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The goal of this thesis is to study nowadays heat adjustment in a block of flats by three
different meters: energy consumption, environmental effects and quality of residential com-
fort. Data which this thesis is based on was received from temperature sensors in each
apartment.

Also, as Internet is becoming more and more a part of our daily lives, exploring the possi-
bilities of Internet used in pre-adjusting heating should be done. This thesis was made for
YIT Kiinteistdtekniikka Oy, Automaatioratkaisut.

Results of this thesis was three different suggestions of heat curves, an underfloor heating
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa on tarkoitus tutkia nykyisen kerrostaloasunnon lammonsaadon
soveltuvuutta kolmella eri mittarilla: energiansaastolla, ympariston kuormituksella ja
asumisolosuhteiden mukavuudella. Tutkittava data on saatu huoneistokohtaisilla

lampdtila-antureilla.

Insin6oritydn tilaajana toimii YIT Kiinteistdtekniikka Oy, Automaatioratkaisut. YIT:lla on
tarve saada lammonsaatdtapa vastaamaan paremmin lammontarvetta. Taman
[Ammontarvetta |dhentelevan s&&don toivotaan laskevan asuttavan Kiinteiston
kayttokuluja ja vahentavan ympariston kuormitusta. YIT luovutti dataa rakentamastaan
kerrostalosta, josta I6ytyi vuodelta 2011 joka tunnilta ulkolampétila, huoneistokohtainen
sisdlampdtila, sisdéntulo- ja poistoilman lampdétila sek&d talosta poistuvan
kaukolampdveden lampdtila.

Huoneiston lammityksen s&&td ei kuitenkaan ole vyksistdaan kiinni huoneiston
lAmmityksestd, vaan tutkimuksessa tulee huomioida monia erilaisia muuttujia.
Esimerkiksi huoneistoa lammittdvia tekijoitd ovat (asunnon ilmansuunnasta riippuen)
aurinko, huoneiston kalustus (tietokoneet, televisiot jne.), asukkaat, valaistus ja

huoneiston sijainti kerrostalossa.

Toisaalta huoneistossa tapahtuu myos ei-toivottua jaahtymista. Jaahtyminen riippuu
[Ampiman ilman poistumisesta poistoilman myéta seka lammon haihtumisesta seinien

l&pi.

Jotta ymmarrettaisiin konkreettisesti, mitd kaikkea asunnon lAmmitykseen siséltyy, on
minun perehdyttava asuntojen lammitykseen lampoenergian tuotosta asti. Toivottavaa
on, ettd tutkittua "lammityksen teoriaa” voidaan kayttda tyon myéhemmissa vaiheissa,
kun pyrittdessd keksimdan uusia lammonsaatdtapoja, tai ainakin keksimaan
parannusehdotuksia vanhoihin saatdtapoihin. Jotta pystyttaisiin luomaan jotain uutta,
on ndhtdva milla tolalla lammitys on talla hetkelld asunnoissa. T&td varten saatiin

YIT:Ité valtavan maaran lampdétiladataa Excel-tyokirjojen muodossa.

Tarkoituksena on luoda jokaisen asunnon lampdétiladatasta tyokirjat, joiden avulla

pystytdadn arvioimaan tarkemmin asuntokohtaisia lampdtiloja vuoden ajanjaksolta.
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Naista muodostuvista keskiarvoatyokirjoista sitten yhdistettaisiin asuntoja eri kriteereilla
samaan taulukkoon: saman kerroksen asunnot, fyysisesti samalla paikalla sijaitsevat

asunnot ja esimerkiksi samassa paassé rakennusta sijaitsevat asunnot.

Valtavat numerosarjat eivat ole optimaalisin tapa tutkia suurta tiedon maarda. Siksi
pyritddn saamaan aikaan luettavissa olevia kuvaajia, ja verrata kuvaajia niin keskenaan

kuin myds ulkoilmaan lampétilan kuvaajaan.
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2 Kerrostaloasunnon lammitystavat

Kerrostalon yhteinen keskuslammitys on vaikea sdadettdva monestakin syysta.
Kerrostalot ovat ensinnakin monikerroksisia nimensa mukaisesti, toiseksi lamp6
haihtuu eri huoneistoista eri vauhdilla johtuen huoneistojen ulkopinnasta, esimerkiksi
sitd, onko ulkopinta-ala kauttaaltaan lasista ikkunaa vai eristettyd betonielementtia.
(Suomen rakennusmaarayskokoelma D5 2007) Myds lampimén ilman nousu yldspain
sekd ihmisten eriavat halut lammon suhteen vaikeuttavat saatbéa optimaaliseen

l[ampatilaan.

Nykyisin asia ratkaistaan sijoittamalla termostaatit radiaattoreiden yhteyteen. Naita
saatamalla  asukkaat  pystyvat laskemaan [Aampdtilaa  alemmas kuin
[Ammitysverkostossa oleva tavoitelampdétila on. (Seppanen 1995, 194) Termostaatti ja
[Ampdopatteri ovat kuitenkin vain hyvin pieni osa kokonaista lammitysjarjestelmaa
(Seppanen 1995, 3-4).

Jotta ylipaataan olisi olemassa lammitysta talouksiin, tarvitaan lAmmontuottaja ja —
siirtdja seka lammdnluovuttimia asuntoihin. Kun ndista varsinkin kahteen viimeiseen
osaan kiinnitetddn automaatiojarjestelma ja antureita, niin voidaan alkaa saataa

lampdtilaa tahdotulle tasolle. (Seppanen 1995, 3-4)

2.1 Lammodntuotantotavat

Suomi on lAmmityksen osalta energiatehokkuudessa maailman mittapuulla
huippuluokkaa. Liki puolet lampdenergiasta, jota Suomessa kaytetddn, tuotetaan
kaukolammolla, ja kerrostalojen lammityksessa kaukolampda kaytetdan noin 95 %
taloyhtitista. (Energiateollisuus Ry 2011a)

Kaukolampd ei ole kuitenkaan ainoa tapa tuottaa lampdenergiaa, ja varsinkin

pientalouksissa kaytetddn muitakin energianlahteitd (Energiateollisuus Ry 2011a).

y =
R —

4

Metropolia



Sahkoén hankinta energialahteittain 2012

(85,2 TWh)
Jate  Turve
0,9 % 4,9 % iyjhiili
8,1 %
Ydinvoima Oljy
25,9 % 0,4 %
Biomassa
11,8 %
Maakaasu
7,4 %
7 Tuuli
Vesivoima 0,6 %
19,5 %
" Nettotuonti
20,5 %

( , ) Energiateollisuus 23.1.2013

Kuva 1. Lammitysenergian tuotantoldhteet vuodelta 2012. Kuvaaja tilastokeskuksen tietojen
perusteella. (Energiateollisuus, 2011c)

2.1.1 Kaukolamp6

Kaukolammityksella on verrattain pitkat perinteet Suomessa. Se aloitettiin taalla jo
1950-luvulla, mutta laajaan kayttdon kaukolamp6 siirtyi vasta 1970-luvun energiakriisin
myotd. Kaukolamp6 tarkoittaa keskitettya lammitystapaa, jolla lammitetdan useita
rakennuksia, ellei jopa kokonaisia kaupunkeja, yhdestd ja samasta
[Ammityskeskuksesta. (Seppanen 1995, 263)

Kaukolampoéa voidaan tuottaa kahdella tavalla: erillistuotannolla tai yhteistuotannolla.
Erillistuotannolla tarkoitetaan kaukolamp64a, joka tuotetaan pelkastaan lamponsa takia.
Yhteistuotanto taas tarkoittaa kaukolammon tuottoa, joka saadaan sivutuotteena
sahkolaitoksen  sdhkodntuotannosta. (Seppéanen 1995, 263-266) Varsinkin
yhteistuotannolla tuotettu kaukolampd on erittdin ymparistoystavallistd. Tama johtuu
siita, etta4 polttoainetta tarvitaan huomattavasti vdhemman, kun tuotetaan samassa
prosessissa seka sahkoa ettd lampoa. Kaukolammon yhteistuotannon téarkeimmat
polttoaineet ovat maakaasu, Kkivihiili, turve, puu ja erilaiset biotuotteet, Oljy.
-
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(Energiateollisuus, 2011a) Kuvasta 2 ndkee polttoaineiden kayttosuhteet vuodelta
2011.

Biopolttoaineet

21,6 %
Turve .
17,6 % Oljy
3,2 %
Muut
2,9 %
Kivihiili
23,3 % Maakaasu
31,4 %

Kuva 2. Kaukolammon tuotantoon kaytetyt polttoaineet prosentteina vuodelta 2011.
Kaukoldmmadn tuotanto samana vuonna oli 34,0 TWh. (Energiateollisuus, 2011a)

Kaukolammon yleisin yhteistuotantolaitos on vastapainelaitos. Muita tuotantolaitoksia
ovat valiottolauhdutuslaitos, kombilaitokset seka dieselvoimalaitokset. Vastapainelaitos
toimii  kiintedn  polttoaineen  Kattilalla, johon on liitetty vastapaineturbiini.
Vastapainelaitoksessa voidaan polttaa mitd tahansa ylla olevista polttoaineista, ja
mikali lampd kaytetdan teollisuudessa, voidaan polttoaineena kayttda jateliemia.
Tuotannon varmuuden lisddmiseksi osassa laitoksista on mahdollista polttaa useita

erilaisia polttoaineita. (Seppanen 1995, 266-268)

Nimitys vastapainelaitos tulee siitd, ettd hoyry, joka tuotetaan kattilassa, ei paisu
turbiinissa tyhjioon, vaan paisunta paatetdan itseddn korkeammassa paineessa.
Kaukolampdverkossa oleva lampdtila maardd taman niin kutsutun vastapaineen

suuruuden. Tasta johtuen mité korkeampi lampdtila on, sen lyhyempi on paisunta-aika.
-
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Paisunta-ajan lyhentyminen johtaa sahkdntuotannon vahenemiseen, mutta toisaalta se

nostaa kaukolammon tuotantoa. (Seppanen 1995, 266-268)

