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Taman lopputyon tarkoitus oli laatia 1992 rakennetulle omakotitalokiinteistolle suunnitelma
lammitysjarjestelman uudistamisesta. Nykyinen lammitysjarjestelma oli yosahkolammittei-
nen vesikiertoinen patteriverkosto, joka oli elinkaarensa lopussa. Tasta syysta lammitysjar-
jestelma oli uusittava ennemmin tai myéhemmin.

Tyo6n toteutusta varten Kiinteistdsta keréttiin esitietoja haastattelemalla tilaajaa ja perehty-
malla tarjolla olevaan kirjalliseen materiaaliin. Vaihtoehtoisten uusien lammitysjarjestelmi-
en valitaan ja vertailuun kaytettiin ilmaista luotettavaksi koettua internetista I0ytyvaa mate-
riaalia.

Materiaalin perusteella laskettiin nykyisen jarjestelméan kayttokustannukset ja niita vertail-
tiin mahdollisiin uusiin lammitysjarjestelmiin. Vertailtaviksi paalammitysjarjestelmiksi valit-
tiin nykyisen lammitysjarjestelman uusiminen, maalampgojarjestelma ja ilma-
vesilampopumppujarjestelmé. Optioiksi vertailtiin aurinkokerainjarjestelméa omalla l1am-
minvesivaraajalla ja ilman. Kaikille kombinaatioille laskettiin alkuinvestointikustannus, kayt-
tokustannus ja 15 vuoden kaikki kustannukset.

Kavi ilmi, etta ilma-vesilampopumppu oli selvasti paras ratkaisu kohdekiinteistoon. Tahan

jarjestelmaan paatettiin lisata aurinkokerainjarjestelma omalla lamminvesivaraajalla huoli-
matta siitd, ettd sen alkuinvestointi suhteessa 15 vuoden kayttokustannuksiin ei ollut hyva.
Tama johtui siitd, ettd laskennassa kaytetty tukijarjestelmén alkuinvestointiarvion uskottiin
olevan hieman ylékanttiin arvioitu.

Tyo6n alustavaksi toteutusajankohdaksi paatettiin kesa 2019.

Avainsanat saneeraus, lAmmitys, energiatehokkuus, kustannustehokkuus
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The aim of this bachelor’s thesis was to draft a plan for the renovation of a heating system
of a detached house built in 1992. The outdated direct electric heated water radiator sys-
tem was to be upgraded to match with renewable technology to the 21* century.

To gather information for the final year project the client was met with, and available doc-
uments were studied. The alternatives for a new heating system were compared with the
help of free open source data on the internet. The heating systems for the comparison
were chosen based on their suitability and total investment cost and operation costs for 15
years. The heating systems compared were the current system but renovated, a ground
heat system and an air to water heat pump. A solar thermal collector with and without sep-
arate boiler was looked into as a supplementary heating system.

The results showed that an air to water heat pump was the most energy efficient and cost-
effective alternative. A solar thermal collector with a separate boiler even though the in-
vestment cost and repayment period is a bit longer because it was likely that the invest-
ment cost estimate was too high.

The results of the final year project are used when the house in question is renovated.

Keywords renovation, renewable energy, energy efficiency
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on laatia Kiinteistdosakeyhtio Helsingin Linnanpellonkuja
6B:n kiinteistdon ehdotus uudesta lammitysjarjestelmasta. Tyon tarkoitus on tutkia,
kannattaako lamminvesivaraajan vaihdon yhteydessa ottaa kayttdoon joitakin uusiutu-
van energian muotoja vai pysya vanhassa lammitysmuodossa. Tytssd perehdytdén

varsinkin uusiutuvan energian kayttoon.

Valinnan paakriteereind ovat investointi- ja kayttokustannukset seka takaisinmaksuai-
ka. Lisaksi valintaan vaikuttaa kuinka helposti lammitysjarjestelméan vaihto on mahdol-

lista toteuttaa ja kuinka vaivatonta sen kaytto on.

Tyo6n lahteind kaytettiin internetisté ja rakennusalan lehtijulkaisuista saatavaa ilmaista

materiaalia.

