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Tassa opinnaytetydssa laadittin E-luvun laskentaopas MagiCAD Comfort &
Energy -ohjelmistolle, joka koostuu MagiCAD Groupin kehittdmasta MagiCAD
Room -sovelluksesta seka Granlund Oy:n kehittdmasta olosuhde- ja energia-
simulointiohjelmisto Riuskasta. Asumisen rahoittamis- ja kehityskeskus (ARA) oli
pyytanyt opinnaytetyon toimeksiantajalta selkeaa laskentaoppaasta ohjelmistoon
energiatodistuksen laadintaa ja E-luvun laskentaa ajatellen, koska talla hetkella
energiatodistusrekisteriin vietdvien energiatodistusten laatu vaihtelee huomatta-
vasti.

Laskentaopas keskittyy paaasiassa Riuskan kayton opastamiseen, silla varsinai-
nen E-luku lasketaan sen avulla. MagiCAD Roomia oppaassa kasitellaan sen
verran kuin E-luvun laskennassa on oleellista. Oppaan laadinnassa hyddynnettiin
ohjelmistojen vanhoja kayttoohjeita ja voimassa olevia asetuksia seka rakennus-
ten energiatehokkuus- ja energiatodistusohjeita.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin laadittua laskentaopas, joka toimii koke-
neelle Riuska-kayttajalle tukena E-luvun laskennassa, jotta kaikki laskentaan liit-
tyvat asiat tulevat varmasti huomioiduksi. Hiukan kokemattomia kayttajia opas
tukee yhdessa Riuskan varsinaisen kayttdohjeen kanssa. Toimeksiantajan lisaksi
laskentaoppaan on tarkoitus menna myos ARAnN kayttoon.
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The objective of this thesis was to create an instruction manual to calculate the
E-value with MagiCAD Comfort & Energy software. MagiCAD Comfort & Energy
software consist of MagiCAD Room which is developed by MagiCAD Group and
RIUSKA, an comfort and energy simulation application developed by Granlund.
The thesis was commissioned because the client has received a request from the
Housing Financing and Development Center of Finland to make an instruction
manual for this purpose because the quality of calculation results is not con-
sistent.

The instruction manual is mainly focused on Riuska because the actual E-value
is calculated with that software. MagiCAD Room is dealt with in the guide as much
as it is essential for the E-value calculation. Older instruction manuals and the
existing legislation was used as a background of this thesis.

As an end result, the instruction manual was created to help experienced to utilise
in E-value calculation to make sure that all necessary issues are observed. For
the inexperienced user the instuction manual is useful together with the Riuska
instruction guide. The manual comes into use for the client and it is forwared also
to the Housing Financing and Development Center of Finland.

Key words: E-value, energy certificate, Riuska
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon taustalla on toimeksiantajan tarve laskentaoppaalle E-luvun las-
kentaa varten MagiCAD Comfort & Energy -sovelluksella. MagiCAD Comfort &
Energy koostuu MagiCAD Group:n kehittamastd MagiCAD Room -sovelluksesta
seka Granlund Oy:n kehittdmasta olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto Rius-
kasta. Kyseessa on Suomessa laajalti kaytdssa oleva sovellus, jota kaytetaan
esimerkiksi jaahdytystehojen simuloimiseen sekd energiatodistuksien laadin-
taan. Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi MagiCAD Group Oy, joka kehittaa

ohjelmistoja ja palveluita rakennus- ja talotekniikka-alan yrityksille.

Asumisen rahoittamis- ja kehityskeskukselta (ARA) on tullut toimeksiantajalle
pyynto selkeammasta laskentaoppaasta Riuskaan energiatodistuksen laadintaa
ja E-luvun laskentaa ajatellen, koska talla hetkella Energiatodistusrekisteriin vie-
tavien energiatodistusten laatu vaihtelee huomattavasti. Laadun vaihtelun usko-
taan johtuvan suureksi osaksi siita, ettd energiatodistuksen laatijat eivat osaa

kayttaa energiatodistuksen laadintasovellusta riittavan hyvin.

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda kattava laskentaopas E-luvun laskentaan
MagiCAD Comfort & Energy -sovelluksella. Taman toivotaan vahentavan ener-

giatodistusrekisteriin vietavien energiatodistusten laadun vaihtelua.

Opinnaytetyon alussa kasitellaan energiatodistusta, siihen liittyvaa lainsaadan-
t6a, todistustenlaatijoiden patevyysvaatimuksia seka E-luvun laskentaan liittyvia
asioita niilta osin kuin laskentaopasta laadittaessa nahdaan tarpeelliseksi. Taman
jalkeen esitelldaan MagiCAD C&E- ohjelmistoa ja varsinaista laskentaoppaan laa-
dintaa. Laskentaoppaan laadinnan aluksi selvitetdan kaikki asiat, joita E-luvun
laskennassa tulee huomioida seka Riuskan osalta asiat, jotka ovat havaittu epa-
selviksi. Varsinainen laskentaoppaan laadinta perustuu pitkalti voimassa olevien
asetusten, lakien seka oppaiden lapikaymiseen ja taman selvitystyon pohjalta
naista saatuja tietoja siirretdan laskentaoppaaseen. Valmis laskentaopas laadi-
taan toimeksiantajan kayttamaan mallipohjaan ja se on taman opinnaytetyon liit-

teena.



2 ENERGIATODISTUS

2.1 Energiatodistukseen liittyva lainsaadanto

Vuoden 2018 alussa tuli voimaan uudistunut energiatodistusasetus, joka muo-
dostaa yhtenaisen kokonaisuuden yhdessa rakennusten energiatehokkuutta
koskevan lainsaadannon kanssa ja kannustaa energiatehokkaampaan rakenta-
miseen. Muutoksen taustalla oli rakennusten energiatehokkuutta koskeva EU-di-
rektiivi (2010/31/EU), jonka perusteella maankayttd- ja rakennuslakia muutettiin
siten, ettd vuoden 2018 alusta alkaen uusien rakennusten tulee olla lahes nolla-
energiarakennuksia. Nollaenergiarakennuksella tarkoitetaan rakennusta, jolla
energiatehokkuus on korkea ja niiden tarvitsema energia on katettu pitkalti uusiu-
tuvalla energialla. (Haakana 2018; Valtioneuvosto 2017; Ymparistoministeriod
2017)

Korvautuvaan asetukseen (176/2013) verrattuna keskeisia muutoksia olivat paa-
asiassa terminologian selkeyttaminen seka laskentasaantojen ja rakennusten
ryhmittely energialuokituksissa yhdenmukaisiksi lahes nollaenergiarakentami-
seen liittyvien asetuksien kanssa. MyOs energiatodistuslomaketta ja sen taytto-
ohjetta paivitettiin muutoksen yhteydessa. (Haakana 2018; Valtioneuvosto 2017;

Ymparistoministerio 2017)

2.2 Energiatodistuksen tarkoitus

Energiatodistuksen ja siihen liittyvan lainsaadannon tarkoituksena on edistaa ra-
kennuksen energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian kayttda seka pienentaa
rakennuksen energiankulutusta ja hiilidioksidipaastodja. Energiatodistus on hyva
tyokalu rakennusten vertailuun, koska energiatodistus perustuu vain rakennuk-
sen ominaisuuksiin ja niistd johtuvaan energiankulutukseen. Talloin vertailun

kohteena on vain itse rakennus, ei kayttajat. (Motiva 2019)

Energiatodistus tarvitaan uudisrakennukselle rakennuslupaa haettaessa seka

olemassa oleville rakennuksille myynti- tai vuokraustilanteissa. Energiatodistus



8

sisaltdd myoOs ehdotuksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi.
Energiatodistus on voimassa, kunnes se korvataan uudella, mutta kuitenkin enin-
taan 10 vuotta sen laadintapaivasta. (50/2013 5-8§; Motiva 2019)

2.3 E-luku

Energiatodistuksessa energiatehokkuuden luokittelu perustuu rakennuksen las-
kennalliseen energiatehokkuuden vertailulukuun eli E-lukuun. E-luku on energia-
muotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vakioituun kayttoon perustuva vuo-

tuinen ostoenergiankulutus lammitettya nettoalaa kohden. (50/2013 9§)

E-luku lasketaan maarittamalla aluksi rakennuksen vakioituun kayttoon perus-
tuva laskennallinen ostoenergian kulutus ja taman jalkeen painottamalla saatu
laskennallinen ostoenergian kulutus energiamuodoittain kunkin energiamuodon
kertoimella. Nain saadaan yhteenlaskettu tulos rakennuksen lammitettya netto-
alaa (Anetto) kohden vuodessa. E-luvun yksikoksi saadaan nain kilowattituntie [am-
mitettya nettoalaa kohden vuodessa (KWhe/ (m? a)). (50/2013 9§; 1048/2017, 4)

Nykyiset voimassa olevat energiamuotojen kertoimet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Energiamuotojen kertoimet (788/2017, 18§)

Kaytossa oleva energiamuoto Energiamuotojen kerroin
Sahko 1,20

Kaukolampo 0,50

Kaukojaahdytys 0,28

Fossiiliset polttoaineet 1,00

Rakennuksessa kaytettavat uusiutu- | 0,50

vat polttoaineet




2.4 Rakennusten luokitteluasteikot ja energiatehokkuusluokat

Rakennukset luokitellaan kayttotarkoituksensa mukaan laskennallisen energiate-
hokkuuden vertailuluvun eli E-luvun mukaan eri energiatehokkuusluokkiin. Ener-
giatehokkuusluokka saadaan laskennallisesti rakennuksen vakioidun kayton mu-
kaisilla arvoilla, paitsi luokassa 9, jossa laskenta tehdaan paasaantoisesti kayt-
taen suunniteltuja tai toteutuneita arvoja. Energiatodistuksessa kaytetaan ener-
giatodistusasetuksen mukaisia esitettyja rakennustyyppikohtaisia E-luvun luokit-
teluasteikkoja (A-G). Luokitteluasteikon raja-arvot maaraytyvat rakennuksen
kayttotarkoituksen perusteella ja pienten asuinrakennusten kohdalla myos pinta-
alasta riippuen. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 10)

