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Opinnäytetyön taustana on muuttuneet energiamuotojen kertoimet sekä raken-nusten muilta osin parantunut energiatehokkuus. Näiden johdosta selvitettiin mahdollisuutta toteuttaa asuinrakennuksen lämpimän käyttöveden kehitys asun-tokohtaisilla sähkövaraajilla. Tutkimuskohteiksi valittiin kaksi Pirkanmaalle suun-niteltua asuinrakennusta, joista toinen on 6-kerroksinen kerrostalo ja toinen on kahdeksan asunnon rivitalo.   Työssä selvitettiin valittujen kohteiden lämmin käyttövesijärjestelmien lämpöhä-viöt ja energiankulutus niihin suunnitelluilla keskitetyillä järjestelmillä. Lisäksi tut-kittiin, että paljonko kohteiden lämmin käyttövesijärjestelmien lämpöhäviöt ja energiankulutus olisivat, jos ne toteutettaisiin hajautetulla järjestelmällä käyttäen asuntokohtaisia sähkövaraajia. Lisäksi tutkittiin vaikutuksia rakennusten E-luvun laskentaan, kun lämminkäyttövesijärjestelmä muutetaan asuntokohtaiseksi ja energiamuotona olleet kaukolämpö ja maalämpö vaihdetaan sähköön.  Tutkimuksen perusteella todetaan, että lämpöhäviöt ovat rivitalossa huomatta-vasti pienemmät asuntokohtaisilla sähkövaraajilla kuin keskitetyllä järjestelmällä. Kerrostalossa lämpöhäviöt taas kasvavat huomattavasti asuntokohtaisilla sähkö-varaajilla. Tämä johtuu siitä, että kerrostalossa on paljon enemmän asuntoja ja rivitalossa on paljon maahan asennettua putkielementtiä, joka tuottaa paljon läm-pöhäviöitä.  Molemmissa kohteissa keskitetyn lämmin käyttövesijärjestelmien vaihtaminen asuntokohtaisiin sähkövaraajiin vaikutti E-lukuun negatiivisesti. Kerrostalo ei täyt-tänyt sille asetettua E-lukuvaatimusta, mutta rivitalo sen sijaan täytti kuitenkin vaatimuksensa ja sen pystyisi toteuttamaan asuntokohtaisilla sähkövaraajilla. Kerrostalossa tarvittavan ostoenergian hinta nousi myös huomattavasti, mutta ri-vitalossa se nousi hyvin vähän, vaikka sen keskitetty järjestelmä on suunniteltu energiatehokkaalla maalämpöpumpulla. Mahdollisina jatkotoimenpiteinä voisi tutkia keskitetyn ja hajautetun järjestelmän rakentamis- ja elinkaarikustannuksia. 
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Building Services Engineering HVAC Systems  KUITUNEN, JAAKKO: Optimization of Producing Domestic Hot Water and Energy Loss  Bachelor's thesis 57 pages, appendices 32 pages May 2022 
This thesis was made to investigate the possibilities of producing domestic hot water in residential buildings by using apartment-specific electric boilers. Using electric energy in hot water production was not possible with the old energy effi-ciency decrees and factors of energy forms. The decrees and factors were up-dated in year 2018, after which using electric energy might be possible.  The research was made in two residential buildings. One was a block of flats with six floors, and the other a row house with eight apartments. Both buildings were planned with centralized hot water producing systems. Heat losses and energy consumptions were calculated for the systems of both buildings. Heat losses and energy consumptions were also calculated for both buildings with apartment-spe-cific electric boilers if they were planned like that.  Along with heat loss and energy consumption, it was examined how changing a central domestic hot water system to an apartment specific system in a residential building, impacts the energy efficiency calculations of both buildings.  As a result of this study, it was found out that the row house could have been planned with apartment-specific electric boilers. It passed the energy efficiency calculations for a new building with this system, and the heat losses also de-creased. The block of flats did not pass the energy efficiency calculations, and therefore, could not be built with electric boilers. 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
E-luku Rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden ver-

tailuluku 
SPF-luku Lämpöpumpun vuoden keskimääräinen lämpökerroin, 

joka on lämpöpumpulla tuotetun vuotuisen energian 
suhde lämpöpumpun sekä apulaitteiden vuotuisen säh-
könkulutukseen 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön toimeksiantaja on Insinööritoimisto Jarmo Kuitunen Oy. Työn ta-
voitteena on selvittää, onko asuinrakennuksen lämpimän käyttöveden kehitys 
mahdollista toteuttaa asuntokohtaisilla sähkövaraajilla nykyisten asetusten ja 
energiamuotojen kertoimien puitteissa. 
 
