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Esipuhe

Ympéristoministeri asetti 4.2.2009 tydryhmén
selvittdméédn rakennusten kiinteistoveron por-
rastamista rakennusten energiatehokkuuden
perusteella. Rakennusten energiatehokkuu-
dessa piti uutena asiana ottaa huomioon lam-
mitystapa.  Tyoryhmén  toimikausi oli
15.2.2003 - 15.9.2009.

Ty6ryhméssd nousi esiin kysymys miten ra-
kennuksen energiatehokkuus voidaan méérit-
tdd riittdvén luotettavasti ja samalla kustan-
nustehokkaasti. Téssd tyOssd esitetddn pel-
kistetty ja mahdollisimman tehokas mene-
telmé siihen tarkoitukseen.

Ty6 on tehty ympéristdministerion rahoituk-
sella Teknillisen korkeakoulun LVI-teknii-
kassa. Esitetty menetelmd pohjautuu LVI-
tekniikan tutkimushankkeisiin kuten mm.
Kestdvd energia KesEn-hanke, eurooppalai-
siin energiatehokkuusstandardeihin ja las-
kentakdytintoihin ja sen on rajannut ja puh-
taaksi kirjoittanut tutkimuspaillikkd, dosentti
Jarek Kurnitski. Ty6td on ohjannut ja valvo-
nut kiinteistoverotydryhmd rakennusneuvos
Teppo Lehtisen johdolla.

Vi

Tamdn tydon tulokset ovat hyddynnettdvissa
laajemminkin, jatkossa niin energiatodistus-
menettelyd kehitettdessd kuin vuoden 2012
energiatehokkuusmédrdysten valmistelutyossa.
Esitetty menetelmd on ensimmaisen suomalai-
nen energialaskentamenetelmd, jossa raken-
nuksen energiatehokkuus voidaan energia-
muotojen kertoimia kadyttdmalla esittdd yhdella
tunnusluvulla, mikd on myds vuoden 2012
energiatehokkuusmédrdysten  valmistelutyon
keskeinen ldhtokohta. Lisdksi menetelmid on
tarkasti rajattu lahtétietojen, laskentasddntojen
ja tulosten esittdimisen osalta, jolla minimoi-
daan laskijasta ja laskentatyOkalusta johtuva
laskentatulosten hajonta.

31.8.2009 Espoossa

Jarek Kurnitski
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1. JOHDANTO

Rakennusten energiankéyt6lld on suuri merki-
tys kansallisten sdéstotavoitteiden ja ilmas-
tonmuutoksen hillitsemisen osalta. Yksi mah-
dollinen tapaa edistdd rakennusten energiate-
hokkuuden parantamista markkinaldhtoisesti
on alentaa energiatehokkaiden rakennusten
kiinteistoveroa. Koska kyseessé olisi verotuk-
sen muutos, on ensisijaisen tirkedtd, ettd ra-
kennuksen energiankdyton aiheuttamat hiili-
dioksidipaéstot kyetddn arvioimaan riittdvan
luotettavasti. Sitd varten tarvitaan luotettava
osoittamistapa, jotta verotuksen muutoksen
vaikutukset panos/hyotysuhteena olisivat sel-
kedsti laskettavissa.

Ympdéristoministerid on asettanut tydryhmén
selvittimaédn rakennusten kiinteistoveron por-
rastamista niiden energiatehokkuuden perus-

teella. Suomessa uutena asiana on ollut 1am-
mitystavan huomioon ottaminen rakennuksen
energiatehokkuudessa. Tyoryhmin tehtdvéana
oli médrittdd eri mahdollisuudet verotuksen
kehittdmiseen. Lisdksi midritettiin mahdolli-
set lisdselvitystarpeet toimivan ja kannusta-
van verojarjestelmén kehittdmiseksi.

Téassd tyossa esitetddn yksi ehdotus energiate-
hokkuuden osoittamistavasta ja laskentame-
netelmaistd, jossa rakennusten energiankdyton
aiheuttamat pééstot toimisivat kiinteistoveron
mahdollisena porrastamisperusteena. Lasken-
tamenetelmd pitdd sisdllddn ehdotuksen kes-
keisten rakennustyyppien kiinteistdveron por-
rastuksena kéytettdvdstd energiatehokkuus-
luvusta ja sen laskennassa tarvittavat 1dhto-
arvot.

2. ENERGIATEHOKKUUDEN OSOITTAMISTAPA

2.1 Kiinteistoveron
porrastamisperusteena
kaytettdava E-luku

Energiatehokkuuden osoittamisen menetel-
mé on tarkoitettu niin olemassa oleville kuin
uusille rakennuksille. Koska rakennusten
energiankdyttd riippuu olennaisesti raken-
nuksen kéytostd, osoitetaan rakennuksen
energiatehokkuus aina standardoidulla ra-
kennuksen kaytolld. Siitd johtuen rakennuk-
sen energiatehokkuus kisitelldén laskennalli-
sena suurena.

Vaihtoehtoisesti energiatehokkuuden osoit-
taminen voisi perustua mitattuun kulutukseen.
Pientaloissa asukkaiden kayttotottumuksilla
on todettu olevan kuitenkin niin suuri vaiku-
tus energiankdyttoon, ettd riittdvéin luotettava
vertailua rakennusten vililld ei voida suorittaa
mitatun kulutuksen pohjalta. Myds muissa
rakennustyypeissd tilojen kdyttdasteen vaih-
telut ja mahdolliset energiaintensiiviset kayt-

totarkoitukset (ammattikeittiot, laboratoriot,
kaupan kylmékalusteet, palvelimet, ym.) vai-
keuttavat mitattuun kulutuksen pohjautuva
vertailua. Ndin mitattuun kulutukseen poh-
jautuvassa menetelmédssé tarvittaisiin lasken-
nallinen analyysi vertailukelpoisten raken-
nustyyppikohtaisten ominaiskulutusten saa-
miseksi, mikd olisi arviolta usein suuritoi-
sempi kuin téssd ehdotettu energiatehokkuu-
den laskennallinen menetelma.

Ehdotettu energiatehokkuuden osoittamisen
laskenta (jatkossa energialaskenta) vastaa
tyon laajuudeltaan ja sisélloltddn likimain
rakennuslupamenettelyn mukaisen energia-
selvityksen energialaskelmaa, eli uudisraken-
nuksen laskennallista energiatodistusta. Kiin-
teistdveron porrastamisperusteena kaytettdva
laskennallinen energiatehokkuusluku E-luku
lasketaan rakennuslupamenettelyn energiasel-
vityksen ET-lukua vastaavalla tavalla kohdas-
sa 3 kuvatun menetelmén ldhtdarvoilla ja las-
kentasddnnailla.
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Laskennallinen energiatehokkuusluku E-luku
méiritelliin energiamuotojen kertoimilla
painotettuna ostoenergian laskennallisena
ominaiskulutuksena rakennustyypin stan-
dardikaytolla. E-luvun raja-arvot ja raken-
nuksen standardikdyton mukaiset laskennan
lghtdarvot muodostavat osan kohdassa 3 ku-
vatusta menetelmaista.

Ehdotettu E-luku méardytyisi uudisrakennuk-
sen lopullisten suunnitelmien tai olemassa
olevan rakennuksen tarkastuksen energiate-
hokkuuden pohjalta. E-luvun tarkastelussa ei
otettaisi kantaa, toimiiko rakennus tai kéyte-
tadanko sitd suunnitellulla tavalla. Néin olleen
my0s toteutuneella energiankulutuksella ei
ole vaikutusta E-lukuun.

Mahdollinen toimintamalli energiatehokkuu-
den osoittamiseksi on esitetty kuvassa 1. Uu-
disrakentamisessa E-luku laskettaisiin osana
suunnittelua, esim. samoilla péitevyysvaati-
muksilla kuten nykyinen energiatodistus. Uu-
disrakentamisessa  rakennuslupamenettelyn
yhteydessé siirretdédn tietoja VRK-rekisteriin,
joten siihen olisi helposti liséttédvissd myos E-
luku. Olemassa olevan rakennuksen energia-

laskelman suorittaisi patevoitynyt henkilo ja
E-luvun ilmoittamista varten olisi perustet-
tava energiatodistusrekisteri, jota télld het-
kelld ei ole vield olemassa. Energiatodistusre-
kisteristi tieto siirtyisi VRK-rekisteriin.

