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Työn tarkoituksena oli selvittää vanhaan 1950-luvun omakotitaloon taloudellisempi ja energiate-
hokkaampi lämmitystapa nykyisen lämmitystavan tilalle. Nykyisenä lämmitysmuotona toimii säh-
kölämmitys, jonka lisänä ilmalämpöpumppu. 
 
Työssä selvitetään rakennuksen rakenteiden lämpöhäviöt, rakennukseen tulevat lämpökuormat ja 
käyttöveden lämmityksen energiantarve ja niiden avulla lasketaan kohteen kokonaislämmitysener-
gian tarve. Nykyisen sähkölämmitysjärjestelmän tilalle, lämmitystavan muutoksen vuoksi suunni-
teltiin ja piirrettiin kuvat vesikiertoisesta patterilämmitysjärjestelmästä.   
 
Käyttökustannuksiltaan edullisin vaihtoehto laskentojen perusteella on maalämpö, joka on myös 
energiatehokkain. Tulevaisuuden kannalta on tärkeää päästä eroon fossiilisista polttoaineista ja 
siirtyä uusiutuviin, hiilineutraalimpiin energianlähteisiin. 
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The purpose of this work was to find out more economical and energy-efficient heating method in an old  
1950 s detached house. The current heating method is electrical heating with air-to-air heat pump. 
 
The work find out the heat losses of the building structures, the head loads entering the building and the 
energy demand for domestic water heating and with those calculating the total heating energy demand. 
Instead of the current electric heating system, due to the change in heating method, was designed and 
drawing pictures water circulating radiator heating system. 
 
Based on calculations, the cheapest option in terms of operating costs is geothermal, which is also the most 
energy efficient. For the future, it is important to get rid of fossils fuels and switch to more renewable, carbon-
neutral energy sources. 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön tavoitteena on löytää ratkaisuja, joilla pienentää lämmityksestä aiheutuvia kustan-

nuksia ja  parantaa vanhan talon energiatehokkuutta. Kohteeksi valikoitui 1950-luvun rintamamies-

talo, jonka lämmitysenergian tarvetta kartoitetaan laskelmien avulla ja pyritään löytämään taloudel-

lisesti kannattavia keinoja energiatehokkuuden ja parantamiseksi ja lämmityskustannusten pienen-

tämiseksi.  

Kohteessa olevan suoran sähkölämmityksen ja ilmalämpöpumpun taloudellisuutta verrataan maa-

lämmön sekä ilma-vesilämpöpumpun kannattavuuteen. Laskelmia varten on selvitetty kohteena 

olevan rintamamiestalon rakenteellisia ominaisuuksia kuten ala- ja yläpohjien, ja ulkoseinien ma-

teriaaleja ja paksuuksia ja talon pinta-alaa. Päivitetyt pohjakuvat rakennuksesta piirretty AutoCAD-

ohjelmaa hyödyntäen. 

Energian hinnat ovat viime aikoina nousseet eri puolilla Eurooppaa. Sähkön hintaa nostaa liiallinen 

riippuvuus fossiilisista polttoaineista. Fossiilisen energiatuotannon hintaa nostavat päästöoikeuk-

sien kohonneet hinnat. Suomessa rakennusten lämmitys vie neljäsosan kaikesta käytetystä ener-

giasta. Lämmitysjärjestelmän valinnalla voidaan vaikuttaa rakennuksen lämmityksestä aiheutuviin 

energian kustannuksiin ja kasvihuonekaasupäästöihin. 
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2 ENERGIAREMONTIN KOHDE 

Kohteena on Kokkolassa Halkokarin asutusalueella sijaitseva vanha 1,5 kerroksinen rintamamies-

tyylinen omakotitalo, joka on rakennettu vuonna 1956. Asuinpinta-ala on noin 100 m², rakennuksen 

tilavuus 252 m³. Rakennuksessa on 3 makuuhuonetta, keittiö, wc, olohuone, pesuhuone, sauna, 

ja kaksi varastotilaa yläkerrassa. Rakennus lämpenee suoralla sähkölämmityksellä, jonka lisäksi 

käytössä myös ilmalämpöpumppu. 

2.1 Korjaushistoria 

Kohde on peruskorjattu täysin vuosina 2004–2005, jota ennen se on ollut asumattomana n.5 

vuotta. Peruskorjauksen yhteydessä rakennuksen lämmöneristävyyttä on parannettu siten, että 

alakerran ulkoseinät on lisäeristetty sisäpuolelta 50 mm mineraalivillalla, näin on saatu seinien U-

arvosta parempi alkuperäiseen ulkoseinärakenteeseen verrattuna. Osassa huoneista myös lattian 

lämmöneristävyyttä on parannettu vaihtamalla eristeenä käytetty sahanpuru U-arvoltaan parem-

paan mineraalivillaan. Kaikki ikkunat on peruskorjauksen yhteydessä myös vaihdettu, ikkunoiden 

U-arvo on 1,2 W/(m²K). Talotekniikan osalta rakennuksen viemäröinti ja käyttövesiputket on sa-

neerattu nykyaikaisiksi, poistoilmanvaihto kosteista tiloista (wc, pesuhuone ja sauna) ja liesituulet-

timelta toteutettu huippuimurilla. Sähkölämmitysjärjestelmää parannettu siten että kosteisiin tiloihin 

asennettu sähkölattialämmitys ja kaikki sähköradiaattorit uusittu nykyaikaisempiin.  

2.2 Pohjakuvat 

Kiinteistöstä ei ole alkuperäisiä pohjakuvia tallessa, joten ne piirrettiin AutoCAD-sovelluksella vas-

taamaan asunnon nykyistä pohjaratkaisua. Päivitetyistä pohjakuvista on hyötyä myös LVI-suunni-

telmia tehtäessä (Kuva 1). 



 

9 

 

 

KUVA1 1. ja 2. kerroksen pohjakuvat. 

2.3 U-arvot 

Alakerran ulkoseinän U-arvo laskettiin CADMATIC-sovelluksella, (taulukko 1) kun tiedettiin ole-

massa olevassa seinärakenteessa käytetyt materiaalit ja materiaalien vahvuudet. Alakerran nykyi-

sen ulkoseinän U-arvoksi saatiin 0,366 W/(m²K). 

TAULUKKO 1. Alakerran ulkoseinän rakenne ja U-arvo 
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Ala- ja yläpohjan sekä yläkerran ulkoseinän alkuperäistä rakennetta ei pystytty näkemään, joten U-

arvona niissä käytetään Ympäristöministeriön energiatodistusoppaan 2018 liitteen mukaisia tyypil-

lisiä olemassa olevien vanhojen rakennusten alkuperäisiä suunnitteluarvoja. Taulukossa 2 tyypilli-

sen 1½ krs puurunkoisen v. 1946–1960 rakennetun omakotitalon suunnitteluarvoja. (1.)  

TAULUKKO 2. Tyypillinen omakotitalo 1½ krs, puurunko v. 1946–1960 (1, s.24). 

