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1 Johdanto 
 

Tässä laadintaesimerkissä lasketaan Lain rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013), lain muutossäädös-

ten (755/2017) sekä Ympäristöministeriön asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta (1048/2017, tuon-

nempana: energiatodistusasetus) mukainen rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus ja laskennal-

linen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku). Liitteenä 1 esitetään laskennan tulosten perusteella täy-

tetty energiatodistuslomakkeen luonnos, joka kuvaa esimerkkirakennusta. Tämä laadintaesimerkki on osa 

Ympäristöministeriön opaskokonaisuutta ”Energiatodistusopas 2018”, joka korvaa aiemman version ”Ener-

giatodistusopas 2016”. 

 

Laskentaohje ”Energiatehokkuus: Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta” 

(tuonnempana: energiatehokkuuden laskentaohje) on korvannut rakennusmääräyskokoelman osan 

D5/2012. Tässä oppaassa viitataan energiatehokkuuden laskentaohjeen lisäksi usein myös Ympäristöminis-

teriön asetukseen uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017, tuonnempana: energiatehok-

kuusasetus), joka puolestaan on korvannut rakennusmääräyskokoelman osan D3/2012. Ajantasainen ener-

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

hokkuuden laskentaohjeen voi ladata Ympäristöministeriön verkkosivustolta. Energiatodistusoppaan 2018 

luvussa 2 kerrotaan tarkemmin lainsäädännöstä ja määräyksistä, jotka liittyvät energiatodistusten laskemi-

seen. 

 

Laskentamenetelmänä tässä oppaassa käytetään dynaamista laskentamenetelmää, koska energiatehok-

kuusasetuksen § 8 edellyttää tälle uudelle rakennukselle, jonka lämpötilojenhallinta vaatii jäähdytystä, dy-

naamisen laskentamentelmän käyttöä. Rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-

luku) laskenta pitää sisällään myös jäähdytyksen osuuden laskemisen. 

 

Energiatehokkuuden laskentaohjeessa annetaan lähtöarvot dynaamisella laskennalla tehtävään raken-

nuksen laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun laskentaan. Jäähdytysjärjestelmän energianku-

lutus koostuu jäähdytysenergian tuoton energiankulutuksesta ja apulaitteiden sähkönkulutuksesta. Ra-

kennuksen jäähdytysjärjestelmän nettotarve eli tilojen ja ilmanvaihdon jäähdytysenergian nettotarve las-

ketaan energiatehokkuusasetuksen § 11 mukaisella standardikäytöllä ja vaatimukset täyttävällä dynaami-

sella ohjelmistolla. Jäähdytysjärjestelmän energiankulutus lasketaan jäähdytysenergian nettotarpeesta ot-

tamalla huomioon tuoton, varastoinnin, jakelun ja luovutuksen häviöt energiatehokkuuden laskentaoh-

jeessa esitetyllä tavalla. 

 

Tämän oppaan laskennassa rakennuksen jäähdytyksen nettotarve lasketaan dynaamisella IDA ICE 4.8 

energiasimulointiohjelmistolla. Jäähdytysjärjestelmän energiankulutus lasketaan jäähdytysenergian net-

totarpeesta ottamalla huomioon jäähdytyksen häviöt ja jäähdytyksen apulaitteiden sähkönkulutus ener-

giatehokkuuden laskentaohjeessa esitetyllä tavalla. Laskennan lähtöarvot ja dynaamisen laskennan tulok-

set on esitetty tämän oppaan kuvina ja taulukkoina. Taulukoissa käytetyt merkinnät noudattavat soveltu-

vasti energiatehokkuuden laskentaohjeessa esitettyjä merkintöjä. 

 

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
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130050
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171048
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
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 päällä tehtyihin havaintoihin, rakennuksen käyttäjien haastatteluun sekä niihin asiakirjoihin, jotka ra-

kennuksesta ovat saatavilla. Havainnoinnin suorittaa pätevöitynyt energiatodistuksen laatija. Paikan päällä 

tehtyjen havaintojen, käyttäjien haastattelun ja rakennusta koskevien asiakirjojen perustella selvitetään 

lähtötiedot, joita tarvitaan rakennuksen laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-luvun määrittämisessä 

sekä energiatehokkuutta parantavien suositusten antamisessa. 

 

Energiatodistuksessa esitetty rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus ja E-luku lasketaan tarkas-

teltavan rakennuksen rakenteiden ja järjestelmien tietoja sekä energiatodistusasetuksessa esitettyjä ra-

kennustyyppikohtaisia vakioituja lähtöarvoja käyttäen. Tässä laadintaesimerkissä on selvennetty, mitkä 

laskennan lähtöarvot ovat vakioituja lähtöarvoja ja mitkä perustuvat rakennuksen suunnitteluarvoihin tai 

rakennuksen havainnointiin paikan päällä. On huomattava, että laadintaesimerkki ei pyri antamaan yleis-

päteviä referenssiarvoja sen tyyppiselle rakennukselle, jota laadintaesimerkki käsittelee. Mikäli lähtötieto 

perustuu esimerkiksi Energiatodistusasetukseen tai Energiatehokkuusasetukseen, tämä kerrotaan tekstissä 

tai taulukossa. Mikäli taas on ilmoitettu, että kyseessä on esimerkiksi paikan päällä tehtyyn havainnointiin 

perustuva lähtöarvo, lukijan tulee huomioida, että arvo on esimerkinomainen ja kuvitteellinen. Laadinta-

esimerkkien tarkoituksena on selventää, kuinka E-luvun laskenta tapahtuu, ei tarjota kohta kohdalta val-

miiksi sopivia lähtöarvoja todellisen rakennuksen E-luvun laskemiseen. 

