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Uudispientalon energiatodistusesimerkki

Tassa monisteessa esitetdan uudispientalon energiatodistus ja sen energiatehokkuusluvun
madrittaminen rakennuksen energiatodi stuksesta annetun ymparistoministerion asetuksen
(765/2007) ja rakentamismagrayskokoelman 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

ENERGIATODISTUS Rakernukaen laojusiledot

Bruttoala 163 brm?
Rakennustilavuus 522 rak-m3 limatilavuus 382 m?
Huoneistoala 147 hum? Henkilémaara 4
Rakennus Rakenteet
Rak_enlnustyyppi: EriII_inen pientalo Valmistumisvuos?: Rakennusosat Pinta- | U-arvo
Osoite: Kotikatu 1 o Rakennustunnus: 427-403-2-17 D 001 ala(m?) | (WimK)
00100 Helsinki Ulkoseint
Asuntojen lukumaara: 1 Tiliverhoiltu puurunko, 175 mm mineraalivilla £y 0,24
Kevytsoraharkko 350. Eristemateriaali EPS 23 0,24
Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
" Ylapohja
[x]rakennusiupamenettelyn yhteydessa Harjakatto, 100 mm mineraalivillalevy+ 200 mm puhallusvilla 147 015
Derillisen tarkastuksen yhteydessa
Alapohja
Maanvarainen terasbetonilaatta 70 mm, EPS 100 mm 147 0,24
1 m:n reuna-alueella 150 mm. Maaperé moreenia.
K K Ovet
Rakennuksen Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 8,2 14
ET-luku Vahéan kuluttava ET-luokka
- 150 lkkunat Yohtisuora Fiena
Pohjoiseen MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 8,8 14 0,55 0,75
151-170 Itaéan MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 13 14 0,55 0,75
Etelaén MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 11,1 14 0,55 0,75
171-190 Lanteen MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 32 14 0,55 0,75
191-230 D Tehollinen lampokapasiteetti C gy gmin, Wh/(brm?2 K) 70
231-270 == imanvaihto
271-320 Rakennuksen ilmanvuotoluku ns, 4 1/h
limanvaihdon poistoilmavirta 0,053 m3/s
limanvaihdon lamméntalteenoton vuosihyétysuhde 30 %

Paljon kuluttava

Lampiman kayttoveden kulutus | 73 | m#vuosi

Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyla[x]  ei[|

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

Lammitysjarjestelmaét

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Lammonkehitys Kaukolampo sisaltda kayttéveden lammityksen kyla[x] e[|
Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, iden aarasta ja i i Lamméonjakotapa  Vesikiertoinen lattialammitys, 40/35 °C
Lammonvaraajat
. . . _— Lampimén kéyttoveden kiertojohto kyla[x]  ei
Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja: - kiertojohtoon on litetty mérkétilojen lammityslaitteita kylla| | ei| x
Pekka Paasuunnittelija Matti Meikalainen T n—
Allekirjoitus: Lammitysenergian kulutus 27 986 kWh/vuosi
Laiteséhkoenergian kulutus 8150 kWh/vuosi
Todistuk R Viimei © lopaiva: Jaahdytysenergian kulutus kWh/vuosi
odistuksen antamispaiva: limeinen voimassaolopalva: Rakennuksen energiankulutus yhteensa 36 136 kWh/vuosi
4.1.2008 3.1.2018 Rakennuksen energiatehokkuusluku 222 kWh/brm2/vuosi
Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007
i I Tama I i on 1 i

etusivu. Todistus on tehty lomakkeelle 1: Pienet laskennan |aht6tiedot -osa.
asuinrakennukset. Todistus perustuu laskennalliseen

kulutukseen ja on annettu rakennud upamenettelyn

yhteydessa. Todistus on voimassa 10 vuotta.



1 Esimerkkipientalon kuvaus

Kuvassa 3 esitetdan esimerkkipientalon pohjapiirustus. Pientalon lagjuustiedot esitetddn taulukossa
1 jarakennusosien tiedot taulukossa 2. Suunnittelussa ja rakentamisessa pyritéan hyvaan vaipan
ilmanpitavyyteen, mutta ilmanvuotoluvulle nsy el ole asetettu tavoitteellista lukuarvoa.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméa lammontalteenotolla
Lammontalteenotto on toteutettu levylammaonsiirtimel 1& ilman poistoilmaldmpopumppua. Rakennus
on liitetty kaukol&mpoverkkoon. Kaikki tilat lammitetdan lattialammityksell& 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 kayttéen 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 energiankul utus lasketaan
kuitenkin energiatodistusasetuksen mukaisesti Jyvéskylén séétiedoilla (RakMk osa D5, liite 1,
sdavyohyke l11).
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Kuva 3. Pohjapiirustus pientalosta, jolle energiatehokkuusl uku maaritetaan.