Ty6n tuloksena tulee olemaan ainakin yksi lAmmitysmuotoehdotus, johon tilaaja on
tyytyvainen. Suunnitelmaan lopullinen toteutus ja toteutusajankohta ovat tilaajan vas-

tuulla.

2 Kohde

2.1 Taustatiedot

Projektin kohde on KOY Helsingin Linnanpellonkuja 6B:n kiinteistd. Kiinteisté on vuon-
na 1992 betoni-sandwich-elementeista rakennettu omakotitalo. Lattiapintaa Kiinteistds-
s& on noin 300 m% Makuuhuoneita on yhteensa 4, vuodepaikkoja viidelle. Kiinteistdssa
on nyt vesikiertolammitys ja lamminvesivaraaja pelkalla sahkélammityksella. LAmmin-
vesivaraaja on tilavuudeltaan 4000 L ja siind on 3 kpl 11 kW:n lammitysvastusta. Kiin-
teistbssa asuu tata lopputyotd tehtdessa 3 henkilda. Varaajaa lammitetdédn nyt Helen

Oy:n verkkokaskyohjatulla yosahkolla.

Tutkimusten perusteella varaajan pohjassa oleva mustasta raudasta valmistettu tyh-

jennystulppa on joskus vuotanut. Lisdksi ainakin yksi kolmesta lammitysvastuksesta on



epdkunnossa. Lamminvesivaraaja on vield toimintakuntoinen, mutta se tullaan joka
tapauksessa ennemmin tai myéhemmin vaihtamaan. Talla pyritdan valttamaan tilanne,
jossa lamminvesivaraajan vuoto uusiutuu tai viimeiset lammitysvastukset hajoavat
lammityskauden aikana. Talldin lamminvesivaraaja jouduttaisiin uusimaan héatatyéna

lisdvahinkojen valttamiseksi, josta aiheutuisi ylimaaraisia kustannuksia ja vaivaa.

2.2 Lammityskustannukset

Lammityksen kokonaiskustannus muodostuu rakennusvaiheen alkuinvestoinnista, vuo-
sittaisista kayttokustannuksista sekd mahdollisista huoltokustannuksista. Investointi-
kustannus siséltaa laitteiston suunnittelun seka hankinta-, asennus- ja kayttéonottokus-
tannukset. Kayttokustannukset siséltavat sahkonkulutuksen, -siirron ja perusmaksut

seka laitteiston méaaraaikaishuollot.
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Kuva 1. Kiinteiston sahkonkulutus vuosittain 2013—-2017 (1)

Kohdekiinteiston keskimaarainen sahkodnkulutus neljan vuoden otannalla 2013-2016
Savel+ palvelusta ovat 33 222 kWh (kuvat 1 ja 2) ja sédhkdlasku samalla otannalla noin
3 000 €/v, riippuen kulloinkin vallinneesta sédhkdn hinnasta. Tasta vuonna 2016 noin
80 % eli 28 290 kWh/v (liite 1) on y6sahko6a, joka kaytetaan padasiassa lammitykseen.

Vuotuinen lammityskustannus on siis noin 2 400 €. (1)
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Kuva 2. Kiinteiston sahkonkulutus kuukausittain 2013-2017 (1)

Lammityskauden ulkopuolella yosahkon kayttd on vahaisempéaéd. Tana aikana ydsah-
koa kaytetddn paaasiassa vain lampiman kayttéveden lammittamiseen. Kylmimpaan

aikaan vuodesta lammitystehon tarve on noin 3 500 kWh/kk. (Kuva 2.) (1)

3 Lammitysmuodot

Suomessa yleisimmaét uusien pientalojen lammityksen energialahteet ovat sahko, maa-
[Amp6 ja puu. Yleisimpia lammonkehityslaitteita ovat keskuslammityskattilat, kauko-
lampolaitteet ja lampdpumput. (5, s. 1.)

