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Tydn tarkoituksena oli laatia ohjeet isannéitsijantodistuksen liitteend esitettavalle
kiinteistdn energiatodistukselle. Koska isdnnditsijana toimii koulutuspohjaltaan
erilaisia henkil6ita, katsottiin tarpeelliseksi laatia ohjeet, jotka selvittavat
yksinkertaisesti mutta perusteellisesti kaikki energiatodistuksen laatimiseen ja

energiatalouteen liittyvat termit.

Energiatodistuksen laatimista opastettiin esimerkkien avulla eri lammitysmuotojen
osalta. Lisaksi annettiin ohjeita erilaisten lampdtaloudellisten korjausehdotusten

tekemiseen.

Energiatarveluvun laskemisen helpottamiseksi laadittiin Excel-taulukkopohjainen
laskentakaavio, joka laskee energiatehokkuusluvun tayttamalla 1ampé- ja
séhkdenergian seké veden vuosikulutukset kaaviosarakkeisiin. Laskentakaavio

laadittiin jokaiselle lammitysmuodolle erikseen.

Energiatodistukseen tulevat lisdykset ja muutokset on tarkoitus jatkossa paivittda
tahan laskentakaavioon, jotta ohjeistus ei jaisi vain tdman alkuvaiheen apuvélineeksi

vaan ohjetta voitaisiin mydhemmin kayttda uusien isannéitsijéiden perehdyttamisessa.



ABSTRACT

The purpose of this work was to create specified directions to draft a certificate of
energy to the facilities. There was also a purpose to make an electronic spreadsheet

program, that counts the degree of development of the energy of the facility.

The target was to solve out the principals and the accurate terms, so that the
compilation of the certificate of energy would manage from every housing manager,

not depending on his or her education.

First there was solved out the reasons, why and when the certificate of energy must
be done. The meaning of the terms and words was told precisely.
There was created an electronic spreadsheet program by Excel, that counts the

development of the building only by filling a few table spaces.

Making the certificate of energy was learned by filling the prepared certificate models.
Making the further energy economical clarifications was also given by examples and

making calculating hints.

This Excel program has been used this autumn in making up the certificates of

energy in the offices of SKV Isanndinti Oy.
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1 JOHDANTO

Tausta
Taman tyén tarkoituksena on avata energiatodistuksen salat jokaisen

isédnnditsijan, hallituksen puheenjohtajan tai kiinteistévalittdjan tydkaluksi.

Isénnditsijatoimistoymparistdssa on energiankulutus esilla jokapaivaisessa
tydsséd, mutta on varmasti paikallaan selvittda, millaisista asioista
kokonaisenergiankulutus kokonaisuudessaan muodostuu.
Energiakustannuksethan haukkaavat suurimman osan kiinteistén
kayttékustannuksista. Energiatodistus vaatii aluksi taustojen selvittelya, jotta

ymmarretaan ratkaisu, joka nyt on laadittu lakitekstiksi asti.

Tavoite

Tassa tydssani pyrin selvittdmaan, mitk& asiat on otettava huomioon
kiinteistdn energiankulutusta laskettaessa, mita tarkoittavat erilaiset termit kuten

"astepdivaluku” ja "normeerattu ldAmmaonkulutus” .

Rajaus

Tybssa ei kasitellda rakennuksen erillisen energiatodistuksen laadintaa, vaan
kohdistan selvitystydni isannéitsijatodistuksen liitteena annettavaan
energiatodistukseen. Suurimman ty6n isannditsija joutuu tekemaéan
lahtéarvojen hankinnassa; vuosikulutukset ovat yleensé tiedossa
kulutusseurannan myd6té, mutta kiinteistdn bruttonelidita ei suoraan 16yda
mistddn vaan ne on mitattava piirustuksista tai pahimmassa tapauksessa
paikan paalla kiinteistdssa. Tarkoituksena on myds selvittda laskentakaavat
esimerkkien avulla niin perusteellisesti, etta jokainen osaa laskea kiinteisténsa
kulutukset. Tata varten laadin erillisen Excel-pohjaisen laskentaohjelman, jolla
jatkossa on nopeaa ja yksinkertaista laskea erilaisten kiinteistdjen

energiatehokkuusluvut.
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2 ENERGIATODISTUKSEN SYNTYMINEN

2.1 Taustaa, EU-direktiivi, laki, asetus

Ensimmainen virallinen ymparistdn saastumista ja kasvihuoneilmiéta kasitteleva
konferenssi pidettiin Tukholmassa vuonna 1972. Samana vuonna julkaistiin
ensimmadinen Euroopan Unionin Ympéristdohjelma. Vuosi 1997 oli ratkaiseva vuosi
energiatodistuksen kannalta: silloin Kioton kansainvéalisessa ilmastokonferenssissa
allekirjoitettiin poytakirja, jossa allekirjoittajamaat sitoutuivat vihentamaan
kasvihuonekaasujen paastoja yhteensa 5,2 % vuoden 1990 tasosta vuosina 2008—
2012.

Suomi ratifioi Kioton pdytakirjan muiden EU-maiden kanssa vuonna 2002 /5./

Euroopan unioni antoi 16.12.2002 direktiivin n:o 32002L0091, joka koski rakennusten
energiatehokkuutta. Taman direktiivin tavoitteena on “edistdé rakennusten
energiatehokkuuden parantamista yhteiséssa ottaen huomioon ulkoiset ilmasto-
olosuhteet, paikalliset olosuhteet seka sisailmastolle asetetut vaatimukset ja
kustannustehokkuus.” /4./ Direktiivi edellytti jAsenmaiden ottavan asiaa koskevat lait

voimaan 4.1.2006 mennessa.

Suomessa laki rakennuksen energiatodistuksesta (487/2007) astui voimaan 13.4.2007.
Laki maarittelee paélinjat energiatodistuksen laatimiselle myétaillen direktiivissa
annettuja maarayksia. Ymparistdministerién asetus rakennuksen energiatodistuksesta
vahvistettiin 19.6.2007 ja sdadnndkset astuivat lopullisesti voimaan 1.1.2008 alkaen.
Kéytédnndssa tassa asetuksessa maaritelldén yksityiskohtaisesti, miten energiatodistus
laaditaan, mista mittausarvoista laskelmat tehd@an ja kuka on oikeutettu todistuksen

tekemaan /7./

2.2 Energiatodistuksesta selvidvat asiat

Rakennusten energiatodistus on maaramuotoinen asiakirja, joka kertoo rakennuksen
energiatehokkuuden. Energiatodistuksen maaradmuoto annetaan Ymparistéministerién

asetuksessa. /7/ Liite 4.

Energiatehokkuus ilmaistaan energiatehokkuusluvulla (ET), jonka yksikkéna on
kWh/brm2. Energiatehokkuusluku saadaan siis jakamalla rakennuksen tarvitsema

vuotuinen energiamdaéra rakennuksen bruttopinta-alalla.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 8(27)
Rakennustekniikka, kiinteistdnpitotekniikka
Virva Sarkela

Rakennuksen energiatehokkuus luokitellaan 10 rakennustyypille, jotka merkitédén
isoilla kirjaimilla A-G, joista A on paras ja G heikoin luokka. Nama& 10 rakennustyyppié

jakautuvat rakennuksen kayttétarkoituksen perusteella:

. Pienet asuinrakennukset (enintdan kuusi huoneistoa)
. Suuret asuinrakennukset (yli kuusi huoneistoa)

. Toimistorakennukset

. Liilkerakennukset

. Opetusrakennukset

. Paivakodit

. Terveydenhoitorakennukset

0 N O O A WO N =

. Kokoontumisrakennukset
9. Uimahallit
10. Muut rakennukset /7/

Taulukko 1 Energiatehokkuusluku, suuret asuinrakennukset

kWh/brm2/vuosi

A ET=< 100
B 101 < ET=< 120
C 121 < ET=< 140
D 141 < ET=< 180
E 181 < ET=< 230
F 231 < ET=< 280
G Et= > 281

2.3 Lain ulkopuolelle jaavat rakennukset

Energiatodistusta ei vaadita

- ennen 1.1.2008 valmistuneesta enintdan kuuden asunnon asuinrakennuksesta tai
rakennusryhmasté (esim. omakotitalot)

- enintddn 50 m2:n rakennuksesta

- enintddn 4 kk:n ajan vuodesta kaytettavasta rakennuksesta (esim. kesamokit)

- rakennussuoijellusta rakennuksesta

- teollisuus-, korjaamo- tai maatilarakennuksesta

- kirkollisista rakennuksista /7/
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2.4 Energiatodistuksen tarve

Energiatodistus on esitettdva aina haettaessa rakennuslupaa uudisrakennukselle

1.1.2008 alkaen tai myytaessa tai vuokrattaessa rakennus tai sen osa 1.1.2009
alkaen /7./ Uusien omakotitalojen tai alle kuuden asunnon rakennuksille
energiatodistuksen laatiminen on vapaaehtoista, mutta todennékaista on, etta todistus

tulee yleistymaan myoés naissa rakennuksissa.