Nykyiseen energiatodistukseen verrattuna eh-
dotettu E-luku on samantyyppinen, mutta sen
laskeminen on tarkemmin rajattu ja laskennas-
sa otetaan huomioon myds lammitystapa. Siitd
johtuen voidaan ehdottaa energiatodistusme-
nettelyn kehittimistd niin, ettd jatkossa kiin-
teistoveron porrastamisessa kaytettdvd E-luku
saataisiin suoraan energiatodistuksesta.

2.2 Todistuksen antajan
patevyysvaatimukset

Energialaskennan tuloksena saataisiin kiin-
teistoveron energiatodistus, jonka laatiminen
ja patevyysvaatimukset ehdotetaan rinnastet-
tavaksi uudisrakennuksen energiatodistukseen
ja olemassa olevissa rakennuksissa erilliseen
energiatodistukseen (voidaan laatia erillisen
tarkastuksen yhteydessd tai energiakatsel-
muksen yhteydessd).

Uusi rakennus

Tilaaja
}

Suunnittelija

\_l

Lopulliset suunnitelmat

A

Energialaskelma

]

Y

VRK-rekisteri

Olemassa oleva rakennus

Tilaaja

]

Patevoitynyt henkild

(esim. suunnittelija)

Suunnitelmat

Rakennuksen tarkastus
(tarvittavilta osin)

'

Energialaskelma

‘—I

Energiatodistusrekisteri
(ei ole viela olemassa)

!
VRK-rekisteri

Kuva 1. Energiatehokkuuden osoittamisen mahdollinen toimintamalli.
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Nykyiset energiatodistuksen antajan vaati-

mukset ovat seuraavia:

e Uuden rakennuksen energiaselvitykseen
sisdltyvdn energiatodistuksen antaa raken-
nuksen padsuunnittelija.

o FErillisen energiatodistuksen voi antaa henkild,
joka on osoittanut tdyttdvéansa tehtdvén suorit-
tamiselle sdddetyt patevyysvaatimukset.

Energiakatselmuksen yhteydessd annettavan
energiatodistuksen antaa katselmuksen suo-
rittaja.

Edellisten lisdksi isdnnditsijantodistukseen
sisdltyvin energiatodistuksen voi antaa yhti-
On isdnnditsija tai hallituksen puheenjohtaja,
mutta tdméd energiatodistuksen antotapa ei
ole pdteva kiinteistoveron energiatodistuksen
kannalta.

Edelld mainitut kolmea antotapaa ja niiden péte-
vyysvaatimuksia ehdotetaan  sovellettavaksi
myos kiinteistoveron energiatodistukselle.

2.3 E-luvun laskentamenetelma ja
-ohjelmat

Jotta energiatehokkuus voidaan laskea, tarvi-
taan riittivdn luotettavat laskennan lahtotie-
dot. Lahtdtietoja on kolmentyyppisia:

o Rakennuskohtaiset ldhtotiedot, jotka saa-
daan rakennuksen suunnitelmista. Mikali
olemassa olevalle rakennukselle ei 16ydy
kaikkia ajan tasalla olevia suunnittelu-
asiakirjoja, ko. lahtotiedot médritetdan ra-
kentamisen aikana voimassa olevien

rakentamisméadriysten ja rakennuksen tar-
kastuksen perusteella.

e Rakennuksen standardikéyton lahtotiedot.
Némai lahtotiedot ovat pakollisia laskenta-
menetelmdn méadrittdmid rakennuksen
kayttotarkoitusta vastaavan rakennustyypin
lahtotietoja.

e Laskentamenetelmin ohjearvot, joita voi-
daan kayttda ellei tarkempia tietoja raken-
nusosista ja taloteknisisté jarjestelmistd ole
kaytettivissa.

Laskentamenetelmd méérittdd rakennustyyp-
pikohtaiset E-lukujen vaatimustasot, standar-
dikéyton ldhtotiedot, laskentasddnnodt ja oh-
jearvot sekd laskennan ldhtdtietojen ja tulos-
ten esitystavan. Laskentamenetelmid on ku-
vattu luvussa 3. Liséksi laskentamenetelméssi
médritetddn vaatimukset kaytettaville lasken-
tatyokaluille.

Vaatimukset laskentatyokaluille ehdotetaan
asetettavaksi niin, ettd asuinrakennuksille
riittdd RakMK D5:ssd maédritelty kuukausita-
son laskentamenetelmi. Muille rakennustyy-
peille edellytetddn dynaamisten laskentatyd-
kalujen kiyttdmistd, joiden osalta vaaditaan,
ettd ne olisivat validoituja asianmukaisten
EN, CIBSE tai ASHRAE standardien mukai-
sesti. Lisdksi maédritetdén lista ominaisuuk-
sista, joita pitdd ottaa laskennassa huomioon.
Naéilld vaatimuksilla ja rakennustyyppien
standardikdyton maééritykselld varmistetaan
laskijasta ja laskentatydkalusta johtuvan las-
kentatulosten hajonnan pysyminen kohtuulli-
sissa rajoissa.
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3. E-LUVUN LASKENTAMENETELMA

3.1 Maaritelméat

Kiinteistoveron porrastamisperusteena kiy-
tettivi energiatehokkuusluku, E-luku (kWh/
(m? a)) — energiamuotojen kertoimilla paino-
tettu rakennuksen ostoenergian laskennallinen
ominaiskulutus rakennustyypin standardikéy-
tolld timin laskentamenetelmén sddnnoilla ja
lghtoarvoilla laskettuna.

Rakennusvaipan ominaislimpoéhivie (W/(Km?)
— rakennusvaipan johtumishédvididen ja vuo-
toilman konduktanssi jaettuna ldmmitetylla
huoneistoalalla.

Energiamuotojen kertoimet (-) — energialdh-
teen tai energiatuotantomuodon polttoaineiden
hiilidioksidin ominaispédastokertoimet suhteu-
tettuna kevyen poltto6ljyn hiilidioksidin omi-
naispaastoon.

Hankittu energia ja ostoenergia — RakMK
D3:2010 médrittelee ostoenergian vuotuisina
energiamadrind, jotka tuodaan rakennukseen
sdahko-, kaukoldmpo- ja kaukojddhdytysver-
koista tai polttoaineina. Ostoenergia vastaa EN
15603:2008 delivered energy kasitettd. Suoma-
laista energiatehokkuussanastoa valmisteleva
tydoryhma on esittianyt delivered energy tismél-

Vuonna 2003 ja sen jélkeen kéyttdon otettujen
rakennusten E-luku ei saa ylittéda seuraavia raja-arvoja:

Pien-, rivi- ja ketjutalot 160 kWh/(m? a)
Asuinkerrostalot 145 kWh/(m? a)
Toimistorakennukset 180 kWh/(m? a)
Myymalarakennukset 290 kWh/(m? a)
Majoitusliikerakennukset 250 kWh/(m? a)
Opetusrakennukset 180 kWh/(m? a)
Liikuntasalit 190 kWh/(m? a)
Liikuntahallit (pl. uima- ja jaahallity 190 kWh/(m? a)
Paivakodit 170 kWh/(m? a)
Terveyskeskukset 230 kWh/(m? a)
Sairaalat 500 kWh/(m? a)

lisempénd k&idnnoksend hankittua energiaa,
joka mahdollisesti korvaa jatkossa ostoenergi-
an kisitteen. Siind tapauksessa tdssd tyOssd
systemaattisesti kdytetty ostoenergia korvataan
hankitulla energialla.

Kaikki muut tdssd laskentamenetelmissa kay-
tetyt késitteet noudattavat rakennusten ener-
giatehokkuuden yleisid miéritelmid, jotka on
esitetty standardien EN 15603 ja ISO 13790
sekd RakMK osissa C3, C4, D2, D3 ja DS5.
Kisitteitd on tarvittaessa tarkennettu las-
kentamenetelmén tekstissa.