 

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus määritellään rakennuksen vakioidulla käytöllä ja sisältää 

sähköverkosta ostetun sähkön, kaukolämpöverkosta ostetun kaukolämmön, kaukojäähdytysverkosta os-

tetun kaukojäähdytyksen sekä rakennuksen lämmöntuottolaitteissa poltetut polttoaineet. Rakennuksen 

asukkaiden käyttötottumuksia kuvaavat lähtöarvot, kuten ihmisten läsnäolo rakennuksessa ja valaistuksen 

käyttö, ovat rakennustyyppikohtaisia vakioituja arvoja. Kahden samanlaisen rakennuksen laskennalliset 

ostoenergiankulutukset ovat siis yhtä suuria, eivätkä riipu rakennuksen tosiasiallisten käyttäjien käyttötot-

tumuksista. Kahden samantyyppisen rakennuksen laskennallista ostoenergiankulutusta voidaan tällä ta-

valla verrata keskenään, ja vertailu kertoo rakennusten energiatehokkuuden eroista, ei rakennusten käyt-

täjien energiankulutustottumuksista. 

 

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus muunnetaan energiatehokkuuden vertailuluvuksi eli E-

luvuksi käyttämällä energiamuotojen kertoimia, jotka on annettu Valtioneuvoston asetuksessa rakennuk-

sissa käytettävien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista (788/2017, tuonnempana: kerroinasetus). 

Kerroinasetuksen mukaan sähköenergian kerroin on 1,20, kaukolämmön kerroin on 0,50, kaukojäähdytyk-

sen kerroin on 0,28, uusiutumattomien polttoaineiden (kuten tavanomaisen lämmitysöljyn) kerroin on 

1,00 ja uusiutuvien polttoaineiden (kuten polttopuun) kerroin on 0,50. 

 

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksessa tulee laskennallisen ostoenergiankulutuksen ja E-lu-

vun lisäksi esittää rakennuksen toteutunut energiankulutus, mikäli rakennuksessa käytetty sähköenergia, 

kaukolämpöenergia, kaukojäähdytysenergia ja polttoaineen määrä sekä laatu ovat tiedossa edellisen vuo-

den tai vuosien osalta. Energiatodistuksessa esitetään myös rakennuksesta tehdyt havainnot sekä suosi-

tellut energiansäästötoimenpiteet säästöarvioineen. Toteutunut energiankulutus ja suositukset eivät 
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koske tämän esimerkin pientaloa, joka on uudisrakennus. Tässä laadintaesimerkissä esitelty energiatodis-

tuslomakkeen luonnos ei siis sisällä suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen. Ole-

massa olevien rakennusten osalta nämä suositukset ovat tärkeä osa energiatodistusta, joten ne on syytä 

laatia perusteellisesti. 
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2 Esimerkkirakennus 
 

Tässä esimerkissä laskennan kohteena on kuusikerroksinen uudistoimistotalo. Rakennuksen lämmitetty 

nettoala on 5781 m2. Rakennuksen kaikissa tiloissa on vesikiertoiset 45/30 oC lämpötiloille mitoitetut ra-

diaattorit. Vesiradiaattoreiden, ilmanvaihtokoneiden lämmityspattereiden ja käyttöveden lämmityksen 

lämmönlähteenä on kaukolämpö. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon eristystaso on 1,5 D, varaajaa ei 

ole. 

 

Rakennus varustetaan koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmällä, jossa on lämmöntalteenotto 

ja kaukolämpöön liitetyt jälkilämmityspatterit. Kaikissa tiloissa on vakioilmavirtajärjestelmä. Rakennuk-

sessa on kaksi ilmanvaihtokonetta. Pääilmanvaihtokoneessa on valmistajan laiteajon mukainen pyörivä 

lämmöntalteenotto 72 % hyötysuhteella ja -7oC jäteilman minimilämpötilalla. Mitoitetut ilmavirrat ovat 

10,33 m3/s /10,33 m3/s  (tulo/poisto). Pääilmanvaihtokoneen käyntiaika on arkisin klo 06-19. Käytävä- ja 

WC-tilojen koneessa on  laitevalmistajan mitoitusajon mukainen lämmöntalteenotto 55 % hyötysuhteella 

ja 0oC jäteilman minimilämpötilalla. Koneen mitoitetut päiväkäytön ilmavirrat ovat 1,13 m3/s /1,24 m3/s . 

Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen päiväkäytön ilmavirtaa käytetään arkisin klo 06-19 välillä. Päi-

väkäytön ulkopuolella ilmanvaihtokoneessa käytetään ilmavirtoja 0,78 m3/s/0,87 m3/s (tulo/poisto). 

 

Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteeksi on tässä rakennuksessa määritetty ympäristömi-

nisteriön monistetta 1221 käyttäen 0,68. Laskenta on tarkemmin esitetty tämän laadintaesimerkin liit-

teessä 2. Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilmavirta eroaa hieman tuloilmavirrasta. Tästä 

johtuen sen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde on määritetty ympäristöministeriön mo-

nistetta 1221 käyttäen. Laskenta on esitetty liitteessä 1. Laskenta on tehty ympäristöministeriön internet-

sivuilta (www.ymparisto.fi) löytyvällä ”LTO-laskin 2018” excel taulukolla. 

