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1 JOHDANTO 

 

 

Opinnäytetyön taustalla on toimeksiantajan tarve laskentaoppaalle E-luvun las-

kentaa varten MagiCAD Comfort & Energy -sovelluksella. MagiCAD Comfort & 

Energy koostuu MagiCAD Group:n kehittämästä MagiCAD Room -sovelluksesta 

sekä Granlund Oy:n kehittämästä olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto Rius-

kasta. Kyseessä on Suomessa laajalti käytössä oleva sovellus, jota käytetään 

esimerkiksi jäähdytystehojen simuloimiseen sekä energiatodistuksien laadin-

taan. Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi MagiCAD Group Oy, joka kehittää 

ohjelmistoja ja palveluita rakennus- ja talotekniikka-alan yrityksille.  

 

Asumisen rahoittamis- ja kehityskeskukselta (ARA) on tullut toimeksiantajalle 

pyyntö selkeämmästä laskentaoppaasta Riuskaan energiatodistuksen laadintaa 

ja E-luvun laskentaa ajatellen, koska tällä hetkellä Energiatodistusrekisteriin vie-

tävien energiatodistusten laatu vaihtelee huomattavasti. Laadun vaihtelun usko-

taan johtuvan suureksi osaksi siitä, että energiatodistuksen laatijat eivät osaa 

käyttää energiatodistuksen laadintasovellusta riittävän hyvin.  

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on luoda kattava laskentaopas E-luvun laskentaan 

MagiCAD Comfort & Energy -sovelluksella. Tämän toivotaan vähentävän ener-

giatodistusrekisteriin vietävien energiatodistusten laadun vaihtelua.  

 

Opinnäytetyön alussa käsitellään energiatodistusta, siihen liittyvää lainsäädän-

töä, todistustenlaatijoiden pätevyysvaatimuksia sekä E-luvun laskentaan liittyviä 

asioita niiltä osin kuin laskentaopasta laadittaessa nähdään tarpeelliseksi. Tämän 

jälkeen esitellään MagiCAD C&E- ohjelmistoa ja varsinaista laskentaoppaan laa-

dintaa. Laskentaoppaan laadinnan aluksi selvitetään kaikki asiat, joita E-luvun 

laskennassa tulee huomioida sekä Riuskan osalta asiat, jotka ovat havaittu epä-

selviksi. Varsinainen laskentaoppaan laadinta perustuu pitkälti voimassa olevien 

asetusten, lakien sekä oppaiden läpikäymiseen ja tämän selvitystyön pohjalta 

näistä saatuja tietoja siirretään laskentaoppaaseen. Valmis laskentaopas laadi-

taan toimeksiantajan käyttämään mallipohjaan ja se on tämän opinnäytetyön liit-

teenä. 
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2 ENERGIATODISTUS 

 

 

2.1 Energiatodistukseen liittyvä lainsäädäntö 

 

Vuoden 2018 alussa tuli voimaan uudistunut energiatodistusasetus, joka muo-

dostaa yhtenäisen kokonaisuuden yhdessä rakennusten energiatehokkuutta 

koskevan lainsäädännön kanssa ja kannustaa energiatehokkaampaan rakenta-

miseen. Muutoksen taustalla oli rakennusten energiatehokkuutta koskeva EU-di-

rektiivi (2010/31/EU), jonka perusteella maankäyttö- ja rakennuslakia muutettiin 

siten, että vuoden 2018 alusta alkaen uusien rakennusten tulee olla lähes nolla-

energiarakennuksia. Nollaenergiarakennuksella tarkoitetaan rakennusta, jolla 

energiatehokkuus on korkea ja niiden tarvitsema energia on katettu pitkälti uusiu-

tuvalla energialla. (Haakana 2018; Valtioneuvosto 2017; Ympäristöministeriö 

2017) 

 

Korvautuvaan asetukseen (176/2013) verrattuna keskeisiä muutoksia olivat pää-

asiassa terminologian selkeyttäminen sekä laskentasääntöjen ja rakennusten 

ryhmittely energialuokituksissa yhdenmukaisiksi lähes nollaenergiarakentami-

seen liittyvien asetuksien kanssa. Myös energiatodistuslomaketta ja sen täyttö-

ohjetta päivitettiin muutoksen yhteydessä. (Haakana 2018; Valtioneuvosto 2017; 

Ympäristöministeriö 2017) 

 

 

2.2 Energiatodistuksen tarkoitus 

 

Energiatodistuksen ja siihen liittyvän lainsäädännön tarkoituksena on edistää ra-

kennuksen energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian käyttöä sekä pienentää 

rakennuksen energiankulutusta ja hiilidioksidipäästöjä. Energiatodistus on hyvä 

työkalu rakennusten vertailuun, koska energiatodistus perustuu vain rakennuk-

sen ominaisuuksiin ja niistä johtuvaan energiankulutukseen. Tällöin vertailun 

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

 

Energiatodistus tarvitaan uudisrakennukselle rakennuslupaa haettaessa sekä 

olemassa oleville rakennuksille myynti- tai vuokraustilanteissa. Energiatodistus 
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sisältää myös ehdotuksia rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi. 

Energiatodistus on voimassa, kunnes se korvataan uudella, mutta kuitenkin enin-

tään 10 vuotta sen laadintapäivästä. (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 käyttöön perustuva vuo-

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

 

E-luku lasketaan määrittämällä aluksi rakennuksen vakioituun käyttöön perus-

tuva laskennallinen ostoenergian kulutus ja tämän jälkeen painottamalla saatu 

laskennallinen ostoenergian kulutus energiamuodoittain kunkin energiamuodon 

kertoimella. Näin saadaan yhteenlaskettu tulos rakennuksen lämmitettyä netto-

alaa (Anetto) kohden vuodessa. E-luvun yksiköksi saadaan näin kilowattituntiE läm-

mitettyä nettoalaa kohden vuodessa (kWhE/ (m2 a)). (50/2013 9§; 1048/2017, 4) 

Nykyiset voimassa olevat energiamuotojen kertoimet on esitetty taulukossa 1.  

 

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

Käytössä oleva energiamuoto Energiamuotojen kerroin 

Sähkö 1,20 

Kaukolämpö 0,50 

Kaukojäähdytys 0,28 

Fossiiliset polttoaineet 1,00 

Rakennuksessa käytettävät uusiutu-

vat polttoaineet 

0,50 
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2.4 Rakennusten luokitteluasteikot ja energiatehokkuusluokat 

 

Rakennukset luokitellaan käyttötarkoituksensa mukaan laskennallisen energiate-

hokkuuden vertailuluvun eli E-luvun mukaan eri energiatehokkuusluokkiin. Ener-

giatehokkuusluokka saadaan laskennallisesti rakennuksen vakioidun käytön mu-

kaisilla arvoilla, paitsi luokassa 9, jossa laskenta tehdään pääsääntöisesti käyt-

täen suunniteltuja tai toteutuneita arvoja. Energiatodistuksessa käytetään ener-

giatodistusasetuksen mukaisia esitettyjä rakennustyyppikohtaisia E-luvun luokit-

teluasteikkoja (A-G). Luokitteluasteikon raja-arvot määräytyvät rakennuksen 

käyttötarkoituksen perusteella ja pienten asuinrakennusten kohdalla myös pinta-

alasta riippuen. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 10) 