3.2 Energiatehokkuuden
minimivaatimukset

3.2.1 Laskennallinen
energiatehokkuusluku E-luku

Energiatehokkuuden minimivaatimukset esi-
tetddn laskennallisena energiatehokkuusluku-
na, jonka raja-arvoja ei saa ylittda. Laskennal-
linen energiatehokkuusluku E-luku on ener-
giamuotojen kertoimilla painotettu ostoener-
gian laskennallinen ominaiskulutus raken-
nustyypin standardikéytolld. Ominaiskulutuk-
sella tarkoitetaan vuotuista kulutusta 1dmmi-
tettyd huoneistonelioti kohti.

Vuonna 2002 ja ennen sita kéyttodn otettujen
rakennusten E-luku ei saa ylittéda seuraavia raja-arvoja:

Pien-, rivi- ja ketjutalot 180 kWh/(m? a)
Asuinkerrostalot 155 kWh/(m? a)
Toimistorakennukset 190 kWh/(m? a)
Myymalarakennukset 300 kWh/(m? a)
Majoitusliikerakennukset 260 kWh/(m? a)
Opetusrakennukset 200 kWh/(m? a)
Liikuntasalit 205 kWh/(m? a)
Liikuntahallit (pl. uima- ja jaahallity 205 kWh/(m? a)
Paivakodit 185 kWh/(m? a)
Terveyskeskukset 240 kWh/(m? a)
Sairaalat 520 kWh/(m? a)
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Minimivaatimusten ominaiskulutusten raken-
ne on esitetty liitteessa 1.

Mikéli rakennuksella on useampi kuin yksi
kayttotarkoitus, jaetaan rakennus kayttotarkoi-
tuksen mukaisiin osiin ldmmitettdvin huo-
neistoalan kokoa vastaavasti. Osille kdytetdédn
vastaavien rakennustyyppien vaatimuksia,
edellyttien, ettd jokaisen osan ldmmitetty huo-
neistoala ylittdd 10 % koko rakennuksen lam-
mitetystd huoneistoalasta. Alle 10 % alat laske-
taan kayttotarkoituksesta riippumatta muihin
aloihin kuuluviksi. Tallaisen rakennuksen E-
luvun vaatimustaso saadaan osien E-lukujen
pinta-alalla painotettuna summana.

E-luvun laskemiseksi lasketaan yhteen os-
toenergian ja energiamuotojen kertoimien
tulot. Ostoenergia lasketaan tdmédn laskenta-
menetelmén sdidntdjen mukaisesti.

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavia
(KesEn-hanke):

Sahkd 2,0
Kaukolampd 0,7
Kaukojaahdytys 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1,0
Uusiutuvat polttoaineet 0,5

Uusiutuvia polttoaineita ovat puu ja puupoh-
jaiset sekd muut biopolttoaineet pois lukien tur-
ve, joka kasitelldin fossiilisena polttoaineena.

3.2.2 Pientalojen energiatehokkuuden

vaihtoehtoinen osoittamistapa

Poikkeuksena muista rakennustyypeistd pien-

talojen energiatehokkuus voidaan osoittaa myos

vaihtoehtoisella tavalla. Pientalon E-lukua ei
tarvitse laskea seuraavien ehtojen tiyttyessa:

e vuonna 2003 ja sen jilkeen kiyttoon ote-
tuissa pientaloissa on ilmanvaihdon tuloil-
man ldmpdotilasuhde véhintiin 0,8;

e vuonna 2002 ja ennen sitd kdyttoon ote-
tuissa pientaloissa on ilmanvaihdon tuloil-
man ldmpotilasuhde véhintidn 0,6;

¢ rakennusvaipan ominaislampohéavio ei ylitd
taulukossa 1 esitettyjd arvoja.

Edelld mainittujen ehtojen tdyttyessd pienta-
lojen energiatehokkuuden osoittamiseksi riit-
tdd rakennusvaipan ominaisldmpohévion las-
kenta. Mikali pientalojen energiatehokkuus
osoitetaan E-luvun laskennalla, taulukon 1
arvoja ei kiytetd.

Taulukko 1. Pientalojen rakennusvaipan enimmais-
ominaislampohéviot eri lammitystavoilla energiate-
hokkuuden vaihtoehtoista osoittamistapaa varten.

Lammitystapa Ominaislampo-
havio W/(K m?)
Maalampopumppu 1.1
Pellettikattila 1,0
[Ima-vesi ulkoilmal@mpdpumppu 0,90
Kaukolampd 0,85
Séahkolammitys ja aurinkokerin 0,43

3.3 Energialaskennan lahtétiedot

E-luku lasketaan rakennuksen standardikay-
tolld, eli tdssd laskentamenetelméssd esite-
tyilld ulkoilman sditietojen, sisdilmasto-olo-
suhteiden, rakennuksen ja sen jarjestelmien
kaytto- ja kdyntiaikojen sekd sisdisten 1ampo-
kuormien léhtdarvoilla. Muut energialasken-
nan tarvitsemat ldhtotiedot otetaan rakennuk-
sen suunnitteluasiakirjoista. Mikili kaikkia
ajan tasalla olevia suunnitelmia ei 16ydy, sel-
vitetddn ko. ldhtotiedot rakentamisen aikana
voimassa olevien rakentamisméérdysten ja
rakennuksen tarkastuksen perusteella.

Energialaskelmassa ei edellytetd rakennuksen
jakamista yksityiskohtaisesti laskentavyohyk-
keisiin. Pientalot ja muut rakennukset yhdella
kayttotarkoituksella voidaan laskennassa ké-
sitelld yhtend vyohykkeend. Isommat raken-
nukset jaetaan kéyttotarkoitusta ja kayttdai-
koja vastaaviin vyohykkeisiin. Jos rakennuk-
sesta on olemassa ajan tasalla oleva simu-
lointimalli yksityiskohtaisemmalla vyShyke-
jaolla, voidaan energialaskenta suorittaa sen
avulla. Télloin simulointimallin 1&htotiedot
tarkistetaan tdmén laskentamenetelmén 1dht6-
tietoja vastaavaksi.
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3.3.1 Saatiedot

Energialaskelma tehdddn Helsinki-Vantaa tes-
tivuoden séitiedoilla. Saitiedosto ehdotetaan
vietdvédksi ympdristoministerion kotisivulle,
josta se olisi vapaasti ladattavissa.

3.3.2 Sisailmasto

Energialaskelma tehddén taulukossa 2 esite-
tyilld, rakennustyypin standardikdyttod vas-
taavilla huonelampdétilan asetusarvoilla ja il-
manvaihdon maéaérilld. Kokonaistulo- ja koko-
naispoistoilmavirrat ovat tdssd laskentamene-
telmédssd yhta suuria.

Asuinrakennusten yksinkertaistetussa ener-
gialaskennassa, jossa huoneldmpétila on va-
kio, kéytetddn taulukon 2 asetusarvoja huone-
lampétilan arvoina. Jadhdytysrajan arvot on
tarkoitettu kédytettdvaksi rakennuksissa, joissa
on jadhdytysjérjestelma.

Rakennuksen kéyttdajan ulkopuolella on ra-
kennuksen ilmanvaihto 0,15 1/(s m?) (pl. jat-
kuvasti kdytettdvit rakennukset kuten asuin-
ja majoitusrakennukset).

Taulukko 2. Energialaskennassa kaytettavat huone-
lampatilan asetusarvot ja ilmanvaihtomaarat. lima-
virrat on annettu huoneistoalaa kohti.

Rakennustyyppi g % ‘% .‘,‘-; E> 3:»
N = B

- =

Pientalo 0,4 21 27
Asuinkerrostalo 0,5 21 27
Toimistorakennus 2 21 25
Myymélarakennus 2 18 25
Majoituslikerakennus 2 21 25
Opetusrakennus 3 21 25
Liikuntasali 3 18 25
Liikuntahalli 2 18 25
Péaivakoti 3 21 25
Terveyskeskus 3 22 25
Sairaala 4 22 25

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetuis-
sa rakennuksissa kdytetddn taulukon 2 ilmavir-
toja maksimi-ilmavirtoina. Mikali muuttuvail-
mavirtajarjestelmd on mitoitettu jadhdytystar-
peen mukaan ja maksimi-ilmavirta on suurem-
pi kuin taulukon 2 ilmavirta, kdytetddn maksi-
mi-ilmavirtana suunnitteluarvoa. Tarpeenmu-
kaisen ilmanvaihtojirjestelmidn minimi-ilma-
virta valitaan niin, ettd hiilidioksidipitoisuus ei
ylitd 900 ppm ulkoilman pitoisuuden ollessa
400 ppm.

