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Tiivistelma

Eri ihmisilla on erilaisia tarpeita ja nakemyksia lammityslaitteen kadytettavyyden suhteen ja tdman seurauk-
sena uuden lammitysmuodon valinta voi olla hankalaa. Limmitysratkaisujen kdytettavyytta ei oteta juuri
huomioon, silld laitteiden kaytettavyytta ei ole ennen tutkittu. Kaytettavyyden tutkimisella saadaan helpo-
tettua sekd lammityslaitteiden suunnittelijoiden ja myyjien ty6ta ettd uutta lammitysratkaisua etsivan pien-
talon omistajan elamaa.

Tyon tavoitteena oli selvittdd lammitysmuotojen kaytettavyyteen vaikuttavat asiat ja sen pohjalta tehda
maarittelypohja, jonka avulla saadaan laskettua lammitysmuodon kaytettavyysluokka. Koska eri ihmisilld on
eridvia mielipiteita kdytettavyyden suhteen, tyon toisena tavoitteena oli kehittda kyselypohja, jolla pysty-
tdan selvittdmaan uutta lammitysmuotoa etsivdn henkilon tarpeet. Kolmantena tavoitteena oli suorittaa
kysely olemassa olevan rakennuksen omistajalle ja sen avulla selvittda uusi lammitysratkaisu kyseiselle ra-
kennukselle.

Opinnaytetyossa kdytetty aineisto kerattiin useista eri lahteista. Suurin osa lammitysmuotojen teknisista
tiedoista selvitettiin yksittaisten laitteiden esitteista seka kaytto- ja asennusohjeista. Kyselypohjaisen haas-
tattelun vastaukset syotettiin Excel-laskentapohjaan, jonka avulla voitiin laskea yksildidyt kdytettavyysluvut
eri [lAmmitysmuodoille.

Tyon tuloksena saatiin pientalon yleisimpien [ammitysmuotojen kaytettavyysluokittelu seka maarittely-
pohja, jolla kdytettavyysluokka voidaan laskea. Kyselypohja saatiin myo6s tehtya ja kysely annettiin raken-
nuksen omistajalle. Kaytettavyysluokitusten ja vastausten perusteella saatiin selvitettya yksiloidyt kaytetta-
vyysluokat ja tulosten perusteella annettiin muutama ehdotus rakennuksen uudeksi [dammitysratkaisuksi.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettad kdytettdavyyteen vaikuttavat asiat vaihtelevat paljon eri lammitys-
muotojen valilla. Tyon tavoitteet saavutettiin ja saatuja tuloksia voidaan hyodyntaa esimerkiksi [ammitys-
laitteiden tuotesuunnittelussa.
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Abstract

Different people have different needs and views regarding the usability of heating devices, and because of
this, picking a new heating solution can be difficult. Usability of heating solutions isn’t really taken into con-
sideration because the usability of heating devices hasn’t been researched before. Researching the usability
of heating solutions will simplify both the work of designers and sellers of heating equipment and make the
life of homeowners somewhat easier.

The objective of the thesis was to find out what different aspects affect the usability of heating solutions,
and with the results, create a calculation model where the usability class of a heating solution can be calcu-
lated. Because different people have different needs regarding the usability of heating solutions, the sec-
ond objective was to create a survey, where the needs of the homeowner can be found out. The third ob-
jective was to give the survey to a homeowner, who wants to get a new heating solution, and with the
results, give a few suggestions for the new heating solution.

The material used in the thesis was collected from a variety of sources. Most of the technical information
on the heating solutions were obtained from the brochures of individual devices, as well as from instruc-
tions for operation and installation. Responses from the survey interview were fed into an Excel calculation
model, which allowed to calculate the individualized usability classes for different forms of heating.

As a result of the work, the usability classifications of the most common forms of heating used in small
housing was obtained, as well as the calculation model by which the usability class can be calculated. The
survey was also made and was given to the homeowner. With the usability classifications, and the results
from the survey, the individualized usability classes were calculated. Based on the results a few suggestions
regarding the new heating solution were given to the homeowner.

In conclusion, the different aspects that affect the usability of heating solutions vary greatly between differ-
ent forms of heating. The objectives of the thesis were achieved, and the results can be used, for example,
in product design of heating devices.
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Johdanto

1.1 Lammityslaitteiden kaytettavyys

Lammitysratkaisua valittaessa tulisi ottaa jarjestelman tehon, ekologisuuden ja kustannusten li-

saksi huomioon myos jarjestelman helppokayttoisyys. Jos esimerkiksi rakennuksessa asuu henki-
|6ita, jotka eivat ole teknologisesti patevia, voi pellettilammitys olla liilan haastava kaytettavaksi.
Lammitysratkaisujen kaytettavyytta ei olekaan juuri tutkittu, minka seurauksena uutta [ammitys-

ratkaisua valittaessa kaytettavyyteen ei valttamatta kiinnitetd huomiota.

Lammitysratkaisun kdytettavyyteen vaikuttavat useat eri asiat. Tiheat huoltovalit aiheuttavat lait-
teen omistajalle paanvaivaa, heikko energiatehokkuus lisaa jarjestelman kayttokustannuksia ja jar-
jestelman suuri tilantarve vie rakennuksesta kayttokelpoista elintilaa. Naiden asioiden lisaksi lait-
teiston kayttoéliittymalla on suuri vaikutus kaytettavyyteen. Jos jokin laite ilmoittaa jostain viasta
vaikeasti ymmarrettavan vikakoodin avulla, on laitteen omistajan turvauduttava vikaa selvitetta-

essa vahintaan kayttdohjeisiin tai jopa asentajan apuun.

Eri pientalojen omistajilla on eri ndkemyksia ja tarpeita lammityslaitteiden kaytettavyyden suh-

teen. Joku henkil6 voi vaatia, ettda lammityslaitteen on oltava mahdollisimman helppohoitoinen,
kun taas toista henkil6a ei valttamatta haittaa, etta laitteistoa on joskus myds huollettava. Tasta
syysta tdman opinndytetyon tavoitteena oli lammityslaitteistojen kdytettavyyden maarittelyn li-

saksi kehittaa kyselypohja, jonka avulla omistajan tarpeet pyrittiin selvittdmaan.

Taman opinndytetyon tausta perustui olemassa olevaan kohteeseen, jonka lammitys oli toteutettu
pellettikattilalla. Kyseinen [ammitysjarjestelma oli yli 15 vuotta vanha, joten rakennukseen alettiin
miettid uutta lammitysratkaisua. Pellettilammityksen haasteena kyseisessa kohteessa oli muun
muassa kattilan jatkuva huollon tarve. Rakennuksen pellettikattilaa piti nuohota vahintaan kuu-
kausittain, jotta laitteiston lammonsiirtokyky ei heikkenisi. Nuohous myos edistaa laitteen toimin-

taa etenkin talvikuukausina.



1.2 Tavoitteet

Opinndytetyon ensimmaisena tavoitteena oli selvittdaa [ammitysmuodon kaytettavyyteen vaikutta-
vat asiat ja sen perusteella maaritella jokaiselle pientalon lammitysmuodolle kaytettavyysluokka.
Kaytettavyysluokan tavoitteena on helpottaa seka lammityslaitteiden suunnittelijoiden ja myyjien

tyota, ettd uutta [Ammityslaitetta etsivan pientalon omistajan arkea.

Tyon toisena tavoitteena oli kartoittaa olemassa olevan rakennuksen omistajan tarpeet lammitys-
laitteiston kaytettavyydestd. Ndiden tarpeiden seka kaytettavyysluokituksen perusteella pyrittiin

tekemaan laskentapohja, jonka avulla selvitettiin rakennukselle sopivin [ammitysmuoto.

Tyon lopputuloksena pyrittiin saamaan kaksi eri kaytettavyysluokkaa jokaiselle lammitysmuodolle.
Ensimmainen kaytettdavyysluokka oli yleinen luokitus, jossa omistajan tarpeita ei otettu huomioon.
Toinen kaytettavyysluokka oli taas yksiloity luokka, jossa luokitus lasketaan haastattelussa saatu-

jen kertoimien avulla. Tama toinen luokitus patee siis vain yhteen kiinteistoon.

Opinnadytety0Ossa pyrittiin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: ”Mita pientalon omistaja
haluaa lammitysjarjestelmalta?”, "Miten eri lammitysmuodot vertautuvat kaytettavyyden suh-
teen?”, "Kuinka kayttokustannukset vaikuttavat kaytettavyyteen?” ja “Kuinka omistajan toiveet

muuttavat kaytettavyysluokkaa?”.

1.3 Rajaus

Tassa tyossa ei kasitelty oljylammitysta, silld uusia 6ljylammityslaitteita ei juuri enda asenneta ol-
jyn hinnan kasvun ja vaihtelun takia. Oljylammityksesta pyritdan pddsemé&an eroon pientalojen
lammityksessa myds paastojen takia. Jos oljylammitysjarjestelman vaihtaa uusiutuvaan energia-
muotoon, voi pientalon omistaja hakea avustuksia eri |3hteista kyseista investointia varten. (Oljy-

limmitys 2021; Oljylammityksest uusiutuvaan energiaan 2021.)

Opinndytetyossa ei myoskaan kasitelty maakaasulammitysta, silla maakaasun saatavuus on hyvin
pientd koko suomeen verrattuna. Limmityskattilan pitaa olla kytkettyna maakaasuverkostoon,
jota on rakennettu vain muutamille paikkakunnille. Maakaasulammitysta kuitenkin pidetdaan hy-

vana vaihtoehtona, mikali kiinteisté on verkoston ldheisyydessa. (Maakaasu 2016.)



Kun kaytettavyysluokittelua oltiin tekemassa, laitteiston vikaherkkyytta ei otettu huomioon. Vika-
herkkyyden selvittaminen jokaisesta [ammitysmuodosta olisi vaatinut liian paljon tyota, jonka seu-

rauksena vikaherkkyys jatettiin pois tarkastelusta.

Kun yksiloityja kaytettavyysluokituksia tehtiin kohteena olevaan rakennukseen, kaukolampda ei
voitu ottaa huomioon, silla sita ei ollut kyseiseen rakennukseen saatavilla. Liséksi rakennukseen
oltiin etsimassa vain paalammitysmuotoa, joten selvityksessa ei myoskaan huomioitu aurinkoke-

raimia ja ilmalampdpumppua.

1.4 Tutkimusasetelma ja -aineisto

Tama opinndytetyo oli kehittamistutkimus, jossa hyddynnettiin seka kvalitatiivista etta kvantitatii-
vista tutkimusotetta. Tydssa suoritettava strukturoitu haastattelu oli kvalitatiivista tutkimusta, silla
kysely tehtiin vain rakennuksen omistajalle. Kvantitatiivista tutkimusta taas kaytettiin lammitys-

muotojen teknisten tietojen selvittdmisessa ja luokittelussa. (Kananen 2015, 24-25)

Tutkimusaineisto kerattiin yleisten Motivan julkaisujen seka yksittaisten laitteistojen esitteiden,
kayttoohjeiden ja asennusohjeiden avulla. Yksittdisten laitteiden tietoja selvitettdessa on otettava
huomioon, etta laitteistojen myyjat ovat voineet hieman vaaristella laitteen tietoja myynnin pa-
rantamiseksi. OpinndytetyOssa kdytetty aineisto oli keratty suurimmalta osaltaan laitevalmistajilta,
joten tulokset eivat ole taydelld varmuudella luotettavia. Tasta syysta yhta lammityslaitetta tutkit-

taessa tarkasteltiin usean eri valmistajan laitetta, jotta tulosten luotettavuus paranisi.

Opinnadytetydssa myos hyodynnettiin KH-kortistosta saatavia tietoja. Lammitysjarjestelmien tiedot
pyrittiin saamaan mahdollisimman monesta lahteesta, jotta tiedon oikeellisuus pystyttiin varmista-
maan. Keratty aineisto syoOtettiin opinndytetydssa tehtyyn maarittelypohjaan tiedon analysointia

varten.



2 Pientalojen lammitysmenetelmat

2.1 Kaukolampo

Vaikka kaukolammitys on erittdin energiatehokas lammitysmenetelma, suuri osa kaukolammityk-
sessa tuotetusta energiasta saadaan vield uusiutumattomilla polttoaineilla. Kaukolammityksessa
kdytetty energia tuotetaan sahkoa ja [ampo6a tuottavalla lampovoimalaitoksella tai pelkkaa [ampoa
tuottavalla lampdlaitoksella. Limpodvoimalaitoksella tuotettu [ampd on sahkéntuotannossa synty-
vaa hukkaenergiaa, joten menetelma on hyvin energiatehokas. (Kaukolampd 2019.) Vuonna 2020
54 % tuotetusta kaukolammasta tehtiin uusiutuvilla energialdahteilla ja hukkalammalla, 40 % tuo-
tettiin maakaasulla, turpeella, kivihiilella ja 6ljylla, ja loput 6 % tuotettiin muilla energialdhteilla

(Energiavuosi 2020 - Kaukolampo 2021).

Kaukolampo siirretdaan talon lammoénjakokeskukseen kaukolampoéverkkoa pitkin. Verkosto muo-
dostuu kahdesta putkesta, jossa toisessa kuuma vesi kulkeutuu asiakkaalle ja toisessa jaahtynyt
vesi palautuu asiakkaalta lampolaitokselle. Verkosto on haudattu noin metrin syvyyteen, ja verkos-

ton putket ovat eristetty, jotta lampo ei vuoda maaperadan. (Lampoa kotiin verkosta 2017.)

