, toimistora-
kennus

Jaahdytyksen tuottojarjestelma kaukojadhdytys | suunnitteluratkaisu

Kaukojadhdytyksen tuoton kylmdkerroin, Iam- 1 Energiatehokkuuden

monsiirrin laskentaohje, taulukko €Q
9.2

Jadhdytyksen havidkerroin palkkijadhdytykseen | 0,1 Energiatehokkuuden

(jaahdytyksen menoveden lampétila 15°C) laskentaohje, taulukko Bhjv
9.1

Jadhdytyksen haviékerroin ilmanvaihdon jaah- 0,2 Energiatehokkuuden

dytykseen, mallinnus on kondensoiva (jadhdy- laskentaohje, taulukko Bhii

tyksen menoveden lampatila 10°C) 9.1

Jaahdytyksen apulaitteiden sahkonkulutuksen 0,06 Energiatehokkuuden

kulutuskerroin, vesijarjestelma jaahdytyspalkki laskentaohje, taulukko Bapu
9.3

Taman oppaan mukaisessa laskennassa jadhdytyksen nettoenergiantarve lasketaan dynaamisella simu-

lointiohjelmalla. Taman jalkeen rakennuksen jaahdytysjarjestelman ostoenergiankulutus lasketaan ener-

giatehokkuuden laskentaohjeen taulukkojen 9.1 — 9.3 mukaisia arvoja kayttaen.

Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lampdkuormat

Suure Arvo | Yksikko Lihde Mer-
kintd

Kuluttajalaitteiden ominaisteho 12 W/m? Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §

Kuluttajalaitteiden kayttoaste 0,65 | - Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §

Valaistuksen ominaisteho 10 W/m? Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §

Valaistuksen kayttoaste 0,65 | - Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §

Lampokuorma ihmisista 5 W/m? Energiatehokkuusasetus -
(1010/2017), 11 §

Ilhmisten lasndoloaste 0,65 | - Energiatehokkuusasetus
(1010/2017), 11 §
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Taulukko 13. Ikkunat

Suure Yk- Po It Et La Lihde Mer-
sikk kinta
5
Pinta-ala (puite- ja m? 342,2 122,8 351,2 155,8 suunnittelu- Ajr
karmirakenteineen) ratkaisu
Ikkunalasituksen koh- - 0,36 0,36 0,36 0,36 suunnittelu- Jkohti-
tisuoran auringonsa- ratkaisu, (an- suora
teilyn kokonaisla- netaan simu-
paisykerroin lointiohjel-
maan)
Kehakerroin - 0,75 0,75 atrium 0,8; 0,75 suunnittelu- Frens
muualla 0,75 ratkaisu,
mallinne-
taan
Kaihtimet - uloin uloin atriumissa ik- uloin suunnittelu-
lasi- lasivali kunan ulkop. lasivali ratkaisu,
vali saleikko, mallinne-
muualla taan
uloin lasivali
Ikkunan sisennys - 100 100 mm | atriumin ik- 100 suunnittelu-
mm kunoissa ei, mm ratkaisu,
muualla 100 mallinne-
mm taan
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3 Jaahdytysjarjestelman energiankulutus

Taman oppaan laskennassa rakennuksen jadhdytyksen nettotarve lasketaan dynaamisella IDA ICE 4.8
energiasimulointiohjelmistolla. Jaahdytysjarjestelman energiankulutus lasketaan tdman jalkeen jaahdy-
tysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon jadahdytyksen haviot ja jaahdytyksen apulaitteiden sah-
konkulutus energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 9 esitetylla tavalla.

3.1 Jaahdytysenergian nettotarve

Vuosisimulointi suoritettiin kohdassa 2 esiteyilld |ahtéarvoilla energiatehokkuusasetuksen liitteen 1 saa-
vyohykkeen | Helsinki-Vantaan saatiedoilla (2012). Jadhdytysenergian nettotarpeeksi saatiin 34841,8 kWh.

IDA ICE 4.8 dynaaminen

vuosisimulointi Qjsshdytysnetto = 34841,8 kWh (1)
simuloinnista saatu

jddhdytyksen nettotarve

eriteltynd ilmanvaihdon Qjsshdytysmetto = Qji + Qjp = 21146,6 + 13695,2 = 34841,8 kWh

(Qji) ja tilojen(Qy,) jéddh-
dytyksen nettotarpeiksi

3.2 Jadhdytyksen jakelujarjestelman energiankulutus

Jaahdytyksen huonelaitteina ovat jadhdytyspalkit 15°C menovedelle mitoitettuna. Lisdksi ilmanvaihtoko-
neissa on 10°C jaahdytysveden lampdtilalle mitoitetut jaahdytyspatterit.

Energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukon 9.1 mukaisesti jaahdytyksen havidkerroin ilmanvaihtoko-
neen jaahdytyspatterille Bu;

Energiatehokkuuden las-

kentaohje, taulukko 9.1,

jédhdytyksen menovesi Brjy = 0,2 )
10°C *)

*)Dynaamiseen jaahdytysenergian nettotarpeen simulointiin sisadltyy myo6s jaahdytyspatterin kondensoi-

misen aiheuttama jadhdytysenergiankulutus

Energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukon 9.1 mukaisesti jadhdytyksen havidkerroin palkkijaahdytyk-
seen By

Energiatehokkuuden

laskentaohje, tau-

lukko 9.1, jéidhdytyk- Brj» = 0,1 3)
sen menovesi 15°C
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Rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon jadahdytyksen vuotuinen jakelujarjestelman energiankulutus Qy las-
ketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavan 9.1 mukaisesti ilmanvaihdon jadhdytysenergian net-

totarpeen @j; ja huonelaitteiden jadhdytysenergian nettotarpeen Q;,, avulla

Energiatehok-
kuuden lasken- _ VAL NO.
taohje, kaava ij - (1 + Bh]l)Q]L + (1 + Bh}v)Q}v (4)
9.1
. kWh
koko vuosi ij =(1+4+0,2)-21146,6 + (1 +0,1)-13695,2 = 40440,6 =

3.3 Jaahdytyksen ostoenergiankulutus

a) Jadhdytyksentuottojdrjestelmén ostoenergiankulutus

Rakennuksen jaahdytys tuotetaan kaukojaahdytyksella. Jadhdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kyl-

makerroin eg saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta 9.2

Energiatehokkuuden
laskentaohje, tau-
lukko 9.2, kaukojddh-
dytys

(ldimménsiirrin)

eg =1 %)

Rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon jadhdytyksen tuottojarjestelman energiankulutus Qjssnaytys laske-
taan edelld kohdassa O lasketun jadhdytyksen jakelujdrjestelman energiankulutuksen Q) ja jaahdy-

tysenergian tuottoprosessin vuotuisen kylmdkertoimen eg avulla energiatehokkuuden laskentaohjeen

kaavalla 9.3.
Energiatehok-
kuuden lasken- _ Qjx
taohje, kaava Qjashaytys = — (6)
9.3
40440,6 kWh
koko vuosi Qjaanaytys =~ = 40440,6 —

ostettua kaukojaahdytysenergiaa
b) Jadhdytyksentuoton apulaitteiden séhkéenergiankulutus

Rakennuksen huonetiloja jadhdyttavat jaahdytyspalkit, jolloin energiatehokkuuden laskentaohjeen taulu-

kon 9.3 mukaisesti kdytetaan apulaitteiden sahkdnkulutuksen kulutuskertoimena Bapu

Energiatehokkuuden

laskentaohje, tau- _

lukko 9.3, jéchdytys- Bapu = 0,06 (7
palkki
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Jaahdytyksentuoton apulaitteiden sdhkéenergiankulutukseksi Wjsspq qpu Saadaan edelld kohdassa 0 las-
ketun jadhdytyksen jakelujdrjestelman energiankulutuksen Qj; avulla energiatehokkuuden laskentaoh-

jeen kaavalla 9.5

Energiatehok-
kuuden lasken- @®
taohje, kaava Wigand,apu = Bapu@jk
9.5
kWh
koko vuosi Wisiha,apu = 0,06 - 40440,6 = 2426,4T

ostettua siahkoenergiaa
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4 Dynaamisella simuloinnilla saadut tulokset

Dynaamisella rakennuksen energiankulutuksen simuloinnilla saatiin alla olevan kuvan 5 mukaiset lasken-
tatulokset. Simulointituloksissa on mukana kaikki energiatodistusasetuksen ja energiatehokkuusasetuk-
sen mukaisen rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun eli E-luvun osaset, ainoas-
taan jaahdytyksen tuottoprosessin kylmakerroin, jadhdytyksen haviot seka jaahdytyksen apulaitteiden
sahkonkulutusta ei ole tuloksissa mukana.

