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1 JOHDANTO    

Opinnäytetyön aiheena on tarkastella Energia-avustuksen kannattavuutta 

omakotitaloihin. Avustuksia on voinut saada vasta vuodesta 2020, joten tarkkaa tietoa 

avustuksen kannattavuudesta omakotitalojen kohdalla ei ole.    

    

Opinnäytetyön kohteena on Vuonna 1966 rakennettu porilainen omakotitalo. 

Tarkastelussa lasketaan mitä toimenpiteitä vaaditaan, jotta Energia-avustuksen 

vaatimukset täyttyvät, sekä tehtävien toimenpiteiden vaikutuksia energialukuun. 

Lisäksi työssä lasketaan, onko Energia-avustuksen käyttäminen kannattavaa 

verrattaessa kotitalousvähennyksestä saatavaan korvaukseen.     

2 ENERGIATEHOKKUUS JA AVUSTUKSET    

    

2.1 Energialuku    

Energialuku on energiamuotojen kertoimilla painotettu arvo, joka kertoo kohteen 

laskennallisen ostoenergian määrän. Energialuvun avulla pystytään määrittämään 

rakennuksen energialuokka energiatodistuksessa. (Motivan www-sivut 2018)    

   

Taulukko 1: Energiamuotokertoimet (Ympäristöministeriön www-sivut 2017)    

    

Energiamuoto    Energiamuotokerroin    

Fossiiliset polttoaineet    1    

Sähkö    1,2    

Kaukolämpö    0,5    

Kaukojäähdytys    0,28    

Uusiutuva energia    0,5    
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2.2 Energiatodistus    

Energiatodistus on rakennusten energiatehokkuudesta kertova todistus, jossa on 

eriteltynä rakennuksen energiankulutus eri osissa rakennusta. Energiatodistuksessa ei 

oteta huomioon rakennuksessa asuvan henkilön energiankulutustottumuksia vaan se 

perustuu kohteen ominaisuuksiin.     

Energiatodistus on pakollinen, kun uudisrakennuksille haetaan rakennuslupaa, sekä 

tietyille olemassa oleville rakennuksille myynti- ja vuokraustilanteissa.    

Poikkeuksena ovat mm. Pinta-alaltaan pienet sekä loma-asumiseen tarkoitetut 

rakennukset. (Motivan www-sivut 2018)    

    

Energiatodistuksessa on rakennukset luokiteltuna E-lukunsa mukaan. Kaikista 

energiatehokkaimmat ja pienimmän E-luvun omaavat rakennukset kuuluvat luokkaan 

A. Suurimman E-luvun ja näin ollen energiatehokkuudeltaan huonoimmat rakennukset 

kuuluvat luokkaan G. (Liite 1)   

   

   

Taulukko 2: Energiatodistuksen luokittelu. (Liite 1)   

A    <79 kWhE (m2 vuosi)   

B    80–124    

C    125–162    

D    163–242    

E    243–372    

F    373–442    

G    443<    

    

   

2.3 Energia-avustus    

Energia-avustus on Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskuksen (Ara) myöntämä tuki 

rakennusten energiatehokkuuden parantamiskustannuksiin. Tuen piiriin kuuluvat 
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esimerkiksi lämmitysjärjestelmän muutokset sekä rakenteiden muutokset. Tukea voi 

saada 50 % korjaustoimien kustannuksista, kuitenkin enintään 4000–6000 €.     

Tuen maksimisuuruus riippuu tehtävien muutosten vaikutuksesta energialukuun. 

Mikäli energialukua pystytään parantamaan tehdyillä muutoksilla 44 % on tuen 

maksimi suuruus 4000 €, jos Rakennuksen energiatehokkuus saadaan lähes 

nollaenergiatasolle, nousee tuen maksimi suuruus 6000 euroon. Mikäli Rakennus on 

jo alun perin lähes nollaenergiatalo, E-luvun parantamisen vaatimus on 20 %, tuen 

maksimimäärän ollessa 4000 €. Energia-avustusta on haettava ennen muutostöiden 

tekemistä. (Aran www-sivut 2020)    

    

Energia-avustuksen suuruuteen vaikuttavat myös, mitä korjaustoimia ollaan 

tekemässä. Tuen osuus kustannuksista vaihtelee eri korjaustoimenpiteiden välillä.  

Energia-avustusta haettaessa E-arvon parannusta verrataan aina rakennusvuoden 

tilanteeseen.   