Muuttuneet energiamuotojen kertoimet ja muilta osin parantunut energiatehok-
kuus, esimerkiksi ilmanvaihdon hyötysuhteen ja johtumishäviöiden osalta, anta-
vat mahdollisuuden saavuttaa rakennustyyppikohtainen E-lukuvaatimus kehittä-
mällä lämmin käyttövesi sähkövaraajalla. Asuntokohtaisia lämminvesilaitteita 
käytettäessä rakennuksessa ei kuluteta lämpimän käyttöveden lämpötilan ylläpi-
tämiseksi tarvittavan putkiston kuluttamaa energiaa. 
 
Tavoitteeseen pyritään pääsemään laskennan avulla. Laskennan kohteina on jo 
suunniteltuja asuinrakennuskohteita. Ensimmäinen kohde on kerrostalokohde ni-
meltä Pirkkalan Mustikka, joka on 6-kerroksinen kerrostalo. Toisena kohteena on 
rivitalokohde nimeltä Vuoreksen Aurinkorinne, johon sisältyy yksi kahdeksan 
asunnon rivitalo, yksi kolmen asunnon rivitalo ja yksi paritalo. Tästä kohteesta 
tarkastellaan tarkemmin kahdeksan asunnon rivitaloa. Näiden kohteiden lämpi-
män käyttöveden vuotuinen energiankulutus ja lämpöhäviöt lasketaan ja sen jäl-
keen tutkitaan paljonko kulutus olisi asuntokohtaisilla sähkövaraajilla. Vastaa-
vasti tehdään asetusten vaatima energialaskenta kohteisiin sekä keskitetyllä, että 
hajautetulla käyttöveden kehityksellä. 
 
Työn alussa käydään läpi asioita, jotka tulee ottaa huomioon lämmin käyttöve-
silaitteistoa suunniteltaessa. Tällaisia asioita ovat nykyiset energiamääräykset ja 
asetukset, verkoston korkeat lämpötilat, lämpimän veden odotusaika sekä ver-
koston lämmönluovutus. Tämän jälkeen käydään tarkemmin läpi tutkittavat koh-
teet sekä esitellään laskenta ja siitä saadut tulokset. Lopuksi vedetään johtopää-
tökset saaduista tuloksista. 
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2 LÄMMIN KÄYTTÖVESILAITTEISTO 
 
 
Jokaisessa asuinrakennuksessa tarvitaan lämmin käyttövesilaitteisto, koska ny-
kyaikainen asuminen edellyttää sitä. Ihminen kuluttaa vettä päivässä keskimäärin 
noin 120 litraa. Asuinkerrostalon käyttöveden kulutuksesta noin 40 % on läm-
mintä vettä. Veden lämmittäminen vaatii energiaa, joten laitteisto ja verkosto tulisi 
suunnitella ja rakentaa siten, että lämpöhäviöt olisivat mahdollisimman alhaiset. 
(Seppänen & Seppänen, 1996, 213) 
 
 
2.1 Verkoston toimintalämpötilat 
 
Lämpimän käyttövesiverkoston toimintalämpötilat ovat korkeat. Laitteisto ja ver-
kosto on suunniteltava siten, että veden lämpötila on siinä vähintään 55 oC. Ve-
sikalusteista saatavan veden lämpötila ei saa kuitenkaan nousta yli 65 oC, jotta 
vältytään liian kuuman veden aiheuttamilta tapaturmilta. (Ympäristöministeriö, 
2017) 
 
