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1  Johdanto

1.1  Tausta

Vuoden 2008 alussa tuli voimaan laki ja asetus rakennusten energiatodistuksesta sekä

uudistetut RakMk:n asetukset C3 (Rakennusten lämmöneristys), D3 (Rakennusten

energiatehokkuus) ja D5 (Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystarpeen

laskenta). Haettaessa rakennuslupaa uudisrakennukselle on hakemukseen liitettävä

rakennuksen energiaselvitys.

Lvi-suunnittelijan työhön on aina kuulunut rakennuksen tarvitseman lämmitystehon

laskeminen. Se antaa pohjan laitteistojen mitoitukselle. Myös vuotuisen lämmitys-

energian kulutuksen määrittely on ollut tavanomainen lvi-suunnitteluun kuuluva

rutiinitehtävä. RakMk D5 esittää laskentamenetelmän, jota tultaneen jatkossakin

käyttämään valtaosassa laadittavia energiaselvityksiä.

Ennen edellä mainittujen lain ja asetusten voimaantuloa, ja 1.10.2003 alkaen (RakMk

C3/2003), edellytettiin rakennusluvan hakemisen yhteydessä lämpöhäviöiden

tasauslaskelmaa ja ilmanvaihtosuunnitelmien yhteydessä selvitystä ilmanvaihto-

järjestelmän ominaissähkötehosta. Uudistunut menettely toi mukanaan uusia

tarkasteluja, joita viranomaiset lupakäsittelyssä arvioivat. Viranomaisen työtä helpottaa

ja yksinkertaistaa, jos asiakkaiden käyttöön saadaan yhtenäiset dokumentointipohjat

energiaselvitykseen sisältyvien tarkastelujen esittämiseksi.

1.2  Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirasto

Rakennustoimintaa valvoo Helsingissä rakennuslautakunta, jonka valmistelu- ja

toimeenpanoelimenä toimii rakennusvalvontavirasto. Rakennusvalvonnalle kuuluu

rakentamiseen ja rakennetun ympäristön hoitoon liittyvä neuvonta, valvonta ja

lupakäsittely. Keskeisin tehtävä on osaltaan varmistaa, että turvallisuudelle,

terveellisyydelle ja kaupunkikuvalle asetetut tavoitteet toteutuvat käytännössä.
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1.3  Työn aihe ja tavoite

Opinnäytetyössä laadittiin laskentaohjelma, joka suorittaa kaikki energiaselvitykseen

kuuluvat tarkastelut RakMk:n D5-menetelmällä. Laskentaohjelma on julkaistu

Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston internetsivuilla, mistä viraston asiakkaat

voivat sen vapaasti ladata käyttöönsä.

Laskentaohjelman ja esimerkkidokumenttien laatimisen tavoitteena oli kehittää

esitystapa, joka mahdollistaa yksinkertaisen ja nopean keinon arvioida

energiaselvityksen sisältöä. Laskentaohjelma ja sen dokumentit antavat

energiaselvityksen laatijoille myös esimerkin vähimmäistasosta, jolla viranomainen

edellyttää tarkastelut esitettäviksi.

Laskentaohjelmaa on tarkoitus hyödyntää rakennusvalvontaviraston henkilöstön

koulutuksessa rakennusten energiatehokkuuteen ja energiaselvityksen laadintaan

liittyen.
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2  Energiaselvitys

2.1  Rakentamisen energiatehokkuus

Rakennusten energiatehokkuuden ja -selvityksen ympärillä käyty keskustelu on suurelta

osalta keskittynyt energiatodistukseen. Se on ymmärrettävää, koska energiatodistus

vaaditaan lähes kaikille rakennuksille, vanhoillekin esimerkiksi asunnon myynnin

yhteydessä. Rakennusluvan yhteydessä vaadittava energiatodistus on kuitenkin vain

yksi osa energiaselvitykseen kuuluvista tarkasteluista. Energiatodistus tai sen sisältämä

energiatehokkuusluku eivät määrittele eivätkä osoita rakennuksen energiatehokkuus-

vaatimusten täyttymistä. Siihen tarvitaan edelleenkin lämpöhäviöiden tasauslaskelma ja

ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähkötehon (SFP-luvun) määrittely.

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla on Kioton ilmastosopimus ja

Suomen ilmastostrategia, jonka tavoitteena on kasvihuonekaasupäästöjen

vähentäminen. Rakennusten lämmitys aiheuttaa noin 30 % Suomen kasvihuone-

kaasupäästöistä [12].

2.2  Energiaselvityksen sisältö, RakMk D3 2007

Haettaessa rakennuslupaa uudisrakennukselle on hakemukseen liitettävä rakennuksen

energiaselvitys. Selvityksen antaa pääsuunnittelija, ja sen tulee sisältää yleensä

seuraavat tarkastelut [1, 4.1]:

- rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuus

- ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho

- rakennuksen lämmitysteho

- arvio kesäaikaisesta huonelämpötilasta ja tarvittaessa jäähdytysteho

- rakennuksen energiankulutus ja ostoenergiankulutus

- rakennuksen energiatodistus.
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Energiaselvityksen tarkastelut tulee laatia joko RakMk D5:n laskentamenetelmällä tai

soveltuvien SFS-EN-standardien tai muiden yksityiskohtaisempien laskenta-

menetelmien mukaan ottaen huomioon rakennuksen suunniteltu käyttö ja sijainti.

2.2.1  Lämpöhäviön määräystenmukaisuus

Lämpöhäviön määräystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla, joka tehdään erikseen

lämpimille ja puolilämpimille tiloille. Rakennuksen lämpöhäviö on vaipan, vuotoilman

ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lämpöhäviö. Rakennuksen lämpöhäviö saa olla enintään

yhtä suuri kuin vertailuarvoilla laskettu lämpöhäviö. Vertailulämpöhäviö on

rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lämpöhäviö laskettuna

määräysten vertailuarvoilla. Taulukossa 1 on esitetty vuosien 2007 ja 2010 asetuksissa

määrätyt vertailuarvot. [1; 2; 4; 5; 6; 7.]

Taulukko 1. Vertailurakennuksen arvot lämpöhäviöiden tasauslaskelmassa [1; 2; 4; 5;
6; 7].

U-arvot, W/(m² K), (U) Vertailuarvot
Lämpimät tilat 2007 2010 Muutos, %
Ulkoseinä 0,24 0,17 -29,2
Yläpohja 0,15 0,09 -40,0
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 0,09 -40,0
Alapohja (ryömintätilaan rajoittuva) 1) 0,19 0,17 -10,5
Alapohja ( maanvastainen) 0,24 0,16 -33,3
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,16 -33,3
Ikkunat 1,40 1,00 -28,6
Ulko-ovet 1,40 1,00 -28,6
Kattoikkunat 1,50 1,00 -33,3

keskiarvo: -30,8 %
Puolilämpimät tilat
Ulkoseinä 0,38 0,26 -31,6
Yläpohja 0,28 0,14 -50,0
Alapohja 0,28 0,14 -50,0
Alapohja ( maanvastainen) 0,34 0,24 -29,4
Muu maanvastainen rakennusosa 0,34 0,24 -29,4
Ikkunat 1,80 1,40 -22,2
Ulko-ovet 1,80 1,40 -22,2
Kattoikkunat 1,80 1,40 -22,2

keskiarvo: -32,1 %
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun
ominaislämpöhäviön suhde on enintään 1,2 1,3
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Vertailuarvot
Ilmanvuotoluku, 1/h, [n50] 2007 2010 Muutos, %
Lämpimät tilat 4,0 2,0 -50,0
Puolilämpimät tilat 4,0 2,0 -50,0

LTO:n vuosihyötysuhde, %, a

Lämpimät tilat 30 45 50,0
Lämpimät tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0 0
Puoliläpimät tilat 30 45 50,0
Puolilämpimät tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0 0

Suunnitteluratkaisun ominaislämpöhäviö on
enintään %:a vertailuratkaisun ominaislämpö-
häviöstä ja vastaa matalaenergiarakennuksen
lämpöhäviötasoa

60 85
41,7 % (Huom!
ET-lukuja ei ole
muutettu.)