Rakennusten kayttotarkoitusluokat ovat yhtenevat energiatehokkuusasetuksen

1010/2017 mukaisten kayttétarkoitusluokkien kanssa:

. pienet asuinrakennukset (1 a—c), rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkerrostalot (1d)
. asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa
. toimistorakennukset

. liikerakennukset

1

2

3

4

5. majoitusliikerakennukset
6. opetusrakennukset ja paivakodit

7. liikuntahallit, lukuun ottamatta uimahalleja ja jaahalleja

8. sairaalat

9. muut rakennukset, kuten varastorakennukset, likenteen rakennukset, uima-
hallit, jaahallit, paivittaistavarakaupan alle 2000 m? yksikot seka siirtokelpoiset

rakennukset (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018,10-11)

Rakennuksen kayttotarkoitusluokan mukaisesti laskettu E-luku ei uudisrakennuk-
silla saa ylittda taulukon 2 mukaisia raja-arvoja. (1010/2107 4§). Rakennusten
kayttotarkoitusluokan mukaiset energiatehokkuusluokan E-luvun luokitteluas-
teikot on esitetty liitteessa 1. (1048/2017, 22-26)
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Taulukko 2. Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun vaatimustasot

kayttétarkoitusluokittain (1010/2107 4§)

Kayttotarkoitusluokka

E-luvun raja-arvo,
kKWhe/ (m?a)

Luokka 1 Pienet asuinrakennukset
a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva raken-

nus, joiden lammitetty nettoala (Anetto) on 50-150 m?

200-0,6 X Anetto

b) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva raken-
nus, joiden lAammitetty nettoala (Anetto) ON enemman

kuin 150 m? mutta kuitenkin enintdan 600 m?2

116-0,04 X Anetto

c) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva raken- | 92
nus, joiden lAmmitetty nettoala (Anetto) ON enemman

kuin 600 m?

d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia | 105
enintdan kahdessa kerroksessa

2) Asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia vahintaan | 90
kolmessa kerroksessa

3) Toimistorakennus, terveyskeskus 100
4) Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus, myyma- | 135
larakennus lukuun ottamatta alle 2000m? yksikkoa,
myymalahalli, teatteri, ooppera-, konsertti- ja kong-
ressitalo, elokuvateatteri, kirjasto, arkisto, museo, tai-
degalleria, nayttelyhalli

5) Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, palvelu- | 160
talo, vanhainkoti, hoitolaitos

6) Opetusrakennus ja paivakoti 100
7) Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahallia ja jaahal- | 100
lia

8) Sairaala 320

9) Muu rakennus, varastorakennus, liikenteen raken-
nus, uimahalli, jaahalli, paivittdistavarakaupan alle

2000m? yksikko, siirtokelpoinen rakennus

el raja-arvoa
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Rakennuksen eri kayttotarkoitusluokkiin kuuluviin osiin on sovellettava kunkin
osan mukaisia E-luvun raja-arvoja. Jos rakennuksen osan lammitetty nettoala on
alle 10 prosenttia koko rakennuksen lammitetysta nettoalasta tai rakennuksen
osan lammitetty nettoala on alle 50 nelidmetria, rakennuksen osa voidaan laskea

pinta-alaltaan suurimpaan kayttotarkoitusluokkaan kuuluvaksi. (1010/2017 58§)

2.5 Energiatodistuksen laatijan patevyys

Energiatodistuksen laatijan patevyysvaatimukset on saadetty energiatodistus-
laissa (50/2013). Energiatodistuksen laatijalla tulee olla energiatodistuksen laati-
jan patevyys ja hanen tulee olla rekisteroityna energiatodistusten laatijan rekiste-
riin. Tata rekisteria yllapitda Asumisen ja rahoittamisen kehityskeskus ARA. Ener-
giatodistuksen laatijan patevyyden saamiseksi energiatodistuksen laatijalla tulee
olla laatimistehtavan vaativuustason mukainen soveltuva tekniikan alan tutkinto
tai taman korvaavaa tyokokemusta. Lisaksi patevyyden saamiseksi tulee olla
suoritettuna energiatodistuksen laatijakoe, jolla osoitetaan perehtyneisyys ener-
giatodistuksen laadintaan ja energiatodistusta koskevaan lainsaadantoon.
50/2013 12§; Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 23-24)

Energiatodistuksen laatijan patevyyksia on kahdentasoisia, perustason laatija-
patevyys tai ylemman tason laatijapatevyys. Perustason laatijapatevyyden haltija
voi laatia energiatodistuksen rakennukselle tai rakennuksen osalle, jossa lasken-
nallisen kokonaisenergiankulutuksen laskemiseen kaytetaan kuukausitason las-
kentamenetelmaa. Ylemman tason laatijapatevyyden omaava henkild voi laatia
energiatodistuksen myos silloin, kun laskennallisen kokonaisenergiankulutuksen
laskemiseen kaytetaan laskentamenetelmaa, jonka lammonsiirron laskenta ottaa
huomioon rakenteiden lammadnvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena (dynaa-
minen laskentamenetelma). Kaytanndssa naita kohteita ovat jaahdytetyt uudis-
rakennukset. (50/2013 12§; 170/2013 1-3§; Motiva 2019)

Energiatodistuksen laatijan patevyys on voimassa maaraajan, joka saa olla enin-

taan seitseman vuotta sita koskevan paatoksen antamisesta. Patevyyden uudis-
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tamiseksi energiatodistuksen laatijan tulee pitdd ammattitaitoaan ylla energiato-
distusten laatimisella, ammattitaitoa yllapitavalla koulutuksella tai naihin rinnas-
tettavalla tavalla. (50/2013 13§; Motiva 2019)

2.6 Koska energiatodistus tarvitaan

Lain mukaan energiatodistus tarvitaan, kun rakennusta tai sen osaa myydaan tai
vuokrataan, tulee ostajan tai vuokralaisen saada nahda voimassa oleva energia-
todistus. Lisaksi energiatodistus vaaditaan, kun haetaan rakennuslupaa uudisra-
kennukselle, jolloin se on osa rakennuksen energiaselvitysta. Julkisissa raken-
nuksissa energiatodistus on joissain tilanteissa laadittava esille laittoa varten.
(Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 8)

Energiatodistuslain mukaan energiatodistusvaatimus ei kuitenkaan koske seu-

raavanlaisia rakennuksia:

e rakennus, jonka kerrosala alle 50m?

¢ |oma-asunto, jota ei kayteta majoituselinkeinon harjoittamiseen

e tilapainen rakennus, jonka kayttoaika alle 2 vuotta

o teollisuus- tai korjaamorakennukset

e muuhun kuin asuinkayttoon tarkoitettu maatilarakennus

e rakennus, jota kaytetaan hartauden harjoittamiseen tai muuhun uskonnol-
liseen toimintaan

¢ suojellut kohteet

e puolustushallinnon rakennus, johon tai jonka kayttoon liittyy salassa pidet-
tavaa tietoa (Motiva 2019)

Joissain erityistilanteissa energiatodistus voidaan myds laatia kevennetyn me-
nettelyn mukaisesti. Kevennettya menettelya voi kayttaa, jos myytava tai vuok-
rattava kohde (rakennus, kiinteistd, huoneisto tai sen hallintaoikeus enintaan
kaksi asuinhuoneistoa kasittavassa asuinrakennuksessa) on arvoltaan vahainen.
Kohteen arvo maaritelldaan vahaiseksi, jos kohteen myyntihinta alittaa 50 000 eu-

roa tai kohteen vuokra kuukaudessa alittaa 350 euroa. Muita perusteltuja syita
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kevennetyn menettelyn kayttamiseen ovat tilanteet, jossa kohde myydaan tai
vuokrataan lahisukulaisten valilla tai kohdetta ei esitella julkisesti myyntia varten
tai tarjota myytavaksi julkisesti esilla olevalla tavalla. Kevennetyn menettelyn mu-
kaisesti energiatodistus laaditaan omalla lomakkeellaan, ja rakennuksen ener-
giatehokkuutta kuvataan tunnuksella H. (170/2013 4§; Motiva 2019)


http://energiatodistus.motiva.fi/energiatodistustenlaatijat/lomakkeet/
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3 E-LUVUN LASKENTA

3.1 Laskennan periaate

E-luvun laskennassa selvitetaan rakennuksen laskennallinen energiantarve. Ra-
kennuksen energiatarve koostuu tilojen, ilmanvaihdon ja kayttoveden lammitys-
tarpeesta, mahdollisista jaahdytystarpeista seka valaistuksen ja kuluttajalaittei-
den sahkoenergiantarpeesta. Laskennassa otetaan huomioon myo6s rakennuk-
seen tulevan auringonsateily, poistoilmasta tai jatevedesta talteenotettu energia
seka sisaiset lampokuormat, jotka voidaan vahentaa varsinaisesta lammitysener-
giantarpeesta. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018)

Lammitysjarjestelman energiankulutus lasketaan lammitysenergian nettotar-
peesta ja laskennassa otetaan huomioon myo0s jarjestelmahaviot, jotka sisaltavat
lammitysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin. Lammitysenergian netto-
tarpeella tarkoitetaan sita energiaa, joka tarvitaan lammittdmaan tiloja, tuloilmaa
seka kayttovetta. Lammitysjarjestelman energiankulutus pitaa eritella sahko- ja
lampobenergian osalta. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 26-27)

Vastaavasti jadhdytysjarjestelman energiankulutus lasketaan jaahdytyksen net-
totarpeesta ottamalla huomioon jarjestelmahaviot, jotka muodostuvat jaahdy-
tysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin haviodista, seka ottamalla huo-
mioon jaahdytyksen tuoton haviot ja muunnokset etta jaahdytysjarjestelmaan ym-
paristdssa olevasta energiasta otettu energia. Myds jaahdytysjarjestelman ener-
giankulutus pitaa eritelld eri energiamuotojen osalta. (Vuolle, M. & Sankelo, P.
2018, 26-27)

llImanvaihtojarjestelman energiankulutus koostuu puhallinsahkdsta ja mahdolli-
sien apulaitteiden, kuten pumput, taajuusmuuttajat ja toimilaitteet, sahkonkulu-
tuksesta. Tuloilman lammitys huomioidaan osana lammitysjarjestelman energian
kulutusta. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 26-27)