3.3.3 Rakennuksen standardikaytté ja
sisdiset lampokuormat

Rakennusten standardikdytto ja sitd vastaavat

sisdiset ldmpokuormat on mddritelty taulu-

kossa 3. Pientalojen arvoja kéytetddn myos

pari-, rivi- ja ketjutaloille.

Kayttoaika esittdd kuinka monta tuntia vuoro-
kaudessa ja pdivdad viikossa rakennusta kdy-
tetddn. Kayttéaste on keskimédrdinen valais-
tuksen ja laitteiden kédyttGaste sekd ihmisten
lasndolo rakennuksen kdyttéajan aikana. Va-
laistuksen ja laitteiden lampokuormat katso-
taan samaksi niiden sdahkonkdyton kanssa. Va-
laistuksen ja laitteiden vuotuinen energi-
ankdyttd Q [kWh/(m? a)] lasketaan:

Q_kpf_diméo
24 7 1000°

k kayttoaste;

P lampokuorma W/m?;

7;  rakennuksen kdyttétuntien lukumadra
vuorokaudessa h;

7, rakennuksen kdyttdpdivien lukuméaird
viikossa d.

Muissa kuin asuinrakennuksissa valaistuksen
lampokuormana kéytetddn asennettua keskiméaa-
rdistd valaistustehoa, joka saadaan suunnitelmis-
ta tai rakennuksen tarkastuksesta. Taulukossa 3
on annettu valaistuksen ohjearvot uudisraken-
nuksille, joita voidaan kayttdd vuonna 2003 ja
sen jilkeen kayttoon otetuissa rakennuksissa
ellei tarkempaa tieotoa ole kaytettavissa.
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Taulukko 3. Rakennusten standardikaytto ja energialaskennassa kaytettavét sisédiset lampokuormat

huoneistoalaa kohti.

Rakennustyyppi Kayttoaika
kellonaika hi24h di7d

Pientalo 00:00-24:00 24 7
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7
Toimistorakennus 07:30-18:30 1 5
Myymélarakennus 08:00-21:00 13 6
Majoitusliikerakennus 00:00-24:00 24 7
Opetusrakennus 08:00-16:00 8 5
Liikuntasali 08:00-22:00 14 5
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7
Paivakoti 07:00-18:00 11 5
Terveyskeskus 08:00-18:00 10 6
Sairaala 00:00-24:00 24 7

Kaytto-  Valaistus Laitteet ~ lhmiset Henkilotiheys
aste, - Wim? Wim? Wim? m?/hlo
0,6 8v 3 2 43
0,6 110 4 3 28
0,65 12 12 5 17
1 19¢ 1 2 43
0,3 14e 4 4 21
0,6 18¢ 8 14 5
0,6 18¢ 0 5 15
05 12 0 5 17
04 18¢ 4 23 3
0,6 12 15 6 14
0,6 9e 9 8 11

a ei siséll4 latenttia Iamp0d, kokonaisldmmdnluovutus saadaan jakamalla kertoimella 0,6

b asuinrakennusten valaistuksen kéyttdaste on 0,1

¢ ohjearvo uudisrakennuksille ellei tarkempaa tietoa ole kéytettévissa

Lampokuormat ihmisistd on esitetty kahdella
tavalla. Kaytettdvastd laskentatyokalusta riip-
puen kiytetddn joko W/m? arvoa tai syotetddn
ihmisten lukumiédrd. Simulointiohjelmissa
kaytetddn  henkilon ldmmonluovutuksena
125 W (1,2 met ja kehon pinta-ala 1,8 m?).
Kouluissa, liikuntasaleissa ja péivikodeissa
kaytetddn lasten ldmmonluovutuksena 110 W
(joka vastaa 1,0 met mikali kehon pinta-alana
kaytetdén edelleen 1,8 m?).

Ilmanvaihtojérjestelmdn kéyntiaika saadaan
rakennuksen kiyttdajan perusteella niin, etti
ilmanvaihto kaynnistetddan 1 tunti ennen
rakennuksen kéyttoajan alkua ja kytketddn
kayttdajan ulkopuoliseen tilaan 1 tunti
kayttdajan paattymisen jélkeen (pl. jatkuvasti
kaytettavit rakennukset).

3.3.4 Lammin kayttovesi

Lampimin kiyttoveden tarvitsema ldmmitys-
energia lasketaan kayttdmélld taulukon 4 omi-
naiskulutuksia. Kylmin veden ldampdtilana
kiytetddn 5 °C ja ldmpimédn veden lampoti-
lana 55 °C. Lampimén kiyttdveden varaajien
ja putkistojen (ml. mahdollinen kierto-
vesijohto) lampohéviditd ei oteta energialas-
kennassa huomioon.

Mikali 1ammintd kéayttovettd valmistetaan
aurinkokerdimilld, niin voidaan olettaa, ettd
asianmukaisesti mitoitetulla aurinkokeréinjéar-
jestelmélld ldmmitetddn puolet kayttdveden
lammitysenergian tarpeesta. Télldin muulla
lammitysjérjestelmélla lammitettdvan kaytto-
veden ldmmitysenergian tarve on puolet Tau-
lukossa 4 esitetysta.

3.3.5 Rakennuksen ilmanpitavyys

Mikili rakennuksen ilmanvuotolukua ei tun-
neta, voidaan rakennuksen vuotoilmanvaihto
laskea taulukossa 5 esitetystd ilmanvuotolu-
vusta kohdan (3.4.3) vuotoilmanvaihdon las-
kentakaavoilla.

3.4 Laskentasaannot

3.4.1 Yleista

E-luku lasketaan lammitettyd huoneistonelioté
kohti. Jos rakennuksessa on ldmmitettivid puo-
lilampimi4 tiloja, niiden energiankéytt6 otetaan
huomioon, mutta niiden pinta-alaa ei lasketa
mukaan lammitettyihin huoneistonelidihin.
Autotallien ilmanvaihdon ja mahdollisen lam-
mityksen energiankdyttd otetaan huomioon,
mutta autotallien pinta-alaa ei lasketa ldmmi-
tettyihin huoneistoneliihin.
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Taulukko 4. Lampimén kéyttoveden ominaiskulutus ja sitd vastaava lammitysenergia huoneistoneliota kohti.

Rakennustyyppi

Pientalo
Asuinkerrostalo
Asuinkerrostalo, huoneistokohtainen veden mittaus
Toimistorakennus
Myymélarakennus
Majoituslikerakennus
Opetusrakennus
Liikuntasali
Liikuntahalli

Péaivakoti
Terveyskeskus
Sairaala

Taulukko 5. limanvuotolukujen (g s0) ohjearvoja
rakennusvaipan neliota kohti.

Rakennusaika limanvuotoluku q s0

Pientalot Muut raken-
m®/(h m?) nukset
m¥/(h m?)
ennen 1970 8 4
1971-1985 6 35
1985 jalkeen 4 3

Rakennuksessa olevia ravintoloita, ruokaloita,
kahviloita, ym. erikoistiloja ei oteta laskennas-
sa huomioon ja energialaskenta suoritetaan
rakennuksen tai rakennusosan kéytttarkoitusta
vastaavilla ldhtoarvoilla (kohta 3.3). Myymala-
rakennusten kylmékalusteita ja niiden kylmén
tuottoa ei oteta laskennassa huomioon.

Muita LVIS-teknisid jérjestelmid, joita ei ole
lueteltu tdssd laskentamenetelméssd (esim.
ammattikeittiot, ulkovalaistus, hissit, sulatus-
kaapelit) ei oteta laskennassa huomioon.

Energiantuottojérjestelmat, joita ei ole luetel-
tu tdsséd laskentamenetelméssé (esim. aurinko-
kerdimet, aurinkokennot, tuuliturbiinit), las-
ketaan niilld tuotettua energiaa kéayttivien
LVIS-teknisten jarjestelmien osana, jonka tu-

LKV:n ominaiskulutus Lammitysenergia

ll(m? a) kWh/(m? a)
600 35,0
685 40,0
582 34,0
103 6,0
68 4,0
685 40,0
188 11,0
188 11,0
343 20,0
428 25,0
343 20,0
515 30,0

loksena ko. jarjestelméat kayttdvat vihemman
ostoenergiaa.