. Kokonaisener-
Ostoenergia .
gla
kWh| kWh/m?2| kWh | kWh/m?
I:l Valaistus 107342 18.6 128810 22.3
] ilen:]a:;jli:it':c?éi?:)uIaitteet(ilman jaahdytyk- 84284 14.6 101141 17.5
Yhteensad, Kiinteistosahko 191626 33.1 229951 39.8
Lammitys, kaukolampd 154344 26.7 77172 13.4
Kaukojaahdytys, nettotarve 34842 6.0 9756 1.7
[ LKV, kaukoldampd 58825 10.2 29412 5.1
Yhteensa, Kiinteistokaukolampo 248011 42.9 116340 20.1
Yhteensa 439637 76.0 346291 59.9
|:| Laitteet 128896 22.3 154675 26.8
Yhteensd, Asukkaan sahko 128896 22.3 154675 26.8
Yhteensa 568533 98.3 500966

Kuva 5. Rakennuksen dynaamisen vuosisimuloinnin tulokset. Ylla olevissa tuloksissa jadhdytyksen osuus
E-luvusta on jaahdytyksen nettoenergiantarpeeseen asti maaritettyna. Jaahdytyksen nettoenergiantar-
peesta saadaan jadhdytyksen osuus E-luvusta luvun 3 laskennan mukaisesti.

Jadhdytysjarjestelman ostoenergiankulutus on laskettu simulointiohjelmalla saadusta jadhdytysenergian
nettotarpeesta luvun 3 mukaisesti ottamalla huomioon jadhdytyksen havitt ja jadhdytyksen apulaitteiden
sahkodnkulutus energiatehokkuuden laskentaohjeen luvun 9 mukaan.

Simulointiohjelmasta saadut laskennan tulokset on esitetty edelld kuvassa 5 ja tdhan oppaaseen liitetyssa
rakennuksen energiatodistuksessa. E-luku pyoristetadn aina ylospain. Taman rakennuksen laskennalliseksi
energiatehokkuuden vertailuluvuksi eli E-luvuksi on saatu 88 kWhg/(m? a). Rakennus sijoittuu energiate-
hokkuusluokkaan B.
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Liite 1: Energiatodistus

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: Uudistoimistotalo
YM:n energiatodistusoppaan 2018 esimerkki
00100, HELSINKI

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2018
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Toimistorakennukset

Todistustunnus: 108095

Energiatodistus on laadittu

Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

O Uudelle rakennukselle kdyttoonottovaiheessa

O Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikdynnin pdivamaara

Energiatehokkuusluokka

kWhe/(m?vuosi)

Rakennuksen laskennallinen 88

energiantehokkuuden vertailuluku eli E-luku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimustaso <100

Todistuksen laatija: Yritys:

Eero Energiatodistuksenlaatija Yritys oy
Katuposoite 3
00100, HELSINKI

Séhkoinen allekirjoitus:

Energiatedistukseniaatija, Eero
1.10.2018 14:04.05

Todistuksen laatimispaivi: Viimeinen voimassaolopéivi:

1.10.2018 1.10.2028
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala 5781 m?

Lammitysjarjestelméan kuvaus Vesikiertoinen radiaattorilammitys

limanvaihtojarjestelmén kuvaus Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, [&mméntalteenotto, kaksi iimanvaihtokonetta

Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon

laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energia

kWh/vuosi KWh/(m*vuosi) - kWhg/(m°vuosi)

sahko 322 948 55,9 1,2 67,0

kaukolampé 213 169 36,9 0,5 18,4

kaukojaahdytys 40 441 7,0 03 2,0

Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku 88

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Toimistorakennukset

Luokkien rajat asteikolla IO B8t 120 Ci121..170
D:171..200 E:201..240  [NEEZIISETTIENN
G:301...

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka E

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat kesken&aan vertailukelpoisia. Vakioidusta kéytosta johtuen E-luku ei sovellu yksittgisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun siséaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi".