Rakenne Materiaali U-arvo (W/m²K) 

Yläpohja sahanpuru, pahvi, lauta, kantava osa lankkua, 200 mm purua 0,35 

Alapohja puurakenteinen 400  mm, sahanpuru täyt. Rossipohja 0,19 

Ulkoseinä 
rankorakent. lautaseinä, 125 mm puru, täytetila vuorattu pah-
vein 0,43 
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3 LASKENNALLINEN JA TODELLINEN SÄHKÖENERGIAN KULUTUS 

Tilojen laskennalliset lämpöhäviöt ja lämmitystehon tarpeet laskettiin vertailun vuoksi monella eri 

tavalla. Vertailun avulla saadaan rakennuksen lämmitysenergian tarpeesta parempi kuva, ja voi-

daan laskea keskiarvo tuloksista. 

3.1 Laskennallinen energiankulutus Cadmatic-sovelluksella 

Cadmatic-sovelluksella rakennuksen tilojen lämpöhäviöksi on laskettu noin 7,36 kW (Taulukko 3). 

Tästä lasketaan vastaavuus vuotuiseen lämmitysenergian määrään (Kaava 1). Lämmitystarveluku 

lasketaan vertailupaikkakunnan Vaasan vuosittaisesta lämmitystarveluvusta, joka vuonna 2021 on 

4469 °Cd. Lämmitystarveluku normeerataan Kokkolaan kuntakohtaisella kertoimella 0,93 ja tu-

lokseksi saadaan 4805 °Cd (Kaava 2). Mitoitusulkolämpötila rakennuksen sijainnin perusteella on 

-29 °C. Tästä saadaan laskennallinen vuoden 2021 lämmitysenergian määrän tarve, kyseisen vuo-

den ulkolämpötila tiedoilla ja tulokseksi saadaan 16976 kWh. Vähennetään tuloksesta vielä ilma-

lämpöpumpun tuottama osuus mitä ei Cadmatic- laskennassa olla otettu huomioon. Ilmalämpö-

pumpun tuotto on vuodessa, hyötysuhteet huomioiden noin 2572 kWh. Näin saadaan ostettavan 

sähköenergian määräksi 14404 kWh. 

TAULUKKO 3. Cadmatic-sovelluksella laskettu lämpöhäviöraportti 

 

LÄMPÖHÄVIÖRAPORTTI

Päiväys: 15.2.2022

N:o TILA m² m³ Kerroin W/m² W/m³ W Kerros

1 OH 17 42,5 1,2 71,3 28,5 1212 1

2 MH1 10 24,5 1,2 100,3 40,9 1003 1

3 WC 2 5 1,2 6,5 2,6 13 1

4 S 2,5 5,5 1,2 57,6 26,2 144 1

5 PH 4,5 11 1,2 6,2 2,5 28 1

6 KEITTIÖ 13 32,5 1,2 72,6 29 944 1

7 ET 6 14,5 1,2 92,3 38,2 554 1

8 MH3 18,5 40,5 1,2 47,2 21,6 873 2

9 MH3 4 5,5 1,2 67,7 49,3 271 2

10 VARASTO 1 9 12,5 1,2 59,1 42,6 532 2

11 MH2 12 27,5 1,2 54,1 23,6 649 2

12 AULA 10,5 24,5 1,2 72,6 31,1 762 2

13 VARASTO 2 4,5 6 1,2 83,1 62,3 374 2

YHTEENSÄ 113,5 252 64,8 29,2 7359
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𝑄 = 𝐺 ∗ 𝑆(17) ∗ 24
ℎ

𝑑
      KAAVA 1 

𝑄 =
7,36 𝑘𝑊

21 °𝐶 − (−29 °𝐶)
∗ 4805 °𝐶𝑑 ∗ 24

ℎ

𝑑
= 16976 𝑘𝑊ℎ − 2572 = 14404 𝑘𝑊ℎ 

jossa 

Q lämmitysenergia ,kWh     

G lämpökonduktanssi, G = Φ / (Ts-Tu,mit) ,kW/°C  

S(17) lämmitystarveluku, °Cd 

 

𝑆𝑁 𝑘𝑢𝑛𝑡𝑎 = 𝑆𝑁 𝑣𝑝𝑘𝑢𝑛𝑡𝑎/𝑘1 KAAVA 2 

 

𝑆𝑁 𝑘𝑢𝑛𝑡𝑎 =
4469 °𝐶𝑑

0,93
= 4805 °𝐶𝑑  

 

jossa 

SN kunta Kunnan normaalivuoden lämmitystarveluku 

SN vpkunta Normaalivuoden lämmitystarveluku vertailupaikkakunnalla 

k1 paikkakuntakohtainen korjauskerroin vertailupaikkakuntaan 

 

3.2 Laskennallinen energiankulutus Suomen rakentamismääräyskokoelman ohjeen mu-

kaan 

Vertailun vuoksi laskennallinen energiankulutus vuonna 2021 on laskettu myös Suomen rakenta-

mismääräyskokoelman rakennuksen energiakulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta ohjeen 

mukaan. (2.) 
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3.2.1 Johtumislämpöhäviöt 

Ulkoseinien, yläpohjien, alapohjien, ikkunoiden ja ovien johtumislämpöhäviöt rakennusosittain las-

ketaan kaavalla 3 ja rakennusosien välisten liitosten aiheuttamien kylmäsiltojen lämpöhäviöt kaa-

valla 4. (3, s.16.)  

𝑄𝑟𝑎𝑘.𝑜𝑠𝑎 = 𝑈,𝑖 𝐴,𝑖 (𝑇𝑠 −  𝑇𝑢)∆𝑡/1000   KAAVA 3 

jossa 

Qrak.osa johtumislämpöhäviö rakennusosan läpi, kWh                                    

Ui rakennusosan i lämmönläpäisykerroin, W/(m²K)                  

Ai rakennusosan i pinta-ala, m²                         

Ts sisäilman lämpötila, °C               

Tu ulkoilman lämpötila, °C                        

∆t ajanjakson pituus, h                

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi. 

 

𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡 =   𝑙𝑘 𝑘 ( 𝑇𝑠 − 𝑇𝑢) 𝑡/1000  KAAVA 4 

jossa 

Qkylmäsillat johtumislämpöhäviöt kylmäsiltojen läpi, kWh                     

lk viivamaisen kylmäsillan pituus, m                           

k viivamaisen kylmäsillan lisäkonduktanssi, W/(m K) 

 

Kohteen johtumislämpöhäviöt ja kylmäsiltojen aiheuttamat lämpöhäviöt on laskettu Excel-tauluk-

koon kuukausittain (taulukko 4) kaavoilla 3, 4 ja 5. (2, s.15.) Kohteen laskennallinen johtumisläm-

pöhäviö on noin 14 197,5 kWh vuodessa.  

𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 = 𝑄𝑢𝑙𝑘𝑜𝑠𝑒𝑖𝑛ä + 𝑄𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 + 𝑄𝑎𝑙𝑎𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 + 𝑄𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎 + 𝑄𝑜𝑣𝑖 + 𝑄𝑚𝑢𝑢 + 𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡 

KAAVA 5 
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jossa 

Qjoht johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh                         

Qulkoseinä johtumislämpöhäviöt ulkoseinien läpi, kWh                                 

Qyläpohja johtumislämpöhäviöt yläpohjien läpi, kWh                        

Qalapohja johtumislämpöhäviöt alapohjien läpi, kWh                  

Qikkuna johtumislämpöhäviöt ikkunoiden läpi, kWh                     

Qovi johtumislämpöhäviöt ulko-ovien läpi, kWh                   

Qmuu johtumislämpöhäviö tilaan, jonka lämpötila on poikkeaa ulkolämpötilasta, kWh                 

Qkylmäsillat kylmäsiltojen johtumislämpöhäviö, kWh 

 

 

TAULUKKO 4 Johtumislämpöhäviöt (Tu2021=  lähimmän (Vaasa) vertailupaikkakunnan vuoden 

2021 säätiedot) 

 

U/W/m²K) A(m²) H(W/K) pituus(m) kerroin(W/mK) H(W/K)

Ulkoseinät 1 0,366 67,4 24,6684 US_YP 31,9 0,05 1,595

Ulkoseinät 2 0,43 49,4 21,242 US_AP 27,2 0,06 1,632

Yläpohja 0,35 60,5 21,175 US_nurkat 13,9 0,04 0,556

Ikkunat 1,2 11,94 14,328 Ikkuna_ovi_liitos 35,5 0,04 1,42

Ovi 1 1,89 1,89 Välipohja 59,1 0,05 2,955

yht. 83,3034 yht. 8,158

Alapohja 0,19 54,5 10,355

Kuukausi Tu2021 d h ∆Tmaa,kuukaus i Tmaa,kuukaus i Qjoht,us_yp_ovi_ikkkuna (kWh) Qjoht,ap (kWh) Qkylmäs i l lat(kWh) Qjoht(kWh)

Tammikuu -5,4 31 744 0 9,5 1636,212061 88,59738 160,2361728 1885,0456

Helmikuu -8,6 28 672 -1 8,5 1657,00459 86,982 162,2724096 1906,259

Maaliskuu -1 31 744 -2 7,5 1363,510051 104,00562 133,530144 1601,0458

Huhtikuu 2,8 30 720 -3 6,5 1091,607754 108,1062 106,902432 1306,6164

Toukokuu 8 31 744 -3 6,5 805,7104848 111,70974 78,904176 996,3244

Kesäkuu 16,5 30 720 -2 7,5 269,903016 100,6506 26,43192 396,98554

Heinäkuu 19,2 31 744 0 9,5 111,5599133 88,59738 10,9251936 211,08249

Elokuu 14,4 31 744 1 10,5 409,0530154 80,89326 40,0590432 530,00532

Syyskuu 9 30 720 2 11,5 719,741376 70,8282 70,48512 861,0547

Lokakuu 7,1 31 744 3 12,5 861,4904414 65,48502 84,3667728 1011,3422

Marraskuu -0,5 30 720 3 12,5 1289,536632 63,3726 126,28584 1479,1951

Joulukuu -7,5 31 744 2 11,5 1766,365294 73,18914 172,982232 2012,5367

yht. 14197,493

Rakenteet Kylmäsillat
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3.2.2 Vuotoilma ja korvausilma 

Vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve johtuen rakenteiden epätiiviyksistä, lasketaan kaa-

valla 6 (2, s.19). Kohteen vuotoilman laskennallinen lämpöenergian tarve on vuodessa noin 1962,7 

kWh. 

𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)∆𝑡/1000 KAAVA 6 

jossa 

Qvuotoilma vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 

ρi ilman tiheys, 1,2 kg/m³ 

cpi ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg/K) 

qv, vuotoilma vuotoilmavirta, m³/s 

Ts sisäilman lämpötila, °C 

Tu ulkoilman lämpötila °C 

∆t ajanjakson pituus, h 

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi. 

Kohteessa on huippuimurilla toteutettu koneellinen poistoilmavirta kosteista tiloista ja liesikuvulta, 

tällöin kaikki tuloilma tulee korvausilmana rakennukseen korvausilmaventtiileiden kautta. Korvaus-

ilmavirta lasketaan kaavalla 7 jossa tuloilmavirta qv, tulo on nolla (2, s.23). Huippuimurin päivittäisellä 

normaalikäytöllä kohteen korvausilmavirraksi arvioidaan yhteensä 15 dm³/s. Näin saadaan lasket-

tua kohteen korvausilmavirran lämpenemisen lämpöenergian tarpeeksi vuodessa noin 2589 kWh. 

𝑞𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 =  𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣,𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜 −  𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜 KAAVA 7 

jossa 

qv, korvausilma korvausilmavirta, m³/s 

td ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde h/24 h 

tv ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen käyntiaikasuhde, vrk/7 vrk 

qv, poisto poistoilmavirta, m³/s 

qv, tulo tuloilmavirta 
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Rakennusvaipan johtumislämpöhäviöt, kylmäsiltojen aiheuttamat lämpöhäviöt, vuotoilman ja kor-

vausilman lämpenemisen lämpöenergian yhteenlaskettu lämmitysenergian tarve (kaava 8) (2, 

s.15) vuodessa on noin 18 750 kWh. Taulukossa 5 laskettu edellä mainitut häviöt kuukausitasolla.  

𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎 = 𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 + 𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + 𝑄𝑖𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + 𝑄𝑖𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 KAAVA 8 

 

jossa 

Qtila tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 

Qjoht johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh 

Qvuotoilma vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 

Qiv, tuloilma tilassa tapahtuvan tuloilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 

Qiv, korvausilma korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 

TAULUKKO 5 Vuotoilman, korvausilman ja tilojen kokonaislämmitysenergian tarve kuukausittain 

 

3.2.3 Lämpökuormat 

Vuotuiset lämpökuormat valaistuksen, ihmisten ja kuluttajalaitteiden osalta lasketaan taulukon 6 

arvojen mukaan kaavalla 9 (3, s.7).  
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TAULUKKO 6 E-luvun laskennassa käytettävä rakennuksen vuorokautinen ja viikoittainen käyttö-

aika, keskimääräinen valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten läsnäolon käyttöaste rakennuk-

sen käyttöajan aikana sekä sisäiset lämpökuormat lämmitettyä nettoalaa kohti (3, s.7). 

 

𝑄 = 𝑘𝑃
𝑡𝑑

24

𝑡𝑤

7

8760

1000
 KAAVA 9 

jossa 

k keskimääräinen käyttöaste 

P lämpökuorma W/m² 

td vuorokautinen käyttöaika tunteina 

tw viikoittainen käyttöaika päivinä 

8760 tuntien määrä vuodessa 

1000 yksikkömuunnos  

 

Suora säteilyenergia auringosta ikkunoiden kautta, sekä välillisesti absorboituneena lämpönä ra-

kennuksen sisälle tuleva energia lasketaan kaavalla 10 (2, s.30). Kohteessa on ikkunoita itään, 

länteen, etelään ja pohjoiseen, yhteensä noin 12 m².  