2.5 Energiatodistuksen tekoon oikeutetut henkil6t

1. Uudisrakennuskohteisiin energiatodistuksen laatii pd&suunnittelija
laskennallisesti rakennusluvan yhteydessa.

2. Muihin rakennuksiin erillisen energiatodistuksen laatii patevéitynyt

asiantuntija energiakatselmuksen yhteydessa.

3. Isdnnditsija tai asuntoyhtidn hallituksen puheenjohtaja laatii energiatodistuksen
toteutuneiden kulutustietojen perusteella isdnnéitsijatodistuksen liitteeksi /7./
Isénnditsijatodistuksen liitteend olevan energiatodistuksen laadintaan ei tarvita

alan koulutusta eikd patevyyden todistamista.

2.6 Energiatodistuksen voimassaoloaika

Omakotitalojen ja enintddn kuuden asunnon kohteitten todistukset,
energiakatselmusten yhteydessa tehdyt erilliset energiatodistukset ovat voimassa 10
vuotta. Muiden uudisrakennuskohteiden energiatodistukset ovat voimassa 4 vuotta.
Isannéitsijatodistukseen liitetty energiatodistus on voimassa isannditsija-

todistuksen voimassaoloajan /7./

3 ENERGIATODISTUKSEN SISALTO

3.1 Termistd

Energiatodistuksen antaman informaation ymmartamiseksi ja tulkitsemiseksi on

selvitettavd, mité todistuksessa kaytetty termistd kertoo.

Energiatehokkuusluku ET saadaan jakamalla rakennuksen vuotuinen energiamaara

rakennuksen bruttopinta-alalla.

Vuotuinen energiaméara : Kiinteistdn vuotuinen energiamaéré on rakennuksen
tarvitsema lammitysenergian, sdhkdenergian ja mahdollisen jadhdytysenergian

summa.
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Lammitysenergiamaara on rakennuksen lammityksen ja [ampiméan kayttdveden
lAammityksen yhteenlaskettu kulutus. Kulutus ei sisélla kiinteistbkohtaisen eika

kiinteistén ulkopuolien energiatuotannon héaviéta /2./

Normeeraus: Ldmmitysenergiamaara normeerataan eli muunnetaan vastaamaan

Jyvaskylan normaalivuoden mukaista [Ammitystarvelukua /13./

Normaalivuosi on normeeraukseen kaytettava vertailukausi eli ns.

perustuu vuosien 1971-2000 lammitystarvelukuihin.

Lammitystarveluku saadaan laskemalla yhteen kuukauden paivittaisten sisa-

ja ulkolampétilojen erotus. Kuukauden lAmmitystarveluku on vuorokausien
lAmmitystarvelukujen summa ja vuoden lammitystarveluku vastaavasti
kuukausittaisten lammitystarvelukujen summa. Lammitystarveluvun avulla

voidaan verrata saman rakennuksen eri kuukausien ja vuosien lammitysenergian
kulutuksia tai jos halutaan, voidaan verrata eri paikkakunnilla olevien rakennusten
kulutuksia. Vertailtaessa eri puolella Suomea olevien rakennusten kulutuksia
kaytetdan Jyvaskylan lammitystarvelukuja vertailukohteena. limatieteenlaitos laskee
lAmmitysenergian normeeraukseen tarvittavat lammitystarveluvut kuudelletoista

vertailupaikkakunnalle.(Liite 3.)

Paikkakuntakohtaiset korjauskertoimet ldmmitystarveluvuille 16ytyvét

Motivan tai limatieteenlaitoksen nettisivuilta /13./ (Liite 3.)

Vertailupaikkakunta on maaritelty jokaiselle kunnalle ja tama luettelo 16ytyy

Motivan tai llmatieteen laitoksen sivuilta (Liite 3.). Laskentaa varten tarvitaan

edellisen vuoden lammitystarveluku sekd normaalivuoden l&mmitystarveluku.

Vuosihyoétysuhde on laskennallinen kerroin, joka on maaritelty jokaiselle
[Ammitysmuodolle erikseen. Tama kerroin 16ytyy Ympéristdministerién asetuksesta
kohdasta 2.2.1 /taulukko 1.( Liite 1.)

Bruttopinta-alaan I. bruttoalaan lasketaan rakennuksen kaikkien kerrostasojen
alojen summa. Kerrostasoalat lasketaan bruttoalaan vain lammitettyjen tilojen osalta.
Talléin alasta jaavat pois esimerkiksi lammittdmatén ullakkotila, rakennusmassan

sisdlla olevat kylmat varastot ja autosuojat /7./
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Kerrostasoala siséltda siis myds porrasaukot ja alat, joissa huonekorkeus
on alle 160 cm. Bruttoalaan otetaan mukaan myés rakennuksen ulkopuoliset
erilliset rakennukset, jos ne ovat jatkuvasti lammitettyja. Ulkopuolelle jaavat erilliset

[Ammittamattomat tilat.

Laitesahko siis siséltda valaistussahkon, ilmanvaihtojarjestelmén sahkon ja
mahdollisen muun laitesdhkésahkdén mutta ei lammitys- ja jaddytyssdhkéa /2./
Pienissé, alle kuuden huoneiston asuinrakennuksissa, laitteiden sahkdnkulutus
lasketaan RakMK D5/2007 olevan taulukosta 7.1 saadun rakennustyyppikohtaisen

ominaiss&hkdnkulutus kerrottuna rakennuksen bruttopinta-alalla.

Kiinteist6sahko sisaltadd kiinteiston kaiken muun sahkdnkulutuksen paitsi

- lammitys- ja jadhdytyssahkda

- asuntojen s&hkoénkulutusta

- esimerkiksi liiketiloissa kaytettava tuotevalaistus tai muu vastaava valaistus, joka ei
ole valttamatdn sisatydtilojen valaistusvaatimusten tayttdmiseksi. Kylmavarastojen ja
taloyhtién yhteisen kylmién sahko sisaltyy kiinteistdsahkd6n. Jos mitattuun
Kiinteistdsédhkdon siséltyy koneellisen kompressorikoneikolla toimivan
jaadhdytysjarjestelman séhkdnkulutus, vdhennetdan se arvioimalla RakMk D5/2007

luvun 7 ohjeiden mukaisesti /2./

3.2 Lahtdtietojen hankinta

Eniten aikaa vieva vaihe energiatodistuksen laadinnassa on l&htétietojen hankinta.
On varmasti jarkevad laatia esimerkiksi Excel-taulukko, johon kaikki tiedot kerataan.
Taulukkoon voi laatia my@s kaavat laskelmia varten niin, etta |ahtétiedot voi

suoraan sijoittaa taulukkoon ja nain laskutoimitus tapahtuu varmasti oikein.

3.2.1 LAmmonkulutus (Qiamm)

Lammitysenergian vuosikulutusta seurataan yleensa kuukausittain. Kiinteisténhoitaja
keraa tiedot kaukoldmmon tuottajalle joka kuukauden lopussa ja ilmoittaa
kulutuslukemat myds isénnditsijalle. Jotkut taloyhtiét ovat tehneet kulutusseuranta-
sopimuksen esimerkiksi Talokeskus Oy:n tai jonkin muun palvelun tuottajan kanssa,

joten kulutustiedot saa palveluntuottajalta. Jos kulutusseuranta ei ole kdytéssa missaén

muodossa, 16ytyvat kulutustiedot Iampdlaskuista.

Mahdolliset s&hkélla toimivat lisdlammitykset ja jddhdytysenergiatiedot on
lisattava lammitysenergiakustannuksiin Ymparistoministeridn asetuksen liitteen

4 ohjeiden mukaisesti.
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Lampdenergian kokonaisvuosikulutuksesta vahennetdan kayttéveden

[Ammitykseen tarvittu energiamaara.

Kaukoldampd, maalampé tai muu vastaava energianlahde
Laskentaperusteena kaytetdan mitattua lampdenergiaa koko vuodelta.

Jos energian mittausta ei ole, kaytetdan laskentaan seuraavaa kaavaa:

Qiamm = Qlamm.osto * nNlammitys + Qsahlamm (1

jossa

Qiamm.osto on rakennuksen ostetun lAmmitysenergian vuosikulutus kWh.

nlammitys on rakennuksen lammadntuottolaitteen vuosihydtysuhde ( eliminoi
lAmmitystavan vaikutuksen). Vuosihy6tysuhdeluvut esitetddn RakMk D5 olevassa
taulukossa n:o 3.1. (Liite 1.)