 

Laskimessa suunnitelmien mukainen tulo- ja poistoilmamäärä, lämmöntalteenoton tuloilman lämpötila-

suhde ja jäteilman minimilämpötila syötetään  taulukkoon ”LTO-laskin”. Koska ilmanvaihtokoneella on eri-

laiset päiväkäytön ja käyttöajan ulkopuolisen ajan ilmavirrat, ratkaistaan myös näitä käyttötiloja vastaavat 

vuosihyötysuhteet erikseen. Tämän jälkeen käyttötiloja vastaavat ilmanvaihtokoneen säävyöhykkeen I (ja 

II) mukaiset ilmanvaihtokoneen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteet syötetään Excel-laski-

men taulukkoon ”Ilmanvaihto” kolmelle eri riville. Kun samaan taulukkoon lisätään myös pääilmanvaihto-

koneelle liitteen 1 mukaisesti saatu lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde 72%, ja taulukkoon lisätään pää-

ilmanvaihtokoneen käyttöaika, saadaan lopputulokseksi liitteen 1 mukainen rakennuksen ilmanvaihdon 

lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde 68 %. Liitteestä 1 saatavaa käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtoko-

neen lämmöntalteenoton vuosihyötysuhdetta 52 % ja pääilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton vuosi-

hyötysuhdetta 72 % on dynaamisessa energiasimuloinnissa käytetty laskennan lähtöarvoina. 

 

                                                           
1 YM:n moniste 122 löytyy ympäristöministeriön verkkosivuilta osana ”Tasauslaskenta 2018”-opasta. 

http://www.ymparisto.fi/
http://www.ymparisto.fi/
http://www.ymparisto.fi/
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Rakennuksen jäähdytys tuotetaan kaukojäähdytyksellä. Jäähdytyksen huonelaitteina ovat jäähdytyspalkit 

15oC menovedelle mitoitettuna. Ilmanvaihtokoneissa on 10oC menoveden lämpötilalle mitoitetut jäähdy-

tyspatterit. 

 

Rakennuskohde sijaitsee Helsingissä. Rakennuksen lämpöhäviöihin on kiinnitetty paikoin erityishuomiota. 

Rakennuksen ulkoseinien eristyspaksuutta on kasvatettu ja ikkunoiden U-arvoa on pienennetty ikkunava-

linnalla.  Ikkunoiden ja ovien liitosten kylmäsilloista sekä ulkoseinien ja alapohjan liitoksen kylmäsilloista 

on tehty erillisselvitys. Rakenneliitosten suunnittelussa rakennuksen vaipan ilmanpitävyyteen on kiinni-

tetty erityishuomiota. Rakennuksen vaipan ilmavuotolukuna käytetään q50 1,0 m3/[h m2 (vaippa)], ja arvo 

tullaan varmentamaan mittaamalla. 

 

Pääilmanvaihtokoneen valmistajan laiteajon mukainen SFP-luku on 1,8 kW/[m3/s] ja käytävä- ja WC-tilojen 

ilmanvaihtokoneen vastaavasti 1,5 kW/[m3/s]. Sisäänpuhalluslämpötilaa säädetään poistoilman lämpöti-

lan perusteella rakennusautomaatiokaavion mukaisesti. Kaikissa tiloissa on vakioilmavirtajärjestelmä. Kai-

kissa rakennuksen tiloissa käytetään energiatehokkuusasetuksen 11 § mukaisia valaistustehoja ja valais-

tuksen käyttöaikoja. 

 

Dynaamisella IDA ICE 4.8 rakennussimulointiohjelmalla tehty rakennuksen ja järjestelmien mallinnus ja 

energiasimulointi noudattaa energiatehokkuusasetusta sekä energiatehokkuuden laskentaohjetta. 

Kuvissa 1–4 esitetään esimerkkinä olevan uudistoimistotalo. Uudistoimiston mallinnustiedot esitetään 

kohdan 2.1 taulukoissa 1–13. Taulukoissa esitetyt, rakennuksen suunnitelmista saadut arvot on syötetty 

simulointiohjelmaan E-luvun laskennan lähtötietoina. 

 

 
 

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

etelään 
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Kuva 2. Dynaamiseen simulointiohjelmaan (IDA ICE 4.8) mallinnetun uudistoimistorakennuksen 1. krs tilat 

 

 
 

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 lähtötiedot 

 

Taulukko 1. Perustiedot 

 

PERUSTIEDOT  Lähde 

E-luvun laskentaan käytetty dynaami-
nen rakennusimulointiohjelmisto 

IDA ICE 4.8 Energiatodistuksen laatijan käyttämä ohjel-
misto 

Sijaintipaikkakunta Helsinki  

Rakennusluvan vireilletulovuosi 2018 rakennuslupa asiakirjat 

Valmistumisvuosi 2018 rakennuksen asiakirjat 

Laskennan säävyöhyke Vyöhyke I 

(Helsinki-Vantaa) 

Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 1, 
kohta 2.1 

Käyttötarkoitusluokka 3: toimistorakennukset Energiatodistusasetus (1048/2017), liite 2 