Kuviossa 1 on esitelty lammonjakokeskuksen tarkeimmat komponentit. Talon lammoénjakokeskus
koostuu kahdesta lammonvaihtimesta, joista toinen on tarkoitettu lampimalle kayttovedelle, ja
toinen taas rakennuksen sisatilojen lammitysta varten. Jarjestelmaan tarvitaan myos kiertove-
sipumput, venttiilit, mittarit ja ohjauslaitteet. Jarjestelman tilantarve on hyvin pieni, silla jarjestel-

massa ei ole lamminvesivaraajaa.
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Kuvio 1. Kaukolampdlaitteiston rakenne

Lammonmyyja ja asiakas on erotettu kaukolampdlaitteiston sulkuventtiilien avulla. Limmonmyyja
on vastuussa kaikista vikaantumisista, mitka tapahtuvat ennen naita sulkuventtiileita. Asiakas on
taas vastuussa sulkuventtiilien jalkeen olevan lammitysjarjestelman huollosta ja kunnossapidosta.
Ylla olevan laitteiston lisaksi lammonmyyja asentaa jarjestelmaan virtausmittarin, seka lampdantu-
rit meno- ja paluuputkille jadahtyman mittaamiseksi. Nailla mittauksilla lammdnmyyja saa selvitet-

tya rakennuksen kuluttaman energian.

Kaukolammon hinta vaihtelee alueittain, ja hinta koostuu tehomaksusta ja energiamaksusta. Teho-
maksun suuruus vaihtelee liittyman koon mukaan, ja energiamaksu taas vaihtelee kulutuksen mu-
kaan. Kaukolampoverkkoon liityttdessa pitda maksaa liittymismaksu, jonka suuruuteen vaikuttaa

muun muassa etdisyys lampolaitokselta. (Kaukolammon hinta 2019.)



2.2 Pellettilammitys

Pellettilammityksessa saatu energia saadaan pellettikattilassa poltetuista pelleteista. Pelletit ovat
valmistettu puunjalostuksessa sivutuotteena tulleesta sahajauhosta, joka puristetaan tiiviiksi pie-
niksi sylinterimaisiksi pelleteiksi. Pellettien ymparistokuormitus on pieni, silla pelletit ovat valmis-

tettu uusiutuvasta ja kotimaisesta puusta. (Pellettilammitys 2016.)

Pellettijarjestelma koostuu paapiirteittdin pellettikattilasta, polttimesta, kuljettimesta ja pellettisii-
losta. Pellettisiilo tehddan pellettikattilan [aheisyyteen, ja sen koko on omakotitalossa noin 8 kuu-
tiometria. Pellettisiilo voidaan tayttaa sailivautolla, mikali siiloon mahtuu vahintaan 4 tonnia pel-

lettia. Pellettia voi ostaa myds 500 kg:n ja 20 kg:n sakeissa. (Mt.)

Kuviossa 2 esitellaan pellettikattilan rakenne. Pellettipolttimessa poltetun pelletin savukaasu kul-
keutuu savukaasukanavien kautta konvektioputkiin, ja sielta talon savuhormiin. Konvektioputket
lammittavat kattilavetta ja kattilavesi on osa talon vesikiertoista [ammitysjarjestelmaa. Kattilan si-
salla on lammonvaihdin ja kiertovesipumppu kayttoveden lammitysta varten. Kattilassa on yksi tai
useampi sahkévastus kattilaveden lammitysta varten, mikali pelletin polttamisessa on jotain ongel-
mia. Pellettikattilan lisaksi lammitysjarjestelmaan kuuluu yksi tai useampi kiertovesipumppu ra-

kennuksen lammitysta varten, sdato-, huolto- ja varoventtiilit seka paisuntasailio.
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Moottori Levylammansiirrin -~ Kattilavesi

Hormiliitanta
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Pudotusputki Savukaasukanava
Pellettikattila
Pellettipoltin
Tuhkalaatikko

Kuvio 2. Pellettikattilan rakenne (Ariterm - Pellettilammitys 2015, 14)

Kuviossa 3 on esitelty yksinkertaistettu pellettipolttimen rakenne. Poltin koostuu ylaliitannasta,
pelletin tasovahtianturista, annosteluruuvista, sulkusyottimestd, puhaltimesta, liekkivahdista, sah-
kosytyttimesta, sshkdomoottorista, poltinruuvista ja polttokupista. Pelletti kulkeutuu ylaliitdnnan
kautta annosteluruuville, joka kuljettaa pelletin sulkusyottimelle. Sulkusyotin annostelee pellettia
ja vahentaa takapalon riskia. Sulkusyottimen jalkeen pelletti menee poltinruuviin, ja sitd kautta

polttokuppiin, jossa pelletti poltetaan. Pelletin palamista yllapidetdaan puhaltimen avulla.
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Ylaliitanta

Annosteluruuvi

Sulkusyotin Sytytysvastus

Sytytysputki
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.....

| Pelletti syotetaan

Takapal
e«‘:t;\ga on Puhallin Poltinruuvi palopaahan alakautta
turvavyohyke (alasyottoperiaate)

Kuvio 3. Pellettipolttimen rakenne (Ariterm - Pellettilammitys 2015, 9)

Mikali pellettikattilassa ei ole automaattista nuohousta, on kattila nuohottava 1-2 kuukauden va-
lein (Pellettilammitys 2016). Nuohousvali voi lyhentya kylmien vuodenaikojen aikana suuren pelle-
tinkulutuksen seurauksena. Pellettikattilan nuohouksessa savukanavat ja konvektioputket puhdis-
tetaan tuhkasta, ja polttimen polttokuppi puhdistetaan tuhkasta ja sintraantuneesta tuhkasta.
Ndiden asioiden lisaksi polttimen anturit (liekkivahti ja tasovahti) on hyva puhdistaa tuhkasta tai

purusta, ja tuhkasailio on tyhjennettava. (Asennus- ja kdyttdohje Biomatic+ 20 ja 30 2008, 18-19.)

Jos kattilassa on automaattinen nuohousjarjestelma, kattilan konvektio- ja savukaasukanavia ei

tarvitse nuohota. (Ariterm - Pellettilammitys 2015, 4) Polttimen polttokuppi ja anturit on syyta kui-
tenkin tarkistaa likaantumisen takia, ja tuhkasdilion tayttyessa se pitda myos tyhjentaa. Tavalliseen
kattilaan verrattuna automaattisella nuohouksella varustetulla pellettikattilalla paasee siis hieman

helpommalla, mutta taysin vaivaton se ei kuitenkaan ole.
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2.3 Lampopumput

Lampopumppujen toiminta perustuu kylmalaitetekniikkaan, jossa rakennuksen tarvitsema lampo-
energia saadaan maasta, ilmasta tai vedesta. Kuviossa 4 esitellaan [ampopumpun rakenne, johon
kuuluu kompressori, paisuntaventtiili, hoyrystin ja lauhdutin. Lauhdutin on lamp&pumpun lammin

puoli, ja hoyrystin taas kylma puoli. (Peréld & Perala 2013, 27-29)

F Hoyrystin F Kompressori /7 Lauhdutin

Y
N

— —

Paisuntaventtiili

Kuvio 4. Lamp6pumpun rakenne

Lampopumpun tehokkuus ilmoitetaan lampdkertoimella (COP- kerroin). COP-kerroin kertoo,
kuinka paljon lampOpumppu saa tuotettua lampoenergiaa lampopumpun kdyttaman sahkoenergi-
aan verrattuna. (Mts. 30.) Jos esimerkiksi lampopumpun l[dmpdkerroin on 4, ja pumppuun syote-
taan 1 kW:n teho, niin lampOpumppu voi teoreettisesti lammittaa rakennusta 4 kW:n teholla.

Tama ylimaardinen 3 kW:n lammitysteho on siis saatu esimerkiksi maaperasta tai ilmasta.

Lampopumpun tehokkuus voidaan myds ilmoittaa vuosilampokertoimena eli SCOP- kertoimena.
SCOP- kerroin lasketaan jokaiselle vuoden lammityskaudelle, seka jokaiselle ilmastovydhykkeelle.
IImastovyohykkeitad on kolme; Eteld-Euroopan ilmastovydhyke, jonka laskenta perustuu Ateenan
ilmastoon, Keski-Euroopan vyohyke, joka perustuu Strasbourgin ilmastoon ja Pohjois-Euroopan
vybhyke, joka taas perustuu Helsingin ilmasto-olosuhteisiin. (Energian saasto ja lampokertoimet,

n.d.)
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2.3.1 Maaldmpo

Maalammosta tuleva lammitysenergia voidaan saada kolmella eri toteutustavalla, joista jokaiseen
tutustutaan seuraavissa kappaleissa. Ensimmadinen vaihtoehto on maahan sijoitettava keruuput-
kisto, joka upotetaan noin metrin syvyyteen rakennuksen pihamaalle. Putkisto vie noin 600-800
m? tilaa rakennuksen tontilta, minka takia keruuputkiston tekemista suositellaan uudiskohteisiin,
silla uudiskohteissa suoritetaan myos muita kaivuutoéita. Maalampadjarjestelman lammonkeruuput-
kistossa kierratetaan vesialkoholiseosta lammon kerdamiseksi, ja kierratetty seos syotetdan lam-
popumpulle. Keruuputkisto on porakaivoa huokeampi vaihtoehto, mutta keruuputkiston huonona

puolena on sen runsas tilantarve. (Perala & Peralad 2013, 59-65.)

Toisena lammonlahteen vaihtoehtona on vesistdon sijoitettava keruuputkisto, joka voidaan to-
teuttaa, mikali rakennus sijaitsee vesiston lahettyvilla. Putkisto ankkuroidaan painojen avulla vesis-
ton pohjalle, jotta putket eivat nousisi pintaan ja rikkoutuisi jaiden takia. Vesistoon sijoitettavan
putkiston rakennus maksaa suurin piirtein saman verran kuin maahan haudattava keruuputkisto.

(Mts. 59.)

Kolmantena vaihtoehtona on porakaivo, joka puolestaan soveltuu paremmin pieniin tontteihin ja
saneerauskohteisiin, silla porakaivo vie vain huoltokaivon vaatiman pinta-alan verran tilaa raken-
nuksen pihamaalta. Porakaivon syvyys normaalikokoisessa omakotitalossa on enintdaan noin 200
metria, silla tasta syvemmilla kaivoilla lammonkeruunesteen pumppaus vaatisi liilkaa energiaa.

(Mts. 62-67.)

Maalampaojarjestelman vuosilampdkerroin vaihtelee 2,5-3,5 valilla. Vuosilampdkertoimeen vaikut-
taa mm. rakennuksen koko, tilojen lammitystapa ja lampiman kayttéveden kulutus. Talla hetkella
maalampopumppujen lampokerroin on muihin lampoépumppujarjestelmiin verrattuna suurin.

(Maaldmpopumppu 2020.)

Kuviossa 5 esitelladan maalampolaitteiston rakenne. Maalampdpumpussa on kompressori, paisun-
taventtiili, hoyrystin, lauhdutin sekd lammonvaihtimet hoyrystimelle ja lauhduttimelle. Hoyrysti-

men lammaonvaihtimessa kierratetdaan keruunestetta kiertovesipumpun avulla. Lauhduttimen lam-
monvaihtimessa taas kierratetdan kiertovetta. Kiertovesi menee lammitysjarjestelman varaajaan,

jossa lammin kayttovesi, sekad rakennuksen tilojen [ammitysvesi [ammitetdan.
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I

Kompressori . .
Heyrystin g F Lauhdutin Kiertovesipumppu Kierukkavaraaja

Lammin kayttdvesi

Kylma kayttovesi

Keruunesteen Dﬁ Paisuntaventtiili
pumppu

Lammityskiertovesi meno

Lammityskiertovesi paluu

Kuvio 5. Maalampdpumpun rakenne

2.3.2 Illmalampo

IImalampopumpusta (ILP) saatava lammitysenergia saadaan ulkoilmasta. llImalampdpumppu koos-
tuu ulko- ja sisdyksikosta, jotka ovat yhdistetty kylmaaineletkuilla. lImalampdpumppu soveltuukin
|lahes mihin tahansa kiinteistdon, mutta on huomioitava, etta ilmalampoépumppu toimii paalammi-
tysmuodon rinnalla. Ensinnakin lampiman kayttéveden [ammitys on jarjestettava esimerkiksi sah-
kokayttoiselld lamminvesivaraajalla, ja tilojen lammitysta varten pitda olla jokin toinen lammitys-

muoto. (Perdla & Perald 2013, 49.)

IImalampépumppu on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen muihin lampdpumppuihin perustuviin
[ammitysmuotoihin verrattuna. Lampopumppulaitteiston lisdksi ilmalampépumpussa on vain pu-
haltimet sisa- ja ulkoyksikossa ilman kierratysta varten. Sisayksikdssa on yleensa myds ilman-

suodattimet sisdilman parantamista varten. (Mts. 50-53.)

Kuumina kesdpaivina ilmalampoépumppua voidaan myos kayttaa tilojen jadhdytykseen, jolloin lait-
teen sisdyksikko toimii hoyrystimena ja ulkoyksikko lauhduttimena. Jadhdytyksessa on otettava
huomioon sisdyksikdssa syntyva kondenssivesi. Kondenssivesi voidaan ohjata esimerkiksi raken-

nuksen viemariin, tai ulkoyksikén kautta maahan. (Mts. 49-55.)
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Kondenssivesi voi aiheuttaa pdaanvaivaa myos ulkoyksikdssa. Kun ilmalampoépumppu l[ammittaa ra-
kennuksen sisétiloja, lampopumpun ulkoyksikdn hoyrystin viilentyy. Kun héyrystimen [ampdétila
laskee alle ulkoilman kastepisteen, ulkoilmassa oleva vesi alkaa tiivistymaan hoyrystimen pinnalle.
Nollakeleillda hoyrystimeen voi muodostua eristava jaakerros, ja ndin ollen heikentdaa pumpun toi-
mintaa. Joissain lampdpumpuissa voi olla sulatustoiminto, joka hoitaa jaanpoiston automaatti-

sesti. (Mts. 53.)

2.3.3 Ulkoilma-vesilampo

Ulkoilma-vesilampopumpun (UVLP) lammitysenergia saadaan nimensa mukaisesti ulkoilmasta.
Lampopumpusta saatava lammitysenergia ohjataan lamminvesivaraajaan, jonka avulla rakennuk-
sen sisatilat ja kayttovesi lammitetaan. UVLP- jarjestelmaa hankittaessa on huomioitava, etta jar-
jestelma ei kykene lammittamaan rakennusta kovilla pakkasilla. Téman seurauksena UVLP- jarjes-
telma on tehtdva jonkun toisen lammitysmenetelman rinnalle tai lampdpumppujarjestelman

varaajassa on oltava sahkovastus. (Perala & Perdld 2013, 73.)