Tassa tydssa on jatetty tilaajan pyynndsta huomioimatta lammitysjarjestelmat, jotka
tarvitsevat polttoainevaraston, kuten puu-, pelletti- ja 6ljylammitys. Tilaaja kokee myds
kaukolampdverkkoon liittymisen liian tyolaéné vaihtoehtona. Naiden sijaan keskitytaan
lammitysjarjestelmiin, jotka eivat vaadi tilamuutoksia vaan kerdysjarjestelman, kuten

maalampo ja aurinkokeraajat. Vanha vesikiertoinen patteriverkosto hyédynnetaan.

3.1 Paalammitysmuodot

Paalammitysmuodot ovat sellaisia lammitysmuotoja, jota voidaan kayttaa sellaisenaan
koko kohteen l[ammitykseen. Téahan vertailuun valittiin paalammitysmuodoiksi nykyinen
vesikiertoinen sahkélammitys, maaldmpoépumppu ja ilma-vesilampépumppu. Paalam-

mitysmuotoja voidaan taydentaa tukilammitysmuodoilla.



3.1.1 Nykyinen jarjestelma: vesikiertoinen sahkélammitys

Nykyinen lAmmitysjarjestelm& on vesikiertoinen sahkdlammitys. Siind 4 000 L:n |Am-
minvesivaraaja lammitetdan 3:lla 11 kW:n sdhkovastuksella. Sdhkdvastuksia kaytetaan
verkkokaskyohjatulla yosahkolla kulujen minimoimiseksi. Lamminvesivaraaja tuottaa
sekd lammityspattereiden etta l[Ampiméan kayttbveden lampdenergian. Nykyinen lam-
minvesivaraaja on jo yli 25 vuotta vanha, kun lamminvesivaraajan tekninen kayttdika

on noin 20 vuotta.

Nain suuren vanhaa teknologiaa edustavan lamminvesivaraajan lampéhavié voi olla
2 000-10 000 kWh vuodessa. Jo pelkastaan 90-luvun tekniikalla varustetun lammin-

vesivaraajan uusimisella voi saada aikaan merkittavia saastoja energiakustannuksissa.

9)

Y6sahkon hinnan nousu suhteessa paivasahkdon tekee sahkolammityksestda paiva

paivalta kannattamattomampaa.

3.1.2 Maalampo

Vuonna 2011 noin puolet uusista pientaloista kaytti maalamp6a. Maalampd on maape-
raan, kallioon tai veteen varastoitunutta auringon lampé6energiaa. Maalampdpumpun
avulla tama uusiutuva energia saadaan otettua hyotykaytt6on rakennusten lammittami-
sessd. Maalampo on kayttokustannuksiltaan edullinen ja ymparistoystavallinen vaihto-
ehto. Maalammon kayttokustannukset ovat noin kolmasosan sahkdlammitysjarjestel-
maan verrattuna. Sahkon hinnan jatkuvasta noususta johtuen maalampo6 tulee yha

kannattavammaksi pienissé rakennuskohteissa. (7)

Maaldmpd otetaan talteen maaldmpopumpulla yleensa joko porakaivosta tai tontin
maaperaan asennetusta vaakaputkistosta (kuva 3). Vaakaputkisto tarvitsee suuren
tontin, jonka maaperaédn asennetaan keskimaarin 400-600 m pitka keruuputkisto.

Pienemmalle tontille soveltuu paremmin noin 150 m syva pystyputkisto. (6, s. 3-4.)



Kuva 3. Lammonkeruuvaihtoehdot maalammaéssa (2)

Kohdekiinteistolla on riittdvan suuri tontti vaakakeruuputkistolle, mutta pihan avaami-
sesta aiheutuisi liikaa kustannuksia ja vaivaa. Tasta syysta porakaivo sopii kiinteistolle
paremmin. Tontilla on porakaivolle sopiva paikka, josta keruuputkiston saa johdettua

tekniseen tilaan suhteellisen pienella kaivuutyolla.