𝑄𝑎𝑢𝑟 =  𝐺𝑠ä𝑡𝑒𝑖𝑙𝑦,𝑣𝑎𝑎𝑘𝑎𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝐹𝑠𝑢𝑢𝑛𝑡𝑎𝐹𝑙ä𝑝ä𝑖𝑠𝑦𝐴𝑖𝑘𝑘 𝑔 =  𝐺𝑠ä𝑡𝑒𝑖𝑙𝑦,𝑝𝑦𝑠𝑡𝑦𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝐹𝑙ä𝑝ä𝑖𝑠𝑦𝐴𝑖𝑘𝑘 𝑔 

KAAVA 10 
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jossa 

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon säteilyenergia, kWh/kk 

Gsäteily, vaakapinta vaakatasolle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pinta-alan yksikköä kohti, 

kWh/(m² kk) 

Gsäteily, pystypinta pystypinnalle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pinta-alan yksikköä kohti, 

kWh/(m² kk) 

Fsuunta muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia muunne-

taan ilmansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaissäteilyenergiaksi, - 

Fläpäisy säteilyn läpäisyn kokonaiskorjauskerroin, - 

Aikk ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteen), m² 

g ikkunan valoaukon auringon kokonaissäteilyn läpäisykerroin ,- 

3.2.4 Hyödynnettävä lämpöenergia lämpökuormista 

Rakennuksen lämmityksessä voidaan osittain hyödyntää rakennukseen tulevia lämpökuormia. 

Hyödynnettävä energiaosuus lasketaan kuukausittain. Hyödyntämisaste (lämpö) riippuu lämpö-

kuorman (Qlämpökuorma) ja lämpöhäviön (Qtila) suhteesta (γ) sekä rakennuksen aikavakiosta (), joka 

on rakennuksen (tilan) sisäpuolisen tehollisen lämpökapasiteetin (Crak) suhde ominaislämpöhävi-

öön (Htila). Kaavalla 11 lasketaan lämpökuormien energia, joka hyödynnetään lämmityksessä. (2, 

s.36.) Hyödynnettävä energia lämpökuormista on laskettu kuukausittain taulukossa 7. Laskennal-

liset hyödynnettävät lämpöenergiat vuodessa yhteensä Qsis.lämpö noin 4091 kWh.   

𝑄𝑠𝑖𝑠.𝑙ä𝑚𝑝ö = 
𝑙ä𝑚𝑝ö

𝑄𝑙ä𝑚𝑝ö𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎 KAAVA 11 

jossa 

Qsis.lämpö lämpökuormat, joka hyödynnetään lämmityksessä, kWh 

ηlämpö lämpökuormien kuukausittainen hyödyntämisaste 

Qlämpökuorma rakennuksen lämpökuorma eli muun kuin lämmityksen kautta sisälle vapautuva 

energia, kWh 

 

TAULUKKO 7 Hyödynnettävät lämpöenergiat lämpökuormista 
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3.2.5 Tilojen lämmitysenergian nettotarve 

Lasketaan tilojen lämmitysenergian nettotarve vähentämällä tilojen lämmitysenergian tarpeesta, 

lämpökuormista hyödynnettäväksi laskettu lämpöenergia (kaava 12) (2, s.17). Kohteen lämmitys-

energian laskennallinen nettotarve vuodessa on noin 14659 kWh. 

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎 − 𝑄𝑠𝑖𝑠.𝑙ä𝑚𝑝ö  KAAVA 12 

jossa 

Qlämmitys, tilat, netto tilojen lämmitysenergian nettotarve, kWh 

Qtila  tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 

Qsis.lämpö  lämpökuormat, joka hyödynnetään lämmityksessä, kWh. 

3.2.6 Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian tarve 

Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarve lasketaan lämpimän käyttöveden kulutuksen 

mukaan kaavalla 13 (2, s.26). Käyttöveden kokonaiskulutus on ollut noin 98 m³, josta lämpimän 

käyttöveden osuudeksi oletetaan noin 40 % eli lämmintä käyttövettä kulunut noin 39 m³. Käyttöve-

den lämmitysenergian laskennallinen nettotarve vuonna 2021 on ollut noin 2287 kWh. (Taulukko 

8.) 

𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝜌𝑣𝑐𝑝𝑣𝑉𝑙𝑘𝑣(𝑇𝑙𝑘𝑣𝑇𝑘𝑣)/3600  KAAVA 13 

jossa 

Qlkv, netto lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarve, kWh 
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ρv veden tiheys, 1000 kg/m³ 

cpv veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K) 

Vlkv lämpimän käyttöveden kulutus, m³ 

Tlkv lämpimän käyttöveden lämpötila, °C 

Tkv kylmän käyttöveden lämpötila, °C 

3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h 

TALUKKO 8 Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarve 

 

3.2.7 Ilmalämpöpumpun lämmitysenergian tuotto ja kulutus 

Pieneen asuinrakennukseen voidaan käyttää taulukossa 9 annettuja arvoja, kun käytössä on ilma-

ilmalämpöpumppu, joka tuottaa lämmitysenergiaa suoraan tilaan (4, s.20). Tästä laskettuna koh-

teeseen ilmalämpöpumpulla tuotettava lämmitysenergian enimmäismäärä vuodessa on 4000 kWh. 

TAULUKKO 9 Ilmalämpöpumpun tuottama energian enimmäismäärä vuodessa (4, s.20) 

 

Lasketaan lämpöpumpun sähköenergiankulutus (kaava 14) sen ajanjakson osalta, kun lämpö-

pumppua käytetään. Kohteessa lämpöpumppua käytetään vuosittain lämmityskautena yleensä 

tammi-, helmi-, maalis-, loka-, marras- ja  joulukuussa. Ilmalämpöpumpun SPF-lukuna voidaan 

käyttää vyöhykkeellä II arvoa 2,8. (2, s.55.) Ilmalämpöpumpun laskennallinen sähköenergian kulu-

tus on noin 1430 kWh vuodessa.  
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𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 = 𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡/𝑆𝐹𝑃𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 KAAVA 14 

jossa 

WLP, lämmitys  lämpöpumppujärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh 

QLP, lämmitys, tilat  lämpöpumpun tuottama tilojen lämmitysenergia, kWh 

SPFtilat  lämpöpumpun SPF-luku tilojen lämmityksessä, - 

3.2.8 Sähkön laskennallinen ostoenergia 

Lasketaan Suomen rakentamismääräyskokoelman rakennuksen energiakulutuksen ja lämmityste-

hontarpeen laskenta ohjeen mukaan laskennallinen ostoenergian tarve. Kun on laskettu tarvittavat 

tiedot, voidaan laskea kohteen laskennallinen kokonaisostoenergian tarve kaavalla 15 vuodelle 

2021. Taulukossa 10, lämpimän käyttöveden, valaistuksen, kuluttajalaitteiden, lämmityksen ja ILP 

oston vuosittaiset sähköenergian kulutukset, sekä lämmityksessä hyödynnettävät lämpöenergiat 

lämpökuormista ja ilmalämpöpumpun tuottama tilojen lämmitysenergia. Laskennallinen sähkön ku-

lutus vuonna 2021 on noin 16474 kWh. 

𝑊𝑜𝑠𝑡𝑜 = 𝑊𝑙𝑘𝑣 + 𝑊𝐼𝐿𝑃,𝑜𝑠𝑡𝑜 + 𝑊𝑣𝑎𝑙𝑎𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠 + 𝑊𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑡𝑎𝑗𝑎𝑙𝑎𝑖𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡 + (𝑊𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 −

𝑄𝑠𝑖𝑠.𝑙ä𝑚𝑝ö − 𝑄𝐼𝐿𝑃,𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜)  KAAVA 15 

jossa 

Wosto  sähkön ostoenergia, kWh 

Wlkv  lämpimän käyttöveden sähköenergian kulutus, kWh 

Wvalaistus  valaistuksen sähköenergian kulutus, kWh 

Wkuluttajalaitteet  kuluttajalaitteiden sähköenergian kulutus 

WILP, osto  ilmalämpöpumpun sähköenergian kulutus 

Wlämmitys  tilojen lämmityksen sähköenergian kulutus 

Qsis.lämpö  lämpökuormat, joka hyödynnetään lämmityksessä, kWh. 