Energialaskenta suoritetaan tarkoituksenmu-
kaisella laskentatydkalulla, jolle esitettdvét
vaatimukset on kuvattu kohdassa (3.5.1).

3.4.2 Lammitysenergian nettotarve

Tilojen ldmmitysenergian nettotarpeeseen las-
ketaan vuotoilman ldmpeneminen tilassa ja
tuloilman ldmpeneminen sisddnpuhalluslam-
potilasta huoneldmpdtilaan.

Ilmanvaihdon ldmmityksen nettoenergiatarve
lasketaan l&mmon talteenoton kanssa ja se
muodostu tuloilman ldmmityksestd ennen
ja/tai jidlkeen ldmmontalteenottoa. Ilman-
vaihtokoneiden lammityspattereiden lammi-
tysenergian nettotarve lasketaan tuloilman
lampétilan, 1&mmon talteenottolaitteen tu-
loilman ldmpétilasuhteen ja jddtymisen eston
lampdtilan perusteella. Tuloilman ldmpdétilana
voidaan kayttdd 18 °C ellei tarkempaa tietoa
ole saatavilla. Jos [&mmon talteenottolaitteen
tuloilman ldmpétilasuhdetta ei tunneta, voi-
daan kéyttda seuraavia ohjearvoja:

e ristivirtalevylimmonsiirtimille 0,6;
e vastavirtalevylammonsiirtimille 0,8:
e pydriville lammonsiirtimille 0,8.
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Liammon talteenottolaitteen jadtymisen esto
otetaan huomioon rajoittamalla jéiteilman
lampotilaa (tehonsdédtd). Jadtymisen eston
jateilman minimildmpétilana voidaan kayttaa
seuraavia ohjearvoja, jos laitteen suoritusar-
voja ei tunneta:

e asuinrakennuksissa +5 °C levyldammonsiir-
timen tapauksessa ja 0 °C pyorivan lam-
monsiirtimen tai kosteutta siirtdvén levy-
lammonsiirtimen tapauksessa;

e muissa rakennuksissa 0 °C levylammon-
siirtimen ja -5 °C py0rivdn lammonsiirti-
men tapauksessa.

Ohjeita 1&mmon talteenoton laskennasta on
lahteesséd (Ympéristoministerion moniste 122).

Rakennukseen tulevan aurinkoenergian las-
kennassa otetaan huomioon rakennuksessa
olevat auringonsuojausratkaisut (rakenteelliset,
markiisit, sdlekaihtimet, ym.) ja ympéardivien
rakennusten sekd kasvillisuuden varjostukset.
Ympaériston varjostuskertoimena voidaan kayt-
tad 0,75 tarkempien tietojen puuttuessa.

3.4.3 Rakennusvaipan lampdhaviot
Lampohéviot lasketaan rakennusvaipan sisd-
mitoilla RakMK C4 ohjeiden mukaisesti. Las-
kennassa otetaan huomioon rakenteissa olevat
sddnnoélliset ja epdsddnnolliset kylmasillat.
Ellei tarkempia tietoja ole kiytettdvissd voi-
daan viivamaiset lisdkonduktanssit laskea tau-
lukon 6 arvoilla. Ulkonurkkien tapauksessa
lisdkonduktanssien arvot ovat negatiivisia.

Taulukko 6. Rakennusvaipan geometristen kylmasiltojen viivamaisten lisdkonduktanssien ohjearvoja.

Rakenneliitos

Viivamainen lisdkonduktanssi W/(m K)

ULKOSEINA-ULKOSEINA

Puurankaseina 0,06
Lammoneristetty kiviseina 0,08
Massiivinen kiviseina, U < 0,5 W/(m? K) 0,07
Massiivinen kiviseina, U > 0,5 W/(m? K) 0,22
YLAPOHJA-ULKOSEINA

Puurankaseina 0,07
Lammoneristetty kiviseina ja ylapohjassa mineraalivillaeriste 0,09
Lammoneristetty kiviseina ja ylapohjassa kevytsoraeriste 0,13
Massiivinen kiviseina, U < 0,5 W/(m? K) 0,08
Massiivinen kiviseina, U > 0,5 W/(m? K) 0,30
ALAPOHJA-ULKOSEINA

Maanvarainen laatta ja puurankaseina 0,12
Maanvarainen laatta ja lammaneristetty kiviseina 0,15
Maanvarainen laatta ja massiivinen kiviseing, U < 0,5 W/(m? K) 0,11
Maanvarainen laatta ja massiivinen kiviseind, U > 0,5 W/(m? K) 0,25
Rydmintétilainen alapohja ja puurankaseiné 0,11
Ryémintatilainen alapohja ja lammoneristetty kiviseina 0,17
Ryémintatilainen alapohja ja massiivinen kiviseina, U < 0,5 W/(m? K) 0,12
Ryomintatilainen alapohja ja massiivinen kiviseina, U > 0,5 W/(m? K) 0,30
IKKUNAN SEINAKIINNITYS 0,03
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Lampohdviot maaperddn lasketaan RakMK
D5 mukaisella laskentamenetelmailld tai vaih-
toehtoisesti dynaamisella simuloinnilla. Dy-
naaminen simulointi voidaan tehdd yksi-
ulotteisesti 1 m paksulla maakerroksella, jon-
ka alapinnassa on vakioldmpétila 7 °C.

Vuotoilmanvaihto ¢, (I/s) lasketaan seuraa-
valla kaavalla:

q50
- A,
4. 3,6-x

gso  rakennusvaipan keskimédrdinen ilman-
vuotoluku m3/(h m?), kohta 3.3.5;

A rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mu-
kaan luettuna) m?;
X kerroin, joka on yksikerroksisille raken-

nuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolmi-
ja nelikerroksisille 20 ja viisikerroksi-
sille korkeimmille rakennuksille 15;

3,6  kerroin, joka muuttaa ilmavirran m3/h
yksikosta 1/s yksikkoon.

Mikéli ilmanvaihdon poistoilmavirta on olennai-
sesti suurempi kuin tuloilmavirta, voidaan vuo-
toilmanvaihto laskea vaihtoehtoisella kaavalla:

0,25¢5, A

v 2
1+2780(MJ
q$oA

2

gso  rakennusvaipan keskiméardinen ilman-
vuotoluku m?/(h-m?), kohta 3.3.5;

A rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mu-
kaan luettuna) m?;

g,  poistoilmavirta I/s;

q: tuloilmavirta I/s.

Mikéli edelld mainittuja vuotoilmanvaihdon las-
kentakaavoja kdytetdsin samanaikaisesti, otetaan
vuotoilmanvaihdoksi tulos siitd laskentakaavas-
ta, joka antaa pienemman ilmavirran.

3.4.4 Lammitysjarjestelma
Lammitysjérjestelmén energiankdyttd koostuu
tilojen lammityksen, ilmanvaihdon lammityk-
sen ja lampimin kéyttoveden valmistuksen
energiankdytosta.

Energiankdyton laskennassa ldmmitysjarjes-
telmédn hévidt otetaan huomioon jakamalla
tilojen ldmmitysenergian nettotarve lammi-
tysjarjestelméan hyotysuhteella (Taulukko 7).
Ko. tulos jaectaan vield kattilan hyotysuhteella
(Taulukko 8) tai lampoépumpun ldmpokertoi-
mella (Taulukko 9), jolloin tuloksena on
lammitysjédrjestelmén energiankdyttd tilojen
lammityksen osalta.

Lammitysjérjestelmén energiankéyttd ilmanvaih-
don lammityksen ja liampimén kéyttoveden osalta
lasketaan vastaavalla tavalla jakamalla ko. lam-
mitysenergian nettotarve kattilan hy6tysuhteella
(Taulukko 8) tai lampopumpun lampokertoimella
(Taulukko 9). Ilmanvaihtokoneen l&dmmityspatte-
reiden ja ldmpimén kayttéveden varaajien hyoty-
suhteeksi otetaan téssd laskelmassa 1,0. Erilaiset
konvektorit ja myds lammitykseen kaytettévét il-
mastointipalkit késitelldin téssd laskentame-
netelméssé patterilimmityksené.