3.1.3 llma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampépumppu hyddyntdd ulkoilman lampdenergiaa lamminvesivaraajan lam-
mityksessa (kuva 4). Se on tehokas lammitysmuoto ja se yksistaan riittda omakotitalon
lammittamiseen. Kovilla pakkasilla jotkut mallit tarvitsevat varalammitysjarjestelman
iima-vesilampopumpun tueksi. Tahan voidaan kayttdd mahdollisia lampdpumpun omia
lammitysvastuksia tai lamminvesivaraajan lammitysvastuksia. IIma-vesilamp&épumpulla
voidaan saastda noin 50-60 % lammityskustannuksista. Silla voidaan toteuttaa lahes

yhta energiatehokas lammitysjarjestelma kuin maalammolla. (3)
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Kuva 4. llma-vesilampdpumpun toimintaperiaate (3)

Kohdekiinteistossa on sopiva paikka isokokoisellekin ilma-vesilampopumpun ulkoyksi-
kolle parvekkeen alla. Tah&én paikkaan asennettuna se olisi suojassa vesi- ja lumisa-

teelta. Toisaalta ulkoyksikdsta koituu jonkin verran meluhaittaa.

3.2 Tukilammitysmuodot

Tukilammitysmuodot eivéat sellaisenaan riita kiinteiston lammitykseen. Esimerkiksi au-
rinkokerdimista ei saada riittdvasti lammitystehoa syksylla ja kevaalla, talvesta puhu-

mattakaan, koko kiinteiston lammittamiseksi.

3.2.1 Aurinkokeraimet

Aurinkokerdimet tuottavat lAmpda talouksiin tilojen ja kayttdveden lammittamiseen si-
tomalla auringon lampdsateilyd johdinnesteeseen. Lammennyt johdinneste pumpataan
aurinkokeragjasta lammityslaitteeseen, kuten lamminvesivaraajaan. (Kuva 5.) LAmmin-
vesivaraaja on yleisin aurinkolammaon varastointitapa. Suomessa aurinkokerain ei so-
vellu kovin hyvin itsendiseksi lammitysmuodoksi pimeéan talven vuoksi, mutta silla voi-
daan taydentad mita tahansa muuta lammitysmuotoa. Suomessa yhden nelidmetrin

kokoisella aurinkokerdimelld saadaan tuotettua noin 250—-400 kWh energiaa vuodessa.

(8)
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Kuva 5. Aurinkokeraimen toimintaperiaate (4)

Kohdekiinteistdssa on aurinkokerdimelle sopiva paikka autotallin katolla. Katon pinta-
ala on noin 50 m?. Katon loivan kallistuskulman ansiosta mahdolliset huoltotoimenpiteet
olisivat helppoa ja turvallista toteuttaa. Katon ilmansuunta on eteldan eli ideaalinen,

joten voidaan olettaa, etta aurinkokerdimista saadaan taysi laskennallinen vuosituotto.

(6)

3.2.2 Aurinkokerdin ja erillinen varaaja lampimalle kayttévedelle

Kiinteistbissa joissa ei ole vesilammitysta kesdaikaan, ei valttamatta ole kustannussyis-
ta jarkevad lammittaa isoa lamminvesivaraajaa. Téllaisissa tapauksissa kiinteistéon
voidaan asentaa oma lamminvesivaraaja lammitysta ja lammintd kayttovetta varten.
Na&in ollen suurempi varaaja saa levata lammityskauden ulkopuolella. Lisédksi kahdesta
erillisesta varaajasta on se etu, etta asukasmaaran muuttuessa lampiman kayttéveden
varaajan tehoa voidaan pienentad, suurentaa tai jopa sammuttaa kokonaan erimerkiksi
loman ajaksi tarpeen mukaan. Kahdesta erillisesta lamminvesivaraajasta aiheutuu kui-

tenkin suurempi alkuinvestointikustannus kuin yhdesta varaajasta. Lampiman kaytto-



veden energiatarve voidaan saada tuotettua oikean kokoisella aurinkokeraimellda, jos

olosuhteet ovat oikeat.

Kohdekiinteistdssa on alun perin asunut 5 ihmist&, mutta nykyinen asukasmaaré on 3.
Koska asukasmaara voi vielda muuttua, tilaaja on pyytanyt tutkimaan myos kahden

lAmminvesivaraajan vaikutuksia energian kulutukseen.