Qsahlamm on ilmanvaihdon s&hkdkayttdisten jalkilammityspattereiden,
lattialammityksen tai muiden vastaavien lammityslaitteiden sahkdnkulutus silloin, kun

se ei sisélly rakennuksen ostettavan lammitysenergiankulutuksen mittaukseen, kWh.

Sahkoélammitys

Laskentaperusteena kaytetdan lammityslaitteiden mitattua sdhkdnkulutusta koko
vuodelta. Jos kulutustietoja ei saada kaikista huoneistoista, riittda, ettd ne saadaan
50 % osalta. Eliminoidaan laitesahkét. Jos lammitykseen kdytetyn sahkdenergian

mittausta ei ole, kdytetédan laskentaan seuraavaa kaavaa:

Qlamm.osto = Wsahkd.osto — Wiaitesahko 2
jossa
Wsihké.osto on sdhkdmittarien mukainen kokonaissédhkénkulutus kWh/v (siséltda
laitesahkon).
Wiaitesahké on RakMk D 5 taulukossa 7.1 liitteestd 2 saatu rakennustyyppikohtainen
ominaiss&hkdnkulutus kerrottuna rakennuksen bruttoalalla, kuitenkin enintddn 50 %

sahkodmittarien mukaisesta kokonaissahkén kulutuksesta.

Séhkoiset erillislammitykset

Jos ostettavan lammitysenergiankulutuksen mittaukseen ei sisélle erillislammityksia, ne
on arvioitava Energiatodistusasetuksen liitteen 3 taulukon 3 liitteen 2 mukaisesti.
Erillislammityksia ovat esimerkiksi sdhkdinen mukavuuslattialAmmitys ja huoneistojen

iimanvaihtokojeiden tuloilman jalkilammityspatterit (LTO).



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 13(27)
Rakennustekniikka, kiinteistdnpitotekniikka

Virva Sarkela

Mukavuuslattialammitys
Jos mukavuuslattialammityksen sahkdnkulutusta ei ole erikseen mitattu, kdytetdén sen
ominaiskulutuksena arvoa 40 kWh/m2/vuosi.

Tuloilman jalkilammityspatterit

Jos huoneistojen ilmanvaihtokojeiden sdhkdnkulutusta ei mitata erikseen, kaytetaan
niiden tuloilman jalkil@mmityspatterin ominaiskulutuksena arvoa 40 kWh/brm2/vuosi.
Koska muiden kuin asuintilojen ilmanvaihdon lammitys sisaltyy mitattuun
lAmmitysenergian kulutukseen, on bruttoala kerrottava ensin huoneistojen pinta-alan

ja rakennuksen kokonaissisamittojen osamaaralla.

Puu-, 6ljy- ja muut lammitykset

Puu-, 6ljy-, kaasu- ja muissa lammityksissa laskentaperusteena kaytetdan mitattua
polttoainemaéraé koko vuodelta kerrottuna kéaytetyn polttoaineen tehollisen
[Ampodarvon mittayksikélla ja lAmmdoéntuottotavan vuosihybtysuhteella. Lampbarvon
mittayksikkd saadaan RakMk D 5 :n taulukosta n:0 3.2 ja vuosihydtysuhdeluvut

esitetddn RakMk D5 olevassa taulukossa n:o 3.1.( Liite 1.)

3.2.2 Vedenkulutus

Vedenkulutustiedot [6ytyvat samoin kuin lammdnkulutuskin kulutusseurantatiedoista
tai tasauslaskuista. Tiedot ilmoitetaan kuutiometreina. Veden lammitykseen kaytetty
energia lasketaan vuosikulutuksen perusteella.

Lampiman kayttéveden energiankulutus (Qikv)
Laskentaperusteena kaytetddn energiamittauksen mukaista kWh-maaraa.
Jos erillistd mittausta ei ole , lampiman kayttéveden energiankulutus lasketaan
kaavalla:

Qivk = 58 * Vikv @)
jossa
Vikv on kulutettu lampiman kayttéveden maara.
58 on veden lammittdmiseen tarvittava energiamaéré/vesikuutiometri (Iampdtilan
muutos 50 °C). Jos lampiméan kayttdéveden mittausta ei erikseen ole, oletetaan sen

olevan 40 % veden kokonaisvuosikulutuksesta.
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3.2.3 Sahkonkulutus (Whkiinteistésahka)

Sahkonkulutustiedot 16ytyvat kulutusseurantatiedoista tai kiinteistéséahkdn
tasauslaskuista. Monet sahkolaitokset lahettavat asiakkailleen myés yhteenvetoja
vuosittain toteutuneista kulutustiedoista. Kiinteistdsahkdn kulutukseen siséltyvat
rakennuksen kiintedn valaistusjarjestelman sahkénkulutus, talotekniikan pumppujen,
puhaltimien, automatiikkalaitteiden, kiinteistésaunojen, hissien ja rakennuksen
ulkopuolella olevan valaistuksen seka autopaikkojen ja sulana pito jarjestelmien

kuluttama s&hko.

Kiinteistdsahkd6n mahdollisesti sisaltyvat lammitys- ja jAdhdytysenergian puolelle
kuuluvat kulutukset on vahennettava kokonaiskulutusméaarésta, koska ne huomioidaan
[Ammitys- ja jadhdytysenergian kulutuksessa. Mikali rakennuksen kayttajien
kayttajakohtaiseen mittaukseen sisaltyy talotekniikka- tai muita laitteita, joiden
sahkdnkulutus normaalisti siséltyy kiinteistésahkén kulutukseen, lisdtdan naiden
laitteiden sédhkénkulutus rakennuksen mitattuun kiinteistéséhkén kulutukseen. Jos
naisté ei ole erillistd mittausta, voidaan ne arvioida RakMk D5 luvun 7 ja taulukon 7.1

mukaan. (Liite 2).

Huoneistokohtaiset IV-puhaltimet

Jos esimerkiksi huoneistokohtaisten IV-puhaltimien sahkd sisaltyy huoneistokohtaiseen
sédhkénmittaukseen, on naiden energiantarve lisattdva arvioimalla kayttden aina
seuraavaa kaavaa 2,5 kW (m%/s) x 0,38 m3/s x 8760 h/vuosi. Téssa oletuksena on, etta

ilmanvaihto on kaytdssa 24 h vuorokaudessa ympari vuoden 365vrk x 24 h = 8760 h/v.

3.2.4 Jaadhdytysenergia (Qjaahdytys)

Kompressorikoneistolla varustettu jarjestelma: Laskentaperusteena jadhdytykseen
kaytetty sahkémaara kerrottuna laitteen valmistajan ilmoittamalla varmennetulla
kylmékertoimella. Jos jaédhdytykseen kulutettua sahkdm&araa ei ole erikseen mitattu,
kaytetdén osuutena 50 % kiinteistdsdhkdsta. Jos varmennettua kylmékerrointa ei
tunneta, kaytetdan kompressorikoneistolle kerroinarvoa 3 ja vapaajaahdytys-

jarjestelméalla varustetulle kylméantuottolaitteelle arvoa 5.

Kylmaékellarit ja kylmiot
Jaahdytettyjen sailytystilojen, kuten kylmididen ja kylmakellareiden kayttdma
energia ei kuulu jaddhdytysenergiaan, vaan jadhdytyskoneistojen kayttdma

séhkdenergia sisaltyy kiinteistésahkdon.
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3.2.5 Kiinteistdn bruttoala

Rakennuksen bruttopinta-alaan I. bruttoalaan lasketaan rakennuksen kaikKki
kerrostasojen alojen summana. Virallisesti bruttoalaan lasketaan myds kylmat tilat,
mutta 1.1.2009 voimaan tulleen lain mukaan energiatehokkuuslukua laskettaessa
huomioidaan vain lammitetyt tilat. Kerrostasoalat lasketaan lammitettyjen tilojen osalta
rajoina ympardivien ulkoseinien ulkopinnat tai niiden ajateltu jatke ulkoseinan

pinnassa olevien aukkojen ja koristeosien osalla (kuva 1).

Rakennuksen mitat 16ytyvat esimerkiksi rakennuslupapiirustuksista, jolloin bruttoalan
saa laskettua tarkkaankin. Rakennuslupapiirustuksissa on yleensa mainittu kerrosala

ja kuutiotilavuus, joiden avulla saadaan myds bruttoala ratkaistua.

