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Taman opinnaytetyon aiheena oli energiatehokas rakentaminen pientaloissa. Tyon
tavoitteena oli selventda tulevia ja nykyisid energiamaarayksia, seka termejé jotka
liittyvat energiatehokkuuteen. Tydsséni selvitin mihin energiaa oikeasti kuluuu ja
miten sen kulumista voidaan pienentdd. Vertailin myos eri lammitysjarjestelmia ja
niiden investointikustannuksia samankokoisella pohjan pinta-alalla. Lopuksi tein
alustavan suunnitelman pientalon rakentamisesta vuoden 2012 rakennusmaéaraysko-
koelmien mukaan.

Ty6ssa selvisi, ettd [ammitysjarjestelmid valittaessa sahkolammitys tulee jddmaan
historiaan, koska séahko saa korkeimman primaéarienergiakertoimen joka on 2,0.
Vuoden 2012 rakennusmaarayskokoelmien mukaan rakennettuna séhkélammitteinen
talo on liki mahdoton toteuttaa. Tyossa selvisi myos, etta uusiutuvat polttoaineet ku-
ten maaldmpd, puu, yms. tulevat yleistymaén uusien méardysten tultua julki. Aurin-
kolampokerdimet ja aurinkopaneelit tulevat my®ds lisaantymaan varsinkin, kun tekno-
logia kehittyy. Eristemadréat tulevat kasvamaan my6s huomattavasti nykyisesté tasos-
ta. Eristemaarien kasvussa on myds kosteusriskit, joita en itse lahtenyt tutkimaan.
Toinen merkittava asia eristeiden paksuuntumisessa on rakennuksien mahdollinen
jaahdytystarve. Energiatehokkuuden parantaminen tulee luomaan uusia tyopaikkoja
ja kehittdmaén alan innovaatioita.
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The topic of this thesis was energy-efficient construction of small houses. The aim
was to clarify the future and current regulations, as well as terms relating to energy
efficiency. The thesis I clarified where energy is actually spent on and how the con-
sumption can be reduced. Different heating systems and their investment costs on
similar-sized foundations areas were compared. Finally, a preliminary plan was made
for building a small house according to 2012 building regulations.

In my thesis it was found out that the choice of electrical heating as a system will go
down in history because electricity will receive the highest primary coefficient which
is 2,0. The 2012 building regulations will make the construction of an electrically
heated house almost impossible. The thesis found out also that renewable fuels such
as geothermal heat, wood etc. will become more common when new regulations be-
come public. Solar collectors and solar panels will also increase also especially when
technology develops. Insulations thickness will also grow from present day level.
The insulations thickness will bring along risks such as humidity, which was ex-
cluded from my thesis. Another important factor in insulations thickness is the poten-
tial need for cooling. Improving energy efficiency will create new jobs and develop
innovations in the field.
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1 JOHDANTO

1.1 Yleist4 tietoa ilmastosopimuksista

Kansainviliset ilmastosopimukset edellyttdvat maassamme ja muualla Euroopassa
huomattavia paastovahennyksia ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi. Rakennusten
energiankulutuksella on merkittdva vaikutus paastoihin, silla rakennusten kaytto ku-
luttaa noin 40 % Suomen primadrienergiasta. Rakennuskantamme uudistuminen ta-
pahtuu kuitenkin niin hitaasti, ettd energiansaéstotoimenpiteet on kohdistettava myods
olemassa olevaan rakennuskantaan. Rakennusten korjaaminen vain energiatehok-
kuuden parantamiseksi on usein taloudellisesti kannattamatonta. Energiatehokkuuden

parantaminen onkin taten yleensa jarkeva ajoittaa pakollisten korjausten yhteyteen.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyoni tavoitteena on selventda tulevia energiaméaardyksid, koska tulevaisuudessa
naméa koskevat meitd kaikkia. Selvitan tydssani myds mihin energiaa todellisuudessa
kuluu seka vertailen eri lammitysjarjestelmi& ja niiden hankintakustannuksia ja hyo-
tyja. Lopuksi teen suunnitelman vuoden 2012 rakennusmaarayksilla pientalon toteut-
tamisesta. Pyrin valitsemaan oikeat rakenteet ja lammitysjarjestelmat sekd ilman-

vaihdon. Vaatimuksia selvennan laskemalla kulutusarvion vuositasolla.



2 NYKYISET JATULEVAT ENERGIAMAARAYKSET JA
KASITTEET

2.1 U-arvot ja muut méaaraykset

U-arvot ja muut maardykset muuttuvat vuodesta 2010 eteenpdin. Euroopan Unionin
yhtendinen tavoite on pienentdd lammitysenergian ostotarvetta l&helle nollaa uudis-
rakennuksissa vuoteen 2020 mennessa. Tama tarkoittaa sité, ettd rakennukset tuotta-
vat itse energiansa. Suomi on myos sitoutunut EU:n komission asettamiin tavoittei-
siin nostaa uusiutuvan energian kéytdn osuutta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessa /1/.
Tama tarkoittaa sitd, ettd olemassa olevien rakennusten lammitysjérjestelmia tullaan

ja joudutaan uusimaan.

2.1.1 Energiamaaraykset 2010

Energiamadraykset muuttuivat osittain vuoden 2010 alussa. Rakennuksen U-arvot ja
ilmanvaihtomaaraykset tiukkenivat. Asuinrakennusten lammityksen energiantarve
30-40 % pienempi aikaisempaan nahden. Rakennuksen U-arvot ovat nyt: Seinat 0,17
W/m2K, Ylapohja 0,09 W/m2K, Alapohja 0,16 W/m2K, Ikkunat ja Ulko-ovet 1
W/m2K. llmanvuotoluku on nyt kaksi kertaa tunnissa ja lammaontalteenotto prosentin

on oltava vahintaan 45 % /2/.

2.1.2 Energiamaardys ehdotukset 2012

Vuonna 2012 voimaan tulevien energiamaardysten keskeisin ajatus on raja-arvojen
asettaminen rakennuksen kokonaisenergiankulutukselle. ldeana on, ettd vuonna 2020
lammitysenergian tarve lahenisi jo EU:n linjauksen mukaan nollaa. Tavoitteena on
nyt parantaa uudisrakennusten energiantehokkuutta 20 prosentilla. Uutta on myds
energiamuotojen kertoimet jotka ovat: séhkdlle 2,0, kaukolammolle 0,7, kaukojaah-
dytykselle 0,4, fossiiliset polttoaineet 1,0 ja rakennuksessa kaytettdvat uusiutuvat
polttoaineet joiden kerroin on 0,5. Kertoimia tarvitaan kun lasketaan kokonaisener-