4 Lammitysmuotojen rajaus

Vanha vesikiertoinen patteriverkosto sdilytetddn, joten vertailuun valittiin sitd tukevia
[Ammitysmuotoja. Vertailussa ovat mukana maalampo, ilma-vesilAmpopumppu seka
vesikiertoinen sahkoélammitys nykyisessa ja pdivitetyssd muodossa. Aurinkokerdimet
on huomioitu optiona tukilammitysjarjestelmaksi edella mainituille lammitysjarjestelmille

seka erikseen erilliselle lampiman kayttoveden varaajalle.

Maalampd ja ilma-vesilampdpumppu valittin mukaan vertailuun paalammityslahteina
niiden kasvavan suosion takia. Haluttiin selvittdd, ovatko ne niin edullisia lammitysmuo-

toja kuin luvataan.

Paivitetty vesikiertoinen sahkélammitys otettiin mukaan vertailuun silla oletuksella, etta
sen alkuinvestointi on luultavasti pienin. Kustannuksissa ei oteta huomioon sahkén

hinnan kehityksen mahdollisia muutoksia.

Nykyinen lAmmitysjarjestelmé& on mukana vertailussa kayttokustannuksien osalta, jotta

hinta-ero olisi ndhtavissa selkeasti.

Aurinkokerdimet on huomioitu vertailussa seké tukilammitysmuotona etta pelkan kayt-
tdveden lammitysmuotona. Aurinkokerdimen kooksi tukilammityksessa valittiin 12 m?,
koska sen kokoinen aurinkokerain saataisiin helposti mahtumaan kohdekiinteiston au-
totallin katolle. Erillisen l[ampiman kayttoveden lammitysjarjestelmana aurinkokerdaimen
kooksi riittda 4 m?. Erillisen varaajan koko mitoitetaan 300 litraan, 4-5 henkilon sééste-
liaasti vetta kayttavalle taloudelle. Aurinkokerdimen teoreettinen vuosituotto suomessa
on 400 kWh/m?. Tastd saadaan 12 m? aurinkolammitysjarjestelman vuosituotoksi
4 800 kWh.



5 Kustannukset

5.1 Investointikustannus

Investointikustannukset perustuvat palveluntarjoajien karkeisiin hinta-arvioihin. Kohde-
kiinteistd on suurempi kuin omakotitalo keskimé&arin, joten laskenta-arvot on valittu hin-
ta-haarukan ylapaasta. Investointi-kustannus sisaltaa laitteiston, asennuksen ja kayt-

tooénoton.

Investointikustannuksissa ei ole otettu huomioon mahdollisia kotitalousvéahennyksia ja

muita mahdollisia verohelpotuksia uusiutuvan energian kaytosta.

Taulukko 1. Lammitysjarjestelmien alkuinvestointien kustannusarvio (8; 10; 11)

Lammitysjarjestelma Alkuinvestointi, arvio Laskenta-arvo
Maaldmpdpumppu 15 000—-25 000 € 25000 €
IIma-vesilampdpumppu 8 000—-15 000 € 15000 €
Vesikiertoinen sahkoélammitys 10000 € 10000 €
Aurinkokerain tukildmmitysmuotona 6 000—12 000 € 6 000 €
Aurinkokerdin + oma varaaja 6 0202_330020 € 8500 €

Taulukosta 1 kay ilmi, etta eri lammitysmuotojen alkuinvestoinnin suuruudessa on suu-
ria vaihteluita, mutta teoreettisten hyotysuhteiden takia pelkastddn alkuinvestoinnin
perusteella ei kannata tehda paatdsta. Myos aurinkokerain-jarjestelmien kannattavuus

tulee ilmi vasta laskennan mythemmissa vaiheissa.
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5.2 Kayttokustannus

Vuotuisen lammitysenergian tarpeena kaytettiin arvoa 28 290 kWh/v. Nykyisen l[ammi-
tysjarjestelman kohdalla kaytetdan vuotuisen lammityksen kokonaishintaa 2 400 €
(luku 2.2) Lampodenergian tuottoon kaytettavan sahkon hintana kaytetddn arvoa
10 snt/kWh (12). Mahdollista vanhan lamminvesivaraajan lampo6haviota ei otettu las-
kennassa huomioon, silla kaytdssa ei ollut sen maarittdmiseen tarvittavia valineita.
Lammitysjarjestelmien kayttokustannukset on laskettu teoreettisten hyo6tysuhteiden

perusteella.