TAULUKKO 10 Sähkön ostoenergia 
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3.3 Todellinen sähköenergian kulutus 

 

Vuoden 2021 todellinen kokonaissähköenergiankulutus on ollut 14 335,06 kWh. Vuoden 2021 kuu-

kausittainen huippukulutus on ollut joulukuussa, jolloin kulutusta on ollut noin 2554 kWh (Kuva 2) 

(5). 

 

 

 

KUVA 2. Vuoden 2021 kokonaiskulutus, kWh (5, Kokkolan Energia, kompassi). 
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3.4 Laskennallisen sähköenergiankulutuksen vertailu todelliseen 

Cadmatic- sovelluksella sekä Suomen rakentamismääräyskokoelman rakennuksen energiakulu-

tuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta ohjeen mukaan on laskettu kohteen energiantarpeet. 

Cadmatic- sovelluksella laskettu vuosittainen sähköenergian kulutus on noin 14404 kWh, ja jälkim-

mäisenä mainitulla ohjeella laskettuna noin 16475 kWh. Todellinen sähköenergian kulutus on ollut 

vuonna 2021 noin 14335 kWh.  

Syitä laskennallisten energiankulutuksen ja todellisen energiankulutuksen välillä voi olla monia. 

Oletettavasti rakennuksen ikkunoiden, ovien, ala- ja yläpohjan, ja ulkoseinien todelliset U-arvot voi-

vat poiketa laskennassa käytetyistä, kun todellisia rakenteissa käytettäviä materiaaleja ja niiden 

vahvuuksia ei päästy tarkasti näkemään. Lisäksi ulkolämpötilat ja sääolosuhteet voivat laskennal-

lisessa olla todellisesta hieman poikkeavat. Myös sisälämpötila on voinut osittain olla laskennassa 

käytetystä poikkeava, ajoittain muutamallakin asteella, mikä vaikuttaa tilojen lämmitysenergian tar-

peeseen. Korvausilman todellista määrää ei myöskään mittaamalla todettu, joten sen lämpenemi-

seen käytettävä energia voi poiketa todellisesta. 

Kun otetaan huomioon kaikki tuloksiin mahdollisesti vaikuttavat asiat, voidaan todeta, että lasken-

nallisten ja todellisen välinen energiankulutuksen keskimääräinen noin 1100 kWh: n erotus vuosi-

tasolla on kohtuullisen vähäinen. 
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4 MAALÄMPÖ JA ILMA-VESILÄMPÖPUMMPU 

Pientalojen lämmitysmuodoksi on tarjolla monia eri vaihtoehtoja. Niitä ovat esimerkiksi sähköläm-

mitys, maalämpö, kaukolämpö, erilaiset lämpöpumput, puulämmitys, pellettilämmitys, öljylämmitys. 

Tässä työssä tutustutaan kohteeseen mahdollisesti valittavaan lämmitysmuotoon, maalämpöön ja 

ilma-vesilämpöpumppuun. 

4.1 Maalämpö 

Maalämpö on lämpöenergiaa, joka on varastoitunut maa ja kallioperän pintaosiin ja on pääosin 

peräisin auringosta. Vuosittain maanpinnan keskilämpötila vaihtelee ilmanlämpötilan mukaan, 

mutta Etelä-Suomessa n. 14–15 metrin syvyydessä se vakiintuu 5–6 asteeseen. Geoterminen 

energia nostaa syvemmällä kallioperässä lämpötilaa keskimäärin 0,5–1 astetta / 100 m. Tästä joh-

tuen 300 metrin syvyydessä on kallioperän lämpötila maan eteläisissä osissa noin 6,5–9 °C. (6, 

s.4.) 

Maa- ja kallioperän lämpöenergiaa voidaan hyödyntää käyttöveden lämmitykseen sekä rakennus-

ten ympärivuotiseen lämmittämiseen ja jäähdyttämiseen lämpöpumpputekniikan avulla. Maaläm-

pöjärjestelmään kuuluu keruupiiri, siirtoputkisto ja lämpöpumppu. Keruupiiri asennetaan kallioon 

porattuun reikään, vesistöön tai maaperään. (Kuva 3) (6, s.6.) 

Kallioon porattuun reikään eli energiakaivoon, jonka syvyys on yleensä noin 120–250 metriä, asen-

nettaan keruuputkisto, yhtä rakennusta varten voidaan joutua poramaan useita energiakaivoja läm-

mitettävän nettotilavuuden mukaan (6, s.27).   

Maaperästä kerättävä energia kerätään keruuputkiston avulla, joka asennetaan maahan noin met-

rin syvyyteen, keruuputkiston pituus on lähes 500 metriä lyhyimmilläänkin pientalokohteissa. Pinta-

ala minkä maapiirin putkisto tarvitsee, on noin 1,5 m² putkimetriä kohden, vaadittavaan pinta-alaan 

kuitenkin vaikuttaa maaperän laatu. Kuivaan maaperään asennettava putkisto voi tarvita pinta-alaa 

huomattavasti enemmän kuin esimerkiksi kosteaan savimaahan asennettava putkisto. (6, s.5.) 
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Vesistöön asennettava keruuputkisto voi aiheuttaa rantamatalaan asennettaessa vesistön väliai-

kaista sameutta ja ravinteiden vapautumista, jos putkisto asennetaan ja upotetaan pohjan alapuo-

lelle. Vesialueelle sijoitetut keruuputkistot vaativat suostumukset aluehallintovirastolta ja vesialu-

een omistajalta sekä mahdollisesti myös lähinaapureilta. (6, s.6.) 

 

KUVA 3 Kuvassa havainnollistettu pientalon maalämpöpumpun energialähteet : maapiiri (A), ener-

giakaivo (B), vesistöpiiri (C) (6, s.6.) 

Vesistöstä, maaperästä tai kallioperästä kerätty energia siirretään maalämpöpumpussa sähkön 

avulla rakennuksen käyttöön. Energia keruupiiristä siirretään pumpun avulla lämpöpumpun höy-

rystimeen, josta energia siirtyy lämpöpumpun kylmäainepiiriin. Lämmityspiiriin energia saadaan 

luovutettua lauhduttimesta johon kylmäaine kierrätetään lämpöpumpun kompressorin avulla. (Kuva 

4.) (6, s.6.)  
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KUVA 4 Havainnekuva maalämpöpumpun toimintaperiaatteesta. Varsinaisen lämpöpumpun osuus 

rajattu katkoviivalla (6, s.9.) 

 

Suomessa maalämpöpumppujen suosio on lisääntynyt jatkuvasti 1990-luvulta lähtien, myynti on 

kasvanut vuosittain keskimäärin 20–30 %. Maalämmön käytön suosiota on lisännyt energian hin-

nan nousun lisäksi halu ja paine siirtyä uusiutuviin energiamuotoihin. (6, s.8.)  