Varalammitysjarjestelman on kyettava tuottamaan rakennuksen suurimman huipputehon verran
[amp063, jotta rakennus ei jadhtyisi kylmimpina pakkaskeleina. Jos varalammitysjarjestelma perus-
tuu varaajassa oleviin sahkodvastuksiin, on ennen UVLP- jarjestelman asennusta otettava yhteytta
rakennuksen sahkonsiirtoyhtioon, ja selvitettava, pitdako kiinteiston paasulakekokoa kasvattaa.

(Hma-vesilampopumppu UVLP 2020.)

Elvari- tutkimusohjelman mukaan UVLP- jarjestelman vuosilampdkerroin vaihtelee 1,4-2,7 valilla.
Kuten maalampolaitteistossa, rakennuksen koko ja tilojen lammitysmenetelma vaikuttaa lampo-
kertoimen suuruuteen. (llma-vesilampopumppu UVLP 2020.) Tassa on kuitenkin huomioitava, etta
kyseinen tutkimus on tehty vuosien 2008-2015 valilla, joten tutkimuksessa kaytetty tekniikka on jo

vanhaa. Nykyisissa jarjestelmissa vuosilampokerroin on mitd ilmeisimmin korkeampi.

Ulkoilmavesilampoépumppuja on kahta eri tyyppia; joko monoblock- laite tai sitten split- laite. Mo-
noblock tyyppisessa lampopumpussa kaikki lampopumppulaitteisto on kasattu yhteen koteloon, ja
laite sijoitetaan rakennuksen ulkopuolelle. Rakennuksen sisdlle asennetaan vain lamminvesiva-

raaja. Kuviossa 6 on esitelty split- laitteiston rakenne. Split- laitteistossa lampdpumpun hoyrystin
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ja kompressori on ulkoyksikdssa ja lauhdutin lamminvesivaraajineen on sisayksikdssa. (Perald &

Perdld 2013, 74.)

Lammin kéyttovesi

1 Lamminvesivaraaja

| Patterilimmitys

I
Lampbpumppu
Kuvio 6. Split- laitteiston rakenne (Perala & Perala 2013, 75)

2.4 Sahkolammitys

Pientalon sahkélammitykselle on useita eri vaihtoehtoja. Sahkélammitys voidaan toteuttaa sahko-
varaajalla, jossa lammitetdaan seka kayttovesi, ettd rakennuksen tilojen lammitykseen tarvittava
[ammitysvesi. Sahkokattilalla lammitetdan rakennuksen [ammitysvesi, ja sahkokattila ei yleensa
varaa lampo6a. Sahkolammitys voidaan my0s toteuttaa huonekohtaisesti esimerkiksi sahkopatte-
reilla, tai lattialammitykselld. Seka sahkokattila ettda huonekohtainen lammitysjarjestelma vaativat
varaajan lampimalle kayttovedelle. (Huonekohtainen sahkdlammitys 2016; Sahkdvaraajat ja -katti-

lat 2017.)
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Joissain tapauksissa sdhkokattilaan tai -varaajaan voidaan liittdd myos muita lammitysmuotoja. Ku-
viossa 7 esitelldan Kaukoran valmistama Jaspi Ecowatti kattila, johon saa liitettya kolme muuta
[ammityslaitetta. Lisalammityslaitteet vahentavat sahkokattilan sahkdnkulutusta, ja ne voivat

tuoda suuria sadstoja kiinteiston omistajalle.

Lampd-

pumput

Aurinko
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Kuvio 7. Jaspi Ecowatti séhkdkattila (Jaspi sahkokattilat 2020, 4)

Sahkoélammitysjarjestelman hyotysuhde on teoriassa 100 %, silla kaikki sahkéenergia mita jarjestel-
maan syotetdan, muuttuu lammaoksi. Kdytannossa tama ei ole kuitenkaan niin yksinkertaista, silla
sahkontuotannon hyétysuhde on vield tana padivana kohtuu alhainen. Esimerkiksi Tammervoima
(n.d.) ilmoittaa, ettd heidan lampovoimalaitoksensa tuottaa yhteensa 470 GWh energiaa, josta
sahkon osuus on 70 GWh (Tarastenjarven hdyryvoimalaitos n.d.). Tasta voidaan laskea, etta voi-

malaitos tuottaa sdhkoa noin 14,9 % hyotysuhteella.

Sahkoélammittimien toiminta perustuu sahkovastukseen ja termostaattiin. Kun lammittimeen kyt-

ketdan sahko, sahkovastus alkaa lammittamaan tdydelld teholla kdyttokohteesta riippuen vetta tai
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ilmaa. Kun vesi tai ilma on lammennyt haluttuun ldampdotilaan, termostaatti katkaisee virran sahko-
vastukselle. Sahkélammitys voi siis olla toiminnaltaan hyvinkin yksinkertainen, ja ndin ollen jarjes-

telma ei vaadi juuri ollenkaan huoltoa.

Vaikka sahkolammitys on erittdin vaivaton lammitystapa, voi jarjestelman kaytto tulla hyvinkin kal-
liiksi. Esimerkiksi joissain huonekohtaisissa lammitysratkaisuissa lamp6a ei saada varattua mihin-
kaan, jolloin lammityskauden suurimpina kulutushuippuina sahkélasku voi kasvaa merkittavasti.
Motiva (2016) pitaa huonekohtaisen sahkélammityksen haittapuolena sen korkeaa lammitysener-
gian hintaa, mutta sdhkovaraajiin ja varaavaan lattialammitykseen voidaan kuitenkin varata [am-
poa yon aikana, jolloin sahko on yleensa halpaa. Sahkélammitys onkin suosittu lammitystapa pie-

nissa omakotitaloissa pienen lammitystarpeen takia. (Huonekohtainen sahkélammitys 2016.)

2.5 Aurinkoenergia

Rakennuksen lammitysjarjestelmaa voidaan tdydentda aurinkolampojarjestelmalla, joka tuottaa
[ampda auringon sateilyn avulla. Aurinkolampojarjestelman tehokkuus vaihtelee kellonajan, saan,
vuodenajan ja sijainnin mukaan, joten sateilysta keratty [amp0 syotetadn varaajaan. (Aurinkoldm-

pojarjestelmat 2020.)

Kuviossa 8 on aurinkolampdjarjestelman rakenne. Jarjestelmaan kuuluu aurinkokeraimet, kierto-
vesipumppu, varaaja, lammonsiirtoputket ja ohjausyksikko. Aurinkokerdimet asennetaan yleensa
rakennuksen katolle, ja kerdinten kaltevuus ja suunta sdadadetdan optimaaliseksi. Varaaja on yleensa
osana rakennuksen muuta lammitysjarjestelmaa, aurinkolampdjarjestelma voidaan liittda esimer-

kiksi sdhkdvaraajan kylkeen.



19

AR
X AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

@ PUMPPU

VARAAJA

Kuvio 8. Aurinkolampdjarjestelman rakenne (Aurinkolampdjarjestelmat 2020)

Aurinkokerdimet voivat olla joko neste- tai ilmakiertoisia. Nestekiertoisia aurinkokerdimia on kahta
eri tyyppia; tasokerdimet ja tyhjioputkikerdaimet. Nestekiertoisissa aurinkokeraimissa kierratetaan
vesi-glykoli seosta, jonka avulla lamp0 siirretddn varaajaan. limakiertoon perustuvat kerdimet eivat
siirra lamp06a nestekiertoisiin verrattuna niin hyvin, mutta ilmakerdimet ovat mm. helpompia ra-

kentaa. (Ilmakerdimet 2020; Nestekiertoiset kerdaimet 2020.)

3 Kaytettavyys lammitysmenetelmissa

Lammitysmenetelmien kaytettavyys koostuu kuviossa 9 esitetyista kasitteista. Tutkittavia kasit-
teitd on yhteensa kuusi ja naita kasitteita tullaan avaamaan seuraavissa kappaleissa. Seuraavissa

kappaleissa tutustutaan myos kasitteiden arvojen maarittelyyn maarittelypohjan avulla.
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Kuvio 9. Tutkittavat kasitteet lammitysmenetelmien kaytettavyydessa

3.1 Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden kehittdminen on osa Suomen ja EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa. Energia-
tehokkuus vaihtelee eri lammitysmuodoissa hyvinkin paljon. Esimerkiksi Aritermin valmistaman
Biomatic+ 20 pellettikattilan hydtysuhde on 91 %, aurinkokerdimien hyotysuhde on n. 70 % ja sah-
kolammittimien hyotysuhde on 100 %, jos sahkontuotannon hyotysuhdetta ei oteta huomioon.

Lampopumpuissa energiatehokkuutta tarkastellaan aiemmin mainitun COP- kertoimen avulla.

Energiatehokkuus vaikuttaa lammityslaitteen kaytettavyyteen, silla jos esimerkiksi lammitysmene-
telman COP- kerroin tai hyotysuhde on pieni, laitteiston kayttokustannukset kasvavat lisdantyneen

sahkon- tai polttoainekulutuksen takia.

Kaytettavyysluokituksessa tarvittavan energiatehokkuuden arvo maaritellaan taulukossa 1. Arvot
vaihtelevat lukujen 1-10 valilla, ja arvo maardytyy lammityslaitteen hydtysuhteen tai vuosilampo-
kertoimen perusteella. Jos esimerkiksi lampopumpun vuosildmpokerroin on 3,6, saa kyseinen lam-

popumppu energiatehokkuuden arvoksi luvun 6.
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Taulukko 1. Energiatehokkuuden maaritelma

Arvo |Maaritelma

1 |Laitteiston energiatehokkuus on alle 50 %, tai vuosilampokerroin on 1
Laitteiston energiatehokkuus on 50-60 %, tai vuosilampdkerroin on 1-2
Laitteiston energiatehokkuus on 60-70 %, tai vuosildmpdkerroin on 2-3
Laitteiston energiatehokkuus on 70-80 %, tai vuosildmpdkerroin on 3-4
Laitteiston energiatehokkuus on 80-90 %, tai vuosilampdkerroin on 4-5
10 |Laitteiston energiatehokkuus on yli 90%., tai vuosilampdkerroin on yli 5

Energiatehokkuus

|||

3.2 Huolto

Laitteiston huoltotarve vaikuttaa merkittavasti kaytettavyyteen. Lammitysmuodosta riippuen, lam-
mityslaitteen huoltovali voi vaihdella muutamasta viikosta useaan vuoteen. Useasti suoritettavat
huollot aiheuttavat pientalon omistajalle paanvaivaa. Ja voi myds olla, ettei laitteiston omistajalla
ole riittavaa teknista osaamista tai patevyytta huollon suorittamiseen, joten laitteen huoltamiseen

tarvitaan patevoitynyt ammattihenkilo.

Rakennuksen omistaja voi suorittaa esimerkiksi pellettikattilaan liittyvat huollot, mikali hanella on
riittdvaa teknista osaamista. Tukes (n.d.) kuitenkin ilmoittaa, ettd [ampopumppuja huollettaessa
taas vaaditaan huoltoihmiselta Tukesin hyvaksynta ja patevyys, jotta huollot voidaan suorittaa tur-

vallisesti ymparistda haittaamatta (Kylmaalan hyvaksynta ja patevyysvaatimukset n.d.).

Kaytettavyysluokituksessa tarvittavan huoltovalin arvo maaritellaan taulukossa 2. Arvot vaihtele-
vat lukujen 1-12 valilla, ja ne maaraytyvat laitteiston huoltovalin perusteella. Jos laitetta pitaa

huoltaa neljan vuoden vialein, laitteiston huoltovalin arvoksi tulee 10.

Taulukko 2. Huoltovalin maaritelma

Arvo |Maaritelma
1 |Laitteiston huoltovéli on 1 kk tai alle

2 |Laitteiston huoltovali on 1-3 kk
4 |Laitteiston huoltovali on 3-6 kk
6
8

Laitteiston huoltovali on 6-12 kk

Laitteiston huoltovali on 1-3 vuotta
10 [Laitteiston huoltovali on 3-5 vuotta
12 |Laitteiston huoltovali on yli 5 vuotta

Huoltovali
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Kaytettavyysluokituksessa tarvittavan huollon vaativuuden arvo maéritellaan taulukossa 3, jossa
arvot vaihtelevat 1-12 valilla. Jos laitteen mukana tulee selkedt ja kuvitetut ohjeet laitteen kaikkia
huoltoja varten, laitteiston huollon voi suorittaa ilman teknista osaamista. Jos taas laitteen yleisim-
mista huolloista on selkeat kuvitetut ohjeet, laitteiston huolto vaatii pienta teknistd osaamista.
Keskinkertaisella tekniselld osaamisella tarkoitetaan, etta laitteen mukana tulee vain sanalliset oh-
jeet sen yleisimmista huolloista. Mikali laitteen mukana ei tule mitdan ohjeita huoltojen suoritta-
miseen, huollon suorittaminen vaatii suurta teknistd osaamista. Jos laitteen huoltoon vaaditaan

jokin patevyys, lammityslaitteen omistaja ei voi suorittaa laitteen huoltoa.

Taulukko 3. Huollon vaativuuden maaritelma

Arvo |Maaritelma
1 |Vain patevéitynyt henkilé voi suorittaa laitteiston huollon
3 |Ldmmityslaitteen omistaja voi suorittaa huollon suurella tekniselld osaamisella
Huollon vaativuus 6 |Ldmmityslaitteen omistaja voi suorittaa huollon keskinkertaisella tekniselld osaamisella
9 |Lammityslaitteen omistaja voi suorittaa huollon pienellad tekniselld osaamisella
12 |Ldmmityslaitteen omistaja voi suorittaa huollon ilman teknista osaamista

3.3 Kayttokustannukset

Kayttokustannuksiin lasketaan mukaan sahkonkulutus seka mahdollisesti polttoaineenkulutus.
Laitteiston kadyttokustannukset on usein tarkein huomioon otettava asia uutta lammitysmuotoa
valittaessa. Yleensa uutta lammitysmuotoa valittaessa pyritaan siihen, etta uuden lammitysmene-

telman kayttokustannukset ovat vanhaa jarjestelmaa pienemmat.