Rakennuksen vaipan lämpöhäviö saa olla enintään 20 % (2010 lähtien 30 %) suurempi

kuin vertailuarvoilla laskettu rakennuksen vaipan lämpöhäviö, jos lämpöhäviön ylitys

tasataan parantamalla ilmanvaihtojärjestelmän poistoilman lämmöntalteenottoa tai

rakennuksen vaipan ilmanpitävyyttä.

Taulukossa 1 on esitetty myös energiatehokkuusvaatimusten muutos vuoden 2010

alusta alkaen. Rakennuksen vaipan osalta U-arvovaatimukset kiristyvät noin 30 % ja

ilmanpitävyys 50 %. Poistoilman lämmöntalteenoton vaatimus kiristyy 50 %.

2.2.2  Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho

Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho (SFP) lasketaan jakamalla yhteenlaskettu

tulo- ja poistoilmapuhaltimien sähköteho rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmän koko

mitoitusjäteilmavirralla tai mitoitusulkoilmavirralla. Jäteilmavirta on useimmiten

mitoittava tekijä, koska yleensä tilat ja rakennus suunnitellaan alipaineisiksi.

Ominaissähkötehoa laskettaessa otetaan huomioon vain ne puhaltimet, jotka osallistuvat

rakennuksen ilmanvaihtoon. RakMk D2:ssa asetetaan tavoitteelliset ominaissähkötehon

maksimiarvot, jotka ovat tulo- poistojärjestelmille 2,5 kW/(m3/s) ja poistojärjestelmille

1,0 kW/(m3/s). Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho voi olla suurempi kuin 2,5

kW/(m³/s), jos rakennuksen sisäilmaston hallinta edellyttää tavanomaisesta poikkeavaa

ilmastointia. [6; 7.]
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2.2.3  Energiatodistus

Energiaselvitykseen sisältyvän energiatodistuksen antaa sitä koskevan lain mukaan

pääsuunnittelija [8]. Hän voi antaa sen asemansa perusteella, eikä muuta pätevyyden

osoitusta rakennusluvan yhteydessä edellytetä. Ennen rakennuksen käyttöönottoa

pääsuunnittelija myös varmentaa nämä molemmat asiakirjat. Pääsuunnittelija itse

kuitenkaan harvoin laatii energiaselvityksen tarkasteluja. Hänen tehtävänään on

huolehtia siitä, että laskelmien tekijällä on riittävät suunnittelutiedot käytössään ja

tarvittava asiantuntemus. Laskennasta suoriutuminen edellyttää muun muassa

rakennusfysiikan ja talotekniikan hyvää osaamista. Energiaselvitykseen liittyvän

laskennan suorittaminen ja selvityksen laatiminen soveltuu erityisen hyvin hankkeeseen

kiinnitetylle lvi-suunnittelijalle.

Energiatodistusasetuksessa määrätään tiettyjä tarkastelun lähtöarvoja, joita on

käytettävä laadittaessa energiatodistusta pienten asuinrakennusten käyttötarkoitus-

luokassa [9]. Muiden käyttötarkoitusluokkien osalta asetuksessa määrätään

tarkasteltavat lämmitys- ja käyttöenergiat, jotka tarkastelussa otetaan huomioon.

Energiatodistuksen laskelmat tehdään kaikkien rakennusten osalta siten, että laskelmissa

käytetään säävyöhykkeen III mukaisia säätietoja. Tämä mahdollistaa sen, että

rakennusten energiatehokkuusluvut ja -luokat ovat vertailukelpoisia eri puolilla Suomea

rakennettavilla rakennuksilla.

Pienten asuinrakennusten käyttötarkoitusluokan osalta asetuksessa on määrätty, että

energiatodistus on laadittava RakMk D5:n mukaan. Käytäntö on osoittanut, että kyseistä

laskentamenetelmää käytetään lähes kaikissa rakennuksissa käyttötarkoituksesta

riippumatta. [9.]

2.2.4  Muut tarkastelut

Energiaselvityksen muut tarkastelut suoritetaan kohteen paikkakunnan säävyöhykkeen

mukaisilla säätiedoilla. Suomi on jaettu neljään säävyöhykkeeseen, ja säätiedot on

esitetty RakMk D5:n liitteessä 1. Energiankulutuksen tarkastelun osalta laskenta on siis
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täsmälleen samanlainen kuin energiatodistuksessa, mutta laskennassa käytetään

kyseisen paikkakunnan säävyöhykkeen säätietoja.

Arvio kesäaikaisesta huonelämpötilasta RakMk D5:n menetelmällä lasketaan

kuukauden keskimääräisten säätietojen mukaan. RakMk D3:ssa ja D5:ssä käytetty

termikin kuvaa, että laskentatuloksena on arvio. Todelliset sisälämpötilanousut

hellepäivinä ja suurilla sisäisillä lämpökuormilla antaisivat siis laskennallisestikin

korkeammat tulokset. Jäähdytysenergiantarve RakMk D5:n menetelmällä lasketaan

myös kuukauden keskimääräisten säätietojen perusteella antaen arvion jäähdytys-

energiantarpeesta. Näitä arvoja ei voi tästä syystä käyttää laitteiden ja järjestelmien

mitoituksissa. Niitä varten laskelmat on suoritettava tarkemmin. Esimerkiksi

jäähdytystehon osalta asia tarkastellaan pahimpien kuormitustilanteiden vallitessa ottaen

huomioon ulkoiset ja sisäiset lämpökuormat.

2.3  Energiaselvityksen päivittäminen

Energiaselvitys ja siihen liittyvä energiatodistus on varmennettava pääsuunnittelijan

toimesta rakennuksen valmistuessa. Tämä tarkoittaa, että rakentamisen aikaisten

muutosten vaikutus energiaselvitykseen on otettava huomioon, ja selvitys on sen

mukaisesti käyttöönottokatselmukseen mennessä päivitettävä. Tämä merkitsee myös

suunnittelijoiden ja vastuullisten työnjohtajien tehtävien tarkentamisen tarvetta.

Pääsuunnittelijalla on rakennuksen valmistuessa mahdollisuus antaa päivitetty

energiaselvitys vain, jos rakentamisen aikainen yhteistyö osapuolten välillä on riittävää.

2.4  Lämpöhäviöiden tasauslaskelma, RakMk C3 2003

Lokakuussa 2003 voimaan tulleet edelliset RakMk:n osat C3 ja D2 sisälsivät

vaatimukset rakennuksen lämmöneristyksille ja ilmanvaihdon energiatehokkuudelle [6;

10]. Pääsuunnittelijan tehtävänä oli osoittaa rakennuslupahakemuksen yhteydessä, että

rakenteiden U-arvot, ikkunapinta-alat ja poistoilman lämmöntalteenoton

vuosihyötysuhde täyttivät niille asetetut vaatimukset. Helsingin kaupungin

rakennusvalvonnassa vaatimusten täyttyminen osoitettiin liitteen 3 mukaisella
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lomakkeella. Poikkeaminen asetuksissa esitetyistä vertailuarvoista edellytti ympäristö-

ministeriön laatiman Ympäristöoppaan 106 mukaisen, hyväksyttävän lämpöhäviöiden

tasauslaskelman laatimista. Ilmanvaihtosuunnitelmien yhteydessä toimitettiin laskelma

ilmanvaihtokoneiden puhaltimien ominaissähkötehokkuudesta (SFP-laskelma).