4.2 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumppu (ILVP) koostuu sekä sisä- ja ulkoyksiköstä (Kuva 5). Toimintaperiaate on 

sama kuin maalämpöpumpussa, mutta IVLP ei vaadi vaakaputkistoa tai energiakaivoa ja on inves-
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tointikustannukseltaan maalämpöä edullisempi. Ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikkö ottaa ulkoil-

masta lämmitysenergiaa ja siirtää sen vesikiertoiseen lämmitysjärjestelmään. Suurimman osan 

vuodesta ilma-vesilämpöpumppu pystyy  hoitamaan talon lämmityksen ja lämpimän käyttöveden 

lämmityksen. Kylmemmillä ilmoilla, ulkoilmalämpötilan ollessa alle -15…-20 °C voidaan tarvita säh-

kövastuksia lisäksi lämmitykseen, vastukset sisältyvät järjestelmään. (7.)  

Ilma-vesilämpöpumppuja on kahta tyyppiä, split- ja monoblock- laitteita. Split-laitteessa kylmäaine 

kiertää sisä- ja ulkoyksikön välillä. Monoblock- laitteessa tekniikka on kokonaisuudessaan ulkoyk-

sikössä ja sisä- ja ulkoyksikön välillä kiertää pelkkä vesi. (8.) 

 

KUVA 5 Ilma-vesilämpöpumpun ulko- ja sisäyksikkö (9, Jäspi Tehowatti Air MONO) 
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5 KANNATTAVUUSLASKENTA 

Kohteen kokonaissähköenergian kulutus todellisuudessa on vuonna 2021 ollut noin 14335 kWh. 

Tilojen ja lämpimän käyttöveden lämmitykseen on laskentojen perusteella kulunut noin 12250 kWh.  

Suomen rakentamismääräyskokoelman rakennuksen energiakulutuksen ja lämmitystehontarpeen 

laskenta ohjeen mukaan laskettu tilojen ja lämpimän käyttöveden lämmityksen energia on vuoden 

2021 säätiedoilla noin 15060 kWh. Edellä mainittua tehontarvetta käytetään maa- ja vesi-ilmaläm-

pöpumpun ja nykyisen sähkölämmityksen+ ILP kustannusten vertailussa. 

Cadmatic-sovelluksella tilojen yhteenlasketut lämmitystehontarpeet on 7,36 kW. Lasketaan vertai-

lun vuoksi vielä LVI-ohjekortin (LVI 12-10343) likimääräismenetelmällä lämmitystehon tarve, jossa 

annetaan (taulukko 11) Pohjois-Suomessa sijaitsevalle pientalolle arvoksi 25 W/m³ (10, s.2). Koh-

teen rakennustilavuus on 252 m³, josta lasketaan lämmitystehontarpeeksi 0,025 kW/m³ * 252 m³ = 

6,3 kW. 

TAULUKKO 11 Likimääräisiä eri rakennustyyppien lämmitystehontarpeita (10, s.2.) 

 

Nykyisten sähköradiaattorien ja pesuhuoneen lattialämmityksen tehot ovat yhteensä noin 6,7 kW.  

Uutta lämmitysmuotoa hankittaessa, voidaan käyttää edellä laskettuja arvoja määrittämään tulevan 

lämmityslaitteen tehontarpeita. Voidaan olettaa, että rakennuksen lämpimän käyttöveden ja tilojen 

lämmittämiseen riittää väljemmälläkin mitoituksella noin 7–8 kW tehomäärä.  

Kohteeseen on asennettava vesikiertoinen patterilämmitysjärjestelmä mikä toteutetaan kaksiputki-

järjestelmällä, se sopii paremmin yhteen matalalämpöjärjestelmän kanssa kuin yksiputkijärjes-

telmä, kuten esimerkiksi maalämpöpumpun kanssa. Kaksiputkijärjestelmässä on oma meno- ja 

paluuputki, jotka yhdistetään runkoputkiin (Kuva 7) (10, s.4).  Putkitukset tehdään alakerran osalta 

yläjakoisena ja yläkerrassa alajakoisena.  
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KUVA 6 Ylä- ja alajakoinen kaksiputkijärjestelmä (10, s.4.) 

Käytetään energiaremontin investointikulujen arvioinnissa vertailuarvoja tämän opinnäytetyön koh-

teen kanssa samalla alueella olevan lähes samanlaiseen, 1950- luvun taloon muutama vuosi sitten 

jo tehdyn energiaremontin toteutuneita kuluja. Patteriverkoston rakentamiseen vaadittavat tarvik-

keet, kuten vesiradiaattorit, patteriventtiilit, putkitustarvikkeet asennuksineen maksaa arviolta noin 

6000–7000 €. Energiakaivon poraus, maalämpöpumppu ja puskurivaraaja asennuksineen maksaa 

noin 10 000 €. Materiaalien hintoihin laskettu varmuuden vuoksi lisäksi oletettu noin 5 % hinnan-

nousu. Lisäksi lämpökaivon poraamiseen tarvitaan kunnan toimenpidelupa.  

 

5.1 Maalämpöpumppu 

Investointikustannuksiltaan maalämpö on verrattain kallis, mutta sen käytössä kuluva energia on 

vähäistä. Kustannustehokkuuden ja laitteen pidemmän eliniän vuoksi, maalämpöpumppua ei kan-

nata mitoittaa kattamaan rakennuksen huipputehontarvetta. Usein maalämpöpumppu mitoitetaan 

kattamaan 60–80 % rakennuksen tarvittavasta mitoitustehosta, tällöin rakennuksen vuotuisesta 

energiantarpeesta tuotetaan noin 95–99 %. Loput tuotetaan laitteen sähköisellä lisälämmitysvas-

tuksella. (11.) 
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Mitoitetaan kohteen maalämpöpumppu osatehomitoituksella, kattamaan 80 % kokonaistehontar-

peesta. Lasketaan suhteellinen lämpöteho φLPn/φtila. Taulukosta 12 luetaan lämpöpumpun kattama 

osuus lämpimän käyttöveden ja tilojen lämmityksen energian tarpeesta, kun menoveden lämpöti-

lana on 50 °C. Tässä tapauksessa lämpöpumpun kattama osuus (QLP/Qlämmitys, tilat, lkv) on 0,95 ja 

0,97 välillä kuukaudesta riippuen. (2, s.74.) 

TAULUKKO 12 Maalämpöpumpun kattama osuus tilojen ja lämpimän käyttöveden lämpöenergian 

tarpeesta (2, s.74). 

 

Poimitaan taulukosta 13 maalämpöpumpun SPF-luvut tilojen lämmitykseen ja käyttöveden lämmi-

tykseen, kun vuotuinen keruupiirin paluunesteen lämpötila on +3 °C ja lämmityksen menoveden 
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lämpötila 50 °C (2, s.55). Lasketaan maalämpöpumpun käyttämä vuotuinen sähköenergiankulutus 

WLP,lämmitys kaavalla 16 (2, s.54). 

TAULUKKO 13 Maalämpöpumppujen SPF-lukuja (2, s.55). 