Tassad opinndytetydssa laitteistojen kayttokustannukset laskettiin Motivan tarjoamalla pientalon
lammitystapojen vertailulaskurilla. Laskurilla saadaan laskettua paalammitysmuotojen kayttokus-
tannukset kirjoittamalla laskuriin tarkasteltavan rakennuksen pinta-ala, huonekorkeus, asukas-
maara, rakennuksen energiatehokkuus tai ikd ja rakennuksen sijainti. Laskurilla ei voi laskea tuki-
lammitysmuotojen kdyttokustannuksia (ilmalampopumppu ja aurinkoenergia), mutta

tukildmmitysmuotojen tuomat saastot kuitenkin voidaan laskea.

Opinnaytetyossa kayttokustannuksia selvittdessa laskuriin sijoitettiin mielivaltaisesti valitut tiedot
esimerkkirakennuksesta. Vertailussa rakennuksen pinta-ala oli 100 m?, huonekorkeus 2,5 m, asu-

kasmaara 2, rakennus oli rakennettu vuonna 2012 ja se sijaitsi maan keskiosissa eli vyohykkeella 3.
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Nailla tiedoilla laskurin mukaan rakennus kayttéisi vuodessa 11750 kWh lammitysenergiaa, ja 2000

kWh kayttéveden lammitysenergiaa. (Lammitystapojen vertailulaskuri n.d.)

Kayttdékustannusten arvojen maaritelma esitelladn taulukossa 4. Arvot vaihtelevat 1-12 valill3, ja
ne maaraytyvat edelld mainitun lammitystapojen vertailulaskurin avulla. Jos esimerkkirakennuk-
sen lammityslaitteen kayttokustannukset ovat 1247 € vuodessa, saa kyseinen laite kayttokustan-

nusten arvoksi 6.

Taulukko 4. Kayttokustannusten maaritelma

Arvo |Madritelma
1 [Vuosikayttokustannukset esimerkkirakennuksessa 1600 € tai yli
3 |Vuosikayttokustannukset esimerkkirakennuksessa 1300-1600 €
6 |Vuosikayttokustannukset esimerkkirakennuksessa 1000-1300 €
9 |Vuosikayttokustannukset esimerkkirakennuksessa 700-1000 €
12 |Vuosikdyttokustannukset esimerkkirakennuksessa 700 £ tai alle

Kayttokustannukset
(paalammitysmuodoilla)

Tukilammitysmuotojen sadstoja selvittdessa rakennuksen paalammitysmuotona on sahkolammi-
tys. Saastot lasketaan selvittamalla ensin pelkan sahkolammityksen kdyttokustannukset, ja sitten
sahkolammityksen ja tukilammitysmuodon kayttokustannukset. Naille kayttokustannuksille teh-

daan erotus, jolloin tulokseksi saadaan lammitysmuodon tuomat saastot.

Tukilammitysmuotojen vuosisadstojen arvojen maaritelma esitelldan taulukossa 5, jossa arvot
vaihtelevat mydskin lukujen 1-12 valilla. Jos tukilammityslaite tuo esimerkkirakennuksessa 425 €

vuodessa saastoja, lammityslaite saa vuosisaastdjen arvoksi 9.

Taulukko 5. Vuosisadstojen maaritelma

Arvo |Maaritelma
1 |Vuosisadastot esimerkkirakennuksessa 100 € tai alle
3 |Vuosisaastot esimerkkirakennuksessa 100-200 €
6 |Vuosisdastot esimerkkirakennuksessa 200-300 €
9 |Vuosisadstot esimerkkirakennuksessa 300-450 €
12 [Vuosisadastot esimerkkirakennuksessa 450 € tai yli

Vuosisaastot
(tukilammitysmuodoilla)
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3.4 Investointikustannukset

Vaikka lammityslaitteen investointikustannukset eivat vaikuta suoraan laitteiston kaytettavyyteen,
lammityslaitteiden investointikustannukset vaihtelevat lammitysmuodosta riippuen hyvin paljon.
Paalammitysmuotojen investointikustannuksissa voi olla jopa kymmenen tuhannen euron ero, jo-

ten investointikustannukset ovat merkittava asia laitteiston valinnan suhteen.

Lammitysjarjestelman investointikustannukset vaihtelevat myos toteutustavan ja laitevalmistajien
mukaan. Tdman seurauksena tassa opinndytetyossa lammitysmuotojen investointikustannukset
selvitettiin kdyttamalla Motivan lammitystapojen vertailulaskuria, joka arvioi kdyttokustannusten

lisaksi myos laitteiston investointikustannukset.

Investointikustannusten arvojen maaritelma esitelldan taulukossa 6, jossa arvot vaihtelevat luku-
jen 1-8 valilla. Jos Motivan laskuri ilmoittaa lammityslaitteiston investointikustannuksiksi 12 000 €,

laitteen investointikustannusten arvoksi tulee 2.

Taulukko 6. Investointikustannusten maaritelma

Arvo |Maédritelma

1 [Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 15 000 € tai yli
Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 10 000-15 000 €
Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 6 000-10 000 €
Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 3 000-6 000 €
Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 3 000 € tai alle

Investointikustannukset

I~ |IN

3.5 Tilantarve

Laitteiston tilantarve voi olla merkittava asia kaytettavyyden ja laitteiston valinnan kannalta. Jos
pientalossa on esimerkiksi hyvin vahan ylimaaraista varastotilaa, polttoainetta kayttava pelletti-
[ammitys on mita ilmeisimmin huono vaihtoehto kyseiselle rakennukselle. Yleensa lammitysjarjes-
telmat vievat noin 0,5-1,5 m? tilaa, mutta mikéli laitteisto kayttda jotain polttoainetta, voi jarjes-

telman tilantarve kasvaa moninkertaiseksi.



25

Tilantarpeen arvojen maaritelma esitellaan taulukossa 7, jossa arvot vaihtelevat 1-5 valilla. Tilan-
tarpeen lisdaksi maarittelyssa otetaan huomioon myds muut vaatimukset lammaonjakotilasta. Tilan-
tarpeessa otetaan myos huomioon laitteiston vaatima mahdollinen huoltotila. Jos laitteiston asen-
nusohjeessa ilmoitetaan, etta laitteen eteen on jatettava 800 mm huoltotila, kyseinen huoltotila

lasketaan mukaan laitteiston ulkomittoihin.

Taulukko 7. Tilantarpeen maaritelma

Arvo |Maaritelma
Tilantarve on suuri (yli 3 m2). Tilat oltava jaettuna palo-osastoihin. Tilassa
1 oltava vesipiste ja lattiakaivo
Tilantarve keskinkertainen 0,5-3 m?2. Tilat oltava jaettuna palo-osastoihin.
2 Tilassa oltava vesipiste ja lattiakaivo
Tilantarve ja vaatimukset
(rakennuksen sisélla) 3 Tilantarve keskinkertainen 0,5-3 m2. Tilassa oltava vesipiste ja lattiakaivo
4 . . . . . .
Tilantarve keskinkertainen 0,5-3 m?2. Tilassa oltava lattiakaivo
5 . . . s
Tilantarve on pieni (alle 0,5 m?3). Tilassa oltava lattiakaivo

3.6 Helppokayttoisyys

Jarjestelman helppokayttoisyys vaikuttaa luonnollisesti laitteiston kdytettavyyteen. Laitteiston
omistajan on helposti kyettava tekemaan tarvittavat saadot laitteiston kayttoliittyman kautta.
Helppokayttoisyys myos helpottaa laitteiston vianetsintaa. Hyvin suunnitellussa kayttoliittymassa

laitteisto voi ilmoittaa suoraan muun muassa mika laitteiston osa on vikaantunut.

Helppokayttoisyyden arvojen maaritelma esitelldan taulukossa 8, jossa arvot vaihtelevat 1-8 va-
lilla. Helppokayttoisyytta tutkittaessa tarkastellaan kolmea eri asiaa; kuinka lammityslaitteen [am-
potilaa saadetdan, kuinka laitteisto ilmoittaa huoltotarpeesta ja miten laitteisto ilmoittaa viasta.

Lisdksi mahdollinen etdohjausmahdollisuus otetaan helppokayttoisyystarkastelussa huomioon.
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Taulukko 8. Helppokayttoisyyden maaritelma

Arvo [Maaritelma
Ldmpotila sdadetdan vdannettdvan termostaatin avulla. Laite ei ilmoita
1 vikaantumisesta
Ldmpotila sdadetdan vaannettavan termostaatin avulla. Laite ilmoittaa
2 vikaantumisesta koodin tms. avulla
- L&mpotila sdddetdan digitaalisesti asteen tarkkuudella. Laite ilmoittaa
Helppokayttoisyys 4 vikaantumisesta koodin tms. avulla
Ldmpotila sdddetdan digitaalisesti asteen tarkkuudella. Laite ilmoittaa
6 huoltotarpeesta ja vikaantumisesta.
Ldmpdtila sdddetdan digitaalisesti asteen tarkkuudella. Laitteessa
8 etdohjaus. Laite ilmoittaa huoltotarpeesta ja vikaantumisesta.

4 Madrittelypohja ja kaytettavyysluokan laskenta

Lammitysmuodon kaytettavyysluokka maaritellaan maarittelypohjan avulla. Maarittelypohjassa
tarkastellaan jokaista edelld mainittua kaytettavyyden kasitettd, ja jokaiselle kasitteelle annetaan

arvo kyseisen arvon madaritelman perusteella.

Maarittelypohja on esitelty kokonaisuudessaan liitteessa 1.

Kun kaikki arvot on saatu maariteltya, jokaisen kasitteen arvot lasketaan yhteen. Suurin mahdolli-
nen arvojen summa on 67 ja pienin 7. Kyseinen summa sijoitetaan yhtaléén 1, joka on lineaarisen
interpolaation kaava. Talla kaavalla saadaan muunnettua arvojen summien aariarvot 7-67 kaytan-
nollisempaan 0—100 haarukkaan. Kaytettavyysluokan luku siis vaihtelee lukujen 0—100 valilla, jossa

100 on paras mahdollinen luokitus.

100
67 —7

*(x—7) (1)

missa x = kasitteiden arvojen summa

Esimerkki:
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Kasitteiden arvojen summaksi saadaan 44, joka sijoitetaan yhtal6on 1 muuttujan x kohdalle.

=220 4 (44—7) = 61,67

67-7

Talla laskentakaavalla tulokseksi saadaan 61,67, joka pyoristetdan lukuun 62. Taman esimerkin

kaytettavyysluokka on siis 62.

5 Lammitysmuotojen kaytettavyysluokittelu

Seuraavissa kappaleissa maaritelldan jokaiselle lammitysmuodolle kaytettdavyysluokka. Kaytetta-
vyysluokitukseen tarvittavat arvot selvitettiin yksittaisten laitteiden kaytt6-, asennus-, ja huoltokir-
joista seka yleisista Motivan, RT- ja KH- kortistojen aineistoista. Mikali eri laitevalmistajilla oli joi-
tain eridvaisyyksia laitteiden ominaisuuksissa, kuten esimerkiksi erisuuruiset huoltovalit,

huoltovaliksi valittiin laitteiden keskiarvo.

5.1 Kaukolampo

Kaukolammon kaytettavyysluokitusta tarkasteltaessa verrattiin kolmen eri valmistajan kaukolam-
monjakokeskuksia. Tutkittavat laitteet olivat Jaspi Kauko 20/60, Hogfors GST UNIS 25-2R ja Geb-

well G-Power. Jokainen edelld mainittu kaukolammonjakokeskus on valmistettu Suomessa.

Kaukolammityksen energiatehokkuutta pidetdan yleisesti hyvana. Mikdan edelld mainittu laiteval-
mistaja ei ilmoittanut suoraan laitteidensa energiatehokkuutta, mutta jokainen valmistaja kuiten-
kin kertoo laitteistonsa olevan hyvin energiatehokas. Motiva ilmoittaa kdyttokustannuslaskuris-
saan kaukolampdolaitteiston hyotysuhteeksi 95 %, joten energiatehokkuuden arvoksi saatiin 10.

(Lammitystapojen vertailulaskuri n.d.)

Mikaan laitevalmistaja ei ilmoita laitteiston tarkkaa huoltovalid, mutta Gebwell (n.d.) kuitenkin il-
moittaa, ettd heidan laitteensa huolto- ja korjaustarve on pieni (G-Power pientalokeskus n.d., 2).
Vaikka lammityslaitteiston huoltotarve on pieni, on laitteiston toimintaa kuitenkin ajoittain seurat-
tava. KH- kortiston mukaan tarkastus on hyva tehda viikoittain ja tarkistettavia asioita on mm. ver-

koston lampdtila ja lammonvaihtimien lamp6otilaerot (KH 23-00371 2006, 4).
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Vaikka kaukolampolaitteisto on toiminnassa kellon ympari, kaukolampolaitteiston laitteiden kayt-
toiat ovat hyvin pitkia. KH-kortiston (2006) mukaan [ammansiirtimien, saatoventtiilien ja kiertove-
sipumppujen kayttoiat voivat olla yli 20 vuotta. Saatdventtiilien moottorien kayttoika vaihtelee
taasen 8—12 vuoden vililla. (KH 23-00371 2006, 11.) Taman seurauksena kaukolampolaitteiston

huoltovali on yli 5 vuotta, eli huoltovalin arvoksi saatiin 12.