    

    

 Taulukko 3 energia-avustuksen alainen osuus toimenpiteissä (Aran www-sivut 2020)     

Toimenpide    Avustuksen alainen osuus 

toimenpiteessä    

Öljylämmityksen vaihto    100 %    

Merkittävä lisälämmöneristys    20 %    

Aurinkojärjestelmä    20 %    

Suunnittelukustannukset    100 %    

   

2.4 Kotitalousvähennys    

Kotitalousvähennystä voi saada kotiin ja vapaa-ajan asunnolle sijoittuvien 

kunnossapito- ja perusparannustöiden työosuudesta.     

Vuonna 2020 Kotitalousvähennyksen maksimisuuruus on 2250 € ja maksettavasta 

työn osuudesta 40 % kuluu tuen piiriin. Vuonna 2020 kotitalousvähennyksen 

omavastuu on 100 €. (Verohallinnon www-sivut 2020)   
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3 KOHDERAKENNUS    

Energiatehokkuuden selvityksen kohteena oleva rakennus on vuonna 1966 rakennettu 

yksikerroksinen omakotitalo Porin keskustan alueella.    

    

    
Kuva1 kohderakennus    

3.1 Rakenteet    

Taulukosta 4 nähdään talon rakenteiden nykyiset ja vuoden 1966 U-arvot. Nykyiset U-

arvot on saatu vuonna 2020 tehdystä energiatodistuksesta ja 1966 vuoden arvoina on 

käytetty vuoden 1969 tyypillisiä rakenteiden U-arvoja (Ympäristöministeriön www-

sivut 2020).    

Kohteeseen on vuonna 2015 tehty ikkuna- ja Oviremontti, minkä johdosta kyseisten 

rakenteiden U-arvot ovat parantuneet selvästi.     

    

    

 Taulukko 4 Rakenteiden pinta-alat ja U-arvot. (Liite 1)   

    

Rakenteen osa    Pinta-ala    Nykyinen U-arvo    1966 U-arvo    

Alapohja    154    0,45    0,47    
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Yläpohja    154    0,25   0,41   

Seinät    110,7    0,25    0,41    

Ikkunat    34,5    1    3,14    

Ovet    4,8    1    2,2    

   

3.2 Lämmitysjärjestelmä    

Lämmitysmuotona kohteessa on öljylämmitys, joka on liitetty vesikiertoisiin 

pattereihin. Energiatodistuksen mukaan öljykattilan hyötysuhde on 0,81. Vastaavasti 

lämmönjaon hyötysuhde on 0,8 ja lämpimän käyttöveden jaon 0,75. Öljykattilan 

mitoitusteho on 17 kW ja laskennalliseksi energiantarpeeksi on energiatodistuksessa 

saatu 37191 kWh lämmitykseen sekä 5605 kWh lämpimän käyttöveden tuottamiseen. 

Öljykattila on uusittu 80-luvulla. (Liite1)   

3.3 Kohteen energiatehokkuus    

Liitteessä 1 olevasta rakennuksen energiatodistuksesta nähdään nykyisen E-luvun 

olevan 368 kWhe/m
2. Energia-avustusta haettaessa, parannettua E-luku verrataan aina 

rakennusvuoden vastaavaan lukuun. Vuoden 1966 E-arvon ero nykyiseen arvoon, 

johtuu rakenteiden parantuneista U-arvoista.     

Nykyisen ja vuoden 1966 energiakulutuksen ero voidaan laskea käyttämällä U-arvojen 

erotusta eli kerrotaan vuoden 1966 ja nykyisen U-arvon erotus ensin lämmityskauden 

pituudella. Jonka jälkeen saatu tulos kerrotaan sisä- ja ulkolämpötilan keskimääräisellä 

erotuksella lämmityskauden aikana, tämän jälkeen tulos kerrotaan vielä rakenteen 

pinta-alalla. Lämmityskauden pituus sekä sisä- ja ulkolämpötilojen keskimääräinen 

ero lämmityskauden aikana saatiin Kiinteistöalan energiatehokkuussopimuksesta 

(VAETS 2018).   

   

Lämmityskauden pituus=210 vrk     

Sisä- ja ulkolämpötilan erotus lämmityskaudella=24 ℃.    
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Vuoden 1966 ja nykyisten rakenteiden lämpöhäviön ero vuodessa   

 

Seinät   

110,7m2 x 210 x 24 x 0,02 W/m2K=234,3 kWh   

Alapohja   

154m2 x 210 x 24 x 0,02 W/m2K=326,0 kWh   

Yläpohja   

154m2 x 210 x 24 x 0,16 W/m2K=2607,9 kWh   

   

Ikkunat   

34,5m2 x 210 x 24 x 2,14W/m2K=7814,2 kWh   

Ovet   

4,8m2 x 210 x 24 x 1,2 W/m2K=609,6 kWh   

   