 

𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 = 𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡/𝑆𝑃𝐹𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡+𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡,𝑙𝑘𝑣/𝑆𝑃𝐹𝑙𝑘𝑣 + 𝑊𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠

 KAAVA 16 

𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 = 12389,5 𝑘𝑊ℎ/2,7 + 2210 𝑘𝑊ℎ/2,3 + 397 𝑘𝑊ℎ =  6009,2 𝑘𝑊ℎ  

jossa 

WLP, lämmitys  lämpöpumppujärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh 

QLP, lämmitys, tilat  lämpöpumpun tuottama tilojen lämmitysenergia, kWh 

SPFtilat  lämpöpumpun SPF-luku tilojen lämmityksessä, - 

QLP, lämmitys, lkv  lämpöpumpun tuottama käyttöveden lämmitysenergia, kWh 

SPFlkv  lämpöpumpun SPF-luku käyttöveden lämmityksessä, - 

Wlisälämmitys  tilojen ja lämpimän käyttöveden lämmityksessä tarvittavan lisäläm-

mityksen sähköenergian tarve (Qlämmitys, tilat + Qlämmitys, lkv), kWh.

   

Osateholämpöpumpun käyttämä laskennallinen vuotuinen sähköenergia on noin 6010 kWh, mikä 

on noin 50 % vähemmän kuin nykyinen (sähkö+ILP) sähkönkulutus.  
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Sähkön hinta mukaan lukien kuukausittaiset perusmaksut, sähkön siirto ja käyttösähkö (päivä- ja 

yötariffi) on tällä hetkellä kohteessa noin 13,1 snt/kWh. Lasketaan edellä mainituilla arvoilla osate-

hopumpun vuosikustannukset kaavalla 17, ja saadaan tulokseksi noin 787 € vuodessa. 

𝑆äℎ𝑘ö𝑛𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠( €
𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖

) =
13,1𝑠𝑛𝑡/𝑘𝑊ℎ ∗6010 𝑘𝑊ℎ

100 (
𝑠𝑛𝑡

€
)

= 787,3 €   KAAVA 17 

5.2 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumpulle paras vaihtoehto olisi vesikiertoinen lattialämmitys, mutta se sopii hyvin 

myös patterijärjestelmiin. Lämpöpumpun hankinnassa pitää olla selvillä rakennuksen huippuener-

giankulutus, jotta tulee valittua tarpeeksi tehokas laite. Pumppu pystyy kattamaan lämmitystarpeen 

-20 °C:een saakka, alemmissa lämpötiloissa avuksi tulee sähkövastus. Ilma-vesilämpöpumppu ei 

vaadi maalämpöpumpun kaltaista energiakaivoa, joten se on hyvä kohteisiin, johon maalämpöjär-

jestelmää ei esimerkiksi tontin rajoitusten vuoksi pysty asentamaan. Lisäksi investointikustannuk-

seltaan IVLP on maalämpöpumppua edullisempi ratkaisu, se maksaa kohteesta ja laitteesta riip-

puen 5000–14 000 €. 

Samalla tavalla kuin maalämpöpumpun laskennassa, lasketaan ilma-vesilämpöpumppu 80 %: n 

tuotolla kohteen kokonaislämmitysenergian tarpeesta ja poimitaan taulukosta 14 arvot laskentaan 

(2, s.76). Ilma-vesilämpöpumpun kattama osuus (QLP/Qlämmitys, tilat, lkv) on 0,80 ja 0,88 välillä kuukau-

desta riippuen. Taulukossa 15 ulkoilmalämpöpumppujen SPF lukuja, ILVP: n tilojen lämmityksen 

SPF- luku 50 °C: n menovedellä on 2,3 ja käyttöveden lämmityksessä 1,8 vyöhykkeellä I ja II (2, 

s.55). 
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TAULUKKO 14 Ilma-vesilämpöpumpun kattama osuus tilojen ja lämpimän käyttöveden lämpöener-

gian tarpeesta (2, s.76). 

 

 

 

 



 

34 

 

TAULUKKO 15 Ulkoilmalämpöpumppujen SPF-lukuja (2, s.55). 

 

Lasketaan ilma-vesilämpöpumpun käyttämä vuotuinen sähköenergiankulutus WLP,lämmitys kaavalla 

16 (2, s.54) ja sähkön kulutukselle hinta kaavalla 17. 

𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 = 11236 𝑘𝑊ℎ/2,3 + 1975,9 𝑘𝑊ℎ/1,8 + 397 𝑘𝑊ℎ =  7830,4 𝑘𝑊ℎ 

 KAAVA 16 

𝑆äℎ𝑘ö𝑛𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠( €
𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖

) =
13,1𝑠𝑛𝑡/𝑘𝑊ℎ ∗7830 𝑘𝑊ℎ

100 (
𝑠𝑛𝑡

€
)

= 1026 €   KAAVA 17 

 

5.3 Kustannusten vertailu 

Lämpimän käyttöveden ja tilojen lämmityksen osalta maalämpöpumpun sähkönkulutus laskennal-

lisesti on noin 6010 kWh (787 €), ilma-vesilämpöpumpun noin 7830 kWh (1026 €) vuodessa, ja 

tämän hetkisellä lämmönlähteellä sähkö+ILP kulutus noin 12270 kWh (1610 €) (Kuva 7). 
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KUVA 7 Sähkönkulutuksen vuosikustannukset eri lämmitysmuodoilla, laskennallisen kulutuksen 

mukaan. 

Lasketaan mukaan kunkin laitteen investointikustannukset ja kohteeseen mahdollisen lämmitys-

muodon vaihdon yhteydessä vaadittavan vesikiertoisen patterilämmitysjärjestelmän rakentamisen 

kustannukset. Nykyisen sähkölämmityksen osalta kohteeseen ei tarvitse tehdä mitään muutoksia. 

Arvioidaan että maalämpöpumpun osalta investointikustannukset kokonaisuudessaan olisivat noin 

17 000 €. Ilma-vesilämpöpumpun investointikustannukset olisivat arviolta noin 13 000 €.  

Kuvassa 8 Motivan lämmitystapojen vertailulaskurilla 15 vuoden laskenta-ajalle jaettu investoinnit 

ja korot sekä sisällytetty myös vuotuiset energiakustannukset ja niiden oletetut hinnannousut, kun-

kin lämmitysmuodon osalta (12). Energiaremontin kannattavuutta on helpompi tarkastella, kun näh-

dään kokonaiskustannukset pidemmällä aikavälillä. Näyttäisi olevan niin, että pienessä, noin 100 

m² omakotitalossa, missä lämmitykseen kuluva energia on alle 20 000 kWh vuodessa, sähköläm-

mitys ilmalämpöpumpun kanssa olisi edullisin vaihtoehto vielä ainakin 15 vuoden laskenta-ajan 

kuluessa, mikäli sähköenergian hinta ei nouse kohtuuttomasti ja kun katsotaan pelkästään rahalli-

sia kustannuksia. Mutta energiatehokkuuden ja ympäristöystävällisyyden kannalta sekä ajassa 

kauemmaksi katsoen esimerkiksi maalämpöpumppu olisi hyvä vaihtoehto kohteeseen, vaikka kerta 

investointikustannukset ovat kalliit. 