Laskennallinen ostoenergian kulutus koostuu siis lammitys-, jaahdytys- ja ilman-
vaihtojarjestelmien ja niiden apulaitteiden, kuluttajalaitteiden ja valaistuksen
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energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltyna. Rakennuksen laskennalliset
ostoenergiat painotetaan energiamuotojen kertoimilla ja lasketaan yhteen E-lu-
vun saamiseksi. Ostoenergiankulutusta ja nain ollen E-lukua on mahdollista-
pienentaa, jos pystytaan hyddyntamaan ymparistosta otettua energia (esim. au-
rinkopaneelit ja -keraimet, [ampopumput, paikallinen tuulienergia), jota kaytetaan

rakennuksen energiantuotannossa. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 26-27)

3.2 E-luvun laskennan lahtotiedot

3.2.1 Saatiedot

E-luvun laskennassa kaytetdan asetuksen 1010/2017 liitteen 1 mukaisia
saavyohykkeen | eli Helsinki-Vantaan saatietoja. (1048/2017, 6; 1010/2017 98)

3.2.2 Rakennuksen vakioitu kaytto

Ostoenergian kulutus on laskettava kayttotarkoitusluokittain saadetyilla vaki-
oiduilla lahtdarvoilla. Tahan kuuluvat ulkoilmavirrat ja huonelampaétilat (Taulukko
3), rakennuksen vakioitu seka lampiman kayttoveden vakioitu kayttd (Taulukko
5). Rakennuksen vakioidulla kaytolla tarkoitetaan energiatehokkuusasetuksen
mukaista rakennuksen vakioitua vuorokautista ja viikoittaista kayttdaikaa, keski-
maaraista valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten lasnaolon kayttdastetta ra-
kennuksen kayttdajan aikana seka sisaisia lampokuormia lammitettya nettoalaa
kohti (taulukko 4). (1010/2017 10-12§; 1048/2017, 5-6)
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Taulukko 3. Kayttotarkoitusluokan mukaiset ulkoilmavirrat ja huoneladmpdtilat
(1010/2017, 108)

Kaiyttotarkoitusluokka Ulkoalmavirta Lammutysraja  Jadhdytysraja
dm?/(s m?) °C °C
Luokka 1) 0.4 | 27
Luckka 2) 0.5 21 27
Luockka 3) 2 21 25
Luokka 4) 2 18 25
Luokka 5) 2 21 25
Luokka 6) 3 21 25
Luokka 7) 2 18 25
Luokka 8) 4 22 25

Poistoilmavirrat lasketaan ulkoilmavirtaa vastaavilla arvoilla ja kayttotarkoitus-

luokissa 3-8 rakennuksen ilmanvaihdon ulkoilmavirtana tulee kayttdajan ulko-
puolella kayttaa vahintaan arvoa 0,15 dm3/ (s m?). (1010/2017 108)

Energiatehokkuusasetuksen mukaan joissakin tapauksissa voidaan poiketa va-

kioidun kayttotarkoitusluokan mukaisista arvoista:

Kayttotarkoitusluokan 2 rakennuksissa, jossa asukkaalla on mahdollista
ohjata huoneistokohtaisesti tulo- ja poistoilmavirtoja, voidaan rakennuk-
sen ulkoilmavirtana kayttaa arvoa 0,4 dm3/ (s m?). (1010/2017 10§; Lilje-
strom, K & Salomaa, R. 2018, 12-13)

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetussa rakennuksen tilassa,
mita ohjataan Iasnaolon tai olosuhdemittaukseen perustuvalla rakennus-
automaatiojarjestelmalla, voidaan kayttaa 20% pienempaa ulkoilmavirran
arvoa tai ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuen maarittaa tarpeenmukai-
sen ilmanvaihdon suhteellinen vaikutus taulukossa 3 esitettyyn ulkoilma-
virran arvoon. limanvaihtosuunnitelmaan perustuvassa tarkastelussa il-
manvaihtoa voidaan tilan ilmanvaihtoa laskettaessa pienentaa kuitenkin
enintdan arvoon 0,35 dm?/ (s m?). (1010/2017 10§; Liljestrom, K & Salo-
maa, R. 2018, 12-13)
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Taulukko 4. Kayttotarkoitusluokan mukainen vakioitu kaytto (1010/2017, 11§)

Eiyvttatarkoi- Eellonaka Eiyttoaka Kiyttoaste |Sisfinen limpokuorma
tusluokda limmitetty3 nettoalaa kohti
Vuorokauti- | Vidkoitta:- = Rra]aisr:.ls Eulut- Ihm.lsgt
h24h a7d Wi ]atftjt:%t Wi
Wim*

Luockka 1) 00-00-24:00 24 7 Ta%.l.isrus [ 3 2
muut 0,6

Luokka 2 00:00-24:00 4 7 Ta%listus g 4 3
mut 0,6

Luckka 3) 07:00-18:00 11 5 0,65 10 12 5

Luckka 4) 08:00-21:00 13 6 1 19 1 2

Luckka 5) 00:00-24:00 4 7 3 11 4 4

Luckka 6) 08:00-16:00 ] 3 0.6 14 ] 14

Luckka 7) 08:00-22:00 14 7 05 10 0 5

Luokka 8) 00:00-24:00 24 7 0.6 T 2 ]

Jos rakennukselle on tehty valaistussuunnitelma, jossa lampodkuorma on maari-
tetty tilatyyppikohtaisesti valaistuksen tehotiheyden ja valaistuksen ohjauksen
perusteella, voidaan valaistuksen lampdkuorman arvona kayttaa taulukossa 4

esitetyista arvoista poiketen valaistussuunnitelman mukaista arvoa. (1010/2017

118)

Taulukko 5. Kayttotarkoitusluokan mukainen lampiman kayttdveden vakioitu
kaytté (1010/2017, 12§)

Eiyttdtarkoitusluckla Lampimén kayttoveden lmmitysenergian nettotarve vuodessa
EWhim* a)
Luocklka 1) 35
Luocklka 1) 35
Luokka 3) ]
Luokka 4) 4
Luockka 5) 40
Luockka &) 11
Luckka 7) 20
Luokka §) 30

Taulukon 5 mukaisista arvoista poiketen lampiman kayttoveden lammitysener-
gian nettoarvona voidaan kuitenkin kayttaa 15% pienempia arvoja, jos rakennuk-
sen kayttovesiverkosto on varustettu vakiopaineventtiililla tai muulla vastaavalla
painetasoa saatavalla tekniikalla. (1010/2017 12§)
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3.2.3 Rakenteet

Uusien rakennusten rakenteiden lammonlapaisykertoimina eli U-arvoina
kaytetaan suunnitelmien mukaisia arvoja. Olemassa oleville rakennuksille nama
tiedot on mahdollista saada rakennuksen asiakirjoista, muista asiakirjoista kuten
rakentamisajankohdan rakentamismaarayksista tai rakennushankkeissa nou-
datetuista ohjeista. Mikali naita tietoja olemassa oleville rakennuksille ei kui-
tenkaan saada selvitettya, voidaan laskennassa kayttaa energiatodistusaset-
uksen mukaisia taulukoituja eri aikakausien rakennusten U-arvoja, jotka on
esitetty taulukossa 6. (1048/2017, 8)

Taulukko 6. Rakenteiden lammonlapaisykertoimet eri aikakausina, W/m?K
(1048/2017, 9)

Hakennuzosa Rakennusluvan vireilletulovuosi
1969 | 1969 | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | Z008- | 2010- | Z012-
2018-
Lampimét tilat
Ulkoseind 081 081 070 | 035 0,28 0,25 024 | 0A7* | DAT*
Maanvarainen 0,47 0,47 0,40 [ 040 | 036 0,25 0,24 | 0,06 | 0,06
alapohja

Ryomintitilai- | 0,47 | 047 | 0,40 | 040 | 0,40 0,20 020 | 017 | 0,17
nen alapohja
Ulkoilmaan ra- | 0,35 035 | 0,35 | 029 | 0,22 0,16 0,6 | 009 | 009
joittuva  ala-

pohja

¥ lipohja 047 | 047 | 035 [ 029 | 022 0,16 015 | 009 | 0,09

Ovi 2.2 22 | 14 14 | 14 14 1.4 1.0 1.0

Ikkuna 28 28 | 21 21 | 2.1 14 1.4 1.0 | L0
Puolilimpimil tilal

Ulkoseing 0,81 %] 070 [ 060 | 045 0,40 038 | 0,26% | 0,26*

Maanvarainen 0,60 0,60 0,60 060 0,45 0,36 0,34 0,24 0,24

alapohja

RyGmantitilai- 0,60 0,60 0,60 060 0,40 0.30 0.28 0,26 0,26

nen alapohja

Ulkoilmaan ra- 0,60 060 [ 060 | 060 [ 045 0.30 028 | 0,14 | 0,14
joitiuva  ala-

pohja

Y liipohja 0,60 06 | 060 | 060 | D45 0,30 0,28 0,14 | 0,04
Owi 2.2 2,2 2.0 20 2.0 1,8 1.8 1.4 1,4
Tkkuna 1,1 3,1 3,1 3,1 3,1 1.8 1.8 1.4 1.4

