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1 Johdanto 

 

 

Kun energian hinta on noussut huomattavasti suhteessa palkkatason nousuun, 

on alettava miettimään mahdollisia keinoja energian kulutuksen 

pienentämiseksi. Oman kodin lämmittäminen on suurimmalla osalla ihmisistä 

isoin kuluerä lainanlyhennyksen jälkeen. Kun lämmitysjärjestelmää ollaan 

hankkimassa, siinä tulee ottaa huomioon asunnon sijainti ja koko, 

lämmitysjärjestelmän hankkimiskustannus ja energian kulutus.  

 

Tässä työssä vertaillaan ilma-vesilämpöpumpun ja maalämpöpumpun hankinta- 

ja lämmityskustannuksia. Vertailuun valitsin nämä pumput, koska 

maalämpöpumppu on ollut ”kuningas” jo pitkään, mutta ilma-vesilämpöpumpun 

suosio on ollut kovassa nousussa, vaikka sitä kovasti kritisoidaankin 

huonommaksi kuin maalämpöpumppu. Työssä lasketaan myös 

takaisinmaksuaika kalliimman järjestelmän aiheuttamista lisäkustannuksista 

verrattuna halvempaan järjestelmään. 

 

Työ tehdään IDE ICE -ohjelmalla, jolla saadaan laskettua lämmitysjärjestelmän 

sähkönkulutus. Simulaatio tehdään yhden vuoden ajalle. Työssä vertaillaan 

pumppujen energiankulutusta perustamiskustannuksiin, jonka avulla saadaan 

selville, kumpi pumpuista tulee todellisuudessa edullisemmaksi. Työssä 

lasketaan myös 20 vuoden energian kulutus. 20 vuoden energian kulutus 

lasketaan kertomalla vuoden simulaation tulokset 20 vuodella. Vertailu tehdään 

kaikilla neljällä Suomen mitoitusvyöhykkeellä, jotta saadaan selville myös mikä 

ero lämpöpumppujen suorituskyvyillä on eri lämpötiloissa.  

 

Tutkittavana omakotitalona työssä on IDA-ICE ohjelmassa oleva talo, jonka 

pinta-ala on 148m2 ja tilavuus 374m3. Tässä työssä talo on uudisrakennus ja 

ollaan valitsemassa talon ensimmäistä lämmitysjärjestelmää. 

Lämmönjakotapana molemmissa versioissa on vesikiertoinen lattialämmitys.  
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2 Omakotitalojen lämmitys 

 

 

Omakotitalon käyttäjien viihtyvyyttä ja terveyttä edistävä tekijä on sisäilmasto. 

Lämmitys on yksi hyvään sisäilmastoon vaikuttava tekijä. Rakennusten 

lämmittämisellä on myös iso merkitys talouteen johtuen siitä, että noin 

kolmannes Suomen energian käytöstä menee rakennusten lämmittämiseen. 

Lämmitystavasta riippumatta lämmittäminen aiheuttaa ympäristöhaittoja ja siksi 

lämmittäminen tulisi toteuttaa niin, että turha energian kulutus olisi 

mahdollisimman pientä. Lämmityslaitteilla lämmitetään rakennuksen tilojen 

lisäksi myös lämmin käyttövesi ja tuloilma.  

Kun lämmitysjärjestelmää valitaan, on valintaan vaikuttavia tekijöitä esimerkiksi 

rakennuksen koko, sijainti, käyttötarkoitus ja lämmitysenergian tarve. 

(LVI 10-10397 2006, 1.) 

  

 

2.1 Lämmönjakojärjestelmät omakotitaloissa 

 

Valittaessa lämmönjakotapaa tulee huomioida järjestelmän 

hankintakustannusten lisäksi myös sen käyttökustannukset kuten 

energiankulutus ja huollon tarve.  

Yleisimpiä lämmönjakojärjestelmiä ovat vesikeskuslämmitykset sekä 

huonekohtainen sähkölämmitys. 

Vesikeskuslämmitys toteutetaan patterilämmityksenä, lattialämmityksenä tai 

niiden yhdistelmänä. Etuja vesikeskuslämmityksellä on se, että lämmön 

lähteeksi on monia eri vaihtoehtoja ja lämmön lähdettä voidaan myös vaihtaa 

kohtuullisen helposti. Lämmön lähteen vaihtamisesta tulee tietenkin 

lisäkustannuksia ja siitä johtuen lämmönlähde kannattaakin valita huolella heti 

rakennusvaiheessa. 

Vesikeskuslämmityksessä on myös mahdollista yhdistää energianlähteitä. 

Esimerkiksi lämpöpumpun apuna voidaan käyttää aurinkoenergiaa, puuta, öljyä 

tai sähköä. Vesikeskuslämmityksessä yleensä myös käyttövesi lämmitetään 

samalla lämmönlähteellä kuin lämmitysverkoston vesi. (Motiva 2022). 
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2.1.1 Vesikiertoinen patterilämmitys 

 

Vesikiertoinen patterilämmitys on ollut pitkään suosituin tapa jakaa lämpöä. 

Nykyään uusissa omakotitaloissa patterilämmitys on aika harvinainen, mutta 

sitä käytetään yhä saneerauskohteissa ja liiketiloissa. Patterilämmityksessä 

käytettyjä lämmönjakotapoja ovat yksiputkijärjestelmä, kaksiputkijärjestelmä. 