Kohteiden valmistuttua puhaltimien sähkötehot on mitattu ja tarkistettu laskennallinen

SFP-arvo.

2.5  Energiataloudellinen selvitys, RakMk D3 1978

RakMk D3:ssa vuodelta 1978 edellytettiin, että rakennuslupaa haettaessa tai

rakentamisen aikana tulee esittää rakennuksen energiataloutta koskeva selvitys.

Selvityksen tuli sisältää vähintään seuraavat tiedot [11]:

1) Rakennuksen tehontarpeen määrittävät tekijät:

- mitoittava sisä- ja ulkolämpötila

- vaipan lämpöhäviöt

- ilmanvaihdon tilavuusvirta ja lämpöhäviöt

- mahdollinen koneellinen jäähdytysteho ja -tapa

- lämpimän veden tarvitsema lämpöteho

- sähkön huipputeho; valaistus, lvi-laitteet, muut rakennusta palvelevat

laitteet

- suunnittelussa huomioon otettu ihmisten, auringon säteilyn ja

laitteiden luovuttama tai muu hyödynnettävä teho.

2) Edellä mainittujen tekijöiden perusteella tehty tehontarvelaskelma

rakennuskohtaisena ja rakennuskuutiometriä kohden.

3) Selvitys, kuinka yksittäisesti lämmitetyn rakennuksen lämpöhuolto järjestetään

ulkomaisen polttoaineen saannin estyessä.

Liitteessä 4 on esimerkki erään kohteen selvityksestä, joka on laadittu silloisille

Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston laatimille lomakkeille. Energiataloutta

koskeva sisältö on ollut hyvin samankaltainen kuin on nyt vaadittavassa energia-

selvityksessäkin.
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Ulkomaisen energian saannin epävarmuus, eli niin kutsuttu energiakriisi oli tuolloin

ehkä merkittävin tekijä, jonka vuoksi asetuksen selvityksellä haluttiin kiinnitettävän

huomiota energiatehokkuuteen ja käytettävään energiamuotoon.
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3  Energiaselvityksen laskentaohjelma

Laskentaohjelma on laadittu suomenkielisellä Microsoft Office Excel 2003 -versiolla.

Laskentakaavat on toteutettu perusfunktioilla syöttämällä ne taulukoiden soluihin.

Ohjelma on laadittu mahdollisimman yksinkertaiseksi käyttää. Suunnittelija syöttää

tarkasteluissa vaadittavat lähtöarvot yhteen kertaan. Ne on ohjelmoitu laskentakaavoihin

ja -taulukoihin. Laskentatulokset on koottu tulostettaviin energiaselvityksen

dokumentteihin, jotka liitetään rakennuslupahakemuksen asiakirjoihin.

Energiaselvityksen tarkastelujen laskentaohjelma perustuu RakMk D5:n menetelmään

energiatodistusasetuksen asettamat vaatimukset huomioiden [3; 9]. Energiaselvityksen

tarkastelujen suorittaminen edellyttää asiaan perehtymistä sekä energiankäytön

viranomaisasetusten ja laskentateorian tuntemusta. Se on ollut lähtökohtana laskenta-

ohjelman käytön suunnittelussa. Sen vuoksi ohjetta laskentaohjelman sisään tai

erillisenä ei ole laadittu. Ympäristöministeriö on laatinut opiskelumateriaaliksikin

sopivia oppaita energiaselvityksen laatimisesta [12; 13; 14]. Niissä on esimerkkien

kautta opastettu laskennan lähtöarvoja sekä tarkastelujen suorittamista. Ympäristö-

ministeriö on julkaissut oppaat internetsivuillaan, ja niitä voi suoraan hyödyntää ohjeina

tämän energiaselvityksen laskentaohjelman käytössä.

Laskentaohjelma soveltuu uudisrakennusten tarkastelujen lisäksi käytettäväksi myös

muutos- ja korjausrakennushankkeisiin. Niissä tapauksissa on keskeistä ensin selvittää

olemassa olevat rakenteet, niiden pinta-alat ja U-arvot sekä talotekniikkajärjestelmät ja

niiden ominaisuudet niiltä osin kuin ne säilyvät ennallaan. RakMk D5:n laskentamalli

on tullut tutuksi vuosikymmenten kuluessa jo sen aiemmista versioista. Lvi-suunnit-

telijat ovat tottuneet määrittämään lämmöntarpeet asetuksen laskentaperiaatteen

mukaisesti niin uudiskohteissa kuin korjausrakennushankkeissa. Lämmöntarvelaskelmat

antavat pohjan järjestelmien todellisille mitoituksille ja laitevalinnoille. Energiatodistus-

asetuksessa määrätään energiatodistus laadittavaksi aina laskennallisesti RakMk D5:n

mukaan enintään kuuden asunnon kohteissa niin uudisrakennuksissa kuin olemassa

olevissakin rakennuksissa. Tärkeä osa olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen

laadintaa on esittää keinoja, joilla energiatehokkuutta voidaan parantaa.



15

3.1  Laskennan lähtöarvot

Laskentaohjelmassa lähtöarvojen syöttösolut on merkitty keltaisella pohjalla.

Ainoastaan niitä soluja on mahdollista muokata, taulukoiden ollessa muilta osin

lukittuja. Lähtöarvot ovat joko laskentaan kuuluvia lukuarvoja tai lyhyitä teksti-

muodossa olevia kuvauksia kohteesta. Ohjelmassa on kolme valikollista lähtöarvosolua,

joista ensimmäinen on Kohde-taulukossa, kun valitaan rakennuksen käyttötarkoitus-

luokka (kuva 1). Toinen valikollinen lähtöarvosolu on tasauslaskelmassa, kun valitaan,

minkä vuoden asetusten mukaan energiatehokkuusvaatimusten määräystenmukaisuus

on osoitettava. Myös kolmas valikollinen lähtöarvosolu on tasauslaskelmassa. Siinä

valitaan vertailuarvo ulkoseinän U-arvolle. Ikkunoiden sekä ilmanvaihto-, lämmitys-,

käyttövesi-, sähkö- ja jäähdytysjärjestelmien lähtöarvot annetaan lähtötietotaulukossa

(RAK-LVIS-lähtötiedot). Rakennuksen vuotoilman ja rakenteiden lähtöarvot annetaan

lämpöhäviöiden tasauslaskentataulukossa (Lämpöhäviöt).

Kuva 1. Rakennuksen käyttötarkoituksen valinta ”Kohde” -taulukossa.

Pääosa laskennan lähtöarvojen ja kaavojen merkinnöistä on RakMk D5:n mukaisia, eikä

niitä ole erikseen ohjelmassa selostettu. Ne merkinnät, jotka poikkeavat RakMk D5:ssä

esitetystä, on selitetty ohjelmassa sekä taulukossa 2.
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Taulukko 2. Laskentaohjelmassa esiintyvät RakMk D5:stä poikkeavat merkinnät.