giankulutusta. Rakennuskohtaisiin U-arvoihin ja ilmanvaihdon lammontalteenotto-



vaatimuksiin ei tule muutoksia. Keskeisin ajatus on asettaa vaatimus rakennuksen
enegiatehokkuudelle, mutta jattd& eri mahdollisuuksia saavuttaa ndmad vaatimukset.
Energiamuotojen kertoimet vaistamatta vahentdvat suoran sahkélammityksen kayttoa
ja suosivat uusiutuvan energian kayttéa. Uusiutuvan omavaraisenegian maara tai uu-
siutuvilla polttoaineilla tuotetun energian maéara tuleekin olla vahintaén 25 prosenttia
verrattuna rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon lammityksen energian nettotarpee-
seen. Uusiutuvaa omavaraisenergiaa on esimerkiksi aurinkopaneeleista ja keraimista
tuotettu energia, paikallinen tuulienergia, lampdpumpun ldmmdnléhteestd ottama
energia ja yms. Koneellisen ilmanvaihtojérjestelman ominaissdéhkotehon ohjearvoa
on kiristetty 20 prosentilla ottamalla ilmanvaihdon sahkdnkulutus mukaan laskel-
miin, ndin halutaan séilyttdd my6s mahdollisuus painovoimaiseen ilmanvaihtoon.
Rakennusvaipan ilmanpitavyydessa siirrytdan n50-luvusta g50 lukuun eli ilmanvuoto

lasketaan vaipan pinta-alaa eik& enéé tilavuutta kohden /3/.

2.1.3 Suunnitelmat 2020 mennessa

Euroopan Unionin tavoite on ettd uudirakennuksilla ei ole lammitys- eika viilennys-
tarvetta. Vuositasolla lammitysenergian ostotarve 0 kWh/m2. Energia tuotetaan oma-

varaisesti.



2.2 Matalaenergia-, passiivienergia- ja nollaenergiatalot

Taulukko 1. Vertailutaulukko

Energian tarve Vanhat Uudet Matala- Passiivi-
kWh/m2v. energiatalot energiatalot
Tilojen l[ammitys 80-240 80-140 30- 50 20-30
Viilentdminen - 0- 10 0- 10 -
Talotekniikka 20- 40 20- 30 10- 20 5-10
Lammin vesi 20- 60 20- 50 20- 30 15-25
Talousséhko 30- 50 30- 50 20- 30 15-25
Yhteensa 150-390 150-270 70-140 55-90

Matalaenergiatalot tarkoittavat siis taloja, jotka ovat tehty vuoden 2010 rakennus-
madardyskokoelmien mukaan ja uusien maardayksien mukaan lampohavididen maéara
saa olla enintdén 85 prosenttia suunnitteluarvoista. Lammityksen energiankulutus on
korkeintaan 60 kWh/mz2 eli noin puolet aikaisesmmin vaadituista rakennusmaarayksis-
t4. Matalaenergiatalo on hankintakustannuksiltaan -5..+5 % verrattuna tavanomai-
seen. Elinkaarikustannuksiltaan 10..25 % edullisempi ja elinkaaritaloudeltaan
30..50% parempi /2/.

Passiivienergiatalot joiden kriteerit ovat lammitysenergiantarve, primadarienergian-
tarve ja ilmanvuotoluku. Primé&é&rienergiantarve saa korkeintaan olla 168 kWh/mz2.
Passiivitalo ei perustu U-arvoihin, vaan priméérienergian tarpeeseen. /2/ Passiivita-
lona toteutetun omakotitalon lammitystarve on noin 20 % tyypillisestd suomalaisesta
omakotitalosta. Passiivitalon hintavertailu on jonkin verran hankalaa, koska se riip-

puu ldmmitysjarjestelmista ja rakenteista.

Nollaenergiatalot joiden k&site Suomessa on, ettd rakennuksessa tuotetun uusiutu-
van energian ylijadméa on vahintddn saman verran kuin kdytetyn uusiutumattoman

energian maaré. Hyotyja nollaenergiatalossa on esim. suojautuminen energian hinnan
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muutoksilta, suuri energian omavaraisuus ja kayttokustannukset /2/. Mahdollisia
haittoja esim. investointikustannukset, jotka saattavat kasvaa liian suuriksi. Toinen
mahdollinen haitta on osaamisen puute kyseisiin ratkaisuihin. Osaamisen puute voi
mahdollisesti aiheuttaa suunnittelu- ja toteutusongelmia, jotka saattavat taas aiheuttaa

kosteus- ja homeongelmia.

3 ENERGIAN KULUTUS

3.1 Mihin energiaa kuluu

Rakennus voi kuluttaa energiaa hyvinkin paljon jos eristemaarét ovat pienid, ilmatii-
veys huono ja esimerkiksi ilmanvaihdossa ainoastaan poisto- tai painovoimainen jar-
jestelmé. Lampoa johtuu seinistd, ylapohjista, alapohjista ja ilmanvaihdon kautta.
Lampoé haviad myos ikkunoista ja ovista, jotka voivat olla todellisia energian kulut-
tajia varsinkin seinén liitosten kohdalta. Energiaa kuluu myés lampimén veden kay-
tosta, mihin pystytddn itse vaikuttamaan ilman rakennusteknisia toimenpiteitd. Ra-
kenteiden kautta johtuva lampohéavio lasketaan U-arvoilla. Mita isompi U-arvo sita

enemman lampdohaviota syntyy.

3.2 Miten energiankulutusta voidaan pienentaa

Energiankulutusta pystytddn pienentdmdmadn korjausrakentamisen avulla ja oman
asennemuutoksen avulla. Kuten jo edelld mainitsin lampiman veden kéaytt6a on hyva
rajoitttaa, silla talla toimenpiteelld saavutetaan jo useampien eurojen saastd. Huonei-
den lampatilaa ei myoskaan kannata pitaa liian korkeana, vaan sopiva lampétila olisi
20-22 celsiusasteen vélissa. IImalampépumpun hankinta on myos jarkeva ja taloudel-
linen ratkaisu, joka sopii oikeastaan kaikkiin muihin lammitysjarjestelmiin paitsi
kaukolampdon, jossa on kiintedt kuukausikustannukset. liImalamp6épumppuja on laaja
valikoima valittavissa. Valittaessa kannattaa keskittya erityisesti ilmalampépumpun

lampokertoimeen COP joka kertoo laitteen hydtysuhteen, kuinka paljon



11

lampdpumppu tuottaa 1ampoa suhteessa laitteen kayttdmiseen tarvittavaan sahkomaa-
réan. Muita lammitysjérjestelmié seka niiden vaihtamisesta tulevia hyo6tyjé ja haittoja
en kdy tassa lapi vaan selvitdn ne myéhemmassa vaiheessa kuten myds ilmanvaihdon

osuuden.