Valiottolauhdutuslaitos on toinen hoyrylla toimiva yhteistuotantolaitos.
Valiottolauhdutuslaitoksessa otetaan nimensa mukaisesti kaukolammon tuottamiseen
tarvittava hoyry turbiinin valiotoista. Tama mahdollistaa sahkon tuoton kaukolammon
tuottamisesta riippumatta, mutta se heikentda kokonaishydtysuhdetta. (Seppéanen
1995, 268)

Varsinkin Suomen eteldisessa paassa sijaitsevalla "maakaasualueella” kaytetaan
yhdistettyja kaasu- ja hdyryturbiinilaitoksia eli kombilaitoksia. Kombilaitoksissa
kaasuturbiinissa olevan savukaasujen sisaltama lamp6 ajetaan jatelampokattilaan,
jossa silla tuotetaan tulistettua hoyrya. Talla tulistetulla hoyrylla pyoritetéaan erillista
hdyryturbiinia. Tamén prosessin etuna ovat korkeat hyotysuhteet sahkon- ja
[Ammaontuotannossa seka yleisesti korkea kokonaishyotysuhde. Jos kombilaitoksessa
poltetaan maakaasua, sdastaa se myos ymparistod. (Seppanen 1995, 268)

Tamanlaisessa prosessissa kaukolampéveden lampdtila ei  juurikaan vaikuta
sahkontuotantoon. Vaikuttamattomuus johtuu hoyryturbiinin - vahaisesta osuudesta
sekd mahdollisuudesta kaukolampdveden l[ampdétilan  lopulliseen  nostoon
jatelampokattiloiden tuottamalla lammolla. (Seppanen 1995, 268)

Kombilaitoksissa on viela monipuolisuuden tuottama etu, silla niissd voidaan tuottaa
kaasuturbiinille polttokaasua my6s Kiinteista polttoaineista kaasuttamalla. Koska
tarvittavan polttokaasun on oltava 20-25 baarin paineista, tarvitaan kaasuttamiseen

paineistettuja leijukerroskattiloita. (Seppanen 1995, 269)

Dieselvoimalaitokset perustuvat generaattoriin, jota pyoritetaan vakionopeudella
polttomoottorilla. Dieselvoimalaitokset  ovat joko ©6ljy- tai maakaasukayttoisia.
Maakaasua kaytettdessd ympariston kuormitus on vahdisempéd. Voimalaitoksen
syntyva hukkalampé johdetaan ahtoilman, vaippaveden ja 6ljyn jaahdyttimiin seka
pakokaasukattilaan. Niiden kautta se ajetaan edelleen kaukolampdverkkoon.
(Seppanen 1995, 269)
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2.1.2 Lammityskattila

Oljylammityksesta puhuttaessa tarkoitetaan lammitysjarjestelmad, joka rakentuu
Oliykattilasta, 0ljysailiosta, Oljypolttimesta ja jarjestelmaan liittyvista saatimista.
Tallainen oljylammitysjarjestelmé tuottaa tarvittavan energian sekad lammitykseen etta
lampiman kayttoveden lammitykseen. Oljylammityksessa paastaan jopa 90-95 %
hyb6tysuhteeseen, ja nykyaikaisilla polttimilla ©6lly palaa erittdin  puhtaasti.
Oljylammityksen pieni osuus (nékyy kuvassal) kokonaislammityksesta Suomessa
johtuu Oljyn hinnan noususta. Korkean 06ljyn hinnasta johtuen on alettu valmistaa

Oljylammitysjarjestelmia, joissa voi polttaa puulta 6ljyn rinnalla. (Motiva ,2011a)

Oljykattiloita on kolmea tyyppia: laatikko-, tulitorvi- tai vesiputkirakenteella olevia.
Laatikkorakenteiset lammityskattilat ovat yleisesti ottaen pienimpia. Esimerkiksi
asuntoja lammitetaan juuri tallaisilla lampokattiloilla. Laatikkorakenteisten oljykattiloiden
kehitys on kevyempien rakenteiden suuntainen, kuten esimerkiksi tulitorvirakenteiset
kattilat. Tulitorvikattilat ovat muodoltaan pyoreita, joten ne kestavat laatikkorakenteisia
Oliykattiloita enemman painetta. Ne ovat myos laatikkorakenteisia Kattiloita
edullisempia. Kun tarvitaan vieldkin enemman painetta kestava eli tehokkaampi

Oljykattila, joudutaan hankkimaan vesiputkikattila. (Seppanen 1995, 303)

Oljykattilan ohella 6ljypoltin on erittain tarked osa oljylammitysjarjestelmaa (Motiva,
2011a). Polttimen tarkoitus on tuottaa tasaisesti palava, kattilaan sopiva liekki
(Seppanen 1995, 305). Polttimot voidaan jakaa kevytdljypolttimiin ja raskasdljypolttimiin
polttoaineensa mukaisesti. Kevyiden polttodljyjen etuna on kevyempi ja helpompi
rakenne, silla kevyt polttodljy koostuu miltei kokonaan liekissd palavista osista. Kaiken
lisdksi nama osat palavat nopeasti. Raskas polttodljy ja sen polttimet taas joutuvat
polttamaan myo6s runsaita maaria koksia ja muita vaikeasti haihtuvia aineita. (Harju &
Matilainen 2001)

2.1.3 Sé&hkolammitys

Sahkolammitys on alkuinvestoinniltaan suhteellisen edullinen, ja

sahkolammitysjarjestelméa on helppokayttdinen. Sahkélammityksen haittana on
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kuitenkin sdhkon hinta, joka on kallistunut kovasti. Sahkon kayttd lammitykseen on
myds kerrostaloasunnoissa kallimpaa kuin kaukolammon, ja tastd syysta
sahkoélammitys on melko harvinainen lammitysmuoto kerrostaloissa. (Energiateollisuus
2011b)

Nykyaikainen sahkolammitys on joko suora- tai varaava sahkolammitys. Suorassa
sahkolammityksessa kaytdssa ovat sahkopatterit, lammityskelmut ja sateilylammitys.
Naista yleisin kaytdssa oleva lammitys on huoneistokohtain sahkdpatterilammitys.
Sahkdpatterilammityksen yleisyys perustuu verrattain alhaisiin hankintakustannuksiin,
mahdollisuuteen soveltaa sitd sekd uusissa etta peruskorjattavissa rakennuksissa.
Sahkopatterit voidaan jakaa erityyppisiin pattereihin: suljettuun sahkdlammittimeen,
virtauslammittimiin, yhdistelmalammittimiin ja listalammittimiin. Suljetun
sahkolammittimen idea on pyorittaa patterin sisalla kuumaa ilmaa ja luovuttaa lamp6a

vain laitteen ulkopinnoilta huoneilmaan. (Seppanen 1995, 356)

Virtauslammittimen toiminta perustuu siihen, ettd huoneilma kay virtauslammittimen
sisdpuolella ja tulee huomattavasti kuumempana ulos. Haittana tassa on poly, joka
paasee patterin sisdlle ja hajoaa sinne, saattaen aiheuttaa hengitystie- ja limakalvo-
oireita. (Seppéanen 1995, 356)

Yhdistelmalammitin on patteri, joka yhdistdd ominaisuuksia virtauslammittimesta ja
suljetusta lammityksestd. Tekniseltd rakenteeltaan se on kuitenkin lahempana
virtauslammitinta, kuten myds listalammittimet. Nimensa mukaisesti listalammittimet
sijoitetaan yleensa huoneen seinien mukaisesti jalkalistojen paikalle. (Seppanen 1995,
356)

Lammityskelmut ovat nimensa mukaisesti muovikalvoon peitetty joustava,
kayttderistetty vastus, joka rakennetaan lammitettavan pinnan alapuolelle. Naita
kelmuja voidaan sijoittaa seké& kattoon ettd lattiaan. Katossa sijaitseva kattolammitys
luovuttaa lampoad sateilynd. Tama sateily [Ammittdd samalla lattiaa. Korkeasta
sijainnistaan johtuen se ei ole vaaraksi lapsille, ja sen lammittama lattia on [ampimampi
kuin pattereilla, joten se on erityisen hyva lastentarhoihin ja kouluihin. (Seppanen 1995,
358-359)
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Kolmas suoralammitteinen sahkélammitys on sateilylammitys. Lammittimet sijoitetaan
kattoon, mutta sateilylammittimista puhuttaessa ei kayteta koko katon paalla menevaa
muovitettua  joustavaa  vastusta, vaan  kirjaimellisesti  s&teilylammittimid.
Sateilylammittimien ideana on kohdistaa lampdsateily haluttuun paikkaan lammittimien
ja heijastimien avulla. Nain sédéstetaan energiaa, kun ei tarvitse lammittaa koko tilaa.
Tallaiset sateilylammittimet ovat erinomaisia isoissa teollisuushalleissa ja eldinten

lAmmittimin&. (Seppénen 1995, 360)

Varaavasta sahkolammityksestd puhuttaessa tarkoitetaan  yleisesti  ottaen
lammityskaapeleita tai varaavaa vesikiertoista sahkdlammitystd. Lampokaapelia
kaytettaessa noin 10 cm:n paksuisen betonilaatan puoleenvélin asennetaan
lammityskaapeli. Lammityskaapelien ideana on, etta eristeisen kuoren sisalla on
vastusjohdin, johon ajetaan sahkoda. Nain vastus kuumenee ja lammittda samalla
ymparilladn olevaa betonilaattaa. Varaavan sahkélammityksen kayttd kannattaa
nimenomaa tiloissa, jossa paivasahkolla ja yosahkolla on eri hinnoitus. Tarkoitus on
varata yon aikana halvemmalla hinnalla lampda tilojen rakenteisiin. Tama lammitystapa
on myos miellyttava johtuen lammonsiirtolaitteiston piiloutumisesta rakenteisiin, ja