 

Rakennusten käyttötarkoitusluokat ovat yhtenevät energiatehokkuusasetuksen 

1010/2017 mukaisten käyttötarkoitusluokkien kanssa: 

 

1. pienet asuinrakennukset (1 a–c), rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkerrostalot (1d) 

2. asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vähintään kolmessa kerroksessa  

3. toimistorakennukset  

4. liikerakennukset  

5. majoitusliikerakennukset  

6. opetusrakennukset ja päiväkodit  

7. liikuntahallit, lukuun ottamatta uimahalleja ja jäähalleja  

8. sairaalat  

9. muut rakennukset, kuten varastorakennukset, liikenteen rakennukset, uima-

hallit, jäähallit, päivittäistavarakaupan alle 2000 m2 yksiköt sekä siirtokelpoiset 

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

 

Rakennuksen käyttötarkoitusluokan mukaisesti laskettu E-luku ei uudisrakennuk-

silla saa ylittää taulukon 2 mukaisia raja-arvoja. (1010/2107 4§). Rakennusten 

käyttötarkoitusluokan mukaiset energiatehokkuusluokan E-luvun luokitteluas-

teikot on esitetty liitteessä 1. (1048/2017, 22-26) 
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Taulukko 2. Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun vaatimustasot 

käyttötarkoitusluokittain (1010/2107 4§) 

Käyttötarkoitusluokka  E-luvun raja-arvo, 

kWhE/ (m2a) 

Luokka 1 Pienet asuinrakennukset 

a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva raken-

nus, joiden lämmitetty nettoala (Anetto) on 50-150 m2 

200-0,6 x Anetto 

b) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva raken-

nus, joiden lämmitetty nettoala (Anetto) on enemmän 

kuin 150 m2 mutta kuitenkin enintään 600 m2 

116-0,04 x Anetto 

c) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva raken-

nus, joiden lämmitetty nettoala (Anetto) on enemmän 

kuin 600 m2 

92 

d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia 

enintään kahdessa kerroksessa 

105 

2) Asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia vähintään 

kolmessa kerroksessa  

90 

3) Toimistorakennus, terveyskeskus 100 

4) Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus, myymä-

lärakennus lukuun ottamatta alle 2000m2 yksikköä, 

myymälähalli, teatteri, ooppera-, konsertti- ja kong-

ressitalo, elokuvateatteri, kirjasto, arkisto, museo, tai-

degalleria, näyttelyhalli 

135 

5) Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, palvelu-

talo, vanhainkoti, hoitolaitos 

160 

6) Opetusrakennus ja päiväkoti 100 

7) Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahallia ja jäähal-

lia 

100 

8) Sairaala 320 

9) Muu rakennus, varastorakennus, liikenteen raken-

nus, uimahalli, jäähalli, päivittäistavarakaupan alle 

2000m2 yksikkö, siirtokelpoinen rakennus 

ei raja-arvoa 
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Rakennuksen eri käyttötarkoitusluokkiin kuuluviin osiin on sovellettava kunkin 

osan mukaisia E-luvun raja-arvoja. Jos rakennuksen osan lämmitetty nettoala on 

alle 10 prosenttia koko rakennuksen lämmitetystä nettoalasta tai rakennuksen 

osan lämmitetty nettoala on alle 50 neliömetriä, rakennuksen osa voidaan laskea 

pinta-alaltaan suurimpaan käyttötarkoitusluokkaan kuuluvaksi. (1010/2017 5§) 

 

 

2.5 Energiatodistuksen laatijan pätevyys 

 

Energiatodistuksen laatijan pätevyysvaatimukset on säädetty energiatodistus-

laissa (50/2013). Energiatodistuksen laatijalla tulee olla energiatodistuksen laati-

jan pätevyys ja hänen tulee olla rekisteröitynä energiatodistusten laatijan rekiste-

riin. Tätä rekisteriä ylläpitää Asumisen ja rahoittamisen kehityskeskus ARA. Ener-

giatodistuksen laatijan pätevyyden saamiseksi energiatodistuksen laatijalla tulee 

olla laatimistehtävän vaativuustason mukainen soveltuva tekniikan alan tutkinto 

tai tämän korvaavaa työkokemusta. Lisäksi pätevyyden saamiseksi tulee olla 

suoritettuna energiatodistuksen laatijakoe, jolla osoitetaan perehtyneisyys ener-

giatodistuksen laadintaan ja energiatodistusta koskevaan lainsäädäntöön. 

50/2013 12§; Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 23-24) 

 

Energiatodistuksen laatijan pätevyyksiä on kahdentasoisia, perustason laatija-

pätevyys tai ylemmän tason laatijapätevyys. Perustason laatijapätevyyden haltija 

voi laatia energiatodistuksen rakennukselle tai rakennuksen osalle, jossa lasken-

nallisen kokonaisenergiankulutuksen laskemiseen käytetään kuukausitason las-

kentamenetelmää. Ylemmän tason laatijapätevyyden omaava henkilö voi laatia 

energiatodistuksen myös silloin, kun laskennallisen kokonaisenergiankulutuksen 

laskemiseen käytetään laskentamenetelmää, jonka lämmönsiirron laskenta ottaa 

huomioon rakenteiden lämmönvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena (dynaa-

minen laskentamenetelmä). Käytännössä näitä kohteita ovat jäähdytetyt uudis-

rakennukset. (50/2013 12§; 170/2013 1-3§; Motiva 2019) 

 

Energiatodistuksen laatijan pätevyys on voimassa määräajan, joka saa olla enin-

tään seitsemän vuotta sitä koskevan päätöksen antamisesta. Pätevyyden uudis-
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tamiseksi energiatodistuksen laatijan tulee pitää ammattitaitoaan yllä energiato-

distusten laatimisella, ammattitaitoa ylläpitävällä koulutuksella tai näihin rinnas-

tettavalla tavalla. (50/2013 13§; Motiva 2019) 

 

 

2.6 Koska energiatodistus tarvitaan 

 

Lain mukaan energiatodistus tarvitaan, kun rakennusta tai sen osaa myydään tai 

vuokrataan, tulee ostajan tai vuokralaisen saada nähdä voimassa oleva energia-

todistus. Lisäksi energiatodistus vaaditaan, kun haetaan rakennuslupaa uudisra-

kennukselle, jolloin se on osa rakennuksen energiaselvitystä. 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: 

 

• rakennus, jonka kerrosala alle 50m2 

• loma-asunto, jota ei käytetä majoituselinkeinon harjoittamiseen 

• tilapäinen rakennus, jonka käyttöaika alle 2 vuotta 

• teollisuus- tai korjaamorakennukset 

• muuhun kuin asuinkäyttöön tarkoitettu maatilarakennus 

• rakennus, jota käytetään hartauden harjoittamiseen tai muuhun uskonnol-

liseen toimintaan 

• suojellut kohteet 

• puolustushallinnon rakennus, johon tai jonka käyttöön liittyy salassa pidet-

tävää tietoa (Motiva 2019) 

 

 

Joissain erityistilanteissa energiatodistus voidaan myös laatia kevennetyn me-

nettelyn mukaisesti. Kevennettyä menettelyä voi käyttää, jos myytävä tai vuok-

rattava kohde (rakennus, kiinteistö, huoneisto tai sen hallintaoikeus enintään 

kaksi asuinhuoneistoa käsittävässä asuinrakennuksessa) on arvoltaan vähäinen. 