D5 Tarkennus Selostus
Ts Ts L lämpimän tilan sisälämpötila, ºC
Ts Ts PL puolilämpimän tilan sisälämpötila, ºC
qv qv TP tuloilmapuhaltimen ilmavirta, m3/s
qv qv PP poistoilmapuhaltimen ilmavirta, m3/s
qv qv TP ka käyttöajoilla painotettu tuloilmapuhaltimen ilmavirta, m3/s
qv qv PP ka käyttöajoilla painotettu poistoilmapuhaltimen ilmavirta, m3/s
- PF TP kanaviston ja ilmanjakojärjestelmän painehäviö, tuloilmakoneen imu- ja

painepuolella, Pa
- PF PP kanaviston ja ilmanjakojärjestelmän painehäviö, poistoilmakoneen imu- ja

painepuolella, Pa
Pe Pe TP tuloilmapuhaltimen moottorin ottama sähköteho, kW
Pe Pe PP poistoilmapuhaltimen moottorin ottama sähköteho, kW
- LPtilat osuus poistoilmalämpöpumpun varaajaan siirtämästä ja tilojen

lämmityksessä hyödynnettävästä energiasta, -
- LPlkv osuus poistoilmalämpöpumpun varaajaan siirtämästä ja käyttöveden

lämmityksessä hyödynnettävästä energiasta, -
- niv samat ominaisuudet täyttävien ilmanvaihtokoneiden lukumäärä, kpl

Tarkennuksilla on selvennetty laskennassa tarvittavia lähtöarvoja, eikä niiden kautta ole

luotu RakMk D5:stä poikkeavia laskentakaavoja. Niillä erotellaan lämpimät ja puoli-

lämpimät tilat sekä ilmanvaihtojärjestelmän tulo- ja poistopuhaltimet. Poistoilmalämpö-

pumpun talteen ottaman energian jakautuminen lämmitykseen ja lämpimään käyttö-

veteen annetaan osuuksina. Esimerkiksi LPtilat-arvo 0,5 ja LPlkv-arvo 0,5 tarkoittavat

sitä, että 50 % energiasta käytetään lämmitykseen ja 50 % lämpimään käyttöveteen

(kuva 2). Osuuksien jakautuminen riippuu laitteiden toimintaperiaatteista. Suunnittelijan

on laitevalinnan yhteydessä varmistettava laitetoimittajalta kyseiset testatut

ominaisuudet ja arvot.

Kuva 2. Poikkeavat merkinnät RakMk D5:stä.
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Erityisesti on huomattava, että määräystenmukaisuuden osoittamisessa ei huomioida

käyttöveden lämmityksessä hyödynnettävää poistoilman lämmöntalteenoton energiaa.

Ilmanvaihtokoneiden puhaltimien painehäviöarvoja ei käytetä laskentakaavoissa. Niiden

esittämisellä osoitetaan, että järjestelmien painehäviöt on mitoitettu ja puhaltimien

valintakriteerit on määritelty.

3.2  Laskentatulokset

Laskentaohjelman suorittamaa laskentaa ja tuloksia on arvioitu ympäristöministeriön

laatimissa oppaissa esitettyjen laskentaesimerkkien kautta. Ympäristöministeriön

pientaloesimerkissä on laskennan lähtöarvot kerrottu tarkimmin [13, liite 1.1]), minkä

vuoksi se valittiin taulukossa 2 esitetyn vertailun pohjaksi.

Laskennan lähtöarvojen määrittelyjen osalta ympäristöministeriön tarkastelussa on

oletettu, että kesällä lämmöntalteenotto ja jälkilämmityspatteri eivät ole lainkaan

käytössä. Ilmanvaihtokoneet ja niiden automatiikka myös pientalokokoluokassa ovat

viime vuosina kehittyneet tarpeenmukaisen käytön huomioiviksi ja myös käyttäjä-

ystävällisemmiksi. On varsin tavallista, että lämmöntalteenoton ja jälkilämmityspatterin

osalta voidaan määrittää tietyt ulkoilman ja poistoilman lämpötilat lämmityskauden

ulkopuolella, jolloin ne kytkeytyvät pois käytöstä automaattisesti. Sen vuoksi tässä

laskentaohjelmassa ei ole kyseistä oletusta mahdollista tehdä, ja lämmöntalteenoton ja

jälkilämmityspatterien energiat lasketaan myös kesällä. Taulukon 3 sarakkeessa ”Alkup.

laskenta” on esitetty kyseiset tulokset.

Taulukko 3. Energiaselvityksen laskentaohjelman tulosten vertailu ympäristöministeriön
laskentaesimerkkiin verrattuna.

Tarkastelu YM Alkup.
laskenta

ero, % kesä-LTO ja
jälkilämm.patt.

ero, %

Qlämmitys , kWh/v 28010 27794,6 -0,77 28008,7 0,005
Erakennus , kWh/v 36160 35944,6 -0,60 36158,7 0,004

ET-luku,
kWh/brm2/v 221,8 220,5 -0,58 221,8 0,0
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Ympäristöministeriön laskentaesimerkin tulokseen nähden syntyi 214,4 kWh/v

pienempi tulos (-0,77 %). Laskentaohjelmalla suoritettiin tarkastelu asettamalla

lämmöntalteenotto ja jälkilämmityspatteri poiskytketyksi kesä-elokuuksi ympäristö-

ministeriön laskentaesimerkin mukaisesti. Laskentatulos on esitetty taulukon 3

sarakkeessa ”kesä-LTO ja jälkilämm.patteri”. Tarkastelu osoitti, että kesä-elokuun

lämmöntalteenoton ja jälkilämmityspatterin energiat ovat ne tekijät, joiden vuoksi

merkittävin edellä mainittu ero ympäristöministeriön laskentatuloksiin syntyy. Loput

laskentatuloksen erosta (-1,3 kWh/v) johtuu ympäristöministeriön laskentaesimerkin

välivaiheiden tulosten pyöristyksistä vuotoilmanvaihdon energiankulutuksessa.

Ympäristöministeriön laskentatuloksissa kuukausiarvot on pyöristetty lähimpään

kokonaislukuun. Rakennuksen lämmitysenergiakulutuksen osalta (Qlämmitys) laskenta-

ohjelman tulos on 0,005 % pienempi ja energiankulutus (ERakennus) 0,004 % pienempi

kuin ympäristöministeriön esimerkissä. Muiden energiaselvityksen tarkastelujen

(lämmitystehot, sisälämpötila, jne.) osalta laskentatulokset olivat täsmälleen samat kuin

ympäristöministeriön laskentaohjelmassa. Tässä tapauksessa laskenta antoi ympäristö-

ministeriön esimerkin kanssa hyvällä tarkkuudella yhtäpitävät tulokset.

3.3  Rakennuksen energiatehokkuuden tarkastelu

Energiaselvityksen tarkasteluilla mallinnetaan rakennuksen energiankulutusta.

Tarkastelut antavat suunnittelutyökalun vertailtaessa rakennuksen osien ja järjestelmien

eri toteutusvaihtoehtoja sekä osoitettaessa niiden ominaisuuksien muutosten vaikutusta

energiatehokkuuteen.

Helsingin rakennusvalvontavirastossa on marraskuussa 2009 otettu käyttöön menettely,

jolla pyritään siihen, että osana energiaselvitystä selvityksen antaja (pääsuunnittelija,

apuna erityisalan suunnittelijat) tarkastelee keinoja, joilla suunnitteluratkaisun lämpö-

häviöitä voitaisiin pienentää ja saavuttaa energiatehokkaampi rakennus. Tarkastelu tulee

kohdistaa rakennuksen vaipan U-arvoihin, ilmavuotoihin ja ilmanvaihdon lämmön-

talteenoton vuosihyötysuhteeseen. Tarkastelussa tulee esittää ehdotus toteutettavista

keinoista ottaen huomioon toimiva rakennusfysiikka ja turvalliset sisäilmaolosuhteet.

Kuvassa 3 on esitetty energiaselvityksen laskentaohjelmaan sisältyvä tarkasteluosio.
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Siinä voidaan kolmea muuttujaa tarkastelemalla mallintaa muutokset lämpöhäviöihin

sekä energiatehokkuuslukuun ja -luokkaan.

Kuva 3. Energiatehokkuuden tarkastelu ja parannusehdotus.