[Ammin lattia tuntuu miellyttavalle jaloissa. (Energiateollisuus, 2011b)

Varaavassa vesikiertoisessa sahkélammityksessa lampd varataan nimensa mukaisesti
veteen. Vesi on myrkyton ja silla on hyva lampokapasiteetti. Siksi sitd voidaan kayttaa
lAmmonjakelussa. Hyvand puolena varaavassa vesikiertoisessa lammityksessa on
mahdollisuus [Ammittad kayttovesi samalla, ja lammaonvaraus veteen voidaan suorittaa
halvemmalla ydsahkdlla. Lammitetty vesi ajetaan sitten lattiaanvaluun upotettuun
putkistoon, jolloin lampd siirtyy putkistossa virtaavasta vedesta lattiavaluun, ja nain

ollen lattia nimensa mukaisesti varaa lampda.( Seppanen 1995, 366-368)

2.1.4 Lampopumput

Lampdpumpusta puhuttaessa tarkoitetaan laitetta, jolla liikutetaan lampdenergiaa
paikasta toiseen. Yleisesti ottaen sanalla |Ampdpumppu tarkoitetaan laitetta, joka
[Ammittda sisatiloja, vaikka myos ilmastointilaitteet sek& jadkaapit ja pakastimet

kayttavat lampépumppua toimiakseen. (Lamp&pumppu.org, 2013)
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Kaikki laitteet, jotka kayttavat valittajaainetta putkistossa lammon siirtoon, ovat
[Ampdpumppuja.  [Bmpoépumppuja on neljdga eri tyyppid: ilmalampdpumppu,
maaldmpdpumppu, poistoilmalampdpumppu ja iima-vesilampopumppu.

(L&mpdpumppu.org, 2013)

lImalampépumpun toimintaperiaate on yksinkertainen: Lammittdessdan asuntoa
iimalampopumppu  siirtdéé ulkoilmasta saamaansa lammintéd ilmaa sisalle, ja
jaahdyttaessaan iimalampdpumppu siirtaa viileata ulkoilmaa sisélle.
llImalampépumpulla iiman lammittdminen on huomattavasti halvempaa, kuin saman
iiman lammittdminen esimerkiksi sahkolammityksella maksaisi. (Lamp&pumppu.org,
2013)

Maalampdpumppu toimii siten, ettd se noutaa lAmpda, joka kesdisin sitoutuu maahan
tai peruskallioon auringosta. Lampta maalampdpumppu saa joko vaaka- tai
pystyputkistosta, joka on muovia. Vaakaputkisto asennetaan 0,7 — 1,2 metrin
syvyyteen, ja sen pituus voi olla satoja metreja. Pystyputkisto taas nimensa mukaisesti
sijoitetaan 60 — 150 metrida syvaan noin 10 — 15 senttimetrin levyiseen aukkoon. Erona
vaaka- ja pystyputkistolla on pystyputkiston suurempi energiamaard putkimetrid
kohden ja pystyputkiston kallimmat asennuskustannukset. (Motiva, 2011b)

Poistoilmalampopumppu toimii siten, etta se ottaa lAmmitysenergiansa rakennuksen
poistoilmasta. Kyseistd poistoilman |ampo6energiaa sitten kéytetdan tuloilman,
vesikiertoisen lammitysjarjestelman kiertoveden tai kayttbveden lammitykseen.
Verrattuna sahkélammitykseen poistoilmalampdpumpulla saadaan noin 40 %:n saasto
kustannuksissa. Poistoilmalampdpumppu toimii vakioteholla vuoden ympari, koska se

ottaa energiansa rakennuksen sisdilmasta. (Lamp6pumppu.org, 2013)

llIma-vesilAmpdpumput toimivat nimensa mukaisesti siirtamalld lampoenergian
ulkoilman lammadstd veteen. Tama lammitetty vesi voidaan kayttaa kayttovetena, tai
lammitetty vesi voidaan ajaa vesikiertoisen keskuslammityksen putkistoon.

(L&mpdpumppu.org, 2013)
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2.2 Lammonluovuttimet

Kun lampbenergia tuodaan taloon, pitda lampoenergia saada jaamaan huoneistoon.
Tatéa vaihetta varten tarvitaan lAmmonluovuttimia. Lammonluovuttimia on kolmea
perustyyppia: radiaattorit el lampopatterit, lattialammitysjarjestelméat  ja
iimanvaihtolammitys. Osa ndista luovuttaa lampdenergiaa sateilyna ja osa
konvektiolampdna. Lammonluovuttimissa pitdd myds ajatella niiden sijoitusta, silla
esimerkiksi ikkunat ovat talvisin huomattavasti ulkoseinia kylmempia. (Seppanen 1995,
158-163)

2.2.1 Radiaattorit

Radiaattori eli perinteinen lampd&patteri on hyvin yleinen ja joustava ratkaisu huoneiston
lAmmittamiseen.  Radiaattorien  yleisyys perustuu niiden edullisuuteen ja
lAmmonsaadon nopeuteen. Radiaattorit luovuttavat lampo6aéan sateilyna ja konvektiona.
Osa lammosta luopuu séateilyna, joten pattereita ei kannata sijoittaa esteiden taakse,
koska se vahentaa lammitystehoa. Toisaalta patterien lammitysenergian
luovutustavoista johtuen patterit ovat erinomaisia lAmmittimia ikkunoiden alle: talvella
jaahtyva ikkuna aiheuttaa konvektiona kylméan ilmavirran alaspain. Ihminen tuntee
taman vetona. lkkunan alle sijoitettu patteri aiheuttaa lampiman ilmavirran, joka

kumoaa kylmén ilmavirran synnyn. (Seppanen 1995, 158-160)

Patteria sijoitettaessa kannattaa kuitenkin pitaa ainakin nama asiat mielessa:

patteri asuinrakennuksen jokaiseen huoneeseen

e jos kyseessa ei ole peseytimistila, huone, jossa ei ole ulkoseinia, ei tarvitse

patteria

e patteri, joka sijoitetaan eteiseen, kannattaa laittaa niin, ettei se ole vaatenaulan

alla, koska osa vaatteista karsii korkeista lAmpdtiloista
e peseytymistilat tarvitsevat lammitystd myos kesaisin

e eritoten sauna tarvitsee patterin, kuivumisen nopeuttamiseksi
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e porrashuoneiden patterit on syyta sijoittaa sisaantulotasoon

¢ tuulikaappeihin ei valttamatta tarvitse sijoittaa patteria.(Seppanen 1995, 160)

Pattereita on useita erilaisia. Ne kaikki luovuttavat energiansa seka sateilylla etta
konvektiolla. Yleisin patterimalli on levypatteri, joka valmistetaan poimutetusta
teraslevysta. Mikali téllaista patteria tahdotaan tehostaa, levyjen maarda voidaan
kasvattaa jopa kolmilevyiseksi. Lamp0 ei kuitenkaan kasva levyjen maaran kertaiseksi,
koska vierekkain olevat levyt sateilevat lampéenergiaa kaikkialle ymparilleen. Tasta

johtuen osa lampdsateilysta jaa levyjen valiin. (Seppéanen 1995, 160-161)

Konvektorit ovat lammonluovuttimia, jotka luovuttavat lAmpoenergiansa konvektiolla.
Konvektorit valmistetaan yleensé joko teraslevysta tai kupariputkesta. Varsinkin jos
kupariputkesta valmistettu konvektori jatetdan siledputkiseksi, se on erinomainen
lAmmonluovutin markatiloihin. (Seppénen 1995, 161-162)

Kuva 3. Teraslevyradiaattori. Radiaattoritehdas Salomaa Oy. (Salomaa, 2013)

2.2.2 Lattia- ja kattolammitys

Tassa tydssa aiemmin mainitut katto- ja lattialammitys ovat sahkdlammityksen osana.
Koska osassa sahkélammitysmuodoissa lattia- ja kattolammitys ovat niin yhteen

nivoutuneet sahkolammitysjarjestelman kanssa, kasiteltiin niité jo edellisessa luvussa.
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Lattia- ja kattolammitysta kutsutaan myos sateilylammitykseksi. Nimi tulee suurelta osin
sateilemalld tapahtuvasta lampoéenergian luovutuksesta. Erityisena etuna lattia- tai
kattolammityksessa on lammonluovuttimien sijoitus lattian tai katon sisaan. Téalloin ei
tule  patterien kanssa  vastaan tulevaa  sijoituspaikkaongelmaa. @ Myds
[Ammaonluovutuspinta-ala on huomattavasti suurempi kuin radiaattorilammityksessa,
mika mahdollistaa vileamman pintalampétilan luovuttimessa. (Seppénen 1995, 18-
183)

Lattialammityksessa idea on, etta lattian sisdan sijoitetaan mutkitteleva putkisto, johon
ajetaan lamminta vettd, tai ettd lattia lammitetddn vastusjohdolla. Putkisto sitten
lammittaa lattiaa ymparilladn (esimerkiksi betonilaattaa), joka sateilee lampda
ymparilleen. Kun koko huoneen lattia on talla tavoin lammitetty, on lampétilan jakauma
hyvin tasainen huoneessa. Lattialammitys myds poistaa kylmat lattiat. Kattolammitys
perustuu vahan samaan ideaan kuin lattialammitys: lammin katto lammittad myos
lattiaa sateilemalla. (Seppéanen 1995, 182-183)

2.2.3 llmanvaihtolammitys

Kun asuintalojen eristeet ovat kehittyneet vuosien vieriessd, yha suurempi osa
lampohavidstd muodostuu ilmanvaihdon kautta poistuvasta ilmasta. Nykyisin haviavan
[Ampiman ilman osuus kokonaislampdkadosta on jo kolmanneksen luokkaa
ilmanvaihdon kautta. Tastd syystd onkin jarkevaa pyrkia minimoimaan lammon

tahatonta poistumista. (Kymenlaakson sahkdo,b)

Lammaontalteenotto on erinomainen energiansaasttkeino useissa rakennuksissa.
Suomessa Yleisesti ottaen sisdlampdétila on ulkolampétilaa korkeampi, lukuunottamatta
kesédn hellehuippuja. Yksinkertaisin, ja edeltdvan takia edullisin, tapa vahentaa
[Ampohaviota on kayttdd tuotavan kylman ulkoilman lammitykseen poistettavaa

sisdilmaa. (Suomen Talotekniikkaportaalit Oy)

Lammontalteenoton hydtysuhde kuvaa sitd l|ampdd, joka saadaan talteen
poistoilmasta. Otetaanpa esimerkki: ulkolampdtilan ollessa -15 °C ja poistoilman
ollessa 21 °C lammittdd poistoilma tuloilman noin 6 °C pintaan. Hyotysuhde tasta
saadaan jakamalla [Ammitetyn ilman m&éard (21 °C) kokonaislampdtilaerolla (36 °C).