Kylmasillat rakenteiden liitosten valilla tulee myods huomioida laskelmissa.
Yleensa kylmasiltojen ominaislampohaviot ja pituudet maaritetddn rakennuksen
asiakirjoista. Mikali tietoja ei saada selville, voidaan arvoina kayttéa energiate-
hokkuuden laskentaohjeen mukaisia taulukkoarvoja, jotka on esitetty taulukossa
7. Taulukkoarvojen kaytto edellyttaa, etta liitokset on toteutettu hyvan rakenta-
mistapauksen mukaisesti pyrkien minimoimaan litosalueelle syntyvat kylmasillat.
Olemassa oleville rakennuksille kylmasiltojen suuruus voidaan myods arvioida

lisaamalla +10 % rakennuksen lampohavidihin. (1048/2017, 9)
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Taulukko 7. Ohjearvoja viivamaisen kylmasillan aiheutamalle lisakonduktanssille,
W/(mK) (Ymparistdministerid 2018, 19)

Lisakondultanssi W, W/[mK)
Ulkoseing- Yidpohjan (ulkonurkka) Valipohjan runko- Alapohjan
materiaali runkomateriaali materiaali runkomateriaali
betoni | kewyt- puu betoni | kewt- puu betoni | betoni | kewyt- puu
betoni beton maan- | ryam batoni ryam.
vast tila ryom tila
tila
betoni 0,08 0,04 0,00 0,24 0,28
kevytbetoni 0,18 0,06 0,04 0,10 0,00 0,09 0,08 0,03
kevytsora- 0,13 0,04 0,07 0,15 0,11
betoni
tilli 0,08 0,04 0,00 0,17 0,06
puu 0,05 0,05 0,10 0,06
hirsi 0,04 000 | 011 0,09
Liitos Lisakonduktanssi W, W/(m K)
Ulkoseinan runkomateriaali
betoni | kewyt- | kewyt- tiili puu hirsi
betoni 5073~
betoni
ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
ulkoseinien vilinen liitos, sisdnurkka =0,06 =0,05 -0,05 -0,05 =0,04 -0,05
ikkuna- ja oviliitos, limmoneristeen 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
kohdalla"
ikkuna- ja oviliitos muussa tapauksessa 0,15 0,07 0,10 0,10 0,07 0,07

*I Karmi peittdd wihinttn 40 % [Emmdneristeen kokonoispaksundesio.

Liitos Lisdkonduktanssi
Wy, WM K)
ulkoseindn ja ylapohjan liitos 0,3
ulkoseindn ja alapohjan liitos 0,5
ulkoseindn ja valipohjan liitos 0,2
ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,1
ulkoseinien vilinen liitos, sisdnurkka -0,1
ikkuna- ja oviliitos 0,2

Ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsateilyn kokonaislapaisykertoimena
(grontisuora) kaytetaan ikkunoiden tuotetiedoissa maaritettyja arvoja. Mikali tuote-
tiedoissa maaritettyja arvoja ei ole kaytettavissa, kaytetaan arvoa 0,6. Jos kayte-
taan energiatehokkuudenlaskentaohjeen mukaista laskentamenetelmaa, aurin-
gonsateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskertoimelle (Fiapaisy) kdytetdan arvoa 0,5 tai
tarkemmin maariteltya arvoa, mikali sellainen on kaytettavissa. Muilla menetel-

milla voidaan kayttaa vaikutukseltaan vastaavia kertoimia. (1048/2017, 9)

3.2.4 Lammitetty nettoala

Laskennassa kaytetty lammitetty nettoala on lammitettyjen kerrostasoalojen
summa, niita ymparoivien ulkoseinien sisapintojen mukaan laskettuna.
Vaihtoehtoisesti lammitetty nettoala voidaan laskea lammitetysta bruttoalasta,

mutta silloin bruttoalasta taytyy vahentaa ulkoseinien rakennusosa-ala.
(1048/2017, 7-8)
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Uuden rakennuksen nettoala saadaan rakennuksen suunnitelmista tai ra-
kennuksen energiaselvityksesta. Olemassa olevan rakennuksen lammitetty net-
toala taytyy selvittaa ajantasaisista asiakirjoista, kuten piirustuksista tai tietomal-
leista. Jos energiatodistus laaditaan vain rakennuksen osalle, edelld mainittuja
saantoja sovelletaan myos rakennuksen osan nettoalaa maaritettaessa.
(1048/2017, 7-8)

Puolilampimat tilat (esim. ullakko tai muut varastot) otetaan huomioon tar-
kastelussa lampiming tiloina ja lammittamattomat tilat jatetdan tarkastelun
ulkopuolelle ja niiden pinta-alaa ei oteta laskentaan mukaan. Jos rakennuksessa
on rakennuksen sisalla tai siihen rakenteellisesti littyva moottoriajoneuvosuoja,
niiden pinta-alaa ei sisallyteta rakennuksen lammitettyyn nettoalaan ener-
giatodistuksen laadinnassa. (1048/2017, 7-8)

3.2.5 Rakennusosien pinta-alat

Ostoenergian kulutuksen laskennassa rakennusvaipan eri rakennusosien pinta-
alat tulee maarittdaa rakennuksen kokonaissisamittojen mukaan. Uusilla ra-
kennuksilla tiedot selviavat yleensa rakennussuunnitelmista ja olemassa olevien
rakennusten tiedot voidaan selvittda ajantasaisista asiakirjoista kuten piirustuk-

sista tai tietomalleista tai tarkastuksen yhteydessa. (1048/2017, 8)

3.2.6 Illmanvaihto

llmanvaihdon kayntiajat ja ilmamaarat ovat energiatehokkuusasetuksessa
saadettyja kayttotarkoitusluokan mukaisia vakioituja arvoja. Jos laskenta tehdaan
ottamalla huomioon rakennuksessa oleva tarpeenmukainen ilmanvaihto, tulee
noudattaa energiatehokkuusasetuksen 1010/2017 saanndksia. (1048/2017, 10)

lImanvaihdon lammitysenergian nettotarpeen ja sahkdnkulutuksen laskennassa
uusille rakennuksille tulee kayttdaa suunnitelmien mukaisia arvoja lammon-

talteenoton vuosihyo6tysuhteelle ja SFP- luvulle eli ilmanvaihdon ominaissahkote-



21

holle. Olemassa oleville rakennuksille nama tiedot pyritaan saamaan mahdolli-
simman tarkasti rakennuksen asiakirjoista. Mikali arvoja ei pystyta selvittamaan,
tulee arvoina kayttaa energiatodistusasetuksen liitteen mukaisia taulukoituja ar-
voja, jotka on esitetty taulukossa 8. (1048/2017, 10)

Taulukko 8. llmanvaihdon |ammontalteenoton  vuosihyotysuhteita ja
ominaissahkétehoja (1048/2017, 10)

Rakennuslu- - 1969- | 1976~ | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 20010- | 2002- | 2018
van vireilletu- | 1969

lovuosi

Vuosihyiity- 0% 0 % 0% 0 % 0 % 30 % 30% | 45% | 45% | 55 %
suhide

Imanvaihtojiirjes- Rakennusluvan vireilletulovuosi

telmil -2012 2012- 2018-
Painovoimainen 0,0 k'W/m'/s 0,0 kW/m'/s 0,0 kW/m'/s
Koneellinen poisto 1,5 kW/m'/s 1,0 kW/m'/s 0,9 kW/m'/s
Koneellinen tulopoisto 2,5 kW/m'/s 2.0 kW/m/s 1.8 kW/m'/s

llImanvaihdon lammitysenergian nettotarpeella tarkoitetaan sita lammityse-
negian tarvetta, joka koostuu ilman lammittamisesta lammaontalteenoton jalkeen
tuloilman lampdtilaan seka mahdollisesta lammittamisesta ennen lammontaltee-
nottoa jaatymisen estamiseksi. llmavaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuh-
de lasketaan laitetietojen mukaisista lampdtilasuhteista esimerkiksi Tasa-
uslaskentaopas 2018: n litteen mukaisella tavalla. Sahkdenergiankulutuksella
tarkoitetaan tassa yhteydessa puhallinsahkoéa ja muiden apulaitteiden, kuten
pumppujen, taajuusmuuttajien ja saatélaitteiden, sahkonkulutusta. (1048/2017,
10)

3.2.7 Vuotoilma

Tilojen vuotoilman Iampodenergiankulutuksen laskenta perustuu rakennuksen tai
sen osan ilmanpitavyyteen, joka ilmaistaan ilmanvuotoluvulla. Vuotoilmavirta las-
ketaan (kaava 1) rakennusvaipan ilmanvuotoluvusta gso, jolla tarkoitetaan ra-
kennusvaipan keskimaaraista vuotoilmavirtaa tunnin aikana rakennusvaipan
neliometria kohden paine-eron ollessa 50 Pa. Nain vuotoilmavirran yksikoksi
saadaan m?/ (h m?). Vaipan pinta-ala maaritetdan kokonaissisépintojen mukaan.
(1048/2017, 11; Ymparistdministerié 2018, 21)
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oo ds0 (1)
Qv,vuotoilma 3600 * x vaippa »

jossa

Qv,vuotoiima  VUotoilmavirta, m3/s

Qgs0 rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/ (h m?)
Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaanluettuna), m?
X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille

24, kolmi- ja neli-kerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja sita korkeim-
mille rakennuksille 15 kerroskorkeuden ollessa noin 3 m. Vain maa-
pinnan ylapuoliset kerrokset otetaan huomioon.

