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Abstract 

 

One of the most important parts of a building’s energy declaration, is to obtain the nec-

essary initial information from other designers involved in the project. Since the design-

ers often work at different companies, it can be hard to get all the necessary initial infor-

mation. 

 

The goals of this thesis were to create a tool for Rejlers Finland Oy to collect initial 

information related to energy calculations in buildings from other designers of the con-

struction project and to harmonize the energy calculation process for the employees do-

ing energy calculations. Rejlers Finland Oy’s employees have differing ways of acquir-

ing initial information for the energy declaration and often other designers do not provide 

all the  necessary initial information. 

 

The thesis explored the laws, statutes and guides relating to energy efficiency in build-

ings. In addition, the energy calculation process was conducted in practice and interviews 

were conducted with Rejlers Finland Oy’s employees. 

 

While getting acquainted with the energy calculation process and during the interviews, 

it was noted that the HVAC designer often also acts as the person doing the energy dec-

laration. A tool for gathering just initial information was insufficient and it was hoped 

that the tool would automatically do additional calculations that the HVAC designer 

does. 

 

The result was an Excel based tool for persons doing the energy declaration to collect 

initial information from other designers of the construction project. The tool also calcu-

lates additional calculations that the HVAC designer must do. 
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1 JOHDANTO 

Uudisrakennukselle on rakennuslupavaiheessa tehtävä energiaselvitys. Energiaselvi-

tys on laaja selvitys rakennuksen laskennallisesta energiankäytöstä. Vuoden 2018 

alusta astui voimaan ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehok-

kuudesta. Asetus ohjaa rakennuksen suunnittelua energiatehokkuuden osalta ja ottaa 

kantaa rakenteisiin, lämmitysjärjestelmiin, sisäilmastoon ja sähkönkulutukseen. Ener-

giaselvitys osoittaa rakennuksen määräystenmukaisuuden. Energiamääräyksillä ohja-

taan Suomen rakennuskantaa energiatehokkaampaan ja ympäristöystävällisempään 

suuntaan. Energiaselvityksen tärkeimpiä osia ovat energiatodistus ja kesäajan huone-

lämpötilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen. Energiatodistus on työkalu, jolla 

vertaillaan eri rakennuksien energiankulutusta. Energiatodistus on pakollinen uusille 

rakennuksille ja myös rakennuksille, joita myydään tai vuokrataan. Kesäajan huone-

lämpötilan vaatimuksenmukaisuuden osoittamisella todistetaan, että rakennus on viih-

tyisä kesäaikana ja huonelämpötila ei nouse liian korkeaksi. Liian korkea sisälämpötila 

rakennuksessa voi vaikuttaa ihmisen yöuniin, suorituskykyyn tai työviihtyvyyteen. 

 

Opinnäytetyön toimeksiantaja on Rejlers Finland Oy. Rejlers Finland on osa Rejlers 

AB konsernia. Vuonna 1980 Rejlers AB:n toiminta laajeni Suomeen. Nykyään Rejlers 

Finland on yksi maan johtavista insinööritoimistoista. Rejlers Finlandin toimialoja 

ovat rakentaminen, teollisuus, infra ja energia. Rakentamisen toimialalla työskentelee 

400 henkilöä LVI-, sähkö-, tele- ja AV-suunnittelun parissa. LVI-suunnittelijat toimi-

vat usein myös rakentamisessa energialaskijoina. (Rejlers Finland, 2021) 

 

Energialaskennan yksi tärkeimmistä vaiheista on lähtötietojen saaminen muilta asian-

omaisilta. Toimeksiantajayrityksen energialaskijoilla on ollut vaikeuksia saada kai-

kilta asianomaisilta tarvittavia lähtötietoja. Tämän opinnäytetyön tavoitteena on hel-

pottaa ja johdonmukaistaa toimeksiantajan energialaskijoiden energialaskentaproses-

sia. Lähtötietojen keräämisessä energialaskijoilla on vaihtelevia tapoja ja tässä 
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opinnäytetyössä on tarkoituksena luoda Excel-pohjainen työkalu, joka lähetetään tie-

donkeruuta varten muille suunnittelijoille ja tilaajille. 

 

Opinnäytetyö toteutettiin tutkimalla energiatehokkuuteen liittyvää lakeja ja asetuksia, 

suorittamalla haastatteluja toimeksiantajayrityksen energialaskijoille ja tutustumalla 

energialaskentaprosessiin käytännössä. Opinnäytetyön pääasiallisena lähteenä toimi 

ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta. Se on nykyi-

nen voimassa oleva asetus, joka ohjaa rakennuksen suunnittelua. Tutustumalla ener-

gialaskentaprosessiin ja haastatteluiden avulla pystyttiin luomaan Excel-pohjainen 

työkalu, joka palvelee toimeksiantajayritystä ja sen energialaskijoita. 

 

Tämä opinnäytetyö rajataan käyttötarkoitusluokasta 2 eteenpäin uudisrakennuksen 

energialaskentaan ja kesäajan sisälämpötilan vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen 

ja niissä tarvittaviin lähtötietoihin. Opinnäytetyössä rajataan käyttötarkoitusluokka 1 

pois, koska Rejlers Finland ei yleensä tee pienten talojen suunnittelua, eikä näissä ta-

loissa vaadita kesäajan huonelämpötilan vaatimuksenmukaisuuden osoittamista. 

2 UUDISRAKENNUKSEN ENERGIASELVITYS 

Uudisrakennusta rakentaessa on rakennuslupamenettelyn aikana tehtävä rakennuk-

selle energiaselvitys. Energiaselvitys liitetään rakennuslupahakemukseen. Energia-

selvitys on laaja selvitys rakennuksen energiankäytöstä. Energiaselvitys sisältää E-

luku tarkastelun sekä siihen liittyvät lähtötiedot ja tulosteet, rakennuksen lämpöhäviön 

määräystenmukaisuuden osoittamisen ja koneellisen ilmanvaihdon ominaissähköte-

hon eli SFP-luvun vaatimuksenmukaisuuden osoittamisen. Nämä voidaan myös käyt-

tötarkoitusluokissa 1 ja 2 korvata erillisellä rakenteellisella energiatehokkuuden mää-

räystenmukaisuuden osoittamisella. Energiaselvitys sisältää myös laskennallisen ke-

säajan huonelämpötilan tarkastelun ja rakennuksen energiatodistuksen. Energiaselvi-

tys ohjaa myös rakennuksen suunnittelua, varmistaen että suunnitteluratkaisut ovat 

määräystenmukaisia. Rakennuksen ollessa valmistunut on energiaselvitys päivitet-

tävä, jos rakennuksen suunnitelmiin on tullut lupavaiheen energiaselvitykseen 
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vaikuttavia muutoksia. (Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiate-

hokkuudesta 1010/2017, 4 luku 34 §) 

2.1 E-luku vaatimus, lämpöhäviöiden määräystenmukaisuus ja SFP-lukuvaatimus 

Energiaselvitystä tehdessä rakennukselle lasketaan E-luku, joka on rakennuksen las-

kennallisen energiatehokkuuden vertailuluku. E-luvulla osoitetaan rakennuksen las-

kennallista kokonaisenergian käyttöä. Uudisrakennuksilla on E-luku vaatimus, joka 

perustuu rakennusten käyttötarkoitukseen.  Nämä vaatimukset ja rakennusten käyttö-

tarkoitusluokat nähdään taulukosta 1. 