Kerrosten lukumäärä 6 suunnitteluratkaisu 

Alapohjan tyyppi maanvarainen betonilaatta suunnitteluratkaisu 

Rakennetyyppi ulkoseinässä ulkopintana pel-
tikasetti ja sisäpintana kipsi-
levy, väli- ja yläpohjassa onte-
lolaatta 

suunnitteluratkaisu, mallinnetaan dynaami-
seen simulointiohjelmaan (IDA ICE 4.8) 
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Taulukko 2. Tilojen lämmitysjärjestelmä 

 

TILOJEN LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ  Lähde 

Lämmöntuottojärjestelmä kaukolämpö suunnitteluratkaisu 

Lämmönjakojärjestelmä vesikiertoinen 
radiaattorilämmitys 

suunnitteluratkaisu 

Radiaattorilämmityksen meno- ja paluuveden mi-
toituslämpötila 

menovesi 45 °C 

paluuvesi 30 °C 

suunnitteluratkaisu 

 

 

Taulukko 3. Käyttövesijärjestelmä 

 

KÄYTTÖVESIJÄRJESTELMÄ  Lähde 

Lämpimän käyttöveden lämmitysjärjestelmä kaukolämpö suunnitteluratkaisu 

Lämpimän käyttöveden varaaja ei varaajaa suunnitteluratkaisu 

Lämpimän käyttöveden kierto kyllä, eristystaso 1,5 D suunnitteluratkaisu 

Lämpimän käyttöveden kierron lämmityslaitteet ei ole suunnitteluratkaisu 

 

 

Taulukko 4. Mallinnuksen lähtöarvoja 

 

Suure Arvo Yksikkö Lähde Merkintä 

Lämmitetty nettoala 5781 m2 suunnitteluasiakirjat, dynaa-
miseen simulointiohjelmaan 
mallinnettujen tilojen läm-
mitetty nettoala 

𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 

Sisälämpötila 21,0 °C Energiatehokkuusasetus 
(1010/2017), 10 §, luokka 3 

𝑇𝑠 

Dynaamisessa simulointiohjelmassa käy-
tetty maaperämalli 

  IS0-13370  

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 1,0 m3/(h m2) Energiatodistusasetus 
(1048/2017), liite 1, kohta 
2.2.5, osoitetaan mittaa-
malla 

𝑞50 

Ilmanvuotoluvun yhtälön kerroin, 6 ker-
roksinen rakennus 

15 - Energiatehokkuusasetus 
(1010/2017), 17 §, 6 ker-
rosta 

𝑥 

Rakennuksen tehollisen 
lämpökapasiteetin huomiointi 

  Mallinnetuilla suunnitelmien 
mukaisilla rakenteilla dynaa-
misena simulointina 
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Taulukko 5. Rakennusosat 

 

RAKENNUSOSAT Lähde U 

W/(m2 °C) 

A1 

m2 

Tu 

°C 

UA 

W/°C 

Ulkoseinä ulkoilmaan Piirustuk-
set 

0,14 2349,9 Ulkolämpötila 326,9  

Yläpohja Piirustuk-
set 

0,09 1048,9 Ulkolämpötila 94,5  

Alapohja Piirustuk-
set 

0,11 2 1046,5 Maaperä 116,0  

Ikkunat Piirustuk-
set 

0,83 3 972,0 Ulkolämpötila 809,0  

Ovet Piirustuk-
set 

1,0 12,0 Ulkolämpötila 12,0  

Yhteensä ( = rakennusvaipan pinta-ala)   5429,3   
1 Pinta-alat perustuvat sisämittoihin.  
2 Alapohjan U-arvo IS0 13370 mukainen 
3 Atriumin ikkunat U=1,4 W/m2 oC, muut ikkunat U=0,8 W/m2 oC. 

 

 

Taulukko 6. Kylmäsillat 

 

KYLMÄSILLAT L 

m 

Ψ 

W/(m °C) 

Tu 

°C 

LΨ 

W/°C 

Ulkoseinän ja yläpohjan liitos 139,8 0,08 Ulkolämpötila 11,18 

Ulkoseinän ja alapohjan liitos *) 138,9 0,14 Ulkolämpötila 19,45 

Ulkoseinien välinen liitos, ulkonurkka 87,2 0,06 Ulkolämpötila 5,23 

Ulkoseinien välinen liitos, sisänurkka 0 −0,06 Ulkolämpötila 0 

Ikkunaliitos *) 1883,1 0,02 Ulkolämpötila 37,66 

Oviliitos *) 28,2 0,02 Ulkolämpötila 0,56 

Yhteensä    74,1 

*) Ikkunoiden ja ovien ulkoseinäliitosten sekä ulkoseinien ja alapohjien välisten liitosten kylmäsillat tehdyn erillissel-
vityksen mukaiset. Muille kylmäsilloille on käytetty energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukoissa 3.1–3.3 esitet-
tyjä oletusarvoja. 
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Taulukko 7. Lämmitysjärjestelmä 

 

Suure Arvo Yksikkö Lähde Merkintä 

Lämmönjakojärjestelmän vuosi-
hyötysuhde 

0,9 - Energiatodistusasetus (1048/2017), 
liite 1, taulukko 9: vesikiertoinen patte-
rilämmitys, 45/30 °C(45/35°C), jakojoh-
dot eristetyt 

𝜂𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 

Lämmön jakelujärjestelmän apu-
laitteiden sähkönkulutus 

2,0 kWh/(m2 a) Energiatodistusasetus (1048/2017), 
liite 1, taulukko 9: vesikiertoinen patte-
rilämmitys 45/30 °C(45/35°C) 