   

Vuoden 1966 energian kulutuksen ero nykyisyyteen saadaan laskemalla kaikkien 

rakenteiden energiahäviöiden erot yhteen, jolloin tulokseksi saadaan 11592 kWh. Eli 

toisin sanoen vuoden 1966 rakenteiden U-arvoilla rakenteet hukkaavat vuodessa 

energiaa 11592 kWh enemmän kuin nykyisillä arvoilla. Vuoden 1966 ja nykyisen 

energiakulutuksen ero saadaan jakamalla saatu tulos 11592 kWh öljykattilan ja 

lämmönjaon hyötysuhteilla, jolloin tulokseksi saadaan 17888 kWh. Kun saatu 

energiamäärä lisätään nykyiseen laskennalliseen kokonaisenergiankulutukseen, 

saadaan vuoden 1966 laskennalliseksi energiankulutukseksi 51470 kWh. Vuoden 1966 

E-luku saadaan kertomalla lisäenergian määrä 17888 kWh öljylämmityksen 

kertoimella 1 ja tämän jälkeen jakamalla tulos rakennuksen pinta-alalla. E-luvuksi 

saadaan 484 kWhe/m
2. Laskennassa oletettiin lisäenergiamäärän tuotettavan kokonaan 

fossiilisilla polttoaineilla.    

Kohde kuuluu siis nykyään Energiatehokkuusluokkaan E, ja vuoden 1966 tilannetta 

tarkastellessa huomataan rakennuksen kuuluvan huonoimpaan, eli luokkaan G.    
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4 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN    

4.1 Lämmitysjärjestelmän vaihtaminen    

Suurimman vaikutuksen E-lukuun tekee lämmitysmuotona oleva öljylämmitys. 

Vaihtamalla öljylämmityksen muuhun lämmitysmuotoon pystytään parantamaan E-

lukua merkittävästi, sekä samalla pienentämään lämmityskustannuksia. Vesikiertoisen 

lämmönjakojärjestelmän myötä, varteenotettaviksi uusiksi lämmitysmuodoiksi 

nousevat maalämpö sekä ilma-vesilämpöpumppu. Lämpöpumppuihin vaihdettaessa 

täytyy ottaa huomioon öljyjärjestelmän ikä. Öljykattila on uusittu 1980-luvulla, joten 

patterit eivät välttämättä sovellu lämpöpumpuille, jolloin patterit jouduttaisiin 

uusimaan (Liite1).   

4.1.1 Maalämpö    

Maalämmöllä tarkoitetaan maaperään varastoitunutta auringon lämpöenergiaa. 

maaperän lämpöenergiaa voidaan kerätä joko porakaivon avulla tai asentamalla lähelle 

maanpintaa vaakatasossa olevan keruupiirin. Porakaivo on keruupiireistä yleisempi ja 

sopivampi myös kohderakennukseen.     

Keruupiireissä kiertävä neste lämpenee muutaman asteen kierroksen aikana, jonka 

jälkeen lämpö siirtyy höyrystimen kautta lämpöpumpussa kiertävään kylmäaineeseen 

höyrystäen sen. Höyrystynyt kylmäaine kulkeutuu seuraavaksi kompressorille, joka 

puristaa kylmäaineen pienempään tilaan, jonka johdosta kylmäaineen lämpötila 

kohoaa lähemmäs 100 astetta. Tämän jälkeen höyrystynyt kylmäaine siirtyy 

lauhduttimelle, jossa kylmäaine lauhtuu ja lämpö siirtyy käytettäväksi lämmitykseen. 

(Motivan www-sivut 2020)    

    

Öljylämmityksestä poiketen maalämpöpumppu käyttää lämmön tuotantoon sähköä 

jotta lämpöpumpun sähkönkulutus saadaan laskettua, täytyy ensin määrittää 

lämmityksen ja käyttöveden tuotantoon SPF-luvut. SPF-luku kertoo lämpöpumpun 

lämpökertoimen, ottaen samalla huomioon vuodenaikojen vaihtelut sekä 

lämpimänkäyttöveden tuotannon (Thermia n.d).   
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Kohderakennuksen lämpöpumpun SPF-lukuja määrittämisessä käytetään 

ympäristöministeriön antamaa ohjeistusta. Tilojen lämmityksen SPF-luvuksi saadaan 

2,7 ja lämpimän käyttöveden tuotannon vastaavaksi luvuksi 2,3. Tilojen lämmityksen  

SPF-lukua mitoitettaessa käytettiin menoveden korkeimpana lämpötilana 50 ℃ ja 

keruupiirin paluunesteen keskilämpötilana +3 ℃.    