 

Taulukko 1. E-luvun raja-arvo käyttötarkoitusluokittain (Yma 1010/2017) 
Käyttötarkoitusluokka E-luvun 

raja-arvo 

(kWhE/m2a) 

Luokka 1) Pienet asuinrakennukset: 

a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden lämmitetty nettoala 

(Anetto) on 50–150 m2 

b) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden lämmitetty nettoala 

(Anetto) on enemmän kuin 150 m2 kuitenkin enintään 600 m2 

c) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden lämmitetty nettoala 

(Anetto) on enemmän kuin 600 m2 

d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintään kahdessa kerroksessa 

a) 200–0,6 

Anetto 

b) 116–0,04 

Anetto 

c)  92 

d) 105 

Luokka 2) Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vähintään kolmessa kerroksessa 90 

Luokka 3) Toimistorakennus, terveyskeskus 100 

Luokka 4) Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus, myymälärakennus lukuun otta-

matta päivittäistavarakaupan alle2000 m2 yksikköä, myymälähalli, teatteri, ooppera-

, konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatteri, kirjasto, arkisto, museo, taidegalleria, 

näyttelyhalli 

135 

Luokka 5) Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, palvelutalo, vanhainkoti, hoito-

laitos 

160 

Luokka 6) Opetusrakennus ja päiväkoti 100 

Luokka 7) Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahalliaja jäähallia 100 

Luokka 8) Sairaala 320 

Luokka 9) Muu rakennus, varastorakennus, liikenteen rakennus, uimahalli, jäähalli, 

päivittäistavarakaupan alle2000 m2 yksikkö, siirtokelpoinen rakennus 

ei raja-arvoa 
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E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vakioituun käyttöön 

perustuva laskennallinen ostoenergiankulutus lämmitettyä nettoalaa kohden. Energia-

muotojen kertoimet nähdään taulukosta 2. (Motiva 2021; Ympäristöministeriön asetus 

uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 2 luku 4 §) 

 

Taulukko 2. Energiamuotojen kertoimet (Valtioneuvoston asetus rakennuksissa käy-

tettävien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 788/2017 1 §) 
Sähkö 1,20 

Kaukolämpö 0,50 

Kaukojäähdytys 0,28 

Fossiiliset polttoaineet 1,00 

Uusiutuvat polttoaineet 0,50 

 

Rakennuksen lämpöhäviö muodostuu rakennuksen vaipan lämpöhäviöistä, rakennuk-

sen vuotoilman lämpöhäviöstä sekä rakennuksen ilmanvaihdon lämpöhäviöstä. Näistä 

lasketaan rakennukselle lämpöhäviön vertailuluku, jota rakennus ei saa ylittää. Vertai-

luluvun laskemiseen käytetään ympäristöministeriön arvoja rakennusosien lämmönlä-

päisykertoimista, ilmanvuotoluvusta ja ilmanvaihdon ilmavirroista. Taulukoista 3 ja 4 

nähdään ympäristöministeriön määrittämät vertailuarvot. Ilmanvuotolukuna on käy-

tettävä vertailuarvoa 2,0 m3/(h m2) Jos jokin lämpöhäviön osatekijä on vertailuarvoa 

suurempi niin toisen osatekijän lämpöhäviötä on vähennettävä, vähintään vastaavalla 

lämpöhäviöllä. Rakennuksen lämpöhäviöiden vaatimuksen täyttyminen osoitetaan ta-

sauslaskemalla. Tasauslaskenta suoritetaan lämpimille ja puolilämpimille tiloille erik-

seen. (Ympäristöministeriö, 2017, s 11) 
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Taulukko 3. Ympäristöministeriön lämmönläpäisyn vertailuarvot tasauslaskentaan. 

(Yma 1010/2017) 
Lämpimän tilan lämmönläpäisykertoimet W/(m2K) 

Ulkoseinä 0,17 

Massiivipuuseinä keskimääräinen paksuus 180 mm 0,40 

Yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 

Ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,17 

Maata vasten oleva rakennusosa 0,16 

Ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, savunpoistoluukku 1.0 

Puolilämpimän tilan lämmönläpäisykertoimet W/(m2K) 

Ulkoseinä 0,26 

Massiivipuuseinä keskimääräinen paksuus 180 mm 0,60 

Yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 

Ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,26 

Maata vasten oleva rakennusosa 0,24 

ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, savunpoistoluukku 1,4 

 

Taulukko 4. Ympäristöministeriön ulkoilmavirran vertailuarvot tasauslaskentaan. 

(Yma 1010/2017) 
Ulkoilmavirrat käyttötarkoitusluokittain dm3 / (s m2) 

Käyttötarkoitusluokka 1 0,4 

Käyttötarkoitusluokka 2 0,4 

Käyttötarkoitusluokka 3 2 

Käyttötarkoitusluokka 4 2 

Käyttötarkoitusluokka 5 2 

Käyttötarkoitusluokka 6 3 

Käyttötarkoitusluokka 7 2 

Käyttötarkoitusluokka 8 4 

 

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmän sähköteho voi olla enintään 1,8 

kW(m3/s) ja koneellisen poistoilmanvaihtojärjestelmän 0,9 kW(m3/s). 

2.2 Rakenteellisen energiatehokkuuden määräystenmukaisuuden osoittaminen 

Käyttötarkoitusluokissa 1 ja 2, E-luvun tarkastelu voidaan korvata osoittamalla ra-

keenteellinen energiatehokkuus erillisellä laskelmalla, jossa käytetään taulukon 5 mu-

kaisia vertailuarvoja lämmönläpäisykertoimista. Rakennuksen tulo- ja poistoilman-

vaihtojärjestelmän ominaissähköteho voi olla enintään 1,5 kW(m3/s). Rakennuksen 
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lämmitysjärjestelmänä voi myös olla vain kaukolämpö, maalämpöpumppu tai ilma-

vesilämpöpumppu. Rakennuksen ilmanvuotoluku pitää olla 0,6 m3/(h m2) ja poistoil-

man vuosihyötysuhde vähintään 65%. 

 

Taulukko 5. Erilliset lämmönläpäisykertoimien vertailuarvot. (Yma 1010/2017) 
Ulkoseinä käyttötarkoitusluokka 1 0,12 

Ulkoseinä käyttötarkoitusluokka 2 0,14 

Yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,07 

Ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,10 

Maata vasten oleva rakennusosa 0,10 

ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, savunpoistoluukku 0,70 

2.3 Energiatodistus 

Laki energiatodistuksesta määrää, että haettaessa maankäyttö- ja rakennuslain 125§ 

mukaista rakennuslupaa uudisrakentamista varten on rakennuslupahakemukseen lii-

tettävä energiatodistus, jolla osoitetaan rakennuksen oletettu energiankulutus. Todis-

tus on korvattava täydennetyllä tai tarkennetulla todistuksella ennen rakennuksen käyt-

töönottamista. Poikkeuksena energiatodistus vaatimukselle ovat rakennukset, jotka 

ovat alle 50m2, loma-asuntoja, väliaikaisia, teollisuus- tai korjaamorakennuksia, us-

konnolliseen toimintaan liittyviä rakennuksia tai puolustushallinnon rakennuksia, joi-

hin liittyy salassa pidettävää tietoa. Rakennuksen energiatodistus on voimassa 10 

vuotta ja sen voi laatia vain pätevöitynyt energiatodistuksen laatija. 

 

Energiatodistuksen laatijan pätevyysluokkia on kaksi, jotka ovat perustaso ja ylempi 

taso. Ylemmän tason pätevyyttä vaaditaan, jos energiatodistuksen laatimiseen käyte-

tään dynaamista laskentamenetelmää tai energiatodistus laaditaan jäähdytetylle raken-

nukselle tai rakennuksen osalle. 

 

Energiatodistus on selkeä tapa vertailla samanlaisten rakennusten energiankulutusta. 

Rakennuksen myyntitilaisuudessa energiatodistuksen avulla uuden omistajan on 

helppo omaksua rakennuksen kokonaisenergiankulutus. Energiatodistus ei ota käytet-

tyyn energiankulutukseen kantaa, vaan on laskennallinen osoitus energiankulutuk-

sesta. Energiatodistuksessa on nähtävillä rakennuksen energialuokitus, jonka asteikko 
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on A:sta G:hen, A-luokan ollessa paras luokka ja G-luokan ollessa huonoin. (Laki ra-

kennuksen energiatodistuksesta 50/2013 luku 1–4 2–16 §) 

 

Energialuokitus perustuu rakennuksen E-lukuun. Käyttötarkoitusluokan 2 energiate-

hokkuuden luokitteluasteikko nähdään taulukosta 6. 