Helsingin rakennusvalvontavirastossa on havaittu, että energiaselvitykseen sisältyviä

tarkasteluita ei ole vielä riittävästi sisäistetty käytettäväksi rakennuksen suunnittelutyö-

kaluina, eivätkä ne siten ohjaa energiatehokkaampien ratkaisujen etsimiseen ja

rakennusten toteutuksiin. Yksittäistapauksia ovat ne hankkeet, joissa on ilmoitettu

rakennuksen suunnittelutyön lähtöarvotavoitteisiin A-luokan energiatehokkuuden

täyttävä rakennus. Laadittaessa laskentaohjelmaa asetettiin tavoitteeksi laajentaa RakMk

D3:n energiaselvityksen tarkastelujen sisältöä ”oivalluttavalla” osiolla, ei kuitenkaan

niin, että selvityksen antaja joutuisi suorittamaan RakMk D3:sta ja D5:stä poikkeavia

laskelmia, vaan asiaa tarkastellaan niiden mukaisesti. Tarkastelulla on haluttu saada

aikaan ohjaava vaikutus ja motivoida rakennuttajia valitsemaan energiatehokkaampia

ratkaisuja. Energiatehokkuutta parantavat keinot ovat usein yksinkertaisia. Rakennus-

tekniset ratkaisut ja materiaalit sekä talotekniset järjestelmät ja laitteet ovat kaikkien

rakennuttajien saatavilla, ja esimerkiksi matalaenergiatason saavuttaminen on

toteutettavissa normaaleilla rakennustavoilla. Kuvan 4 kaavio havainnollistaa

pientaloesimerkin tarkastelun tulosta.
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Energiankulutus kuukausittain (Jyväskylä), kWh;
tarkastelu suunn.ratkaisu/parannettu suunn.ratkaisu
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Kuva 4. Kaavio tarkastelusta havainnollistaa parannusehdotuksen vaikutusta
energiatehokkuuteen.

Vaikka säästetyille kilowattitunneille on alettu antaa suurempi merkitys kuin

rakentamisvaiheen euroille, ovat investointikustannukset ja kannattavuustekijät

merkitsevässä roolissa päätöksiä tehtäessä. Rakennuttajien valintojen motivoimiseksi

suunnittelijoiden tulisi laatia esitys energiatehokkaammasta ratkaisusta ja investointien

kannattavuuksista. Investointilaskelmien laatiminen näiltä osin yksinkertaistuu, koska

investoinnin kohteena oleville laitteille ja rakenteille ei ole tarvetta määrittää jäännös-

arvoa. Ylimääräisiä huoltokustannuksia ei muodostu, koska laitemäärät eivät oleellisesti

kasva, eikä myöskään rakenteiden massan määrän kasvu aiheuta lisätarpeita.

Vuotoilman lämpöhäviöiden pienentämiseksi on tarpeen lähinnä kiinnittää huomiota

rakenteiden detaljisuunnitteluun ja huolelliseen toteutukseen. Materiaalivalinnoista ei

niinkään ole kyse; yhtä lailla hirsirakennuksesta kuin kivitalostakin voidaan rakentaa

ilmavuotojen osalta tiivis, tai huolimattomuudella voidaan saada aikaan epätiiviitä ja

vuotavia rakenteita. Tähän panostamisen kustannusvaikutus näin ollen voisi olla 0 €.
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Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton osalta energiatehokkaampi laitevalinta ei

merkitsevästi lisää kustannuksia, varsinkaan pienissä kohteissa. Isoissa kohteissa tulee

kiinnittää huomiota siihen, että mahdollisimman suuri osa poistoilmasta pyrittäisiin

ohjaamaan tehokkaan lämmöntalteenoton kautta.

Oleellisimmat lisäkustannusvaikutukset syntyvät siis rakennuksen vaipan osien

lisäeristämisen ja kasvavan materiaalitarpeen kautta, sekä esimerkiksi energia-

tehokkaampien ja laadukkaampien ikkunoiden vuoksi. VTT on arvioinut, että

matalaenergiarakentamisen lisäkustannusvaikutus normaalirakentamiseen verrattuna on

noin 2–3 % rakentamiskustannuksista, ja takaisinmaksuaika olisi alle 10 vuotta [15; 16].

Tähän liittyvä keskustelu käy vilkkaana, ja tutkimuksia ja laskelmia kustannus-

vaikutuksista julkaistaan kiihtyvään tahtiin. Kommentteja myös siihen suuntaan on

esitetty, että energiatehokkaamman rakentamisen lisäkustannus olisi niin pieni, ettei se

vaikuta esimerkiksi asuntojen myyntihintaan.

3.4  Laskentaohjelman dokumentit

Laskentaohjelman suorittamat RakMk D3:n ja D5:n mukaiset tarkastelut ja laskelmien

vaatimat lähtöarvot on koottu tulostettaviin taulukoihin. Energiaselvityksen

dokumentteihin niistä tulostetaan seuraavat nimetyt laskentaohjelman taulukot:

- Kohde

- Lämpöhäviöt

- RAK-LVIS-lähtötiedot

- SFP

- Energ.tod. lomake 1 (asuinrakennukset enintään 6 asuntoa) tai

Energ.tod. lomake 2 (asuinrakennukset yli 6 asuntoa ja muut

rakennukset)

- Koonti

- Tarkastelu.
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Liitteessä 1 on esimerkki pientalon energiaselvityksen dokumenteista, jotka saadaan

laskentaohjelman tulosteina.

Taulukoiden lisäksi ohjelmassa on kaksi kaaviota. Ensimmäinen kaavio, ”Kaavio JKL”,

kuvassa 5 esittää energiakulutuksen jakautumisen lämmitys-, käyttövesi-, jäähdytys- ja

sähköenergiankulutukseen energiatodistuksen tarkastelun mukaan.

Energiankulutus kuukausittain (Jyväskylä), kWh
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Kuva 5. Kaavio esittää energiankulutuksen jakautumisen.

Toisella kaaviolla, ”Kaavio JKL tarkastelu” (kuva 4, esiteltiin kohdassa 3.3),

havainnollistetaan tarkastelua, jossa esitetään keinoja suunnitteluratkaisun

energiatehokkuuden parantamiseksi.

Laskentaohjelmassa on apulaskentataulukko ”keskim-U-arvo”, kuva 6. Se on tarkoitettu

käytettäväksi rakennusosan keskimääräisen lämmönläpäisykertoimen laskentaan

kohteissa, joissa rakennusosan (esimerkiksi ulkoseinän) osalta on useanlaisia

rakenneratkaisuja ja joilla on eri U-arvot.



23

Kuva 6. Esimerkki siitä, miten kahden ulkoseinärakennetyypin keskimääräinen
lämmönläpäisykerroin määritetään laskentaohjelman apulaskentataulukolla.

Laskentaohjelman taulukoista ja dokumenteista oli tavoitteena muokata sellaiset, että

niistä on nähtävissä selkeästi määräystenmukaisuuden toteutuminen. Muihin energia-

selvityksen tarkasteluihin liittyen lähtöarvojen avoin esittäminen on välttämätöntä

laskentatulosten arvioimiseksi. Niiden esittäminen RakMk D3:n ja D5:n sekä

ympäristöministeriön laskentaesimerkkien ja mallidokumenttien mukaan luo

edellytykset sille, että dokumentteja on mahdollista arvioida ilman laatijan paikalla oloa

tai erillistä selvitystä. Asetukset ja dokumenttiesimerkit antavat mallin vähimmäis-

tasosta tarkastelujen esittämiseen ja dokumentointiin.
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4  Yhteenveto

Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirastolle ja

sen asiakkaille laskentaohjelma, jolla voi suorittaa kaikki rakennusluvan hakemisen

yhteydessä vaadittavaan energiaselvitykseen kuuluvat tarkastelut RakMk:n D5-

menetelmällä.