Energiankulutuksen pienentdminen korjausrakentamisen avulla on syyta aloittaa
energiatodistuksen laatimisella seké& kuntokartoituksella, koska energiatehokkuuden
parantaminen yksistaan ei usein ole taloudellisesti jarkevaa. Energiatodistuksen avul-
la saadaan selville lammitysenergian kulutus ja lampimén kayttoveden kulutus
kWh/brm2/vuosi. On hyvé asettaa korjaustoimenpiteille tavoite esim. energiatehok-
kuusluokan parantaminen. Kuntokartoituksessa kayddan rakenteet pintapuolisesti
lapi, jonka jalkeen paatetdan tehdadnko viela kuntotutkimus missa rakenteiden sisa-
puoli tutkitaan ja saadaan néin ollen tarkempaa tietoa esim. mahdollisesta kosteus-
vauriosta. Kuntotutkimus on syyté tehda jos rakenteita ei pureta vaan korjaaminen
tapahtuu vanhan rakenteen paalle. Tutkimusten jalkeen tehddén korjauspéaatokset.
Korjaustoimenpiteet pientaloissa méaraytyvat korjaustarpeen mukaan, mutta esimer-
kiksi ylapohjan l&ammon eristdminen usein ilman korjaustoimenpiteitd on jarkevaa.
Pelkkad rakenuksen U-arvojen vertailuun ei kannata keskittyd vaan ottaa huomioon
myos ilmanvuotoluku mikd on varsinkin vanhoissa asunnoissa todella suuri. Van-
hoissa rakennuksissa on se ongelma, kun parannetaan ilmanvuotolukua, ettd talosta
ei saa tulla ns. pullotaloa, vaan ilmanvaihto on syyta ottaa tarkkaan huomioon liséa-
lammoneristysté ja ilmanvuotolukua parannettaessa, kuten myds ikkunaremonteissa

jos ilmanvaihto toimii painovoimaisena.
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Vertaillaan 1960- ja 1970 lukujen talojen U-arvot nykytasoon verrattuna.

Taulukko 2. U-arvojen vertailu

Rakennusosien 1969 1976 2010
U-arvovaatimukset W/m2K

Ulkoseinat 0,7 0,4 0,17
Ylapohja 0,45 0,35 0,09
Alapohja 0,47 0,4 0,16
Ikkunat 2,7 2,1 1
Ulko-ovet 2,7 2,7 1
lImanvuotoluku (kertaa tunnissa) | 6 6 2
Lammaontalteenotto % Ei Ei 45

Taulukosta /4/ néhdaan kuinka paljon U-arvot ovat tiukentuneet vuodesta 1969 ny-
kypaivaan. Taulukon perusteella voidaan nahda, etta lammoneristeiden lisays ul-
koseiniin ja ylapohjaan on jarkevaa tehda. Yl&pohjan lisalammoneristys voidaan to-
teuttaa jarkevasti ilman, etta se liittyy korjausrakentamiseen. Ylapohjan lammoneris-
tys on jarkevaa taloudellisesti ja ajallisesti toteuttaa niin, ettd yldpohjaan lisataan pu-
hallusvilla. Yl&pohjan ilmanvuotoluku saattaa olla my6s huomattavan suuri, sen pa-
rantaminen onkin huomattavasti hankalampaa kuin lisadlammadneristaminen. IIman-
vuotoluvun pienentdmisessa joudutaan purkamaan rakenteita yla- tai alapuolelta, jot-
ta paastan tutkimaan vuotokohdat ja korjaamaan ne. Seinien lisdlammaoneristaminen
ja ilmanvuotoluvun parantaminen on syyté toteuttaa julkisivukorjauksen yhteydessa.
Samalla on myos jarkevad ovien ja ikkunoiden vaihto, jos ikkunat ovat vanhat tai
korvausilma otetaan ikkunoiden kautta. Seinien lisdlammoneristyksen yhteydessé
onkin huomattava riittdvan ilmaraon jattdminen puurunkoisiin rakennuksiin. On
my0s kiinnitettdva huomiota, kun lisdldmmoneristysta tehddén ettd Iammaoneristeet
eivat saa kastua. Jarkevintd on vanhan julkisivurakenteen poistaminen. Alapohjan
lisdldammaoneristdminen on harvinaisempaa ja ei niin kannattavaa, kun 1&mpd nousee
ylospéin ja nain ollen lamp6haviot ovat suhteellisen pienid muihin rakenteisiin ver-
rattuna. Vedon tunne lattiassa on peruste toteuttaa korjaustoimet sekd mahdolliset
kosteudet, joita varsinkin puurunkoisissa rossipohjissa saattaa olla. Rakenteiden

energiakorjaukset tulisi siis mahdollisuuksien mukaan yhdistdd muihin korjauksiin.
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4 LAMMITYSJARJESTELMAT PIENTALOISSA JA NIIDEN
VERTAILU

4.1 Kaukolampo6

Noin puolet kokonaisrakennuskannasta on liitetty kaukolampodverkkoon. Suurin osa
julkisista rakennuksista, liikerakennuksista ja asuinkerrostaloista sek& noin puolet
rivitaloista lammitetddan kaukolammolld. Omakotitaloja lammitetdan kaukolammaolla
suhteellisen véhén, johtuen kaukolampoverkon ulottuvuudesta. Tulevaisuudessa
kaukolampd antaa primaarikertoimeksi 0,7 mika on toiseksi pienin kerroin uusiutu-
van energiakertoimen jalkeen. Kaukolammitys on tehokas ja edullinen tapa jakaa
energiaa rakennuksen tilojen ja kayttdveden lammitykseen. Kaukolampda tuotetaan
tuotantolaitoksella, joka on kaukoldampdvoimalaitos tai lampdkeskus. Kaukolamp6é
tuotetaan yleensa yhteistuotannossa sdéhkon kanssa, jolloin polttoaineen energia hyo-
dynnetaén 80.. 90 %sti ja ymparistOhaitat ovat pienet. Tuotantolaitoksen polttoaineita
voivat olla esimerkiksi hiili, maakaasu, 6ljy, puu, turve /5/. Kaukolampdvesi lammi-
tetdan tuotantolaitoksella ja pumpataan kaukolampdverkkoa pitkin asiakaskiinteiston
lammonjakokeskukseen, jossa lampdenergia siirtyy lammonsiirtimien vélitykselld
asiakkaan jarjestelmiin. Ja&htynyt vesi palaa tuotantolaitokselle. LAmmadntoimittajan
ja asiakkaan putkiston osien ja laitteiden hoitovastuun rajana ovat lammdntoimittajal-
le kuuluvat kaukoldammon tulo- ja menoputken sulkuventtiilit. Lammaonjakokeskus,
jonka l&ammon ostaja on velvollinen ostamaan kuuluu lammonsiirtimet, satolaitteet,

kiertovesipumput, paisunta- ja varolaitteet, putkistot, venttiilit ja mittarit.