 

Taulukko 6. Käyttötarkoitusluokan 2 energiatehokkuuden luokitteluasteikko. (Ympä-

ristöministeriö, 2018, s.15) 
Energiatehokkuusluokka E-luku (kWhE/m2a) 

A E-luku ≤ 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 

2.4 Kesäajan huonelämpötilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen 

Kesäajan huonelämpötilan tarkastelua vaaditaan vain rakennuksissa, joiden käyttötar-

koitusluokka on 2–8. Huonelämpötila ei saa ylittää jäähdytysrajaa, joka on käyttötar-

koitusluokassa 2 27 °C ja luokissa 3–8 25°C yli 150 astetuntia, aikavälillä kesäkuun 

ensimmäisestä päivästä elokuun viimeiseen päivään. Huonelämpötilan laskennassa on 

käytettävä dynaamista laskentatyökalua ja laskenta on suoritettava tilatyypeittäin. Las-

kennassa käytetään muuten E-luku laskennan mukaisia lähtötietoja paitsi ilmavirtoja. 

Ilmavirtoina käytetään todellisia suunnitteluarvoja.  

3 ENERGIALASKENTAPROSESSI 

Tässä luvussa esitetään energianlaskentaprosessi yleisimmillä tavoilla, jolla toimeksi-

antajayrityksen energialaskijat toimivat. Energialaskijat käyttävät pääosin laskentapal-

velut.fi sivustoa sekä IDA ICE simulointiohjelmaa. Joissakin kohteissa energialaskijat 

käyttävät näiden kahden ohjelman yhdistelmää. Energialaskijat ovat luoneet myös 
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omia aputyökaluja Excelillä. Energialaskentaprosessiin tutustuminen on tärkeää, jotta 

rakennettavasta työkalusta saadaan toimiva ja energialaskijoiden tarpeita vastaava. 

3.1 Laskentapalvelut.fi 

Laskentapalvelut.fi on D.O.F tech Oy:n ja Saint-Gobain Finland Oy:n kehittämä verk-

kosivu. Verkkosivu sisältää sovelluksen, jolla voi tehdä uudiskohteelle energiaselvi-

tyksen ympäristöministeriön vaatimalla tavalla. Sovellus sisältää apuohjelmia, joilla 

energialaskija voi tuoda vertailuarvoja tai tiettyjen valmistajien tuotteiden toiminta-

arvoja suoraan sovellukseen. Sovelluksessa on ohjeita energialaskentaan, jotka kerto-

vat mistä mikäkin arvo muodostuu ja miten ne lasketaan. Sovelluksessa voi siirtää 

myös energiatodistuksen suoraan ARA:n valvontajärjestelmään. Jos rakennus on jääh-

dytetty ja käytetään sivustoa, on ARA:n järjestelmässä lisättävä manuaalisesti jäähdy-

tyksen tiedot. Verkkosivu sisältää myös sovelluksen olemassa olevien rakennusten 

energialaskentaan. (D.O.F Tech Oy, 2021) 

3.1.1 Perustiedot 

Kun käytetään laskentapalvelut.fi sivustoa energiaselvitykseen aloitetaan täyttämällä 

rakennuksen perustiedot. Perustiedot sisältävät mm. rakennuksen nimen, osoitteen, 

käyttötarkoitusluokan, lämmitetyn nettoalan ja tilavuuden. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty 

laskentapalvelun perustiedot sivut. 
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Kuva 1. Laskentapalvelun perustiedot sivu osa 1. (D.O.F Tech Oy, 2021) 

 

 

Kuva 2. Laskentapalvelut perustiedot sivu osa 2. (D.O.F Tech Oy, 2021) 

3.1.2 Rakenneosat ja kylmäsillat 

Rakenneosat ja kylmäsillat täytetään omille sivulleen, jotka nähdään kuvissa 3 ja 4. 

Rakenneosissa täytetään rakennuksen vaipan pinta-alat ja lämmönläpäisykertoimet 
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rakennetyypeittäin. Kylmäsiltojen lisäkonduktansseina voidaan käyttää ohjearvoja, jos 

tarkkoja arvoja ei ole saatavilla. 

 

 

Kuva 3. Laskentapalvelun rakenneosat sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021) 

 

 

Kuva 4. Laskentapalvelun kylmäsillat sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021) 

3.1.3 Ilmanvaihto 

Ilmanvaihtosivulle täytetään ilmanvaihtojärjestelmän tiedot kuten vuosihyötysyhde, 

SFP-luku ja tuloilman lämpötilan asetusarvo. Ilmanvaihdon syöttötietojen sivu 
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nähdään kuvassa 5. Ilmanvaihto osuuteen syötetään myös rakennuksen ilmanvuoto-

luku ja lämmöntalteenoton päälläoloaika.  

 

 

Kuva 5. Laskentapalvelun ilmanvaihto sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021) 

3.1.4 Lämmitysjärjestelmä 

Lämmitysjärjestelmä kohtaan syötetään tilojen lämmityksen ja lämpimän käyttöveden 

tiedot kuten varaajien häviöt, häviöt lämmittämättömään tilaan, lämpimän käyttöve-

den kiertojohdon tiedot sekä mahdolliset lisälämpöpumput ja tulisijat. Lämmitysjär-

jestelmien sivu nähdään kuvissa 6 ja 7.  

 

 

Kuva 6. Laskentapalvelun käyttöveden lämmitys sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021) 
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Kuva 7. Laskentapalvelun tilojen lämmitys sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021) 

3.1.5 Lämpöpumput 

Lämpöpumpuille on oma sivunsa, mihin syötetään lämpöpumpun tuotto-osuus lämpö-

energiasta ja SPF-luku. Jos rakennuksessa ei ole lämpöpumppua jätetään tämä sivu 

tyhjäksi. Sivu nähdään kuvassa 8. 

 

 

Kuva 8. Laskentapalvelun lämpöpumput sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021) 
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3.1.6 Laskenta ja tulokset 

Viimeisenä sivuna on laskenta ja tulokset. Tällä sivulla valitaan rakennuksen lämmi-

tysjärjestelmän primäärienergian lähde ja syötetään mahdollinen omavaraissähköener-

gia. Laskennan loputtua sivulta nähdään rakennuksen E-luku, E-luokka, ostoenergia, 

tasauslaskenta ja tehontarve. Sivu nähdään kuvassa 9. 

 

 

Kuva 9. Laskentapalvelun tulokset sivu. (D.O.F Tech Oy, 2021) 

3.2 IDA ICE 

IDA ICE on ruotsalaisen EQUA Simulation AB:n kehittämä simulointiohjelma. IDA 

ICE:llä voidaan simuloida tarkasti rakennuksen lämmitystehontarve, jäähdytystehon-

tarve, ostoenergiantarve sekä rakennuksessa vallitsevat olosuhteet. IDA ICE ohjel-

masta saa tulostettua Excel tiedoston, jonka saa siirrettyä ARA:n valvontajärjestel-

mään. (EQUA Simulation AB, 2021) Tässä opinnäytteessä ei ole tarkoituksenmukaista 

käydä läpi rakennuksen mallintamissa yksityiskohtaisesti IDA ICE:ssa, vaan keskity-

tään energialaskelmiin ja niihin vaikuttavien arvojen muuttamiseen. 



19 

 

 

3.2.1 Projektin ja simulointimallin luominen 

IDA:ssa on aloitettava uusi projekti käyttäen Suomi lokalisaatiota. Uudessa projektissa 

saadaan valittua heti käyttötarkoitusluokka ja valinta asettaa projektiin käyttötarkoi-

tusluokan ympäristöministeriön asetusarvot ilmanvaihdosta, valaistuksesta, laitekuor-

mista sekä ilmanvaihdosta. Käyttötarkoitusluokkien valikko on esitetty kuvassa 10. 