   

 Taulukko 5 Maalämpöpumppujen SPF-lukuja (Ympäristöministeriön www-sivut 

2012)   

   

      

Lisäksi täytyy määrittää lämpöpumpun tuottama osuus kokonaisenergiamäärästä. 

Määrityksessä käytetään apuna ympäristöministeriön ohjeistusta. Määritettäessä 

käytettiin lämpöpumpun mitoitustehon osuutena tilojen lämmityksen tehontarpeesta 

90 %.    

Liitteenä 2 olevan taulukon avulla pystytään laskemaan, kuinka suuren osuuden 

maalämpöpumppu pystyy tuottamaan kokonaisenergiamäärästä. Taulukkoa luettaessa 

otetaan huomioon Porin kuuluvan säävyöhykkeeseen I-II. Taulukon 

vasemmanpuoleisin sarake kertoo lämpöpumpun tuottaman energiamäärän 

rakennuksen kokonaisenergiamäärästä.    

Seuraava sarake kertoo tilojen lämmityksen laskennallisen energiatarpeen suhteen 

verrattuna lämpimän käyttöveden laskennalliseen lämmitystarpeeseen. Tässä 

tapauksessa käytetään suurinta arvoa (4). Lisäksi taulukkoa luettaessa täytyy ottaa  

huomioon menoveden lämpötila 50 ℃, jolloin lämpöpumpun osuudeksi 

energiatarpeesta saadaan 98 %.   
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4.1.2 Ilma-vesilämpöpumppu    

Ilma-vesilämpöpumppu toimii samalla periaatteella kuin maalämpöpumppu, 

Ilmavesilämpöpumppu ottaa kuitenkin tarvittavan energian ulkoilmasta. 

Ilmavesilämpöpumppu sopii yksinään rakennuksen lämmitykseen, mutta kannattaa 

huomioida, että ilma-vesilämpöpumppu saattaa sammuttaa itsensä kovilla pakkasilla. 

Tällaisissa tilanteissa täytyy sähkövastusten tehon oltava niin suuri, että ne pystyvät 

tuottamaan vaaditun energiamäärän. Lisäksi kovilla pakkasilla ilmavesilämpöpumpun 

hyötysuhde putoaa selvästi. (Motivan www-sivut 2019)    

    

Samalla tapaa kuin maalämpöpumpuissa, täytyy ilma-vesilämpöpumpuissa määrittää   

SPF-luku. SPF-lukua määritettäessä käytettiin menoveden keskilämpötilana 50℃ ja 

säävyöhykkeenä vyöhykettä 1. Lämpöpumpun SPF-luvuksi saatiin 2,3 tilojen 

lämmitykselle sekä 1,8 lämpimän käyttöveden tuotannolle.    

   

Taulukko 6 Ulkoilmalämpöpumppujen SPF-luku. (ympäristö ministeriön www-sivut 

2012)    

    

      
Myös ilma-vesilämpöpumpun osuus energiantuotannosta täytyy määrittää. 

Määrityksessä käytettiin lämpöpumpun mitoitustehon osuutena tilojen lämmityksen 

tehontarpeesta 90 %. Samalla tapaa kuin maalämpöpumpun kohdalla, myös 
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ilmavesilämpöpumpun kohdalla käytetään lämpöpumpun energiatuotannon osuuden 

laskemiseen taulukkoa (Liite 3). Näin ollen ilmavesilämpöpumpun osuudeksi 

kokonaisenergiamäärästä saadaan 90 %.    

    

4.2 Rakenteiden U-arvon parantaminen    

Rakenteiden U-arvojen parantamisella pystytään vähentämään rakennuksen 

lämmitykseen kuluvan energiamäärä, ja näin ollen pienentämään kohteen E-arvoa.  

Eluvun pienentämisen kannalta pelkällä rakenteiden lisäeristyksellä ei saavuteta 

riittävää parannusta E-lukuun, lisäksi energia-avustuksen suuruuden kannalta 

rakenteiden U-arvojen parantaminen ei ole paras mahdollinen tapa, sillä vain 20 % 

kustannuksista kuuluu tuen piiriin.    