Liittymismaksu
kattaa liitosjohdon ja
energianmittauksen

ulkuventtiili
lammdnmyyjan
sulkuventtiilit

kaukolamman
tulo- ja paluuputket
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Lammdnjakokeskuksen
Avaimet kateen -palvelun
toimitussisaltd

patteriverkko

lammin
kéyttdvesi

Kuva 1. Kaukoldammén l[ammdnjakokeskus

Kuvassa /6/ lammonjakokeskus josta ndhd&an lammonjakokeskuksen periaate. Kau-

koldammon laskutus perustuu perus-, energia- ja palveluhinnoista. Perusmaksu perus-

tuu yleensa tilausvesivirtaan, mutta voi perustua myos rakennuksen tilavuuteen. Ti-

lausvesivirta saadaan, kun lasketaan rakennuksen tarvitsema lampdéteho. Lampdéteho

maadritelld&n paikkakuntakohtaisen mitoitusulkolampétilan mukaan. Energiamaksua

laskutetaan taas kulutetusta lampdenergiasta (MWh). Tarkastellaan kaukoldmmaon

hankintakustannuksia kokonaisuudessaan korjauskohteessa. Tarkasteltavan talon

huoneistopinta-ala on 131 nelidmetrid ja kokonaispinta-ala 147 neliometrid, raken-

nustilavuus on 455 kuutiometrid ja ilmatilavuus on 327 kuutiometrid. Paikkakuntaa

ei ole méaritelty, hinnat ovat keskihintoja ja vaihtelevat paikkakunnan mukaan.
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Taulukko 3. Kaukolammon investointikustannukset

Lammitystapa Kaukolamp6
Lammadnjakotapa Vesikiertoinen lattialammitys
Investointikustannukset yhteensé 10314 €
Lammadnjakokeskuksen 3233€

Laitehankinta

Lammonjakokeskuksen 400 €

Asennus

Liittymismaksu 2780 €

Lattialammitys: putket, jakotukit, toimi- | 3901 €

laitteet, termostaatit ja asennus

Taulukosta /8/ nahdaan, ettd kokonaisinvestointikustannus on n. 10 000 € sisaltden

tyot, laitteet, tarvikkeet ja liittymismaksun.

4.2 Maalampd

Maalamp6 on maaperén tai veden massaan varastoitunutta auringon uusiutuvaa lam-
pdenergiaa. Maaldmpdjarjestelmalld tuota lampoenergiaa voidaan kéayttaa rakennus-
ten ja kayttdveden lammittdmiseen. Lampdpumpun kompressorin avulla maaperasté
saatu l&mpdenergia nostetaan lammityksessa tarvittavalle tasolle ja 1amp6 siirretdén
lammitysjarjestelmaan ja lampiméan kéayttoveteen. Maaldmpd on uusiutuvaa energi-
aa, jota voidaan taloudellisesti kannattavasti tuottaa hajautetusti pienissa rakennus-
kohtaisissa yksikoissd. Maaldampd antaa tulevaisuudessa priméaérikertoimeksi 0,5.
Jarjestelma on kuitenkin sitd kannattavampi, mit4 suurempi rakennus ja energianku-
lutus ovat. Maalampo6a kéytetdan lahinné pientaloissa, mutta se soveltuu myés hyvin
esimerkiksi liike-, toimisto- ja tuotantorakennuksiin. L&mmonlahteend voi siis olla
maaperd, kallioperd, vesistd. Lammdnkeruupiiri on pintamaahan, peruskallioon tai
veteen sijoitettu putkisto, jonka sisélld kiertavaa nestettd ympéardiva maapera lammit-

t44. Nesteend putkistossa kdytetddn etanolia tai jotain muuta nestettd, joka ei jaady
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vield -15 celsiusasteessa. Kiertdessdan putkistossa neste keréa lampdenergiaa ympa-
roivastd maa-aineksesta. Lammaonkeruupiiri mahdollistaa keséaikaisen jadhdytyksen
asentamisen, oli keruupiiri asennettu kallioon, maahan tai vesistoon. Kallioperaan
keruuputkisto asennetaan pystysuoraan porattuun porareikdan lampokaivoksi. Rat-
kaisu on nykyisin yleinen, vaikka sen rakennuskustannukset ovat suurempia kuin
vaakasuoraan asennettavilla keruupiireillda /9/. Lampdkaivon etuja vaakapiireihin ver-
rattuna ovat ldhes kaksinkertainen energiansaanti putkimetria kohti ja véhainen tar-
vittava pinta-ala, routimattomuus ja helppo ilmattavuus. Maaperéan vaakasuoraan
asennettava putkisto sopii suurille tonteille. Putkisto ei haittaa puutarhanhoitoa tai
tontin istutuksia. Soraharjuja lukuun ottamatta Idhes kaikki maalajit soveltuvat vaa-
kaputkistolle. Maaperén kosteuspitoisuus ja lammdnjohtavuus ovat merkittavia teki-
JOIta piirid mitoitettaessa. Veteen asennettava putkisto vaatii rannan joka syvenee no-
peasti vahintadan pariin-kolmeen metriin. Putket kiinnitetd&dn pohjaan véhintdan kol-
men metrin syvyyteen. Vesist0 voi olla meri, jarvi tai lampi, ei mielell&an virtaava

joki. Hankkeelle on saatava vesialueen omistajan lupa.

Nain lampopumppu toimii

1. Ldsmménkeruuneste!” kiertds keruu-
putkistossa ja kerdd ldmpdenergiaa
kalliosta, maaperastd, ilmasta tai
vedestd.

Paluu lsmmitysjar-
Jjestelmistd

Meno lEmmitysjéir-
Jjestelmadn

N

. Ldmménvaihtimessa (hdyrystin)
haalea limmdnkeruuneste kohtaa
1&mp8pumpun jédkylméan kylméaai
neen, jonka ldmpétila nousee muuta-
man asteen, jolloin se hdyrystyy.

w

Tamén jélkeen kompressori puris-
taa hdyrystyneen kaasun korkeaan
pai jolloin se I&mp ja
1&mpd johdetaan ldmmonvaihtimen
(lauhdutin) kautta talon I&mmitysjar-
jestelméan.

»

Kylmaaineen!** kierto jatkuu ja
paisuntaventtiilissd sen paine laskee
ja kylmd#aine tulee jélleen jadkyl-
miéksi. Téstd prosessi alkaa uudel-
leen kun jadkylma kylmé&aine kohtaa

Meno keruuliuospiiriin Paluu keruulivospiiristd,

kallio, maa, ilma tai vesistd

Kuva 2. Maaldmp6pumpun toimintaperiaate

Kuvasta /10/ ndhdaan maaldmpdpumpun toimintaperiaate. Tarkastellaan maaldmmaon

hankintakustannuksia kokonaisuudessaan samoilla perusteilla, kuin kaukolampoé.
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Taulukko 4. Maalammon investointikustannukset

Lammitystapa Maalampd (porakaivoreika)
Lammonjakotapa Vesikiertoinen lattialammitys
Investointikustannukset yhteensa 16 651 €
Lammonkeruuputkisto, porareika ja 3750 €

asennus

Lampdpumppu ja sen asennus 9000 €

Lattialammitys: putket, jakotukit, toimi- | 3901 €

laitteet, termostaatit ja asennus

Taulukosta /8/ néhdaén kokonaiskustannushinta n. 16 500 €, siséltden tyot ja tarvik-

keet.