 
2.1.1 Legionella 
 
Legionellabakteerit ovat bakteereita, joita esiintyy pieniä määriä makeassa ve-
dessä. Ne pystyvät lisääntymään haitallisiin pitoisuuksiin lämpimässä käyttöve-
dessä, jos veden lämpötila ei ole riittävän korkea. Lämpimän käyttöveden lämpö-
tilan ollessa vähintään 55 oC legionellabakteereiden lisääntyminen haitallisiin pi-
toisuuksiin saadaan estettyä. Legionellabakteerit voivat aiheuttaa haittaa ihmisen 
terveydelle, jos niitä pääsee kulkeutumaan esimerkiksi suihkusta tulevan vesi-
höyryn mukana hengitykseen. Pahimmillaan se voi aiheuttaa vaikean keuhko-
kuumeen. (Legionella, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2019) 
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2.1.2 Kiertojohto 
 
Lämpimään käyttövesiverkostoon suunnitellaan kiertojohto ylläpitämään veden 
lämpötilaa, ellei kyseessä ole niin pieni verkosto, että 20 sekunnin odotusaika 
alittuu muuten. Kiertojohdon tehtävänä on siis pitää huoli, että lämpötila verkos-
tossa ei pääse laskemaan alle 55 oC. Vesikalusteen ja kiertojohdolla varustetun 
putkiston välisen putken tulee olla mitoitukseltaan sellainen, että se täyttää odo-
tusajalle asetetut vaatimukset. Kiertojohto on siis tuotava riittävän lähelle vesika-
lustetta ja kiertojohdon jälkeiset putkiosuudet mitoitettava siten, että ne tyhjene-
vät 20 sekunnissa, kun vesikalusteesta laskee lämmintä vettä täydellä virtaa-
malla. (Ympäristöministeriö, 2017) 
 
 
2.2 Lämpimän käyttöveden kehitys 
 
Rakennuksen lämpimän käyttöveden kehitys voidaan tehdä monilla eri tavoilla. 
Veden lämmittämiseen tarvitaan energiaa, esimerkiksi kaukolämpöä, sähköä tai 
maalämpöä. Lisäksi tarvitaan laitteisto, joka vaihtelee riippuen energiamuodosta 
ja siitä, että tapahtuuko kehitys keskitetysti vai hajautetusti. 
 
 
2.2.1 Keskitetty lämpimän käyttöveden kehitys 
 
Keskitetyssä järjestelmässä rakennuksen lämpimän käyttöveden kehitys tapah-
tuu keskitetysti rakennuksen teknisessä tilassa, jossa on siihen tarvittavat laitteis-
tot. Tässä työssä tarkastellaan tarkemmin kahta erilaista keskitettyä järjestelmää, 
jotka on suunniteltu työssä tutkittaviin kohteisiin. Toinen palvelee rivitaloyhtiötä, 
johon sisältyy kolme taloa ja erillinen tekninen tila taloyhtiön pihamaalla. Toinen 
palvelee kerrostaloyhtiötä, johon sisältyy yksi 6-kerroksinen kerrostalo. Lämmön-
jakohuone sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa. 
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2.2.2 Hajautettu lämpimän käyttöveden kehitys 
 
Hajautetussa järjestelmässä rakennuksen lämpimän käyttöveden kehitys on ha-
jautettu pienempiin osiin ja laitteistoja on useampia. Hajautettu järjestelmä voi-
daan toteuttaa esimerkiksi asuntokohtaisilla lämminvesivaraajilla tai lämmönsiir-
timillä. Tällöin asuntoihin tuodaan vain kylmä vesi ja veden lämmitys tapahtuu 
vasta asunnossa, jolloin rakennukseen ei tarvitse rakentaa keskitettyä putkistoa 
lämmintä käyttövettä ja sen kiertojohtoa varten. Tässä työssä tarkastellaan tar-
kemmin hajautettua järjestelmää, joka toimii asuntokohtaisilla sähkövaraajilla. 
Tarkastelu tapahtuu samoilla kohteilla, jotka on suunniteltu keskitetyillä järjestel-
millä. 
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3 ASETUKSET JA ENERGIAMÄÄRÄYKSET 
 