𝑒𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 

Kaukolämmön lämmöntuoton 
vuosihyötysuhde 

0,97 - Energiatodistusasetus (1048/2017), 
liite 1, taulukko 11: kaukolämpö 

𝜂𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜  

Kaukolämmön lämmöntuoton apu-
laitteiden sähkön ominaiskulutus 

0,07 kWh/(m2 a) Energiatodistusasetus (1048/2017), 
liite 1, taulukko 11: kaukolämpö 

𝑒𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜 

 

 

Taulukko 8. Käyttövesi 

 

Suure Arvo Yksikkö Lähde Merkintä 

Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian netto-
tarve 

6  kWh/(m2 a) Energiatehokkuusase-
tus (1010/2017), 12 §, 
luokka 2 

 

Lämpimän käyttöveden siirron hyötysuhde 0,88 - Energiatodistusasetus 
(1048/2017), liite 1, 
taulukko 5: toimistora-
kennus, kiertojohto 

𝜂𝑙𝑘𝑣,𝑠𝑖𝑖𝑟𝑡𝑜 

Lämpimän käyttöveden kierron lämpöhäviö 6  W/m Energiatodistusaasetus 
(1048/2017) liite 1, 
taulukko 6,  eristystaso 
1,5 D 

 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon pituus 0,06 m/m2 Energiatodistusaasetus 
(1048/2017) liite 1, 
taulukko 7, toimistora-
kennus 

 

Käyttöveden lämmönjakelujärjestelmän apulait-
teiden sähkönkulutus 

0,05 kWh/(m2 a) Energiatehokkuuden 
laskentaohje, kohta 
6.3.4 (kiertovesi-
pumppu), kattaa kier-
tojohdon häviöt 
(dt=3oC kiertojoh-
dossa) 

 

Lämpimän käyttöveden varastoinnin vuotui-

nen lämpöhäviö 

0  kWh/a ei varaajaa 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖  
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Taulukko 9. Ilmanvaihto 

 

Suure Arvo Yksikkö Lähde 

Ilmanvaihtojärjestelmä koneellinen tulo- pois-

toilmanvaihto 

 suunnitteluratkaisu 

Ilmanvaihtokoneiden lukumäärä kaksi  suunnitteluratkaisu 

Ilmanvaihdon lämmöntalteenotto kyllä, kyllä  suunnitteluratkaisu 

Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton 

poiskytkentä asetusarvon ylittyessä 

kyllä, kyllä  suunnitteluratkaisu 

Tuloilman jälkilämmitys kyllä, kyllä  suunnitteluratkaisu 

Tuloilman jälkilämmityksen lämmön-

lähde 

vesipatteri, vesipatteri  suunnitteluratkaisu 

Tuloilman jäähdytys kyllä, kyllä °C suunnitteluratkaisu 

Lämmöntalteenoton lämpötilasuhde 

(tulo- ja poistoilmavirrat yhtä suuria) 

72 % (pääilmanvaihto-

kone) 

55 % (käytävä- ja WC-

tilat) 

% laitevalinta, valmistajan il-

moittama arvo 

Tuloilman sisäänpuhalluslämpötila 18 – 21oC, 

19 – 20oC 

°C ohjaus poistoilman lämpöti-
lan  perusteella, suunnittelu-
ratkaisu 

Pääilmanvaihtokoneen suunnittelmien 

mukainen ilmavirta 

10,33 (poisto), 10,33 

(tulo) 

m3/s suunnitteluratkaisu 

Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtoko-

neen suunnitelmien mukainen ilmavirta, 

päiväkäyttö arkisin klo 6-19 

1,24 (poisto) 1,13 

(tulo) 

m3/s suunnitteluratkaisu 

Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtoko-

neen suunnitelmien mukainen ilmavirta, 

päiväkäytön ulkopuolella 

0,87 (poisto) 0,78 

(tulo) 

m3/s suunnitteluratkaisu 

Jäteilman suunnitelmien mukainen alin 

mahdollinen lämpötila (jäätymissuojaus) 

-7  (pääilmanvaihto-

kone) 

0  (käytävä- ja WC-tilat) 

oC laitevalinta, suunnittelu-

ratkaisu 

Pääilmanvaihtokoneen / käytävä- ja WC-ti-
lojen Ilmanvaihtokoneen / (koko rakennuk-
sen) lämmöntalteenoton poistoilman vuu-
osihyötysuhde 

72 % / 52 % / (68 %)  - Valmistajan ilmoittamista ar-
voista laskettu YM Tasauslas-
kentaoppaan 2018, Liitteen 4 
mukaan), ks. lisäksi tämän 
laadintaesimerkin Liite 1 

Ilmanvaihdon poistoilmavirta mallinnuk-
sessa (E-luvun laskennassa), arkisin klo 06-
19 

11,56 (poisto),11,56 
(tulo) 

m3/s Energiatehokkuusasetus 
(1010/2017), 10 § (tulo- ja 
poistoilmavirrat yhtä suuria), 
luokka 3, 2,0 l/sm2 

Pääilmanvaihtokoneelta tuodut ilmavirrat 
arkisin klo 06-19 (E-luvun mallinnus) 

10,32 (poisto), 10,32 
(tulo) 

m3/s  

Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneelta 
tuodut ilmavirrat arkisin klo 06-19 (E-luvun 
mallinnus) 