Kohteen arvo määritellään vähäiseksi, jos kohteen myyntihinta alittaa 50 000 eu-

roa tai kohteen vuokra kuukaudessa alittaa 350 euroa. Muita perusteltuja syitä 
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kevennetyn menettelyn käyttämiseen ovat tilanteet, jossa kohde myydään tai 

vuokrataan lähisukulaisten välillä tai kohdetta ei esitellä julkisesti myyntiä varten 

tai tarjota myytäväksi julkisesti esillä 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 selvitetään rakennuksen laskennallinen energiantarve. Ra-

kennuksen energiatarve koostuu tilojen, ilmanvaihdon ja käyttöveden lämmitys-

tarpeesta, mahdollisista jäähdytystarpeista sekä valaistuksen ja kuluttajalaittei-

den sähköenergiantarpeesta. Laskennassa otetaan huomioon myös rakennuk-

seen tulevan auringonsäteily, poistoilmasta tai jätevedestä talteenotettu energia 

sekä sisäiset lämpökuormat, jotka voidaan vähentää varsinaisesta lämmitysener-

giantarpeesta. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018) 

 

Lämmitysjärjestelmän energiankulutus lasketaan lämmitysenergian nettotar-

peesta ja laskennassa otetaan huomioon myös järjestelmähäviöt, jotka sisältävät 

lämmitysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin. Lämmitysenergian netto-

tarpeella tarkoitetaan sitä energiaa, joka tarvitaan lämmittämään tiloja, tuloilmaa 

sekä käyttövettä. Lämmitysjärjestelmän energiankulutus pitää eritellä sähkö- ja 

lämpöenergian osalta. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 2018, 26-27) 

 

Vastaavasti jäähdytysjärjestelmän energiankulutus lasketaan jäähdytyksen net-

totarpeesta ottamalla huomioon järjestelmähäviöt, jotka muodostuvat jäähdy-

tysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoinnin häviöistä, sekä ottamalla huo-

mioon jäähdytyksen tuoton häviöt ja muunnokset että jäähdytysjärjestelmään ym-

päristössä olevasta energiasta otettu energia. Myös jäähdytysjärjestelmän ener-

giankulutus pitää eritellä eri energiamuotojen osalta. (Vuolle, M. & Sankelo, P. 

2018, 26-27) 

 

Ilmanvaihtojärjestelmän energiankulutus koostuu puhallinsähköstä ja mahdolli-

sien apulaitteiden, kuten pumput, taajuusmuuttajat ja toimilaitteet, sähkönkulu-

tuksesta. Tuloilman lämmitys huomioidaan osana lämmitysjärjestelmän energian 

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

 

Laskennallinen ostoenergian kulutus koostuu siis lämmitys-, jäähdytys- ja ilman-

vaihtojärjestelmien ja niiden apulaitteiden, kuluttajalaitteiden ja valaistuksen 
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energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynä. Rakennuksen laskennalliset 

ostoenergiat painotetaan energiamuotojen kertoimilla ja lasketaan yhteen E-lu-

vun saamiseksi. Ostoenergiankulutusta ja näin ollen E-lukua on mahdollista-

pienentää, jos pystytään hyödyntämään ympäristöstä otettua energia (esim. au-

rinkopaneelit ja -keräimet, lämpöpumput, paikallinen tuulienergia), jota käytetään 

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

 

 

3.2 E-luvun laskennan lähtötiedot 

 

3.2.1 Säätiedot 

 

E-luvun laskennassa käytetään asetuksen 1010/2017 liitteen 1 mukaisia 

säävyöhykkeen I eli Helsinki-Vantaan säätietoja. (1048/2017, 6; 1010/2017 9§) 

 

 

3.2.2 Rakennuksen vakioitu käyttö 

 

Ostoenergian kulutus on laskettava käyttötarkoitusluokittain säädetyillä vaki-

oiduilla lähtöarvoilla. Tähän kuuluvat ulkoilmavirrat ja huonelämpötilat (Taulukko 

3), rakennuksen vakioitu sekä lämpimän käyttöveden vakioitu käyttö (Taulukko 

5). Rakennuksen vakioidulla käytöllä tarkoitetaan energiatehokkuusasetuksen 

mukaista rakennuksen vakioitua vuorokautista ja viikoittaista käyttöaikaa, keski-

määräistä valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten läsnäolon käyttöastetta ra-

kennuksen käyttöajan aikana sekä sisäisiä lämpökuormia lämmitettyä nettoalaa 

kohti (taulukko 4). (1010/2017 10-12§; 1048/2017, 5-6) 
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Taulukko 3. Käyttötarkoitusluokan mukaiset ulkoilmavirrat ja huonelämpötilat 

(1010/2017, 10§) 

 

 

Poistoilmavirrat lasketaan ulkoilmavirtaa vastaavilla arvoilla ja käyttötarkoitus-

luokissa 3-8 rakennuksen ilmanvaihdon ulkoilmavirtana tulee käyttöajan ulko-

puolella käyttää vähintään arvoa 0,15 dm3/ (s m2). (1010/2017 10§) 

 

Energiatehokkuusasetuksen mukaan joissakin tapauksissa voidaan poiketa va-

kioidun käyttötarkoitusluokan mukaisista arvoista: 

 

• Käyttötarkoitusluokan 2 rakennuksissa, jossa asukkaalla on mahdollista 

ohjata huoneistokohtaisesti tulo- ja poistoilmavirtoja, voidaan rakennuk-

sen ulkoilmavirtana käyttää arvoa 0,4 dm3/ (s m2). (1010/2017 10§; Lilje-

ström, K & Salomaa, R. 2018, 12-13) 

• Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetussa rakennuksen tilassa, 

mitä ohjataan läsnäolon tai olosuhdemittaukseen perustuvalla rakennus-

automaatiojärjestelmällä, voidaan käyttää 20% pienempää ulkoilmavirran 

arvoa tai ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuen määrittää tarpeenmukai-

sen ilmanvaihdon suhteellinen vaikutus taulukossa 3 esitettyyn ulkoilma-

virran arvoon. Ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuvassa tarkastelussa il-

manvaihtoa voidaan tilan ilmanvaihtoa laskettaessa pienentää kuitenkin 

enintään arvoon 0,35 dm3/ (s m2). (1010/2017 10§; Liljeström, K & Salo-

maa, R. 2018, 12-13) 
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Taulukko 4. Käyttötarkoitusluokan mukainen vakioitu käyttö (1010/2017, 11§) 

 

 

Jos rakennukselle on tehty valaistussuunnitelma, jossa lämpökuorma on määri-

tetty tilatyyppikohtaisesti valaistuksen tehotiheyden ja valaistuksen ohjauksen 

perusteella, voidaan valaistuksen lämpökuorman arvona käyttää taulukossa 4 

esitetyistä arvoista poiketen valaistussuunnitelman mukaista arvoa. (1010/2017 

11§) 