Kaukora ilmoittaa Jaspi-laitteistonsa asennus- ja kdyttéohjeessaan, etta laitteiston huollon saa
tehda vain patevoitynyt asentaja (Kauko 20/60 Asennus- ja kayttéohje 2020, 22). Muut laitevalmis-
tajat eivat ole ilmoittaneet huollon tekijan vaadittavista patevyyksistd, mutta voidaan kuitenkin
olettaa, ettad vain patevoitynyt asentaja saa suorittaa naidenkin laitteistojen huollot. Taman seu-

rauksena huollon vaativuuden arvoksi saatiin 1.

Kaukolammon vuosikayttokustannuksia selvittdessa on huomioitava, ettda energiamaksu voi vaih-
della alueen perusteella hyvinkin paljon. Kaukolammdn vuosikdyttokustannukset olivat esimerkki-
rakennuksessa 1076 € vuodessa (Lammitystapojen vertailulaskuri n.d.). Maarittelytaulukossa luku

sijoittui 1000-1300 € haarukkaan, joten vuosikayttokustannusten arvoksi saatiin 6.

Kaukolampolaitteiston investointikustannukset olivat esimerkkirakennuksessa 7500 € (Mt.). Ta-

man perusteella kaukolamp6 sai investointikustannusten arvoksi 4.

Kaukolampolaitteiston vaatima tila on hyvin pieni, silla laitteisto voidaan asentaa rakennuksen sei-
nalle ja laitteistossa ei ole varaajaa. Gebwell ja Kaukora ilmoittavat, etta laitteiston eteen on jatet-
tava 800 mm tilaa laitteiston huoltoa varten (G-Power Asennus, kaytto- ja huolto-ohje 2021, 9;
Kauko 20/60 Asennus- ja kdyttéohje 2020, 6). Limmonjakohuoneessa on oltava hyvin toimiva lat-
tiakaivo, jotta mahdolliset vuotovedet ei aiheuttaisi vesivahinkoa (Mts. 5). Jokaisen laitevalmista-
jan lammityslaitteisto vie huoltotila mukaan lukien hieman yli 0,5 m? tilaa (G-Power pientalokeskus
n.d., 7; Kauko 20/60 Asennus- ja kayttoohje 2020, 26; Tunnistetiedot Unis 25-2R 2021, 1). Tilantar-

peen arvoksi saatiin 4.

Lampotila saadetaan nykyisissa kaukolampolaitteistoissa yleensa digitaalisesti saatokayrien avulla,
ja lampotilan loppusdato tehddan huonekohtaisilla termostaateilla. Jaspin laitteistoautomatiikka

ilmoittaa laitteessa tapahtuneista vioista ja hairidista laitteen naytolla (Kauko 20/60 Asennus- ja
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kdyttoohje 2020, 23). Gebwell ja Hogfors eivat kerro automatiikan toiminnasta, mutta ne kayttavat
samaa Ouman-merkkistd automatiikkaa kuten Jaspikin. Tasta voitiin olettaa, ettd nadiden kolmen
laitevalmistajan ohjausautomatiikka toimii samalla tavalla. Missaan edella mainitussa laitteistossa
ei ole etdohjausmahdollisuutta, mutta toisaalta kaukolampdlaitteisto ei sita juurikaan tarvitse, silla
huoneistojen lampdtilan loppusaatd tehdaan huoneiden omilla termostaateilla. Taman seurauk-

sena helppokayttoisyyden arvoksi saatiin 8.

Kaukolammityksen energiatehokkuuden arvoksi saatiin 10, huoltovalin arvo 12, huollon vaativuu-
den arvo 1, vuosikadyttokustannusten arvo 6, investointikustannusten arvo 4, tilantarpeen arvo 4 ja

helppokayttoisyyden arvo 8. Arvojen yhteenlaskettu summa on 43, joka yhtdloon 1 kohtaan x.

y=%*(45—7)=63,33z63

Kaukolammon kaytettavyysluokan tulokseksi tuli 63.

5.2 Pellettilammitys

Pellettilammitysta tutkittaessa tarkasteltiin kolmen eri valmistajan pellettikattilaa. Tutkittavat lait-
teet olivat Jaspi Pelletti 20, Biomatic+ 20 ja Herz Pelletstar 20. Jaspi ja Biomatic kattiloissa ei ollut

integroitua poltinta, joten polttimeksi valittiin kummallekin BeQuem 20 poltin.

Pellettikattiloiden energiatehokkuus on yleensa hyvin korkea. Laitteita tutkittaessa jokainen katti-
lavalmistaja ilmoittaa, ettd heidan kattilansa hyotysuhde on yli 90 % (Ariterm - Pellettilammitys
2015, 5; Jaspi Pelletti 20 2009, 5; Pelletstar 10-60 kW 2013, 15). Korkean hyotysuhteen seurauk-

sena laitteiston energiatehokkuuden arvoksi saatiin 10.

Yleisin huolto, mika pellettikattilalle pitda tehda on nuohous ja tuhkanpoisto. Nuohousvali voi Mo-
tivan (2016) mukaan vaihdella kattilatyypista riippuen yhdesta kuukaudesta muutamaan kuukau-
teen (Pellettilammitys 2016). Automaattisella nuohouksella varustettuja kattiloita ei tarvitse itse
nuohota, mutta tuhkanpoisto on silti tehtava. Biomatic+ 20 kattilassa on automaattinen [ammaon-

siirtopintojen nuohous, mutta poltin on silti puhdistettava ja tarkastettava vahintdan parin kuu-
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kauden valein (Ariterm - Pellettilammitys 2015, 4). Jaspi Pelletti 20 kattilassa ei ole nuohousauto-
matiikkaa, joten kattilan ja polttimen nuohous on suoritettava kuukausittain. Herzin pellettikatti-
lassa on automaattinen kattilan ja arinapolttimen nuohous (Pelletstar 10-60 kW 2013, 3). Ndiden

tietojen perusteella huoltovalin arvoksi saatiin 2.

Seka Biomatic+ 20 etta Jaspi Pelletti 20 kattilan mukana tulee kattilan puhdistusvalineet ja kum-
mankin valmistajan kdyttoohjekirjassa on ohjeet pellettikattilan puhdistusta varten (Asennus- ja
kayttéohje Biomatic+ 20 ja 30 2008, 18—19; Jaspi VPK-20 ja -30 Asennus- ja kayttoohje n.d., 7).
Myos BeQuem 20 polttimen nuohous, huolto ja tarkastustoimenpiteet pitdisi onnistua helposti,
silla polttimen kayttoohjeissa on selkeasti kuvitetut ohjeet tarvittavista toimenpiteista (Asennus- ja
kayttoohje Ariterm BeQuem 20 2020, 17-18). Laitteiston omistaja voi siis suorittaa pellettikattilan
nuohouksen pienella tekniselld osaamisella. Taman seurauksena pellettilammityksen huollon vaa-

tivuuden arvoksi saatiin 9.

Pellettilammitykset kdyttokustannukset olivat esimerkkirakennuksessa 899 € vuodessa (Lammitys-
tapojen vertailulaskuri n.d.). Luku sijoittui maarittelytaulukon 700-1000 € vilille, joten pellettilam-

mityksen vuosikayttokustannusten arvoksi tuli 9.

Pellettilammityksen investointikustannukset olivat esimerkkirakennuksessa 12 000 € Lammitysta-

pojen vertailulaskuri n.d.). Taman perusteella investointikustannusten arvoksi tuli 2.

Kattilahuonetta ja pellettivarastoa suunniteltaessa pitdaa huomioida, ettei pelleteista syntyva poly
ja nuohouksesta tuleva tuhka kulkeudu asuintiloihin. Lisaksi pannuhuoneessa on huolehdittava
riittavasta ilmansaannista, jotta pellettipoltin toimii oikein. Pannuhuoneessa on oltava lattiakaivo,
ja sekd pannuhuone etta siilo on palo-osastoitava (Alanen, Kokkonen, Nalkki, Puhakka & Rousku
2003, 20-21). Kaikki kolme pellettikattilaa vie hieman alle 1 m? tilaa, ja pellettisiilo vie tilaa n. 6 m?
(Iahde). Suuren tilantarpeen ja tilojen erityisvaatimusten seurauksena tilantarpeen arvoksi saatiin

1.

Biomaticin ja Herzin kattiloiden lampdtila sdaadettaan digitaalisesti, ja Herzin mallissa on myds eta-

ohjausmahdollisuus (Asennus- ja kayttoéohje Biomatic+ 20 ja 30 2008, 7; Pelletstar 10—60 kW 2013,
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3). Jaspi-kattilan kattilaveden lampoétila taasen saatyy vaannettavan poltintermostaatin ja analogi-
sen lampomittarin avulla (Jaspi VPK-20 ja -30 Asennus- ja kdyttéohje n.d., 4). BeQuem 20 poltin
ilmoittaa tapahtuneista vioista ja hairioista automaattisesti ja poltin ilmoittaa my6s nuohoustar-
peesta poltinruuvin kdymisajan avulla (Asennus- ja kdyttéohje Ariterm BeQuem 20 2020, 15-16).

Naiden tietojen perusteella helppokayttoisyyden arvoksi saatiin 6.

Pellettilammityksen energiatehokkuuden arvoksi saatiin 10, huoltovalin arvo 2, huollon vaativuu-
den arvo 9, vuosikayttokustannusten arvo 9, investointikustannusten arvo 2, tilantarpeen arvo 1 ja
helppokayttdisyyden arvo 6. Arvojen yhteenlaskettu summa on 39, joka sijoitettiin yhtal6on 1 koh-

taan x.

y=—"%(39—7) = 5333 ~ 53

Pellettilammityksen kaytettavyysluokaksi tuli 53.

5.3 Lampopumput
5.3.1 Maaldampo

Maalampopumppujen kaytettavyytta tutkittaessa tarkasteltiin myoskin kolmen eri valmistajan lai-
tetta. Laitteet olivat Jama Star RST Inverter, Gebwell Aries ja Nibe S1255. Jokaisessa edella maini-

tussa maalampdpumpussa on integroitu varaaja.

Maalampopumppujen energiatehokkuutta tarkastellaan vuosilampdkertoimen, eli SCOP- kertoi-
men avulla. Kaukora ilmoittaa, ettd heiddan Jama-maalampopumppunsa vuosilampokerroin on 5,4.
Gebwellin vuosilampdkerroin on 5,6 ja Niben 5,5 (Aries maalampoépumppu n.d.; Jama Star RST In-
verter maaldampopumppu n.d.; Maalampoépumppu Nibe S1255 2020, 2). Naiden tietojen perus-

teella energiatehokkuuden arvoksi saatiin 10.

Maaldmpopumppujen huoltovilista oli heikosti tietoja saatavilla. Motiva (2019) kuitenkin ilmoit-
taa, ettd ilmalampdpumppu olisi hyva huoltaa 5-10 vuoden vilein, joten tata tietoa soveltamalla
voidaan olettaa, ettd maalampopumpun lampdpumppulaitteiston huoltovali on samansuuruinen

(Lampopumput — Usein kysytyt kysymykset 2019). Maalampoépumpussa on lampopumpun lisdksi
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myo6s muita huoltoa kaipaavia osia, kuten esimerkiksi kiertovesipumput, sadtoventtiilit ja saato-
venttiilien moottorit. Ndiden osien kayttoidssa voidaan soveltaa kaukolampolaitteistossa kaytetty-

jen osien kayttoikia, jotka vaihtelivat 8-20 vuoden valilla.

Lampopumppulaitteiston lisdaksi maalammaon lammadnkeruupiirin kuntoa on hyva aika-ajoin seu-
rata. Seurattavia asioita on muun muassa keruupiirin rakenteiden kunto ja porareidn vedenpinta.
(Juvonen & Lapinlampi 2013, 48.) Lammonkeruupiirin tarkastusvalistd on huonosti tietoa saata-
villa, joten tassa tapauksessa oletettiin, etta kuntotarkastus tehdaan muutaman vuoden valein.

Tasta syysta maalampopumpun huoltovalin arvoksi saatiin 10.

Kaukora ilmoittaa Jama-maalampdpumppunsa kayttdohjeessa, etta vain patevoitynyt asentaja voi
suorittaa kaukolampolaitteiston huollon (Asentajan kasikirja —Jama Star RST Inverter n.d., 51).
Lampopumpun omistaja voi kuitenkin suorittaa [ammitys- ja [dmmaonkeruupuolien sihtien puhdis-
tuksen ja paineen lisdyksen (Nain huollat maalampo- tai vesi-ilmalampdpumppua itse 2017). Ta-

man perusteella huollon vaativuuden arvoksi tuli 1.

Maaldampopumpun vuosikayttokustannukset olivat esimerkkirakennuksessa 583 € (Lammitystapo-
jen vertailulaskuri n.d.). Maalampopumpun kadyttokustannukset olivat muihin lammitysmuotoihin

verrattaessa kaikista alhaisimmat. Vuosikayttékustannusten arvoksi saatiin siis 12.

Maaldampolaitteiston investointikustannukset vaihtelevat toteutustavan mukaan jonkin verran.
Motivan lammitystapojen vertailulaskurissa maalammon investointikustannukset ovat 16 000 €,
jossa lammonkeruupiiri on toteutettu porakaivolla (Mt.). Taméan seurauksena investointikustan-

nusten arvoksi tuli 1.

Jokainen edelld mainittu maalampépumppu vie 800 mm huoltotila mukaan lukien hieman alle 1
m? tilaa (Aries maalampoépumppu n.d.; Jdma Star RST Inverter maalampopumppu n.d.; Maalampo-
pumppu Nibe $1255 2020, 2). Kaukoran mukaan maalampdpumpun lammonjakohuoneessa pitaa
olla lattiakaivo vesivahinkojen estamiseksi (Asentajan kasikirja — Jdma Star RST Inverter n.d., 6).

Naiden tietojen perusteella maalampoépumpun tilantarpeen arvoksi tuli 4.
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Kaikkien edellda mainittujen lampopumppujen [ampod sdddetadn digitaalisesti ja jokaisella lampo-
pumpulla on etdohjausmahdollisuus (Aries maalampdpumppu n.d.; Kdyttoohjekirja Jama Star RST
Inverter n.d., 22—-49; Maalamp6épumppu Nibe S1255 2020, 1). Limpdpumput ilmoittavat tapahtu-
neista vioista ja hairidista ja Jama-lampopumppu antaa jopa toimintaohjeita vian selvittamiseksi
(Kayttoohjekirja Jama Star RST Inverter n.d., 67). Naista syista johtuen maalampépumppujen help-

pokayttoisyyden arvoksi saatiin 8.