Joten: 21 °C /36 °C= 0,6111. Tama esimerkki on kuitenkin taysin matemaattinen ja
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teoreettinen. Yleensa lAmmontalteenottimien valmistajat iimoittavat

[Ampatilahyotysuhteen testausoloissa. (Suomen Talotekniikkaportaalit Oy)

Lammaontalteenottomien  yleisimmat mallit ovat levylammonsiirrin - ja  pyoriva
[Ammaontalteenotin. LevylAmmaonsiirrin toimii siten, ettd sen sisalla on levypakka. Joka
toiseen levyvaliin virtaa tuloilmaa ja joka toiseen levyvdliin virtaa poistoilmaa. Lampo
tasaantuu levyjen lapi ilmavirrasta toiseen. (Suomen Talotekniikkaportaalit Oy)

Pyorivan lammontalteenottimen toiminta perustuu kennostoon, joka nimensa
mukaisesti pyorii jatkuvasti. Lammin poistoilmakanava on paalla ja tuloilmakanava on
alla. Lampiméan poistoilmavirran puolelta kennostoihin jaa lampda. Pyoériva kennosto
jatkaa loputonta pyorimistaan, ja nain poistoilmakanavan puolella kennostoon jaava
lampobenergia  siirtyy  pydrimisen  myo6ta  poistoilmakanavan alla  olevaan
tuloilmakanavaan, jossa se luopuu kylmempdaan tuloilmaan. LAmmon talteenotto ei
kuitenkaan yksindan riita lammittdmaan asuntoja Suomessa, joten sen lisaksi tarvitaan

[Ammonlahde. (Suomen Talotekniikkaportaalit Oy)

2.3 Lammitykseen vaikuttavia tekijoita

Asunnossa kuin asunnossa pyritaan sailyttamaan lampdétila inmiselle mukavana. Tata
varten on kehitetty aikaisemmin mainittuja lammitysmuotoja ja lammonluovuttimia.
Osaltaan asuntoa lammittavia  tekijoita [0ytyy  kuitenkin  useita  myo0s
lAammitysjarjestelmien ulkopuolelta. Joka kodista varmasti 0ytyva esimerkki on ihminen

itse.

Ihmisen kehonlammoén ollessa hieman alle 37 °C astetta lammittd& ihminen osaltaan
asunnossa olevaa ilmaa. Ihmisen lammontuotto vain jaa kovin pieneksi, ja ihmisten
useasti vaihdellessa paikkaa asunnossa kokonaislampdteho jaa ihmiselta

mitattomaksi.

Nykyisin suomalaisesta kodista |0ytyy paljon viihde-elektroniikkaa. Televisiot,
kotitietokoneet ja musiikkilaitteistot (erityisesti vahvistimet) lammittavat ymparilladn
olevaa ilmaa. Poytatietokone, jota kaytetddn taman lopputydn tekemiseen, toimii 650
wattisella virtalahteella. Taman virtalahteen ottoteho muuttuu lahes kokonaan
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lampoenergiaksi [ammittden ymparistda. Usein tietokoneet ja televisiot I0ytyvat joko

makuuhuoneesta tai olohuoneesta.

Keittion ylimaarainen lammitys johtuu pitkalti uunista ja hellasta. Uunin ja hellan kaytto
sindnsa kylla syt sdhkéa ja nain ollen kaytté nakyy sahkolaskussa, mutta mikali
lammityksestd maksaa itse, saastaa uunin tai hellan tuottamalla ylim&araisella
lammolla hieman lampolaskussa. Kyseessa ovat kuitenkin miltei jokapaivaisessa

kaytdssa olevat laitteet.

Elektroniikka ei kuitenkaan ole ainoa lammitykseen vaikuttava tekija. Pelkka
rakennuksen sijainti ja ikkunoiden suunta vaikuttavat osaltaan l[Ammitykseen. Asunnot,
jotka osoittavat etelddn pain, lampiavat luonnollisesti (ja ilmaiseksi!) auringon takia.
Myds huoneiston sijainti kerrostalossa korkeuden suhteen vaikuttaa sisalampdtilaan,
koska lammin ilma nousee alempien kerrosten katonrajaan lammittden kattoa eli
ylemman kerroksen lattiaa. Vastaavasti ylimmassa kerroksessa lamp6 johtuu osittain

kattoon ja sielta taas ulkoilmaan tai ullakolle.
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3 Lammityshavié matemaattisesti

Huoneistokohtaisen lammitysenergian tarpeen laskeminen osoittanee taloudellisen
saaston tarpeen huoneiston lammittamisessd. Vaaditun lampdtehon suuruuden
esittdmiseksi otetaan hyvin pieni huone. Huoneessa on yksi 1,5 m? ikkuna ja yksi ovi,
pinta-ala 2 m?. Esimerkkihuoneen tilavuus 12 kuutiometria(korkeus( 2 m) * leveys (2 m)
* pituus (3 m)) sisalampétila 21 °C, ulkolampétila -15 °C ajanjaksolla 24 tuntia ja loput

tarvittavat arvot esimerkkiarvoina rakennusmaarayskokoelmasta D5 2007:

3.1 Lampohavio ulkopintojen kautta

Johtumishéaviot tarkoittavat suoraan rakenteiden lavitse haviavaa lampoenergiaa.
Esimerkkihuoneen seindt, katto ja lattia ovat Kipsilevyd laskutoimitusten
yksinkertaistamisen takia. Lasi olkoon kaksoisikkuna 9 millimetrin paksuisilla laseilla, ja
ovi olkoon puukipsilevya. Edelleen laskutoimitusten yksinkertaistamiseksi jatetaén
karmit ja ilmaraot huomiotta tdssa huoneessa, ja oletetaan kaikkien seinien olevan
ulkoseinia. Huone on rakennettu kalliopohjalle. Taten lasku aloitetaan laskemalla
johtumisteho rakenteiden lapi, ja jotta johtuminen maahan voidaan laskea, tarvitsee

ensin laskea alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila celsiusasteina:
Tmaa,uuosi = Tu,uuosi + ATmaa,vuosi

jossa

Thmaawuosi  alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdtila, °C

Ty vuosi ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

ATmaavuosi @lapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuinen keskilampdétilan ero,
°C

Sijoitetaan:

Tmaa,uuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi =4,29°C+3°C
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Tulokseksi maan vuotuiselle keskilampdtilalle saadaan siis 7,29 °C. Yll& olevat arvot
I0ytyvat rakennusmaarayskokoelmasta D5.

ZHjoht = seinéit(Ukipsilevy Aseinéit) + Zkatto(Ukipsilevy Akatto) + Zlattia(Ukipsilevy Alattia)

+ Zovi(Upuukipsilevy oni) + Zikkuna(Ulasi Alasi)

jossa

U lammonlapaisykerroin, kipsilevylle 0,20 W/(m*K), puukipsilevy 0,24
W/(m*K) ja 9mm kaksoisikkunalle 1,9 W/(m*K).

A ilmoitetun pinnan pinta-ala, m?, ikkunan 4 = 1,5 m?, oven 4 = 2 m?, katon
A = 4 m? (leveys*pituus), lattian A = 4 m?*(leveys*pituus), seinien 4 = 20,5
m2 (4‘ Aseiné - oni - Aikkuna)

b) ominaislampdhavié W/K

YHione yhteenlaskettu ominaislampdhavio.

Sijoitetaan:

0,20 W 5 0,20 W 5 0,24 W 5
ZHjOht = Zgeinit (W X 20,5m ) + Zkatto (W X 4 m ) + +20vi (— X 2m )

19W ,
+ Zikkuna (W X 1,5 m )

Tasta saadaan tulokseksi XHj,,; = 8,23 W/K. Tasta saadaan ulosjohtuva lampoenergia

rakenteiden lavitse:
Qjont = CHjone(Ts — T,) At)/1000 = (21 °C — (=15 °C))(24 h) /1000
jossa

T sisdilmalampdatila, °C
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T, ulkolampadtila, °C
Qjont rakenteiden l&api johtuva lampo6energia, kWh
At ajanjakson pituus, h

YIl& olevalla kaavalla kay ilmi, ettd eristdméattémasta kipsilevyhuoneesta ikkunalla ja
ovella johtuu lampOenergiaa 7,110kWh verran vuorokaudessa. Maahan energiaa
johtuu:

Omaa = (EHmaa (Ts — T,) At)/1000 = (21 °C — 7,29 °C)(24 h) /1000

j0552 SHqq = (22 4m?) = 0,80 W/K

Nain ollen Q,,,44 On 0,263 kWh vuorokauden aikana. Yhteensa energiaa siis kuluisi:

Qrakennus = 7,110 kWh + 0,263 kWh = 7,37 kWh

3.2 Lampo6havio ilmanvaihdon kautta

llImanvaihdon lammityksen tehon tarve tarvitsee myds laskea ettd saadaan tiedettya

lAmmityksen mitoitus. Lasketaan siis H;,,:

Ts - Tjéte,mit _ 21°C - 5°C

L= = ~ 04444
Tomie = g g 21°C — (—15°C)

jossa:

T sisdilman lampdtila, °C

Tistemit jateilman lampétila mitoitusolosuhteissa, °C
Ty mit mitoitava ulkolampdtila, °C
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Npmit [ammon talteenoton poistoilman lampétilasuhde
174 tilan ilmatilavuus, m?