 

Taulukko 5. Käyttötarkoitusluokan mukainen lämpimän käyttöveden vakioitu 

käyttö (1010/2017, 12§) 

 

 

Taulukon 5 mukaisista arvoista poiketen lämpimän käyttöveden lämmitysener-

gian nettoarvona voidaan kuitenkin käyttää 15% pienempiä arvoja, jos rakennuk-

sen käyttövesiverkosto on varustettu vakiopaineventtiilillä tai muulla vastaavalla 

painetasoa säätävällä tekniikalla. (1010/2017 12§) 
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3.2.3 Rakenteet 

 

Uusien rakennusten rakenteiden lämmönläpäisykertoimina eli U-arvoina 

käytetään suunnitelmien mukaisia arvoja. Olemassa oleville rakennuksille nämä 

tiedot on mahdollista saada rakennuksen asiakirjoista, muista asiakirjoista kuten 

rakentamisajankohdan rakentamismääräyksistä tai rakennushankkeissa nou-

datetuista ohjeista. Mikäli näitä tietoja olemassa oleville rakennuksille ei kui-

tenkaan saada selvitettyä, voidaan laskennassa käyttää energiatodistusaset-

uksen mukaisia taulukoituja eri aikakausien rakennusten U-arvoja, jotka on 

esitetty taulukossa 6.  (1048/2017, 8) 

 

Taulukko 6. Rakenteiden lämmönläpäisykertoimet eri aikakausina, W/m2K 

(1048/2017, 9) 

 

 

Kylmäsillat rakenteiden liitosten välillä tulee myös huomioida laskelmissa. 

Yleensä kylmäsiltojen ominaislämpöhäviöt ja pituudet määritetään rakennuksen 

asiakirjoista. Mikäli tietoja ei saada selville, voidaan arvoina käyttää energiate-

hokkuuden laskentaohjeen mukaisia taulukkoarvoja, jotka on esitetty taulukossa 

7. Taulukkoarvojen käyttö edellyttää, että liitokset on toteutettu hyvän rakenta-

mistapauksen mukaisesti pyrkien minimoimaan liitosalueelle syntyvät kylmäsillat. 

Olemassa oleville rakennuksille kylmäsiltojen suuruus voidaan myös arvioida 

lisäämällä +10 % rakennuksen lämpöhäviöihin. (1048/2017, 9) 
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Taulukko 7. Ohjearvoja viivamaisen kylmäsillan aiheutamalle lisäkonduktanssille, 

W/(mK) (Ympäristöministeriö 2018, 19) 

 

 

Ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsäteilyn kokonaisläpäisykertoimena 

(gkohtisuora) käytetään ikkunoiden tuotetiedoissa määritettyjä arvoja. Mikäli tuote-

tiedoissa määritettyjä arvoja ei ole käytettävissä, käytetään arvoa 0,6. Jos käyte-

tään energiatehokkuudenlaskentaohjeen mukaista laskentamenetelmää, aurin-

gonsäteilyn läpäisyn kokonaiskorjauskertoimelle (Fläpäisy) käytetään arvoa 0,5 tai 

tarkemmin määriteltyä arvoa, mikäli sellainen on käytettävissä. Muilla menetel-

millä voidaan käyttää vaikutukseltaan vastaavia kertoimia. (1048/2017, 9) 

 

 

3.2.4 Lämmitetty nettoala 

 

Laskennassa käytetty lämmitetty nettoala on lämmitettyjen kerrostasoalojen 

summa, niitä ympäröivien ulkoseinien sisäpintojen mukaan laskettuna. 

Vaihtoehtoisesti lämmitetty nettoala voidaan laskea lämmitetystä bruttoalasta, 

mutta silloin bruttoalasta täytyy vähentää ulkoseinien rakennusosa-ala. 

(1048/2017, 7-8) 
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Uuden rakennuksen nettoala saadaan rakennuksen suunnitelmista tai ra-

kennuksen energiaselvityksestä. Olemassa olevan rakennuksen lämmitetty net-

toala täytyy selvittää ajantasaisista asiakirjoista, kuten piirustuksista tai tietomal-

leista. Jos energiatodistus laaditaan vain rakennuksen osalle, edellä mainittuja 

sääntöjä sovelletaan myös rakennuksen osan nettoalaa määritettäessä. 

(1048/2017, 7-8) 

 

Puolilämpimät tilat (esim. ullakko tai muut varastot) otetaan huomioon tar-

kastelussa lämpiminä tiloina ja lämmittämättömät tilat jätetään tarkastelun 

ulkopuolelle ja niiden pinta-alaa ei oteta laskentaan mukaan. Jos rakennuksessa 

on rakennuksen sisällä tai siihen rakenteellisesti liittyvä moottoriajoneuvosuoja, 

niiden pinta-alaa ei sisällytetä rakennuksen lämmitettyyn nettoalaan ener-

giatodistuksen laadinnassa. (1048/2017, 7-8) 

 

 

3.2.5 Rakennusosien pinta-alat 

 

Ostoenergian kulutuksen laskennassa rakennusvaipan eri rakennusosien pinta-

alat tulee määrittää rakennuksen kokonaissisämittojen mukaan. Uusilla ra-

kennuksilla tiedot selviävät yleensä rakennussuunnitelmista ja olemassa olevien 

rakennusten tiedot voidaan selvittää ajantasaisista asiakirjoista kuten piirustuk-

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

 

 

3.2.6 Ilmanvaihto 

 

Ilmanvaihdon käyntiajat ja ilmamäärät ovat energiatehokkuusasetuksessa 

säädettyjä käyttötarkoitusluokan mukaisia vakioituja arvoja. Jos laskenta tehdään 

ottamalla huomioon rakennuksessa oleva tarpeenmukainen ilmanvaihto, tulee 

noudattaa energiatehokkuusasetuksen 1010/2017 säännöksiä. (1048/2017, 10) 

 

Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarpeen ja sähkönkulutuksen laskennassa 

uusille rakennuksille tulee käyttää suunnitelmien mukaisia arvoja lämmön-

talteenoton vuosihyötysuhteelle ja SFP- luvulle eli ilmanvaihdon ominaissähköte-
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holle. Olemassa oleville rakennuksille nämä tiedot pyritään saamaan mahdolli-

simman tarkasti rakennuksen asiakirjoista. Mikäli arvoja ei pystytä selvittämään, 

tulee arvoina käyttää energiatodistusasetuksen liitteen mukaisia taulukoituja ar-

voja, jotka on esitetty taulukossa 8. (1048/2017, 10) 

 

Taulukko 8. Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteita ja 

ominaissähkötehoja (1048/2017, 10) 

 

 

Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarpeella tarkoitetaan sitä lämmityse-

negian tarvetta, joka koostuu ilman lämmittämisestä lämmöntalteenoton jälkeen 

tuloilman lämpötilaan sekä mahdollisesta lämmittämisestä ennen lämmöntaltee-

nottoa jäätymisen estämiseksi. Ilmavaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuh-

de lasketaan laitetietojen mukaisista lämpötilasuhteista esimerkiksi Tasa-

uslaskentaopas 2018: n liitteen mukaisella tavalla. Sähköenergiankulutuksella 

tarkoitetaan tässä yhteydessä puhallinsähköä ja muiden apulaitteiden, kuten 

pumppujen, taajuusmuuttajien ja säätölaitteiden, sähkönkulutusta. (1048/2017, 

10) 

 

 

3.2.7 Vuotoilma 

 

Tilojen vuotoilman lämpöenergiankulutuksen laskenta perustuu rakennuksen tai 

sen osan ilmanpitävyyteen, joka ilmaistaan ilmanvuotoluvulla. Vuotoilmavirta las-

ketaan (kaava 1) rakennusvaipan ilmanvuotoluvusta q50, jolla tarkoitetaan ra-

kennusvaipan keskimääräistä vuotoilmavirtaa tunnin aikana rakennusvaipan 

neliömetriä kohden paine-eron ollessa 50 Pa. Näin vuotoilmavirran yksiköksi 

saadaan m3/ (h m2). Vaipan pinta-ala määritetään kokonaissisäpintojen mukaan. 