Taulukko 2. Lammitysjarjestelmien kayttékustannukset vuodessa (8; 10; 11)

Limmitvsisriestelma Energian Kokonaisenergiatarpeen
ysan tuotantohinta hinta vuodessa
Maaldmpdpumppu 3,3 snt/kWh 934 €
lIma-vesilampdpumppu 5,0 snt/kWh 1415¢€
Vesikiertoinen sahkélammitys 10,0 snt/kWh 2 889 €*
Aurinkokerdin tukilammitysmuotona 0,03 snt/kWh 30 €**
Aurinkokerdin + oma varaaja 0,03 snt/kWh 50 €**

*=laskettu 10snt/kWh jotta vuosihinnat olisivat vertailukelpoiset,

**=arvio maksimi vuosituoton hinnasta

Taulukosta 2 kay ilmi, etté karkea kustannusarvio maalamp6pumpulla on huomattavas-
ti ilma-vesilampopumppua edullisempi. Aurinkokerainjarjestelmien ollessa lahes taysin

passiivisia niiden kayttokustannukset ovat erittain alhaiset.
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5.3 Koko elinkaaren kustannukset

Vertailussa olevin lammitysjarjestelmien teoreettinen elinkaari on jarjestelmasta riippu-
en 10-20 vuotta (13). Laskennassa kaytetdan naiden lukujen keskiarvoa 15 vuotta..
Aurinkolampoa tukilammityksena kayttavissa sovelluksissa 12 m?n aurinkokerainjar-
jestelmén teoreettinen vuosituotto 4 600 kWh vahennetaan kokonaistuoton tarpeesta
paalammitysmuodosta. Erillisessa aurinkokerdinjarjestelméassa paalammitysmuoto saa
levata kesdajan 3 kk (kesd-, heina- ja elokuu). Maalampdpumpun ja ilma-
vesilampopumpun vuotuiseksi huollon hinnaksi arvioidaan 100 € ja vesikiertoisen sah-

kolammityksen seké aurinkokerainjarjestelmien huollon hinnaksi 50 €.

Taulukko 3. Lammitysjarjestelmien kaikki kustannukset 15 vuoden ajalta.

Lammitysjarjestelma . Alkut . | Huollot15v | Kaytto 15v Yhteensa
investointi

Maaldampdpumppu 25000 € 1500 € 14010 € 40510€

Maalampdopumppu
aurinkokerain 31000 € 2250€ 11705 € 44 955 €
tukildmmitysmuotona

Maaldmpdpumppu

N . 33500€ 2250¢€ 11756 € 47 506 €
ja erillinen aurinkokerain

IIma-vesilampoépumppu 15000 € 1500 € 21225 € 37725 €

IIma-vesilampoépumppu
aurinkokerain 21000 € 2250€ 17693 € 40943 €
tukildmmitysmuotona

IIma-vesilampdpumppu

o . 23500 € 2250¢€ 17 744 € 43494 €
ja erillinen aurinkokerain

Vesikiertoinen sahkoélammitys 10000 € 750 € 43335 € 54 085 €

Vesikiertoinen sahkoélammitys
aurinkokerain 16 000 € 1500 € 36045 € 53545 €
tukildammitysmuotona

Vesikiertoinen sahkélammitys ja

s . 18 500 € 1500 € 36096 € 56 096 €
erillinen aurinkokerain
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Taulukosta 3 kay ilmi, ettd 15 vuoden laskennan mukaan paalammitysmuodoista ilma-
vesilampdpumppu on selkeasti edullisin ratkaisu. Pidemmalla tahtaimella maalamp6
Kirii eroa umpeen, mutta huomattavasti suuremmasta alkuinvestoinnista johtuen se ei
ole kilpailukykyinen. Vesikiertoisen sahkdlammityksen uudistaminen on selkeésti kal-
lein vaihtoehto edullisimmasta alku-investoinnista huolimatta ja séhkdn hinnan jatkuvan

nousun takia kannattamaton ratkaisu.