1,24 (poisto), 1,24 (tulo) m3/s  
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Pääilmanvaihtokoneelta tuodut ilmavirrat 
arkisin klo 19-06 ja viikonloppuna (E-luvun 
mallinnus) 

0 (poisto), 0 (tulo) m3/s  

Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneelta 
tuodut ilmavirrat arkisin klo 19-06 ja viikon-
loppuna (E-luvun mallinnus) 

0,87 (poisto), 0,87 (tulo) m3/s Energiatehokkuusasetus 
(1010/2017), 10 §, luokka 3, 
0,15 l/sm2 

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

Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen 
SFP-luku 

1,5 kW/(m3/s) laitevalinta, valmistajan il-
moittama arvo 

Lämmöntalteenoton poiskytkentälämpötila = sisäänpuhalluslämpötilan asetusarvo – tuloilmapuhalti-

messa tapahtuva lämpötilannousu, puhallin ilmavirrassa 

 

 

Taulukko 10. Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton ja jälkilämmityksen kuukausiaikataulu 

 

ILMANVAIHDON LÄMMÖN- JA KYLMÄNTALTEENOTTO*) JA JÄLKILÄMMITYS 

Kuukausi Lämmöntalteenotto päällä Jälkilämmitys päällä 

Tammikuu kyllä kyllä 

Helmikuu kyllä kyllä 

Maaliskuu kyllä kyllä 

Huhtikuu kyllä kyllä 

Toukokuu kyllä kyllä 

Kesäkuu kyllä kyllä 

Heinäkuu kyllä kyllä 

Elokuu kyllä kyllä 

Syyskuu kyllä kyllä 

Lokakuu kyllä kyllä 

Marraskuu kyllä kyllä 

Joulukuu kyllä kyllä 

*) kun poistoilma ulkoilmaa viileämpää, suunnitteluratkaisu 
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Taulukko 11. Tilojen ja ilmanvaihdon jäähdytysjärjestelmä 

 

TILOJEN JA ILMANVAIHDON JÄÄHDYTYSJÄRJES-
TELMÄ 

 Lähde Merkintä 

Jäähdytysraja, huonelämpötilan asetusarvo 25oC Energiatehokkuusase-
tus (1010/2017), 10 §, 
luokka 3, toimistora-
kennus 

Ts 

Jäähdytyksen tuottojärjestelmä kaukojäähdytys suunnitteluratkaisu  

Kaukojäähdytyksen tuoton kylmäkerroin, läm-
mönsiirrin 

1 Energiatehokkuuden 
laskentaohje, taulukko 
9.2 

 

Q  

 

Jäähdytyksen häviökerroin palkkijäähdytykseen 
(jäähdytyksen menoveden lämpötila 15oC) 

0,1 Energiatehokkuuden 
laskentaohje, taulukko 
9.1 

 

hjv 

 

Jäähdytyksen häviökerroin ilmanvaihdon jääh-
dytykseen, mallinnus on kondensoiva (jäähdy-
tyksen menoveden lämpötila 10oC) 

0,2 Energiatehokkuuden 
laskentaohje, taulukko 
9.1 

 

hji 
 

Jäähdytyksen apulaitteiden sähkönkulutuksen 
kulutuskerroin, vesijärjestelmä jäähdytyspalkki 

0,06 Energiatehokkuuden 
laskentaohje, taulukko 
9.3 

 

apu 
 

Tämän oppaan mukaisessa laskennassa jäähdytyksen nettoenergiantarve lasketaan dynaamisella simu-

lointiohjelmalla. Tämän jälkeen rakennuksen jäähdytysjärjestelmän ostoenergiankulutus lasketaan ener-

giatehokkuuden laskentaohjeen taulukkojen 9.1 – 9.3 mukaisia arvoja käyttäen. 

 

 

Taulukko 12. Kuluttajalaitteet, valaistus ja lämpökuormat 

 

Suure Arvo Yksikkö Lähde Mer-
kintä 

Kuluttajalaitteiden ominaisteho 12 W/m2 Energiatehokkuusasetus 
(1010/2017), 11 § 

- 

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

- 

Valaistuksen ominaisteho 10 W/m2 Energiatehokkuusasetus 
(1010/2017), 11 § 

- 

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

- 

Lämpökuorma ihmisistä 5 W/m2 Energiatehokkuusasetus 
(1010/2017), 11 § 

- 

Ihmisten läsnäoloaste 0,65 - Energiatehokkuusasetus 
(1010/2017), 11 § 
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Taulukko 13. Ikkunat 

 

Suure Yk-

sikk

ö 

Po It Et Lä Lähde Mer-

kintä 

Pinta-ala (puite- ja 

karmirakenteineen) 

m2 342,2 122,8 351,2 155,8 suunnittelu-

ratkaisu 

𝐴𝑖𝑘𝑘  

Ikkunalasituksen koh-

tisuoran auringonsä-

teilyn kokonaislä-

päisykerroin 

- 0,36 0,36 0,36 0,36 suunnittelu-

ratkaisu, (an-

netaan simu-

lointiohjel-

maan) 

𝑔kohti-

suora  

Kehäkerroin - 0,75 0,75 atrium 0,8; 

muualla 0,75 

0,75 suunnittelu-

ratkaisu, 

mallinne-

taan 

𝐹𝑘𝑒ℎä 

Kaihtimet  -  uloin 

lasi-

väli 

 uloin 

lasiväli 

atriumissa ik-

kunan ulkop. 