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 150 mm.

Alapohjan alapuolinen maa on moreenia.

Ovet

Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 8,2 1.4

Ikkunat

Pohjoiseen MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 8,8 1,4

[tdan MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 1,3 1,4

Eteldén MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 111 1,4

Lanteen MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 3,2 1,4




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.

o
A E sennus — a [Qléimmitys +Wiesans +Q jéiéihdytys,tilat]

ET - luku = =
8 A A
[27 986 kWh/vuosi + 8 150 kWh/vuosi + 0 kWh/vuosi] _
163 brm?
36136 KkWIAVUOST _ 551 7 kwhibrm?/vuosi = 222 kWh/brm?fvuosi
163 brm

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

Rakennuksen Laitteiden Tilojen

lammitysenergian | séhkdenergian | jAdhdytysenergian | Rakennuksen

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

KWh KWh KWh KWh

Tammikuu 4108 692 0 4 800
Helmikuu 3729 625 0 4 354
Maaliskuu 2 839 692 0 3532
Huhtikuu 2279 670 0 2949
Toukokuu 1519 692 0 2211
Kesakuu 1011 670 0 1681
Heinakuu 1017 692 0 1709
Elokuu 1026 692 0 1718
Syyskuu 1657 670 0 2 326
Lokakuu 2381 692 0 3073
Marraskuu 2773 670 0 3443
Joulukuu 3 647 692 0 4 339
Koko vuosi 27 986 8 150 0 36 136




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 3538 569 4108
Helmikuu 3215 514 3729
Maaliskuu 2270 569 2 839
Huhtikuu 1728 551 2279
Toukokuu 950 569 1519
Kesakuu 460 551 1011
Heinakuu 448 569 1017
Elokuu 457 569 1026
Syyskuu 1106 551 1657
Lokakuu 1811 569 2381
Marraskuu 2222 551 2773
Joulukuu 3078 569 3 647
Koko vuosi 21 283 6 703 27 986

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



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 2782 757 3538
Helmikuu 2475 740 3215
Maaliskuu 1709 561 2270
Huhtikuu 1172 556 1728
Toukokuu 584 365 950
Kesakuu 296 164 460
Heinakuu 278 170 448
Elokuu 287 170 457
Syyskuu 746 360 1106
Lokakuu 1250 561 1811
Marraskuu 1471 751 2222
Joulukuu 2321 757 3078
Koko vuosi 15 371 5912 21 283

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 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 D5 taulukosta 5.1. Koska ves laskutetaan kulutusmittauksen
perustedlla, vedenkulutuksena kaytetéan laskelmissa arvoa 50 dmd/henkild vuorokaudessa.

L ampiman kayttoveden lampdtilaerona (Tiky - Tky) On kaytettéva arvoa 50 °C (ET-asetuksen liitteen
2 kohta1.2.2).

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



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 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




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 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 1347 0,998 1344 2782
Helmikuu 3922 1453 0,996 1447 2475
Maaliskuu 3224 1537 0,986 1515 1709
Huhtikuu 2 826 1725 0,958 1653 1172
Toukokuu 1719 1224 0,927 1134 584
Kesakuu 1192 1083 0,828 897 296
Heinakuu 1166 1072 0,829 888 278
Elokuu 1167 1045 0,842 880 287
Syyskuu 1 805 1100 0,962 1059 746
Lokakuu 2581 1357 0,980 1330 1250
Marraskuu 2764 1 309 0,988 1294 1471
Joulukuu 3 633 1316 0,997 1312 2321
Koko vuosi 30 124 15 568 95 % 14 754 15 371

3.4 Rakennuksen lampdhéavidenergiat

Rakennuksen lampohavitenergiat 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 [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.



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




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 uosihy6tysuhteena voidaan kéyttda arvoa 30 % (= 0,6 - 50 %). KesdkuukausinaLTO ei 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.