Kerrosalaa voidaan kayttaa suoraa bruttoalan sijasta, silla kerrosala on enintdan
bruttoalan suuruinen pinta-ala, joten sen kaytdsta ei saa etua energiatehokkuusluvun
laskennassa Myés kuutiotilavuudesta bruttoala saadaan jakamalla se keskimaaraisella
kerroskorkeudella. Jos piirustuksia ei ole kaytdssa, voidaan bruttoala selvittda

paikanpaalla mittaamalla rakennuksen tilat /2./
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Kuva 1. Esimerkking pientalon kerrostasoalan ja bruttoalan laskeminen.
Pientalosta on esitetty molempien kerrostasojen kerrostasoala, joiden summa

kuvaa samalla bruttoalan laskemista /2./
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4 LASKENTOJEN SUORITTAMINEN

Jarkevinta on suorittaa laskelmat seuraavassa jarjestyksessa:

1. Lasketaan veden lammitysenergia

2. Lasketaan poltetun polttoaineen energiasisaltd tai selvitetdan kaukolammaon,
maakaasun , sahkdn ostoenergiamaéarat

. Eliminoidaan lammitysmuodon vaikutus eli korjataan hydtysuhteella

. Lasketaan energia huoneilman lammittdmiseen

. Lasketaan lattialdammitykseen tarvittava energia

. Normeerataan Jyvéskylaan

. Lasketaan kiinteistdsahkén energiamaéara

. Lasketaan energiatehokkuusluku eli ET

© 00 N O 0o A W

. Taytetdan lomakkeet

Seuraavat esimerkkilaskelmat on laadittu tekemani Excel-ohjelman avulla, jossa
vihreisiin kenttiin taytettyjen lahtdarvojen perusteella ohjelma laskee kiinteistén
ET-luvun.
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Esimerkki 1. (yleisin ja yksinkertaisin kerrostalomalli)

Kiinteisté Oy Tuiranmaja on v.1980 valmistunut 8-kerroksinen kerrostalo Oulussa.

Asuntoja on 196 kpl, talossa on kaukolampéd, ei jaahdytysta, koneellistettu kylmakellari

50 m3, pihassa on lammitettyja autopaikkoja 150 kpl seka pihavalaistus. Bruttoala on

9035 m3. Kulutustiedot 16ytyvat viidelta viimeiseltéd vuodelta, piirustukset 16ytyvat.

Kulutukset v. 2007: Kaukolampdéenergia 1068 mWh.

Kiinteistdsahkod 181224 kWh.

Veden kulutus 13170 ms3.

Kiinteistén energiatehokkuusluokaksi saadaan luokka C .

Taulukko 2. ET-luvun laskentakaava kaukolampdétalossa

ET-LUVUN LASKENTAKAAVA

Kulutuslukemat/v:

Kaukoldmpétalo

Lammitystarveluvut

Lyhenteet

0,4 x m3 x 58 kWh/m3/vuosi=

305544

Lammitysenergia [1068000 |kWh Normaalivuoden [Ammitystarveluku
Kiinteistésahké  |181224 |kwh vertailupaikkakunnalla: Snvpk
Jaahdytysenergia |0 kWh

Bruttoala 9035 A brm? Laskentavuoden l[Ammitystarveluku

Veden kulutus 13170 m3 vertailupaikkakunalla: Stvpk
Vuosihyotysuhde |1 kWh

Jaahd.

kylmékerroin 0 Korjauskerroin K2 0,94 K2
Kayttdveden lammityksen energiankulutus Qlvk : 0,4 58

Rakennuksen lammitysenergian kulutus

Tilojen jaadhdytysenergian kulutus

Q [Ammitys :

kWh/vuosi x vuosihyétysuhde = | 1068000

Qjaahdytys,osto:

Qjaahdytys tilavEjaahdytys[ |kwh

kulutus
Qlamm,norm

K2 x Snvpk/Stvpk x (Qlamm -Qlkv) + Qlkv =

Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava rakennuksen ldmmitysenergian

1085781,891

Laskentakaava:

ET-luku =

(Qlammitys.,norm +

Wkiinteistésahkd+Qjadhdytys.tilat)

Abruttoala

140,23308
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Esimerkki 2. (sahkélammitys)

As Oy Raahen Helmi on v. 2000 valmistunut rivitaloyhtié Raahessa. Yhtiéssa on 16
huoneistoa. Kiinteistéssé on huoneistokohtainen sahkélammitys, [Ammitettyja
autokatospaikkoja 16 kpl, pihavalaistus. Kuudessa huoneistossa on varaava takka.
Kiinteistdn bruttoala on 1200 m=.
Kulutukset v. 2007:

Huoneistojen sdhkénkulutus 243 000 kWh.

Kiinteistén sahkdnkulutus 11 000 kWh.

Veden kulutus 1800 m3

Sekahalkoja kaytetty 10 pino-m3

Kiinteiston energiatehokkuusluokaksi saadaan luokka D.
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Taulukko 3. ET-luvun laskentakaava, sdhkélammitys + takka

Kulutuslukemat/v: Lammitystarveluvut Lyhenteet
Kokonaissahko
huoneistot 243000 [kWh Normaalivuoden [Ammitystarveluku
Kiinteistosihko 11000 |kWh vertailupaikkakunnalla: | 5170 | Snvpkunta
Jaahdytysenergia kWh
Bruttoala 1200 brm?2 Laskentavuoden lammitystarveluku
Veden kulutus 1800 m3 vertailupaikkakunalla: | 4648 | Stotvpkunta
Korjauskerroin

Vuosihyo6tysuhde kWh K1vrtpk K1
Ejaahdytys Korjauskerroin K2 JkI | 0,96 K2
Takan hyoétysuhde |0,7
Halkoj. pino-
m3maara 10 pino-m3
Sekapuun kWh/pino-
lampobarvo 1300 m3
Varaavien takkojen huoneilmaan
luovuttama energia
Puiden huoneilmaan luovuttama energia
0,70 x pino-m kWh/pino-m? [9100 | kWh
Laitesdhkod (lammityssdhkéon kuulumaton sahkéo)
Laiteséhkén maara Wlaitesdhkao:

50 x brmz = [60000 | KWh

(<0,5 x kokon.kWh)
Kayttdveden lammityksen energiankulutus ~ Qlvk :
0,4 x m3 x 58 kWh/m?3/vuosi= 41760

Rakennuksen lammitysenergian kulutus Qlammitys, osto :

Wsahkd, osto - Wlaitesahké + Takkaenergia

= 192100

K2 x Snvpk/Stvpk x (Qlamm -Qlkv) + Qlkv
kulutus QlAmm,norm =

Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava rakennuksen l&mmitysenergian

195606,2083

ET-luku
Laskentakaava: =

(Qlammitys.norm +
Wkiinteistosahkd+Qjaahdytys.tilat)

Abruttoala

172,17184
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Esimerkki 3. (6ljylammitys)

As Oy Kiimingin Olasrivi on v. 2004 valmistunut luhtitaloyhtié Kiimingissa. Kiinteistéssa
on 25 asuntoa, 6ljykeskuslammitys, lammitettyja autopaikkoja 35 ja pihavalaistus.
Pesutiloissa on mukavuuslattialammitys. Kiinteistén bruttoala on 2190 m2. Oljylla
[Ampenee 1910 m?3a sahkolld 180 m2.
Kulutukset v.2007:

Oljyn kulutus 42500 litraa.

Kiinteistdsahkon kulutus 19000 kWh.

Lampiman veden kulutus 750 ms.

Energiatehokkuusluokaksi saadaan luokka E.
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Taulukko 4. ET-luvun laskentakaava , 6ljylammitys + s&hkdinen lattialammitys

ET-LUVUN LASKENTAKAAVA

OLJYLAMMITYS (+ SAHKOLATTIALAMMITYS)

Abruttoala

Kulutuslukemat/v: Lammitystarveluvut Lyhenteet
Oljyn kulutus 42500 I/v Normaalivuoden lammitystarveluku
Kiinteistosihko 19000 kWh vertailupaikkakunnalla: ~ [5170 | Snvpkunta
Jaahdytysenergia kWh
Bruttoala 2190 brm? Laskentavuoden l[Ammitystarveluku
Veden kulutus 750 m3 vertailupaikkakunalla: | 4648 | Stotvpkunta
Vuosihyétysuhde 0,87 kWh Korjauskerroin K1vrtpk K1
Ejaahdytys Korjauskerroin K2 JKkI 0,92 K2
Takan hy6tysuhde
Halkojen pino-m3maara pino-m3
Sekapuun lampodarvo kWh/pino-m3
Sahkolla [amm. pinta-
ala 180 As
Oljylla 1amm. pinta-ala  |1910 Al
Oljylitran lampdarvo 10 KWh/I
Qlammitys,osto x As/Al 33205,76 kWh
Oljyn luovuttama energiamaira huoneilman ja
veden ldmmitykseen korjattuna hy6tysuhteella
Kattilan hydtysuhde x éljyn energiasisalté x
Oljyn kulutus/v:
| 369750 | kWh