säleikkö, 

muualla 

uloin lasiväli 

uloin 

lasiväli 

suunnittelu-

ratkaisu, 

mallinne-

taan 

 

Ikkunan sisennys - 100 

mm 

100 mm atriumin ik-

kunoissa ei, 

muualla 100 

mm 

100 

mm 

suunnittelu-

ratkaisu, 

mallinne-

taan 

 



17 
 

3 Jäähdytysjärjestelmän energiankulutus 
 

Tämän oppaan laskennassa rakennuksen jäähdytyksen nettotarve lasketaan dynaamisella IDA ICE 4.8 

energiasimulointiohjelmistolla. Jäähdytysjärjestelmän energiankulutus lasketaan tämän jälkeen jäähdy-

tysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon jäähdytyksen häviöt ja jäähdytyksen apulaitteiden säh-

könkulutus energiatehokkuuden laskentaohjeen luvussa 9 esitetyllä tavalla. 

 

3.1 Jäähdytysenergian nettotarve 

 

Vuosisimulointi suoritettiin kohdassa 2 esiteyillä lähtöarvoilla energiatehokkuusasetuksen liitteen 1 sää-

vyöhykkeen I Helsinki-Vantaan säätiedoilla (2012). Jäähdytysenergian nettotarpeeksi saatiin 34841,8 kWh. 

 

IDA ICE 4.8 dynaaminen 
vuosisimulointi  
 

𝑄𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 34841,8 𝑘𝑊ℎ (1) 

simuloinnista saatu 
jäähdytyksen nettotarve 
eriteltynä ilmanvaihdon 
(Qji) ja tilojen(Qjv) jääh-
dytyksen nettotarpeiksi 

𝑄𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝑄𝑗𝑖 + 𝑄𝑗𝑣 = 21146,6 +  13695,2 =  34841,8 kWh  

 

3.2 Jäähdytyksen jakelujärjestelmän energiankulutus 

 

Jäähdytyksen huonelaitteina ovat  jäähdytyspalkit 15oC menovedelle mitoitettuna. Lisäksi ilmanvaihtoko-

neissa on 10oC jäähdytysveden lämpötilalle mitoitetut jäähdytyspatterit. 

 

Energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukon 9.1 mukaisesti jäähdytyksen häviökerroin ilmanvaihtoko-

neen jäähdytyspatterille βhji 

 
Energiatehokkuuden las-
kentaohje, taulukko 9.1, 
jäähdytyksen menovesi 
10oC *) 
 

𝛽ℎ𝑗𝑣 = 0,2 (2) 

*)Dynaamiseen jäähdytysenergian nettotarpeen simulointiin sisältyy myös jäähdytyspatterin kondensoi-

misen aiheuttama jäähdytysenergiankulutus 

 

Energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukon 9.1 mukaisesti jäähdytyksen häviökerroin palkkijäähdytyk-
seen βhjv  

 
Energiatehokkuuden 
laskentaohje, tau-
lukko 9.1, jäähdytyk-
sen menovesi 15oC 
 

𝛽ℎ𝑗𝑣 = 0,1 (3) 
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Rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon jäähdytyksen vuotuinen jakelujärjestelmän energiankulutus Qjk las-

ketaan energiatehokkuuden laskentaohjeen kaavan 9.1 mukaisesti ilmanvaihdon jäähdytysenergian net-

totarpeen 𝑄𝑗𝑖   ja huonelaitteiden jäähdytysenergian nettotarpeen 𝑄𝑗𝑣   avulla 

 

Energiatehok-
kuuden lasken-
taohje, kaava 
9.1 

𝑄𝑗𝑘 = (1 + βℎ𝑗𝑖)𝑄𝑗𝑖 + (1 + βℎ𝑗𝑣)𝑄𝑗𝑣 (4) 

koko vuosi 𝑄𝑗𝑘 = (1 + 0,2) ∙ 21146,6 +  (1 + 0,1) ∙ 13695,2 =  40440,6 
kWh

a
  

 

3.3 Jäähdytyksen ostoenergiankulutus 
 

a) Jäähdytyksentuottojärjestelmän ostoenergiankulutus 

 

Rakennuksen jäähdytys tuotetaan kaukojäähdytyksellä. Jäähdytysenergian tuottoprosessin vuotuinen kyl-

mäkerroin  eE saadaan energiatehokkuuden laskentaohjeen taulukosta 9.2 

 

Energiatehokkuuden 
laskentaohje, tau-
lukko 9.2, kaukojääh-
dytys 
(lämmönsiirrin) 
 

 eE = 1 (5) 

 

Rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon jäähdytyksen tuottojärjestelmän energiankulutus 𝑄𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠 laske-

taan edellä kohdassa 0 lasketun jäähdytyksen jakelujärjestelmän energiankulutuksen 𝑄𝑗𝑘  ja jäähdy-

tysenergian tuottoprosessin vuotuisen kylmäkertoimen eE avulla energiatehokkuuden laskentaohjeen 

kaavalla 9.3. 