Työssä syvennyttiin rakennusten energiatehokkuusvaatimuksiin ja laskennalliseen

mallintamiseen asetusten edellyttämien tarkastelujen mukaisesti. Laskentaohjelmaan

laadittiin laskentatyökalu, jolla on mahdollista vertailla rakennusosien ja ilmanvaihdon

lämmöntalteenoton ominaisuuksien muutosten vaikutusta rakennuksen energia-

tehokkuuteen.

Laskentaohjelman suorittamaa laskentaa ja tuloksia arvioitiin ympäristöministeriön

laatimien oppaiden avulla. Ympäristöministeriön pientaloesimerkin laskentatulokseen

nähden syntyi 214,4 kWh/v pienempi tulos (-0,77 %). Laskentaohjelmalla suoritettiin

tarkastelu asettamalla lämmöntalteenotto ja jälkilämmityspatteri poiskytketyksi kesä-

elokuuksi ympäristöministeriön laskentaesimerkin mukaisesti. Tarkastelu osoitti, että

kyseisistä lähtöarvo-oletuksista syntyi merkittävin edellä mainittu ero laskentatuloksiin.

Loppuosa laskentatuloksen erosta (-1,3 kWh/v, -0,005 %) johtui laskentaesimerkin

välivaiheiden tulosten pyöristyksistä. Voitiin todeta, että tässä tapauksessa laskenta

antoi ympäristöministeriön esimerkin kanssa hyvällä tarkkuudella yhtäpitävät tulokset.

Laskentaohjelma suorittaa energiaselvityksen tarkastelut asetusten vaatimusten

mukaisesti. Laskentaohjelma ja sen dokumentit antavat energiaselvityksen laatijoille

esimerkin tasosta, jolla viranomainen edellyttää energiaselvityksen tarkastelut

esitettäviksi.

Laskentaohjelma julkaistiin marraskuussa 2009 Helsingin kaupungin rakennusvalvonta-

viraston internetsivuilla, mistä asiakkaat voivat sen vapaasti ladata käyttöönsä.
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Laskentaohjelman jatkokehityksessä tarkastellaan ensi vaiheessa erityyppisiä

rakennuksia ja talotekniikkajärjestelmiä (esimerkiksi ilmalämpöpumpulla varustettu

pientalo, asuinkerrostalo ja toimisto- tai liikerakennus). Laskentatuloksia vertaillaan

valitsemalla 3–5 kohdetta rakennuslupien yhteydessä toimitettavista energia-

selvityksistä. Laskentaohjelmalla tehdään tarkastelut vastaavilla lähtöarvoilla ja

selvitetään mahdolliset poikkeamat laskentatuloksissa. Sen lisäksi jatkokehityksessä

otetaan huomioon asiakkaiden käyttökokemukset laskentaohjelmasta ja sitä kautta

mahdollisesti syntyvät kehitysideat.

Laskentaohjelmaa voidaan hyödyntää rakennusvalvontaviraston henkilöstön sekä

rakennusten suunnittelijoiden, rakennuttajien ja muiden rakentamisessa mukana olevien

tahojen koulutuksessa rakennusten energiatehokkuuteen ja energiaselvityksen

laadintaan liittyen. Laskentaohjelmalla voidaan osoittaa rakentamisen aikaisten

valintojen merkitystä rakennusten energiatehokkuuteen.

Rakennusten energiaselvitys ja energiatodistus ovat keskeisessä roolissa painotettaessa

energiatehokkuuden merkitystä rakentamisen eri osapuolille. Uudisrakentamisessa on

nyt kysymys uudenlaisesta, tarkemmasta analyysistä ja myös tarkemmasta asioiden

esittämistavasta. Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen toivotaan

aikaansaavan tietoisuuden lisääntymisen lisäksi myös konkreettisia toimenpiteitä –

sellaisia, jotka saavat aikaan säästöjä ja pienentävät ympäristöömme kohdistuvia

rasituksia. Olemassa oleva rakennusmassa edustaa merkittävää energiankäytön

tehostamisen potentiaalia. Julkisuudessa on ollut esillä energiatehokkuuden

parantamiseen tähtäävien määräysten kiristäminen jo lähitulevaisuudessa, mahdollisesti

myös olemassa olevaan rakennuskantaan kohdistuen.



26

Lähteet

1 Rakennusten energiatehokkuus. Suomen Rakentamismääräyskokoelma, osa D3.
Helsinki: ympäristöministeriö, 2007.

2 Rakennusten energiatehokkuus. Suomen Rakentamismääräyskokoelma, osa D3.
Helsinki: ympäristöministeriö, 2010.

3 Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta. Suomen
Rakentamismääräyskokoelma, osa D5. Helsinki: ympäristöministeriö, 2007.

4 Rakennuksen lämmöneristys. Suomen Rakentamismääräyskokoelma, osa C3.
Helsinki: ympäristöministeriö, 2007.

5 Rakennuksen lämmöneristys. Suomen Rakentamismääräyskokoelma, osa C3.
Helsinki: ympäristöministeriö, 2010.

6 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Suomen Rakentamismääräyskokoelma, osa
D2. Helsinki: ympäristöministeriö, 2003.

7 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Suomen Rakentamismääräyskokoelma, osa
D2. Helsinki: ympäristöministeriö, 2010.

8 Laki rakennuksen energiatodistuksesta. 487/13.4.2007.

9 Asetus rakennuksen energiatodistuksesta. Helsinki: ympäristöministeriö, 2007.

10 Rakennuksen lämmöneristys. Suomen Rakentamismääräyskokoelma, osa C3.
Helsinki: ympäristöministeriö, 2002.

11 Rakennusten energiatalous. Suomen Rakentamismääräyskokoelma, osa D3.
Helsinki: sisäasiainministeriö, 1978.

12 Tasauslaskentaopas 2007, Rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuuden
osoittaminen. Helsinki: ympäristöministeriö, 24.1.2008.

13 Energiatodistusopas 2007, Rakennuksen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun
määrittäminen. Helsinki: ympäristöministeriö, 13.3.2008.

14 Pientalon D5/2007-energiaslakentaopas. Helsinki: ympäristöministeriö, 17.4.2008.

15 Tutkimusuutinen matalaenergiateknologiarakentamisesta. (WWW-dokumentti)
VTT. <http://www.vtt.fi/newsarchive/2005/uutinen0510004.htm>. 2005. Luettu
16.10.2009.



27

16 Airaksinen, Miimu. Mitä energiatehokkuus maksaa? (WWW-dokumentti) VTT.
<http://passiivitalo.vtt.fi/files/mita%20energiatehokkuus%20maksaa.pdf> 2006.
Luettu 16.10.2009.