Yksiputkijärjestelmässä patterit kytketään toisiinsa putkilenkillä, joka kiertää 

jakotukilta pattereille ja viimeiseltä patterilta takaisin jakotukille. Tässä 

järjestelmässä veden lämpötila laskee mitä pidemmälle se menee. Yleisimpänä 

järjestelmänä on käytetty kaksiputkijärjestelmää, jossa kaikille pattereille on 

oma putkisto menovedelle sekä paluuvedelle. Kaikkiin pattereihin jaetaan 

saman lämpöistä vettä. (LVI 12-10343 2002, 1-3.) 

 

Ennen patteriputket tehtiin teräsputkesta ja ne asennettiin joko lattiavaluun tai 

pinta-asennuksena. Nykyään pattereiden putkituksia tehdään pääosin 

lattiarakenteisiin muoviputkilla, jotka ovat suojaputken sisällä. Näin tehdessä 

mahdolliset vuodot tulevat näkyviin jommassakummassa putken päässä, jolloin 

ne eivät aiheuta vesivahinkoa rakenteisiin. Putki on myös vaihdettavissa, kun se 

on asennettu suojaputken sisään. Pattereissa kiertävän veden lämpötila riippuu 

ulkolämpötilasta ja lämmityksen säätö tapahtuu patteritermostaateilla, jotka ovat 

kiinni pattereiden menoputkessa. Termostaatti aistii huonelämpötilaa ja säätää 

veden virtaamaa sen mukaan. Meno/paluuveden mitoituslämpötilat riippuvat 

lämmönlähteestä ja putkijärjestelmästä (Taulukko 1). (LVI 12-10343 2002, 2-8.) 

 

Taulukko 1. Eri lämmönjakotavoilla sopivat mitoituslämpötilat (LVI 12-10343). 
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2.1.2 Vesikiertoinen lattialämmitys 

 

Nykyään rakennettavissa omakotitaloissa yleisin tapa jakaa lämpöä on 

vesikiertoinen lattialämmitys. Lattialämmitysputkisto asennetaan 

lattiarakenteeseen ja siinä kiertää enimmillään noin 40-asteen lämpöinen vesi. 

(Motiva 2022). 

Lattialämmitysputkena käytetään muoviputkea, joka on happidiffuusiosuojattu, 

eli happi ei pääse läpäisemään putken rakennetta ja näin ollen putken käyttöikä 

on pidempi. Lattialämmitys rakennetaan niin, että kaikilla huonetiloilla on oma 

lattialämmityspiiri, tämän avulla voidaan säätää lämpötiloja huonekohtaisesti. 

Isommat tilat jaetaan tarpeen mukaan useampaan piiriin, koska yhdellä pitkällä 

piirillä tehtäessä painehäviöt kasvavat liian suuriksi ja se vaikuttaa heikentävästi 

lämmön jakautumiseen. Tilat, joissa lämmöntarve ei ole iso, voidaan yhdistää 

lähellä oleviin piireihin. Taulukossa 2 esitetään lattialämmityksen ohjeellisia 

arvoja (LVI 13-10261 1996, 1-3.) 

 

Taulukko 2. Lattialämmityksen ohjeellisia arvoja (LVI 13-10261). 
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2.1.3 Huonekohtainen sähkölämmitys 

 

Huonekohtaisessa sähkölämmityksessä, jota kutsutaan myös suorasähköksi, 

lämpö tehdään sähkövastuksella, joka sijaitsee kussakin huonetilassa. 

Sähkövastus on yleensä joko sähköpatteri, lattialämmitys tai kattolämmitys. 

Huonekohtaisen sähkölämmityksen perustamiskustannukset ovat todella pienet 

verrattuna vesikeskuslämmitykseen, mutta sen lämmityskustannukset ovat 

hyvin paljon suuremmat. Huonekohtaiseen sähkölämmitykseen ei voida 

yhdistää lämpöpumppuja, mutta ilmalämpöpumpulla voidaan auttaa 

pienentämään energiankulutusta. (Motiva 2022.) 

 

 

3 Maalämpöpumppu 

 

 

Maalämpöpumppu kerää nimensä mukaisesti energiaa maasta. Maaperään ja 

vesistöön varastoituu auringon tuottamaa lämpöä, jota maalämpöpumppu kerää 

maahan tai veteen asennettavan lämmönkeruupiirin avulla. Jos käytössä on 

lämpökaivo, niin kaivon syvimmillä osilla lämpö saadaan maapallon ytimestä 

tulevasta fissioenergiasta ja pohjavesivirtauksista, jotka johtuvat kallioon. 

(Motiva 2022.) 

 

Maalämpöpumpun toiminta perustuu kylmäainetekniikkaan. Keruupiireissä 

kiertää jäätymätön neste, joka kerää lämpöä kiertäessä piiriä. Kun lämmennyt 

neste tulee lämpöpumpulle, höyrystää se pumpussa kiertävän kylmäaineen. 

Kun kylmäaine on höyrystynyt, se menee kompressoriin, jossa sen painetta 

nostetaan ja tämän seurauksena kylmäaineen lämpötila nousee. Kompressorin 

jälkeen höyrystynyt ja lämmennyt kylmäaine menee lauhduttimelle, jossa se 

lauhtuu takaisin nesteeksi ja sen yhteydessä luovuttaa lämmön vaihtimen 

välityksellä lämmitykseen sekä käyttöveteen. (LVI 11-10623, 1-3.) 
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Kuva 1. Kylmäpiirin pääosat MLP (LVI 11-10623). 