Taulukkojen 7-9 arvot ovat tyypillisten jér-
jestelmien ohjearvoja, jotka on tarkoitettu kay-
tettavéksi ellei tarkempia tietoa ole saatavilla.

Tulisijoja ja ilma-ilma tyyppisid lampopump-
puja ei oteta energialaskennassa huomioon.

Mikaili asuinhuoneissa on vesikiertoinen pat-
terilimmitys ja mérkitiloissa sdhkdinen lat-
tialimmitys, on arvioitava tilojen limmi-
tysenergian nettotarpeen osuudet néille 1dm-
mitystavoille. Tdmé arviointi tehddén joko
simulointilaskelmalla tai  vaihtoehtoisesti
otaksutaan, ettd 50 % tilojen ldmmitysener-
gian nettotarpeesta kohdistuu maérkétilojen
lattialammitykselle ja 50 % asuinhuoneiden
patterilimmitykselle.

10
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Taulukko 7. Lammitysjérjestelmien lammonjaon ja -luovutuksen hydtysuhteiden ja apulaitteiden sdhkdnkayton
ohjearvoja. Kaikissa tapauksissa on oletettu Iampaeristetyt runkoputket ja huonekohtainen lampétilan sdato.
Vesikiertoisen jarj.

Rakennus-  Lammitysratkaisu
tyyppi
Pientalo Patterilammitys
Lattialdmmitys, maanvarainen tai ryémintétilainen alapohja
Lattialammitys valipohjassa
Kattolammitys yl&pohjassa
Kattolammitys valipohjassa
Muu Patterilammitys, 70°C/40°C
rakennus

Patterilammitys, 50°C/35°C
Lattialammitys, maanvarainen tai rydmintatilainen alapohja
Lattialdmmitys vélipohjassa

" keskiméaaraiselle vuotuiselle séhkénkaytolle vastaava sdhkdteho ldmmitettavédd huoneistoneliota kohti,

Hyéty-
suhde, -

0,97
0,85
0,98
0,9
1,0
0,88

0,97
0,85
0,98

séhképattereille, -kaapeleille ja kattolammityskelmuille sekd lamppumppujarjestelmille 0 W/m?

Taulukko 8. Kattiloiden ja kaukolammon vuosihyotysuhteiden ohjearvoja.

Lampimén kayttoveden valmistus

Lammantuottotapa Hyotysuhde, -
Tilojen ja ilmanvaihdon [ammitys

Kaukolampd 1

Oljy- tai kaasukattila 0,85

Oljy, kondenssikattila 0,91

Kaasu, kondenssikattila 0,95

Pellettikattila 0,85

Muu kiintean polttoaineen kattila 0,75

Sahkélammitteinen kattila 1

kiertopumpun sé@hkon-

kaytto', W/m?

1
0,85
0,88
0,92
0,85
0,75

1

0,2
0,5
0,5
0,5
0,5
0,1

0,1
0,3
0,3

Taulukko 9. Lamp6pumppujen lammityskauden ja kayttoveden valmistuksen keskimaaraisten lampokerrointen’
ohjearvoja. Esitetyt lampokertoimet eivit sisélla mahdollista lisalammitysta, joka lasketaan erikseen.

Lampopumpun tyyppi

Maalampopumppu, lattialdammitys 40°C/33°C tai 35°C/30°C
Maalampopumppu, patterilammitys 50°C/35°C

Maaldmpdpumppu, ldmpimén kayttéveden valmistus
Poistoilmalampépumppu?

lIma-vesi ulkoilmalampdpumppu, lattialdmmitys 40°C/33°C tai 35°C/30°C
[Ima-vesi ulkoilmalampdpumppu, patterilammitys 50°C/35°C

lIma-vesi ulkoilmaldmpd&pumppu, l[dmpimén kayttéveden valmistus

" lampdbkertoimet siséltévat kompressorin, kiertopumppujen ja apulaitteiden séhkonkaytén
2 ldmpiman kayttéveden valmistuksen tapauksessa vuosildmpdkerroin

Lammityskauden
lampokerroin?, -

)
3,0
2,7
4,0
28
2,5
2,3

3 poistoilman lampétilaero on 21-5 = 16 °C ja osa lampdpumpun tehosta kdytetdan kéyttéveden valmistukseen
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Lampdpumppujarjestelmissd otetaan huomi-
oon lisdlimmityksen (yleensd sdhkdinen)
energiankdyttd ellei maalampdpumppujarjes-
telmd ole mitoitettu tdysitechomitoituksella.
[lma-vesi tyyppisten ldmpdpumppujen tapa-
uksessa lasketaan aina lisdlimmityksen ener-
giankdyttd. Laskenta suoritetaan tunti tunnilta
esim. simulointiohjelman ldmmitysenergian
nettotarpeen tulosten jélkikasittelylld. Las-
kennassa otetaan huomioon, ettd lampopum-
pun teho riippuu olennaisesti ulkoldmpdti-
lasta. Vastaavasti lampdkertoimen riippuvuus
ulkoldmpdétilasta voidaan ottaa laskelmassa
huomioon mikali kdytettdvissd on eri ulko-
lampétiloissa (-15, -7, +2 ja +7 °C) mitatut
suoritusarvot, jotka kuvaavat laitteen pitkéai-
kaista toimintaa sisdltden my0s sulatusjakso-
jen vaikutuksen.

3.4.5 limanvaihtojarjestelma

Ilmanvaihtojérjestelmén ilmavirrat ja kéyn-
tiajat lasketaan kohtien 3.3.2 ja 3.3.3 mukaan.
Ilmanvaihtojérjestelmédn lammon talteenotto
lasketaan lammitysenergian nettotarpeen las-
kennan osana kohdassa 3.4.2 kuvatulla tavalla.

Ilmanvaihtojdrjestelmdn  puhallinsdhkdenergia
lasketaan ilmanvaihtojérjestelmén ominaissih-
kotehon (SFP-luku) ja kéyntiaikojen avulla.
SFP-luku saadaan suunnitelmista tai lasketaan
tarvittaessa erikseen. Ohjeita SFP-luvun lasken-
nasta on esitetty oppaassa (SFP-opas 2004).

3.4.6 Jadhdytysjarjestelma
Jadhdytysjérjestelmén energiankdyttd voidaan
laskea seuraavassa kuvatulla yksinkertaiste-
tulla menetelmailld, ellei yksityiskohtaisempaa
laskentaa kéytetd. Mikéli simulointiohjelma
laskee ilmastointikoneen jadhdytyspatterin ja
kondensoivien huonelaitteiden kondenssiha-
viét, voidaan menetelmdd kayttdd asettamalla
kondenssihdvidkerroin f,. nollaksi.

Jaahdytysjérjestelmin energiankdyttd koostuu
jaahdytysenergian tuoton energiankdytosta
sekd apulaitteiden sdhkonkaytostd. Jadhdy-
tysjarjestelmén  energiankdytté  lasketaan
jaahdytysenergian nettotarpeesta. Kompresso-
rijadhdytysjarjestelmian vuotuinen sdhkdener-

giantarve (kWh/a), lukuun ottamatta apulait-
teiden sahkdenergiaa, lasketaan

ES — (1+ﬂcc +ﬂhc)Q

&g

nea

O,.. jadhdytysenergian vuotuinen nettotarve,
kWh/a

p.. kondenssihdvidkerroin, -

B limpohaviokerroin, -

g jadhdytysenergian tuoton jadhdytyskau-
den kylmakerroin, -.

Jadhdytyskauden kylmékertoimille on esitetty
ohjearvoja taulukossa 10 ja kondenssihédviolle
taulukossa 11. Naitd ohjearvoja voidaan kayt-
tad, ellei tarkempia tietoja ole saatavilla.

Taulukko 10. Jaahdytysenergian tuottoprosessin
vuotuisten kylmékertoimien ohjearvoja.