Liite 1: Esimerkki energiaselvityksestä 28

1 (   )

ver. 16.11.2009

ENERGIASELVITYS
Rakennuslupaa haettaessa on hakemukseen liitettävä rakennuksen energiaselvitys. Energiaselvitys on päivi-
tettävä ja pääsuunnittelijan on varmennettava se ennen rakennuksen käyttöönottoa. (RakMk D3, 4.1.1, määräys)

Kohde:
Osoite: Postinro: 99999

k.osa/kortteli/tontti: Ratu:
Lupatunnus:

Rakennuksen käyttötarkoitusluokka:

Energiaselvitys sisältää seuraavat dokumentit: (k=on, e=ei) * = RakMk:ssa D3 esitetty energiaselvityksen sisältö
k - rakennuksen ja rakenteiden lähtötiedot k - rakennuksen lämmitysteho *
k - LVIS-lähtötiedot k - arvio kesäaikaisesta huonelämpötilasta *
k - lämpöhäviöiden tasauslaskelma * e - rakennuksen jäähdytysteho *

e - lisäselvitys vaipan ilmanvuotoluvusta* k - rakennuksen energian- ja ostoenerg.kulutus *
e - lisäselvitys LTO:n vuosihyötysuhteesta* k - rakennuksen energiatodistus *

k - ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho, SFP * k - energiatehokkuuden tarkastelu

Energiatehokkuusluku määritetään enintään kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennukselle tai rakennusryh-
mälle RakMk D5:ssä esitetyllä laskentamenetelmällä. Yli kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennukselle tai
asuinryhmälle sekä muille kuin asuinrakennuksille, energiankulutuksen laskennassa voidaan käyttää RakMk:n osaa
D5, soveltuvia SFS-EN-standardeja tai muita laskentamenetelmiä. Energiatodistuksen laskelmat suoritetaan Jyväs-
kylän säätietojen mukaan. Muut energiaselvitykseen liittyvät laskelmat tulee suorittaa Helsingin säätietojen mukaan.
Kohteen energiankulutukset on määritelty:
x - RakMk:n osan D5 mukaan

- muu laskentamenetelmä, laskentaohjelmisto, mikä?

Lisätietoja rakennuksesta, laskentamenetelmästä, laskelmien lähtöarvoista, tms.:

Olen varmistanut, että taulukkojen laskentakaavat ovat mitoittaneet arvot oikein, ja
Energiaselvitys on annettu rakennuslupahakemuksen liitteenä; pääsuunnittelijan allekirjoitus:

päiväys nimenselvennys koulutus

Energiaselvityksen päivitys ennen rakennuksen käyttöönottoa; muutokset lyhyesti; pääsuunnittelijan allekirjoitus:

päiväys allekirjoitus

Postiosoite Käyntiosoite Puhelin Internet
Rakennusvalvontavirasto Rakennusvalvontavirasto (09) 310 2611 http://www.rakvv.hel.fi
PL 2300 Siltasaarenkatu 13 Faksi Sähköposti
00099 HELSINGIN KAUPUNKI Helsinki 53 (09) 310 26206 rakennusvalvonta@hel.fi

1.11.2009 pekka pääsuunn. arkkitehti

Erilliset pientalot

2007 vertailuarvot, YM:n pientalo
katu
99/999/999
99-9999-09-A

99999
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Rakennus
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot Valmistumisvuosi:
Osoite: katu Rakennustunnus:

99999 Helsinki
Asuntojen lukumäärä: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

x rakennuslupamenettelyn yhteydessä

erillisen tarkastuksen yhteydessä

Vähän kuluttava apu

-1,39

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

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumäärästä ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:

pekka pääsuunn.

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispäivä: Viimeinen voimassaolopäivä:

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

99999

*

2.11.2009

ET-luku

- 150

- 170151

-

-

321

190171

-271

*

230191

231

-

270

320

Paljon kuluttava

-

1.11.2019

221

ENERGIATODISTUS

*
*

Rakennuksen
ET-luokka

 A

 B

 C

 D

 E

 F

 G
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LÄHTÖTIEDOT
Rakennuksen laajuustiedot
Bruttoala 163 brm²
Rakennustilavuus 522 rak-m³ Ilmatilavuus 382 m³
Huoneistoala 147 hum² Henkilömäärä 4
Rakenteet

Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m²) W/m²K

Ulkoseinät
113,0 0,24
0,0 0,00

Yläpohja
147,0 0,15

Alapohja
147,0 0,24

Ovet
8,2 1,40

Ikkunat
Pohjoiseen 8,8 1,40
Koilliseen 0,0
Itään 1,3 1,40
Kaakkoon 0,0
Etelään 11,1 1,40
Lounaaseen 0,0
Länteen 3,2 1,40
Luoteeseen 0,0

Tehollinen lämpökapasiteetti Crak omin, Wh/(brm2 K) 70

Ilmanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku n50
Ilmanvaihdon poistoilmavirta
Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde
Vedenkulutus
Lämpimän käyttöveden kulutus
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyllä * ei *

Lämmitysjärjestelmät
Lämmönkehitys sisältää käyttöveden lämmityksen kyllä * ei *

Lämmönjakotapa
Lämmönvaraajat

Lämpimän käyttöveden kiertojohto kyllä * ei *
- kiertojohtoon on liitetty märkätilojen lämmityslaitteita kyllä * ei *

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lämmitysenergian kulutus 27806 kWh/vuosi
Laitesähköenergian kulutus 8150 kWh/vuosi
Jäähdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensä 35956 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 221 kWh/brm²/vuosi

vesikiertoinen lattialämmitys

kaukolämpö

*

%

m³/vuosi

m³/s

73

30,0

*
*
*

*

*
*
*
*

*
*

*

*

0,75

0,75

Fkehägkohtisuora
0,55 0,75

0,053

0,55

0,55

0,75

1/h4,0

0,55
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Teho- ja energialaskelmien tulokset, Helsinki

Kohde: 2007 vertailuarvot, YM:n pientalo
k.osa/kortteli/tontti: 99/999/999 Ratu: 99999

Lupatunnus: 99-9999-09-A
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot

Vertailu- Suunn.- Matalaenergiaratkaisu,
ratkaisu ratkaisu 60 % vertailuarvosta

Lämpimien tilojen ominaislämpöhäviö yhteensä, W/K 195,0 195,0 117,0
Puolilämpimien tilojen ominaislämpöhäviö yhteensä, W/K

Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho, SFP, kW/m3/s 2,00

Rakennuksen lämmitysteho, kW

joht 4,950 lkv,kiertohäviö 0,326
vuotoilma 0,958 lkv 71,726

iv 2,162 lämmitys

tuloilmapatteri 1,520 88,7
huonelämmitys 6,550

Arvio kesäaikaisesta huonelämpötilasta

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesä
Ts,lask,keskim , ºC 21,0 21,1 21,3 21,7 21,8 22,6

Heinä Elo Syys Loka Marras Joulu
Ts,lask,keskim , ºC 22,2 22,7 21,6 21,5 21,3 21,1

Rakennuksen jäähdytysteho, kW jäähdytys

Rakennuksen energiankulutus ja ostoenergiakulutus, kWh/vuosi

Qjoht 17272 Qlkv,netto 4258
Qvuotoilma 2981 Qlkv,häviöt 2445

Qiv 6515 QLP,lkv Wlämmitys,sähkö,osto Wjäädytys,sähkö,osto
Qsis.lämpö 14487 Qlkv 6703

Qlämmitys,tilat,netto 12281
Qlämmitys,tilat,häviöt 5912

QLP,tilat Wsähkö,osto 8150
Qlämmitys,tilat 18193 Erakennus

33046
Wlaitesähkö Wlaitesähkö,osto

QLP LP Qlämmitys 8150 8150
24896

Qlämmitys,osto Qjäähdytys,tilat,netto Qjäähdytys,tilat

24896
Qjäähdytys,osto
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Energiatehokkuuden parantamisen tarkastelu
Kohde: 2007 vertailuarvot, YM:n pientalo k.osa/kortteli/tontti: 99/999/999 Ratu:

Lupatunnus: 99-9999-09-A Rakennustyyppi:

Rakennusluvan yhteydessä annettavalla energiaselvityksellä mallinnetaan rakennuksen energiatehok-
kuutta ja suunniteltua energiankulutusta. Rakennusvalvonnan laatima laskentamalli antaa oivan mah-
dollisuuden tarkastella rakennuksen energiankulutukseen vaikuttavien tekijöiden merkitystä energian-
kulutukseen ja lopullisiin käyttökustannuksiin. Laskentamallia käyttämällä energiaselvitys voidaan
muuttaa aktiiviseksi työkaluksi parhaiden ja tehokkaimpien vaihtoehtojen valitsemiseksi. Rakennusval-
vonta neuvoo hankkeeseen ryhtyvää käyttämään hyväksi tämän mahdollisuuden, kun se vielä suunnit-
teluvaiheessa on mahdollista.
Energiatehokkuusvaatimukset tulevat jo lähivuosina kiristymään entisestään. Lämpöhäviöiden pienen-
täminen ja rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on yhtenä tärkeänä keinona, kun pyritään
vähentämään ympäristöä kuormittavia kasvihuonepäästöjä.