 

Maalämpöpumppuja on olemassa kahdella eri kompressorilla. On-off-

kompressorilla tuotettavaa energiaa säädellään käyntiajan avulla, kompressori 

on joko päällä tai pois päältä. Invertteriohjatulla eli taajuusmuuntajaohjatulla 

kompressorilla tuotettavaa energiaa säädetään kompressorin käyntinopeudella, 

eli kun lämmitystehon tarve on isompi, niin kompressori pyörii isommalla 

nopeudella. (LVI 11-10623, 1-3.) 

 

 

3.1 Maalämpöpumppujärjestelmän suunnittelu ja mitoitus 

 

Kun maalämpöjärjestelmää suunnitellaan, tulee siinä ottaa huomioon ja esittää 

kohteen huipputehon tarve, kohteen vuosittainen energiankulutus, 

maalämpöjärjestelmän asennustilan vaatimukset, keruupiirin pituus/ kaivon 

syvyys ja paikka, siirtoputkien toteutus keruupiiriltä pumpulle ja laskelma 

maalämmöstä saatavan tehon ja lämmitysenergian riittävyydestä. (LVI 11-

10623, 4) 

 

Kun maalämpöjärjestelmää aletaan mitoittamaan, tulee ensimmäisenä valita, 

tehdäänkö mitoitus osa- vai täydelle teholle. Kun järjestelmää mitoitetaan 

osateholle, tulee kohteeseen valita maalämpöpumppu, jonka lämmitysteho ei 

ole 100 % rakennuksen mitoitustehosta. Täysteholle mitoitettaessa 

maalämpöpumpun lämmitysteho on 100 % kohteen mitoitustehosta. Yleensä 
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on-off-kompressoreilla olevat maalämpöpumput mitoitetaan osateholle niin, että 

maalämpöpumpun teho on noin 70-85 % kohteen mitoitustehosta. Tällä 

saadaan lämpöpumpun energiapeitoksi noin 92-98 % kohteen 

lämmitysenergian kulutuksesta. Kun lämpöpumppu mitoitetaan osateholle, 

kertyy kompressorille vuodessa noin 3500 - 4000 käyttötuntia. Invertteriohjatut 

pumput kannattaa mitoittaa täydelle teholle, jolloin käyntitunteja kertyy 

vuodessa noin 2400 – 2700. (LVI 11-10623, 5.)  

 

 

3.2 Lainsäädäntö 

 

Kun maalämpöä ollaan hankkimassa, tulee ottaa huomioon alueen 

lainsäädäntö. Maalämpöpumpun keruupiiri vaatii aina luvan viranomaiselta, joka 

uudiskohteissa haetaan rakennusluvan yhteydessä. Keruuputkiston toteutusta 

rajoittaa esimerkiksi pohjavesialueet ja maan rakenne. 1- ja 2-luokitelluilla 

pohjavesialueilla sijaitsevat lämpökaivot saattavat tarvita vesilain mukaisen 

luvan. Myös suojellut muinaismuistoalueet voivat vaikuttaa lämpökaivojen 

toteuttamiseen. (LVI 11-10623, 4.) 

 

Seuraavilla lainsäädännöillä saattaa olla vaikutusta keruupiirin toteutukseen: 

- Maankäyttö- ja rakennuslaki 

- Maankäyttö ja rakennusasetus 

- Vesilaki 

- Ympäristönsuojelulaki 

- Kiinteistönmuodostamislaki 

- Kemikaalilaki 

- Terveydensuojelulaki 

- Muinaismuistolaki 

- Ympäristöministeriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista 

- Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 
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- Ympäristöministeriön asetus rakennuksen ääniympäristöstä 

- Kuntien ympäristösuojelumääräykset ja rakennusjärjestys 

(LVI 11-10623, 4). 

 

 

3.3 Maalämpökaivo 

 

Nykyaikana yleisin keruupiiri maalämmölle on maalämpökaivo. Kaivo on 

investointina kallein vaihtoehto keruupiireille, mutta se voidaan tehdä myös 

pienelle tontille. Maalämpökaivo on halkaisijaltaan noin 115-165mm. Kaivon 

syvyys mitoitetaan jokaiselle kohteelle erikseen ja sen syvyys vaihtelee 

energian tarpeen mukaan. Jos yhdellä kaivolla ei saada riittävästi energiaa, 

voidaan kaivoja tehdä useampi. Kaivoon asennetaan lämmönkeruuputkisto, 

jossa kiertää lämmönkeruuliuos. Maalämpökohteista noin 65 % tehdään 

maalämpökaivolla. (Motiva 2022.) 

 

 

3.4 Maahan asennettava keruuputkisto 

 

Maahan asennettavalla vaakaputkistolla kerätään lämpöenergiaa maan 

pintakerroksesta, joka on varastoitunut siihen auringosta säteilemällä. Maapiiri 

asennetaan noin metrin syvyyteen riippuen millä ilmastovyöhykkeellä ollaan. 

maapiirissä etäisyys viereiseen putkeen tulisi olla vähintään 1,5 metriä. Maapiiri 

on yleensä halvin vaihtoehto, mutta se vaatii reilusti tilaa ja tästä johtuen sitä ei 

yleensä voida asentaa asuinaluetonteille. Maalämpökohteista noin 30 % 

tehdään maapiirillä. (Motiva 2022.) 