    

Kohteen yläpohjan nykyinen arvo on 0,25 W/(m2K) ja vuoden 1966 vastaava arvo 0,41 

W/(m2K). Parannettaessa Yläpohjan eristystä vastaamaan uudisrakentamisen arvoja, 

uudeksi U-arvoksi saadaan 0,09 W/(m2K). Yläpohjan eristyksen parantamisella 

säästetään vuotuisessa laskennallisessa energiankulutuksessa 5216 kWh, jolloin Earvo 

parantuu 33,8 yksikköä. Energiankulutuksen muutoksen laskennassa käytettiin 

lämmityskauden pituutena arvoa 210 vrk ja keskilämpötilana 0 °C. Yläpohjan 

lisäeristystä mietittäessä täytyy ottaa huomioon, että rakennuksen katto on profiililtaan 

varsin matala. Tästä johtuen on lisäeristysksen määrä laskettaessa otettava huomioon 

riittääkö yläpohjassa oleva tila tarvittavalle eristemäärälle.    

Tarvittavan lisäeristyksen paksuus saadaan tietää laskemalla se käyttäen apuna 

Eristeen lämmönjohtavuutta sekä U-arvon parannuksen määrää. Lisäeristyksellä 

Uarvo paranee 0,32 yksikköä, sekä lasivillan lämmönjohtavuuskerroin on 0,05 W/(m 

⋅ K) (RakMK C4 2003 11).   

   

1  

𝑈 =    

𝑑  

  (  )  

0,05  

   

d=Eristeen paksuus   

U=U-arvon    



15    

   

Eristeen paksuutta laskettaessa täytyy ensin laskea, kuinka paljon nykyään eristettä on. 

Käyttämällä yllä olevaa kaavaa (RakMK C4 2003 5) saadaan nykyinen eristemäärä, 

laskennassa täytyy käyttää U-arvoa 0,25, jolloin eristeen paksuudeksi saadaan 200 

mm. Nykyisen U-arvon (0,25) sekä lisäeristyksestä parantuneen U-arvon (0,09) suhde 

on 2,77, jolloin kertomalla nykyinen eristepaksuus suhdeluvulla saadaan uudeksi 

eristeen paksuudeksi 555 mm, eli eristettä täytyy lisätä 355 mm.   

    

4.3 Aurinkoenergia    

Aurinkoenergialla tarkoitetaan joko lämpöä tuottavia aurinkokeräimiä tai sähköä 

tuottavia aurinkopaneeleita. Aurinkoenergia ei voi olla pääenergiantuotantotapana 

rakennuksessa vaan sen rinnalla täytyy olla joku muu energiamuoto.    

Samalla tapaa kuten yläpohjan lisäeristyksellä ei aurinkoenergiallakaan yksinään saada 

riittävää E-luvun parannusta aikaan.    

    

Aurinkopaneeleita mitoitettaessa täytyy ottaa huomioon sähkönkulutuksen ja 

aurinkopaneelien tuotannon ajoitukset. Aurinkopaneelien sähköntuotanto painottuu 

päiväaikaan, jolloin kulutusta ei ole kovin paljoa. Takaisinmaksuajan kannalta 

kannattaa järjestelmä mitoittaa niin, että verkkoon myytävän sähkön määrä olisi 

mahdollisimman pieni. (Sähköalan www-sivut 2017)    

    

Mitoitettaessa Aurinkojärjestelmää kohderakennukseen otetaan huomioon 

sähkönkulutus kuukausitasolla. Järjestelmän mitoituksena käytetään kesäkuukausia, 

sillä silloin tuotanto on suurimmillaan ja kulutus pienimillään. (Taulukko 6) 

Järjestelmän tuotannon mitoituksessa käytetään apuna PV-gis ohjelmaa. Paneelien 

asennuskulmaksi valittiin 25°. Nykyisten aurinkopaneelien hyötysuhde on yleensä 

1517 % (Motivan www-sivut 2021).   

Taulukoista 6 ja 7 nähdään, että paneelien tuotanto jää alle kulutuksen, jolloin 

verkkoon myytävä osuus jää mahdollisimman pieneksi. Järjestelmän tehona käytettiin 

2 kWp. Kyseinen järjestelmä tuottaa vuodessa 1659 kWh.    
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Taulukko 6 Sähkönkulutus kuukausitasolla (Kekki henkilökohtainen tiedonanto   

14.4.2020)   

    

Tammikuu    670 kWh    

Helmikuu    520 kWh    

Maaliskuu    515 kWh    

Huhtikuu    410 kWh    

Toukokuu    350 kWh    

Kesäkuu    340 kWh    

Heinäkuu    330 kWh    

Elokuu    260 kWh    

Syyskuu    290 kWh    

Lokakuu    430 kWh    

Marraskuu    500 kWh    

Joulukuu    510 kWh    

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 Taulukko 7 sähköntuotanto    
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5 MUUTOSTÖIDEN KUSTANNUKSET JA TAKAISINMAKSUAJAT    

Sähkön hintana käytetään laskelmissa 0,138 €/kWh. Öljyn hintana käytetään 0,769  

€/litra. (Tilastokeskus www-sivut 2020) Öljyn sisältämänä energiamääränä käytetään 

10 kWh/litra (Motiva www-sivut 2020).    