6 Lammitysjarjestelman valinta

Vesikiertoisen séhkdlammityksen uusiminen jai 15 vuoden kustannusten perusteella
keskim&érin noin 15 000 € kallimmaksi kuin muut vertaillut paalammitysvaihtoehdot,
joten sitd ei valita. Keskusteltuani tilaajan kanssa maalampopumpusta ja ilma-
vesilampdpumpusta, paatettin myos maaldmpdépumppu jattdd pois toteutussuunnitel-
masta. Maalampopumpun alkuinvestointi on noin 10 000 € suurempi verrattuna ilma-
vesilampdpumppuun, ja se vaatii erityisen rakennusluvan ja kaivut6itd kiinteistén tontil-

le. Nain ollen maalampdkaivolle paikaksi ajateltu istutusallas saa jaada rauhaan.

Valitaan toteutettavaksi paalammitysmuodoksi ilma-vesilampdpumppu. Lisaksi asenne-
taan 12 m? aurinkokerain-jarjestelma omalla lamminvesivaraajalla. Aurinkokerdimen
oma lamminvesivaraaja kytketdaén rinnan varsinaiseen lamminvesivaraajaan, jolloin se
toimii puskurivaraajana. Puskurivaraaja mahdollistaa lampiman kayttdveden maaran
saatelyn asukasmaaran muuttuessa. Aurinkokerdimen alkuinvestoinnissa voidaan
saastaa jopa puolet, kun aurinkokerdimet asennetaan itse. Aurinkokeraimida myydaan
postimyynnissa todella edullisesti palveluntarjoajien hintoihin verrattuna ja viela katta-

vien asennusohjeiden kanssa.

Aurinkokerdimen tyypiksi valittiin tyhjidputkikerain tilaajan aiempien kokemusten perus-

teella.
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7 Toteutussuunnitelma

Lammitysjarjestelman uudistaminen tehdaan kesalld, jolloin kohdekiinteistd ja sen
asukkaat tulevat toimeen noin 2 viikkoa ilman lammitystd. Tana aikana kiinteiston
asukkaat peseytyvat lahella asuvan sukulaisen luona, jotta lampiman kayttéveden
puutteesta ei aiheudu haittaa asumiselle. Alustavasti lammitysjarjestelman uusiminen

suunniteltiin tehtavaksi kesalla 2019.

Jotta uudistus saadaan toteutettua aikataulussa, on tarjouspyyntdjen lahetys tehtava
ajoissa. Lahetysajankohdaksi sovittiin alustavasti 2018 marraskuu. Tarjouspyynnot
lAhetetddn ainakin kolmelle eri urakoitsijalle. Tarjouspyynt6ihin liitetddn mahdollisim-

man tarkat tiedot kohdekiinteistdsta.

llIma-vesilampdpumpun ulkoyksikolle péaatettiin sijainti  kiinteiston pihalta (lite 2).
Kyseessa olevaa sijaintia tullaan ehdottamaan valitun tarjouksen jattaneelle urakoitsi-
jalle. Jos urakoitsijan jarjestelmaasiantuntija ndkee paikan olevan huono, sita tullaan

muuttamaan suositusten mukaan.

liIma-vesilampdpumppujarjestelmén, puskurivaraajan ja aurinkokerdimen automatiikan
asennuksesta ja kytkenndista tulee vastaamaan urakoitsija. Tilaaja asentaa itse aurin-
kokerdimen ja vetdmaan johdinputket eristyksineen tekniseen tilaan asti. Tasta alkaa
urakoitsijan urakkaraja. Nain oletetaan saatavan aikaan huomattavia saastoja aurinko-

kerainjarjestelmén alkuinvestoinnista.