 

 

 

 



  

 

 

13  

 

3.5  Veteen asennettava keruuputkisto 

 

Lämmönkeruuputkisto voidaan asentaa myös järviin, mereen, lampiin tai jopa 

isompiin jokiin. Putkisto asennetaan vesistön pohjaan ankkuroimalla painoilla. 

Painoja tulee olla noin kolmen metrin välein. Vesistöön asennettavista 

keruuputkistoista saadaan paremmin lämpöenergiaa, sillä vesi siirtää lämpöä 

paremmin kuin maaperä. Tehtäessä keruuputkistoa veteen, tulee veden olla 

vähintään kaksi metriä syvää. Jos vesi on liian matala, on riskinä se, että veden 

lämpötila laskee alle +1 °C, jolloin keruuputkiston pinta saattaa jäätyä ja putkisto 

nousta veden pinnalle. Keruuputkiston asennus veteen on edullisempi kuin 

lämpökaivo, mutta se vaatii rantatontin ja erikoisvalmisteluita sekä 

erikoiskalustoa. Maalämpökohteista noin 5 % tehdään veteen asennettavalla 

keruuputkistoilla. (Motiva 2022.) 

 

 

3.6 Keruuputkiston mitoitus 

 

Kun keruuputkistoa aletaan mitoittamaan, tulee siinä huomioida hetkittäinen 

tehon tarve sekä koko vuoden tehon tarve. Jos tehontarve arvioidaan liian 

pieneksi tai keruu putkistoa ei mitoiteta riittäväksi, voi siitä seurata 

lämmönkeruuliuoksen lämpötilan aleneminen. Sen seurauksena 

maalämpöpumpun hyötysuhde laskee ja sähkön kulutus nousee. 

Jos keruupiirin lämmöllä esilämmitetään myös tuloilmaa, on siihen tarvittava 

energia huomioitava keruuputkiston mitoituksessa. Jäähdytyksen osuus on 

omakotitaloissa yleensä niin pieni, että se ei vaikuta keruuputkiston 

mitoitukseen. Keruuputkiston pituuteen vaikuttaa oleellisesti maalämpöpumpun 
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vuosilämpökerroin eli SCOP (kuva 2.). 

  

Kuva 2. Sähkön (harmaa) ja uusiutuvan energian (valkoinen) suhde 

vuosilämpökertoimen muuttuessa (LVI 11-10623). 

  

Energiakaivosta kerättävissä olevan energian ja tehon määrään vaikuttaa 

huomattavasti maaperän lämmönjohtavuus sekä lämpötila, maapeitteen 

paksuus ja pohjavesien virtaukset. 

Myös maantieteellisellä sijainnilla on iso vaikutus maaperän lämpötilaan, 

esimerkiksi Lapissa maaperä on useita asteita kylmempää kuin Etelä-

Suomessa. Tämä on erittäin tärkeää ottaa huomioon mitoittaessa 

keruuputkistoa. (LVI 11-10623, 9.) 

 

 

 

Kuva 3. Esimerkki lämmönkeruuputkiston energiantarpeen laskennasta. (LVI 

11-10623) 
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Suomessa kallion lämmönjohtavuus on noin 2-4 W/(m K). Kun energiakaivoa 

mitoitetaan ja ei ole tarkempaa tietoa maaperän lämmönjohtavuudesta, 

käytetään lämmönjohtavuutena 3 W/(m K).  

Myös maapeite tulee ottaa huomioon mitoituksessa, sillä irtomaan 

lämmönjohtavuus on huonompi kuin kallioperällä (noin 0,4-2,4 W/(m K)). 

Lämmönjohtavuus heikentyy, mitä kuivemmaksi ja karkeammaksi maa menee. 

Keruuputkiston mitoitus tulee tehdä siihen tarkoitetulla ohjelmalla. Valmistajien 

ohjeet ja raja-arvot vaihtelevat maalämpöpumppujen- ja keruuputkistojen 

mitoituksessa ja siksi niitä ei voida vertailla suoraan keskenään. (LVI 11-10623, 

9.) 

 

Kaivon mitoituksessa energian saantina pidetään 100kWh/metri. (Leppäharju 

2008, 50.) 

 

 

4 Ilma-vesilämpöpumppu 

 

 

Ilma-vesilämpöpumpun toimintaperiaate on sama kuin maalämpöpumpulla, 

mutta lämpöenergia kerätään maan sijasta ilmasta. Ilma-vesilämpöpumpuista 

ilmoitetaan niiden lämpökerroin (COP) ja vuosilämpökerroin (SCOP) eri 

lämpötiloissa. Ilma-vesilämpöpumpun vuosilämpökertoimeen vaikuttaa 

ulkoilman lämpötilat sekä järjestelmän säädöt ja lämmönjakojärjestelmän 

lämpötilat. (RT 103598 2023, 1-3).  