3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran yksikdsta m3/h yksikk66n m3/s

Uusilla rakennuksilla ilmanpitavyyden lahtotietona kaytetaan rakennusvaipan il-
manvuotoluvun suunnitteluarvoa, jos ilmanpitavyys tullaan osoittamaan mit-
taamalla. Olemassa olevilla rakennuksilla ilmanvuotoluku pitaa selvittaa mit-
taamalla, suunnitelmista tai ajantasaisista asiakirjoista. Mikali imanvuotolukua ei
voida selvittaa, tulee luku maarittaa energiatodistusasetuksen taulukoituja arvoja
kayttéden. Taulukkoarvoina (taulukko 9) on esitetty rakennuksen ilmanvuotoluku
nso, koska se on ollut aiemmin kaytetty tapa kuvata ilmanpitavyytta, mutta ilman-

vuotoluku gso voidaan kuitenkin laskea seuraavasti (1048/2017, 11)

MNso v, (2)

vaippa

CI5o:A

jossa

gso = rakennusvaipan ilmanvuotoluku 50 Pa: n paine-erolla, m3/ (h m?)
nso = rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa: n paine-erolla, 1/h
V = rakennuksen ilmatilavuus, m3

Avaippa = rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m?
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Taulukko 9. Rakennuksen ilmanvuotoluku (1048/2017, 11)

Rakennusluvan - 1969- | 1976~ | 1978- | 1985 | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
vireilletulovuosi 1969 2018-
Rakennuksen 6.0 6,0 6,0 6.0 6.0 4.0 4,0 4,0
ilmanvuotoluku nsq

Rakennusvaipan 4,0
ilmanvuotoluku gse

3.2.8 Lammin kayttovesi

Lampiman kayttoveden nettoenergian tarpeen laskennassa kaytetaan ener-
giatehokkuusasetuksessa saadettyja arvoja. Lampiman kayttdveden ostoener-
giankulutus lasketaan nettoenergiantarpeesta ottamalla huomioon jakelun, kier-

ron, varastoinnin ja tuoton haviét. (1048/2017, 11-12)

Lampiman kayttoveden jakelun hyotysuhde voidaan selvittaa erillisselvityksella,
jolloin sen perusteella saatua arvoa tulee kayttaa laskennassa. Jos hyotysuh-
detta ei selviteta, hyotysuhteena kaytetaan energiatodistusasetuksen liitteessa
taulukoituja arvoja, jotka on esitetty taulukossa 10. Mikali lampiman kayttoveden
eristystasoa ei pystyta selvittamaan, tulee hyotysuhteelle kayttdad energiatodis-
tusasetuksessa annettuja rakennustyyppikohtaisia eristamattoman putken ar-
voja. Taulukossa eristyspaksuus on ilmoitettu jakojohdon halkaisijaan D suh-
teutettuna. Tassa 0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on puolet eristettavan
putken halkaisijasta ja 1,5 D tarkoittaa eristysta, jonka paksuus on 1,5-kertainen
eristettdvan putken halkaisijaan nahden. (1048/2017, 11-12; Ymparistoministe-
rié 2018, 44)
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Taulukko 10. Lampiman kayttoveden jakelun hyotysuhde (1048/2017, 11)

Liimpimiin kiivttbveden jakelun hybtysuhde, iy, siirte
) Ei kiertoa

Rakennustyyppi Kierto - . eristetty, eristetty,

eristiimiitdn | suojapuikessa perus- .7}

taso! parempi

Eriltinen plontalo 0,96 0,75 0,85 0,89 0,92
sckii rivi- ja ketjutalot
Asuinkerrostalo 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Toimistorakennus 0,88 0,69 0,78 0,82 0,85
Liikerakennus 0,87 0,68 0,77 0,81 0,84
Majoitusliikeraken- 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
nus
[?ﬁ";:fx"“““““ a1 089 0,70 0,79 0,83 0,86
Liikuntahalli 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
Sairaala 0,94 0,74 0,84 0,88 0,91
Muut rakennuksct 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
'Y eristyksen perustaso tarkoittaa viihintiiin eristyspaksuutta 0,5 D, missii D on putken halkai-
sija
2;lt:risly'ic&.'l.:n parcmpi taso tarkoittaa viithintiin eristyspaksuutta 1,5 D, missii D on putken hal-
kaisija

Jos rakennuksessa on lampiman kayttoveden kierto, tulee sen lampdhaviot sel-
vittda ja ottaa huomioon laskennassa. Lampohavion ominaisteho voidaan sel-
vittaa erillisselvityksella ja kayttaa tata arvoa laskennassa ja muissa tapauksissa
kayttaa energiatodistusasetuksen taulukoituja rakennustyyppikohtaisia arvoja
(taulukko 11).

Taulukko 11. Lampiman kayttdveden kiertojohdon lampdhavion ominaisteho
(1048/2017, 12)

Eristystaso Kiertojohdon limpihiivitn ominaisteho, Qi sieriohiyia,omin
Ei tictoa 40 W/m
05D 10 W/m
1L,5D 6 W/m
Suojaputki 15 Wim
Suojaputki + 0,5 D 8 W/m
Suojaputki + 1,5 D 5 W/m

Merkintii 0,5 D tarkoiltaa eristyspaksuuiia, joka on puolet erisiettiiviin putken ulkohalkaisijasta. Merkinti
1,5 D tarkoittan eristyspaksuuita, joka on 1, 5-keriainen eristettiviin putken ulkohalkaisijaan ndhden.

Mikali lampiman kayttdveden kiertojohtoon on kytketty kuivaukseen kaytettavia

lammityslaitteita, mutta niiden lukumaaraa ei tiedeta, lisataan kiertojohdon
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lampohavion ominaistehoon +40 W/m. Mikali [ammityslaitteiden lukumaara tie-
detaan, voidaan tarkemman tiedon puuttuessa kayttaa yhden lammityslaitteen

tehona arvoa 200 W. (Ymparistoministerio 2018, 45)

Lampiman kiertojohdon pituus voidaan selvittad uuden rakennuksen suun-
nitelmista, olemassa olevan rakennuksen asiakirjoista tai paikan paalla. Mikali
kiertojohdon pituutta ei saada selvitettya, kaytetaan taulukoituja ra-
kennustyyppikohtaisia arvoja (taulukko 12). Kiertojohdon pituus lasketaan
ominaispituuden avulla kertomalla ominaispituus rakennuksen lammitetylla net-

toalalla. (1048/2017, 12; Ymparistoministerid 2018, 45)

Taulukko 12. Lampiman kayttoveden kiertojohdon pituus (1048/2017, 14)

Rakennustyyppi Kiertojohdon ominaispituus, m/m?
Erillinen pientalo scki rivi- ja ketjutalot (1,20
Asuinkerrostalo 0,20
Toimistorakennus 0,06
Liikerakennus 0,06
Majoituslitkerakennus 0,25
Opetusrakennus ja pdivitkoti 0,20
Liikuntahalli 0,06
Sairaala 0,25
Muut rakennukset 0,06

Lampiman kayttoveden varastoinnin havio voidaan selvittaa rakennuksen tar-
kastuksen yhteydessa, jolloin tata arvoa voidaan kayttaa laskennassa. Muissa

tapauksissa kaytetaan taulukoituja arvoja (taulukko 13). (1048/2017, 12)

Taulukko 13. Lampiman kayttoveden varastoinnin havio (1048/2017, 14)

Varaajan tilavuus, | Varaajan Hmpdhiivid, Que varsaoian, KWh/vaosi
40 mm criste 10 mm eriste
50 440) 220
104 640 320
150 830 420
200 1000 500
300 1300 650
500 1700 #50
1000 2100 1100
2000 3000 1500
3000 4000 2000
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Energiatehokkuusasetuksessa maaritellaan, etta lampiman kayttoveden kierron
lasketusta lampohavidsta ei aiheudu rakennuksen tiloihin lampokuormaa, mikali
kiertojohdon sijainti on vaipan eristeen ulkopuolella. Jos taas kiertojohto sijaitsee
eristeessa, rakennuksen tilojen lampokuormaan tulee lisata 25% lampiman kayt-
toveden kierron lasketusta lampohaviosta. Mikali kiertojohto on vaipan sisapuo-
lella, vastaava luku on 50%. Liséksi jos lampiman kayttbveden varaaja sijaitsee
rakennuksen vaipan sisapuolella, rakennuksen tilojen lampokuormaan on lisat-
tava 50% myds varaajan lasketusta lampdohaviosta. (1010/2017, 18§; 1048/2017,
12)

Lampiman kayttoveden kiertopumpun sahkoéenergian kulutus voidaan laskea en-
ergiatehokkuuden laskentaohjeen kohdan 6.3.4 mukaisesti (kaava 3) tai muulla
vastaavalla tavalla. (1048/2017, 13; Ymparistoministerio 2018, 46)

365 3)
Witew,pumppu = Piw,pumpputikv,pumppu 1000’

jossa

Wikv,pumppu l@mpiman kayttoveden kiertopumpun sahkoéenergiankulutus, kWh/a
Pikv,pumppu 1@8mpiman kayttéveden kiertojohdon pumpun sahkémoottorin ottoteho, W

tikv,pumppu  l@mpiman kayttdveden kiertojohdon pumpun kayttdaika, h/vrk

Pumpun kayttoaikana tiv, pumppu kdytetaan arvoa 24h/vrk. Mikali tarkempaa tietoa
pumpun sahkdmoottorin tehontarpeesta ei ole, voidaan pumpun sahkdmoottorin
ottotehona Pikv, pumppu kayttaa virtaamasta riip-puvaa arvoa 200 W/ (dm? s) kerrot-

tuna mitoitetulla virtaamalla. (Ymparistoministerio 2018, 46)
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3.2.9 Lammitysjarjestelma

Tilat

Lammitysjarjestelman tilojen lammityksen energiankulutus lasketaan jakamalla
tilojen lammitysenergian nettotarve lammitysjarjestelman lammaonjaon ja -luovu-
tuksen hyotysuhteella. Vuosihyotysuhde ja apulaitteiden sahkonkayttd voidaan
selvittaa rakennuksen tarkastuksen yhteydessa, jollain naita arvoja kaytetaan
myOs laskennassa. Jos arvoja ei saada talla tavalla selvitettya, kaytetaan taulu-
koituja (taulukko 14) arvoja seka vuosihyotysuhteelle etta apulaitteiden ominais-
sahkonkaytolle. Poikkeuksena se, mikali vesikiertoisten lammitysjarjestelmien
lammityslaitteiden saatoventtiilit ovat paaasiassa kasikayttoisia, taulukosta vali-
taan sopiva jarjestelma ja kaytetaan sen hyotysuhteen arvoa kerrottuna 0,9. Lam-
mitysjarjestelman lammonjaon ja -luovutuksen apulaitteiden sahkonkulutus las-
ketaan kertomalla ominaissahkonkaytot rakennuksen lammitetylla nettoalalla.
(1048/2017, 16)