 

 

Kuva 10. IDA ICE rakennuksen käyttötarkoitusluokan valinta. (EQUA Simulation 

AB. 2020) 

 

Kun projekti on luotu, paras tapa tallentaa projekti on eri versioina. Tämä mahdollistaa 

simuloineissa sen, että esimerkiksi lämpöolojen tarkastelussa koko rakennusta ei tar-

vitse simuloida. Vain ne vyöhykkeet, jotka ovat lämpöolojen kannalta haastavimmat, 

on tarkoituksenmukaista simuloida eri versioissa.  

 

Seuraavana rakennus pitää mallintaa. Mallinnuksen voi suorittaa kokonaisuudessaan 

IDA ICE:ssa tai tuoda ulkopuolisen IFC tiedoston IDA ICE:en. Koska energialaskija 

on yleensä myös LVI-suunnittelija, niin hänellä käytössään MagiCAD ROOM projek-

titiedosto. MagiCAD ROOM:lla pystyy mallintamaan ja luomaan rakennuksesta IFC-

mallin.  ROOM:lla luotu IFC määrittää automaattisesti tilat, kerroskorkeudet, ovet ja 

ikkunat. MagiCAD ROOM ei osaa mallintaa oikein vinoja kattoja, vaihtelevia lat-

tiakorkeuksia ja korkeita tiloja, jolloin parhainta on luoda koko malli IDA ICE:ssa. 

Kuvissa 11 ja 12 on esitetty ROOM:sta IDA ICE:en tuotu pohjakuva ja IFC-malli. 
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Kuva 11. Esimerkki toimistorakennuksen pohjapiirustuksesta IDA ICE:ssa. (EQUA 

Simulation AB. 2020) 

 

 

Kuva 12. ROOM:lla luotu IFC-malli IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 
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3.2.2 Rakennuskohtaiset tiedot 

Rakennukselle on määritettävä rakennuskohtaiset tiedot. Tietoihin sisältyy säätiedot, 

rakennuksen rakenteiden oletusarvot, suuntaus, kylmäsillat, vuotoilma sekä lisäener-

giat ja -häviöt. Säätietona käytetään aina säävyöhykkeen 1 arvoja, joten sijainnin voi 

jättää Helsinkiin. Koska projekti on aloitettu Suomi lokalisaatiolla, niin kaikki arvot 

ovat valmiiksi ympäristöministeriön vertailuarvoja ja ne muutetaan rakennusta vastaa-

viksi. Kuvasta 13 nähdään IDA ICE:n yleislomake, jossa muokataan rakennuskohtai-

sia tietoja. Yleislomakkeelta nähdään myös energiamittarit. Energiamittarit ovat tapa, 

joilla IDA ICE erittelee raporteissaan eri energiankulutuksia. Energiamittareissa on 

energiamuotojen kertoimet huomioitu. 

 

 

Kuva 13. IDA ICE:n yleislomake. (EQUA Simulation AB. 2020) 

 

Rakenteiden oletusarvoissa muokataan talon rakenteet suunnitteluratkaisuja vastaa-

viksi. Projektia aloittaessa Suomi lokalisaatiolla ovat rakenteet oletuksena ympäristö-

ministeriön vertailuarvoissa. Kuvasta 14 nähdään oletusarvojen valikko. Tämän 

valikon kautta tehdyt muutokset määrittävät koko rakennuksen rakenteet. Saman 

tyyppisiä rakenteita pystyy tekemään useita ja rakenteet voi valita vyöhykekohtaisesti, 

jos niissä on vaihtelua. 
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Kuva 14. Rakenteiden oletusarvojen valikko IDA ICE:ssa (EQUA Simulation AB. 

2020) 

 

Rakenteet määritetään kerroksittain. Rakennekerroksia saadaan ladattua IDA ICE:n 

tietokannasta tai luotua omia. IDA ICE laskee rakenteen paksuuden ja U-arvon ker-

roksien perusteella. Esimerkki rakenteen määrittämisestä nähdään kuvasta 15. 
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Kuva 15. Rakenteen määrittäminen IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 

 

Ikkunoiden valinnassa saadaan ladattua valmiita tuotteita IDA ICE:n tietokannasta tai 

luotua omia. Jos luodaan oma lasitusmalli, niin ikkuna U-arvo ja g-arvo pitää määrittää 

itse. Ikkunan lasirakenteen määrittäminen nähdään kuvasta 16. 

 

 

Kuva 16. Lasirakenteen määrittäminen IDA ICE:ssa (EQUA Simulation AB. 2020) 
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 Rakennuksen ilmansuunta ja mahdolliset varjostavat rakennukset on määritettävä 

IDA ICE:en. Nämä tiedot selviävät asemapiirustuksesta. Kuvasta 17 nähdään ilman-

suunnan ja varjostavien rakenteiden valikko. 

 

 

Kuva 17. Ilmansuunnan ja varjostavien rakennuksien määrittäminen IDA ICE:ssa. 

(EQUA Simulation AB. 2020) 

 

Rakennuksen kylmäsillat on laskettava ympäristöministeriön ohjeen mukaan ja ne 

syötetään IDA ICE:en kuvan 18 valikkoon. 

 

 

Kuva 18. Kylmäsiltojen valinta IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 
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Vuotoilma lasketaan ympäristöministeriön asetuksen mukaisesti ja syötetään IDA 

ICE:en kuvan 19 valikkoon vakiona vuotoilmavirtana. 

 

 

Kuva 19. Vuotoilman valikko IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 

 

Rakennuksen lisähäviöt lasketaan ympäristöministeriön asetuksen mukaisesti ja syö-

tetään IDA ICE:en kuvan 20 valikkoon. 

 

 

Kuva 20. Lisähäviöiden valikko IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 
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3.2.3 LVI-järjestelmät 

Mallin LVI-järjestelmät on muokattava rakennusta vastaavaksi. IDA ICE:n yleislo-

makkeelta pääsee muokkaamaan ja lisäämään ilmanvaihtokoneita sekä rakennuksen 

lämmityksen ja jäähdytyksen primäärijärjestelmiä. Kuvassa 21 on ilmanvaihtokoneen 

arvojen valintaikkuna ja kuvissa 22 sekä 23 on jäähdytyksen ja lämmityksen valikot. 

 

 

Kuva 21. Ilmanvaihtokoneen valintaikkuna IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 

2020) 

 

 

Kuva 22. Jäähdytyksen valikko IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 
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Kuva 23. Lämmityksen valikko IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 

3.2.4 Vyöhykkeiden luominen 

Vyöhykkeet luodaan pohjapiirustus välilehdellä. Vyöhykkeen luomisessa pystyy käyt-

tämään valmiita mallipohjia ja Suomi lokalisaatiossa on ympäristöministeriön asetus-

arvoja vastaava mallipohja, jota kannattaa käyttää energiaselvityksessä. Mallipohja si-

sältää valmiiksi käyttötarkoitusluokkaa vastaavat vertailuarvot ja ne vastaavat mää-

räyksiä, joilla E-luku tulee laskea. Vyöhykkeisiin määritetään lämmityslaitteet, jääh-

dytyslaitteet, henkilökuorma, laitekuorma sekä valaistuksen lämpökuorma. Kuvassa 

24 nähdään vyöhykkeen yleisnäkymä ja kuvassa 25 nähdään vyöhykkeen asetusarvot. 