Todistustunnus: 108095, 2/8
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka Toimistorakennukset
Rakennuksen valmistumisvuosi 2018 Lammitetty nettoala 5781 m?
limanvuotoluku gsy 1,0 m/(h m?)
A u UxA Osuus lampbhivisists
m? WImM’K) WK %
Ulkoseinat 23499 0,14 329,0 23 %
Ylépohja 1048,9 0,09 94,4 7 %
Alapohja 1046,5 0,11 116,3 8 %
Ikkunat 9720 0,83 806,8 56 %
Ulko-ovet 12,0 1,00 12,0 1%
Kylmasillat - - 74,1 5%

lkkunat ilmansuunnittain

A Ykohtisuora-arvo
m’ Wi(m?K) .
Pohjoinen 342,2 0,80 0,36
Koillinen
Ita 1228 0,80 0,36
Kaakko
Etela 351,2 0,89 0,36
Lounas
Lansi 155,8 0,80 0,36
Luode

limanvaihtojirjestelm:

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, limméntalteenotto, kaksi imanvaihtokonetta
limavirta Jarjestelman LTO:n Jadtymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m%s) ! (m*s) KW / (m*ls) - °C
P&ailmanvaihtokoneet 11,56/ 11,56 1.8 69 % -1,0
Erillispoistot 0,00/0,00 0,00 - -
limanvaihtojarjestelma 11,562 / 11,562 1,8 - -
Rakennuksen iimanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihybtysuhde: 68 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus: Vesikiertoinen radiaattorilammitys
Tuoton Jaon ja luovutuksen Lampokerroin’ Apulaitteiden
hyotysuhde hystysuhde sahkonkayttd®
- - - kWh/(m®vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 97 % 90 % 2,00
Lampiman kayttoveden valmistus 97 % 88 % 0,05

" vuoden keskimaarainen lampékerroin lampépumpulle

2 lampopumppujarjestelmissa voi sisaltya lampopumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh

Varaava tulisija
limaldmpdpumppu
Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytyskauden painotettu kylmékerroin

Jaahdytysjarjestelma 1,0
Lammin kéyttovesi

Lammitysenergian

Ominaiskulutus nettotarve
dm?/(m?vuosi) KWh/(m?vuosi)
Lammin kayttovesi 103 6,0
Sisaiset lampokuormat eri ka
Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? wim? Wim?

Henkildt ja kuluttajalaitteet 65 % 5,0 12,0
Valaistus 65 % 10,0

Todistustunnus: 108095, 3/8
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Toimistorakennukset
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 2018

Lammitetty nettoala, m? 5781
E-luku, kWhg / (m? vuosi) 88
Kaytettavat energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

| kWh/vuosi - kWhg/vuosi kWhEl(mzvuosi)

sahko 322948 12 387538 67,0
kaukolampd 213169 05 106585 18,4
kaukojaéhdytys 40 441 03 11323 2,0
YHTEENSA 576 558 505 446 88

Rakennuksen ymparistossa olevasta energiasta otettu energi 0 S (kuukausitason erittely lisitiedoissa)

kWh/vuosi KWh/(m? vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys’ 20 9.4 -

Tuloilman lammitys 0,0 16,5 -

Lampimaén kayttdveden valmistus 0,05 9,9
limanvaihtojarjestelman séhkéenergiankulutus 12,5 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,42 7,0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 40,9 - -
YHTEENSA 55,8 35,8 7,0

" iimanvaihdon tuloilman lAmpeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m Vuosi)
Tilojen lammitys® 48 760 8
limanvaihdon lammitys® 95 529 17
Lampiman kéayttoveden valmistus 34 675 6
Jaahdytys 34 842 6

% sisaltad vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
? laskettu lammontalteenoton kanssa

kWh/vuosi kWh/(m? vuosi)
Aurinko 95 697 17
Henkilot 51711 9
Kuluttajalaitteet 128 896 22
Valaistus 107 342 19
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havidista 9115 2

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatyckalun nimi ja versionumero Laskentaohjelma x Versio 1.0

Todistustunnus: 108095, 4/8



TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian méaérat iimoitetaan sellaisenaan ilman lammitystarvelukukorjausta.
Ostoenergian mééarat iimoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltavaltd taydeltd kalenterivuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 5781 m*

Energiaverkoista ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)

Kaukolampd

Kokonaiss&hké

Kiinteistdsahko

Kayttajasahko
Kaukojaéhdytys
polttoaineen yksikkd muunnos- kWh/vuosi kWh/(mzvuosi)

Ostetut polttoaineet’ maara kerroin

vuodessa kWh:ksi
Kevyt polttodljy litra 10
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m3 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m3 1700
Puupelletit kg 47

! Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkta vuodessa) tulee esittaa
kohdassa "Lisamerkintoja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa KWhivuosi KWh/(m?vuosi)

Sahkoé yhteensa

Kaukolampd yhteensa
Polttoaineet yhteenséa

Kaukojaéhdytys

YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttotottumuksista, kayttéajoista, sisaisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Todistusta laaditiaessa energiankulutus lasketaan Etela-Suomen séatiedoilla ja siten, etta
rakennuksen kaytto on vakioitu.