4.3 Sahkolammitys

Sahko on Suomessa yleinen rakennusten 1&mmonl&hde varsinkin pientaloissa. Lam-
monjakotapana voi olla keskitetty tai huonekohtainen lammitystapa. Keskitetyll4
séahkolammitykselld voidaan lammittdd vesikiertoisia lammityspattereita, lattialam-
mitysputkistoja, sisddnpuhallusilmaa. Huonekohtaisesti séédettdava sédhkdlammitys
voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, kuten lattialammityskaapeleilla, sdhkdpattereilla
ja kattolammityksella /5/. Sahkélammitykseen siirtyessa investointikustannukset ovat
pienet. Euroopan Unionin ja Suomen tulevat energiamdardykset antavat séhkolle
primaarikertoimeksi 2,0 mika tarkoittaa sité, ettd tulevaisuudessa sahkdlammityksen

kayttd vahenee huomattavasti. Kuvasta /11/ ndhdaan séhkélammityksen periaate.
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Kuva 3. Sdhkdldmmityksen toimintaperiaate

Vertaillaan suoran séahkdélammityksen hankintakustannuksia kokonaisuudessaan sa-

moilla perusteilla, kuin edellisissa lammitysjarjestelmissé.

Taulukko 5. Sahkélammityksen investointikustannukset

Lammitystapa Suora sahkélammitys
Lammonjakotapa Sahkopatterit
Investointikustannukset 3647 ¢€

yhteensé

Lammittimet ja termostaatit 1602 €

Johdot ja asennustarvikkeet 84 €

Keskuksen lisghinta 199 €
Lamminvesivaraaja 670 €

Asennusty0 1092 €

Taulukosta /8/ nahdaan, ettd kokonaisinvestointikustannus on n. 3 500 € sisiltden

tyot ja tarvikkeet.
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4.4 Oljylammitys

Kevyt polttodljy on merkittavé rakennusten lampoenergian Idhde. Suomen kevytoljy-
lammitteisista rakennuksista l&hes 80 % on omakoti- tai paritaloja, rivi- ja kerrostalo-
ja noin 8 % ja muita rakennuksia noin 12 %. Kevytoljyt soveltuvat hyvin tehokkaa-
seen, taloudelliseen ja ympéristdd véhan kuormittavan hydtylammon tuottamiseen.
Suomessa kaytettava lammitysoljy on vaharikkista ja yleensa poltetaan tehokkaasti.
Asuinrakennusten oljylammityksen tuottamat hiilidioksidipaastot ovat noin kolme
prosenttia fossiilisten polttoaineiden tuottamista hiilidioksidipaédstoistd Suomessa /5/.
Oljylammityksen tulevaisuus nayttida synkalta 6ljyn hinnannousun ja ekologisuuden
perusteella, vaikka tulevaisuudessa fossiiliset polttoaineet saavatkin primaarikertoi-
meksi 1,0.

Oljysailiosta 6ljy pumpataan joko 6ljypolttimen pumpulla tai siirtopumpulla poltti-
melle. Polttimessa 6ljysumu ja palamisilma sekoittuvat ja palaminen tulipeséssa
kaynnistetddn polttimen sytytyslaitteilla. Lamp0Oenergia siirtyy sateileméll& ja johtu-
malla tulipesédd ympéroivan vesitilan kattilaveteen, jolla lammitetddn lammitysver-
kostossa kiertava vesi. Lammin kayttovesi lammitetdan kattilavedelld kattilan vesiti-
lassa, lammonsiirtimessa kattilan ulkopuolella tai erillisessa varaajaséiliossé olevassa
lammonsiirtimessa. Oljyn varastointiin tarvitaan kohteesta riippuen yksi tai useampi
séilio varusteineen, 6ljyputkistot polttimille, siirtopumput ja suodattimet.

- I i AL
‘ l | S Lamminvesi

LammmveS)kﬁeruka'i ‘
meno-ja-paluu putkes
kayttovedelle

Oljypottin

Oljyn tuloputki oy
_ja paluuputki :

Kuva 4. Oljylammityskeskus
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Kuvasta /12/ ndhdé&an oljylammitykssen periaate, kuvassa ei ndy 0ljysailiotd ja lam-
min kayttovesi ja lammitykseen kaytettava vesi lammitetaan kattilassa. Oljylammitys
edellyttad vuosittain nuohousta, 6ljypolttimen huoltoa ja 6ljyséilion tayttamisen. Ver-
taillaan kevyen oljylammityksen hankintakustannuksia kokonaisuudessaan samoilla

perusteilla kuin aikaisemmissa lammitysjarjestelmisséa.

Taulukko 6. Oljylammityksen investointikustannukset

Lammitystapa Oljylammitys
Lammonjakotapa Vesikiertoinen lattialammitys
Investointikustannukset yhteensa 10804 €
Oljykattila 1541 €
Oljypoltin 670 €
Asennustyo 1320€
Oljysailio 1 500 litraa ja varusteet 797 €
Savupiippu ja varusteet 1086 €
Kiertovesipumppu, paisunta-astia, ilma 1489 €

ja tayttoputki, sdatokeskus ja asennustar-

vikkeet

Lattialammitys: putket, jakotukit, toimi- | 3901 €
laitteet, termostaatit ja asennus

Taulukosta /8/ ndhdaan 6ljylammityksen investointikustannukset n. 11 000 €, sisélté-

en tyot ja tarvikkeet.
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4.5 Muut vesikiertoiset lammitysjarjestelmat