28 

 

 

 

Kuva 24. Vyöhykkeen yleisnäkymä IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 

 

 

Kuva 25. Vyöhykkeiden asetusarvot IDA ICE:ssa. (EQUA Simulation AB. 2020) 
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3.2.5 Simulointi ja energiatodistuksen siirto ARA:n järjestelmään 

Kun rakennuksen malli on saatu valmiiksi ja kaikki tarvittavat lähtötiedot on syötetty, 

niin rakennus täytyy simuloida. IDA ICE:llä pystyy simuloimaan rakennuksen lämmi-

tystarpeen, jäähdytystarpeen, energiankulutuksen, ylilämmön ja mukautetun simuloin-

nin. IDA ICE simuloi rakennusta yhden vuoden ajalta. Mukautetulla simuloinnilla 

pystytään valitsemaan aloitus- ja lopetusajankohta. Kun simulointi on suoritettu, yh-

teenveto sivulta pystyy tarkastelemaan yksittäisien vyöhykkeiden suoritusarvoja kuten 

huonelaitteiden lämmöntuottoa, lämmitystehontarvetta ja operatiivista lämpötilaa. Ku-

vasta 26 nähdään IDA ICE:n yhteenveto välilehti. 

 

 

Kuva 26. IDA ICE:n yhteenveto välilehti. (EQUA Simulation AB. 2020) 

 

IDA ICE:n yksityiskohdat välilehdeltä löytyy kohta nimeltä EnerTod(beta4). Valitse-

malla tämän avautuu Exceliin lomake, jota täytyy täydentää ennen kuin se voidaan 

siirtää ARA:n järjestelmän. Kuvasta 27 nähdään esimerkki Excel taulukon etusivusta. 

Etusivulle tulee täydentää rakennuksen tiedot, todistuksen laatijan tiedot sekä laatijan 

yrityksen tiedot.
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Kuva 27. IDA ICE:n energiatodistustaulukon etusivu. (EQUA Simulation AB. 2020) 

 

Taulukossa on myös sivu, johon lähtötietoja täytyy täydentää. Nämä täydennettävät 

tiedot ovat ilmanvuotoluku, lämmitysjärjestelmän kuvaus, ilmanvaihtojärjestelmän 

vuosihyötysuhde, lämmitysjärjestelmän kuvaus, tuoton hyötysuhde, apulaitteiden säh-

könkulutus sekä jäähdytysjärjestelmä. Kuvassa 28 on esitetty esimerkki lähtötiedot si-

vusta. 
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Kuva 28. IDA ICE:n energiatodistustaulukon lähtötiedot sivu. (EQUA Simulation AB. 

2020) 

 

Laskennan tulokset sivu on viimeinen kohta, johon tietoja täytyy syöttää. Tälle sivulle 

täydennetään teknisten järjestelmien sähkönkulutus sekä lämpimän käyttöveden 
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kierrosta ja varastoinnista aiheutuvat lämpökuormat. Kuvassa 29 on esitetty esimerkki 

tulokset sivusta. 

 

 

Kuva 29. IDA ICE:n energiatodistustaulukon tulokset sivu. (EQUA Simulation AB. 

2020) 
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Kun nämä sivut ovat täydennetty, voi todistuksen siirtää ARA:n järjestelmään. Siirto 

tapahtuu taulukon viimeiseltä sivulta, jolta saa kopioitua XML tiedoston. Taulukossa 

on linkki, joka vie laskentapalvelujen sivustolle ja XML tiedosto kopioidaan tänne ja 

energiatodistus viedään ARA:n järjestelmään. Tämä sivu on esitetty kuvassa 30. 

 

 

Kuva 30. Laskentapalvelun IDA ICE:stä tuodun XML tiedoston siirtäminen ARA:n 

järjestelmään. (EQUA Simulation AB. 2020) 

3.2.6 Kesäajan huonelämpötilan tarkastelu 

Aikaisemmasta energiasimuloinnista pystyy yhteenveto välilehdeltä näkemään ne 

vyöhykkeet, joissa jäähdytysraja ylittää 150 astetuntia. Nämä vyöhykkeet otetaan uu-

teen tarkasteluun jäähdytystarpeen osalta. Koko rakennusta ei ole tarpeenmukaista si-

muloida uudestaan, joten projektin tallentaminen eri versioina on erittäin suositeltavaa. 

Kuvassa 31 nähdään rakennuksen 3D malli, jossa on tarkastelussa vain ne vyöhykkeet, 

joissa jäähdytysrajan 150 astetuntia ylittyy. Tarkasteltaviin vyöhykkeisiin kokeillaan 
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erilaisia auringonsuojaus ja jäähdytysratkaisuja, jotta astetunnit saadaan laskemaan 

määräysten vaatimaan tasoon.  

 

 

Kuva 31. Kesäajan huonelämpötilan tarkastelu tarvittavissa vyöhykkeissä. (EQUA Si-

mulation AB. 2020) 

 

Kun tarvittavat vyöhykkeet on valittu, suoritetaan mukautettu simulointi aikavälillä 

1.6–31.8. Koska kesäajan huonelämpötilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen on 

asetuksilla määrätty, niin suunnitteluratkaisuja on tarvittaessa muutettava tarkastelun 

jälkeen.  
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4 ENERGIALASKENNAN LÄHTÖTIEDOT 

Tehdäkseen energiaselvityksen, energialaskija tarvitsee lähtötietoja tilaajalta sekä 

suunnittelijoilta. Osa lähtötiedoista voi olla jo hankesuunnitteluvaiheesta tiedossa ja 

joitain lähtötietoja energialaskija joutuu erikseen kysymään muilta suunnittelijoilta. 

Koska energialaskija on usein itse LVI-suunnittelija tai LVI-suunnittelijan kanssa sa-

massa yrityksessä, ovat LVI:n lähtötiedot yleensä helposti saatavilla. 

 

 Koska energiaselvitys ohjaa myös suunnittelua ja joissakin rakennuksissa tavoitellaan 

tiettyä energialuokkaa, on energialaskijalla mahdollisuus vaikuttaa joihinkin suunnit-

teluratkaisuihin, kuten ikkunoiden ominaisuuksiin ja täten myös lähtötietoihin. 

 

Tässä kappaleessa listataan lähtötiedot, jotka energialaskija tarvitsee muilta suunnitte-

lijoilta. Kappaleen taulukoissa on myös lisätietoja ja tarkennuksia lähtötiedoista. 

4.1 Arkkitehdiltä ja tilaajalta saatavat lähtötiedot 

Taulukossa 7 on kerrottu arkkitehdiltä ja tilaajalta saatavat lähtötiedot. 

 

Taulukko 7. Arkkitehdiltä ja tilaajalta saatavat lähtötiedot 
Lähtötieto Tarkennus 

Rakennuksen tiedot Yleiset tiedot kuten osoite, käyttötarkoitusluokka, rakennustunnus 

Toivottu energialuokka Rakennuttaja voi haluta paremman E-luokan, kuin määräykset vaativat 

Pinta-ala tiedot Rakennuksen tilavuus/ilmatilavuus, kerrostasoalat, lämpimät tilat, puoli-

lämpimät tilat. Lämmitetyt nettoalat, ikkunat 

Asemapiirustus Tarvitaan ilmansuunnan selvittämiseen ja ympäröivien varjostuksien sel-

vittämiseen 

Pohjakuvat Tarvitaan pinta-alojen selvittämiseen ja rakennuksen mallin luomiseen 

Leikkaukset Tarvitaan kerroskorkeuksien selvittämiseen 

Ikkunoiden ominaisuu-

det 

U- ja g-arvo, ikkunoiden sisennys, verhot ja sälekaihtimet vaikuttavat 

energialaskelmiin 

Mahdolliset tulisijat Vaikuttaa energialaskelmiin  

Arkkitehdin IFC Ei pakollinen, mutta on hyvä lisätyökalu tarkentavien tietojen hankintaan. 

Ilmanvuotoluku Oletuksena 4 m3/(h m2). Tätä pienemmän arvon käyttäminen vaatii lisä-

selvityksen rakennuksen valmistuttua. 
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4.2 Rakennesuunnittelijalta ja sähkösuunnittelijalta saatavat lähtötiedot 

Taulukossa 8 on kerrottu rakenne- ja sähkösuunnittelijalta saatavat lähtötiedot. 