Maalammon energiatehokkuuden arvoksi saatiin 10, huoltovalin arvo 10, huollon vaativuuden
arvo 1, vuosikdyttokustannusten arvo 12, investointikustannusten arvo 1, tilantarpeen arvo 4 ja

helppokayttoisyyden arvo 8. Arvojen yhteenlaskettu summa on 46, joka sijoitetaan yhtaléon 1.

y=%*(46—7)=65

Maalammon kaytettavyysluokaksi saatiin 65.

5.3.2 Illmalampo

IImalampopumppuja tutkittaessa tarkasteltiin kolmen eri valmistajan mallia. Laitteet olivat Mitsu-

bishi FT25VGHZ-SC, Toshiba Polar ja Panasonic NZ VKE.

Energiatehokkuutta tarkasteltaessa laitteistovalmistajat ilmoittavat seuraavat vuosilampdkertoi-
met; Mitsubishi 4,6, Toshiba 5,1 ja Panasonic 4,6 (FT-mallisarja 2020, 4; Panasonic NZ25VKE n.d.,
2; Polar 2020, 8). SCOP-kertoimien keskiarvoksi saatiin 4,8, joten energiatehokkuuden arvoksi tuli

8.

Motiva (2019) ilmoittaa, ettd ilmalampdpumppu olisi hyva huoltaa 5-10 vuoden vélein. Huollon
yhteydessa tarkastetaan laitteen yleinen toiminta ja sdddetaan kylmaaineen maara. Mikali laitetta
on hoidettu hyvin, ilmalampdpumpun kayttoika voi olla jopa yli 15 vuotta. (Limpépumput — Usein

kysytyt kysymykset 2019.) Tasta johtuen huoltovalin arvoksi saatiin 12.
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Kuten maaldmpolaitteistossa, ilmalampopumppua saa huoltaa vain Tukesin hyvaksyma kylmalaite-
asentaja. Laitteen omistaja voi kuitenkin suorittaa sisdayksikon suodattimien ja ulkoyksikdn puhdis-

tuksen. Tasta syysta huollon vaativuuden arvoksi saatiin 1.

[Imaldmpdépumppu on rakennuksen tukilammityslahde, joten kayttokustannusten sijaan lasketaan
ilmalampodpumpun tuomat saastot esimerkkirakennuksessa. lImalampoépumppu saastaa esimerkki-
rakennuksessa 404 € vuodessa (Lammitystapojen vertailulaskuri n.d). Vuosisadstojen arvoksi saa-

tiin siis 9.

Motivan lammitystapojen vertailulaskurissa ilmalammon investointikustannukset ovat 2 000 €

(Mt.). Taman seurauksena investointikustannusten arvoksi tuli 8.

IImalampopumpun tilantarve on rakennuksen sisalla hyvin pieni. Lamp6&pumpun sisayksikko asen-
netaan seindlle lahelle kattoa, joten laite ei vie rakennuksesta yhtaan lattiapinta-alaa. Vaikka ilma-
[ampdpumpun asennukselle ei vaadita lattiakaivoa, on sisdayksikon kondenssivedet johdettava joko

viemariin tai ulos. Ndiden tietojen perusteella tilantarpeen arvoksi saatiin 5.

Kaikkien edellda mainittujen valmistajien ilmalampépumppujen lampdotila sddadetaan digitaalisesti
kaukosaatimen avulla. Jokaisessa edella mainitussa laitteessa on myos etdohjausmahdollisuus joko
vakiona tai lisdvarusteena. Mitsubishin ilmalampépumppu ilmoittaa viasta vilkkuvan valon avulla,
Panasonicin laite ilmoittaa vioista koodien avulla ja Toshiban pumppu ei ilmoita vioista ollenkaan.
(MSZ-FT25VG Kayttoohjeet 2020, 6-15; Panasonic NZ25VKE Kayttéohje 2019, 18-34; Toshiba

owner’s manual n.d., 4.) Naista syista helppokayttoisyyden arvoksi saatiin 4.

IImalammon energiatehokkuuden arvoksi saatiin 8, huoltovalin arvo 12, huollon vaativuuden arvo
1, vuosisaastdjen arvo 9, investointikustannusten arvo 8, tilantarpeen arvo 5 ja helppokayttoisyy-

den arvo 4. Arvojen yhteenlaskettu summa on 47, joka sijoitetaan yhtaloon 1.

100
y_m*(47—7) = 66,67 =~ 67

IImalammon kaytettavyysluokaksi saatiin 67.
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5.3.3 Ulkoilma-vesilampo

Ulkoilma-vesilampdpumppuja tutkittaessa tarkasteltiin taas kolmen eri valmistajan mallia. Laitteet
olivat Nibe Polar 8-3, Jaspi Tehowatti Air Split ja Viessmann Vitocal 222-S Split. Jokaisessa edella
mainitussa mallissa on integroitu varaaja ja jokaisen lampdpumpun tukilammitys on hoidettu sah-

kévastuksella.

Energiatehokkuutta tutkittaessa valmistajat ilmoittavat seuraavat vuosilampokertoimet; Nibe 4,1,
Jaspi 3,65 ja Viessmann 3,42 (Jaspi Tehowatti Air Split 2021, 1; Nibe Polar 2021, 2; Vitocal 222-S

2018, 10). Naiden lampokertoimien keskiarvo on 3,72 joten energiatehokkuuden arvoksi saatiin 6.

IIma-vesilampopumpun kayttdikad on tyypillisesti 10—20 vuotta (Laimmitysjadrjestelmien elinkaari
2020). Ulkoilma-vesilampopumppujen huoltovalista ei kuitenkaan ole tietoa juurikaan saatavilla.
Tassa tilanteessa sovellettiin taas edella mainittua Motivan antamaa 5-10 vuoden huoltovalisuosi-

tusta, jolloin huoltovalin arvoksi annettiin 12.

Kuten muillakin kylmalaitteilla, ilma-vesilampdpumpun huollon saa tehda vain patevoitynyt asen-

taja. Tasta johtuen huollon vaativuuden arvoksi saatiin 1.

Ulkoilma-vesilampopumpun kayttékustannukset esimerkkirakennuksessa olivat 930 € vuodessa.
Esimerkkirakennuksessa ulkoilma-vesilampopumpun osuus lammitysenergiasta oli 80 % ja loput 20
% tuotettiin sahkolld. (Limmitystapojen vertailulaskuri n.d.) Taman perusteella vuosikdyttokustan-

nusten arvoksi tuli 9.

Motivan lammitystapojen vertailulaskurissa ulkoilma-vesilammon investointikustannukset ovat
10 000 € (Mt.). Investointikustannukset sijoittuivat arvojen 2 ja 4 vilille, joten investointikustan-

nusten arvoksi tuli 3.

Jokainen edelld mainittu Ulkoilma-vesilamp6épumpun sisayksikko vie 800 mm huoltotila mukaan
lukien noin 0,85 m? tilaa (Jaspi Tehowatti Air Split 2021, 1; Nibe Polar 2021, 2; Vitocal 222-S 2018,
6). Limmonjakohuoneessa on oltava lattiakaivo (Sisdyksikké Tehowatti Air 2020, 8). Tilantarpeen

arvoksi saatiin siis 4.
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Jokaisen edelld mainitun ulkoilma-vesilampopumpun ldampotilaa sdddetaan digitaalisesti. Mikali
etdohjaus ei ole lampodpumpussa vakiona, jokaiselle lampdpumpulle on mahdollista asentaa eta-
ohjauskortti. Jaspin ja Niben [amp&pumppu ilmoittaa toimintahairidista ja antaa toimenpideoh-
jeita hairididen poistamiseksi. (Jaspi Tehowatti Air — kdyttdjan ohje 2015, 13-28; Sisayksikko Nibe
VVM S320 2019, 9-15; Viessmann Vitocal 222-S 2020, 2—3) Naiden tietojen ansiosta helppokayt-

toisyyden arvoksi saatiin 8.

Ulkoilma-vesilammon energiatehokkuuden arvoksi saatiin 6, huoltovalin arvo 12, huollon vaativuu-
den arvo 1, vuosikayttokustannusten arvo 9, investointikustannusten arvo 3, tilantarpeen arvo 4 ja

helppokayttoisyyden arvo 8. Arvojen yhteenlaskettu summa on 43, joka sijoitetaan yhtaléon 1.

y=%*(43—7)=60

Ulkoilma-vesilammon kaytettavyysluokaksi tuli 60.

5.4 Sdhkolammitys

Sahkodlammitykselle on useita eri toteutusvaihtoehtoja, joten sdhkolammitysta tarkasteltaessa tu-
tustuttiin kahteen eri toteutustapaan. Ensimmaisena tutkittavana sahkdélammitysvaihtoehtona oli
sahkokattilalammitys, jossa tutkittiin Jaspi Tehowatti- mallista kattilaa. Toisena lammitysvaihtoeh-
tona oli sahkokayttéinen lattialammitys ja lamminvesivaraaja. Lattialammitysta tarkasteltaessa
tutkittiin Danfossin valmistamaa Devireg Opti mallia, jossa on mm. digitaalinen lammaonsdato.

Lamminvesivaraajia tarkasteltaessa tutustuttiin Jaspin VLM lamminvesivaraajaan.

Kuten aiemmin todettiin, sahkolammityksen hyotysuhde on 100 %, joten sahkdlammityksen ener-

giatehokkuuden arvoksi saatiin 10.

Muihin lammitysmuotoihin verrattuna, sahkélammityksessa on yleensa hyvin vahan liikkuvia osia.
Jaspi-sahkokattilassa on kuitenkin kiertovesipumppu lammitysverkostoa varten, ja aiemmin mai-
nittiin, etta kiertovesipumpun kayttoika on yli 20 vuotta. Motiva (2020) myds ilmoittaa, ettad suo-
ran sahkolammityksen kayttoika on 20-30 vuotta (Lammitysjarjestelmien elinkaari 2020). Ndiden

tietojen perusteella huoltovalin arvoksi annettiin 12.
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Turvallisuus- ja kemikaalivirasto ilmoittaa, etta sahkdasennus ja -huoltot6ita voi tehda ainoastaan
patevoitynyt asentaja. Maallikko voi kuitenkin suorittaa joitain sahkdkorjaustoitad, mikali han tietaa
varmasti, kuinka tyo suoritetaan. Sallittuja maallikon tekemia sahkdasennus ja -korjaustoéita on
mm. sulakkeiden vaihto, jatkojohdon korjaus ja tekeminen ja liitdntdjohtojen korjaus. (Tee se itse -
sahkotyot n.d.) Maallikko ei voi kuitenkaan esimerkiksi vaihtaa lattialammityksen termostaattia tai

sahkovastusta sahkokattilalle. Taman perusteella huollon vaativuuden arvoksi tuli 1.

Sahkoélammityksen kayttokustannuksiin vaikuttaa merkittavasti asuinpaikkakunta seka rakennuk-
sen sahkosopimus. Esimerkkirakennuksen vuosikayttokustannukset olivat sahkolammityksella

1709 € (Lammitystapojen vertailulaskuri n.d.). Kdyttokustannukset olivat sahkolammityksessa siis
kaikkein korkeimmat. Taman seurauksena sahkolammityksen kayttokustannusten arvoksi annet-

tiin 1.

Sahkoélammityksen investointikustannukset voivat vaihdella toteutustavasta riippuen jonkin ver-
ran. Motinvan [ammitystapojen vertailulaskuri ilmoittaa sahkélammityksen investointikustannus-

ten olevan 5 000 € (Mt.). Tasta johtuen investointikustannusten arvoksi tuli 6.

Sahkolammityksen tilantarve vaihtelee toteutustavan mukaan hyvinkin paljon. Sahkokayttoinen
lattialammitys ei vie lainkaan tilaa. Jaspi-sahkokattila vie noin 0,85 m? tilaa ja Jaspi-lamminvesiva-
raaja vie varaajan suuruudesta riippuen 0,85-1,1 m? tilaa (Tehowatti sdhkdkattila n.d.; VLM 100-
500 | limminvesivaraaja n.d.). Sahkokattilan ja -varaajan asennustilassa on oltava lattiakaivo (Jaspi

Tehowatti Asennus- ja kdyttoohje 2017, 6; Jaspi VLM 2021, 7). Tilantarpeen arvoksi saatiin siis 4.

Jaspi-sahkokattilassa on digitaalinen lammonsaato ja kattila ilmoittaa tapahtuneista hairidista lait-
teen naytolla (Jaspi Tehowatti Asennus- ja kdyttoohje 2017, 14). Jaspi-sahkovaraajan 1ampo taasen
saatyy vaannettavalla termostaatilla, ja varaajassa ei ole minkdanlaista hairidilmoitusjarjestelmaa
(Jaspi VLM 2021, 5). Danfoss (2019) ilmoittaa, ettd heidan valmistamaa lattialammitystermostaat-
tia sdadetaan digitaalisesti ja lampotilan sdadot voidaan toteuttaa viikkoajastimella. Devi termo-
staatti myos ilmoittaa vioista vikakoodien avulla (Devireg Opti asennusopas 2019, 16—18). Taman

seurauksena sdhkolammityksen helppokayttoisyyden arvoksi saatiin 4.
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Sahkodlammityksen energiatehokkuuden arvoksi saatiin 10, huoltovalin arvo 12, huollon vaativuu-
den arvo 1, vuosikayttokustannusten arvo 1, investointikustannusten arvo 6, tilantarpeen arvo 4 ja

helppokayttoisyyden arvo 4. Arvojen yhteenlaskettu summa on 38, joka sijoitetaan yhtdloon 1.

== 4(38—7) = 51,67 ~ 52

67-7

Sahkolammityksen kaytettavyysluokaksi tuli 52.