Muita vesikiertoisia lammitysjarjestelmid on useita, samanlaista vertausta niista en
tee vaan tutkin niitd hieman yleisemmin. Vesikiertoinen lammitysjérjestelma on hy-
va, koska lammitysjarjestelman muunneltavuus on suhteellisen helppo, silla jarjes-
telmia on useita ja esimerkiksi lattialammitysputket saattavat olla jo entuudestaan
valmiiksi asennettuna. Muita varteenotettavia jarjestelmi joita haluan verrata on pel-
lettijarjestelmd, joka on uusiutuvaa energiaa kéyttava jarjestelma. Se saa priméariker-
toimeksi 0,5. Pellettijarjestelma on kallis investoinniltaan, koska tarvitaan myos pel-
lettivarasto, minka on oltava tilava, taysin kuiva, polytiivis ja séhkoéton. Tallaisen va-
raston sopiva koko normaalikokoisessa omakotitalossa on 8 m3. Haittoja pellettijar-
jestelméssa joita huomasin tehdessani tatd tutkimusta on juuri tdma pellettivarasto,
jos pellettisailio sijoitetaan esim. 6ljyséilion paikalle ja sdilio sijaitsee sisatiloissa
polttimon vieressa tayttd on darimmaisen vaikeaa isoissa méaarissd. Ainoa jarkeva
paikka mielestani pellettiséiliolle on maan alla rakennuksen vieressd, jossa pellet-
tisdilio saadaan kerralla tdyteen. Lopputuloksena pellettijarjestelma on kannattava
uusiutuvan energian puolesta ja pellettien hinta/hyétysuhde on hyva. Vertailen myds
ilma-vesilampdpumppua, jonka lammdontuotto kuuluu myds uusiutuvaan energiaan.
IIma-vesilampdpumpun liséksi tarvitaan [amminvesivaraaja ja hinta sijoittuu 6 000-
10 000 euron haarukkaan. Saneerauskohteissa se on hyva vaihtoehto ja voidaan liit-
tdd vanhan jarjestelman rinnalle tai tilalle. Haittapuolia on toimivuus kovilla pakka-
silla yli -20 astetta. Viimeisena kayn lapi poistoilmalampdpumpun, joka toimii ra-
kennuksen ilmastointikoneena ja lamminvesivaraajana kaytto ja lammitysvedelle.
Uudiskohteissa se on todella varteenotettava vaihtoehto. Kustannus n. 7 500 euroa ja
liséksi ilmanvaihtokanavat ja lattialammitysputket ja jakotukit sekd tyot. Korjauskoh-
teissakin varteen otettava vaihtoehto, jos ilmanvaihto halutaan koneelliseksi. Muita
jarjestelmia en kay l&pi ja jotka soveltuvat vain paalammitysjérjestelmien rinnalle
ovat aurinkolammitys, savukaasujen hyodyntdminen erilaisilla keréimilla ja varaava

takka (ei veteen).



22

5 ILMANVAIHTO

5.1 Illmanvaihtojarjestelmét ja vaatimukset

liImanvaihto on tarked& rakennuksille. llmanvaihdon avulla saavutetaan puhdas ilma
ja sopiva lampdatila sisatiloihin. Siséilman hiilidioksipitoisuus tavanomaisissa saa-
oloissa ja huonetilan kayttdaikana saa olla enintddn 2 160 mg/m3 (1 200 ppm) /7/.
IiImanvaihto pientaloissa voi olla joko painovoimainen, pelkké poisto tai tulo ja pois-
to lammontalteenotolla. Jarkevin ratkaisu on tietenkin tulo ja poisto lammontal-
teenotolla. Uudet energiamééaraykset eivat edellytd ilmanvaihtoa lammaontalteenotol-
la, jos néin tehdaan hukattu 1&mpd taytyy pystyd kompensoimaan muilla toimenpi-
teilld&. Tama on todella huono asia, koska suuret eristemaarat edellyttavat ilmanvaih-
don oikeanlaista toimintaa ja tassé piileekin riski kosteusongelmille. Painovoimainen
ilmanvaihto ei toimi kaytannossa oikein kuin talvella. Toinen haittapuoli on myos se,
ettd painovoimaisella ilmanvaihdolla pystytdan pienentdmaan kokonaisenergian ku-
lutusta, eli E-lukua mika ei ainakaan edista sisailmaston hyvaa laatua. limanvaihto-
jarjestelma tdineen tulo ja poistojarjestelmand lammontalteenotolla maksaa n. 100
€/m2. Kuvasta /13/ n&hdaéan koneellisen ilmanvaihdon toimintaperiaate.

Kuva 5. Koneellisen ilmanvaihdon toimintaperiaate



23

6 SUUNNITELMA VUODEN 2012 EHDOTUKSILLA

6.1 Selvitys suunnitelmasta

Tarkoitukseni on tehdd suunnitelma omakotitalosta Poriin vuoden 2012 rakennus-
maardysehdotuksilla. Suunnittelen rakennuksen niin, ettd asuinrakennuksen priméa-
rienergian tarve on alle 168 kWh/m2. Néilla arvoilla saavutetaan uudet rakennusmaa-
raysehdotukset. Ehtona pientaloille 182-0,15*AnetiokWh/(m2 @), kun Apetto 0N <150m?2
/15/. Hanketta ei lahdet4 toistaiseksi toteuttamaan eik& hankkeesta piirreté virallisia
kuvia, ainoastaan hahmotelmat joista nahdaan rakenteet ja lammitysratkaisut. Hanke
on omakotitalo jonka kokonaispinta-ala on 108 m2, huoneistopinta-ala on 93 m2 ja
ilmatilavauus 214 m3. Hankkeen pinta-ala halutaan pitda pienend, ettei turhia lammi-
tyskustannuksia syntyisi. Rakennus sijoitetaan ilmansuuntaisesti niin, etta eteldan-
pain on sijoitettu kolme suurta ikkunaa joiden avulla pyritdédn hyddyntdméaan aurin-
gon sateilyenergiaa mahdollisimman paljon talvella ja kevaélla. Kesélla sélekaihti-
met ikkunoiden valissa suojaavat suoralta auringon sateilyltd. Ikkunapinta-alaa ra-
kennuksessa on yhteensé 10,4 m2. Ulko-ovia rakennuksessa on kaksi, molemmat ra-
kennuksen etupuolella. Rakennus on harjakattoinen 1:3. Alapohjarakenteessa en ota
huomioon mahdollista paalutusta enkd myodskaan jatevesiviemareiden mahdollista
hyotylammon talteenottoa. Tekninen tila sijoitetaan mahdollisimman keskelle, jolla
pyritddn minimoimaan pitkat putkilinjat ja sit4 kautta aiheutuva hukkalampd. Pohja-
kuvaan hahmottelen huoneet, joita on mahdollista muuttaa mychemmin. Laskelmat
energiatehon ja energiamaéaran tarpeesta on laskettu Rakennusmaarayskokoelman D5
mukaan. Laskelmia ei k&yd& yksityiskohtaisesti lapi, vaan merkitsen tarkeimmét tu-
lokset ja merkinnat. Laskelmien tehtdva on ainoastaan antaa suuntaa siitd onko ra-
kenteet ja lammitysjérjestelmat jarkeva toteuttaa kyseisellé tavalla. En ota vastuuta,

jos joku l&htee toteuttamaan hanketta kyseisten tietojen ja laskujen perusteella.
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6.2 Rakenteet ja U-arvot

6.2.1 Seinat

Rakenteiden valinta ei ollut helppoa, mutta pohdinnan jélkeen paatin valita seinéra-
kenteiksi lampoharkot EPS 350. Harkkojen U-arvo 0,13 W/m2K. Tamaén liséksi sei-
narakenteeseen tulee 50 mm vahva polyuretaanilevy, muovinen rappausverkko ja
ohutrappaus ja kiinnityssiteet ohutrappaukselle. Sisépuolelle tulee Gyproc-levy 13
mm. Seindrakenteen U-arvoksi saadaan taten 0,106 W/m2K minka pitdisi riittdd hy-
vin passiivitalon kriteereihin. Erillistda hdyrynsulkua rakenteessa ei tarvita. Seinan
kokonaispaksuus on 429 mm joka voi muuttua muutamia milleja rappauspinnan pak-

suuden mukaan.