10



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 Qi

KWh KWh

Tammikuu 1495 449 1047
Helmikuu 1419 426 993
Maaliskuu 1116 335 781
Huhtikuu 952 286 667
Toukokuu 506 152 354
Kesakuu 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 lampo6havidenergiat

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

3.5.1 Tilojen lAmmitysjarjestelma

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 kwWh vuodessa (RakMk osan D5 taulukko 6.1).
Tama jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa. HaviGenergia sisdltda myos lampiman
kayttdveden tuoton lampdhavidenergian.

Vesikiertoisen lattialammityksen lammaonjakelun lampohéavitenergia on 5 kWhbrm?, lammon
luovutuksen [ampohévitenergia on 15 kW brn? ja lammon s88dosta johtuva lampohéavidenergia
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
[ammitysjarjestelman 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 lammitysjarjestelman lampdhavidenergia Qikv, navie madritetddn RakMk D5
kaavan 6.2 jakohtien 6.2.3 - 6.2.7 avulla. Tassa esimerkissa lampimén kéyttoveden
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 D5 luvussa 8 kuvatulla tavalla
Taulukossa 14 esitetéan lasketut lampokuormat kuukausittain. Taulukossa 15 esitetédn
[ampokuormien [ampoenergian hyddyntamisasteen laskenta kuukausittain.

3.6.1 Henkildiden luovuttama lampé6energia

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

3.6.2 Lammityslaitteista vapautuva lampdkuormaenergia

Tilojen lammitysjarjestelman lampohavidenergiasta ja lampiman kéyttoveden lammitysj&rjestelman
[ampohévitenergiasta lampokuormaksi tuleva osuus lasketaan RakMk D5 kohtien 8.2.1 ja8.2.2
mukaisesti. Tilojen lammitysjérjestelmén |ampohavidenergiasta 70 % ja lampiman kéyttoveden
[ammityg &rjestelman lampohavidenergiasta 50 % tulee ldmpokuormaksi. Lisaksi kéayttoveden
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[ammitysenergiantarpeesta (taulukko 6) 30 % tulee lampokuormaksi. Lampokuormaenergia
lasketaan |ampdhavidenergiasta kuukausittain.

3.6.3 Valaistuksesta ja sdhkoélaitteista vapautuva lampdkuormaenergia

Valaistuksesta, ilmanvaihtojarjestelmasta ja muista séhkolaitteista tuleva lampokuormaenergia
lasketaan RakMk D5 taulukon 8.3 mukaisesti, kertomalla pientalon ominaisarvo (32 kWh/brn
vuodessa) rakennuksen bruttopinta-alalla. Téssa esimerkkilaskel massa lampokuormaenergia jactaan
eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa.

3.6.4 lkkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séateilyenergia

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

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

Okohtisuora = 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 Fympzists Kaytetddn RakMk D5 taulukon 8.6
varjostuskulman 15° arvoja (ET-asetuksen liitteen 2 kohta 1.2.4). Y lavarjostuksen
korjauskertoimena Fyiavajostus ja Sivuvarjostuksen korjauskertoimena Fsyuvajosus Kaytetéan kaikkiin
ilmansuuntiin arvoa 1,0 (ET-asetuksen liitteen 2 kohta 1.2.4).

14



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
Lampo- lampiman Ikkunoiden kautta | LAmpokuormat
kuorma Lampokuorma | Lampdkuorma kayttéveden tuleva auringon yhteensa,
Kuukausi henkildista | sahkélaitteista | lammityslaitteista | laitteista séteilyenergia Qiampokuorma
KWh KWh KWh KWh KWh KWh
Tammikuu 111 444 530 212 49 1347
Helmikuu 100 401 518 192 241 1453
Maaliskuu 111 444 393 212 376 1537
Huhtikuu 107 430 389 205 594 1725
Toukokuu 111 444 256 212 201 1224
Kesdkuu 107 430 115 205 225 1083
Heinakuu 111 444 119 212 186 1072
Elokuu 111 444 119 212 159 1045
Syyskuu 107 430 252 205 106 1100
Lokakuu 111 444 393 212 197 1357
Marraskuu 107 430 526 205 41 1 309
Joulukuu 111 444 530 212 19 1316
Koko vuosi | 1 304 5232 4138 2500 2 393 15 568

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, lampokapasiteettia
kuvaava suure on rakennuksen aikavakio, joka on lampokapasiteetin suhde
ominaisl@mpohévioon. Rakennusten aikavakioiden suuruusluokkaonnoin1 —7
vuorokautta. Rakennuksen lampoOkapasiteetti on vakio, mutta ominaislampohavio
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 esimerkking olevaa pientaloa parhaiten.