(1048/2017, 11; Ympäristöministeriö 2018, 21) 
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 𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 =
𝑞50

3600 ∗ 𝑥
𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎 , (1) 

 

jossa  

qv,vuotoilma  vuotoilmavirta, m3/s 

q50     rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/ (h m2) 

Avaippa  rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaanluettuna), m2 

X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 

24, kolmi- ja neli-kerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja sitä korkeim-

mille rakennuksille 15 kerroskorkeuden ollessa noin 3 m. Vain maa-

pinnan yläpuoliset kerrokset otetaan huomioon. 

3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran yksiköstä m3/h yksikköön m3/s 

 

Uusilla rakennuksilla ilmanpitävyyden lähtötietona käytetään rakennusvaipan il-

manvuotoluvun suunnitteluarvoa, jos ilmanpitävyys tullaan osoittamaan mit-

taamalla. Olemassa olevilla rakennuksilla ilmanvuotoluku pitää selvittää mit-

taamalla, suunnitelmista tai ajantasaisista asiakirjoista. Mikäli ilmanvuotolukua ei 

voida selvittää, tulee luku määrittää energiatodistusasetuksen taulukoituja arvoja 

käyttäen. Taulukkoarvoina (taulukko 9) on esitetty rakennuksen ilmanvuotoluku 

n50, koska se on ollut aiemmin käytetty tapa kuvata ilmanpitävyyttä, mutta ilman-

vuotoluku q50 voidaan kuitenkin laskea seuraavasti (1048/2017, 11) 

 

 

 𝑞50 =
𝑛50

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎
𝑉,  

 

(2) 

 

jossa  

 

q50 = rakennusvaipan ilmanvuotoluku 50 Pa: n paine-erolla, m3/ (h m2) 

n50 = rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa: n paine-erolla, 1/h 

V = rakennuksen ilmatilavuus, m3 

Avaippa = rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2 
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Taulukko 9. Rakennuksen ilmanvuotoluku (1048/2017, 11) 

 

 

 

3.2.8 Lämmin käyttövesi  

 

Lämpimän käyttöveden nettoenergian tarpeen laskennassa käytetään ener-

giatehokkuusasetuksessa säädettyjä arvoja. Lämpimän käyttöveden ostoener-

giankulutus lasketaan nettoenergiantarpeesta ottamalla huomioon jakelun, kier-

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

 

Lämpimän käyttöveden jakelun hyötysuhde voidaan selvittää erillisselvityksellä, 

jolloin sen perusteella saatua arvoa tulee käyttää laskennassa. Jos hyötysuh-

detta ei selvitetä, hyötysuhteena käytetään energiatodistusasetuksen liitteessä 

taulukoituja arvoja, jotka on esitetty taulukossa 10. Mikäli lämpimän käyttöveden 

eristystasoa ei pystytä selvittämään, tulee hyötysuhteelle käyttää energiatodis-

tusasetuksessa annettuja rakennustyyppikohtaisia eristämättömän putken ar-

voja. Taulukossa eristyspaksuus on ilmoitettu jakojohdon halkaisijaan D suh-

teutettuna. Tässä 0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on puolet eristettävän 

putken halkaisijasta ja 1,5 D tarkoittaa eristystä, jonka paksuus on 1,5-kertainen 

eristettävän putken halkaisijaan nähden.  (1048/2017, 11-12; Ympäristöministe-

riö 2018, 44) 
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Taulukko 10. Lämpimän käyttöveden jakelun hyötysuhde (1048/2017, 11) 

 

 

Jos rakennuksessa on lämpimän käyttöveden kierto, tulee sen lämpöhäviöt sel-

vittää ja ottaa huomioon laskennassa. Lämpöhäviön ominaisteho voidaan sel-

vittää erillisselvityksellä ja käyttää tätä arvoa laskennassa ja muissa tapauksissa 

käyttää energiatodistusasetuksen taulukoituja rakennustyyppikohtaisia arvoja 

(taulukko 11).  

 

Taulukko 11. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön ominaisteho 

(1048/2017, 12) 

 

 

 

Mikäli lämpimän käyttöveden kiertojohtoon on kytketty kuivaukseen käytettäviä 

lämmityslaitteita, mutta niiden lukumäärää ei tiedetä, lisätään kiertojohdon 
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lämpöhäviön ominaistehoon +40 W/m. Mikäli lämmityslaitteiden lukumäärä tie-

detään, voidaan tarkemman tiedon puuttuessa käyttää yhden lämmityslaitteen 

tehona arvoa 200 W. (Ympäristöministeriö 2018, 45) 

 

Lämpimän kiertojohdon pituus voidaan selvittää uuden rakennuksen suun-

nitelmista, olemassa olevan rakennuksen asiakirjoista tai paikan päällä. Mikäli 

kiertojohdon pituutta ei saada selvitettyä, käytetään taulukoituja ra-

kennustyyppikohtaisia arvoja (taulukko 12). Kiertojohdon pituus lasketaan 

ominaispituuden avulla kertomalla ominaispituus rakennuksen lämmitetyllä net-

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

 

Taulukko 12. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon pituus (1048/2017, 14) 

 

 

Lämpimän käyttöveden varastoinnin häviö voidaan selvittää rakennuksen tar-

kastuksen yhteydessä, jolloin tätä arvoa voidaan käyttää laskennassa. Muissa 

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

 

Taulukko 13. Lämpimän käyttöveden varastoinnin häviö (1048/2017, 14) 
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Energiatehokkuusasetuksessa määritellään, että lämpimän käyttöveden kierron 

lasketusta lämpöhäviöstä ei aiheudu rakennuksen tiloihin lämpökuormaa, mikäli 

kiertojohdon sijainti on vaipan eristeen ulkopuolella. Jos taas kiertojohto sijaitsee 

eristeessä, rakennuksen tilojen lämpökuormaan tulee lisätä 25% lämpimän käyt-

töveden kierron lasketusta lämpöhäviöstä. Mikäli kiertojohto on vaipan sisäpuo-

lella, vastaava luku on 50%. Lisäksi jos lämpimän käyttöveden varaaja sijaitsee 

rakennuksen vaipan sisäpuolella, rakennuksen tilojen lämpökuormaan on lisät-

tävä 50% myös varaajan lasketusta lämpöhäviöstä. (1010/2017, 18§; 1048/2017, 

12) 