5.1 Maalämpöpumppu    

Maalämpöpumppujen hinnat pientaloon asennettuna vaihtelevat 15000–25000 euron 

välillä. Kotitalousvähennyksen jälkeen hinnaksi jää 10000–20000 €. (Lämpöykkösen 

www-sivut n.d) Laskennassa Lämpöpumpun hintana käytettiin 18000 € ja 

kotitalousvähennyksen suuruutena 5000 €.   

Koska energia-avustuksessa olevat rakennuksen energiankulutuksen arvot eivät vastaa 

todellista kulutusta, käytetään takaisinmaksuajan laskennassa arviota vuosittaisesta 

öljyn kulutuksesta, joka on 2500 litraa (Liite1). Lisäksi takaisinmaksuaikoja 

laskettaessa käytetään öljylämmityksen hyötysuhteena 81 %. Vuotuiseksi 

öljylämmityksen kuluksi saadaan 1922,5 €   
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2500 litraa öljyä sisältää 25000 kWh energiaa, kun otetaan huomioon järjestelmän 

häviöt, saadaan kohteen vuotuiseksi energiantarpeeksi 20250 kWh.    

    

𝑃   

Sähkönkulutus 𝑜𝑠𝑢𝑢𝑠 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑛𝑜𝑠𝑡𝑎)    

𝑆𝑃𝐹 𝑙𝑢𝑘𝑢   

    

P=Energiantarve  µ=Jaon 

hyötysuhde (98 %)   

    

Laskettaessa E-lukua täytyy energian kulutuksen arvona käyttää energiatodistuksesta löytyvää 

laskennallista vakioitua fossiilisen polttoaineen kulutuksen arvoa 47722 kWh.    

47722 kWh on fossiilisen polttoaineen laskennallinen kulutus, joten öljykattilan hyötysuhde on 

otettava huomioon, jolloin vakioiduksi energiankulutukseksi saadaan noin 38655 kWh.    

Lämpimän käyttöveden osuus kulutuksesta on 20 %, jolloin yllä olevaa kaavaa käyttämällä 

saadaan maalämpöpumpun vuosittaiseksi sähkön kulutukseksi laskettua 14030 kWh 

lämmitykseen ja 4392 kWh lämpimänkäyttöveden tuotantoon. Sähkövastusten tuottama 

energiamäärä on 2 % eli 376 kWh.     

Sähkönkulutukseksi saadaan yhteensä 18798 kWh, kun kyseinen arvo kerrotaan 

sähkön energiakertoimella 1,2 saadaan tulokseksi 22557 kWh. Energialuku saadaan 

jakamalla painotettu energiankulutus pinta-alalla ja lisäämällä siihen sähkölaitteiden 

osuuden Energialuvusta.    

    

22557/154+ 58 = 204,5 𝑘𝑊ℎ𝑒/𝑚2    

    

Uudeksi E-luvuksi saatiin 204,5 𝑘𝑊ℎ𝑒/𝑚2, mikä tarkoittaa sitä, että maalämpöön 

vaihtamalla päästään energia-avustuksen kannalta riittävän suureen muutokseen. Uusi 

energialuokka olisi luokka D ja yhteensä parannusta vuoden 2009 tilanteeseen tulee 

163,5 yksikön verran.    

    

Energia-avustuksen alainen osuus maalämpöpumpun hinnasta on 100 %, mutta tässä 

tapauksessa energia-avustus jää maksimi avustus suuruuteen eli 4000 €.    
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Energia-avustuksen kanssa hinnaksi tulee 14000 € ja kotitalousvähennyksen kanssa  

13000 €.    

Jotta takaisinmaksuajat vastaisivat todellisuutta. pitää maalämpöpumpulle laskea 

todellinen sähkön kulutus käyttämällä apuna rakennuksen arvioitua energian tarvetta.   

Laskennassa käytetään lämpimän käyttöveden osuutena 20 % (Tietokeskus www-sivut 

2018), jolloin lämpimän käyttöveden todelliseksi energiankulutukseksi saadaan 3969 

kWh ja lämmityksen osuudeksi 16281 kWh. Vastusten osuudeksi tuotannosta jää 2 % 

eli 320 kWh.   

 Todellinen sähkönkulutus saadaan laskettua käyttämällä lämpimän käyttöveden ja 

lämmityksen SPF-lukuja. Kokonaissähkönkulutus on tällöin 7756 kWh ja 

kustannukset vuodessa 1070 €. Säästöä vuodessa syntyy 852 €. Takaisinmaksuajoiksi 

saadaan energia-avustuksen kanssa noin 16,4 vuotta ja kotitalousvähennyksellä noin 

15,3 vuotta.   