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti 1000 Ws/(kgK)
P ilman tiheys 1,2kg/m®

Hipq ominaislampoéhavio W/K.

Nain loytyvalla kaavalla ja rakennusmaarayskokoelmasta [6ytyvilla malliarvoilla
saadaan lammon talteenoton poistoilman lampétilasuhteeksi 0,44444. Téata kerrointa
tarvitaan seuraavassa kaavassa, jolla saadaan selville ominaislampohavio.
Ominaislampdhavion laskemiseen tarvitaan kuitenkin ilmavirta Qv,poisto-

Rakennusmaarayskokoelman D5 2007 mukaan se menee nain:
31
Qv,poisto = 0.5%x 12m H

eli puolet tilavuudesta tunnissa. Tuolla kaavalla saadaan iimavirraksi 6 m* tunnissa.

Saaduilla arvoilla voidaan siis laskea ominaislamp6hévio:

1,2 kg\ /1000 ] 6 m3
Hiva = p; Cpi QV,poisto(l - np,mit) = ( m3 ) ( kg K ) 3600 s (1-0,44444)

=1,11 W/K

Kaavalla ominaislampo6héavioksi saadaan 1,11 W/K. Saadulla ominaislampohéaviolla

voidaan sitten laskea koko rakennuksen ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho:

1,11W

biv = Hiva(Ts = Tumie) = (~——) (21°C = (~15°C))

Vastaukseksi tulee eli noin 39,96 W. Tasta eteenpéin laskemalla saadaan selville, etta

vuorokauden aikana ilmanvaihdossa haviaa 0,95904 kwh sahkotehoa.
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3.3 Lampodhavio vuotoilmana

2m3
Qv,vuotoitma = NMvuotoitmaV = 0,16 X 3600 s
jossa
Quvuotoitma  VUOtOIIMavirta, m*/s
Nyuotoitma  akennuksen vuotoilmakerroin 0,16/h (esimerkkiarvo,

Rakennusmaéaarayskokoelma D5 2007)
vV rakennuksen ilmatilavuus, m?®

Saatu muotoilmavirta 5,33*10“m%s sijoitetaan vuotoilman ominaislampdhavion

Hyuotoima K@avaan:

1,2 ~4m3

kg 1
Pi Cpi Quyuotoilma = F (1000 ](kg K))(5133 X

)

Hvuotoilma

jossa

Hyyotoitma ~ VUOtOilman ominaislampohavia, W/K

P ilman tiheys, 1,2kg/m®

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000Ws(kgK)
Quvuotoitma  VUOtOIIMavirta, m*/s.

Kaavasta saatu arvo 0,6396 W/K taas tarvitaan, jotta voidaan laskea l[Ammityksen

tarvitsema energia Quuotoitma:

_ Hypuotoitma(Ts — Ty) At _ (0,6396 \

Quuotoitma = 1000 = ) (21°C — (—=15°C))(24 h)/1000
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jossa

Quuotoitma  VUOtoilman lammityksen tarvitsema energia, kWh

T sisdilman lampdtila, °C
T, ulkoilman lampdtila, °C
At ajanjakson pituus, h

Yll& olevilla kaavoilla saatiin siis rakenteiden epatiiviyksien kautta sisdén ja ulos
virtaavan vuotoilman lAmmityksen tarvitsema energia on 0,2436 kWh, ja tuo kulunut
teho on siis vuorokauden ajalta (24h). Tama tietysti olettamuksella, etteivat lampdétilat
muutu mihinkdan vuorokauden aikana.

3.4 Kokonaishavikki

Kokonaishavio = Qvuotoilma + Qrakennus + ¢iv

= 0,2436 kWh + 7,37 kWh + 0,95904 kWh = 8,57 kWh

Kokonaiskulutus sitten kerrotaan sahkon hinnalla 15,35 snt /kWh (Energiateollisuus Ry,
2011d).
snt

8,57 kWh X 15'35kWh

= 131,55 snt

Vuorokaudessa lamp0Oenergiaa siis karkaisi 1,315 euron verran. Summa voi tuntua
vahapatdiseltd, mutta pitdd muistaa, etta kyseessa on 12-kuutioinen huone, joka on
hyvin pieni tila. Silti tuon tilan, joskin eristdmattoméan, vuoden mittainen lammitys
pakkasessa olisi vahan alle 480 euroa. Eristeet, oikein toteutettu ilmanvaihto ja

lammitys ovat siis hyvin tarkeitd asioita nykyaikaisessa asunnossa.
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4 Tutkimusmateriaali

YIT tilasi taman tutkimuksen saadakseen selville mahdollisia parannusehdotuksia
kerrostalohuoneistojen lammonsaatoon. Tutkittava lampdtiladata koostuu kerrostalon
jokaisen asunnon lampdétilamittauksista, mittaustineytend yksi mittaus tunnissa.
Mittauksen ajanjakso kasittdd vuoden 2011 tammikuun ensimmaisestd paivasta
joulukuun viimeiseen paivaan 2011. Asuntoja kerrostalosta I6ytyi 52 kappaletta, mutta
lampdétiladataa saatiin vain 50:std asunnosta. Osan asuntojen lampdtilamittausten
datasta on myds vaillinnaista, varsinkin kesan osalta. Dataa saatiin ulos myos tulo- ja
poistoilman lampdtilojen, ulkolampdétilan ja patteriverkoston lammitysveden lampdtilojen
muodossa. Myds kerrostalon pohjakuvat olivat kaytettdvissa huoneistojen
sijaintivertailua ajatellen. Saadulla [Ampdétiladatalla oli tarkoitus yrittdd 10ytaa
lAmpdtilaeroja huoneistojen vélilla. Mikali eroja 16ytyisi, oli tarkoituksena pohtia syita

erojen takana.
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Kuva 4. YIll& huomattavan paljon Kkutistettu (ja téstd syystd kovin epéatarkka) kuva kaikkien
kerrosten keskiarvoista (ylemmat viivat) ja ulkolampétilasta. LampoOasteissa asunnot
pyorivéat 25 asteen molemmin puolin, vuodenajasta ja kerroksesta riippuen.

4.1 Materiaalin tyostaminen

Saatu tyostomateriaali eli lampétiladata on kerrostaloasunto paékaupunkiseudulta.
Kuten mainittu, kerrostalossa on 52 asuntoa, ja néistd 50 asunnosta on saatu

lampotilatiedot kerattya.

Kerrostalo on viisikerroksinen, siten etta alimmassa eli ensimmaisessa kerroksessa on
nelja asuntoa ja erilaisia varastotiloja. Muissa neljassad kerroksessa on identtisesti
sijoitettu 12 asuntoa kerrosta kohden (kuva 5). Talo on jaettu A- ja B-rappuun, ja
asuntojen numerointi jatkuu juoksevasti siten, ettd A-rapun paaty on ensin alkaen
ensimmaisesta kerroksesta paattyen viidenteen (asunnot 1-28). Asuntojen numerointi

jatketaan B-paadyn alimmasta eli toisesta kerroksesta (asunto numero 29).

Kerrostalon lampdtiladata on saatu huoneistokohtaisilla lampétila-antureilla. Nama
[Ampdtila-anturit on  liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaan, joka on kytketty
Internetiin. Lampdtila-anturit on sijoitettu joka huoneistoon asunnon eteiseen, 150
senttimetrin korkeudelle. Anturit on myds sijoitettu siten, ettd aurinko ei paése suoraan

paistamaan niihin.

Anturit ovat ottaneet lampétila-arvoja vuoden 2011 aikana tammikuun ensimmaisesta

paivasta joulukuun viimeiseen paivaan 2011. Lampdtila on mitattu kerran tunnissa.

Naitd kuvaajia sitten piirrettiinkin  useampia. Jokaisesta kerroksesta tehtiin
kerrostenvalista sijaintia vertailevat kuvaajat, samalla paikalla sijaitsevia paallekkaisia
asuntoja vertaavat kuvaajat, kerroksien keskiarvoa vertaava kuvaaja seka laskettiin

keskihajonta kerrosten keskiarvoihin.

Hienovaraisestikin tulkittuna lampdétiladataa on valtavasti. Lampdtiladatan maaraa
karsittiin erinakaoisilla keinoilla ja jaoteltiin eri valilehdille ryhmittain (esimerkiksi yhden
kerroksen asunnot jne.). Kuvaajat kasittdvat muutaman asteen muutoksia niinkin
pitkalla ajanjaksolla kuin vuosi. Tasta syysta kuvaajat ovat hyvid suuntaa-antavissa

paatelmissa lampdatilojen kayttaytymisessa. Hyva esimerkki 16ytyy kaikkien kerrosten
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keskilampdtilojen ja ulkolampdtilaa vertaavasta graafista. Alkuvuodesta 2011 pakkanen
on tippunut alle -20 celsiusasteen. Tama ajanjakso sijoittuu noin tammikuun lopusta
helmikuun loppupuoliskolle. Samalla ajanjaksolla nakyy selvd, noin asteen tai
puolentoista notkahdus jokaisen kerroksen keskilampdétilassa. Vastaavasti kesa- ja
heindkuussa ulkolampdtilan noustessa sisalampdtiloissa tapahtuu noin  asteen

kohouma.