 

Lämpimän käyttöveden kiertopumpun sähköenergian kulutus voidaan laskea en-

ergiatehokkuuden laskentaohjeen kohdan 6.3.4 mukaisesti (kaava 3) tai muulla 

vastaavalla tavalla. (1048/2017, 13; Ympäristöministeriö 2018, 46) 

 

 

 
𝑊𝑙𝑘𝑣,𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢 =  𝑃𝑙𝑘𝑣,𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢𝑡𝑙𝑘𝑣,𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢 

365

1000
, 

 

(3) 

 

jossa  

 

Wlkv,pumppu lämpimän käyttöveden kiertopumpun sähköenergiankulutus, kWh/a 

Plkv,pumppu  lämpimän käyttöveden kiertojohdon pumpun sähkömoottorin ottoteho, W 

tlkv,pumppu    lämpimän käyttöveden kiertojohdon pumpun käyttöaika, h/vrk 

 

Pumpun käyttöaikana tlkv, pumppu käytetään arvoa 24h/vrk. Mikäli tarkempaa tietoa 

pumpun sähkömoottorin tehontarpeesta ei ole, voidaan pumpun sähkömoottorin 

ottotehona Plkv, pumppu käyttää virtaamasta riip-puvaa arvoa 200 W/ (dm³ s) kerrot-

tuna mitoitetulla virtaamalla. (Ympäristöministeriö 2018, 46) 
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3.2.9 Lämmitysjärjestelmä 

 

Tilat 

Lämmitysjärjestelmän tilojen lämmityksen energiankulutus lasketaan jakamalla 

tilojen lämmitysenergian nettotarve lämmitysjärjestelmän lämmönjaon ja -luovu-

tuksen hyötysuhteella. Vuosihyötysuhde ja apulaitteiden sähkönkäyttö voidaan 

selvittää rakennuksen tarkastuksen yhteydessä, jollain näitä arvoja käytetään 

myös laskennassa. Jos arvoja ei saada tällä tavalla selvitettyä, käytetään taulu-

koituja (taulukko 14) arvoja sekä vuosihyötysuhteelle että apulaitteiden ominais-

sähkönkäytölle. Poikkeuksena se, mikäli vesikiertoisten lämmitysjärjestelmien 

lämmityslaitteiden säätöventtiilit ovat pääasiassa käsikäyttöisiä, taulukosta vali-

taan sopiva järjestelmä ja käytetään sen hyötysuhteen arvoa kerrottuna 0,9. Läm-

mitysjärjestelmän lämmönjaon ja -luovutuksen apulaitteiden sähkönkulutus las-

ketaan kertomalla ominaissähkönkäytöt rakennuksen lämmitetyllä nettoalalla. 

(1048/2017, 16) 

 

Taulukko 14. Lämmitysjärjestelmän lämmönjaon ja -luovutuksen vuosihyötysuh-

teiden ja apulaitteiden sähkönkäytön ohjearvoja (1048/2017, 15) 
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Ilmanvaihto 

Ilmanvaihdon lämmitysenergian kulutuksen laskennassa tulee käyttää ilman-

vaihtokoneen lämmityspattereiden hyötysuhteelle arvoa 1,0. (1048/2017, 16) 

 

Tuotto 

Lämmitysjärjestelmän ostoenergiankulutus tulee laskea kaikille lämmöntuottojär-

jestelmille eli mikäli rakennuksessa on enemmän kuin yksi lämmöntuottojärjes-

telmä, tulee lämmitysenergian kulutus laskea järjestelmittäin. Lämmitysenergian 

kulutus lasketaan jokaiselle järjestelmälle kyseisen järjestelmän hyötysuhteella ja 

järjestelmään kohdistuvalla lämmöntarpeella. Jos hyötysuhteet voidaan selvittää 

rakennuksen tarkastuksen yhteydessä, tulee näin saatuja arvoja käyttää lasken-

nassa. Mikäli niitä ei saada selville, voidaan vuosihyötysuhteiden ja apulaitteiden 

sähkön ominaiskulutuksen arvoina käyttää arvoja, jotka on esitetty taulukoissa 

15 ja 16. (1048/2017, 16) 

 

Taulukko 15. Lämmöntuoton hyötysuhteiden ja apulaitteiden sähkönkulutuksen 

ohjearvoja, erillinen pientalo, rivitalo tai enintään 2-kerroksinen asuinkerrostalo 

(1048/2017,16) 
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Taulukko 16. Muiden rakennusten lämmöntuoton hyötysuhteiden ja apulaitteiden 

sähkönkulutuksen ohjearvoja (1048/2017, 17) 

 

 

Lämpöpumput 

Jos rakennuksen lämmitykseen käytetään lämpöpumppua, tulee sen lämmöntuo-

ton ja sähkönkulutuksen laskenta tehdä energiatehokkuusohjeessa esitetyllä ta-

valla tai muulla vastaavalla menettelyllä. Lämpöpumppujärjestelmissä pitää ottaa 

huomioon myös lisälämmityksen (usein sähköinen) energiankäyttö, paitsi jos jär-

jestelmä on mitoitettu täysteholle. Ilma-vesi ja ilma-ilma-tyyppisten lämpöpump-

pujen laskennassa pitää aina ottaa huomioon lisälämmityksen energiankäyttö. 

Mikäli lämpöpumppujen SPF-luvut saadaan selvitettyä, käytetään näitä arvoja 

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

kaisia arvoja. (1048/2017, 17) 

 

Taulukko 17. Ulkoilmalämpöpumppujen SPF-lukuja (1048/2017, 17) 
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Taulukko 18. Maalämpöpumppujen SPF-lukuja (1048/2017, 18) 

 

 

Taulukko 19. Poistoilmalämpöpumppujen tilojen ja käyttöveden lämmityksen 

yhteisiä SPF- lukuja poistoilman lämpötilan ollessa 21 °C (1048/2017, 18) 

 

 

 

3.2.10  Sähkö 

 

Rakennuksen sähköenergiankulutus koostuu ilmanvaihtojärjestelmän, lämmitys- 

ja jäähdytysjärjestelmien apulaitteiden sekä kuluttajalaitteiden ja valaistuksen 

sähköenergiankulutuksesta. Näiden laskentaa on kuvattu tämän opinnäytetyön 

aiemmissa kappaleissa. Tilojen ja tuloilman lämmitykseen käytetty sähköenergia 

lasketaan osana lämmitysjärjestelmää. (1048/2017, 18) 

 

Rakennuksessa käytettävän valaistuksen ja kuluttajalaitteiden vuotuinen 

sähkönkulutus on samansuuruinen kuin niiden lämpökuorma. Valaistuksen os-

toenergiankulutus lasketaan energiatehokkuusasetuksen mukaan myös tapauk-

sissa, joissa otetaan huomioon rakennuksessa oleva tarpeenmukainen valaistus 

tai laskennassa käytetään vakioitua käyttöä pienempiä valaistustehoja. 