Oljyn luovuttama energia huoneilman lammitykseen:
kokonaisenergiam&aré-veden lammityksen
energiamaara:

Qlammitys,osto | 352350 |
Kéyttéveden ldmmityksen energiankulutus Tilojen jadhdytysenergian kulutus
Qlvk : Qjaahdytys,osto:
0,4 x m?3 x 58 kWh/m?3/vuosi= | 17400 Qjaahdytys,tilat/Ejaahdytys | kWh
Jyvaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava rakennuksen ldmmitysenergian
kulutus QlAmm,norm K2 x Snvpk/Stvpk x (QlAmm -Qlkv) + Qlkv = 411947,6362
Laskentakaava: ET-luku = (Qlammitys,norm + Wkiinteistésahkd+Qjaahdytys.tilat) |196,779743
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Esimerkki 4. ( Kaukolamp6+ mukavuuslattialammitys+ LTO)

As Oy Oulun Suopunkikartano on v. 2006 valmistunut rivitaloyhtié Oulussa.
Kiinteistdssa on 13 asuntoa, autokatokset, vaestdnsuoja ja pihavalaistus.
Lammitysmuotona on kaukolampd seké eteis- ja pesutiloissa mukavuuslattialammitys,
Kaikissa huoneistoissa on lamma®n talteenottojarjestelma. Bruttoala on 1522 m2.
Sahkoinen lattialammitysala on 205 m2, josta sahkdnkulutus menee asukkaan
sahkdmittariin.
Kulutukset v. 2007:

Kaukolampd 154126 kWh

Kiinteistdsahkdn kulutus 2917 kWh

Veden kulutus 1285 m3.

Energiatehokkuusluvuksi saadaan luokka D.
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Taulukko 5. ET-luvun laskentakaava, kaukoldmpd + sdhkdinen mukavuuslattial@mmitys +tuloilman

jalkilammitys

ET-LUVUN LASKENTAKAAVA

Kaukolampdétalo+mukavuuslattialammitys + tuloilman jalkilammitys

Kulutuslukemat/v: Lammitystarveluvut Lyhenteet
Lammitysenergia 154126 kWh Normaalivuoden lammitystarveluku

Kiinteist6sahko 2917 kWh vertailupaikkakunnalla: 5170 Snvpk
Jaahdytysenergia kWh

Bruttoala 1522 brm? Laskentavuoden lammitystarveluku

Veden kulutus 1285 m3 vertailupaikkakunalla: 4591 Stvpk
Vuosihyétysuhde |1 kwh Korjauskerroin K1 K1
Lattialammitysala |205 As m2 Korjauskerroin K2 0,94 K2
Ejaahdytys 3

Kok.huoneistoala 1287 m?

Kok.sisamitt.p-a 1391 m>

IV-puhaltimen ominaisséhkéteho 2,5 kW/(m3/s)

IV-jarjestelmén tuloilmavirta 0,38 m3/s

Kayttéveden lammityksen

energiankulutus Qivk : Sahkoéinen mukavuuslattialammitys

0,4 x m3 x 58 kWh/m?3/vuosi=

0 xhs -

8200 kWh

Tuloilman jalkilimmityksen séhkénkulutus:

kokonaissisamittojen mukaan laskettu pinta-ala x

huoneistojen yhteenlaskettu pinta-ala/rakennuksen kulutus:

Huoneistojen IV-jarjestelman sidhkéenergian

2,5 kW / (m%/s) x 0,38m?/s x 8760 h/vuosi

bruttoala x 40 kWh/brm? 40 | 56328,2243 8760 | 8322
Rakennuksen lammitysenergian kulutus Q iimmitys : | Tilojen jaahdytysenergian kulutus

kWh/vuosi x vuosihydtysuhde = | 154126

Qjaahdytys,osto:
Qjaahdytys,tilat/Ejaahdytys

o Tkwn

Jyvéaskylan normaalivuoden lammitystarvelukua vastaava rakennuksen lammitysenergian kulutus

kulutus QUizmm,norm K2 x Snvpk/Stvpk x (Qiamm -Qlkv) + Qlkv = 229710,8111

Laskentakaava: ET-luku = (Qiammitys.norm + Whiinteistésahks+Qiaandytys filat)

Abruttoala

163,69896
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5 ENERGIATODISTUKSEN LAADINTA

Kun laskennat on suoritettu, voidaan aloittaa itse todistuksen laadinta.
Esitaytettyja isédnnditsijatodistukseen liitettavia energiatodistuskaavakkeita 16ytyy
esimerkiksi Ymparistéministerion nettisivuilta (www.ymparisto.fi).

Kaavakkeen voi katevasti tayttad netissd ja sitten tulostaa. (Liite 4.)

Markkinoilla on myds paljon nettipohjaisia energiatodistuksen laskenta- ja
laadintaohjelmia, joiden kayttéoikeuden voi ostaa itselleen.

6 ENERGIATALOUDELLISET LISASELVITYKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Energiatodistuksessa tulisi antaa myds ohjeita energiansaastédn johtaviin
toimenpiteisiin. Tama informatiivinen osa on térkein osa koko todistuksessa, mutta
kuitenkaan juuri sitd ei laissa ehdottomasti vaadita lisattavaksi isannditsijatodistuksen

mukana annettavaan energiatodistukseen.

Kaikilla rakenteilla ja laitteilla on olemassa taloudellinen kayttbaika, joka on ajanjakso
jonka aikana rakennusosan, laitteen tai jarjestelméan kayttd ja kunnossapito on
taloudellista. Taloudellinen kayttdaika voi olla kestoaikaa lyhyempi jos esimerkiksi on
innovoitu uusia vastaavia tuotteita, jotka ovat ominaisuuksiltaan niin paljon parempia,
ettd vanha rakenne kannattaa uusia, vaikka sen kayttéika ei olisikaan paattynyt /1./
Koska tekniikka uudistuu jatkuvasti, olisi syyta kartoittaa hyvéksi todetut uudet tuotteet
markkinoilla ja kdyttda vertailulaskelmissa aina uusinta hyvéksyttya tekniikkaa ja

materiaaleja.

Toimenpide-ehdotukset energiasdastdjen aikaansaamiseksi voitaisiin jakaa

seuraavasti:

Ulkoseinét ja ikkunat

Tarkastellaan ulkoseinien, ikkunoiden ja ovien kuntoa ja ikdé ja tehdaan
toimenpide-ehdotukset sen mukaan, miké olisi jarkevin ratkaisu huomioiden
tarkastelun tulokset. Esitetdédn toimenpiteiden tuottama energiansaastd
vuositasolla.

Yla- ja alapohja

Tarkastellaan yla- ja alapohjan lammo&neristysten kunto ja paksuus ja mahdol-
lisuudet lisdlammadneristyksiin. Lasketaan teoreettinen energiansaastd vuosi

tasolla.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 25127)
Rakennustekniikka, kiinteistdnpitotekniikka
Virva Sarkela

Tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmit

Tarkastellaan lAmmadnjakokeskuksen ja lammitysjarjestelmén seka vesi- ja  viemari
laitteiden kuntoa ja ikd4. Huomioidaan nykyinen kulutus seka laitteiden korjausten
maard. Esitetddn mahdollisten uudistusten vaikutus vuotuiseen energiankulutukseen

ja kulutuksen pienenemisen tuottama kustannussaasté vuositasolla.

limanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Tutkitaan ilmanvaihtojarjestelméan kunto, kanavien puhtaus ja kartoitetaan
iimavirtojen tasapaino. Arvioidaan korjaus- puhdistus ja sadatétoimenpiteilld saatava

energiansdastd vuositasolla.

Valaistus, sdhkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Tarkastellaan valaistuksen nykytilannetta ja tarvetta uusimiseen. Uusimisen tullessa
kysymykseen, otetaan huomioon valaisinten elinkaarikustannukset.
Energiansaastélamppuja pyritdén kayttaméaéan kaikissa sopivissa paikoissa.
Erillislammitysten energiatehokkuutta kartoitetaan. Kustannussaastot nykytilanteeseen

esitetaan vuositasolla.

Kaikkien toimenpiteiden yhteisvaikutus

Kootaan yhteen esitettyjen uudistusten ja parannusten yhteisvaikutus vuositasolla ja
verrataan sité nykykustannuksiin niin, ettd voidaan esimerkiksi laskea, milla
ajanjaksolla uudistukset maksavat itsensé takaisin.

Lasketaan ET-luku vertailun vuoksi myds néilla korjatuilla tiedoilla.