Taulukko 14. Lammitysjarjestelman lammonjaon ja -luovutuksen vuosihyotysuh-

teiden ja apulaitteiden sahkénkaytdon ohjearvoja (1048/2017, 15)

Vuosihyity- Sahki cow
Limmitysratkaisu ":':' KWh/(e vuesl)
Vesiradiaattori 4535 °C
| jakojohdot eristetiyjs 0.90 .

jakojohdot eristimatiimia 0,85 B
Vesiradiaattori 70/40 "C
jakojohdot eristettyji 0,90 n
jakojohdot eristimidmii 0,80
Vesiradiaattori 90/70 “C
jakojohdot eristettyja 0.85
jakojohdot eristimittdmii 0,80 2
Vesiradiaattori 70/40 "C jakotukilla

0,80 2
Vesiradi i 45/35 *C jakotukilla

085 2
Vesikiertoinen lattialiimmitys 40/30 “C
maata vasten rajoittuvassa rakentecssa 0,80
ryfimintitilaan rajoittuvassa rakenieessa 0,80 24
ulkoilmaan rajoittuvassa rakeniecssa 0,75 "
lmpimiin tilaan rajoittuvassa rakenieessa 0,85
ulkoilimaan rajoiltuvassa rkenlesssa 0,85 0,5
limpimédin tilaan rajoitiuvassa rakentocssa 0,90 0.5
Ikkunalimmitys (sihkiinen)

0,80 0.5
T istolimmitys @
huonekohiainen siili 0,90 0,5
Siihkiipatterilimmitys

0,95 0,5
Siihkdinen lattialimmitys
maata vasten rajoitluva rakenleessa. 0.85 0,5
rydimintitilaan tai ulkoilmaan rajoittuvassa rakenieessa 0,80 0,5
limpimiin tilaan rajoitiuvassa rakentoessa 0,85 0,5
pintalattialimmitys 0,90 0,5
Muut limmityslaiticet

0,80 0,5

1 Hmnarvaihtoldmmityksen bpitysubde pdtee jarjesteimdle, jossa taloilme ldmmitetddn huonekohtoisilla
dtelaliteilla. Mu lf taisten fdrfesielmicn hydtysuhtees on laskettove Gorkemmalla menctel.

I
mdlid.
1 Seihkitxensd pintalottialdmmindoessd I k ol ovvent walilivetimidieti I srakenteen fja
mohdollisen avkeladnieristekerrokyen alla
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liImanvaihto
llImanvaihdon lammitysenergian kulutuksen laskennassa tulee kayttaa ilman-

vaihtokoneen lammityspattereiden hyotysuhteelle arvoa 1,0. (1048/2017, 16)

Tuotto

Lammitysjarjestelman ostoenergiankulutus tulee laskea kaikille ammontuottojar-
jestelmille eli mikali rakennuksessa on enemman kuin yksi lammontuottojarjes-
telma, tulee lammitysenergian kulutus laskea jarjestelmittain. Lammitysenergian
kulutus lasketaan jokaiselle jarjestelmalle kyseisen jarjestelman hyotysuhteella ja
jarjestelmaan kohdistuvalla lammaontarpeella. Jos hyotysuhteet voidaan selvittaa
rakennuksen tarkastuksen yhteydessa, tulee nain saatuja arvoja kayttaa lasken-
nassa. Mikali niita ei saada selville, voidaan vuosihyotysuhteiden ja apulaitteiden
sahkon ominaiskulutuksen arvoina kayttaa arvoja, jotka on esitetty taulukoissa
15 ja 16. (1048/2017, 16)

Taulukko 15. Lammodntuoton hyotysuhteiden ja apulaitteiden sahkonkulutuksen
ohjearvoja, erillinen pientalo, rivitalo tai enintdan 2-kerroksinen asuinkerrostalo
(1048/2017,16)

. Apulaitteiden
Limmintuotto Vuosih yi“ys“ hde siihkin ominaiskulutus
kWh/(m® vuosi)
. g (l

Oljy/kaasu, standardikattila 0810 g:(‘; @
Oljy, kondenssikaitila 0874 1,07
Kaasu, kondenssikaitila 092 e 0,68
Pellettikattila 0,75 ¢ 0,77
Puukattila energiavaraajalla 0,73 0,38
Sihkikattila 0,58 ¢ 0,02
Kaukolimpd 0,94 0,60
Huonckohtainen siihkdlimmitys 1,00 0,00

@ dljy

2 kaasu

3 Wuosihyitysuhde sisltii tyypillisen limmintuottoyksikkéon integroidun varaajan hiviot. Mikiili va-
raaja on erillinen, voidaan sen héividt arvioida interpoloiden kiiyttovesivaraajan hividisti, ellei tarkempaa
laskelmaa ole olemassa.
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Taulukko 16. Muiden rakennusten lammontuoton hyotysuhteiden ja apulaitteiden
sahkonkulutuksen ohjearvoja (1048/2017, 17)

. Apulaitteiden séiihkiin
Limmintuotto Vuosibydtysuhde I:'«Jminaislmlntlus
B kWh/(m? vuosi)
. o 0,24 0
ljy/kaasu, standardikattila 0,90 011
Oljy, kondenssikattila © 0,95 0,25
Kaasu, kondenssikattila © 1,01 0,12
Pellettikattila 0,84 0,13
Puukattila encrgiavaraajalla 0,82 0,25
Kaukoldmpi 0,07 0,07
Huonckohtainen siihkdlimmitys 1,00 0,00
[\l f.'llj}f
2 kaasu

% hyiitysuhde alemman limpéarvon mukaan

Lampdpumput

Jos rakennuksen lammitykseen kaytetaan lampopumppua, tulee sen lammontuo-

ton ja sahkonkulutuksen laskenta tehda energiatehokkuusohjeessa esitetylla ta-

valla tai muulla vastaavalla menettelyllda. Lampdépumppujarjestelmissa pitaa ottaa

huomioon myds lisalammityksen (usein sahkdinen) energiankaytto, paitsi jos jar-

jestelma on mitoitettu taysteholle. lima-vesi ja ilma-ilma-tyyppisten lampopump-

pujen laskennassa pitda aina ottaa huomioon lisdlammityksen energiankaytto.

Mikali lampopumppujen SPF-luvut saadaan selvitettya, kaytetdan naita arvoja

laskennassa. Jos tietoja ei ole saatavilla, voidaan kayttaa taulukoiden 17-19 mu-

kaisia arvoja. (1048/2017, 17)

Taulukko 17. Ulkoilmalampopumppujen SPF-lukuja (1048/2017, 17)

Menoveden korkein limpibtila, °C SPF-luku
Imia-1lma 2.8
lma-vesi (tilojen ldmmitys)

i =C 2.8

40 “C 2.5

S0 °C 2.3

ol “C 2,2

lma-vesi (kdveidiveden dmmitys)

60 °C

| 1,8




Taulukko 18. Maalampopumppujen SPF-lukuja (1048/2017, 18)

Maalimpdpumppu

SPF-luku

Vuotuinen keruupii-
rin paluunesteen kes-
kiliimpditila, -3 °C

Vuotuinen keruupiirin paluunes-
teen keskiliimpitila, +3 °C

Tilojen ldmmitvs

30 °C 3.4 3.5
40 *C 3.0 3,1
50 "C 2.7 2.7
6l °C 2.5 2.5
Kdvttdveden ldmmitys

60 °C | 2.3 23
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Taulukko 19. Poistoilmalampopumppujen tilojen ja kayttdveden lammityksen

yhteisia SPF- lukuja poistoilman lampétilan ollessa 21 °C (1048/2017, 18)

Jiiteilman alin Himpitila SPF-luku
=3 °C 2.4
Fl 2,1
F3°C 2,0
5 °C 1,9
3.2.10 Sahko

Rakennuksen sahkbenergiankulutus koostuu ilmanvaihtojarjestelman, lammitys-

ja jaahdytysjarjestelmien apulaitteiden seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen

sahkodenergiankulutuksesta. Naiden laskentaa on kuvattu taman opinnaytetyon

aiemmissa kappaleissa. Tilojen ja tuloilman lammitykseen kaytetty sahkodenergia

lasketaan osana lammitysjarjestelmaa. (1048/2017, 18)

Rakennuksessa kaytettavan valaistuksen

ja kuluttajalaitteiden vuotuinen

sahkonkulutus on samansuuruinen kuin niiden lampdkuorma. Valaistuksen os-

toenergiankulutus lasketaan energiatehokkuusasetuksen mukaan myds tapauk-

sissa, joissa otetaan huomioon rakennuksessa oleva tarpeenmukainen valaistus

tai laskennassa kaytetaan vakioitua kayttda pienempia valaistustehoja.
(1010/2017 22§; 1048/2017,18)
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3.2.11 Jaahdytys

Jaahdytysjarjestelman energiankulutus huomioidaan laskelmissa vain, jos
sisdlampatilojen hallinta edellyttaa jaahdytysjarjestelman kayttda. Rakennuksen
jaahdytyksen nettotarve lasketaan energiatehokkuusasetuksen mukaisella vaki-
oidulla kaytolla ja vaatimukset tayttavalla dynaamisella laskentaohjelmistolla. Ja-
ahdytysjarjestelman energiankulutus koostuu tuoton energiankulutuksesta (esim.
kompressorilaitos tai jadhdytystorni) seka apulaitteiden sahkonkulutuksesta. Ja-
ahdytysjarjestelman energiankulutuksen laskennassa otetaan huomioon tuoton,
varastoinnin, jakelun ja luovutuksen haviot ja muunnokset. Nama voidaan huomi-
oida laskelmissa esimerkiksi Ymparistoministerion julkaiseman Energiatehok-
kuus-ohjeen mukaisesti. (1010/2017 21§; 1048/2017, 18-19)

3.3 Erityistapaukset

3.3.1 Varaava tulisija

Varaava tulisija tuottaa osan tilojen tarvitsemasta lammitysenergian netto-
tarpeesta. Varaavan tulisian lammitysenergian tuottona voidaan kayttaa
enintdan 3000 kWh tulisijaa kohden. Jos varaava tulisija on rakennuksen tai sen
osan ainoa lammitysjarjestelma, lasketaan sen kattavan koko lammitysen-
ergiantarpeen. (1010/2017, §19; 1048/2017, 19)