Jaahdytysenergian tuottotapa &
Kompressori-kylmalaitos Bi5)
Vapaajaahdytys, liuosjaahdytin 6

Kun jddhdytysenergiaa tuotetaan kompresso-
rijadhdytyksen lisdksi vapaajddhdytyksella,
jérjestelmdn vuotuinen sdhkdenergiantarve
lasketaan

ES zal (1+ﬂcc +ﬂhc)Qma
gEl

o, BB

&

nca
E2

a tuottoprosessilla 1 tuotetun vuosittaisen
jaahdytysenergian arvioitu suhteellinen
osuus, -

o, tuottoprosessilla 2 tuotetun vuosittaisen
jaahdytysenergian arvioitu suhteellinen

osuus, -
(O.’] + o= 1,0)

& tuottoprosessin 1 vuotuinen kylmaker-
roin, -

&»  tuottoprosessin 2 vuotuinen kylmaker-
roin, -.
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Kaukojadhdytystd kayttdvan jérjestelmin vuo-
tuinen jadhdytysenergiankéytto, lukuun ottamat-
ta apulaitteiden sdhkdenergiaa, lasketaan

th = (1 + ﬂce + ﬂhe )anu

Sahkod kayttavien apulaitteiden (pumppujen,
puhaltimien ym. apulaitteiden) sdhkonkaytto
lasketaan

EMC = ﬂuch‘a
L. jarjestelmdn vuotuinen apulaitteiden
sdahkonkayttokerroin, -.
Apulaitteiden sdhkonkéyttokertoimena voi-

daan kayttdd taulukon 11 ohjearvoja, ellei
tarkempia tietoja ole saatavilla.

3.4.7 Valaistuksen ja laitteiden
sahkonkaytto

Valaistuksen ja laitteiden sdhkonkaytto las-

ketaan kohdassa 3.3.3 esitetylla tavalla.

Taulukko 11. Jaahdytyksen kondenssihaviokertoimen
Pec, ldmpohavidkertoimen Sic ja apulaitteiden
sahkonkayttokertoimen fac ohjearvoja.

myo0s jadhdytysenergian nettotarve. Lammitys-
ja jadhdytysenergian nettotarpeesta lasketaan
edelld kuvatuilla laskentasdénnéilld tai tarvitta-
essa yksityiskohtaisemmin lammitys-, ilman-
vaihto-, jadhdytysjarjestelméan seké valaistuksen
ja laitteiden energiankaytto. Laskentatydkalusta
riippuen tdmd jérjestelmien energiankiyton las-
kenta tehdédn yleensd joko osittain tai tiysin tu-
losten jalkikasittelylld. Ainoastaan kehittyneim-
mét simulointiohjelmat pystyvit suorittamaan
jarjestelmédlaskennan edelld kuvattujen laskenta-
sadntdjen mukaisesti. Jarjestelmien energian-
kiyttd muodostaa rakennuksen ostoenergian
kiyton sdhkoenergian, kaukolimmon, kauko-
jadhdytyksen tai polttoaineiden osalta. Namaé os-
toenergiat lasketaan yhteen E-luvuksi kohdan
3.2 energiamuotojen kertoimilla.

Asuinrakennusten energialaskenta voidaan
suorittaa kuukausitason tai tuntitason lasken-
tamenetelmilld. Kaikkien muiden rakennusten
energialaskenta pitdd suorittaa tuntitason las-
kentamenetelmilla.

Mikéli asuinrakennuksen energialaskenta suo-
ritetaan kuukausitason laskentamenetelmaa
kayttavalla laskentatyokalulla, pitdd sen nou-
dattaa RakMK D5 tai ISO 13790 laskentame-

Jadhdytysjarjestelmd Pec Pre  Pee  netelmiid. Niiden laskentamenetelmien imple-
Vesijarjestelma, jaahdytyspalkit 03 01 0,02 mentomnl.n 01k§elllsuus plt.iiéi olla testatt}]
. . . alan tutkimuslaitoksen suorittamalla vertai-
Vesijarjestelma, puhallinkonvektorit 03 03 005 . ..
- ) o i lulaskelmalla, jossa ko. laskentatydkalua ver-
lImajérjestelma, IMS jarjestelma 03 03 02 raaan tissi kohdassa kuvatut vaatimukset
SPLIT-aitteet! 03 0 0 tiyttivddn simulointiohjelmaan. Laskentatyo-

‘apulaitteet on otetfu huomioon kylmékertoimessa

3.5 Vaatimukset energialaskennan
suorittamiselle ja tulosten
esittamiselle

3.5.1 Vaatimukset laskentatyokaluille
Laskentatydkalujen pitdd noudattaa energia-
laskennan yleisid periaatteita, jotka on ku-

vattu eritasoisille laskentamenetelmille stan-
dardissa ISO 13790.

Laskentatyokalun pitié laskea vahintddn lammi-
tysenergian nettotarve ja mikéli tarkasteltavassa
rakennuksessa on jadhdytysjarjestelmd, niin

kalu tiyttdd asuinrakennusten kelpoisuusvaa-
timuksen, mikali laskentatydkalun levittdjalla
on esittdd tdllaisen vertailulaskelman sisdltdva
tutkimuslaitoksen raportti, missd on arvioitu
ko. laskentatybkalun soveltuvuutta asuinra-
kennusten energiakdyton laskentaan. Arvioin-
tikriteerind kaytetddn lammitysenergian netto-
tarpeen poikkeamaa simulointiohjelman las-
kentatulokseen. Edelld mainittujen laskenta-
menetelmien implementointi katsotaan asian-
mukaiseksi mikali tarkasteltavan laskentatyo-
kalun laskema lammitysenergian nettotarve
on korkeintaan 5 % pienempi tai korkeintaan
15 % suurempi kuin simulointiohjelman tulos
edustavissa laskentatapauksissa.
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Tuntitason laskentamenetelmid kéyttavit tyo-

kalut jakaantuvat yksinkertaistettuihin tuntita-

son laskentatydkaluihin ja dynaamisiin simu-
lointiohjelmiin. Molempia voidaan kayttaa,
mikédli ne on validoitu asianmukaisten EN,

CIBSE tai ASHRAE standardien tai vastaavien

kansallisten standardien tai IEA BESTEST tes-

titapausten mukaisesti, lammitys- ja jadhdy-
tystehon testitapausten osalta. Tuntitason las-
kentatyokalu tdyttdd kelpoisuusvaatimuksen
mikéli se on ldpdissyt edelld mainitut testi-
tapaukset ja laskentatyokalun levittdjalld on

esittdd siitd alan tutkimuslaitoksen raportti. Li-

saksi tuntitason laskentatyokalun pitdé tayttda

seuraavat toiminnalliset vaatimukset:

e sddprosessori pysty lukemaan tdmén las-
kentamenetelmén testivuotta (kohta 3.3.1)
ulkoilman l&mpdtilan ja kosteuden sekd au-
ringon suoran ja hajaséteilyn osalta;

e dynaaminen ldmmdnsiirron laskenta;

e limmon talteenoton samanaikainen lasken-
ta limmitysenergian nettotarpeen kanssa;

o mahdollisuus syottdd kohdassa 3.3.2 ja
3.3.3 esitetyt ldhtotiedot.

3.5.2 Vaatimukset tulosten esittamiselle
Energialaskennan keskeiset ldhtotiedot esite-
tddn taulukossa 12 kuvattujen tekijoiden osalta.
Rakennusvaipan umpiosien, kylmadsiltojen,
ikkunoiden seké jarjestelmien taulukoissa esi-
tetddn tarpeellinen médrd rivejd sen mukaan,
miten ko. rakennuksen energialaskenta on suo-
ritettu. Rakennusvaipan ominaislampohéviolla
tarkoitetaan rakennusvaipan (ml. kylmaésillat)
ja vuotoilmanvaihdon konduktanssia ldmmi-
tettyd huoneistoalaa kohti laskettuna.

Energialaskennan tulokset esitetddn taulu-
kossa 13 esitetylld tavalla. Kaikki ominais-
kulutukset lasketaan ldmmitettyd huoneisto-
alaa kohti. LVIS-jarjestelmien energiankéyttd
muodostaa rakennuksen ostoenergiankéyton,
joka eritelldédn kaikkien energialdhteiden osal-
ta. Painotettu energiankdyttd saadaan kerto-
malla ko. ostoenergia ko. energiamuodon ker-
toimella (energiamuotojen kertoimet on esi-
tetty kohdassa 3.2). Painotettu energiankayttd
lammitettyd huoneistoneliotd kohti on raken-
nuksen E-luku.
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Taulukko 12. Energialaskennan lahtétietojen esittaminen.

limanvuotoluku gsq
Rakennusvaipan

m>/(hm?)