 

Taulukko 8. Rakenne- ja sähkösuunnittelijalta saatavat lähtötiedot. 
Lähtötieto Tarkennus 

Ulkoseinien rakennedetaljit U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittämiseen 

Kantavien seinien rakennedetaljit U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittämiseen 

Väliseinien rakennedetaljit U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittämiseen 

Ylä- ja alapohjien rakennedetaljit U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittämiseen 

Välipohjan rakennedetaljit U-arvojen ja rakennusmateriaalien selvittämiseen 

Valaistuksen lämpökuorma Erillisselvitys, jos poikkeaa 1010/2017 vertailuarvosta 

Aurinkosähköjärjestelmän tiedot Mahdollisen aurinkosähköjärjestelmän tuoton laskentaa 

varten 

4.3 LVI-suunnittelijalta saatavat lähtötiedot 

Jäähdytyksen tarve voi ilmentyä vasta kesäajan lämpötilojen tarkastelussa, joten joi-

tain lähtötietoja ei välttämättä ole saatavilla ennen energialaskentaa. Taulukoissa 9 ja 

10 on kerrottu LVI-suunnittelijalta saatavat lähtötiedot. 

 

Taulukko 9. LVI-suunnittelijalta saatavat lämmityksen ja jäähdytyksen lähtötiedot 
Lähtötieto Tarkennus 

Lämmöntuottotavat Vaikuttaa energiamuotojen kertoimien kautta E-lukuun. Selvitettävä 

myös, onko useita lämmöntuottotapoja 

Lämpöpumput Jos päälämmitystapa on lämpöpumppu, tarvitaan pumpun lämmityk-

sen tuotto-osuus, SCOP 

Lämmönsiirto- ja jakelutapa Vaikuttaa häviöihin lämmittämättömiin tiloihin ja lämmönjakeluta-

van hyötysuhteeseen 

Lämmönjaon apulaitteet Pumput ja muut mahdollisesti sähköä kuluttavat apulaitteet 

Lämmityksen varaajan tiedot Mahdollisesta varaajasta tarvitaan varaajan tilavuus ja eristepaksuus 

Mahdolliset Lisälämpöpum-

put ja niiden SCOP 

Ilma-ilma lämpöpumpun maksimi energiamäärän tuotto voi lasken-

nassa olla 1000 kWh vuodessa 

Mahdollinen sähkölämmitys Jos rakennuksessa on märkätiloja tai sulanapitoalueita, joiden lattia-

lämmitys on sähkökäyttöinen tai tiloja, joissa on sähkölämmitys 

Jäähdytys Mahdollinen jäähdytysjärjestelmä, jäähdytyksen tuottotapa ja apu-

laitteiden sähkönkulutus 
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Taulukko 10. LVI-suunnittelijalta saatavat ilmanvaihdon ja lämpimän käyttöveden 

lähtötiedot 
Lähtötieto Tarkennus 

IV-koneiden konekortit LTO:n hyötysuhteet, SFP-luvut, tuloilman lämpötila, 

jälkilämmityspatterin toimintatapa 

IV-suunnitelmat Onko tarpeenmukainen ilmanvaihto ja ilmamäärät kesä-

ajan lämpötilojen tarkastelua varten 

Lämpimän käyttöveden tuottotapa Vaikuttaa energiamuotojen kertoimien kautta E-lukuun. 

Lämpimän käyttöveden siirto- ja jakelu-

tapa 

Vaikuttaa häviöihin lämmittämättömiin tiloihin ja läm-

mönjakelutavan hyötysuhteeseen 

Lämpimän käyttöveden varaajan tiedot Mahdollisesta varaajasta tarvitaan varaajan tilavuus ja 

eristepaksuus 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon pi-

tuus ja eristystaso 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon häviön laskentaa 

varten 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon 

pumpun tiedot 

Sähkömoottorin ottoteho. Jos ei tiedossa käytetään 200 

W/dm3 

Lämpimän käyttöveden mitoitusvirtaama Lämpimän käyttöveden mitoitusvirtaamaa tarvitaan te-

hontarpeen laskentaan 

Aurinkokeräimien tiedot Mahdollisten keräimien pinta-ala, hyötysuhde ja suun-

taus 

Erikoisratkaisut, jotka vaikuttavat lämpi-

män käyttöveden energiankulutukseen 

Esimerkiksi jäteveden lämmöntalteenotto 

5 HAASTATTELUT 

Energialaskijoiden haastattelut suoritettiin sähköpostin välityksellä. Haastattelukysy-

mykset ovat liitteenä 1. Haastattelukysymykset lähetettiin kymmenelle henkilölle ja 

niihin vastasi viisi henkilöä. Haastattelut suoritettiin 22.11.2021-1.12.2021. 

 

Haastattelussa selvisi, että suuri osa energialaskijoista on myös LVI-suunnittelijoita ja 

heillä energialaskentaprosessi on pieniä eroja lukuun ottamatta samanlainen. Energia-

laskijoiden käyttämiin työkaluihin kuuluivat laskentapalvelut.fi sivusto, IDA ICE, Ma-

giCAD Room sekä Excel. Toimeksiantajan energialaskijat käyttävät enimmäkseen las-

kentapalvelut.fi sivustoa energialaskentaan ja jäähdytetyissä kohteissa he simuloivat 

jäähdytykseen käytetyn ostoenergian IDA ICE:lla.  
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Energialaskennan lähtötietoja laskijat kysyvät tilaajalta, arkkitehdiltä, rakennesuunnit-

telijalta, sähkösuunnittelijalta ja LVI-suunnittelijalta. Kysyttäessä mitä lähtötietoja jää 

yleensä saamatta, niin usein vastauksena oli, että arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan 

lähtötiedot olivat puutteellisia. Useimmiten arkkitehdilta jäävät detaljit ja ikkunoiden 

ominaisuudet antamatta. Rakennesuunnittelijan rakennedetaljit ovat myös usein jää-

neet saamatta, vaikka ilman niitäkin pärjätään, jos rakenteet ovat tavanomaisia ja voi-

daan käyttää taulukkoarvoja. Rakennedetaljit antavat tarkan U-arvon, jotka voivat olla 

parempia, kuin taulukkoarvot ja näin ollen E-luku on parempi. Sähkösuunnittelijalta 

valaistuksen sähkötehon saaminen on ollut haastavaa, mutta laskennassa voidaan käyt-

tää vakioidun käytön arvoja. Myös tilaajan toiveet nousivat haastatteluissa esille. Ti-

laaja voi joskus toivoa, että rakennus olisi energialuokaltaan A-luokkaa. Aikaisem-

missa projekteissa A-luokan pyytäminen kesken suunnittelun on tuottanut ongelmia 

suunnittelussa ja osa suunnitteluratkaisuista on jouduttu päivittämään, jos A-luokan 

saavuttaminen on ollut mahdollista. Tämä on aiheuttanut energialaskijoille lisätöitä 

energiatodistuksen päivittämisessä rakennuksen valmistuttua. 

 

Energialaskijat toivoivat työkalulta omavalvontaa, siitä ketkä ovat toimittaneet lähtö-

tiedot ja helppoa yhteenvetoa, jolla osataan vaatia ja kohdistaa lähtötietotarpeet. Toi-

veena oli myös mahdollisimman helppo tapa siirtää lähtötiedot laskentapalvelut si-

vuostolle tai IDA ICE:en. Pääsääntöisesti kaikki toimeksiantajayrityksen energialas-

kijat ovat LVI-suunnittelijoita ja he toivoivat, että työkalussa olisi valmiit kaavat las-

kemaan tiettyjä LVI-suunnittelijan arvoja. Tällaisia arvoja ovat esimerkiksi lämpimän 

käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöt sekä varaajien lämpöhäviöt. 