   

    

   

5.2 Ilma-vesilämpöpumppu    

Ilma-vesilämpöpumppujen hinnat ovat noin 8000–15000 €, ja kotitalousvähennyksen 

jälkeen hinta on noin 7000–13000 €. (Lämpöykkösen www-sivut n.d) laskennassa 

lämpöpumpun hintana käytettiin 11000 € ja kotitalousvähennyksen suuruutena 1500   

€.    

    

𝑃   

Sähkönkulutus 𝑜𝑠𝑢𝑢𝑠 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑛𝑜𝑠𝑡𝑎)    

𝑆𝑃𝐹 𝑙𝑢𝑘𝑢   

    

P=Energiantarve   

µ=Jaonhyötysuhde (90 %)   

   

Ilma-vesi lämpöpumpulla laskenta tehdään samalla tavalla, kuin maalämpöpumpun 

kohdalla käyttämällä vakioitua energiankulutusta 38655 kWh  Ilma-vesilämpöpumpun 

vuosittaiseksi sähkön kulutukseksi saadaan laskettua 15126 kWh lämmitykseen ja 
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5154 kWh lämpimän käyttöveden tuotantoon. Sähkövastusten tuottama energiamäärä 

on 10 % eli 2253 kWh.     

Sähkönkulutukseksi saadaan yhteensä 22533 kWh kun kyseinen arvo kerrotaan sähkön 

energiakertoimella 1,2 saadaan tulokseksi noin 27040 kWh. Energialuku saadaan 

jakamalla painotettu energiankulutus pinta-alalla ja lisäämällä siihen sähkölaitteiden 

osuuden energialuvusta.    

    

27040/154+ 58 = 230,6 𝑘𝑊ℎ𝑒/𝑚2    

    

Myös Ilma-vesilämpöpumppuun vaihdettaessa päästään E-luvun arvossa alle energia 

avustukselle vaaditun rajan, ja energiatehokkuusluokka paranee maalämpöpumpun 

tapaan luokkaan D. Parannusta vuoden 2009 tilanteeseen tulee noin 137,4 yksikköä.  

Energia-avustuksen alainen osuus ilma-vesilämpöpumpun hinnasta on 100 %, mutta 

tässä tapauksessa energia-avustus jää maksimi avustussuuruuteen eli 4000 euroon.  

energia-avustuksen kanssa hinnaksi tulee 7000 € ja kotitalousvähennyksen kanssa    

9500 €.     

    

Takaisinmaksuajan laskeminen tapahtuu samalla periaatteella kuin maalämpöpumpulla. 

Energiakulutuksen määräksi saadaan lämmitykselle 14580 kWh ja lämpimälle 

käyttövedelle 3645 kWh. Kokonaissähkönkulutus on tällöin 10389 kWh kustannusten 

ollessa 1433,7 €. Takaisinmaksuajoiksi saadaan energia-avustuksen kanssa noin 14,3 

vuotta ja kotitalousvähennyksen avulla noin 19,4 vuotta.   

    

    

    

    

5.3 Yläpohjan lisäeristys    

Takaisinmaksu aikaa laskettaessa yläpohjan lisäeristykselle, täytyy laskennassa käyttää 

nykyisiä U-arvoja, sekä parannuksen jälkeisiä arvoja.  
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Kertomalla yläpohjan pinta-ala U-arvojen erotuksella, lämmitysjakson pituudella (tunteina) 

sekä ulko- ja sisälämpötilan erotuksella saadaan vuotuinen energian säästö watteina. Kun saatu 

luku jaetaan 1000, saadaan vuotuinen energian säästö kilowattitunteina.  

Yläpohjan lisäeristyksellä saadaan säästöä vuodessa 2608 kWh.    

yläpohjan lisäeristyksen kustannukseksi arvioitiin taulukon 8 avulla 1400 €.   

Kotitalousvähennykseksi arvioitiin 278 €. Energia-avustuksen suuruus kustannuksista on vain 

10 %, mikä tarkoittaa tuen suuruuden olevan 140 €. Kokonaishinnaksi lisäeristykselle tulee 

energia-avustuksen kanssa 1260 € ja kotitalousvähennyksen kanssa 1122 €.    

    

Takaisinmaksuaikaa laskettaessa saatiin vuotuiseksi säästöksi noin 360 €. Tämä 

tarkoittaa sitä, että energia-avustuksella takaisinmaksuaika on noin 3,5 vuotta ja 

kotitalousvähennyksen avulla noin 3,1 vuotta.    