Kun lämpötila laskee noin -20 celsiusasteen tuntumaan, ilmavesilämpöpumpun 

hyötysuhde heikkenee huomattavasti. Kun pakkanen on riittävän kova, niin 

pumppu sammuttaa itse itsensä ja siitä johtuen laitteen sähkövastuksen tai 

muun varalämmitysjärjestelmän on oltava vähintään yhtä tehokas kuin 

lämmityksen tehon tarve suurimmillaan. Ilma-vesilämpöpumppujen 

varalämmityksenä on yleensä ilma-vesilämpöpumpun sisäyksikön 

sähkövastukset. (Motiva 2023.) 
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Kuva 2. Kylmäpiirin pääosat IVLP (RT 103598). 

 

Ilma-vesilämpöpumppuja on kahdenlaisia, split- ja monoblock. Niissä erona on 

kylmäainepiirin toteutus. Split tyyppisissä ilma-vesilämpöpumpuissa sisä- ja 

ulkoyksikön välillä kiertää kylmäaine (Kuva 3.) ja näiden asentamiseen 

vaaditaan kylmäasentajan pätevyys ja osaaminen. Monoblock-tyyppisissä ilma-

vesilämpöpumpuissa kylmäainepiiri on ulkoyksikön sisällä ja siksi niiden 

asentamiseen vaadita kylmäasentajan pätevyyttä. Monoblock-tyyppisessä 

pumpussa ulkoyksikön lauhduttimessa virtaa sama vesi kuin 

lämmitysverkostossa (Kuva 4.). (RT 103598 2023, 4-5.) 

 

Kuva 3. Split-tyyppisen ilma-vesilämpöpumpun periaatekaavio (RT 103598). 
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Kuva 4. Monoblock-tyyppisen ilma-vesilämpöpumpun periaatekaavio (RT 

103598). 

 

 

4.1 Ilma-vesilämpöpumppujärjestelmän suunnittelu ja mitoitus 

 

Kun ilma-vesilämpöpumppujärjestelmää suunnitellaan, tulee siinä ottaa 

huomioon ja esittää kohteen huipputehon tarve, kohteen vuosittainen 

energiankulutus, ulko- ja sisäyksiköiden ja tarvittavien muiden laitteiden 

tilavaatimukset, suunnitelmat kondenssiveden viemäröinnistä, selostus 

järjestelmän toiminnasta, järjestelmän eri osien lämpötilat ja järjestelmän 

kytkentäkaavio. Näiden lisäksi pitää tehdä laskelma ilma-

vesilämpöpumppujärjestelmästä, johon sisältyy kompressorin lämmitystehon ja 

kohteen lämpöhäviöiden suhde mitoittavassa ulkolämpötilassa sekä 

kompressorin tuottaman lämmön suhde rakennuksen 

lämpöenergiankultukseen.  

Kun ilmavesi-lämpöpumppujärjestelmää aletaan mitoittamaan, tarvitaan 

kohteesta lähtötiedot. Tarvittavia lähtötietoja ovat rakennuksen tilojen 

lämpöhäviöt, lämmitysverkoston meno- ja paluulämpötilat mitoittavassa 

ulkolämpötilassa sekä asukkaiden määrä, käyttöveden kierron häviöt ja 

vesikalusteiden virtaamat. Lämpimän käyttöveden tarpeen huomioimisella on 

merkittävä vaikutus järjestelmän energiatehokkaaseen toimintaan. (RT 103598 

2023, 5.) 
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4.2 Lainsäädäntö 

 

Ilma-vesilämpöpumpun asentaminen ei tarvitse erillistä lupaa viranomaisilta. 

Lainsäädäntöä, joissa saattaa olla vaikutusta ilma-

vesilämpöpumppujärjestelmän toteutukseen: 

- Maankäyttö- ja rakennuslaki 

- Maankäyttö ja rakennusasetus 

- Ympäristönsuojelulaki 

- Kiinteistönmuodostamislaki 

- Kemikaalilaki 

- Terveydensuojelulaki 

- Muinaismuistolaki 

- Ympäristöministeriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista 

- Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 

- Ympäristöministeriön asetus rakennuksen ääniympäristöstä 

- Kuntien ympäristösuojelumääräykset ja rakennusjärjestys 

(RT 103598 2023, 5). 

 

 

5 IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) 

 

 

IDA ICE on EQUA Simulation AB omistama simulointiohjelma. EQUA 

Simulation AB on ruotsalainen 1995 perustettu yritys, joka on 

yksityisomistuksessa. Heidän pääkonttori sijaitsee Tukholmassa ja suomen 

konttori Espoossa. Yritys kehittää nykyaikaisia simulointityökaluja, joita 

käyttävät isot yritykset ympäri maailmaa. He ovat olleet myös osallisina useissa 

rakennus- ja tunnelihankkeissa sekä useissa tutkimus- ja kehityshankkeissa. 
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Ensimmäinen versio IDA ICE ohjelmasta julkaistiin vuonna 1998 ja nykyään 

käytössä on IDA ICE 5.0.  

IDA ICE on uuden tyyppinen simulointiohjelma, jolla saadaan vietyä 

energiatehokkuuslaskenta uudelle tasolle. Ohjelman avulla voidaan mallintaa 

hyvin tarkasti rakennus järjestelmineen ja säätölaitteineen.  