6.2.2 Ylapohja

Ylapohjan rakenteeksi valitsin perinteisen mineraalivillan 250 mm+200 mm puhal-
lusvillan. Tamaén lisaksi tulee hoyrynsulku ja sisdverhouslevy 13 mm tai mahdollises-
ti paneli/muu rakennuslevy. Ylapohjan kokonaispaksuudeksi saadaan 485 mm ja U-
arvoksi 0.07 W/m2K.

6.2.3 Alapohja

Alapohjasta tehtiin tuulettuva, mika oli jarkeva toimenpide tulevia korjauksia ajatel-
len. Tuulettuva alapohja ei ole paras mahdollinen ratkaisu, kun kyseessa on vesikier-
toinen lattialammitysjarjestelmad, jonka huomasin vasta kun laskin rakennuksen lam-
mitysenergian tarvetta. Lammitysjarjestelméan hyddyntdmisaste huonoimpia ja huk-
kalampo alapuolelle kohtuullisen suuri. Alapohjarakenteeksi tuli pintabetoni 80 mm,
johon saatiin mahtumaan lattialammitysputkisto. Tamén alapuolelle tuli 250 mm
paksu polyuretaanieristys ja 200 mm korkeat ontelolaatat. Alapohjan kokonaispak-
suudeksi saatiin 530 mm ja U-arvoksi 0,095 W/m2K.
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6.2.4 lkkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet halusin saada niin hyviksi, ettd lammonldpaisy olisi mahdollisimman
pientd. Valitsin ikkunat ja ovet Skaalan valikoimista. Ikkunat saivat U-arvoksi

0,76W/m2K ja ovet 0,67W/m2K, mitka olivat markkinoiden parhaimmistoa.

6.3 Lammitysjarjestelmat ja ilmanvaihto

Lammitysjarjestelmid on yhteensa kolme. Lammitys on suunniteltu niin, etta talvella
lammin k&yttovesi ja tilalammitys toteutetaan veteen varaavalla takalla, joka sovel-
tuu mainiosti tilaan jossa l&mmitysenergian tarve on védhdinen. Lisdksi on hybridi
lamminvesivaraaja (kayttovesi ja tilalammitys 600 I), jossa vastukset, joilla pystytdan
hoitamaan lammitysajankohtana, jolloin ei ole mahdollista lammittad varaavaa tak-
kaa. L&mmitysenergian laskuissa ei ole huomioitu ollenkaan vastusten kayttoa. Ke-
salla lammin kayttovesi lammitetddn aurinkolampokeraimilla joita on 5 m2. liman-
vaihto on hoidettu koneellisesti, mik& on ainoa varteenotettava vaihtoehto, koska
eristemaarat ovat suuria ja kosteusriski on aina olemassa. lImanvaihtojérjestelména
koneellinen tulo- ja poistoilma Iammon talteenotolla. llmanvaihdossa valitsin ilmas-
tointilaitteen, jossa nestekietoinen etu- ja jalkilammityspatteri. llmanvaihtojarjestel-

massd lammon talteenotto on 70 prosenttia.
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7 LASKELMAT

7.1 Tehontarpeen laskenta

U-Arvot

Seind 0,106 W/m2K (laskettu rak.méaréyskok. C4 mukaan)
Ylapohja 0,07 W/m2K

Alapohja 0,095 W/m2K

Ikkunat 0,76 W/m2K

Ovet 0,67 W/m2K

IImanvaihto

liImanvaihtokerroin 1/h 0,67 (laskettu rak.méaardyskok. D2 mukaan)
llmanvaihdon ilmavirta 0,040 m3/s (laskettu rak.maarayskok. D2 mukaan)
Lammontalteenotto 70 %

lImatilavuus 214 m3 (laskettu rak.maarayskok. D2 mukaan)
Tuloilmavirta 47 /s

Poistoilmavirta 50 I/s

Laskettu poistoilmavirta 40 I/s, kaytetaan (laskettu rak.méaérayskok. D2

mukaan)

Lamminvesipisteiden normivirtaamat

Astianpesukone 0,2 dm?3/s
2x pesuallas 0,2 dm?3/s
2x suihku 0,2 dm3/s
Pesukone 0,2 dm3/s
Yhteensa 0,8 dm?/s

Suurin normivirtaama 0,2 dm?3/s, mitoitusvirtaama 0,34 dm?3/s (rak.maarayskok. D1)



Qjoht. ulksoseinat
Qjoht.ylépohja
Qjoht.alapohja
Qikkuna

Qovi

Qvuotoiv

Qiv

Qikv

Qikv

Tilojen lammitys

Lammin kayttovesi
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572 W (laskettu rak.méaardayskok. D5 mukaan)
306 W
121 W
372 W
120 W
2246 W
677 W
71 400 W
14 280 W (otettu huomioon vain 20 %)

4,41 kW
14,28 kW

Lampimén kayttdveden mitoituksessa otettu huomioon vain 20 %, koska kaytdssé on

lamminvesivaraaja /16/, todellisuudessa lampiman kayttdveden tehontarve on huo-

mattavasti pienempi koska lammin k&yttovesi mitoitetaan paivakohtaisesti.

7.2 Lammitysenergian tarve vuositasolla (kWh)

Laskelmat tehty sadvyohykkeen Il mukaan, kaytettty lammitystarveluku 3 952.

Qjoht.seinat

Qjoht.ylapohja
Qjoht.alapohja
Qjoht.ikkunat

Qovet

Qjoht.yht.

1 121 kWh (laskettu rak.méaarayskok. D5 mukaan)
671,5 kwh

832 kWh

750 kWh

241,5 kWh

3568 kWh
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Quuotoilma 4533 kWh
Qtuloilma 1366 kWh
Q tilat yh. 9 467 KWh
Qikv netto 2 042 kWh (laskettu kahden henkilon kulutuksella)
Qtilat yht. 9 467 kWh
Qikv yht. 2 042 KWh

Rakennuksen laitteiden ja valaistuksen sahkoenergian kulutus ilman lammitykseen
kaytettya s&hkoé on arvioitu laitteet 3 111 kWh ja valaistus 750 kWh, jotka otetaan
huomioon lampdkuormien laskennassa. Sdhkdenergian kokonaiskulutukseksi on saa-
tu 5 143 kWh, johon kuuluu lammitykseen kaytetty sahko kuten Kiertovesipumput ja

ilmanvaihtokoneen puhaltimet.