Ostoenergiankulutusta laskettaessa, kokonaisvuosihyotysuhteen arvona tulee
kayttaa 0,60, jos tarkempia tietoja ei ole saatavilla. Jos varaavan tulisijan CE-
merkintaa varten on maaritetty hyotysuhde, tulisijan kokonaishyotysuhde voidaan

laskea kaavalla

Ntulisija = 0,8 Npalaminen, (4)
jossa
Ntuiisia = varaavan tulisijan kokonaisvyosihyotysuhde, -

0,8 = varaavan tulisijan lBmmadnluovutuksen hyotysuhde

Npalaminen = varaavan tulisijan CE-merkinnan mukainen hyotysuhde
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3.3.2 lima-ilmalampépumppu pienessa asuinrakennuksessa

Jos pienessa asuinrakennuksessa on kaytossa ilma-ilmalampopumppu, joka
tuottaa lammitysenergian suoraan tilaan, tuotettuna lammitysenergiana voidaan
kayttaa enintaan taulukossa 20 esitettyja vuosittaisia arvoja, jotka ovat laitekoh-
taisia. (1048/2017, 19)

Taulukko 20. Ilima-ilmalampopumpun tuottama enimmaismaara vuodessa
(1048/2017, 20)

Rakennusluvan -1985 1985- 10/2003-
vireilletulovuosi

llma-ilmalimpd- 6000 kWh/laite, 5000 kWh/laite, 3000 kWhlaite
pumpun tuottama kuitenkin enintiin kuitenkin enintéfin

vuotuinen energia 40 kWh/m* 35 kWh/im?*

3.3.3 Asuinkerrostalojen markatilojen sahkoinen lattialammitys

Jos vahintadn kolmikerroksisessa asuinkerrostalossa, asuinhuoneissa on
vesikiertoinen lammitys ja markatiloissa sahkoinen lattialammitys, tilojen lam-
mitysenergian nettotarpeen osuudet naille lammitystavoille on arvioitava. Ellei
laskelmin toisin osoiteta, tulee tilojen lammitysenergian nettotarpeesta 35%
kohdistaa markatilojen lattialammitykselle ja 65% asuinhuoneiden lammitysjar-
jestelmalle. (1048/2017, 20)

Jos markatilojen sahkoisen lattialammityksen osuus tilojen nettotarpeesta laske-
taaan tarkemmin dynaamisella laskentamenetelmalla ottaen huomioon suunni-
tellut ilmavirrat ja tilojen valiset siirtoilmavirtaukset, markatilojen sisdlampaétilana
on kaytettava 22 celsiusastetta. Markatilojen sahkoisen lattialammityksen osuus
asuinhuoneiston tilojen lammitysenergian nettotarpeesta on kuitenkin enintaan
suunnitelmassa esitetyn sahkoisen lattialammityksen asennustehon ja 8760 tun-
nin kayttdajan perusteella laskettu osuus. (1010/2017, §18)
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4 MAGICAD COMFORT & ENERGY

MagiCAD Comfort & Energy sisaltdéd MagiCAD Room -sovelluksen sekd Gran-
lund Oy:n kehittdman olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto Riuskan ja on yh-
teensopiva vuoden 2018 alusta voimaan tulleen uuden energiatodistusasetuksen
kanssa. Se mahdollistaa energiamaaraysten mukaiset laskelmat seka sisal-
taa asetuksen mukaiset tilatyypit, lampokuormat ja aikataulut E-luvun laskentaa
varten. (MagiCAD n.d.)

MagiCAD Room on tehokas tydkalu rakennuksen 3D-tilamallin luomiseen. Tila-
mallia voidaan kayttdd mm. olosuhde- ja energiankulutuslaskentaan. MagiCAD
Roomista saatava tilatietomalli sisaltéa rakennuksen geometrian lisaksi tilatiedot,
mukaan lukien vaaditut lammitystehot ja ilmamaarat. MagiCAD Roomia voidaan
kayttaa myos yhteistydssa LVIS- sovellusten kanssa esimerkiksi huonekohtais-

ten maaraluetteloiden seka reikavarausten tekemiseen. (MagiCAD n.d.)

Riuska laskee rakennuksen tietomallin (ifc) avulla rakennuksen ja sen tilojen lam-
poteknisen kayttaytymisen erilaisissa kuormitus- ja saaolosuhteissa. Riuskaa voi-
daan kayttaa esimerkiksi sisdilmaston laatutason vertailuun, arkkitehtiratkaisujen
vertailuun, jarjestelmien vertailuun ja mitoitukseen, ongelmatilojen analysointiin,
rakennuksen ja taloteknisten jarjestelmien energiankulutuksen selvittamiseen
seka rakennuksen E-luvun laskentaan ja energiatodistuksen tekoon. Ohjelma ot-
taa huomioon mm. rakenteet, paikkakunnan saan, lampokuormat ja kayttoajat.
Se laskee tunneittain vuotuisen energiankulutuksen, tilojen lampédtilat, Iampotilo-

jen pysyvyyden seka lammitys- ja jaahdytystarpeet. (MagiCAD n.d.)
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5 E-LUVUN LASKENTAOPAS

5.1 Laskentaoppaan tavoite

Laskentaoppaan laadinnan tavoitteena oli saada aikaan selkea ohjeistus E-luvun
laskentaan MagiCAD Comfort & Energy- sovelluksella. Pyyntd toimeksiantajalle
on tullut ARA:Ita ja valmis laskentaopas on toimeksiantajan lisaksi menossa kayt-
toon myos ARA:lle, jossa he voivat tarpeen vaatiessa ohjeistaa energiatodistuk-
sen laskijoita oppaan avulla. Lisaksi laskentaoppaan toivotaan vahentavan tekni-

sen tuen tarvetta energiatodistuksen laadintaan ja E-luvun laskentaan liittyen.

5.2 Laskentaoppaan laadinnan lahtékohdat

Laskentaopas laadittiin toimeksiantajayrityksen valmiiseen pohjaan, jotta se olisi
yhtenevainen yrityksen muun materiaalin kanssa. Yrityksen edustajan toiveena
oli, etta opas toimisi kokeneelle Riuska-kayttajalle tukena E-luvun laskennassa,
jotta kaikki E-luvun laskentaan liittyvat asiat tulevat varmasti huomioiduksi. Li-
saksi hieman kokemattomammille kayttajille opas toimisi tukena laskennassa yh-
dessa Riuskan varsinaisen kayttdohjeen kanssa. Laskentaoppaan lahtékohtana
haluttiin pitaa se, etta laskija tuntee energiatodistusasetuksen 1048/2017 seka
energiatehokkuusasetuksen 1010/2017 ja siihen liittyvan Rakennuksen energi-
ankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskentaohjeen. Varsinaisessa laskenta-
oppaassa pystytaan nain ollen keskittymaan vain ohjelman kaytdon opastukseen.
Laskentaoppaaseen haluttiin myos paljon havainnollistavia kuvia, jotta asia var-

masti tulee oikein ymmarretyksi.

Varsinaiset ongelmakohdat MagiCAD Room:n ja Riuskaan liittyen kaytiin 1api toi-
meksiantajayrityksen edustajan kanssa. Laskentaoppaaseen haluttiin mukaan
kaikki E-luvun laskentaan liittyvat asiat, jotka pitda ottaa huomioon laskentaa
Riuskalla tehtaessa. Lisaksi selvia ongelmakohtia, mita oppaaseen eritysesti ha-
luttiin selvennettavan, olivat esimerkiksi sahkdisen mukavuuslattialammityksen
huomioiminen laskennassa seka kayttdajan ulkopuolisen ilmavirran huomioimi-

nen.
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5.3 Laskentaoppaan toteutus

Laskentaoppaan alussa kaytiin lapi tarvittavat muutokset MagiCAD Room- ohjel-
mistossa ja sen jalkeen Riuskan kayttoa E-luvun laskentaan liittyvin osin. Oh-
jeesta pyrittiin tekemaan mahdollisimman selkea ja sellainen, etta se on raken-
nuksen kayttdtarkoitusluokasta riippumaton. Oppaan laadinnassa pystyttiin jon-
kin verran hyodyntamaan yrityksen vanhaa ohjetta E-luvun laskennasta, mutta
sen sisalto ei ollut niin kattava, kuin toivottavaa olisi ja ohje sisalsi jo vanhentu-

nuttakin tietoa asetusmuutoksista ja ohjelmaan tehdyista paivityksista johtuen.

Laskentaoppaan tekeminen pohjautui pitkalti kirjalliseen selvitystyohon raken-
nuksen energiatodistukseen ja energiatehokkuuteen liittyvista direktiiveista,
laista, asetuksista seka oppaista ja ohjeista ja tdman selvitystydon pohjalta naista
saatuja tietoja siirrettiin laskentaoppaaseen seka taman opinnaytetyon teoria-

osuuteen.