 

IDA ICE käyttöliittymällä voidaan helposti rakentaa ja simuloida yksinkertaisia ja 

monimutkaisia malleja ilman, että se heikentää joustavuutta korkean tason 

käyttäjiltä. Mallia voidaan tehdä portaittain ja siitä saadaan kerättyä palautetta 

taulukkomuodoissa ja 3D grafiikkoina. Työskentelyyn käytetään vain yhtä 

ohjelmaa, jolla pystyy vaihdella eri tehtävien välillä.  

 

IDA ICE ohjelmaan pystytään tuomaan yleisimmät 2D ja 3D CAD-tiedostot ja se 

tukee kaikkia IFC-malleja, jotka on tehty esimerkiksi ArchiCAD, Revit, AutoCAD 

tai MagiCAD ohjelmistoilla.  

Ohjelman versionhallintajärjestelmän avulla voidaan hallita muutoksia eri 

versioiden välillä. Muutokset tallennetaan ja sen avulla eri versioita voidaan 

vertailla keskenään helposti. (EQUA Simulation AB 2023.) 

 

 

6 Kohteen tiedot 

 

 

Työ tehtiin IDA-ICE 5.0 ohjelmistolla, jossa oli valmiiksi tehty IFC-malli yksi 

kerroksisesta omakotitalosta, jonka pinta-ala on 148 m2 ja tilavuus 374 m3. Jotta 

kohteeseen saatiin laitettua lämpöpumppu, piti sinne rakentaa vesikiertoinen 

lattialämmitys. Lattialämmitys tehtiin kohteeseen huone kerrallaan ja sen 

mitoitukseen käytettiin ohjelman antamaa tehoa 40W/m2. Kohteessa tuloilman 

lämmitys tapahtui vesipatterilla. Liitteenä on energiatodistukset molemmilla 

lämmitysjärjestelmillä, joista löytyy kohteen tarkemmat tiedot (liite 1 ja 2.) 

Työn tavoitteena oli tehdä tutkimus lämmityskustannuksista kaikilla eri 

säävyöhykkeillä. Rakennuksen sijainnit olivat siis Helsinki, Jokioinen, Jyväskylä 

ja Sodankylä. Kohteessa käytettiin ilma-vesilämpöpumppuna ohjelmasta 

valmiiksi löytyvää Viessmann Vitocal-300, jonka tehoksi ohjelma ilmoitti 7,95 
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kW ja vuosihyötysuhteeksi 3,5. Maalämpöpumppuna käytettiin alpha innotec 

maalämpöpumppua, jonka tehoksi ohjelma ilmoitti 8,41 kW ja 

vuosihyötysuhteeksi 4,55. Myös maalämpöpumppu löytyi valmiiksi ohjelmasta. 

 

Lämmityskustannusten ja perustamiskustannusten vertailuksi tarvittiin 

toteutuneet kustannukset molempien järjestelmien rakentamisesta. Nämä 

kustannukset saatiin työpaikkani Joensuun LVIS-Konsultit Oy urakoimista 

kohteista. Ilma-vesilämpöpumpun toteutuneet kustannukset vastaavan 

kokoisissa kohteissa ovat vaihdelleet 10 000 € ja 13 000 € välillä. Tässä työssä 

ilma-vesilämpöpumpun perustamiskustannuksina pidetään 11 500 €. 

Vastaavasti maalämpöpumpun toteutuneet kustannukset porakaivolla ovat 

vaihdelleet 17 000 € ja 20 000 € välillä. Tässä työssä maalämmön 

perustamiskustannuksina pidetään 18 500 €. 

 

Sähkön hintana käytetään vuoden 2023 pörssisähkön keskihintaa, joka oli 0,07 

€/kWh (MoshBit Oy 2024). Sähkön siirtohinnoissa on suurta eroa eri toimittajien 

kesken, kallein sähkönsiirto vuonna 2023 oli 0,061 €/kWh, halvin 0,017 €/kWh 

ja keskiarvo koko maassa sähkönsiirrolle oli 0,038 €/kWh (Suomen omakotiliitto 

Ry 2023). Siirron ja energiamaksun lisäksi sähköstä pitää maksaa sähkövero, 

joka on kotitalouksille 0,028 €/kWh (Valtiovarainministeriö). Kun nämä 

lasketaan yhteen, saadaan sähkön hinnaksi 0,136 €/kWh. Tätä hintaa 

käytetään tässä tutkimuksessa sähkön hintana. 

 

 

7 Tulokset  

 

 

7.1 Ilma-vesilämpöpumppu 

 

Ilma-vesilämpöpumpun simuloinnin tulokset löytyvät taulukosta 3. Taulukosta 

näkee miten sähkönkulutus ja kokonaisenergian tarve muuttuu, kun tullaan 

Pohjois-Suomesta kohti etelää. Sodankylässä sähkön kulutus on lähes tuplat 

verrattuna Helsinkiin ja kun katsotaan kulutusta 20 vuoden aikana niin 

huomataan, että sähkönkulutuksessa on oikeasti iso ero.  



  

 

 

21  

 

 

Lämmitysjärjestelmien tuottama energia on ostosähkö + ilma-vesilämpöpumpun 

tuottama lämpöenergia sähkönä. Vuosihyötysuhde on laskettu 

lämmitysjärjestelmien käyttämä sähkö/ostosähkö. 