W/(K m2) Johtumishévididen ja vuotoilman konduktanssi

ominaislampdhéavioé

jaettuna lammitetylla huoneistoalalla

Rakennusvaipan umpiosat A U U*A
m’ W/(K m?) WIK

Ulkoseinat
Ylapohja
Alapohja
Yht.1/painotettu keskiarvo? 2 !
Kylmasillat U} L wrL

W/(Km) m WIK
Ulkoseina - ulkoseina
Alapohja - ulkoseina
Ylapohja - ulkoseina
Ikkunan ulkokeha
Ulko-ovien ulkokeha
Ulkoseina W/(m? K) - -
Muu W/K - -
Yhteensa, W/K - -
Ikkunat A Lasiosan U Kehéosan U g-arvo

m? W/(K m?) W/(K m?) -

1 (Eteld)
2 (Lénsi)
3 (Ité)
4 (Pohjoinen)
Yht."/painotettu keskiarvo? 2 2 2
limanvaihtojarjestelma Jarjestelman LTO:n Jaatymisen

SFP-luku l&mpétila- esto

suhde

kW/(m%s) - °C
1 (pdailmanvaihtokoneet)
2 (erillispoistot) - -
Lammitysjarjestelma Kattilan Lammonjaon Lampokerroin® Apulaitteiden

hyétysuhde hy6tysuhde séihk('jnkéytt64

- - - W

Tilojen ja iv:n [Ammitys
LKV:n valmistus

3 lAmmityskauden keskimaéréinen lampdkerroin Idmpdpumppujarjestelmille
4 lAmpdpumppujarjestelmissa voi siséltya Iammityskauden keskimaaraiseen lampdkertoimeen

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden keskimaarainen
kylmakerroin, -

LKV:n kaytto I/(d m?) yht., m*/a
Sisaiset lampodkuormat Henkilot Laitteet Valaistus
W/m? Wim? W/m?
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Taulukko 13. Energialaskennan tulosten esittdminen.

Rakennuksen kayttotarkoitus
Osoite

Rakennusvuosi

Lammitetty huoneistoala
Kokonaishuoneistoala

Energiatehokkuusluku (E-luku)

2
m

m2

kWhI(mza) (KWh lammitettya huoneistoneliéta kohti)

Energialahde Ostoenergia

kWh/a

Painotettu Painotettu
energiankayttd energiankayttd
- kWh/a kWh/(a m?)

Painokerroin

Sahko
Kaukolamp6
Kaukojaahdytys
Polttoaine 1
Polttoaine 2

Yhteensa

0,7
0,4

' Rakennuksen LVIS-jarjestelmien energiankayttd yhteensa (lamp6+sahkd)

2 Lammitettya huoneistoneliéta kohti

Rakennuksen LVIS-jarjestelmien Sahko
energiankayttd kWh/a

Lampd Sahko Lampd
kWh/a kWh/(am?)  kWh/(a m?)

Lammitysjarjestelma -
Tilojen lammitys
Tuloilman lammitys
Lampiman kayttéveden valmistus
IImanvaihtojéirjestelmé’\3
Jaahdytysjarjestelma
Laitteet ja valaistus
Rakennuksen LVIS-jarjestelmien
energiankayttd yhteensa

3 limanvaihdon tulo- ja korvausilman lammitys kuuluu lammitysjarjestelmaan

Energian nettotarve kWh/a

kWh/(a m?)

Tilojen Iéimmitys4

limanvaihdon Ié:'\mmitys5
Lampiman kayttdveden valmistus
Jaahdytys

4 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

5 laskettu lzmméntalteenoton kanssa

limaisenergiat kWh/a

kKWh/(a m?)

Aurinko
Ihmiset
Laitteet
Valaistus

LVI-jarjestelmien Sahko
mitoitustehot kW

Lampd Sahkod
kW kW/m?

Lampd
kKW/m?

Lammitysjarjestelma
limanvaihtojarjestelma
Jaahdytysjarjestelma

Paivays Allekirjoitus

Nimen selvennys
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LIITE 1. Energiatehokkuusvaatimusten muodostuminen

Vuonna 2003 ja sen jalkeen kayttdon otettujen raken-
nusten E-luvun muodostuminen on esitetty taulukossa 1.
Pientalon laskentaperusteena on nykyista rakentamiskay-
tantda edustava pientalo maaldmpépumpulla tai vaihtoeh-
toisesti sdhkdlammitteinen passiivitalo, jossa puolet lam-
pimasta kayttovedesta valmistetaan aurinkokeraimella.
Kaikissa muissa rakennustyypeissa tilojen ja ilmanvaih-
don lammitys sekd l@mpimén kayttoveden valmistus ta-
pahtuu kaukolammolla.

Vaatimustasot perustuvat Kestava energia —hankkeen
(KesEn hanke) tyyppitaloihin ja niilla suoritettuihin laskel-

miin paé&saantoisesti 2010 energiamaaraysten I&htdarvoil-
la. Koulurakennusten, likuntahallien ja sairaaloiden vaati-
mustasojen maarittelyssa on sovellettu norjalaisia vaati-
muksia (M. Eriksson 2008). Pientalojen |ampdkuormien
osalta on hyddynnetty lahdettda (H. Tommerup et al.
2007). Muut vaatimukset ja lahtoarvot perustuvat KesEn
ja RET hankeisiin sekd RakMK D5 lahtéarvoihin.

2002 ja ennen sita kayttdon otettujen rakennuksissa hy-
vaksytadn 30 %:n verran suurempi l@mmitysenergian
kaytto tilojen ja ilmanvaihdon lammityksen osalta (Tau-
lukko 2).

Taulukko 1. 2003 ja sen jalkeen kdyttoon otettujen rakennusten E-luvun muodostuminen.

Ominaiskulutus, kWh/(m? a) é § é g E §§ % _é g % s g E g %é §
& <92 Eg 3& T xg = = = £e 3
& § 2w x 11 1|1 |
Tilojen lammitys 28 21 36 4 9 39 41 48 59 21 57
lImanvaihdon lammitys 2 17 11 40 26 27 19 40 15 17 42
LKV:n valmistus 18 40 6 4 40 11 11 20 25 20 30
Puhaltimet ja pumput 5 10 15 35 35 25 28 23 23 25 54
Valaistus 7 10 22 7 37 23 39 31 21 23 47
Laitteet 16 21 24 4 1 10 0 0 5 28 47
Jadhdytys (sahkoa) 3 4 9 10 13 5 0 0 0 18 50
Lampdenergia yhteensé 78 53 48 75 77 71 108 99 58 129
Sahkoenergia yhteensa 78 45 70 126 95 63 67 54 48 94 199
Lampdenergian kerroin 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Sahkdenergian kerroin 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Painotettu ominaiskulutus 157 144 178 285 243 179 185 183 166 228 488
Pyoristetty E-luku 160 145 180 290 250 180 190 190 170 230 500
Taulukko 2. 2002 ja ennen sitd kdyttoon otettujen rakennusten E-luvun muodostuminen.
inai ° 52 48 g8 = 58 3 8= 5 »8 S
= 2 £fE = e £ 4 & = @
|
Tilojen lammitys 28 27 47 6 12 51 53 62 77 27 74
lImanvaihdon lammitys 12 23 14 52 34 35 25 52 20 22 55
LKV:n valmistus 18 40 6 4 40 11 11 20 25 20 30
Puhaltimet ja pumput 5 10 15 35 35 25 28 23 23 25 54
Valaistus 7 10 22 7 37 23 39 31 21 23 47
Laitteet 16 21 24 4 11 10 0 0 5 28 47
Jadhdytys (sahkoa) 3 4 9 10 13 5 0 0 0 18 50
Lampdenergia yhteensé 90 67 61 85 97 89 134 121 69 159
Sahkoenergia yhteensa 88 45 70 126 95 63 67 54 48 94 199
Lampdenergian kerroin 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Sahkdenergian kerroin 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Painotettu ominaiskulutus 177 152 188 295 250 193 197 201 181 236 508
Pyoristetty E-luku 180 155 190 300 260 200 205 205 185 240 520
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