Lampodkuormat

Lampokuormia syntyy laitteista ja valaistuksesta sekd ihmisista ja auringon lam-
posateilystd. Myos lamminvesivaraajasta syntyy lampokuormia, mutta niitd ei ole
otettu huomioon koska l&amminvesivaraaja on erillisessa tilassa. Lampokuormia hyo-
dynnetaén laskuissani 70 prosenttisesti, koska tilojen lammitysenergian tarpeen aja-

tellaan olevan 8 kuukautta. Hydtylampojen energiamaéraksi on saatu 4 892 kwh.

Lammitysjarjestelman kokonaisenergian kulutus tilalle ja kayttGvedelle on saatu las-
kettua kun lampodkuormat on vahennetty ja lammitysjarjestelman ja lammitystavan
hyotysuhteet otettu huomioon laskettaessa Qtilat ja Qkayttdvesi yhteensd. L&mpiman
kayttoveden kulutuksesta on myds vahennetty aurinkolampdkeradinten tuottama lam-

min k&yttovesi.

Qttilat ja Ikv kulutus yht. 13 101 kWh
Wik yht. 5143 kWh
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7.3 Uusiutuvat omavaraisenegiat

Suunnitelmissani on uusiutuvaa omavaraisenergiaa, jota saadaan aurinkolampoke-
raimista ja aurinkopaneeleista. Aurinkoldampokerdimistd saaman hyddyn lampiméaan
kayttoveteen olen ottanut huomioon jo aikaisemmissa laskelmissa. Lampiman kéyt-
toveden osuus aurinkolampokeraimilla laskelmissa saa olla korkeintaan 30 prosenttia
lampimén kayttoveden vuosikulutuksesta /16/. Aurinkoldampokerdinten pinta-alaksi
tuli 5 m2. Aurinkopaneelien tuottamaa sé&hkoé ei ole vahennetty aikaisemmissa las-
kuissa. Aurinkopaneeleja halusin laittaa suunnitelmiini, koska ilmanvaihto joudutaan
mahdollisesti toteuttamaan tehostetusti yodaikaan kesalld. Aurinkopaneelien koko-

naispinta-alaksi saatiin 6,4 m2.

Qaurinkolampokeraimet 780 kWh (kallistuskulma suurempi kuin 30 stetta)
Qaurinkopaneslit 842 kWh

7.4 E-luvun laskenta

E-luvun laskennassa otetaan huomioon aurinkopaneeleista saatava séhkdenergia ja
véhennetaan se kokonaissahkoenergian kulutuksesta Wins 5 143 KWh - Qaurinkopaneelit
842 KWh. Wishis yht. 4 301 KWh. E-luvun laskennassa on otettava huomioon milla
energiamuodolla tila lammitetéan, tapauksessani tila lammitetaan uusiutuvilla poltto-
aineilla ja ndin ollen kertoimeksi saadaan 0,5. S&hkoenergia on taas uusiutumatonta
energiaa ja saa néin ollen kertoimeksi 2,0.

E=0,5x13 101 kWh +2x4 301 kWh= 15 152,5 kWh/ a

E= 15 152,5 kWh/93m2= 162,7 kWh/m2 a

E=162,7 kWh/ m2a
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8 YHTEENVETO

8.1 Energiatehokkuus

Energiatenhokkuudella tulevaisuudessa tulee olemaan hyvin merkittava rooli. Ympa-
ristdministerio ei ole viel& julkaissut ehdotuksiaan olemassa olevien asuntojen ener-
giatehokkuusvaatimuksille, mutta odotettavissa on, ettd ehdotukset tulevat hyvinkin
pian. Energiatehokkuuden puolesta puhuu myods séhkon ja 6ljyn jatkuvat hinnan nou-
supaineet. Tyossani vertailin lammitysjérjestelmid ja ilmanvaihtoa, koska niiden
avulla energiatehokkuutta voidaan tehokkaasti parantaa. Rakenteista en l&htenyt te-
keméaan analyyseja sen enempad, koska rakenteet taytyy miettid tapauskohtaisesti.
Lammitysjarjestelmien vertailussa kévi selvaksi, ettd suora sdéhkélammitys on halvin
investointikustannuksiltaan, mutta taas tulevaisuudessa lahes mahdoton toteuttaa
korkean primadrienergiakertoimen vuoksi. Uusiutuvat polttoaineet tulevat avainase-
maan vuoden 2012 aikana. Aurinkokerdimet tulevat lisadntymaan vauhdilla, varsin-
kin kun teknologia vie niité eteenpéin. Energiataloudellisuus on mielestani hyva asia,

mika lisd4 varmasti tyopaikkoja ja innovaatioita.

8.2 Suunnitelman yhteenveto

Suunnitelmani vuoden 2012 rakennusmaaréyksilla oli tehd& alustavaa vertailua pien-
talon energiatehokkuudesta ja niiden padsemiseen vaadittavista toimenpiteistd. Ta-
voitteeni onnistui sikéli ettd paasin E-lukuun 162,7 kWh/m2 a, kun enimmaisvaati-
mus oli 168 kWh/m2 a. Suunnitelmaa en lahtisi taydellisesti toteuttamaan nailla rat-
kaisuilla, varsinkin lammitysjérjestelmén osalta harkitsisin jotain muuta kuin varaa-
vaa takkaa. Samoin tuulettuva alapohja ei ole energiatehokkain ratkaisu, maata vas-
ten betonointi antaa vesikiertoiselle lattialammitykselle huomattavista paremman
kertoimen. Rakennusharkot olivat U-arvoltaan parhaat mité 16ysin ja valitsin ne siksi,
ettd harkoista ei muodostu kylmaésiltaa. Ainoa miinus on, ettd joudutaan kayttaméaan
terdssiteitd jotta rappausverkko saadaan pysyméén ulkopinnassa olevassa polyure-
taanieristeessd. Tamé& heikentdd hieman seindn U-arvoa. Yldpohja toteutettiin nor-

maalilla tavalla, ainoa lisa oli palosuojavillan lisdys 100 mm hormin molemmille
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puolille. Tamé tehtiin sen vuoksi, etta paadlammitysjarjestelméné kaytettiin varaavaa
takkaa. Ikkunat toteutettiin parhailla U-arvon omaavilla ikkunoilla, samoin g-arvoon
Kiinnitettiin huomiota joka oli 0,4. Ovet valittiin myos hyvilla U-arvoilla, koska mo-
lemmat ovet pohjoiseen suunnattuna. Rakennus on suunniteltu niin, ettd jadhdytys-
tarvetta ei olisi vaan ilmanvaihto tehostettaisiin yoksi kesalla. Kokonaisuutena suun-
nitelmat ovat melko hyvat.
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