 
3.1 Laki energiatodistuksesta 
 
Ympäristöministeriön laki energiatodistuksesta uudistui vuonna 2018 ja se muo-
dostaa yhtenäisen kokonaisuuden rakennusten energiatehokkuutta koskevan 
lainsäädännön kanssa. Lain mukaan jokaiselle uudelle rakennukselle tulee laatia 
energiatodistus ja määritellä E-luku. Kiristyneet vaatimukset energiatehokkuu-
desta ja E-luvusta aiheuttavat sen, että energiatehokkuus tulee huomioida raken-
nuksen kaikissa rakenteissa ja teknisissä järjestelmissä, jotta rakennus täyttää 
sille asetetut vaatimukset. (Ympäristöministeriö, 2017) 
 
Lämpimän käyttöveden kulutus on suuressa osassa rakennuksen energiankulu-
tuksessa. Lämmintä vettä käytetään ympäri vuoden ja lämpötila verkostossa on 
ympäri vuoden yhtä korkea.  
 
 
3.2 Energiamuotojen kertoimet 
 
Energiatodistusta laadittaessa rakennuksen energialaskennasta saatu kokonais-
energiankulutus kerrotaan lopuksi käytettävillä energiamuodon kertoimilla. 
Vuonna 2018 tuli voimaan asetus, jossa kertoimia uudistettiin. Tämä asetus pie-
nensi esimerkiksi sähkön ja kaukolämmön kertoimia. Vuonna 2018 voimaan tul-
leet energiamuotojen kertoimet, sekä ennen sitä voimassa olleet kertoimet on 
esitetty alla olevassa taulukossa 1. (Ympäristöministeriö, 2017) 
 
TAULUKKO 1. Energiamuotojen kertoimet 
Energiamuoto Kerroin (vanha) Kerroin (2018) 
Sähkö 1.70 1.20 
Kaukolämpö 0.70 0.50 
Kaukojäähdytys 0.40 0.28 
Fossiiliset polttoaineet 1.00 1.00 
Uusiutuvat polttoaineet 0.50 0.50 
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Sähkön kertoimen pienemisen myötä esimerkiksi sähkölämmityksen käytön 
mahdollisuus parani ja tässä työssä tutkitaan tarkemmin, olisiko asuinrakennuk-
sen lämpimän käyttöveden kehitys mahdollista toteuttaa suoralla sähköllä käyt-
täen lämminvesivaraajia. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon kuluttama energia 
on vuosittain niin suuri, koska verkoston lämpötilaa pidetään jatkuvasti korkeana, 
että sen poistuessa energialaskennasta saattaa sähkövaraajien käyttö olla mah-
dollista, vaikka kerroin onkin huomattavasti korkeampi kuin esimerkiksi kauko-
lämmöllä. 
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4 LÄMMIN KÄYTTÖVESILAITTEISTON LÄMMÖNLUOVUTUS 
 
 
4.1 Putket ja putkielementit 
 
Suurin lämmönluovuttaja lämmin käyttövesijärjestelmissä on yleensä putkisto. Se 
toimii ikään kuin lämpöpatteri ja luovuttaa jatkuvasti lämpöä ympäristöönsä, kun 
kuuma vesi kiertää siinä. Eristeet vähentävät huomattavasti putkiston lämmön-
luovutusta, mutta nekään eivät estä sitä kokonaan. Käyttöveden lämmitykseen 
kuluu energiaa, joten putkiston lämpöhäviöt kasvattavat rakennuksen energian-
kulutusta ja vaikuttavat sen E-lukuun huomattavasti. 
 
Suuremmissa käyttövesijärjestelmissä, joissa useampaa rakennusta palvelee yh-
teinen tekninen tila, käytetään rakennusten välisiin vesijohtoihin maahan asen-
nettavia putkielementtejä. Ne ovat muoviputkia, jotka ovat valmiiksi polyuretaa-
nilla eristetyissä suojaputkissa. Putkielementeissäkin eriste auttaa huomattavasti 
vähentämään lämmönluovutusta, mutta silti se luovuttaa lämpöä ympäröivään 
maahan. 
 
 
4.2 Sähkövaraajat 
 
Jos lämmin käyttövesijärjestelmä suunnitellaan hajautetusti, tai muuten vain säh-
kövaraajalla esimerkiksi pienessä omakotitalossa, niin suurin lämmönluovuttaja 
järjestelmässä on silloin sähkövaraaja. Näissä tapauksissa järjestelmään ei tar-
vita kiertojohtoa, koska varaajan jälkeen verkostot ovat niin pieniä, että odotus-
aika alittuu muutenkin.  
 