Ominaislampohavio lasketaan RakMk osan D5 kaavalla 8.19. Tama lasketaan rakennuksen

yhteenlasketusta |lampdhavidenergiasta (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 593 3533 1347 0,381 150 76 0,998
Helmikuu 3922 577 3345 1453 0,434 150 76 0,996
Maaliskuu 3224 365 2 859 1537 0,538 163 70 0,986
Huhtikuu 2 826 277 2 548 1725 0,677 170 67 0,958
Toukokuu 1719 0 1719 1224 0,712 216 53 0,927
Kesakuu 1192 0 1192 1083 0,908 271 42 0,828
Heindkuu 1166 0 1166 1072 0,919 261 44 0,829
Elokuu 1167 0 1167 1045 0,896 253 45 0,842
Syyskuu 1805 64 1741 1100 0,632 186 61 0,962
Lokakuu 2 581 243 2 337 1 357 0,581 163 70 0,980
Marraskuu 2764 299 2 465 1 309 0,531 159 72 0,988
Joulukuu 3633 488 3145 1316 0,418 152 75 0,997
Koko vuosi | 30 124 2907| 27217 15568 95 %
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4 Laitteiden sahk6energiankulutuksen laskenta

Laitteiden sahkdenergiankulutus lasketaan RakMk D5 luvussa 7 kuvatulla tavalla. Rakennuksen
laitteiden s&hkdnkulutus Wiitesinks 1asketaan kertomalla RakMk D5 taulukosta 7.1 saatu
rakennustyyppikohtainen ominaissahkonkulutus rakennuksen bruttopinta-alalla. Tassa esimerkissa
vuotuinen sahkdnkulutus jaetaan eri kuukausille niiden pituuksien suhteessa.

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

Taulukossa 16 esitetddn esimerkkipientalon laitteiden séhkonkulutus kuukausittain.

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

Laitteiden
Valaistus- limanvaihto- Muiden sahkdnkulutus

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 D5 kaavalla 3.11. Jadhdytysenergiankulutus sisdltyy rakennuksen
energiankulutukseen vain niissi tapauksissa, joissa rakennus varustetaan jadhdytysarjestelmalla.

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

Kuvissa4 ja5 esitetdan esimerkkipientalolle laadittu energiatodistus.

ENERGIATODISTUS
[

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 Véahan kuluttava ET-luokka

171 -190

191 - 230

231-270

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/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:
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
4.1.2008 3.1.2018

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistdministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tdma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.

Kuva 4. Esimerkkipientalon energiatodistuksen etusivu.
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 163 brm?2
Rakennustilavuus 522 rak-m3 limatilavuus 382 m3
Huoneistoala 147 hum? Henkilomaara 4
Rakennusosat Pinta- U-arvo

ala (m?) | (W/mZK)
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 150 mm. Maapera moreenia.
Ovet
Puualumiinirunko. Eristemateriaali EPS 8,2 1,4
Ikkunat Okohtisuora erhé
Pohjoiseen MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 8,8 1,4 0,55 0,75
Itaan MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 1,3 1,4 0,55 0,75
Etelaan MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 11,1 1,4 0,55 0,75
Lanteen MSE-puualumiini, karmi 170, sel.lasi 3,2 1,4 0,55 0,75
Tehollinen lampokapasiteetti C,qy omin, Wh/(brm2 K) 70
Rakennuksen ilmanvuotoluku nsq 4 1/h
llmanvaihdon poistoilmavirta 0,053 m3/s
llmanvaihdon lamméntalteenoton vuosihydtysuhde 30 %

Lampimén kayttéveden kulutus | 73 | m3/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kylléi ei|:
Lammitysjarjestelmat
Lammonkehitys Kaukolampd siséltaa kayttoveden lammityksen kylléi ei|:
Lammonjakotapa Vesikiertoinen lattialammitys, 40/35 °C
Lammonvaraajat
Lampiman kayttdveden kiertojohto kylla ei

- kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kylla[ | ei| x

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 27 986 kWh/vuosi
Laitesahkdenergian kulutus 8 150 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 36 136 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 222 kWh/brm2/vuosi

Kuva 5. Esimerkkipientalon energiatodistuksen laskennan lahtttiedot -osa.
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