5.5 Aurinkoenergia

Aurinkolammitysta tutkittaessa tutkittiin vain yhden valmistajan aurinkokerainpakettia, silla mui-
den valmistajien aurinkokeraimista ei ollut tarpeeksi tietoa kaytettavyysluokituksen tekemiseen.
Tarkasteltavaksi laitteeksi valittiin Kaukoran tarjoama Jaspi Solar PAK, jossa kaytetdan tasoke-
raimid. Taman kyseisen paketin mukana ei tule lamminvesivaraajaa, joten jarjestelma on liitettava

toisen [ammitysjarjestelman rinnalle.

Kaukora ei ole ilmoittanut Jaspi-aurinkokeraintensa hyotysuhdetta, mutta Motiva (2020) kuitenkin
ilmoittaa, ettd aurinkokerdinten hyotysuhde voi olla jopa yli 70 % (Aurinkokerdinten hyotysuhteet

2020). Tasta johtuen aurinkolammityksen energiatehokkuuden arvoksi saatiin 6.

Kaukoran mukaan heidan aurinkolammitysjarjestelman lammonsiirtoneste pitdisi vaihtaa 4—6 vuo-
den valein. Lisdksi paisunta-astian esipaine olisi syyta tarkastaa kahden vuoden vélein. (Jaspi Solar

PAK Aurinkojarjestelmat n.d., 13) Aurinkoldammityksen huoltovalin arvoksi tuli siis 10.

Lammityslaitteen omistaja voi huoltaa aurinkokerdinjarjestelmaa, mikali hanella on riittava tieta-
mys laitteen toiminnasta. Limmonsiirtonesteen vaihdolle ei ole annettu mitdan ohjeita, joten
vaihtoty0 vaatii vahintaan keskinkertaista teknistd osaamista ja tietamysta laitteen toiminnasta.

Tasta syysta huollon vaativuuden arvoksi tuli 6.

Aurinkolammityksen tuomiin saastoihin vaikuttaa jarjestelman koko, asennuksen oikeaoppisuus,
vuodenaika ja vallitseva saatila. Aurinkolammityksen tuomat vuosisaastot esimerkkirakennuksessa

olivat 291 € (Lammitystapojen vertailulaskuri n.d.). Tasta johtuen vuosisaastdjen arvoksi tuli 6.
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Aurinkolampojarjestelman investointikustannukset ovat Motivan mukaan 4 500 €. Investointikus-

tannusten arvoksi tuli 6.

Mikali rakennuksessa on jo lamminvesivaraaja, johon aurinkokerainjarjestelma voidaan liittaa, jar-
jestelma ei vie tilaa rakennuksen sisalta juuri yhtaan. Jos taas rakennuksessa ei ole varaajaa, jarjes-
telma vie n. 0,85 m? tilaa. Tilantarpeen arvo vaihtelee 4-5 vililla toteutustavan mukaan, joten ti-

lantarpeen lopulliseksi arvoksi annettiin 4,5.

Aurinkolampdjarjestelman lampdtilaa ei tarvitse itse saataa, silla ohjausautomatiikka pyrkii saa-
maan parhaan mahdollisen lammitystuloksen automaattisesti. Jaspi-laitteiston automatiikka il-
moittaa kdyttohairidista laitteen naytolla, mutta laite ei ilmoita huoltotarpeesta (SCU 10 Asennus-

ja hoito-ohjeet n.d., 23). Ndiden tietojen perusteella helppokayttdisyyden arvoksi tuli 6.

Aurinkolammon energiatehokkuuden arvoksi saatiin 6, huoltovalin arvo 10, huollon vaativuuden
arvo 6, vuosisaastdjen arvo 6, investointikustannusten arvo 6, tilantarpeen arvo 4,5 ja helppokayt-

toisyyden arvo 6. Arvojen yhteenlaskettu summa on 44,5, joka sijoitetaan yhtaloon 1.

100
y—m*(44,5—7) = 62,5 ~ 63

Aurinkolammon kaytettavyysluokaksi saatiin 63.

6 Kaytettavyysluokituksen tulokset

Kaytettavyysluokituksen tulokset esitelladan taulukossa 9, jossa paalammitysmuodot ovat esitelty
sinisella ja tukilammitysmuodot vihrealla. imalampo sai kdytettdavyysluokitukseltaan parhaimman
tuloksen; 67. Suureen tulokseen vaikutti laitteen pitka huoltovali ja suuret vuosisadstot. Toiseksi
parhaimman tuloksen sai maalampo, joka sai 65 pistettd hyvan energiatehokkuuden ja pienten

kayttokustannusten ansiosta. Kolmanneksi parhain tulos tuli kaukolammolle, joka sai 63 pistetta.



Taulukko 9. Kaytettavyysluokituksen tulokset
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Kaukolampd |Pellettilammitys ([Maalampd |lIma-vesilampd |Sdhko llmalampé |Aurinkolampd
Energiatehokkuus 10 10 10 6 10 8 6
Huoltovali 12 2 10 12 12 12 10
Huollon vaativuus 1 9 1 1 1 1 6
Kayttokustannukset 9 12 1
Vuosisaastot 9 6
Investointikustannuk 4 2 1 3 6 8 6
Tilantarve 4 1 4 4 4 5 4,5
Helppokayttoisyys 8 6 8 8 4 4 6
Arvot Yht. 45 39 46 43 38 47 44,5
0-100 63,33 53,33 65,00 60,00 51,67 66,67 62,50
Yleinen ~0-100 63 53 65 60 52 67 63

Lammitysmuotojen kootut energiatehokkuuden arvot esitelldan kuviossa 10. Ulkoilma-vesilampda

lukuun ottamatta kaikki paalammitysmuodot saivat energiatehokkuuden arvoksi parhaimman

mahdollisen arvon; 10. lImalampdpumput ovat jostain syysta ulkoilma-vesilampdépumppuja ener-

giatehokkaampia. Tama ero johtuu luultavasti siita, etta ilma-vesilampopumpuilla [ammitetdan

koko rakennusta kadyttovesi mukaan lukien.
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Kuvio 10. Energiatehokkuuksien arvot
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Huoltovalien arvot ovat koottuna kuviossa 11. Arvot olivat Iahes kaikilla [dmmitysmuodoilla samat,
mutta suurimpana poikkeuksena oli pellettilammitys, jonka huoltovilin arvoksi tuli 2. Myds maa-
ldmmon ja aurinkoldmmaon huoltovalin arvo on muita lammitysmuotoja hieman pienempi. Tasta
kaaviosta voidaan olettaa, etta lahes kaikki [ammitysmuodot ovat suurien huoltovéliensa puolesta

hyvin helppohoitoisia.

Huoltovali
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Kuvio 11. Huoltoviélien arvot

Huollon vaativuuden arvot ovat koostettu kuvioon 12. Toisin kuten huoltovalien arvoissa, pelletti-
[ammitys sai huollon vaativuuden arvoksi tutkittavista lammitysmuodoista parhaimman arvon. Kyl-
malaitetekniikkaan ja kaukolampddn perustuvat [ammitysmuodot vaativat huoltoja varten pate-
voityneen asentajan, jonka seurauksena jokainen edellda mainittu lammitysmuoto sai huollon

vaativuuden arvoksi huonoimman arvon; 1.
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Huollon vaativuus
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Kuvio 12. Huollon vaativuuden arvot

Lammitysmuotojen kayttokustannukset tai sadstot esitelldan kuviossa 13. Maalammon kayttokus-
tannukset ovat tutkituista lammitysmuodoista kaikista pienimmat, joten maalampo sai parhaim-
man arvon; 12. Pelletti ja ilma-vesilampo ovat kayttokustannuksiltaan lahes samat, ja kaukolampo
on muita edelld mainittuja lammitysmuotoja hieman kalliimpi. Sahkdlammitys on kaikista kallein
lammitysmuoto, joten sahkdlammitys sai huonoimman arvon; 1. lImaldampo ja aurinkolampd ovat
esitetty kaaviossa eri varilla, silla ndma [ammitysmuodot ovat tukilammitysjarjestelmia. limalam-

pOpumppu tuottaa aurinkolamp6on verrattaessa hieman enemman saastoja.
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Kayttokustannukset tai saastot
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Kuvio 13. Kayttokustannukset tai sadstot

Investointikustannusten arvot esitelldaan kuviossa 14. llmalampd on investointikustannuksiltaan
kaikista halvin lammitysmuoto, joten se sai kaikista parhaimman arvon; 8. Maalamp6 on taasen
kallein lammitysmuoto, joten se sai huonoimman arvon; 1. Kuvion perusteella voidaan todeta, etta

investointikustannukset vaihtelevat [ammitysmuodosta riippuen hyvinkin paljon.

Investointikustannukset
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Kuvio 14. Investointikustannukset
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Tilantarpeen arvot esitellddn kuviossa 15. Tilantarpeen arvot pysyttelevat pellettilammitysta lu-
kuun ottamatta paapiirteittdin samalla tasolla. lImalampo sai kaikista parhaimman arvon johtuen
siita, etta laitteen sisayksikko on hyvin pieni ja yksikko ei vie rakennuksesta yhtaan lattiapinta-alaa.
Pellettilammityksen arvon pienuuteen vaikuttaa pellettivaraston tarve seka muut erikoisvaatimuk-

set paloturvallisuuden suhteen.

Tilantarve

o B, N W b

Kuvio 15. Tilantarve

Helppokayttoisyyden kootut arvot esitelldaan kuviossa 16. Parhaimmat tulokset saivat kauko-, maa-
ja ilma-vesilampojarjestelmat johtuen muun muassa selkeista vikailmoituksista ja helpoista lam-
monsdatotavoista. Helppokayttoisyytta tutkittaessa huomattiin, etta laitteiden helppokayttoisyys
vaihteli huomattavasti eri valmistajien valilla. Esimerkiksi ilmalamp6pumpuissa erdan valmistajan
laite ei tee minkdanlaista vikailmoitusta, kun taas toisen valmistajan laite ilmoittaa viasta vikakoo-
dien avulla. Pellettikattiloissa lampotilansdato voi tapahtua perinteiselld vdannettavalla termostaa-
tilla tai sitten digitaalisesti. Naista seikoista johtuen helppokayttoisyyden arvojen maaritys oli hie-

man haastavaa.
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Helppokayttoisyys

O R N W b U1 OO N 0 O

Kuvio 16. Helppokayttoisyys

7 Omistajan haastattelu

Yksiloity kaytettavyysluokka selvitetdaan kayttamalla edellisissa kappaleissa selvitettyja kaytetta-
vyysluokitusten arvoja ja kyselymuotoista haastattelua. Kyselyssa esitetdan kysymys jokaisesta
[ammityslaitteen kdytettavyyden kasitteesta ja kyselyssa saadut tulokset toimivat kertoimina kay-
tettavyysluokitusten arvoille. Jos esimerkiksi laitteiston energiatehokkuuden arvo on 10 ja haasta-
teltava antaa kyselyssa energiatehokkuuskysymyksen vastaukseksi 4, laitteiston yksildidyn energia-

tehokkuuden arvoksi tulee 40.

Yksiloityjen arvojen summa on suurimmillaan 670 ja pienimmillaan 7. Tama luku sijoitetaan yhta-
[66n 2 muuttujan x kohdalle, jolloin tulokseksi saadaan yksiloity kaytettavyysluokka. Yhtélossa 2
suoritetaan myoskin lineaarinen interpolaatio, jossa luvut 7-670 muunnetaan 0-100 asteikolle.
Kuten yleinen kaytettavyysluokka, yksiloity kaytettavyysluokka vaihtelee myoskin lukujen 0—-100

valilla.

y=—«(x—6) 2)



missa X

= yksilGityjen arvojen summa

7.1 Haastattelupohja
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Taulukossa 10 esitelldadn haastattelupohja. Kysely koostuu kymmenesta kysymyksesta, joista

kolme liittyy laitteiston helppokayttdisyyteen. Naiden kolmen helppokayttoisyyden kysymyksen

vastauksesta lasketaan keskiarvo ja tama keskiarvo toimii helppokayttdisyyden kertoimena.

Taulukko 10. Haastattelupohja

Aihe

Kysymys

Vastaus 1-10

Vastauksen maaritelma

Energiatehokkuus

Lammitysjdrjestelman on toimittava mahdollisimman
energiatehokkaasti. Eli sdhkon- tai polttoaineenkulutuksen on
oltava mahdollisimman alhainen.

Huoltovili

Laitteiston huoltovalin on oltava pitka. Eli laitteistoa ei tarvitse
huoltaa usein.

Huollon vaativuus

Laitteiston huollot on pystyttava tekemadan itse ilman
ammattilaisen apua.

Kayttékustannukset
(Paalammitysmuodoilla)

Lammitysjdrjestelman kayttokustannukset on oltava pienet.

Vuosisaddstot
(Tukilammitysmuodoilla)

Tukilammitysjarjestelman tuomat sdastot on oltava suuret.

Investointikustannukset

Laitteiston investointikustannukset on oltava pienet.

Tilantarve

Lammitysjdrjestelman on vietdvda mahdollisimman vahan tilaa.

Helppokayttdisyys

Lammityksen [dmpotilaa on pystyttdva sddtdmaan helposti ja
tarkasti.

Laitteen on ilmoitettava vioista ja huoltotarpeesta selkeasti, ja
laite antaa vikatilanteissa toimintaohjeita.

Laitteessa on oltava etdohjaus ja/tai -valvontamahdollisuus.

1 = Tdysin eri mieltd

10 = Tdysin samaa mieltd




7.2 Haastattelun tulokset
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Kun haastattelupohja saatiin valmiiksi, kysely annettiin rakennuksen omistajalle. Kyselyn tulokset

ovat esitelty taulukossa 11. Helppokayttoisyyden kysymyksiin vastattiin 7, 9 ja 8, joten vastausten

keskiarvoksi tulee 8. Haastattelun tulosten vaikutus yksildityyn kaytettavyysluokkaan esitellaan

seuraavassa kappaleessa.