 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠äℎ𝑘ö+𝑝𝑢𝑚𝑝𝑢𝑛 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎

𝑂𝑠𝑡𝑜𝑠äℎ𝑘ö
    (1) 

 

Säävyöhyke Ostosähkö / 

a (kWh) 

Lämmitysjärje

stelmien 

tuottama 

energia 

(kWh) 

Ostosähkö / 20 a 

(kWh) 

Vuosihyöty

suhde 

(COP) 

Helsinki 4286,1 12 296,1 85 722 2,87 

Jokioinen 4461,1 12 805,0 89 222 2,87 

Jyväskylä 5409,0 14 925,7 108 180 2,76 

Sodankylä 7562,4  18 784,3 151 248 2,48 

Taulukko 3. Ilma-vesilämpöpumpun sähkönkulutus ja COP. 

 

Kun sähkönkulutus Sodankylässä on melkein tuplasti enemmän kuin 

Helsingissä, niin luonnollisesti myös rahaa kuluu tuplasti enemmän. Taulukossa 

4. on listattu sähkön kulutus euroina kaikilla mitoituspaikkakunnilla. 

 

Ilma-vesilämpöpumpun sähkönkulutuksen ollessa Helsingissä 4286,1 kWh 

vuodessa tarkoittaa se rahana 4286,1 kWh x 0,136 € = 582,9 € vuodessa.  

Jokioisissa sähkönkulutus vuodessa on 4461,1 kWh eli rahana 4461,1 kWh x 

0,136 € = 606,71 € vuodessa. Jyväskylässä sähkönkulutus vuodessa on 5409,0 

kWh eli rahana 5409,0 kWh x 0,136 € = 735,62 € vuodessa. Sodankylässä 

sähkönkulutus vuodessa on 7562,4 kWh eli rahana 7562,4 kWh x 0,136 € = 

1028,47 €. 
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Säävyöhyke Sähkönkulutus / 

vuosi (€) 

Sähkönkulutus / 

20 vuotta (€) 

Helsinki 582,9 € 11 658 € 

Jokioinen 606,71 € 12 134,2 € 

Jyväskylä 735,62 € 14 712,4 € 

Sodankylä 1028,47 € 20 569,4 € 

Taulukko 4. Ilma-vesilämpöpumpun sähkönkulutus euroina.  

 

 

7.2 Maalämpöpumppu 

 

Taulukossa 5. on esitetty maalämpöpumpun simuloinnin tulokset. Taulukosta 

näkee, kuinka iso ero on maa- ja ilma-vesilämpöpumpun sähkönkulutuksessa 

sekä hyötysuhteessa. Vaikka lämmitysjärjestelmien käyttämässä sähkössä ei 

ole kauhean isoa eroa, niin taulukoista huomaa kuinka ilma-vesilämpöpumppu 

joutuu käyttämään enemmän ostoenergiaa, eikä vuosihyötysuhde ole 

lähellekään yhtä hyvä kuin maalämpöpumpulla. 

 

Säävyöhyke Ostosähkö / 

a (kWh) 

Lämmitysjärje

stelmien 

käyttämä 

sähkö (kWh) 

Ostosähkö / 20 

a (kWh) 

Vuosihyötys

uhde (COP) 

Helsinki 2286,3 11 229,2 45 726 4,91 

Jokioinen 2402,5 11 632,7 48 050 4,84 

Jyväskylä 2977,9 13 675,7 59 558 4,59 

Sodankylä 4346,8 17 698,5 86 936 4,07 

Taulukko 5. Maalämpöpumpun sähkönkulutus ja COP. 

 

Maalämpöpumpulla sähkönkulutuksen ollessa Helsingissä 2286,3 kWh 

vuodessa tarkoittaa se rahana 2286,3 kWh x 0,136 € = 310,94 € vuodessa.  

Jokioisissa sähkönkulutus vuodessa on 2402,5 kWh eli rahana 2402,5 kWh x 

0,136 € = 326,74 € vuodessa. Jyväskylässä sähkönkulutus vuodessa on 2977,9 

kWh eli rahana 2977,9 kWh x 0,136 € = 405,0 € vuodessa. Sodankylässä 
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sähkönkulutus vuodessa on 4346,8 kWh eli rahana 4346,8 kWh x 0,136 € = 

591,16 €. 

 

Säävyöhyke Sähkönkulutus / 

vuosi (€) 

Sähkönkulutus / 

20 vuotta (€) 

Helsinki 310,94 € 6218,8 € 

Jokioinen 326,74 € 6534,8 € 

Jyväskylä 405,00 € 8100,00 € 

Sodankylä 591,16 € 11 823,2 € 

Taulukko 6. Maalämpöpumpun sähkönkulutus euroina. 

 

 

7.3 Vertailu 

 

Kun aletaan vertailemaan laitteiden hankinta- sekä lämmityskustannuksia 

(Taulukko 7.) niin nähdään miten vuosihyötysuhteen huonontuminen vaikuttaa 

lämmityskustannuksiin. Kun Sodankylässä lämmityskustannusten ero vuodessa 

on jopa yli 400 € ja laitteiden hankintahinnassa on eroa 7000 € jää kalliimman 

hankinnan eli maalämmön takaisinmaksuajaksi 16 vuotta. Laitteiden arvioidun 

käyttöiän ollessa 20 vuotta jää maalämpö vielä järkeväksi hankinnaksi.  