(1010/2017 22§; 1048/2017,18) 
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3.2.11  Jäähdytys 

 

Jäähdytysjärjestelmän energiankulutus huomioidaan laskelmissa vain, jos 

sisälämpötilojen hallinta edellyttää jäähdytysjärjestelmän käyttöä. Rakennuksen 

jäähdytyksen nettotarve lasketaan energiatehokkuusasetuksen mukaisella vaki-

oidulla käytöllä ja vaatimukset täyttävällä dynaamisella laskentaohjelmistolla. Jä-

ähdytysjärjestelmän energiankulutus koostuu tuoton energiankulutuksesta (esim. 

kompressorilaitos tai jäähdytystorni) sekä apulaitteiden sähkönkulutuksesta. Jä-

ähdytysjärjestelmän energiankulutuksen laskennassa otetaan huomioon tuoton, 

varastoinnin, jakelun ja luovutuksen häviöt ja muunnokset. Nämä voidaan huomi-

oida laskelmissa esimerkiksi Ympäristöministeriön 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 lämmitysenergian netto-

tarpeesta. Varaavan tulisijan lämmitysenergian tuottona voidaan käyttää 

enintään 3000 kWh tulisijaa kohden. Jos varaava tulisija on rakennuksen tai sen 

osan ainoa lämmitysjärjestelmä, lasketaan sen kattavan koko lämmitysen-

ergiantarpeen. (1010/2017, §19; 1048/2017, 19) 

 

Ostoenergiankulutusta laskettaessa, kokonaisvuosihyötysuhteen arvona tulee 

käyttää 0,60, jos tarkempia tietoja ei ole saatavilla. Jos varaavan tulisijan CE-

merkintää varten on määritetty hyötysuhde, tulisijan kokonaishyötysuhde voidaan 

laskea kaavalla  

 𝜂𝑡𝑢𝑙𝑖𝑠𝑖𝑗𝑎 = 0,8 𝜂𝑝𝑎𝑙𝑎𝑚𝑖𝑛𝑒𝑛, 

 

(4) 

jossa  

 

ηtulisija = varaavan tulisijan kokonaisvyosihyötysuhde, - 

0,8 = varaavan tulisijan lämmönluovutuksen hyötysuhde 

ηpalaminen = varaavan tulisijan CE-merkinnän mukainen hyötysuhde 
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3.3.2 Ilma-ilmalämpöpumppu pienessä asuinrakennuksessa 

 

Jos pienessä asuinrakennuksessa on käytössä ilma-ilmalämpöpumppu, joka 

tuottaa lämmitysenergian suoraan tilaan, tuotettuna lämmitysenergiana voidaan 

käyttää enintään taulukossa 20 esitettyjä vuosittaisia arvoja, jotka ovat laitekoh-

taisia. (1048/2017, 19) 

 

Taulukko 20. Ilma-ilmalämpöpumpun tuottama enimmäismäärä vuodessa 

(1048/2017, 20) 

 

 

 

3.3.3 Asuinkerrostalojen märkätilojen sähköinen lattialämmitys 

 

Jos vähintään kolmikerroksisessa asuinkerrostalossa, asuinhuoneissa on 

vesikiertoinen lämmitys ja märkätiloissa sähköinen lattialämmitys, tilojen läm-

mitysenergian nettotarpeen osuudet näille lämmitystavoille on arvioitava. Ellei 

laskelmin toisin osoiteta, tulee tilojen lämmitysenergian nettotarpeesta 35% 

kohdistaa märkätilojen lattialämmitykselle ja 65% asuinhuoneiden lämmitysjär-

jestelmälle. (1048/2017, 20) 

 

Jos märkätilojen sähköisen lattialämmityksen osuus tilojen nettotarpeesta laske-

taaan tarkemmin dynaamisella laskentamenetelmällä ottaen huomioon suunni-

tellut ilmavirrat ja tilojen väliset siirtoilmavirtaukset, märkätilojen sisälämpötilana 

on käytettävä 22 celsiusastetta. Märkätilojen sähköisen lattialämmityksen osuus 

asuinhuoneiston tilojen lämmitysenergian nettotarpeesta on kuitenkin enintään 

suunnitelmassa esitetyn sähköisen lattialämmityksen asennustehon ja 8760 tun-

nin käyttöajan perusteella laskettu osuus. (1010/2017, §18) 
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4 MAGICAD COMFORT & ENERGY 

 

 

MagiCAD Comfort & Energy sisältää MagiCAD Room -sovelluksen sekä Gran-

lund Oy:n kehittämän olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto Riuskan ja on yh-

teensopiva vuoden 2018 alusta voimaan tulleen uuden energiatodistusasetuksen 

kanssa. Se mahdollistaa energiamääräysten mukaiset laskelmat sekä sisäl-

tää asetuksen mukaiset tilatyypit, lämpökuormat ja aikataulut E-luvun laskentaa 

varten. (MagiCAD n.d.) 

 

MagiCAD Room on tehokas työkalu rakennuksen 3D-tilamallin luomiseen. Tila-

mallia voidaan käyttää mm. olosuhde- ja energiankulutuslaskentaan. MagiCAD 

Roomista saatava tilatietomalli sisältää rakennuksen geometrian lisäksi tilatiedot, 

mukaan lukien vaaditut lämmitystehot ja ilmamäärät. MagiCAD Roomia voidaan 

käyttää myös yhteistyössä LVIS- sovellusten kanssa esimerkiksi huonekohtais-

ten määräluetteloiden sekä reikävarausten tekemiseen. (MagiCAD n.d.) 

 

Riuska laskee rakennuksen tietomallin (ifc) avulla rakennuksen ja sen tilojen läm-

pöteknisen käyttäytymisen erilaisissa kuormitus- ja sääolosuhteissa. Riuskaa voi-

daan käyttää esimerkiksi sisäilmaston laatutason vertailuun, arkkitehtiratkaisujen 

vertailuun, järjestelmien vertailuun ja mitoitukseen, ongelmatilojen analysointiin, 

rakennuksen ja taloteknisten järjestelmien energiankulutuksen selvittämiseen 

sekä rakennuksen E-luvun laskentaan ja energiatodistuksen tekoon. Ohjelma ot-

taa huomioon mm. rakenteet, paikkakunnan sään, lämpökuormat ja käyttöajat. 

Se laskee tunneittain vuotuisen energiankulutuksen, tilojen lämpötilat, lämpötilo-

jen pysyvyyden sekä lämmitys- ja jäähdytystarpeet. (MagiCAD n.d.) 
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5 E-LUVUN LASKENTAOPAS 

 

 

5.1 Laskentaoppaan tavoite 

 

Laskentaoppaan laadinnan tavoitteena oli saada aikaan selkeä ohjeistus E-luvun 

laskentaan MagiCAD Comfort & Energy- sovelluksella. Pyyntö toimeksiantajalle 

on tullut ARA:lta ja valmis laskentaopas on toimeksiantajan lisäksi menossa käyt-

töön myös ARA:lle, jossa he voivat tarpeen vaatiessa ohjeistaa energiatodistuk-

sen laskijoita oppaan avulla. Lisäksi laskentaoppaan toivotaan vähentävän tekni-

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

 

 

5.2 Laskentaoppaan laadinnan lähtökohdat 

 

Laskentaopas laadittiin toimeksiantajayrityksen valmiiseen pohjaan, jotta se olisi 

yhteneväinen yrityksen muun materiaalin kanssa. Yrityksen edustajan toiveena 

oli, että opas toimisi kokeneelle Riuska-käyttäjälle tukena E-luvun laskennassa, 

jotta kaikki E-luvun laskentaan liittyvät asiat tulevat varmasti huomioiduksi. Li-

säksi hieman kokemattomammille käyttäjille opas toimisi tukena laskennassa yh-

dessä Riuskan varsinaisen käyttöohjeen kanssa. Laskentaoppaan lähtökohtana 

haluttiin pitää se, että laskija tuntee energiatodistusasetuksen 1048/2017 sekä 

energiatehokkuusasetuksen 1010/2017 ja siihen liittyvän Rakennuksen energi-

ankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskentaohjeen. Varsinaisessa laskenta-

oppaassa pystytään näin ollen keskittymään vain ohjelman käytön opastukseen. 