7 LOPPUPAATELMA

Ensimmaisten energiatodistusten on oltava isénnditsijantodistuksen liitteena tammi-
kuun alussa 2009. Opinnaytetydni tuloksena syntynyttd energiatehokkuusluvun
laskentaohjelmaa on tyépaikallani kaytetty menestyksellisesti yndessa kirjallisten
ohjeiden kanssa. Ohjelmalla on laadittu energiatodistuksia niin s&dhké- kuin kauko-
[Ammdssé oleville kiinteistdille.

Tydn tavoite on saavutettu ja todettu kayttokelpoiseksi. Jatkossa on tarkoitus kayttaa
tata ohjeistusta uusien isannditsijéiden perehdyttdmisessé, koska varsinkin
kaupallisen pohjakoulutuksen saaneelle henkildlle energiankulutuksen tekninen

puoli ei ole ilman muuta selvaa.
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Energiankulutuksen seuranta ja kulutuksen vahentaminen on kiinteistétekniikan
kasvava ja kehittyva alue. Jo tdman tydn laadinnankin aikana on tullut

uusia tiukentavia maérayksia EU:lta . Rakenteiden U-arvoja tullaan entisestdéan
kiristamaan. EU:n komission uusi energiatehokkuusdirektiiviesitys ratifioidaan
mahdollisesti jo 2010. Tdman esityksen mukaan energiatodistuksen laatijana saa
toimia vain ulkopuolinen asiantuntija. Isannditsijéiden ja myés isdnndintiyhtididen
palkkalistoilla olevan patevoéityneen energiatodistusten kirjoittajan omille taloyhtidilleen
laatimia energiatodistuksia ei silloin endé hyvaksyttaisi. Direktiivin mahdollinen
muuttaminen laadintaoikeuksien osalta ei kuitenkaan poista isédnnditsijalta tarvetta
ymmartad energiansaastdasioita ja velvollisuutta huolehtia kdytdnndssa
hallinnoimiensa kiinteistéjen energian kulutuksesta ja energiataloudellisten

korjaustoimenpiteiden suorittamisesta.
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LIITE 1

Toaulukko 1. Limmantuotiolaitteiden laskennallinen vuosihydnsuhde.

vesivaraajaan)

Limméntucttotapa Vuosthydtysuhde Mg -
Kaukolimpd 1.0
Sihkolaimmitys 1.0
Sihkdlimmitys huoneistokohtaisella 1.3
ilmalimpépumpulla tivdennettyni

Oljy- ja kaasukattilat, enintiin 35 KW

- tavanomaimen kattila 0,87
- matalaldmpdtilakatiila 0,90
- kaasuldyittinen kondenssikattila 0,93
Oljy- ja kaasukattilat, yli 35 EW

- tavanomaimen kattila 0,89
- matalalimpdtilakatiila 0,91
- kaasukdyttdinen kondenssikattila 0,94
Kaksoispesiikartilat

- Bljylamumitys 0,80
- puul dmmutys 0,70
Puupolttoaineita kiyttaviat

limmédntuottolaitteet

Pellettikattilat 0,80
Hakekattilat 0.80
Pilkekattilat 0,70
Tulisijat 0,70
Limpépumput

MaalampSpumppu 235
Ulkoilmaldmpdpumppu (1dmps 2.0

Taulukke 2. Polttoaineiden teholliset ldmpdarvot.

Tehollinen lEmpdarvo

Polttoaine O _
Raskas pelttodljy 1 1-__4 EWh'kg
Eewyt pelttodljy 10,0 ¥Wh/dm?
Maakaasu 10,0 ¥Wh'm®n
Polttopun vleensa (pilkleet) 41 EWhikg

Pilkkeet (havu- ja sekapuu)
Pilkkeet (kotvu)
Poupelletit

Polttohalke

Eivihiili

Palaturve

Puubriketit

1300 EWh'pino-m*
1700 EWh/'pino-m*
4.7 EWhikg
900 EWh'irto-m?
6.6 KWhikg
3.3 KWhikg
4.8 KWhikg
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Tonlukko 7.1 Rokennuksen laitteiden ominaissdhkdensrgionhulitusarveja rakennusnnpeitiding
Laitteiden
sihkinkulutus Valaistus- [imanvaihto- Muut
Rakenmustyyppi vhieensi jarjestelms Jarjestelmd lastteet
1l1if-l;<u't2v:'a'tLI.ciJ' "-I"".'al.’;sr.ls "-I"'l'_mm‘ni'_':u E]L'rn:'.r.n]nita-ac

EWhhrmvuesi EWhbrm®vuost KWh'brm®smosi KWh'brm®mosi
Asninkerrostalo 50 7 10 33
Eivitalo 50 7 7 34
Pientalo S0 7 7 36
Toimistorakennus 70 30 12 28
Opetusrakenms 60 23 12 25
Liikerakenms 80 48 17 15
Hotelli 110 a0 17 33
Ravintola 110 42 36 2
Liikuntarakenims 150 60 41 70
Sairaala 100 &0 28 2
Ivuut rakennukset 100 30 11 50

Taulukko 3. Asuntokohtaisten sdhkéldmmityslaitteiden sdhkénkulutuksen oletusarvot.

Laite Sihkonkulutuksen oletusarvo

Ilmanvaihdon 40 KWh/brm?/vuosi

jalkilammitys-

patleri Oletusarvo vastaa ilmanvaithtuvuutta 0.3 1'h, 30 % wvuosihyétysuhteella toimivaa

lamméntalteenottolaitetta ja 18°C sisddnpuhalluslampotilaa.

Sahkdinen mu-
kavuuslat-
tialdmmitys

40 * A, . kWh/vuosi
A, = sdhkdisen mukavuuslattialimmityksen vhteenlaskettu pinta-ala

Oletusarvo vastaa mukavuuslattialimmityksen tehoa 20 Wim? ja vuotuista 2000 h
hupunkiivttdaikaa.

Sidhkdinen 14m-

mitys, jota kéy-

tetddn tilan ensi-
sijaisena lAmmi-
tyslaitteena

Qtimmitys, osto ™ T|immitys As/A1 . kKWh/vuosi

A, on sdhkdiselld lattialdmmitykselld varustettyjen tilojen vhteenlaskettu pinta-ala
A; on rakennuksen ensisyjaisella lammitysjarjestelmilld lammatetty ala

Oletuksena on, ettd sihkdiselld lattialimmitykselld varustettujen tilojen ldmmi-
tysenergiantarve neliotd kohti on sama kuin niiden tilojen, jotka lammitetédsn ra-
kennuksen ensisyjaisella lamnutvsjédrjestelmalla.
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Lammitystarveluvut 1971-2000
Vertailupaikkakunta I I I Iv ¥ VI VII VIII IX X KI  XII | Vuosi
Maarianhamina 599 577 539 428 218 38 7 22 180 320 433 543 | 2856
Helsinki Kaisaniemi 637 619 574 4D4 189 12 2 15 144 331 458 584 | 3989
Turku 667 629 B2 399 170 19 4 23 170 332 488 612 | 4115
Helsinki-Vantaa 691 B47 593 2 185 18 4 27 185 384 302 631 [ 4239
Pori BE0  Gid  So9 413 1Es IS 3 I 19 3|4 W0 BV | 4I5%
Tampere-Pirkkala 734 BBL 614 411 186 29 & 3 211 382 337 672 | 43502
Lahti Laune 737 GBS 615 419 172 25 3 35 215 394 333 674 | 4312
Vaasa 732  BR7 620 445 215 33 9 47 231 3897 335 667 | 4588
Lappeenranta 71 702 624 425 1F7 26 & 34 24 404 348 691 | 4612
Kuopio 820 748 837 458 213 34 2 43 216 415 579 742 | 4943
Jyviskyla 78% 77 &30 484 217 43 13 63 251 427  3F6  TIT | 45945
Joensuu 837 762 670 475 231 43 12 35 237 434 38 73 | 5117
Oulu 825 749 &74  4B4 w3 49 11 B2 243 442 el 73| 5170
Kajaani B7 7B 655 302 260 39 21 a2 2656 460 B30 TS5 5420
Sodankyla 954 @40 ¥ 3F0 338 113 53 130 330 343 742 911 | 6337
Ivala 947 B23 752 573 387 153 Ve 157 338 545 744 BS54 | 6381
Vertailupaikka- Kuntakohtainen
kunnan korjauskerroin Kuntakohtainen
Vertailupaikkakunta normaalivuoden vertailupaikka- korjauskerroin
Tarkasteltava kunta lammitystarveluku kuntaan Jyviskylddn
Helsinki, Kaisaniemi 3989 k1 k2
Espoo 0,95 1,18
Hanko 1,00 1,24
Helsinki 1,00 1,24
Inkoo 0,98 1,21
Kauniainen 0,95 1,18
Kirkkonummi 0,96 1,20
Tammisaari 0,99 1,23
Helsinki-Vantaa 4229 k1 k2
Hamina 0,95 1,12
Jarvenpad 0,96 1,12
Karjaa 1,02 1,19
Karjalohja 1,01 1,18
Kerava 0,96 1,12
Kotka 0,97 1,13
Lapinjdrvi 0,95 1,11
Liljendal 0,96 1,12
Lohja 1,02 1,19
Loviisa 0,97 1,13
Nurmijdrvi 0,96 1,12
Pernaja 0,97 1,13
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Pohja
Pornainen
Porvoo
Pyhtda
Ruotsinpyhtdéd
Sammatti
Sipoo
Siuntio
Suomusjarvi
Tuusula
Vantaa
Vihti