Kun taas Helsingissä maalämmön vuotuiset lämmityskustannukset ovat 271,96 

€ halvemmat tulee takaisinmaksuajaksi 25,7 vuotta.  

Jos mietitään laitteen arvioitua käyttöikää ja maalämmön takaisinmaksu aikaa 

niin järkevämpi vaihtoehto olisi hankkia ilma-vesilämpöpumppu.  

 

Mutta jos tilannetta alkaa miettimään talon myymisen kannalta, niin 

maalämpöpumppu on parempi myyntivaltti kuin ilma-vesilämpöpumppu 

(Kiinteistömaailma Oy, 2022.)  

 

Laitteen takaisinmaksu aikaan vaikuttaa myös korot, jos laite on ostettu lainalla. 

Tässä tutkimuksessa lainan korkoja ei ole huomioitu, mutta kalliimmasta 

laitteesta joutuu maksamaan myös enemmän korkoja, jolloin sekin vaikuttaa 

laitteen takaisinmaksuaikaan. 
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Lämmitys-

laite 

Hankinta-

hinta 

Mitoitus-

vyöhyke 

Sähkön-

kulutus 

€/vuosi 

Säästö  

€/vuosi 

Takaisinmaksuai

ka (vuotta) 

verrattaessa 

halvempaan 

hankintaan. 

Ilma-vesi 11 500 € I 582,9 €   

Maalämpö 18 500 € I 310,94 € 271,96 € 25,7 

Ilma-vesi 11 500 € II 606,71 €   

Maalämpö 18 500 € II 326,74 € 279,97 € 25 

Ilma-vesi 11 500 € III 735,62 €   

Maalämpö 18 500 € III 405,00 € 330,62 € 21,2 

Ilma-vesi 11 500 € IV 1028,47 €   

Maalämpö 18 500 € IV 591,16 € 437,31 € 16 

Taulukko 7. Lämmityslaitteiden hankinta- ja lämmityskustannusten vertailu. 

 

 

8 Pohdinta 

 

 

Opinnäytetyössä onnistuttiin vahvistamaan tuloksia lämpöpumppujen eroista, 

joita käytännön kokemus on antanut. Tulokset näyttävät selvästi minkälaisia 

vaikutuksia energiankulutukseen on kun samanlaista taloa lämmitetään Etelä-

Suomessa sekä Pohjois-Suomessa.  

 

Tässä työssä jätettiin käyttöveden lämmitys kokonaan pois tutkimuksesta, sillä 

simulaatiossa ei saatu käyttöveden lämmitystä toiminaan niin, että 

lämmitysjärjestelmät olisivat olleet samanlaiset. Simulointi tehtiin myös niin, että 

käyttövesi oli mukana ja silloin ilma-vesilämpöpumpun hyötysuhde oli 

huomattavasti parempi sillä siinä ei riittänyt teho lämmittämään käyttövettä 

riittävän lämpimäksi vaan käyttövesi jäi alle vaaditun lämpötilan. Tämä korostui 

etenkin Sodankylässä. Mutta kun ilma-vesilämpöpumppuun lisättiin 9kW 

sähkövastus, joka niissä yleensä on vakiona, tippui hyötysuhde huomattavasti.  
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Maalämpöpumppu puolestaan yritti tehdä maalämpöpumpulla niin kuumaa 

käyttövettä, että sen höyrystymislämpötilat nousivat niin korkealle, että 

hyötysuhde heikkeni huomattavasti. Tämä saatiin korjattua niin, että siirrettiin 

käyttöveden lämmitys kokonaan sähkölle, mutta sitten lämmitysjärjestelmät 

eivät olleet samanlaiset. 

Kun käyttövesi jätettiin pois, niin nähtiin, että maalämpö on Pohjois-Suomessa 

huomattavasti järkevämpi ratkaisu, sillä talvet ovat niin pitkiä ja kylmiä, että 

ilmavesilämpöpumpussa sähkönkulutus on selvästi isompaa kuin 

maalämpöpumpussa. Myös eteläisemmässä Suomessa maalämpö tulee 

edullisemmaksi lämmityksessä vaikkakin erot ovat pienempiä kuin pohjoisessa. 

 

IDA ICE-ohjelmalla pystyttäisiin myös huomioimaan ilmastonmuutoksen tuomat 

vaikutukset vuoden keskilämpötilaan, jolla saattaa olla vaikutusta etenkin ilma-

vesilämpöpumpun hyötysuhteeseen, mutta tämä rajattiin tutkimuksen 

ulkopuolelle.  

 

Tutkimuksen tulokset ovat luotettavat sillä IDA-ICE ohjelmalle on tehty 

validiointitestit, joilla varmistetaan, että ohjelmiston laskennalliset mallit antavat 

hyväksymiskelpoisia tuloksia muihin ohjelmistoihin ja mitattuihin tuloksiin 

verrattuna. Validiointitestit löytyvät Equan verkkosivuilta. 

 

Tästä työstä voi tehdä jatkotutkimuksia esimerkiksi lisäämällä työhön 

ilmastonmuutoksen aiheuttamat vaikutukset lämpötiloihin sekä mahdolliset 

energiakustannusten nousut tulevaisuudessa. Myös käyttöveden lämmityksen 

lisääminen tutkimukseen voisi tuoda erilaisia tuloksia työhön. 
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