787 €

1 026 €
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1 200 €

1 400 €
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KUVA 8 Lämmitysmuotojen energiakustannukset investointikuluineen, 15 vuoden laskenta-ajalle 

(12). 
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6 LV-SUUNNITELMAT 

Suunnitellaan kohteeseen vesikiertoinen patterilämmitysjärjestelmä. Lämmitysjärjestelmän suun-

nitelmat on toteutettu MagiCAD -ohjelmalla. Kohteeseen valitut lämmityspatterit on valittu kunkin 

tilan lämpöhäviön perusteella, jotka on laskettu Cadmatic- ohjelmalla (Taulukko 2). Patterit ovat 

malliltaan Purmo Compact C, paneeliradiaattoreita (Kuva 9) (13). 

 

KUVA 9 Purmo Compact C radiaattori (13). 

Pattereiden tiedot tilakohtaisesti taulukossa 12, jossa näkyy myös tilojen lämpöhäviöt ja pattereiden 

tehot. Saunan patterin tehossa huomioitu myös pesuhuoneen lämpöhäviöt ja yläkerrassa on yksit-

täisten tilojen lämpöhäviöitä huomioitu ja jaettu muiden tilojen pattereiden tehossa. Yhteensä läm-

pöhäviöitä on Cadmatic- ohjelmalla laskettu noin 7,36 kW, ja suunnitelmassa olevien pattereiden 

yhteenlaskettu teho on noin 7,5 kW, joka on noin 2 % suurempi kuin tilojen yhteenlasketut läm-

pöhäviöt.   
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TAULUKKO 16 Tilojen lämpöhäviöt ja pattereiden tiedot. 

TILA m² 
Tilan lämpöhäviöt 
(W) Patteri kpl 

Pattereiden tehot 
(W) 

            

OH 17,0 1212 PC22-600-1800 2 1474 

MH1 10,0 1003 PC21-600-1600 2 1042 

WC 2,0 13   0   

S 2,5 144 PC22-450-600 1 196 

PH 4,5 28   0   

KEITTIÖ 13,0 944 PC22-600-1600 1 737 

ET 6,0 554 
PC22-600-800 1 

573 
PC22-600-600 1 

MH3 22,5 1144 
PC22-600-1200 1 

1146 
PC22-600-1800 1 

VARASTO 1 9,0 532 PC22-600-1600 1 655 

MH2 12,0 649 PC22-600-1600 1 655 

AULA 10,5 762 PC22-900-1100 1 616 

VARASTO 2 4,5 374 PC22-600-1000 1 409 

  YHT: 7359     7503 

 

Ala- ja yläkertaan suunnitellut LVI-suunnitelmat kuvissa 10 ja 11, putkisto piirretty Unipipe kompo-

siittiputkella, alakerrassa yläjakoisesti ja yläkerrassa alajakoisesti. Suunnitelmiin mallinnettu maa-

lämpöpumppu ja puskurivaraaja pesuhuoneen yhteyteen. 
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KUVA 10 Alakerran lämpöjohtosuunnitelma.    

 

KUVA 11 Yläkerran lämpöjohtosuunnitelma. 

 

 

6.1 Lämmityslaitevalinnat 

Mahdolliseksi lämmityslaitteiksi valitaan joko maalämpöpumppu tai ilma-vesilämpöpumppu. Yh-

deksi vaihtoehdoksi maalämpöpumpulle voisi olla 8 kilowatin tehoinen NIBE F1226-8 NEW (Kuva 
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12). Pumppu sisältää lämminvesivaraajan (180 l), lämmitysvastuksen, kiertovesipumput ja ohjaus-

järjestelmän, näiden ansiosta laite on vaivaton ja helppokäyttöinen sekä taloudellinen. (14.) 

 

KUVA 12 NIBE 1226-8 NEW (14). 

 

Kuvassa 13 kytkentämalli, jossa maalämpöpumpun rinnalle lisätään NIBE UKV, ulkoinen puskuri-

varaaja lämmitysverkoston tilavuuden suurentamiseksi, tällä varmistetaan lämmitysjärjestelmän 

moitteettoman ja käyttäjäystävällisen toiminnan ympäri vuoden. (15.) 

 

KUVA 13 Puskurivaraajan kytkentäkaavio (15). 

Sopiva valinta ilma-vesilämpöpumpuksi voisi olla esimerkiksi Jäspi Tehowatti Air MONO. Tässä 

mallissa lämmitysjärjestelmän vesi kiertää ulkoyksikössä, joka sisältää kompressorin. Tukilämmi-

tysmuotona 9 kilowatin sähkövastus sisäyksikössä paukkupakkasia varten. Sisäyksikössä lämmin-

vesivaraaja (220 l) sekä ohjausyksikkö, mikä tekee laitteesta käyttäjälle vaivattoman ja helppokäyt-
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töisen. Järjestelmän toimivuuden kannalta puskurivaraaja (Jäspi Buffer) on hyvä kytkeä lämmitys-

järjestelmään mukaan, sekä mahdollisesti myös Jäspi Lisäwatti sähkökattila, joita löytyy eri tehoi-

sina tarpeen mukaan. (Kuva 14) (16.) 

 

KUVA 14 Kytkentäkaavioesimerkki Jäspi Tehowatti Air MONO, sisältäen puskurivaraajan (16). 
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7 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli laskea vanhan rintamamiestalon lämmitysenergian tarpeet ja vertailla 

sitten mikä lämmitysmuoto olisi järkevin, taloudellisin ja energiatehokkain vaihtoehto. Kohteeseen 

aiemmin tehdyt lisäeristykset ja ikkunoiden ja ulko-oven vaihdot ovat jo osaltaan parantaneet ra-

kennuksen energiatehokkuutta, kuitenkaan rakenteiden lämmönjohtavuudet eivät vastaa nykyisiä 

rakentamisen määräyksiä. 

Päädyttiin laskemaan nykyiselle lämmitysmuodolle korvaaviksi lämmitystavoiksi joko maalämpö- 

tai ilma-vesilämpöpumppu. Laskettiin niiden vuotuiset energiantarpeet ja kustannukset. Lisäksi 

kohteeseen suunniteltiin vesikiertoinen patterilämmitysjärjestelmä ja laskettiin ja arvioitiin sen ra-

kentamisesta aihetuvat kustannukset.  

Vertailtiin nykyistä sähkölämmityksen ja ilmalämpöpumpun yhteiskäytöstä aiheutuvia kustannuksia 

maalämpö- ja ilma-vesilämpöpumpun kustannuksiin. Käyttökustannuksiltaan maalämpö on ylivoi-

maisesti edullisin vaihtoehto, ja ilma-vesilämpöpumppukin huomattavasti edullisempi nykyiseen 

verrattuna. 10–15 vuoden aikana esimerkiksi maalämpö investointikustannusten osalta olisi mak-

sanut itsensä takaisin ja sen jälkeen rahallisia säästöjä tulisi sähkölämmityksen aiheuttamiin kului-

hin verrattuna. Sähkölämmitteisissä pienissä omakotitaloissa, joissa energiantarve on pieni, on 

syytä harkita kannattaako lämmitystapaa muuttaa, vai lisääkö sähkölämmityksen rinnalle esimer-

kiksi 1–2 ilmalämpöpumppua tuottamaan edullisempaa ja energiatehokkaampaa lämmitysener-

giaa. Ympäristöystävällisyyden ja myös energiatehokkuuden kannalta esimerkiksi maalämpö olisi 

parempi ratkaisu tulevaisuudenkin kannalta, kun fossiilisista polttoaineista pyritään kokonaan 

eroon. 
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