Taulukko 11. Haastattelun tulokset

Vastauksen maaritelma

Aihe Kysymys Vastaus 1-10
Lidmmitysjarjestelman on toimittava mahdollisimman
Energiatehokkuus energiatehokkaasti. Eli séhkon- tai polttoaineenkulutuksen on 10
oltava mahdollisimman alhainen.
. Laitteiston huoltovalin on oltava pitka. Eli laitteistoa ei tarvitse
Huoltovili ) 8
huoltaa usein.
. Laitteiston huollot on pystyttava tekemaan itse ilman
Huollon vaativuus o 9
ammattilaisen apua.
Kayttokustannukset . . e I
s . . Lammitysjarjestelman kayttokustannukset on oltava pienet. 10
(Pasdlammitysmuodoilla)
Vuosisaastot - o . e
- R . Tukildmmitysjarjestelman tuomat sdastot on oltava suuret. 4
(Tukildmmitysmuodoilla)
Investointikustannukset |Laitteiston investointikustannukset on oltava pienet. 8
Tilantarve Lammitysjarjestelman on vietdvd mahdollisimman vahan tilaa. 2
Lammityksen l[dmpotilaa on pystyttdva sdatdmaan helposti ja 7
tarkasti.
o Laitteen on ilmoitettava vioista ja huoltotarpeesta selkedsti, ja
Helppokayttdisyys . L . o . 9
laite antaa vikatilanteissa toimintaohjeita.
Laitteessa on oltava etdohjaus ja/tai -valvontamahdollisuus. 8

1 = Tdysin eri mieltd

10 = Tdysin samaa mieltd




8 Lammitysratkaisun valinta kohteeseen
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Taulukossa 12 esitellaan yksiloidyt kaytettavyysluokitukset. Maalampo sai parhaimman tuloksen

58. Kaukolampo tuli toiselle sijalle pisteilla 55 ja tulos on merkattu punaisella, silla kaukolampda ei

ole saatavilla tutkittavassa rakennuksessa. Jaetulle kolmannelle sijalle tuli yllattaen pellettilammi-

tys ulkoilma-vesilammaon kanssa pisteilla 52. Tama johtuu siita, etta kyselyn perusteella rakennuk-

sen omistajaa ei haitannut, ettd lammitysjarjestelma vie paljon tilaa rakennuksen sisalta. Neljan-

nelle jaetulle sijalle tuli aurinko- ja ilmalampd, jotka saivat 48 pistettd. Namakin lammitysmuodot

ovat merkattu punaisella, silla rakennukseen oltiin etsimdssa vain paalammitysmuotoa. Viimeiselle

sijalle tuli sahkolammitys pisteilla 45.

Taulukko 12. Yksiloidyn kaytettavyysluokituksen tulokset

Kaukoldampb |Pellettilammitys |Maaldmpé [lima-vesilampé |Sahkd llmaldmpé |Aurinkolampd
Energiatehokkuus 100 100 100 60 100 80 60
Huoltovali 96 16 80 96 96 96 80
Huollon vaativuus 9 81 9 9 9 9 54
Kayttdkustannukset 60 90 120 90 10 0 0
Vuosisddstot 0 0 0 0 0 36 24
Investointikustannuk 32 16 8 24 418 64 48
Tilantarve 8 2 8 8 8 10 9
Helppokayttisyys 64 48 64,00 64,00 32,00 32,00 48
Yht 369 353 389 351 303 327 323
0-100 54,60 52,19 57,62 51,89 44,65 48,27 47,66
Yksildity ~0-100 55 52 58 52 45 48 48

Ndiden tietojen perusteella maalampo olisi parhain lammitysvaihtoehto kyseiselle rakennukselle.

Maalammon energiatehokkuus on korkea, kayttékustannukset pienia ja huoltovalit pitkia. Maa-

[ammon haittapuolena on se, ettd laitteistoa ei voi huoltaa itse. Tulosten perusteella pellettilam-

mitys voi my0s olla varteenotettava vaihtoehto, mutta pitda kuitenkin muistaa, etta pellettilammi-

tysjarjestelma vaatii jatkuvaa hoitoa. Kolmantena vaihtoehtona on ilma-vesilamp6, jonka hyvana

puolena on pitkat huoltovalit ja kohtuulliset kdyttokustannukset, mutta haittapuolena on sitten

maalampoon ja pellettilammitykseen verrattuna hieman alhaisempi energiatehokkuus ja se, ettei

laitteistoa voi huoltaa itse.

Naiden kolmen vaihtoehdon lisdksi on myds neljas vaihtoehto, jossa vanha pellettikattila ja uusi

ilma-vesilampojarjestelma yhdistettaisiin. Jarjestelma toimisi niin, etta ilma-vesilampépumppu
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tuottaisi rakennuksen tarvitseman lammon kevaan, kesan ja syksyn aikana ja sitten talvella pellet-
tikattila otettaisiin kdayttoon ilma-vesilampdpumpun rinnalle. Tallaisella jarjestelylld ilma-vesilam-
popumppu ei veisi niin paljoa sahkoa ja pellettikattilaa pitaisi huoltaa vain talvisin. Taman jarjestel-
man huonona puolena on, etta jarjestelma veisi viela enemman tilaa rakennuksen sisalta, mutta
toisaalta kuten aiemmin kyselyn tuloksissa huomattiin, rakennuksen omistajaa ei juurikaan hait-

taa, etta jarjestelma vie jonkin verran tilaa.

9 Pohdinta

Taman opinndytetydn ensimmaisena tavoitteena oli rakentaa lammitysmenetelman kaytettavyy-
den maarittelypohja, jonka avulla saadaan laskettua lammitysmuodon kaytettavyysluokka. Maarit-
telypohjan teko onnistui hyvin ja kyseiselld pohjalla saatiin laskettua pientalon yleisimpien lammi-
tysmuotojen kaytettavyysluokka. Joidenkin [ammitysmuotojen kaytettavyysluokitusten
laskennassa oli hieman haasteita, silla joitain tarvittavia tietoja ei ollut saatavilla. Tasta johtuen ar-
vojen maarittamisessa piti hieman soveltaa jonkun toisen lammitysmuodon tietoja. Esimerkiksi ul-
koilma-vesilampopumppujen huoltovalista ei ollut juuri mitdaan tietoa saatavilla, joten tasta joh-

tuen ulkoilma-vesilampopumpun huoltovalissa kdytettiin ilmalampdpumpun huoltovalia.

Tyon toisena tavoitteena oli kehittda kyselypohja, jonka avulla voidaan selvittaa pientalon omista-
jan tarpeet lammityslaitteen kdytettavyyden suhteen, ja sen pohjalta laskea yksiloidyt kdytetta-
vyysluokitukset, jotka ovat raataloity kyselyn vastaajan mieltymysten mukaan. Kyselypohja saatiin
hyvin tehtya ja kysely saatiin suoritettua rakennuksen omistajalle. Vastausten perusteella saatiin
laskettua yksiloidyt kaytettavyysluokitukset, ja yksildityjen kaytettavyysluokitusten perusteella an-

nettiin muutama ehdotus rakennuksen uuden lammitysmuodon suhteen.

Opinndytetyossa tehtya maarittelypohjaa ja yleisia kaytettavyysluokituksia voidaan hyddyntaa esi-
merkiksi tuotekehittelyssa. Jonkin lammityslaitteen suunnittelija voisi esimerkiksi laskea maaritte-
lypohjan avulla omalle laitteelleen kaytettavyysluokan ja sen pohjalta tutkia, miten laitetta pitaisi
parantaa, jotta se olisi helppokayttdisempi. Suunnittelija voisi myos vertailla omia tuloksiaan ylei-

siin kaytettavyysluokituksiin.
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My0s pientalon omistaja voi hyotya opinndytetyon tuloksista. Esimerkiksi uutta lammitysmuotoa
etsiva pientalon omistaja voi vastata tyossa tehtyyn kyselypohjaan, ja sen avulla selvittdaa, mika

olisi parhain lammitysmuoto kyseiselle rakennukselle.

Opinndytetyon tekemisen loppuvaiheessa tuli muutamia jatkokehitysideoita. Ensinndkin maakaa-
sulammitys olisi hyva ottaa mukaan kaytettavyysluokitteluun, silla maakaasulammitysta pidetaan
ihan varteenotettavana lammitysvaihtoehtona, mikali vain sattuu asumaan verkoston laheisyy-
dessa. Kaytettavyysluokittelussa ei tarkasteltu laitteistojen vikaherkkyyttd, joten sekin olisi hyva

ottaa huomioon.
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Liite 1. Maarittelypohja

Arvo

Madritelma

Energiatehokkuus

Laitteiston energiatehokkuus on alle 50 %, tai vuosilampdkerroin on 1

Laitteiston energiatehokkuus on 50-60 %, tai vuosilampdkerroin on 1-2

By (S

Laitteiston energiatehokkuus on 60-70 %, tai vuosilampdkerroin on 2-3

)]

Laitteiston energiatehokkuus on 70-80 %, tai vuosilampdkerroin on 3-4

Laitteiston energiatehokkuus on 80-90 %, tai vuosilampdkerroin on 4-5

Laitteiston energiatehokkuus on yli 90%., tai vuosilampokerroin on yli 5

Huoltovali

Laitteiston huoltovali on 1 kk tai alle

Laitteiston huoltovdli on 1-3 kk

Laitteiston huoltovali on 3-6 kk

Laitteiston huoltovali on 6-12 kk

Laitteiston huoltovali on 1-3 vuotta

Laitteiston huoltovali on 3-5 vuotta

Laitteiston huoltovali on yli 5 vuotta

Huollon vaativuus

Vain patevditynyt henkild voi suorittaa laitteiston huollon

Lammityslaitteen omistaja voi suorittaa huollon suurella tekniselld osaamisella

Lammityslaitteen omistaja voi suorittaa huollon keskinkertaisella tekniselld osaamisella

Lammityslaitteen omistaja voi suorittaa huollon pienelld tekniselld osaamisella

Lammityslaitteen omistaja voi suorittaa huollon ilman teknistd osaamista

Kayttokustannukset
(paaldmmitysmuodaoilla)

Vuosikdyttokustannukset esimerkkirakennuksessa 1600 € tai yli

Vuosikdyttokustannukset esimerkkirakennuksessa 1300-1600 £

Vuosikdyttokustannukset esimerkkirakennuksessa 1000-1300 €

Vuosikdyttokustannukset esimerkkirakennuksessa 700-1000 €

Vuosikdyttékustannukset esimerkkirakennuksessa 700 € tai alle

Vuosisdastot
(tukildmmitysmuodoilla)

Vuosisadstot esimerkkirakennuksessa 100 € tai alle

Vuosisaastot esimerkkirakennuksessa 100-200 €

Vuosisdastot esimerkkirakennuksessa 200-300 €

Vuosisdastot esimerkkirakennuksessa 300-450 €

Vuosisdastdt esimerkkirakennuksessa 450 € tai yli

Investointikustannukset

Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 15 000 £ tai yli

Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 10 000-15 000 €

Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 6 000-10 000 €

Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 3 000-6 000 €

Ol |N|(F-

Investointikustannukset esimerkkirakennuksessa 3 000 € tai alle

Tilantarve ja vaatimukset
(rakennuksen sisall3)

Tilantarve on suuri (yli 3 m?). Tilat oltava jaettuna palo-osastoihin. Tilassa oltava vesipiste ja lattiakaivo

Tilantarve keskinkertainen 0,5-3 m2, Tilat oltava jaettuna palo-osastoihin. Tilassa oltava vesipiste ja lattiakaivo

Tilantarve keskinkertainen 0,5-3 m?, Tilassa oltava vesipiste ja lattiakaivo

Tilantarve keskinkertainen 0,5-3 m2. Tilassa oltava lattiakaivo

ik |lWIN|-

Tilantarve on pieni (alle 0,5 m?2). Tilassa oltava lattiakaivo

Helppokayttoisyys

Lampotila sdddetdan vaannettdvan termostaatin avulla. Laite ei ilmoita vikaantumisesta

Lampdtila sdddetdan vaannettdvan termostaatin avulla. Laite ilmoittaa vikaantumisesta koodin tms. avulla

Lampdtila sdadetdan digitaalisesti asteen tarkkuudella. Laite ilmoittaa vikaantumisesta koodin tms. avulla

Lampotila sdadetaan digitaalisesti asteen tarkkuudella. Laite ilmoittaa huoltotarpeesta ja vikaantumisesta.

[l He) l NS SR

Lampdtila sdddetdan digitaalisesti asteen tarkkuudella. Laitteessa etdohjaus. Laite ilmoittaa huoltotarpeesta ja vikaantumisesta.
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Aihe Kysymys Vastaus 1-10 |Vastauksen maaritelma
Lammitysjdrjestelmdn on toimittava mahdollisimman
Energiatehokkuus energiatehokkaasti. Eli sahkon- tai polttoaineenkulutuksen on

oltava mahdollisimman alhainen.

Huoltovali

Laitteiston huoltovalin on oltava pitka. Eli laitteistoa ei tarvitse
huoltaa usein.

Huollon vaativuus

Laitteiston huollot on pystyttava tekemadan itse ilman
ammattilaisen apua.

Kayttékustannukset
(Paalammitysmuodoilla)

Lammitysjadrjestelman kayttokustannukset on oltava pienet.

Vuosisaddstot
(Tukilammitysmuodoilla)

Tukilammitysjarjestelm&n tuomat sdistot on oltava suuret.

Investointikustannukset

Laitteiston investointikustannukset on oltava pienet.

Tilantarve

Lammitysjarjestelman on vietdva mahdollisimman vahan tilaa.

Helppokayttdisyys

Lammityksen l[dampotilaa on pystyttdva sadtdamaan helposti ja
tarkasti.

Laitteen on ilmoitettava vioista ja huoltotarpeesta selkedsti, ja
laite antaa vikatilanteissa toimintaohjeita.

Laitteessa on oltava etdohjaus ja/tai -valvontamahdollisuus.

1 = Tdysin eri mieltd

10 = Tdysin samaa mieltd
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