4.2 Kerrosten valisid eroja

Samasta kuvaajasta on huomattavissa, ettd kerroskeskiarvoista alin ja ylin kerros ovat
hieman viileAmpia talviaikaan, kuin toinen, kolmas ja neljas kerros. Ensimmaisen
kerroksen osalta tama selittyy silld, ettd kerroksen pohja on suoraan maata vasten,
mika viilentdd hieman asuntoa. Myos lampimé&n ilman nousu ylospéain jattaa

ensimmaisen kerroksen hieman seuraavien alle.

Toisen, kolmannen ja neljannen kerroksen keskilampdtiloissa vaikuttaa hieman
[Ampiman ilman ylésnousu. Nouseva lammin ilma lammittaa ylempien asuntojen lattiaa
eli alemman kerroksen kattoa. Nain [Amp0 siirtyy johtumalla lattian/katon lapi ylospain.
Eroja tulee tietenkin asuntojen valille sijainnin suhteen (paistaako aurinko esimerkiksi
suurimman osan paivasta asuntoon), mutta suurimman eron todennakoisesti luovat
asukkaat itse sdatdmalla omia termostaattejaan. Myos elektroniikan ja lisdlammittimien
tai lisdvalaistuksen, uunin ja saunan kayttd voivat vaikuttaa lampétilamittaukseen

asunnossa.

Vaikka lammin ilma nousee koko talon lapi rappukaytavia pitkin viidenteen kerrokseen,
lammittaen kerrosta, jddhdyttaa viidettéd kerrosta lAmmdonluovutuspinta-alan suuruus.
Kun alemmissa kerroksissa lamp6a saattaa luopua vain kahden seinan kautta ulos,
viidennessa kerroksessa kahden seinan liséksi lamp6éa luopuu koko asunnon kokoisen

katon kautta.

Kun siirrytdan kesaan ja lampimampiin keleihin, viileimpana ollut viides kerros muuttuu
kaikkein lampimimmaksi. Edelleen samat perusperiaatteet pitavat paikkansa, lammin
ilma nousee, ja viidennessd kerroksessa on eniten ulkoseinapinta-alaa. Erona on
kuitenkin se, ettd l[Ampimilla keleilld ulkopinta l[&mpida auringon vaikutuksesta. Taméa
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seinien ja katon lampiaminen taas lammittaa lisda sisétiloja, ja nain ollen viides kerros
lampidaa hieman enemman kuin alempana sijaitsevat kerrokset. Kesadajan jalkeen

ensimmaisesta kerroksesta tuleekin viilein kerros.

4.3 Kerrostasolla l6ytyvia havaintoja

Verrattaessa yksittdisen kerroksen asuntoja keskenaan patevat samat asiat
sisdlampdtilaan kuin kerrostenvélisessékin vertailussa. Lampiman ilman nousua on
vain hieman hankalampi hahmottaa, koska sita ei suoraan nae kayrista kuvaajassa.
Toisaalta, selkeasti korostuva ero verrattuna kerrostenvalisiin eroihin on ilmansuunnan
vaikutus. Talon eteldisella sivulla sijaitsevan seinan varrella olevat asunnot ovat
hieman l[Ampimampia myds talvisin, kun auringonvalo lammittaa seinia ja etenkin
ikkunoita. Auringon séateilyn intensiteetti on pahimmillaan yli 700 W/m? joten
esimerkiksi kahden nelion kokoisesta ikkunasta sisédéntuleva sateilyenergia on noin
1,4kW. Tama lampoteho jd& huoneiston pintarakenteisiin. Huoneiston ilma lampenee

sitten pintarakenteiden luovuttaman lammaon takia.

ETELA POHJOINEN

Kuva 5. Havainnointitarkoituksessa piirretty kuva asuntojen sijoittelusta

On kuitenkin muistettava, ettd koska kyseessa ei ole enaa keskiarvo koko kerroksen
lampotilasta, hajontaa ja poikkeamia I0ytyy huomattavasti enemman. Nama johtuvat
todennékdisesti asukkaan saatdmasta lampdtilasta ja laitteista ja laitteistoista, jotka
saattavat vaikuttaa lammitykseen. T&std johtuen tutkiessa lampdtiloja jouduttiin
tutkimaan jokaista kerrosta omana kokonaisuutenaan ja tekem&an paatoksia tietylla

tapaa paatelmien keskiarvona.
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Keskiarvoltaan rakennuksen A- ja B-paatyjen valilla ei ole suurtakaan eroa.
Suurempana l6ytyy ero, miten lampétila tuntuu eroavan ylla olevien kuuden huoneiston
valilla. Havainnointikuvasta  l0ytyvat  pdatyasunnot  eroavat  vastaavissa
asuntoryhmisséén selkealla tavalla. Kun A-paadysséa havainnointikuvan asunnot viisi ja
kuusi ovat lampimampiin kuuluvia asuntoja, B-paédysséa asunnot 33 ja 34 ovat kahden
tai kolmen vileimman asunnon joukossa. Koska tamé ilmid toistuu k&ytdnndssa
poikkeuksetta jokaisessa kerroksessa, voidaan paatellda auringon paistavan enemman
A-puolen paatyasuntoihin.

Myds se tieto, ettd A-puolelta asunto 10 seka vastaavalla paikalla sijaitsevat asunnot
muissa kerroksissa ja B-puolen asunto 29 ovat selkeasti viileimpien joukossa, kertoo
auringon suunnasta. Talo on siis suunniteltu siten, ettd aurinko paistaa valtaosaan
rakennuksen asunnoista suurimman osan paivasta, luovuttaen lampdenergiaansa talon

seinille seka lamposateilyna ikkunoitten lapi.

Muuten asuntojen valisia eroja syntyy todennékoisesti vain itse asukkaan aiheuttamista
eroista. Edella mainitut lammonsdatd, elektroniikka, sauna, uuni ja jopa vaardan
paikkaan sijoitettu lattiavalaisin voivat vaikuttaa lampomittaukseen, jos se valaisin on
esimerkiksi sijoitettu suoraan lampotila-anturin alapuolelle paahtamaan kohti anturia.
Anturi on kuitenkin pyritty sijoittamaan siten, etteivat paikalliset l|Ammonlahteet

vaikuttaisi kovinkaan paljoa antureihin.
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Kuva 6. Kerroksen 2 A-paadyn lampdtiladata vuoden ajalta. Kuva valitettavan epatarkka
kutistuksesta johtuen. Paatyasunnot ovat varsinkin kevaalla ja kesastd muuta kerrostaloa
lampimampia ja varjopuolella sijaitseva asunto 10 jatkuvasti kylmimpien joukossa.
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5 Kehitysehdotuksia

Asuntojen lampdtilaeroista selkeasti esiinkayva ongelma on ihmisten eridvat halut
kotinsa lampdtilan suhteen. Muutamassa kerrostalon, joissa lampdétilan pitdisi olla
hieman muita asuntoja villedmpad, on lampétilaa saadetty todennakoisesti
mahdollisimman ylds. Toisaalta I6ytyi myds pari asuntoa, jossa pitaisi olla
[ampimampaa ja onkin hieman viileampaa. Tama selittynee lammon saadolla alaspain.

Tata teoriaa tukevat myds ne 8800-soluiset lampdtilakirjat, joita tydstettiin aikaisemmin.

Seuraavaksi esitetaan kolme erilaista mallia, miten kerrostalon lammitysta voitaisiin
saataa koko talon tasolla. Mallit perustuvat keskiarvoon, painotettuun keskiarvoon
(painotus tapahtuu keskihajonnan perusteella) ja suppeamman otannan keskiarvolla
(huippuarvot jatetddn huomioimatta).

5.1 Keskiarvomalli

Ensimmaisena kehitysehdotuksena on kaikkien huoneistojen lampdtilojen keskiarvoista
lasketun keskiarvon malli. Keskiarvomallissa on se ehdottoman hyva puoli, etta
jokainen asunto, joka tuottaa lampdtiladataa, otetaan huomioon rakennuksen
lammityksessa. Nain ollen rakennuksen lammityksesta vastaava yritys pystyy ottamaan

huomioon rakennuksen jokaisen huoneiston asukkaan/asukkaat.

Huonoina puolina tamantyyppisella lammityksensaadoéllda on juuri jokaisen asunnon
huomioiminen. Lampdtila-anturitkaan eivat kesta ikuisesti, ja osa asukkaista tahtoo
lammittaa tai jaahdyttdd asuntonsa huomattavasti keskilampotilasta poikkeavaksi.
Varsinkin koko talon keskilampdtilasta yli keskihajonnan paassa olevat lampdétilat
muuttavat heti koko talon keskiarvoa huomattavan paljon, vaikka alle keskihajonnan

paahaan jadkin suurin osa lampdtiloista.

Rahallisesti ajateltuna  keskiarvomallila  ohjailtu  kerrostalolammitys ei  tuo
kayttokustannuksiin suuriakaan helpotuksia: lampdtilojen keskiarvo pitdd tuotavan
[Ammitysverkoston menoveden lampotilan  oikeastaan ennallaan. Toisaalta,

keskiarvolla kustannukset eivat nousekaan.
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Asuinmukavuuteen keskiarvo vaikuttanee, yllattavaa kylla, todennakdisesti hieman
negatiivisesti. Ihmiset ovat kovin erilaisia, ja 52:n asunnon eri lampotiloista laskettu
keskiarvo on monille juuri puoli astetta liian kuuma tai liian kylm&. Suurin osa
asukkaista ei varmasti huomaisi mitddn muutosta (elleivat sattuisi katsomaan omia
lampomittareitaan, esimerkiksi), mutta pienempdd vahemmistbd tamantapainen

lammityksensaato voisi harmittaa.

Ympaériston kannalta keskiarvoon perustuva lammonsaato lienee hieman positiivinen.
Johtuen asuntojen maarasta lampdtilojen keskiarvo ei todennékdisesti tekisi akkinaisia
likkeitd kumpaankaan suuntaan kovin helpolla, joten kaukolampovetta voitaisiin ajaa
rakennukseen hitailla muutoksilla (lampéa luopuu vahemman, kun lammoénvaihdin ei

hohkaa niin kuumana).