   

   

   

   

  Taulukko 8 Yläpohjan lisäeristyksen kustannus (VM eristyspalvelu www-sivut n.d)   

    
   

   

5.4 Aurinkoenergia    

2 kWp järjestelmä on teholtaan melko pieni, joten vastaavista järjestelmistä on vaikea 

löytää kustannusarvioita. Järjestelmän kustannuksia arvioitaessa käytettiin apuna 

Taulukossa 9 olevien järjestelmien kustannusarvioita. 2 kWp järjestelmän hinnaksi 
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arvioitiin 4000 € ja kotitalousvähennyksen suuruudeksi 700 €. Energia-avustuksen 

suuruus on 10 % kustannuksista eli 400 €.    

Energia-avustuksella hinnaksi järjestelmälle tulee 3600 € ja kotitalousvähennyksellä 

3300 €.    

2 kWp järjestelmä tuottaa vuodessa sähköä 1659 kWh, jolloin säästöä kertyy 229 €. 

Takaisinmaksuajoiksi saadaan energia-avustuksen kanssa noin 18 vuotta ja 

kotitalousvähennyksen kanssa noin 16,5 vuotta.    

    

Aurinkojärjestelmän vaikutus E-lukuun ei ole kovinkaan suuri. Aurinkopaneelien 

tuottama energiamäärä tarkoittaa parannuksen olevan vain noin 7,5 yksikköä, jolloin 

uusi E-luku olisi 360,5 ja energialuokan olisi sama E.    

    

   

   

   

   

   

   

Taulukko 9 Aurinkojärjestelmien hintoja (Tampereen sähkö www-sivut n.d)   

   

    
   

6 TULOSTEN ARVIOINTI    
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Tuloksista nähdään lämmitysjärjestelmän vaihdon olevan hyvin tehokas tapa E-luvun 

alentamiseen. Lisäksi Takaisinmaksuajat olivat melko pieniä lämpöpumppujen 

kohdalla, jolloin energiakustannustenkin alentaminen onnistuu niillä myös hyvin.  

Maalämmöllä saatiin suurin muutos E-lukuun ja lämmitysjärjestelmän vaihtoehdoista 

maalämpö on paras, sillä ilma-vesilämpöpumpun kohdalla ongelmaksi saattaa 

muodostua kovilla pakkasilla pienenevä hyötysuhde ja huonoimmassa tilanteessa 

pumpun sammuminen.    

    

Työssä tarkastelluilla pienemmillä toimenpiteillä ei ollut suurta vaikutusta E-lukuun. 

yläpohjan lisäeristyksen takaisinmaksuaika oli kotitalousvähennyksellä reilu 3 vuotta, 

jolloin energian säästön kannalta lisäeristyksen hankkiminen olisi perusteltua.   

Aurinkojärjestelmän takaisinmaksuajat venyivät noin 15 vuoteen, ollen 

laskennallisesti melko kannattamaton sijoitus. Aurinkojärjestelmän ongelmaksi tulee 

tuoton ajoittuminen kesäkuukausiin ja päiväsaikaan.    

    

Energia-avustusta verratessa kotitalousvähennykseen ei saatu kovinkaan suuria eroja 

aikaan, lukuun ottamatta ilma-vesilämpöpumpun kohdalla olevaa eroa.   

energia-avustuksella lasketuksi hinnaksi ilma-vesilämpöpumpulla saatiin 2500 € 

pienempi kuin kotitalousvähennyksellä laskettuna. Takaisinmaksuajassa kyseinen ero 

tarkoittaa hieman reilua 5 vuotta. Maalämpöpumpun kohdalla erot energia-avustuksen 

ja kotitalousvähennyksen kohdalla jäivät melko pieniksi.    

aurinkopaneelien kohdalla saatiin takaisinmaksuajasta noin 1,3 vuotta lyhyempi 

kotitalousvähennyksen kanssa. Hankintakustannukset aurinkojärjestelmälle ovat tosin 

vain 300 € pienemmät kotitalousvähennyksen kanssa.    

    

Maalämpö- ja ilma-vesilämpöpumpun kohdalla tuloksia tarkastellessa täytyy muistaa, 

että kustannukset eivät ole tarkkoja arvoja vaan hinnoissa saattaa olla eroa todellisiin 

kustannuksiin. Maalämmön kohdalla maaperän rakenne vaikuttaa porakaivon hintaan 

suuresti, sillä kaivon poraaminen kallioon on halvempaa kuin pehmeämpään 

pintakerrokseen.    
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