Alkuinvestoinnin tavoitehinta on 21 000 €, kun laskennassa sen osuus oli 23 500 €
(taulukko 3). Nain ollen 15 vuoden kokonaiskustannukset lammitysjarjestelmalle ja sen
kaytolle tulisivat olemaan 40 994 €. Tilaaja varaa kuitenkin urakkaa varten 25 000 €
padomaa, jotta mahdolliset yllatykset ja haasteet eivat aiheuta muutosta [Ammitysjar-

jestelmén uusimisen aikataulussa.

8 Yhteenveto

Lopputydn tarkoitus oli laatia suunnitelma lammitysjarjestelméan uusimisesta KOY Hel-

singin Linnanpellonkuja 6 B:n omakotitalo-kiinteistéon. Aloituskokouksessa vertailuun

valituista lammitysjarjestelmista koottiin tietoja ja niista tehtiin kustannuslaskelmat. Kus-
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tannuslaskelmissa otettiin huomioon alkuinvestointi, huoltokustannukset ja kayttokus-

tannukset.

Tyo6n lahteind kaytettiin internetista ilmaiseksi [0ytyvad materiaalia, jota myds tyon tilaa-

ja ymmarsi. Ndaista lahteista koottiin tarvittava tieto laskelmien aikaan saamiseksi.

Kustannusvertailun tuloksena kohdekiinteistodon valittiin toteutettavaksi paalammitys-
muodoksi ilma-vesilampoépumppu. lima-vesilampopumppu hyddyntaa nykyista vesikier-
toista patteriverkostoa. Paalammitysmuodon lisaksi kohdekiinteiston autotallin katolle
paatettiin asentaa 12 m%n aurinkokerain tukilammitysmuodoksi. Aurinkokeréin varuste-
taan omalla lamminvesivaraajalla, joka kytketddn puskurivaraajaksi ilma-
vesilampdpumppujarjestelman lAmminvesivaraajaan. Nain ollen [ampiman kayttdveden
maaréa voidaan sdadella muuttuvan asukasmaaran mukaan ja paalammitysmuoto

voidaan kytke& kokonaan pois paalta lammityskauden ulkopuolella.
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Luentapdiva Tuote Lue::zvall Lukema K:\‘,c;o Yhteensa
31.12.2016 paivasiirto 31 941 941
31.12.2016 yosiirto 31 3577 3577 4518 kWh
30.11.2016 paivasiirto 30 784 784
30.11.2016 yosiirto 30 3425 3425 4209 kWh
31.10.2016 paivasiirto 31 668 668
31.10.2016 yosiirto 31 2481 2481 3149 kWh

30.9.2016 paivasiirto 30 574 574
30.9.2016 yosiirto 30 1104 1104 1678 kWh
31.8.2016 paivasiirto 31 499 499
31.8.2016 yosiirto 31 780 780 1279 kWh
31.7.2016 paivasiirto 31 272 272
31.7.2016 yosiirto 31 512 512 784 kWh
30.6.2016 paivasiirto 30 523 523
30.6.2016 yosiirto 30 744 744 1267 kWh
31.5.2016 paivasiirto 31 428 428
31.5.2016 yosiirto 31 1252 1252 1680 kWh
30.4.2016 paivasiirto 29 536 536
30.4.2016 yosiirto 29 2963 2963 3499 kWh
31.3.2016 paivasiirto 31 512 512
31.3.2016 yosiirto 31 3824 3824 4336 kWh
29.2.2016 paivasiirto 29 613 613
29.2.2016 yosiirto 29 3204 3204 3817 kWh
31.1.2016 paivasiirto 31 775 775
31.1.2016 yosiirto 31 4424 4424 5199 kWh
Siirto 35415 kWh %
Paivasiirto | Taloussdahko 7125 kWh 0,20
Y6sahko Lammitys 28290 kWh 0,80
Y6sahko 28290
Kesa 2036
Muut 26254

Liite 1
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lIma-vesilampopumpun ulkoyksikdn sijainti

Ehdotus ilma-vesilampdépumpun sijainnista julkisivukuvassa. Sijainti on sama

kuin kellarin vesi- ja viemarikuvassa.
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Ehdotus ilma-vesilampdpumpun sijainnista kellarin vesi- ja viemarikuvassa. Si-

jainti on sama kuin julkisivukuvassa.