Ylla olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltaa kulutusta, joka ei sisally laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myos
puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei
ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian kulutukseen.

Todistustunnus: 108095, 5/8



Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-ehdotukset tahtaavat E-luvun parantamiseen, joten ne arvioidaan rakennuksen vakioidulla kaytolla.
Osio ei koske uusia rakennuksia.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhg/m?vuosi

Huomiot yla- ja alapohja

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

|

1

2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/mzvuosi

Huomiot - tilojen ja kdyttdveden lammitysjarjestelmat

1

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/mzvuosi
1
2
3

Todistustunnus: 108095, 6/8
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2

3

Lampo, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

Sahko, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

kWh/vuosi

E-luvun muutos

KWhg/m?vuosi

Huomiot - valaistus, jadhdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2

3

Lampd, ostoenergian
muutos

Sahko, ostoenergian
muutos

Jaahdytys, ostoenergian

muutos

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWhz/m2vuosi

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon (eivat vaikuta E-lukuun)

Lisétietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytéssa, www.motiva.fi

Todistustunnus: 1080

95, 7/8
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LISAMERKINTOJA

Todistustunnus: 108095, 8/8
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Liite 2. llmanvaihtojarjestelman lammontalteen-

oton vuosihyotysuhteen maarittaminen

Laskenta on tehty ymparistoministerion internetsivuilta (www.ymparisto.fi) 16ytyvalla “LTO-laskin 2018”
excel taulukolla. Laskenta suoritettiin suunnitelmista saaduilla ilmavirroilla, lammontalteenottolaitteiden

[ampotilasuhteilla ja Ammontalteenoton jaatymissuojauksen asetuksilla.

Toimistotilojen padilmanvaihtokoneen poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhteeksi saatiin alla
olevan mukaisesti 72 %.

Aputaulukko, jolla voidaan laskea lampdhéavididen tasauslaskentaa varten
ilmanvaihtokoneen poistoilman ldmmaontalteenoton (LTO) vuosihyotysuhde (N, ivkone)

eri saavyohykkeilla.

Mitoitus- Mitoitus- Kaytto-
< < tuloilmavirta | poistoilmavirta | iimavirta-
Kone Palvelualue Kayttotapa m3/s m’ls kerroin
Pientalokone Koko rakennus Jatkuva 10,33 10,33 1

Tuloilman l@mpétilasuhde yhtasuurilla iimavirroilla 0,72|SFS-EN 308:n mukaan

Tuloilman lAmpétilasuhde 0,72
Poistoilman lampétilasuhde 0,72
Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 1,00

Huonelampétila 21,0/°C
Jateilman minimilampétila jastymissucjauksessa °C

limanvaihtokoneen poistoilman Ilammd&ntalteenoton vuosihyotysuhde (N, jvkone)

Saavyohyke

I (I1) Helsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi 72,0 % 100 %
Il Jyvaskylan TRY 2012 testivuosi 71,6 % 100 %
IV Sodankyld TRY 2012 testivuosi 70,2 % 98 %

® Ymparistoministerio, LTO-laskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Liite 2, kuva 1. Pdadilmanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihyotysuhde, toimistotilat

Toimistotilojen kaytava- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammadntalteenoton vuosihyotysuh-
teeksi paivakayton ilmavirroilla saatiin alla olevan mukaisesti 52 %.
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Aputaulukko, jolla voidaan laskea lampohévididen tasauslaskentaa varten
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde (0, ivkone)

eri saavyohykkeilla,

Mitoitus- Mitoitus- Kaytto-
tuloilmavirta | poistoilmavirta | ilmavirta-
A |
Kone WPaIveIualue WKéytto'lapa m/s m/s kerroin
Pientalokone Koko rakennus Jatkuva 1,13 ‘ 1,24 ‘ 1 ‘
Tuloilman lampétilasuhde yhtasuurilla iimavirroilla 0,55|SFS-EN 308:n mukaan
Tuloilman lampétilasuhde 0,58
Poistoilman lampétilasuhde 0,52
Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 0,91

Huonelédmpdétila 21,0|°C
Jateilman minimildmpétila jaatymissuojauksessa 0,0]°C

limanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihybtysuhde (N, ivkone)

Séaavydhyke

I (II) Helsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi r 52,4 %] 100 %
Il Jyvaskylan TRY 2012 testivuosi 52,3 % 100 %
IV Sodankyla TRY 2012 testivuosi 514 % 98 %

© Ymparistoministerio, LTO-laskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Liite 2, kuva 2. Kaytava- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihyoty-
suhde, paivakadyton ilmavirrat

Toimistotilojen kaytava- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihyotysuh-

teeksi kayttojan ulkopuolisilla ilmavirroilla saatiin alla olevan mukaisesti 52 %.