 

Energiatehok-
kuuden lasken-
taohje, kaava 
9.3 

𝑄𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠 =
𝑄𝑗𝑘

eE
 (6) 

koko vuosi 
𝑄𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠 =

40440,6

1
= 40440,6 

kWh

a
 

                                          ostettua kaukojäähdytysenergiaa 

 

 

b) Jäähdytyksentuoton apulaitteiden sähköenergiankulutus 

 

Rakennuksen huonetiloja jäähdyttävät jäähdytyspalkit, jolloin energiatehokkuuden laskentaohjeen taulu-

kon 9.3 mukaisesti käytetään apulaitteiden sähkönkulutuksen kulutuskertoimena βapu 

 

Energiatehokkuuden 
laskentaohje, tau-
lukko 9.3, jäähdytys-
palkki 

𝛽𝑎𝑝𝑢 = 0,06 (7) 
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Jäähdytyksentuoton apulaitteiden sähköenergiankulutukseksi 𝑊𝑗ääℎ𝑑,𝑎𝑝𝑢 saadaan edellä kohdassa 0 las-

ketun jäähdytyksen jakelujärjestelmän energiankulutuksen 𝑄𝑗𝑘  avulla energiatehokkuuden laskentaoh-

jeen kaavalla 9.5 

 

Energiatehok-
kuuden lasken-
taohje, kaava 
9.5 

𝑊𝑗ääℎ𝑑,𝑎𝑝𝑢 = β𝑎𝑝𝑢𝑄𝑗𝑘  

 

(8) 

koko vuosi 
𝑊𝑗ääℎ𝑑,𝑎𝑝𝑢 = 0,06 ∙  40440,6 =  2426,4

kWh

a
 

                                         ostettua sähköenergiaa 
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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 jäähdytyksen tuottoprosessin kylmäkerroin, jäähdytyksen häviöt sekä jäähdytyksen apulaitteiden 

sähkönkulutusta ei ole tuloksissa mukana. 

 

 Ostoenergia  
Kokonaisener-

gia  

kWh  kWh/m2  kWh  kWh/m2  
██  Valaistus  107342  18.6  128810  22.3  

██  Ilmanvaihto, apulaitteet(ilman jäähdytyk-
sen apulaitteita)  

84284  14.6  101141  17.5  

   Yhteensä, Kiinteistösähkö  191626  33.1  229951  39.8  

   
     

██  Lämmitys, kaukolämpö  154344  26.7  77172  13.4  

██  Kaukojäähdytys, nettotarve  34842  6.0  9756  1.7  

██  LKV, kaukolämpö  58825  10.2  29412  5.1  

   Yhteensä, Kiinteistökaukolämpö  248011  42.9  116340  20.1  

   Yhteensä  439637  76.0  346291  59.9  

██  Laitteet 128896  22.3  154675  26.8  

   Yhteensä, Asukkaan sähkö  128896  22.3  154675  26.8  

   Yhteensä  568533  98.3  500966  4.7  

 

Kuva 5. Rakennuksen dynaamisen vuosisimuloinnin tulokset. Yllä olevissa tuloksissa jäähdytyksen osuus 
E-luvusta on jäähdytyksen nettoenergiantarpeeseen asti määritettynä. Jäähdytyksen nettoenergiantar-
peesta saadaan jäähdytyksen osuus E-luvusta luvun 3 laskennan mukaisesti. 
 

 

Jäähdytysjärjestelmän ostoenergiankulutus on laskettu  simulointiohjelmalla saadusta jäähdytysenergian 

nettotarpeesta luvun 3 mukaisesti ottamalla huomioon jäähdytyksen häviöt ja jäähdytyksen apulaitteiden 

sähkönkulutus energiatehokkuuden laskentaohjeen luvun 9 mukaan. 

 

Simulointiohjelmasta saadut laskennan tulokset on esitetty edellä kuvassa 5 ja tähän oppaaseen liitetyssä 

rakennuksen energiatodistuksessa. E-luku pyöristetään aina ylöspäin. Tämän rakennuksen laskennalliseksi 

energiatehokkuuden vertailuluvuksi eli E-luvuksi on saatu 88 kWhE/(m2 a). Rakennus sijoittuu energiate-

hokkuusluokkaan B. 
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Liite 1: Energiatodistus 
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Liite 2. Ilmanvaihtojärjestelmän lämmöntalteen-

oton vuosihyötysuhteen määrittäminen 
 

Laskenta on tehty ympäristöministeriön internetsivuilta (www.ymparisto.fi)  löytyvällä ”LTO-laskin 2018” 

excel taulukolla. Laskenta suoritettiin suunnitelmista saaduilla ilmavirroilla, lämmöntalteenottolaitteiden 

lämpötilasuhteilla ja lämmöntalteenoton jäätymissuojauksen asetuksilla. 

 

Toimistotilojen pääilmanvaihtokoneen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteeksi saatiin alla 
olevan mukaisesti 72 %. 
 
 

 
 
Liite 2, kuva 1. Pääilmanvaihtokoneen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde, toimistotilat 
 
 
Toimistotilojen käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuh-
teeksi päiväkäytön ilmavirroilla saatiin alla olevan mukaisesti 52 %. 
 

http://www.ymparisto.fi/
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Liite 2, kuva 2. Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyöty-
suhde, päiväkäytön ilmavirrat 
 

 

Toimistotilojen käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuh-

teeksi käyttöjan ulkopuolisilla ilmavirroilla saatiin alla olevan mukaisesti 52 %. 

 

 
 

Liite 2, kuva 3. Käytävä- ja WC-tilojen ilmanvaihtokoneen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyöty-
suhde, käyttöajan ulkopuoliset ilmavirrat 
 

Rakennuksen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteeksi (E-lukulaskentaan) saatiin alla olevan 

mukaisesti 68 %. 
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Liite 2, kuva 4. Koko rakennuksen poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde 