6 TYÖKALUN RAKENTAMINEN 

Tässä luvussa esitetään Excel-pohjaisen työkalun rakentamisprosessi. Työkalun tar-

koitus on avustaa energialaskijoita hankkimaan lähtötietoja muilta suunnittelijoilta. 
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6.1 Energialaskijoiden käyttämiin aputyökaluihin tutustuminen 

Työkalun rakentaminen aloitettiin tutkimalla nykyisiä toimeksiantajan käyttämiä läh-

tötietolomakkeita ja Excel-pohjaisia aputyökaluja. Mitään muille suunnittelijoille lä-

hetettävää lomaketta energialaskijoilla ei ollut, vaan yleinen tapa oli oman muistion 

pitäminen, siitä mitä lähtötietoja energialaskijoilla on saatavilla ja puuttuvien lähtötie-

tojen pyytäminen erikseen. Energialaskijoiden aputyökalut olivat pääosin LVI-suun-

nittelijan lähtötietojen lisälaskelmiin tarkoitettuja Excel taulukoita. Näissä työkaluissa 

oli kirjoitettu kaavat valmiiksi, mutta laskenta-arvot piti etsiä energialaskentaoppaiden 

taulukoista. 

6.2 Työkalun suunnittelu 

Työkalun alkuperäinen tarkoitus oli luoda taulukko, mihin muut suunnittelijat voi täyt-

tää tarvittavat lähtötiedot. Tutustuessa energialaskentaprosessiin ja haastattelujen pe-

rusteella huomattiin, että energialaskija on useimmiten myös LVI-suunnittelija, joten 

työkalun olisi hyvä laskea LVI-suunnittelijan lähtötiedot valmiiksi. Näitä lähtötietoja 

on esimerkiksi jakelutavoista johtuvat häviöt, lämpimän käyttöveden kiertojohdosta 

aiheutuvat häviöt ja varaajien häviöt. 

 

Työkalu suunniteltiin toimimaan siten, että muille suunnittelijoille lähetettävät sivut 

kopioidaan omaan Excel taulukkoon ja lähetetään sähköpostitse. Kun taulukot saadaan 

muilta suunnittelijoilta täytettynä takaisin, täytyy energialaskijan kopioida ne alkupe-

räiseen taulukkoon, jotta laskenta taulukossa toimii oikein. Kaikilla sivuilla on muis-

tiinpanoja tietyissä soluissa, joiden tarkoitus on selventää muille suunnittelijoille, mitä 

soluun tulee täyttää. 

 

LVI-suunnittelijan lähtötietojen kohtaan on tarkoitus syöttää kaikki taulukkoarvot ja 

kaavat, jotta energialaskija voi valita luettelosta rakennusta vastaavat arvot ja työkalu 

laskee tarvittavat lähtötiedot LVI-suunnittelijalle. 
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6.3 Muille suunnittelijoille lähetettävät sivut 

Ensimmäisenä taulukkoon rakennettiin muille suunnittelijoille lähetettävät sivut. Si-

vuihin asetettiin ehdollista muotoilua, jotta muilta suunnittelijoilta ei jäisi lähtötietoja 

antamatta. Solu, joka täytyy täyttää, on aluksi punainen ja kun se täytetään, se muuttuu 

vihreäksi. Näiden sivujen tiedot päivittivät suoraan laskentasivuille sekä sivuille, joista 

tietoja on tarkoitettu kopioitavaksi laskentatyökaluihin. Arkkitehdin lähtötietosivu on 

liitteenä 2 ja rakennesuunnittelijan lähtötietosivu on liitteenä 3. 

 

Arkkitehdille lähetettävään sivuun laitettiin solut, joihin täytetään rakennuksen yleiset 

tiedot, kuten osoite ja pinta-ala tiedot. Arkkitehdin täytyy myös antaa ikkunoiden tie-

dot, joten taulukkoon lisättiin ikkunoiden tietoja varten soluja U-arvoille, g-arvoille, 

suojaukselle ja sisennykselle. Lisäksi sivulla on maininta, että arkkitehti lähettää täy-

tetyn lomakkeen yhteydessä pohjakuvat, asemapiirustuksen, leikkaukset ja IFC-mal-

lin, jos niitä ei ole aikaisemmin toimitettu. 

 

Rakennesuunnittelijan sivulla on soluja, joihin täytetään U-arvot rakennetyypeittäin. 

Rakennetyypit ovat jaettu neljään tyyppiin, jotka ovat ulkoseinä, yläpohja, alapohja ja 

välipohja. Kaikkia rakennetyyppejä taulukossa on viisi kappaletta, jos rakennuksessa 

on monta toisistaan eriävää rakennetyyppiä. Taulukkoon syötetään myös rakenteen ra-

kennusmateriaali, jota energialaskija tarvitsee rakennuksen lämpökapasiteetin määrit-

tämiseen. Myös rakennesuunnittelijan sivulla on pyyntö, että rakennesuunnittelija lä-

hettää kaikki rakennusosien detaljit energialaskijalle, jos niitä ei ole aikaisemmin toi-

mitettu. 

 

Sähkösuunnittelijan lähtötiedoille ei tehty omaa lähetettävää sivua, koska lähtötieto-

tarpeet ovat vähäisiä sähkön puolelta ja ne voidaan kysyä erikseen ilman lomakkeita. 

6.4 LVI-suunnittelijan lähtötietosivu 

LVI-suunnittelijan lähtötietosivu rakennettiin sillä olettamuksella, että LVI-suunnitte-

lija toimii myös energialaskijana. Sivuun rakennettiin kaavoja, jotka laskevat tiettyjä 

lähtötietoja kuten häviöt lämmittämättömään tilaan ja lämpimän käyttöveden kierto-

johdon häviöt. Kun näitä lähtötietoja lasketaan, energialaskija joutuu hakemaan arvoja 
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ympäristöministeriön energiakulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskentaoppaan tau-

lukoista, kuten eristystasosta johtuva kiertojohdon lämpöhäviö ja lämmönjakojärjes-

telmän hyötysuhde. Koska työkalussa haluttiin minimoida tiedon hakua ja yksinker-

taistaa käyttöä, nämä arvot voidaan valita suoraan työkaluun rakennetuista luetteloista, 

eikä niitä tarvitse erikseen katsoa oppaan taulukoista. 

6.5 Seuranta ja laskentatyökaluihin kopioitavat tiedot 

Työkaluun rakennettiin energialaskijoiden pyynnöstä sivu, josta energialaskija pystyy 

seuramaan, mitä lähtötietoja on toimitettu. Sivu on yksinkertainen taulukko, jossa on 

taulukoitu tarvittavia lähtötietoja ja energialaskija kuittaa onko lähtötieto saatu. 

 

Energialaskijat pyysivät myös sivua, josta laskentapalvelut.fi sovellukseen ja IDA 

ICE:en tarvittavat tiedot pystytään kopioimaan helposti. Molemmille luotiin oma sivu, 

joista tiedot pystytään kopioimaan. Työkalun muilta sivuilta siirtyy tietoja näille si-

vuille ja tiedot ovat siinä järjestyksessä, missä ne syötetään laskentapalvelut sivustolle 

ja IDA ICE:n. Osa kohdista laskentapalvelut sovelluksessa on luettelosta valittavia tie-

toja, joten tällaiset kohdat jätettiin työkalusta pois. IDA ICE:n sivulla on kohtia, jotka 

täytyy syöttää IDA ICE:en kun mallia ja sen taloteknisiä järjestelmiä luodaan, kuten 

lämmityksen häviöt ja kylmäsillat. IDA ICE:n energiatodistuksen siirrossa on 20 koh-

taa, jotka täytyy täyttää ennen kuin siirto ARA:n järjestelmään onnistuu. Nämä kohdat 

on lisätty työkaluun siinä järjestyksessä, jossa ne IDA ICE:n energiatodistuksen siir-

rossa esiintyvät. 