Laskentaoppaaseen haluttiin myös paljon havainnollistavia kuvia, jotta asia var-

masti tulee oikein ymmärretyksi.  

 

Varsinaiset ongelmakohdat MagiCAD Room:n ja Riuskaan liittyen käytiin läpi toi-

meksiantajayrityksen edustajan kanssa. Laskentaoppaaseen haluttiin mukaan 

kaikki E-luvun laskentaan liittyvät asiat, jotka pitää ottaa huomioon laskentaa 

Riuskalla tehtäessä. Lisäksi selviä ongelmakohtia, mitä oppaaseen eritysesti ha-

luttiin selvennettävän, olivat esimerkiksi sähköisen mukavuuslattialämmityksen 

huomioiminen laskennassa sekä käyttöajan ulkopuolisen ilmavirran huomioimi-

nen. 



35 

 

5.3 Laskentaoppaan toteutus 

 

Laskentaoppaan alussa käytiin läpi tarvittavat muutokset MagiCAD Room- ohjel-

mistossa ja sen jälkeen Riuskan käyttöä E-luvun laskentaan liittyvin osin. Oh-

jeesta pyrittiin tekemään mahdollisimman selkeä ja sellainen, että se on raken-

nuksen käyttötarkoitusluokasta riippumaton. Oppaan laadinnassa pystyttiin jon-

kin verran hyödyntämään yrityksen vanhaa ohjetta E-luvun laskennasta, mutta 

sen sisältö ei ollut niin kattava, kuin toivottavaa olisi ja ohje sisälsi jo vanhentu-

nuttakin tietoa asetusmuutoksista ja ohjelmaan tehdyistä päivityksistä johtuen. 

 

Laskentaoppaan tekeminen pohjautui pitkälti kirjalliseen selvitystyöhön raken-

nuksen energiatodistukseen ja energiatehokkuuteen liittyvistä direktiiveistä, 

laista, asetuksista sekä oppaista ja ohjeista ja tämän selvitystyön pohjalta näistä 

saatuja tietoja siirrettiin laskentaoppaaseen sekä tämän opinnäytetyön teoria-

osuuteen. 

 

Laskentaoppaan tekemisen pohjalla käytettiin esimerkkinä kuvitteellista asuin-

kerrostaloa, joka ensin mallinnettiin MagiCAD Roomilla. Tämän jälkeen mallin-

nettu rakennus vietiin ifc-muodossa Riuskaan, jossa sitä hyödynnettiin laskenta-

oppaan laadinnassa. Laskentaoppaan laadintaa varten Riuskaan luotiin oma pro-

jekti, jonka avulla pystyttiin suorittamaan laskentaa testimielessä ja havainnollis-

tamaan laskentaoppaassa oleelliset kohdat myös kuvakaappauksien avulla. Op-

paan tekemisessä tukena toimivat toimeksiantajayrityksen edustajan lisäksi 

myös Granlundin sekä ARA:n edustajat, joilta sai laskentaopasta laadittaessa 

kommenttia kohtiin, joita he toivoivat oppaassa selvennettävän vielä tarkemmin. 

Lopputuloksena saatiin laadittua laskentaopas, joka on tämän opinnäytetyön liit-

teessä 2. 
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6 YHTEENVETO 

 

 

Tässä opinnäytetyössä laadittiin laskentaopas E-luvun laskentaan MagiCAD 

C&E- ohjelmistolla. Opas laadittiin toimeksiantajan todelliseen tarpeeseen, koska 

ARAlta oli tullut pyyntö kyseisen laskentaoppaan tekemiseen. Pyyntö esitettiin, 

koska E-luvun laskennassa ja energiatodistusten laadussa on havaittu vaihtelua, 

joiden uskotaan johtuvan suurelta osin siitä, että kyseistä ohjelmistoa ei osata 

käyttää riittävän hyvin. Laaditun laskentaoppaan toivotaan auttavan tähän tilan-

teeseen. Pääpaino opinnäytetyössä oli varsinaisen laskentaoppaan laadinnassa 

ja vaikka sitä ei tämän opinnäytetyön yhteydessä julkaista yrityksen toiveesta, 

opinnäytetyöstä saa kuitenkin kuvan, mitä energiatodistuksella ja E-luvun lasken-

nalla tarkoitetaan ja mitä asioita siinä tulee ottaa huomioon.  

 

Varsinaista käyttökokemusta oppaasta ei valitettavasti ehditty opinnäytetyön val-

mistumiseen mennessä saada, mutta laskentaoppaan laadinnan aikana on saatu 

kommentteja oppaan sisältöön liittyen niin toimeksiantajayrityksen kuin Granlun-

din ja ARAn puolesta. Näiden kommenttien perusteella oppaasta on saatu tehtyä 

varsin kattava ja se on laadittu sellaiseen muotoon, että tulevaisuudessa saata-

van käyttökokemuksen perusteella tai ohjelman päivityksien jälkeen opasta voi-

daan helposti päivittää tai kehittää. 

  

Laskentaoppaan laadinnan yhteydessä pohdittiin myös mahdollisia vaihtoehtoi-

sia tapoja oppaan toteutukselle. Opastusvideot voisivat olla jatkossa hyvä lisä nyt 

laaditun laskentaoppaan rinnalle. Toinen ajatus, mikä nousi pohdinnoissa esiin, 

oli E-learning ympäristö, jota yritys jo jonkin verran muilla tuotteillaan käyttää. 

Nämä jatkokehitysmahdollisuudet jäivät toimeksiantajayritykselle pohdittavaksi. 

 

Laskentaoppaan laadinta oli ajoittain haastavaa, koska käyttökokemusta Riuskan 

osalta ei opinnäytetyöntekijällä varsinaisesti ollut ennen opinnäytetyön aloitta-

mista. Kokonaisuudessaan työn tekeminen kuitenkin opetti paljon energiatodis-

tuksien laadintaan ja E-luvun laskentaan liittyviä asioita. Lisäksi opinnäytetyötä 

tehdessä Riuskan käyttö laskennassa tuli tutuksi ja asiasta on varmasti hyötyä 

tulevaisuuden työtehtävissä. 
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LIITTEET 

Liite 1. Rakennuksen energiatehokkuuden luokitteluasteikot 
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Liite 2. MagiCAD Comfort & Energy – laskentaopas (ei julkinen) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