Helsingin rakennusvalvontaviraston laskentaohjelman avulla selvityksen antaja (pääsuunnittelija, apuna
erityisalan suunnittelijat) voi helposti tutkia keinoja, joilla rakennuksen energiankulutusta ja siten käyttökustannuk-
sia voidaan pienentää. Tarkastelu kohdistetaan rakennuksen vaipan U-arvoihin, ilmavuotoihin ja ilmanvaihdon läm-
möntalteenoton vuosihyötysuhteeseen. Tarkastelussa esitetään ehdotus toteutettavista keinoista ottaen huomioon
toimiva rakennusfysiikka ja turvalliset sisäilmaolosuhteet.
Huom! Energiatehokkuusvaatimukset muuttuvat 1.1.2010. Rakennusosien U-arvot kiristyvät noin 30 %, ilmantii-
veys- ja LTO-vatimukset 50 %. ET-luvun luokitusasteikkoja ei muuteta. Tämä tarkoittaa sitä, että vähimmäis-
vaatimukset täyttävä yksikerroksinen peruspientalo saavuttaa yleensä ET-luokan C aiemman D-luokan sijaan.

Lämpöhäviö Suunnit- Lämpöhäviön Lämpöhäviö energiatehokkaammalla
teluarvo vähennystavoite ratkaisulla

W/K % W/K W/K
Energiatehokkuus toteutuu U-arvoilla

Rakennuksen vaipan 130,1 30 39,0 91,1 W/(m² K)
lämpöhäviö US YP AP IKK OVI

0,17 0,11 0,17 0,98 0,98

Vaipan ilmavuodot 20,4 75 15,3 5,1 Energiatehokkuus toteutuu ilmanvuo-
Ilmanvuotoluku, 1/h, [n50] 4,0 luvulla, [n50] 1,0 1/h.

Ilmanvaihto 44,5 60 26,7 17,8 Energiatehokkuus toteutuu LTO:n
LTO:n vuosihyötysuhde, %, a 30,0 vuosihyötysuhteella, a 72,0 %.

Lämpöhäviö yhteensä 195,0 81,0 114,0 Tarkastelun lämpöhäviö on 58,4 %
suunnitteluarvosta.

Täyttyykö matalaenergia- Energiatehokkuusluvun
rakentamisen vaatimus Ei Kyllä luokitteluasteikko:
(lämpöhäviö 60% vertailu- ET-luku ET-luokka
ratkaisusta; 2010 alkaen - 150 A
85 %) 151 -170 B X

171 -190 C
191 -230 D
231 -270 E
271 -320 F
321 - G

Ehdotus parannuksista ja niiden vaikutus energiatehokkuuteen, toteutuskustannuksiin, takaisinmaksuun jne.:
Rakenteet:

Ilmavuodot:

Ilmanvaihto:

Erilliset pientalot
99999

ET-luokka D B

221

Kiinnitetään huomiota huolelliseen lämmöneristeiden asennukseen sekä rakenteiden ja

156ET-luku, kWh/brm²/v.

Valitaan testattu ilmanvaihtokone, jonka lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde on yli 70 %.

tehostustilanne). Ei aiheuta merkitsevästi lisäkustannuksia.
Iv-koneen automatiikka huolehtii tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjauksesta (poissaolo-, normaali- ja

vaiheessa ennen rakennuksen käyttöönottoa, mahdollisten korjaustarpeiden selvittämiseksi.
Ei aiheuta merkitsevästi lisäkustannuksia.

Asennetaan lisäeristystä seiniin, yläpohjaan ja alapohjaan. Ikkunoiksi valitaan energiatehok-
kaat ikkunat, U-arvo < 1.
Lisäkustannus noin 2000 - 6000 € ja takaisinmaksuaika noin 4 - 10 vuotta.

liitosten toteutukseen. Tavoitteena ilmanvuotoluku < 1. Ilmanvuotoluku mitataan mahdollisimman aikaisessa
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OHJE ENERGIASELVITYKSEN LAADINTAAN JA TÄMÄN TIEDOSTON TAULUKOIDEN KÄYTTÖÖN

Nämä laskentataulukot perustuvat RakMk:n D3 ja D5 laskentamenetelmiin. Taulukoissa käytetyt merkinnät ja
lyhenteet on ilmoitettu vain siinä tapauksessa, että niitä ei ole em. RakMk:ssa käytetty.
Laskentatiedosto sisältää energiaselvityksen kansilehden ja rakennuksen- ja rakenteiden sekä LVIS-järjestel-
mien lähtöarvotaulukot, sekä RakMk D3/D5 mukaiset energiaselvityksen laskentatarkastelut.
Laskentaan liittyvia oppaita ja ohjeita löytyy ympäristöministeriön internet-sivuilta: www.ymparisto.fi

Taulukon täyttö tietokoneella: täytä lähtöarvot keltaisiin soluihin. Lisäohjeita on kirjattu punaisella kulmanuolella
varustettuihin soluihin, ja ohjeet avautuvat siirtämällä hiiren osoitin em. solun kulmanuolen päälle.
Taulukoiden käytön toimintaperiaatteena on syöttää kohteen tiedot ja laskelmissa tarvittavat lähtöarvot yhteen
kertaan, jotka on linkitetty laskentakaavoihin ja laskentatulokset tulostettaviin taulukoihin.

Energiaselvityksen sisältö, RakMk D3 4.1.1:
- lämpöhäviöiden tasauslaskelma - rakennuksen jäähdytysteho
- ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho - rakennuksen energiankulutus
- rakennuksen lämmitysteho - rakennuksen ostoenergiankulutus
- arvio kesäaikaisesta huonelämpötilasta - rakennuksen energiatodistus

Energiatehokkuusluku määritetään enintään kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennukselle tai rakennus-
ryhmälle RakMk D5:ssä esitetyllä laskentamenetelmällä. Yli kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennuk-
selle tai asuinryhmälle sekä muille kuin asuinrakennuksille, energiankulutuksen laskennassa voidaan käyttää
RakMk:n osaa D5, soveltuvia SFS-EN-standardeja tai muita laskentamenetelmiä. Energiatodistuksen laskel-
mat suoritetaan Jyväskylän säätietojen mukaan. Muut energiaselvitykseen liittyvät laskelmat tulee suorittaa
Helsingin säätietojen mukaan.

Tulosta lupahakemuksen liitteeksi energiaselvitys, sisältäen tämän laskentaohjelman alapalkissa nimetyt
seuraavat osiot:
- Kohde - Energ.tod. lomake1 tai Energ.tod. lomake2
- Lämpöhäviöt - Koonti
- RAK-LVIS-lähtötiedot - Tarkastelu
- SFP

VASTUU TAULUKOIDEN KÄYTÖSTÄ:
Käyttäjä vastaa annettujen tietojen oikeellisuudesta.
Laskentataulukoiden tekijät ja julkaisijat eivät vastaa taulukoiden virheistä tai niistä aiheutuneista
välittömistä tai välillisistä vahingoista.

Taulukoiden käyttöön liittyviä kysymyksiä tai kommentteja voi toimittaa sähköpostilla: tomi.marjamaki@hel.fi
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