Jatkokehittelya lampdtilojen keskiarvolla ohjattuun lammitykseen voisi toteuttaa
kaytannéssa jo valmiina olemassaolevilla kerrostalokohteilla. Ennen ohjauksen
toteutusta on kuitenkin syytd tarkastaa, ettd lampotila-anturit toimivat. Myds
rakennuksen asukkaille on syyta ilmoittaa tehtavasta kokeesta ihmisten
asuinmukavuuden parantamiseksi. Jalkeenpdin on kannattavaa myds Kkysya

asukkaiden mielipidettéd kaytossa olleesta lammitysmallista.

5.2 Painotettu keskiarvomalli

Painotetulla keskiarvomallilla toimiva lammitys perustuu yhtd lailla lampétilojen
keskiarvoon, mutta tarkoituksena on vahentaa Aaaripdiden aiheuttamaa hajontaa
painottamalla arvoja, joista keskiarvo lasketaan. Taméa tarkoittaa sitd, etta kaikille
l[Ampdtila-arvoille annettavat painokertoimet tulee laskea esimerkiksi keskihajonnan
perusteella. Esimerkkind voidaan sanoa, ettd lampdtiloille, jotka osuvat suoraan
keskiarvoon, annetaan painokerroin 1. Toisaalta lampdtilat, jotka eroavat keskiarvosta,
saavat pienemmdan painotuksen. T&aha&n voidaan kehittdd vaihtoehtoisiakin
painotusmenetelmid, mutta yksi helpoimmista painotuksista on, ettda lampdtilat, jotka
ovat keskihajonnan arvon sisalla keskiarvosta, saavat painoarvokseen jotain valilta
0,99 — 0,5. YIi keskihajonnan paassa olevat arvot taas saisivat painoarvon valilta 0,49
—-0,01.
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Painotetulla keskiarvolla ohjattava lammitys pohjautuu siis siihen, etta &ariarvot
vaikuttavat huomattavasti vahemman keskiarvoon ja néin ollen lammitykseen. Etuna
painotetun keskiarvon lammityksella on keskilampdtila, joka osuu rakennuksen
asukasenemmiston mieleiselle alueelle, sek& kaikkien asuntojen (eli asukkaiden)
huomioonottaminen kerrostalon lammityksessa. Vastoin kuin edellisessa mallissa
painotetulla keskiarvolla ohjattavassa lammityksessa suuret poikkeamat, joko
asukkaan lammityksen aiheuttavat tai sarkynyt lampotila-anturi, eivat heijastu suoraan
lammitykseen niin vahvasti. Tastéd syystd painotetulla keskiarvolla saadettavasta
lammityksesta voidaan sanoa, etta lammityksen s&ato talla mallila on hieman

stabiilimpi, mikali osa lampédtila-antureista lakkaa toimimasta.

Painotetulla keskiarvolla séadettavasta lammityksesta huonoimpana puolena [6ytyy
monimutkainen ohjelma, joka saatéd ohjailee. Mikali painotus tehtaisiin ylla olevan
esimerkin mukaisesti, ohjelman pitaisi ensin laskea kaikkien asuntojen keskiarvo seka
keskihajoama. Taman jalkeen ohjelman tulisi painottaa jokaisen sisaantulevan
lampdotilamittauksen arvo ja saada painotukset linearisoitua. Vasta sitten ohjelma
pystyisi laskemaan uuden keskiarvon, jonka mukaan lammdnvaihtimen saatoventtiilin
virtaamaa eli asuntojen lammitysta paastaisiin muuttamaan. Koska ohjaava ohjelma on
nain monimutkainen, on suurehko alkuinvestointi mallin jatkotutkimiseen ja
kehittamiseen huono puoli. Tassd on kuitenkin muistettava, ettd investointi

todennakdisesti maksaa itsensé valmistuttuaan nopeasti takaisin.

Kaytossd ollessa painotetun keskiarvon malli ei todenndkoisesti aiheuta
lisakustannuksia lammityskuluihin. S&astéja lammityskuluihin saattaa muodostua,
joskin vain hyvin nimellisesti. Tama mahdollinen saastd johtuisi lampéotilojen
rauhallisesta muuttumisesta, joten lammonvaihdin ei joutuisi tekem&an nopeita
muutoksia lammitysveteen. Saastot olisivat kuitenkin kaytdnnéssa huomaamattoman

pienia.

Ehdottomasti paras puoli painotetulla keskiarvolla sadadettavassa lammityksessa on
sen kyky saatdd lampdtilaa rakennnuksessa niin, ettd suurin osa asukkaista on
tyytyvaisia (aina loytyy muutama ihminen, joilla on taysin poikkeava halu esimerkiksi
asuinlampdétilan suhteen). Koska nyt lampdtiloille, joilla keskiarvo lasketaan, annetaan

painoarvo, suuremmatkin poikkeamat keskiarvosta vaikuttavat huomattavasti
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vahemman ndain ollen muuttaen lampoétilaa vahemman, jolloin asumismukavuus

lampdotilan saralla pysyy valtaosalle parempana.

Ymparistda tadma painotettu saatd ei kuormittaisi lisdd kaytadnnossa ollenkaan.
Kaukolampd on kuitenkin jo itsessédén tuotettu todennakoisesti sahkon ohella, joten

kuormitusta ei tapahtuisi.

Jatkokehitysta talle saatomallille on syyta jatkaa. Johtuen koodin monimutkaisuudesta
testaamista olisi syyta tehda ennen varsinaista kerrostalokohdetta esimerkiksi pelkilla
lampdtila-antureilla, joita olisi useampi. Nain pystyttéisiin todentamaan, onko koodiin
Kirjoitettu painotuksen haku toimiva vai pitddkd sitd hienosaataa viela lisaa. Kun
saadaan koeolosuhteissa toimiva ohjelma, jonka tekemat painotukset osuvat, Vvoisi
ohjelman laittaa ohjaamaan jonkin jo olemassa olevan rakennuksen
lammaonohjaukseen. Asukkaille olisi luonnollisesti syyta ilmoittaa kédynnissa olevasta
kokeilusta parantaa asuinolosuhteita [Ammityksen suhteen. Testiajan jalkeen
kannattaisi kysya rakennuksen asukkailta mielipidettd lammodnsaadon toimivuudesta.

5.3 Suppeamman otannan keskiarvomalli

Kolmas ja viimeinen ehdotus lammityksen saatéon on suppeamman otannan
keskiarvomalli. Suppeamman otannan mallissa on tarkoitus, etta otetaan vaikka vain
keskihajonnan sisélla olevat [Ampdtilat huomioon keskiarvoa laskettaessa lammityksen
saadolle. Niinpa ohjelma, joka ohjaa lammonsaatda, kevenee ja yksinkertaistuu
hieman. Etuna tassa saatbmenetelmassa on sen tasainen lampdotila, joka osuu

suurimmalle osalle asukkaista mieleiseksi.

Huonoja puolia tésséd saatbmallissa on esimerkiksi se, ettd kaikkia asukkaita ei
mitenkdan voida ottaa huomioon, jos lampétilaotanta keskiarvon laskuun on

suppeampi. Tama saattaa aiheuttaa mielipahaa asukkaille.

Rahallisesti arvioituna suppeamman otannan saatomalli on yhta halpa toteuttaa kuin
keskiarvomalli. Alkuinvestointia ei tdssdkdan mallissa ole. Vaikka kyseess& onkin
suppeamman otannan keskiarvo, on silti mitattavia arvoja niin paljon, ettei [Ampdtila
muuttuisi kovinkaan &killisesti, vaatien lammonvaihdinta pahimmassa tapauksessa
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reagoimaan  yksittaisen lampdétila-anturin  tietoihin.  Asuinmukavuus  pysyisi
todennakdisesti hyvin samanlaisena kuin ennenkin, joskin rakennuksen ilmansuunta
vaikuttaisi enemman sdatoon (onko pohjois- vai etelapuoliskolla enemméan asuntoja).
Tyytyméattomien asukkaiden ma&ara saattaisi siis kasvaa hieman, joten

asuinmukavuuden voidaan sanoa hieman karsivan.

Ympariston kuormitus talla saatdtavalla ei muuttuisi mihinkaan. Kuten edellisissakin
malleissa, kaukolammon kayttd itsessaan on jo todella vihreata lammitysenergiaa, ja
koska tamantyyppinen saatomalli ei vaadi lisdd kuumuutta tai nopeita muutoksia

lampdtilaan, ei se kuormita ymparistéa nykyista lammitystapaa enempéaa.

Jatkokehittdminen kannattaa tallakin saatdtavalla, silla vaikka tassa tydssa arvioitiin,
etta yleinen asumismukavuus tippuu hieman, voi olla toisinkin. Tata tapaa kannattaisit
tutkia jo valmiissa, tosin pienemmassa kerrostalossa, josta l6ytyisi valmiiksi lampétila-
anturit lampotiladatan talteenottoa varten. On taas kuitenkin muistettava, etta
asukkaille tulisi korostaa, etta kyseisessa kokeessa on kyseessa asuinmukavuuden
lisdaminen lammityksen saatéa parantamalla. Koeajan jalkeen kannattaa myos kysya
asukkailta havaintoja kaytdssa olevasta lammitysmallista.

5.4 Saaennustepalveluiden kayttd ennalta sdatavassa lattialammityksessa

Toinen mahdollinen lammityksensaatokeino on hieman rajatumpi. Kyseessad on
lattialammityksen ennakoiva saataminen Internetin saapalveluiden avulla. Talo olisi
suotavaa lammittédd kaukolammolla, jotta tarvittava lammitysteho saataisiin aikaiseksi

saatamalla venttiililla virtaamaa lammonvaihtimessa.