Laskentaoppaan tekemisen pohjalla kaytettiin esimerkkina kuvitteellista asuin-
kerrostaloa, joka ensin mallinnettiin MagiCAD Roomilla. Taman jalkeen mallin-
nettu rakennus vietiin ifc-muodossa Riuskaan, jossa sitd hyddynnettiin laskenta-
oppaan laadinnassa. Laskentaoppaan laadintaa varten Riuskaan luotiin oma pro-
jekti, jonka avulla pystyttiin suorittamaan laskentaa testimielessa ja havainnollis-
tamaan laskentaoppaassa oleelliset kohdat myds kuvakaappauksien avulla. Op-
paan tekemisessa tukena toimivat toimeksiantajayrityksen edustajan lisaksi
myoOs Granlundin sekd ARA:n edustajat, joilta sai laskentaopasta laadittaessa
kommenttia kohtiin, joita he toivoivat oppaassa selvennettavan viela tarkemmin.
Lopputuloksena saatiin laadittua laskentaopas, joka on taman opinnaytetyon liit-

teessa 2.
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydossa laadittin laskentaopas E-luvun laskentaan MagiCAD
C&E- ohjelmistolla. Opas laadittiin toimeksiantajan todelliseen tarpeeseen, koska
ARAIlta oli tullut pyynto kyseisen laskentaoppaan tekemiseen. Pyynto esitettiin,
koska E-luvun laskennassa ja energiatodistusten laadussa on havaittu vaihtelua,
joiden uskotaan johtuvan suurelta osin siita, ettd kyseista ohjelmistoa ei osata
kayttaa riittdvan hyvin. Laaditun laskentaoppaan toivotaan auttavan tahan tilan-
teeseen. Paapaino opinnaytetyossa oli varsinaisen laskentaoppaan laadinnassa
ja vaikka sita ei taman opinnaytetyon yhteydessa julkaista yrityksen toiveesta,
opinnaytetydsta saa kuitenkin kuvan, mita energiatodistuksella ja E-luvun lasken-

nalla tarkoitetaan ja mita asioita siina tulee ottaa huomioon.

Varsinaista kayttokokemusta oppaasta ei valitettavasti ehditty opinnaytetyon val-
mistumiseen mennessa saada, mutta laskentaoppaan laadinnan aikana on saatu
kommentteja oppaan sisaltoon liittyen niin toimeksiantajayrityksen kuin Granlun-
din ja ARAN puolesta. Naiden kommenttien perusteella oppaasta on saatu tehtya
varsin kattava ja se on laadittu sellaiseen muotoon, etta tulevaisuudessa saata-
van kayttokokemuksen perusteella tai ohjelman paivityksien jalkeen opasta voi-

daan helposti paivittaa tai kehittaa.

Laskentaoppaan laadinnan yhteydessa pohdittin myos mahdollisia vaihtoehtoi-
sia tapoja oppaan toteutukselle. Opastusvideot voisivat olla jatkossa hyva lisa nyt
laaditun laskentaoppaan rinnalle. Toinen ajatus, mika nousi pohdinnoissa esiin,
oli E-learning ymparisto, jota yritys jo jonkin verran muilla tuotteillaan kayttaa.

Nama jatkokehitysmahdollisuudet jaivat toimeksiantajayritykselle pohdittavaksi.

Laskentaoppaan laadinta oli ajoittain haastavaa, koska kayttékokemusta Riuskan
osalta ei opinnaytetyontekijalla varsinaisesti ollut ennen opinnaytetyon aloitta-
mista. Kokonaisuudessaan tyon tekeminen kuitenkin opetti paljon energiatodis-
tuksien laadintaan ja E-luvun laskentaan liittyvia asioita. Lisaksi opinnaytetyota
tehdessa Riuskan kayttd laskennassa tuli tutuksi ja asiasta on varmasti hyotya

tulevaisuuden tyotehtavissa.
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Liite 1. Rakennuksen energiatehokkuuden luokitteluasteikot

1(9)

Energiatodistuksessa rakennuksen tai rakennuksen osan energiatehokkuuden luokit
teluasteikkona kivietddn téssd liutteessd esitettyd asteikkoa. Kaytettdvi luokitteluas
teikko médrdytyy energiatodistuksen kohteena olevan rakennuksen tai rakennukser
osan kiyttitarkoitusluokan perusteella. Kéyttotarkoitusluokka on yhtenevi energiate
hokkuusasetuksen 4§ jaottelun kanssa.

Rakennuksen tai rakennuksen osan laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluk
(E-luku), jonka yksikkond kdytetiin kWhe/(m?vuosi), ilmoitetaan energiatehokkuus.
luokkaa médritettiessd ylospédin pyoristettynd kokonaislukuna.

Pienet asuinrakennukset (Kiyttotarkoitusluokka 1 a-c)

- Yhden asunnon talo

- Kahden asunnon talo

- Ketjutalon osana oleva rakennus ja muu erillinen pientalo

50 m*< Aperro < 150 m?, Ay on rakennuksen limmitetty nettoala

Energiatehokkuusluokka

E-luku (kWhg/(m*vuosi))

E-luku

S ] ]D = 0,2)<Anrtm

110 - 0.2%Anee < E-luku

S 2] 5 - 056)<Am-[m

215 - 0,6%Aneno < E-luku

‘S 252 = 0,6)<Aru-[m-

252 - 0,6%Ana < E-luku

i‘ 332 - 056xAnrtm

332 - 0,6%Anco < E-luku

'S 462 - 0,6)<Am'[m

162 - 0,6%Anee = E-luku

S 532 - OpﬁxArw[m

QW g0 |E| e

532 - 0,6%Anene < E-luku

150 m*< Apero < 600 m?, A, on rakennuksen limmitetty nettoala

Energiatehokkuusluokka

E-luku (kWhg/(m*vuosi))

E-luku

S 83 = 0,02)<Anrtm

83 - 0'~02 xAme[m < E-luku

S ]3] - 0504xAmetm

131 - 0,04%Anens < E-luku

S ]?3 = D,O?XArletm

173 - 0.07*Apene < E-luku

‘S 253 - D,O?XArmm’r

253 - 0,07%Anene < E-luku

S 383 - D,O?XArwm}

383 - 0,07%Aueno = E-luku

<453 - 0,07%Anens

Q|mm| o0 W]

153 - 0,075 Aueno < E-luku
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Auetro > 600 m?, Ajeno on rakennuksen limmitetty nettoala

Energiatehokkuusluokka | E-luku (kWhg/(m*vuosi))
A E-luka <70
B 71 < E-luku <106
C 107 < E-luku <130
D 131 < E-luku <210
E 211 < E-luku <340
F 341 < E-luku =410
G dil < E-luku

Rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkerrostalot (Kiyttétarkoitusluokka 1d)

- Rivitalo
- Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintiin kahdessa kerroksessa

Energiatehokkuusluokka | E-luku (kWhg/(m*vuosi))
A E-luku <80
B 81 < E-luku <110
C 111 < E-luku =150
D 151 < E-luku <210
E 211 < E-luku <340
F 341 < E-luku <410
G Al < E-luku

Asuinkerrostalot (kiyttitarkoitusluokka 2)

- Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia védhintddn kolmessa kerroksessa

Energiatehokkuusluokka | E-luku (kWhg/(m*vuosi))
A E-lukn <75
B 76 < E-luku <100
C 101 < E-luku <130
D 131 < E-luku <160
E 161 < E-luku <190
F 191 < E-luku <240
G 241 < E-luku




Toimistorakennukset (kiiyttitarkoitusluokka 3)

- Toimistorakennus

- Terveyskeskus

Energiatehokkuusluokka | E-luku (kWhe/(m*vuosi))

A E-luku <80

B 81 < E-lukn <120
C 121 = E-luku <170
D 171 = E-luku <200
E 201 < E-lukn <240
F 241 < E-luku <300
G 301 < E-luku

Liikerakennukset (kiyttitarkoitusluokka 4)

- Liikerakennus
- Tavaratalo
- Kauppakeskus

- Myymilirakennus (poislukien piivittiistavarakaupan alle 2000 m? yksikka)

- Myymilahalli

- Teatteri-, ooppera-, konsertti- ja kongressitalo

- Elokuvateatteri
- Kirjasto

- Arkisto

- Museo

- Taidegalleria

- Niyttelyhalli

Energiatehokkuusluokka

E-luku (kWhg/(m?*vuosi))

A E-luku <90
B 91 = E-luku <170
C 171 = E-luku <240
D 241 < E-luku <280
E 281 < E-luku <340
F 341 < E-luku <390
G 391 < E-luku




Majoitusliikerakennukset (Kiy ttitarkoitusluokka 5)

Hotelli

Asuntola

Palvelutalo

Vanhainkoti

Hoitolaitos
Energiatehokkuusliokka | E-luku (KWhe/{m*vuosi))
A E-luku =90
B 0] = E-lubku =170
C 171 = E-luku = 240
D 241 = E-luku = 280
E 281 = E-luku = 340
F 341 = E-luku = 450
8 Hal = E-luku

Opetusrakennukset ja pAivikodit (Kiyitar koitusluokka 6)

Opetusrakennus

Piivikot
Energiatehokbuushiokka | E-luku (KW hg/{m*vuosi))
A E-luku =90
B 91 = E-luku =130
C 131 = E-lubu =170
D 171 = E-luku =230
E 231 = E-luku = 300
F 301 = E-luku < 360
G Bol < E-luku

Liikuntahallit, lukuun ottamatta uimahalleja ja jidihalle ja (Kiyttitarkoitusluokka 7)

Liikuntahalli

Energiatehokkuusliokka | E-luku (KWhe/{m*vuosi))

A E-luku =90

B 91 = E-luku <130
C 131 = E-luku <170
D 171 = E-luku <190
E 191 = E-luku =240
F 241 = E-luku < 280
G P81 < E-luku




Sairaalat (Kiyvititarkoitusluokka 8)

- Sairaala

Energiatchokkuusluokka | E-luku (KWhe/im*vuosi))
A E-luku =150
B 151 =< E-luku =350
C 351 = E-luku =450
D 31 =< E-luku =350
E 551 = E-luku =650
F b5l = E-luku =800
G RO = E-luku

Muut rakennukset (Kivititarkoitusluokka 9)

- Varastorakennus

- Litkenteen rakennus
- Uimahalli

- Jdghalli

- Piivittdistavarakaupan alle 2000 m® yksikko
- Siintokelpoinen mkennus

- Muu makennus, joka ei sigilly ajemmin tissd lintteessi lueteltuihin kivttGtarkoi-

tusluokkiin

Energiatchokkuusluokka | E-luku (KWhe/im*vuosi))
A E-luku =90
B 91 = E-luku =130
C 131 = E-luku =170
D 171 = E-luku =190
E 191 = E-luku =240
F 4] = E-luku =280
G 251 = E-luku




Liite 2. MagiCAD Comfort & Energy — laskentaopas (ei julkinen)
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