Ivalo
Enontekio
Inari
Utsjoki
Joensuu
Eno
Enonkoski
Heindvesi
Ilomantsi
Joensuu
Juuka
Keriméki
Kesilahti
Kitee
Kontiolahti
Liperi
Outokumpu
Polvijérvi
Pyhiselka
Rédkkyld
Savonlinna
Savonranta
Tohmajarvi
Jyviskyld
Alajérvi
Alavus
Evijdrvi
Halsua
Hankasalmi

Joutsa

Jyviskylda

6381

5117

4945

1,02
0,96
0,99
0,98
0,96
1,00
0,98
1,02
1,00
0,96
0,98
0,95

kl

0,92
0,98
0,93

kl

0,99
1,05
1,03
0,97
1,01
0,96
1,06
1,04
1,03
0,99
1,02
1,01
0,99
1,00
1,02
1,06
1,03
1,00
kl

0,99
1,00
1,00
0,98
1,00
1,03
1,01

k2

0,72
0,76
0,72

k2

0,95
1,01
0,99
0,94
0,97
0,93
1,02
1,01
1,00
0,96
0,98
0,98
0,96
0,97
0,99
1,03
1,00
0,96
k2

0,99
1,00
1,00
0,98
1,00
1,03
1,01
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Jyviskyldan mlk
Jamsd
Jamsankoski
Kangasniemi
Kannonkoski
Karstula
Kauhava
Kaustinen
Keuruu
Kinnula
Kivijarvi
Konnevesi
Korpilahti
Kortesjérvi
Kuortane
Kyyjarvi
Lappajarvi
Lapua
Laukaa
Lehtimaki
Leivonmaéki
Lestijérvi
Luhanka
Multia
Muurame
Minttda
Nivala
Nurmo
Perho
Petidjivesi
Pylkonmaéki
Reisjarvi
Saarijdrvi
Sievi

Soini
Sumiainen
Suolahti
Toholampi
Toivakka
Toysd
Uurainen
Vesanto

Veteli

Viitasaari

1,01
1,03
1,02
1,01
0,99
0,98
1,02
0,99
1,00
0,98
0,99
0,99
1,03
1,01
1,00
0,98
1,00
1,02
1,00
0,98
1,01
0,97
1,04
0,98
1,02
1,03
0,96
1,02
0,98
1,00
0,98
0,97
1,00
0,97
0,98
1,00
0,99
0,97
1,01
0,99
0,99
0,98
0,99
1,01

1,01
1,03
1,02
1,01
0,99
0,98
1,02
0,99
1,00
0,98
0,99
0,99
1,03
1,01
1,00
0,98
1,00
1,02
1,00
0,98
1,01
0,97
1,04
0,98
1,02
1,03
0,96
1,02
0,98
1,00
0,98
0,97
1,00
0,97
0,98
1,00
0,99
0,97
1,01
0,99
0,99
0,98
0,99
1,01
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Vilppula
Vimpeli
Virrat
Ahtiri
Adinekoski
Kajaani
Haapajdrvi
Hyrynsalmi
Kajaani
Kestild
Kiuruvesi
Kuhmo
Kérsamaki
Lieksa
Nurmes
Paltamo
Pihtipudas
Piippola
Pudasjérvi
Puolanka
Pyhijérvi
Pyhéntd
Rautavaara
Ristijédrvi
Sonkajarvi
Sotkamo
Suomussalmi
Taivalkoski
Utajdrvi
Vaala
Valtimo
Vieremi
Vuolijoki
Kuopio
Haukivuori
lisalmi
Joroinen
Juankoski
Kaavi
Karttula
Keitele
Kuopio
Lapinlahti

Leppivirta

5420

4943

1,03
0,99
1,01
0,98
0,99

kl

1,05
0,96
1,00
1,01
1,05
0,98
1,04
1,03
1,00
0,99
1,08
1,03
0,95
0,96
1,05
1,02
1,01
0,98
1,02
0,99
0,94
0,90
0,98
0,99
1,00
1,03
1,01

k1

1,01
0,96
1,01
0,98
0,96
0,99
0,98
1,01
0,97
1,00

1,03
0,99
1,01
0,98
0,99

k2

0,96
0,88
0,91
0,93
0,96
0,90
0,95
0,94
091
0,90
0,99
0,94
0,87
0,88
0,96
0,93
0,92
0,89
0,93
091
0,85
0,82
0,89
0,90
091
0,94
0,92

k2

1,01
0,97
1,01
0,98
0,96
0,99
0,98
1,01
0,97
1,00
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Maaninka
Nilsid
Piekséinmaa
Pielavesi
Rantasalmi
Rautalampi
Siilinjérvi
Suonenjoki
Tervo
Tuusniemi
Varkaus
Varpaisjarvi
Lahti
Anjalankoski
Artjarvi
Asikkala
Askola
Eliméaki
Forssa
Hartola
Hattula
Hauho
Hausjarvi
Heinola
Hollola
Humppila
Hyvinkad
Hémeenkoski
Hémeenlinna
Titti

Jaala
Janakkala
Jokioinen
Kalvola
Karkkila
Kouvola
Kuusankoski
Karkola
Lahti
Lammi
Loppi
Luopioinen

Myrskyld

Miintsila

4512

0,98
0,96
1,00
0,97
1,02
0,99
0,99
0,99
0,98
0,98
1,00
0,96

kl

1,00
1,01
1,00
1,02
1,01
1,01
0,96
1,01
0,99
1,00
1,00
0,98
1,01
1,01
0,98
1,00
1,00
0,99
1,00
1,02
1,01
1,02
1,00
1,00
0,99
0,99
0,97
1,00
0,99
1,02
1,01

0,98
0,97
1,00
0,97
1,02
0,99
0,99
0,99
0,98
0,98
1,00
0,96
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Nastola
Nummi-Pusula
Orimattila
Padasjoki
Pukkila
Renko
Riihiméki
Somero
Sysmi
Tammela
Tuulos
Valkeala
Ypija
Lappeenranta 4612
Hirvensalmi
Imatra
Joutseno
Juva
Lappeenranta
Lemi
Luuméki
Miehikkald
Mikkeli
Mintyharju
Parikkala
Pertunmaa
Punkaharju
Puumala
Rautjérvi
Ristiina
Ruokolahti
Savitaipale
Sulkava
Suomenniemi
Taipalsaari
Virolahti

Yldmaa

Maarianhamina 3896
Brindo

Dragsfjard

Eckero

Finstrom

Foglo

Geta

1,00
1,03
1,01
0,97
1,02
1,01
1,00
1,03
0,98
1,02
0,98
0,99
1,03

kl

0,97
0,99
0,99
0,96
1,01
1,00
1,01
1,03
0,96
0,99
0,96
0,98
0,96
0,98
0,97
0,98
0,97
1,00
0,97
0,99
0,99
1,06
1,02

kl

1,00
0,98
1,03
1,00
1,02
1,00

k2

1,04
1,06
1,06
1,03
1,08
1,07
1,08
1,10
1,03
1,06
1,03
1,05
1,03
1,06
1,04
1,05
1,04
1,07
1,04
1,06
1,07
1,13
1,09

k2

1,27
1,25
1,31
1,27
1,29
1,27
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Hammarland
Houtskari
Inio

Jomala
Korppoo
Kumlinge
Kokar
Lemland
Lumparland
Maarianhamina
Nauvo
Saltvik
Sottunga
Sund
Virdo
Vistanfjard
Oulu
Alavieska
Haapavesi
Hailuoto
Haukipudas
Himanka

I

Kalajoki
Kannus
Kemi
Keminmaa
Kempele
Kiiminki
Kuivaniemi
Kalvid
Liminka
Lohtaja
Lumijoki
Merijdrvi
Muhos
Oulainen
Oulu
Oulunsalo
Pulkkila
Pyhéjoki
Raahe