Aputaulukko, jolla voidaan laskea lampohévididen tasauslaskentaa varten
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde (ng, ivkone)

eri saavyohykkeilla.

Mitoitus- Mitoitus- Kaytto-
tuloilmavirta | poistoilmavirta | iimavirta-
A | A | |
Kone Palvelualue Kayttétapa m3/s m3/s kerroin
Pientalokone Koko rakennus Jatkuva 0,78 0,87 1
Tuloilman [@mpétilasuhde yhtasuurilla ilmavirroilla 0,55|SFS-EN 308:n mukaan
Tuloilman [&mpétilasuhde 0,58
Poistoilman [émpétilasuhde 0,52
Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan LTO:ssa 0,90
Huonelampétila °C

Jateilman minimilampétila jaatymissuojauksessa | 0,0°C

limanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteenoton vuosihyotysuhde (N, ivkone)

Saavybhyke

| (II) Helsinki-Vantaa TRY 2012 testivuosi 52,0 % 100 %
Il Jyvaskylan TRY 2012 testivuosi 51,9 % 100 %
IV Sodankyla TRY 2012 testivuosi 51,0 % 98 %

® Ymparistoministerio, LTO-laskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Liite 2, kuva 3. Kdytava- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lammdontalteenoton vuosihyoty-
suhde, kayttdajan ulkopuoliset ilmavirrat

Rakennuksen poistoilman [ammaontalteenoton vuosihyotysuhteeksi (E-lukulaskentaan) saatiin alla olevan

mukaisesti 68 %.
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Aputaulukot, joilla voidaan laskea lampohavisciden tasauslaskennassa tarvittavat
keskil réiset poi irrat ja ilr i 1a ton (LTO) vuosihyotysuhteet,

Rakennuskohde

YM energiatodistusoppaan 2018 esimerkki, uudistoimistotalo

Rakennuslupatunnus

on useita ita ja niilla erilaisia kayttoaikoja.

Rakennustyyppi

Uudisteimistotalo

Paasuunnittelija

Laskelman tekija

Eero Energiatodistuksenlaatija

Taulukko 1. Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat lampimien tilojen ilmanvaihtokonest Paivays 1.10.2018
Taulukko 2. Poistoilman lammantalteenottovaatimuksen piiriin kuulumattomat lampimien tilojen il eet
Taulukke 3. Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat p pimien tilojen ilr 1eet TASAUSLASKENTA-
Taulukko 4. Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen piiriin kuulumattomat puclili@mpimien tilojen ilmanvaihtokoneet LOMAKKEESEEN

Poistoilmavirta, m¥s lImanvaihdon LTO:n

[av. ol vuosihyotysuhde, % [n,]
Taulukko 1. Lédmpimat tilat 5,010 68,0 %
Poistoilman | sttovaatimuksen Kayttétapa | Mitoitus- | Mitoitus- | Kéiytts- Kayttéajan | Kayntiaikatekijat | Kayntigjoila | lmanvaintokoneen
~ 5

piiriin kuuluvat ilmanvaihtokoneet tuloilmavirta | poistoilmavirta | iimavirta- keskimé&aréinen T T painotettu LTO:n vuosihyétysuhde,
Kone TPalvelualue ] ms mfs kerroin | poistoimavirta, m®s | hivrk | vrk/vko | poistoilmavirta, m*/s % [Na, wkonel
:;:z’ma' JBWEC- | tiva- ja WC-tilat Paivakaytto 1,13 124 1 1,240 13 5 0,480 52 %
Kaytava- ja WC- |\ iava- ja WC-tlat lita/yokatts, | o 7g 0,87 1 0,870 11 5 0,285 52%
tilat arkisin
Kaytava- @ WC- |y tavs- ja W-tilat Viikonlappu-| 4 7g 087 1 0,870 24 2 0,249 52 %
tilat kayttd
Paakone P&akone Paéivakaytto 10,33 10,33 1 10,330 13 5 3,997 72 %

® Ymparistoministerid, LTO-laskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Liite 2, kuva 4. Koko rakennuksen poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhde
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