Kaikessa yksinkertaisuudessaan idea on taméa: Talossa sijaitseva logiikka kommunikoi
jonkin Internetista I6ytyvan saapalvelun kanssa, kysyen vaikka kerran tunnissa
sddennustetta lahimmalle mittauspaikalle talosta. Logiikka olisi litetty automaattisiin
saatoventtiileinin seka lammonvaihtimeen. Myos ulkoilmasta konkreettisesti [ampdétilaa

mittaava lampodmittari olisi yhdistetty logiikkaan.

Saapalvelu ilmoittaisi esimerkiksi logiikalle saan rajusti kylmenevan kahden péaivan

aikana. Logiikka kaskisi valittomasti lammonvaihtimen alkaa lammittaa kiertovetta.

y =
R —

4
Metropolia



35

Nainollen menovesi pystyisi luovuttamaan lampodaan varaavalle materiaalille putkiston
ympaérilla pitkalla aikavalilla, joten kylman saapuessa talolle, olisi lattialammitys jo
tahdotulla tasolla. My6s pieni energiansaasto tapahtuisi lammonvaihtimella, jonka ei
tarvitsisi toimia niin korkealla lampdtilalla johtuen pidemmastd lammitysajasta, koska
mitda kuumempana lammonvaihdin  kay, sitd enemman vaihtimesta luopuu

hukkalampda ymparille.

Ehdottomasti suurin hyoty tasta kaytannosta olisi asukkaalle, joka ei huomaisi mitaan
muuta kuin lattian automaattisen lampenemisen ilman kylmetessd. Nain ollen
asumismukavuuden lisdaantyminen on tamén idean ensisijainen kohde. Varaavan
lattialammityksen tapauksessa Internetistd ennakoiva lammitys olisi erinomainen,
koska lattian massan lammittdmiseen kuluva aika on huomattavan pitka verrattuna
esimerkiksi  radiaattoriin.  Alkuinvestointia  lukuunottamatta  kayttokustannukset
saattaisivat hieman pudota, silla kylmienkin pakkasten aikana massaa voitaisiin

lAmmittaa eniten yolla, jolloin mahdollisesti kaytdssa oleva ydsahko olisi halvempaa.

Haittapuolina tdméanlaisessa ratkaisussa on alkuinvestointi, ja mikali saneerauksen
yhteydessa haluttaisiin tama malli kayttdon, saattaisi se vaatia jopa ylimaaraisen
kellarihuoneen rakentamista vesisdilidlle ja logiikalle.

Jatkoehdotuksena talle toteutusmallille on konkreettinen testaus. Koska taméntyyppista
lAmmitysmetodia tuskin on kaytdssa missaan, olisi ensimmaisena syyta rakentaa
testihuoneisto. Testihuoneisto lAmmitettéisiin vain aiemmin mainitulla séépalveluista
ennustavalla lattialammityksella. Mikali testiasunnon lampétila pysyisi haluttuna,
voitaisiin etsia vapaaehtoisia ihmisia, joiden kodeissa olisi jo lattialammitys, ja liittda
saapalveluista ennustava jarjestelma heidén koteihinsa. Otettaisiin taas lammitysarvoja
talteen, vaikka vuoden ajalta, ja taman ajan jalkeen kysyttaisiin myds asukkaitten

mielipiteita ja muutosehdotuksia.

Kuten aiemmin mainittu, tdman jarjestelman heikkoutena on taloudellinen investointi
alussa. Myds tutkimustyd lammityksen s&adon toimivuudesta tuottaisi alustavasti
taloudellista rasitusta YIT:lle. Toisaalta, mikali tdmantyyppinen
lammityksensaatojarjestelméa toimisi, olisi se asukkaan asumismukavuuden suhteen

lahellda mukavinta mahdollista. Toisena isona etuna olisivat vihreat arvot. Talla tavoin
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lammitettyna lattialammitysjarjestelma kuluttaisi mahdollisimman véahan energiaa

veden lammitykseen.

Tamantyyppisella ekologisella lammityksella voitaisiin kuitenkin saada tulevaisuudessa
taloudellistakin hydtya. Tamantyyppisesti, "vihreasti” [ampeneva asunto voisi vedota
uuden asunnon ostajaan, vaikka jarjestelma toisikin lisdd hintaa uudelle asunnolle.
Etenkin luksusasunnot ja ihmiset, jotka luksusasuntoja ostavat, voisivat kiinnostua
itsestaan ennakoituvasta lattialammityksesta asumismukavuuden ja

helppokayttdisyyden takia.

5.5 Kehitysehdotuksia asukkaalle

Vaikka paaasiassa asunnon lammityksen tulisi olla asukkaalle itsestdénselvyys, on
yleisen asuinmukavuuden ja tietynlaisen hukkaenergian sdaston kannalta jarkevaa
asukkaan itsensa miettia lammitystd. Koska  kyseessd on  ehdotus
kaukolampdlammitteiseen kerrostaloon, korostuu asuinmukavuuden lisaantyminen

kuitenkin enemman.

Asukkaan tulisi myds ottaa huomioon huonekohtaisesti lammdntarve. Esimerkiksi
makuuhuoneen lampétila voi olla hieman alempi kuin olohuoneessa. Ihmiselle otollisin
lampdtila nukkua on noin 18 — 20 celsiusastetta. Erityisesti talvisin noinkin matala
l[ampdtila kuitenkin tuntuu jopa kylmélta paivittaisten toimien aikana, joten muu

huoneisto olisi syyta olla hieman lampimampi.

Edella mainituista asukkaan omista vaikutuksista asunnon lAmmitykseen juontuu
kehitysehdotus: YIT voisi valmistella jokaista valmistuvaa kerrostaloaan varten lapun
tai vihkosen, jossa annettaisiin tulevalle asukkaalle ehdotuksia mahdollisista
elamantavoilla muutettavista lammitys- tai jadhdytystavoista. Pelkka téllainen vihkonen
saattaisi riittda lampdotilamuutoksiltaan niille pienid muutoksia kaipaaville asukkaille
parantaen asumismukavuutta. Taloudellisena investointina kyseinen vihko/lappunen ei
ole suuri, ja vinkkien antaminen voisi parhaassa mahdollisessa tapauksessa vahentaa
soittoja huoltomiehelle, ettd taloon pitdisi saada lisdaa lampoa. Mikali vihkonen olisi
onnistunut, se alkaisi tuottaa taloudellisia saastoja sek& kuormittaisi taloyhtiGiden
huoltomiehid osaltaan hieman vahemman.
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Tata asiaa voisi tutkia helposti tekemaélla esimerkkivihon ja jakamalla sen valmistuviin
asuntoihin. Asuntojen luovutusten jalkeen vaikka vuoden jalkeen tehtéisiin kyseisiin
asuntoihin kysely, pitivatkdé asukkaat lehtista hyoddyllisena. Jotta asiasta saataisiin
hieman tarkempi kuva, olisi lehtistd syytd jakaa useampaankin paikkaan. Myos
"poistaisitko/lisdisitkd ehdotuksia” -osio kyselyyn olisi syytéd toteuttaa, silld asukkaat
itsekin voivat keksi& erinomaisia lammitystekijoita asuntoihinsa.
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6 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli tutustua nykyaikaiseen kerrostalon lammaosaatéon ja
pyrkia loytamddn  uusia  vaihtoehtoja, joilla  parantaa lAmmaodnsaatoa.
Lammaonsaatokysymys on noussut viime aikoina etenkin pientalojen osalta esiin, mutta
myds kerrostalojen lAmmdonséaatta voi parantaa. Vihreét arvot ja energian kallistuminen

ajavat lammonsaadon tutkimusta eteenpadin.

Tassa tyossa esiteltiin kolme eri vaihtoehtoa lammadnsaadon uudistamiselle. Sen lisaksi
tulee muistaa Internetin olemassaolo ja sen tuomat mahdollisuudet energiaa ja
ymparistod saatavana apuna esimerkiksi ennaltasaatavassa lattialammityksessa. Myos
asukkaille on annettu pieni kehitysosio, silla vaikka lammoénsaaté ja lammitys
ylipdatdan ovat Suomessa huipputasolla, voi jokainen yksilotasolla miettia omaa

[Ammaonkulutustaan ja sen tarpeellisuutta.

Kolmesta aiemmin mainitusta lammonsaatomenetelmastéa (keskiarvomalli, painotetun
keskiarvon malli ja suppeamman otannan keskiarvomalli) kaikki ovat omalla tavallaan
hyvia ja jatkokehityskelpoisia ideoita. Kuitenkin painotetun keskiarvon malli on
todennakdisesti se, jota kannattaisi aktiivisesti lahted kehittdmaan eteenpain.
Painotettu keskiarvomalli ottaa jokaisen asunnon huomioon keskiarvolampoda
laskiessa, mutta kaikkein rdikeimmat aariarvot, jotka voivat johtua niin rikkindisesta
lampédtila-anturista kuin asukkaan vaarinsijoitetuista esineistd tai erilaisista toiveista
[Ammaon suhteen, eivat muuta tulosta niin paljon kuin kahdessa muussa mallissa. Nain
ollen todenndkoéisesti valtaosa rakennuksen asukkaista on huomattavasti

tyytyvaisempia.

Myds ennalta saatavaa varaavaa lattialammitystd tulisi kehittda. Alkuinvestointina
kehityksen suhteen hieman kalliimpi ratkaisu todennakoisesti maksaa itsensa takaisin
suhteessa nopeasti. Ihmiset pitavat lattialammityksesta, ja mikali lattialammitys pystyisi
toimimaan hieman nopeammin ja reagoimaan muuttuvaan ulkolampdtilaan

ennakoivasti, lattialammitys [Ammityskeinona saisi varmasti liséé suosiota.

Kaiken kaikkiaan l&mmonséaatd ja rakennusten lammityskeinot ovat asioita, joiden
tulee pysya ajan tasalla. Jos ei pelkkien kustannusten takia, niin asukkaiden ja

asuinmukavuuden vuoksi.
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