6.6 Energialaskijoiden kommentit ja muutokset niiden pohjalta 

Kun työkalun ensimmäinen versio oli valmis, energialaskijoilta pyydettiin komment-

teja siihen. Energialaskijat olivat työkaluun tyytyväisiä ja antoivat kommentteja asioi-

hin, joita heidän mielestään olisi hyvä muuttaa. Kommentteja tuli taulukon suojauk-

seen ja tulostettavuuteen. Taulukon sivut, jotka lähetetään muille suunnittelijoille suo-

jattiin, jotta he eivät voi muokata taulukkoa. Suojaus varmistaa taulukon toimivuuden, 

kun tietoja kopioidaan takaisin työkaluun. Muille suunnittelijoille lähetettävät sivut 

muokattiin, siten että ne tulostuvat selkeinä listoina. Näitä listoja voidaan esittää 
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esimerkiksi suunnittelukokouksessa energiaselvityksen vaiheilmoituksessa lähtötieto-

jen kohdalla. Asia, joka nousi myös esille, oli piilotetut rivit ja sarakkeet. Koska ra-

kennuksessa voi olla useita eri ikkunatyyppejä, laitettiin arkkitehdille lähetettävään si-

vuun useita kohtia ikkunoille ja osa piilotettiin näkyvistä. Vaikka sivulla oli maininta 

piilotetuista riveistä ja niiden esille ottamisesta, todettiin energialaskijoiden kanssa, 

että rivien ryhmittely on parempi tapa jäsentää taulukkoa. Piilotetut rivit muutettiin 

ryhmitellyiksi, jotta ne ovat arkkitehdin helpompi huomata.  

6.7 Työkalun testaaminen 

Työkalua testattiin asunto Oy Porin Hongottaren energiaselvityksessä. Rakennus on 

Poriin rakennettava asuinkerrostalo, joka on liitetty kaukolämpö- ja kaukokylmäver-

kostoon. Työkalua testattiin vain arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan lähtötietojen 

osalta. LVI-suunnittelijan tietoja ei kyselty, koska kohteen LVI-suunnittelu oli vielä 

luonnosvaiheessa ja kohteen pääasiallinen LVI-suunnittelija on samaa suunnitteluryh-

mää kuin energialaskija, saadaan LVI-suunnittelijan tiedot vaivattomasti.  

 

Arkkitehdille ja rakennesuunnittelijalle lähetettiin lähtötietolomakkeet ja heiltä pyy-

dettiin antamaan huomioita ja parannusehdotuksia lomakkeisiin. Arkkitehdin lomake 

saatiin nopeasti takaisin ja se oli osittain täytetty. Yleiset tiedot ja rakennuksen pinta-

ala- sekä tilavuustiedot olivat täytetty, mutta ikkuna- ja ovityyppien kohdat oli jätetty 

tyhjiksi. Arkkitehti antoi parannusehdotukseksi selvennyksen pinta-ala- ja tilavuustie-

tojen kohtiin, koska ilmatilavuus oli hänelle täysin uusi käsite. Nämä selvennykset li-

sättiin työkaluun. Lomake lähetettiin uudestaan arkkitehdille ja arkkitehtia pyydettiin 

täyttämään ikkunoiden ja ovien tiedot. Rakennesuunnittelija ei lähettänyt lomaketta 

takaisin, mutta koska projektilla on käytössä projektipankki, niin rakenteiden detaljit 

olivat saatavilla siellä energiaselvitystä varten. 
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7 TYÖKALUN JATKOKEHITYS JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli luoda toimeksiantajayritykselle työkalu, jolla yri-

tyksen energialaskijat pystyvät energiaselvityksen aikana vaivattomasti hankkimaan 

lähtötietoja muilta suunnittelijoilta. Haastatteluiden aikana ja tutustuttaessa energia-

laskentaprosessiin huomattiin, että pelkkä lähtötietojen kyselylomake ei ole riittävän 

hyvä työkalu energialaskijan tueksi. Työkalua laajennettiin toimimaan energialaskijan 

tukena, siten että energialaskija kopioi sivuja työkalusta ja lähettää ne asianomaisille 

suunnittelijoille ja saatuaan ne takaisin laskija kopioi ne täytettynä työkaluun. LVI-

suunnittelijan lähtötiedoissa ei tarvitse hakea arvoja oppaiden taulukoista, vaan nämä 

taulukot on syötetty työkaluun ja arvot pystytään valitsemaan luetteloista. Näillä ar-

voilla työkalu laskee energiaselvitykseen tarvittavia tietoja.  

 

Työn lähteinä toimivat rakennuksen energiankulutukseen liittyviä ajankohtaisia ase-

tuksia, lakeja ja oppaita. Asetuksista ja oppaista saatiin luotettava pohja rakentaa las-

kentatyökalu, johon on rakennettu sisäsään nykyiset määräystenmukaiset laskentata-

vat. Koska energiatehokkuuteen liittyvät asetukset ja määräykset ovat vuosien varrella 

muuttuneet useaan kertaan, voidaan olettaa, että nykyinen ympäristöministeriön asetus 

rakennuksen energiatehokkuudesta tulee muuttamaan tulevaisuudessa. Koska raken-

nettu työkalu perustuu täysin nyt voimassa oleviin asetuksiin, ei työkalusta voitu ra-

kentaa täysin tulevaisuudenkestävää. Kun asetukset muuttuvat, joudutaan työkalua 

päivittämään, jotta sitä voidaan käyttää energialaskentaprosessin osana. 

 

Opinnäytteen kirjoittamisen aikana opin paljon Suomen rakennuskannan energiate-

hokkuudesta ja energiaselvityksestä osana rakennushanketta. Energiatehokkuus ra-

kentamisessa on jatkuvasti kehittyvä asia ja muutokset asetuksiin ja ohjeisiin tulevat 

muuttumaan, joten jatkuva opiskelu energiatehokkuudesta on tärkeää oman kehittymi-

sen kannalta. Tämä opinnäytetyö antoi hyvän pohjan aloittaa työskentely energialas-

kijana toimeksiantajayrityksessä. 

 

Työkalu on rakennettu toimimaan pelkästään uudisrakennuksen energiaselvityksessä 

ja jatkossa sitä voidaan muokata, niin että se toimii myös olemassa olevien rakennus-

ten energialaskennassa. Muita jatkokehityksen kohteita voi olla, että tiettyjen 
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syöttöarvojen soluihin asetetaan ehto, että syöttöarvon täytyy olla tietyllä välillä. Esi-

merkki tälle on ilmalämpöpumppujen tuottama lämmitysenergia. Ilmalämpöpumppu-

jen tuottama lämmitysenergia voi olla enintään 3000 kWh vuodessa laitetta kohden, 

joten soluun voi asettaa ehdon, että arvon täytyy olla 0–3000 kWh/a välillä. 

 

Työkalusta saatiin toimiva osa toimeksiantajan energialaskentaprosessia ja energialas-

kijat ottivat sen positiivisesti vastaan. Energialaskijoiden muutosehdotuksien pohjalta 

työkalusta saatiin laadittua mahdollisimman selkeä ja käytettävä. Työkalun testaami-

sessa huomattiin, että vaikka muille suunnittelijoille luodaan mahdollisimman helppo 

tapa antaa energialaskennan lähtötietoja, voi lähtötietoja silti jäädä saamatta. Selityk-

senä tälle voi olla monia, kuten suunnittelijan kiireet tai lomakkeen unohtaminen. Ti-

lanne, jossa tarvittavat lähtötiedot muilta suunnittelijoilta saadaan ilman että niiden 

perään täytyy kysellä, on harvinainen, mutta rakennettu työkalu helpottaa tätä asiaa. 
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LIITE 1 

Haastattelukysymykset energialaskijoille 

 

- Mitä työkaluja käytät energialaskentaan? 

- Riippuen kohteesta käytätkö aina samaa laskentaohjelmaa vai eri ohjelmia eri koh-

teille? 

- Keneltä kaikilta kysyt lähtötietoja? 

- Miten olet kysynyt lähtötietoja aikaisemmin? 

- Minkälaisia vaikeuksia lähtötietojen saamisessa on ollut? 

- Mitkä oleelliset tiedot jäävät yleensä saamatta?  

- Onko sinulla toiveita työkalun suhteen? 
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