Rantsila

Ruukki

5170

0,99
1,00
1,00
0,99
1,00
1,01
1,03
1,03
1,03
1,00
0,98
1,00
1,01
1,01
1,03
0,97

k1

1,00
0,99
0,99
0,97
1,03
0,96
1,02
1,01
0,95
0,93
0,99
0,96
0,92
1,02
0,98
1,04
1,00
1,00
0,97
0,99
0,98
1,00
0,98
1,01
1,00
0,98
0,99

k2

0,96
0,95
0,95
0,93
0,98
0,92
0,98
0,97
091
0,89
0,95
0,92
0,88
0,98
0,94
0,99
0,96
0,96
0,93
0,94
0,94
0,96
0,94
0,96
0,96
0,94
0,95
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Siikajoki
Simo
Tervola
Tornio
Tyrndva
Ullava
Vihanti
Yli-Ii
Ylikiiminki
Ylivieska
Pori

Eura
Eurajoki
Harjavalta
Kiukainen
Kodisjoki
Kokemiiki
Koylio
Lappi
Luvia
Merikarvia
Nakkila
Noormarkku
Pori
Rauma
Sikyla
Ulvila
Sodankyld
Kemijirvi
Kittild
Kolari
Kuusamo
Muonio
Pelkosenniemi
Pello

Posio
Ranua
Rovaniemen mlk
Rovaniemi
Salla
Savukoski

Sodankyld

Ylitornio

4255

6 337

1,01
0,92
091
0,92
0,98
1,02
0,98
0,94
0,95
1,00

k1

0,98
1,00
0,97
0,98
1,00
0,96
0,97
0,99
1,00
0,97
0,98
0,96
1,00
1,02
0,97
0,98

kl

1,03
0,97
1,01
1,02
0,96
1,01
1,04
1,02
1,08
1,07
1,09
1,01
0,99
0,96
1,08

0,97
0,88
0,88
0,88
0,94
0,98
0,94
0,90
091
0,96

k2

0,80
0,76
0,79
0,80
0,75
0,78
0,82
0,80
0,84
0,84
0,85
0,79
0,77
0,75
0,85
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LITE 3 (9/11)

Tampere-Pirkkala 4502
Alastaro
Honkajoki
Huittinen
Himeenkyro
Ikaalinen
Ilmajoki
Isojoki
Jalasjdrvi
Juupajoki
Jamijérvi
Kangasala
Kankaanpdd
Karvia
Kauhajoki
Kihnio
Kiikoinen
Kuhmalahti
Kuhmoinen
Kurikka
Kuru
Kylmikoski
Lavia
Lempaidld
Loimaa
Léngelméki
Mouhijérvi
Nokia
Orivesi
Parkano
Pirkkala
Pomarkku
Punkalaidun
Pilkéne
Ruovesi
Seindjoki
Siikainen
Suodenniemi
Tampere
Toijala
Urjala
Valkeakoski

Vammala

Vampula

k1

1,02
0,96
1,01
0,98
0,96
0,95
0,96
0,93
0,94
0,97
0,99
0,98
0,93
0,94
0,92
1,00
0,97
0,96
0,95
0,94
1,01
0,99
1,01
1,03
0,96
0,99
0,99
0,96
0,94
1,00
1,01
1,01
1,00
0,94
0,94
0,99
0,99
0,98
1,01
1,00
1,01
1,00
1,02
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LITE 3 (10/11)

Vesilahti
Viiala
Viljakkala
Yl1ojarvi
Aetsi
Turku
Askainen
Aura
Halikko
Kaarina
Kemio
Kiikala
Kisko
Koski Tl
Kustavi
Kuusjoki
Laitila
Lemu
Lieto
Marttila
Masku
Mellila
Merimasku
Mietoinen
Muurla
Mynédmaki
Naantali

Nousiainen

Parainen
Pernio
Pertteli
Piikkio
Pyhéranta
Poytya
Raisio
Rusko
Rymiittyld
Salo
Sauvo
Sérkisalo

Taivassalo

Tarvasjoki

4115

1,01
1,01
0,96
0,99
1,00

kl

1,01
0,97
0,98
1,00
1,01
0,96
0,98
0,95
1,03
0,95
0,98
1,01
0,98
0,96
1,00
0,94
1,03
1,00
0,98
0,97
1,02
0,99
0,95
0,98
1,02
1,00
0,96
0,99
0,99
0,95
1,01
1,00
1,03
0,98
0,99
1,01
1,02
0,97

1,24

1,23
1,20




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU  OPINNAYTETYO

Rakennustekniikka, kiinteisténpitotekniikka
Virva Sarkela

LITE 3 (11/11)

Turku
Uusikaupunki
Vahto
Vehmaa
Velkua

Yline

Vaasa
Alahdrma
Isokyro
Jurva
Karijoki
Kaskinen
Kokkola
Korsnis
Kristiinankaupunki
Kruunupyy
Laihia
Larsmo
Malax
Maxmo
Mustasaari
Nirpio
Oravainen
Pedersore
Pietarsaari
Teuva
Uusikaarlepyy
Vaasa
Vihikyro
Voyri

Ylihdrma

Ylistaro

4588

1,00
1,01
0,98
1,00
1,05
0,96

kl

0,95
0,98
0,97
0,99
1,03
0,93
1,02
1,02
0,93
0,98
0,94
1,00
0,98
1,00
1,00
0,96
0,93
0,95
0,98
0,96
1,00
0,98
0,97
0,96
0,97
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi:  Asuinkerrostalo Valmistumisvuosi: 1981
Osoite: Kanavapaiku 1 Rakennustunnus.  1433-81

S0800 KIMINKI

Energiatodistus on annettu isdnnbitsijantodistuksen osana.

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta: 2006

ETdulku Vihin kuluttava ET-luockka

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusiuku (ET4duku, KWh/ibrm¥ vuosi):

Energiate hokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Ene rgbaiodiatus penesfuu ksbdin rakennusien energiatodiatkseats (A87/2007) s 19 6. 2007 annativun ympdniaiministentn ssetukosen
ensrgiaindistuks ssta. TAmd energiatodistus on asefuksen lomakkeen 3 mukainen.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

L ammitysenergian kulutus 894575 kWhivuosi
Kiinteistdsdhkon kulutus 9500 kWhhwuaosi
Jadhdytysenegian kulutus 0 kWhhuosi

Y hteensa kWhivuosi
Rakennuksen bruttoala 4050 brot*
Rakennuksen energiatehokkuusiuku 224 kWhi/brm*ivuosi

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yhsikkd Vuosi
Lammitysenarg ia
kaukalSrmpd BO0000 KW

Kiinteistsahkd

Mitattu kiinteistdsdhkd 8500 kWh
Jaddhdytysenergia

Kaukojidhdytys 0 kWh

Jadhdytyssihkd a kWhi
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus 6500 m?*

Ladmpim&n veden kulutus % "6500=2600 m?*

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusiuvun laskentaa varten

Verailupaikkakunta: Oulu

Mormaalivuoden 1Emmitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 5170
Vuoden 2006 |dmmitystarveluku vert ailupaikkakunnalla; 4754
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jywaskylssn k ;o 092
LammadntuottojgriestelmaEn hydtysuhde: 1,0 (kaukal&mpd)

Vaden |ammitysenargia: 5872600 = 150800 kWh
Latfialimmitysenarngia: 407 105 = 4200 kWh

Lammitysenargia: 0927517047547 890000+4200-150800)+1 50800 = 894575 kKWh

ET = (884575 + 9500 + 0)/4050 = 223,2 => 224 kWh/bm2

Rakennuksen sisdilmasto seki ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen imanvaihto Ulkoilmawventtilit ®
Koneelinen poistoimanvaihto *® Tulzilman suodatus
Kaoneellinen tulo- ja poistoimanvaihto Lamméntalteenotto
Lammdnjakcotapa: Vesipatterit Jadhdytys

limarmvaindon ilmavirat on mitattu ja todettu nittéviksi voonna 2001
llImamvaihtojdrjestelma on puhdistettu ja tasapainotetiu vuonna 2001
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjdiestelma on tasapainotettu vuonna




ENERGIATEHOKKUUSLUOKAT

Suuret asuinrakennukset

ET-luku

Viahidn kuluttava

Rakennuks
ET-luokk

-100

101 -120

121 - 140

141 - 180

181 - 230

231 - 280

281 -

II\uﬂ"

Paljon kuluttava

Toimistorakennukset

Rakennuks

ET-luku Vihén kuluttava ET-uokk

_90 I
91110 | NEN-
111 -130 C g
131 -170 D
171230 | DENM- -l
231-320 | IEN-

2 - | D

Paljon kuluttava




ennuksen
T-luokka

ennuksen
T-luokka
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