 
4.3 Muut laitteet 
 
Lämmin käyttövesilaitteistoon kuuluu myös muita laitteita, jotka kuluttavat ener-
giaa ja aiheuttavat lämpöhäviöitä. Tässä työssä tutkittavavan kerrostalokohteen 
järjestelmään sisältyy kaukolämmön lämmönsiirrin ja kiertovesipumppu. Kierto-
vesipumppu kierrättää vettä jatkuvasti lämminvesiputkistossa ja kuluttaa myös 
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jatkuvasti energiaa. Lämmönsiirtimissä aiheutuu lämpöhäviötä, kun kuuma kau-
kolämpövesi lämmittää kylmää vettä lämpimäksi käyttövedeksi. Yleensä läm-
mönsiirtimet on eristetty niin hyvin, että siitä aiheutuva lämpöhäviö on erittäin vä-
häistä. 
 
Rivitalon energiamuotona on maalämpö ja järjestelmään sisältyy putkiston lisäksi 
kiertovesipumppu sekä yksi iso varaaja, joka sijaitsee teknisessä tilassa. Kierto-
vesipumppu kuluttaa tässä järjestelmässä energiaa niin ikään jatkuvasti ja varaa-
jan vaipan läpi aiheutuu lämpöhäviötä. 
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5 LÄMPÖHÄVIÖ- JA ENERGIALASKENTA 
 
 
Tässä osiossa esitellään kahdesta jo suunnitellusta asuinrakennuskohteesta 
lämmin käyttövesijärjestelmän lämpöhäviölaskennan tulokset kohteisiin jo suun-
nitelluilla keskitetyillä järjestelmillä. Sen jälkeen tutkitaan paljonko kohteiden läm-
min käyttövesijärjestelmien lämpöhäviöt olisivat hajautetulla järjestelmällä ja 
asuntokohtaisilla sähkövaraajilla. Lisäksi tutkitaan mitä vaikutuksia sillä on koh-
teiden energialaskentaan ja E-lukuun, kun lämmin käyttövesi kehitetään hajaute-
tusti sähkövaraajilla. 
 
 
5.1 As. Oy Pirkkalan Mustikka 
 
Pirkkalan Mustikka on taloyhtiö Pirkkalassa, johon kuuluu yksi 6-kerroksinen ker-
rostalo, jossa on 52 asuntoa. Energiamuotona on kaukolämpö ja lämmönjako-
huone sijaitsee talon kellarikerroksessa. Käyttövesiputkisto rakennuksen sisällä 
on rakennettu kupariputkesta ja eristetty villakouruilla. Kohteen lämminkäyttöve-
sijärjestelmän lämpöhäviöt kyseisellä järjestelmällä esitellään kohdassa 5.1.1. 
Kohdassa 5.1.2 esitellään, paljonko lämpöhäviöt olisivat asuntokohtaisilla sähkö-
varaajilla. Kohdassa 5.1.3 käydään läpi, että miten tämä muutos vaikuttaa koh-
teen energialaskentaan ja E-lukuun. 
 
 
5.1.1 Keskitetyn lämmin käyttövesijärjestelmän lämpöhäviöt 
 
Keskitetyn lämmin käyttövesijärjestelmän kiertojohdon laskennallinen lämpöhä-
viö Pirkkalan Mustikassa on 2,1 kW. Kun kerrotaan laskennallinen lämpöhäviö 
yhden vuoden tuntimäärällä eli 8760:llä, saadaan kiertojohdon vuotuinen lämpö-
häviö, joka on 18396 kWh. Järjestelmässä ei ole varaajia, joten varaajahäviöitä 
ei tule. Kaukolämmön lämmönsiirtimet ovat hyvin eristettyjä, joten siirtimessä ta-
pahtuva lämpöhäviö on erittäin pientä, eikä sitä ole huomioitu laskelmissa. Läm-
pimän käyttöveden kiertopumpun ottoteho on noin 100 W, kun se kerrotaan yh-
den vuoden tuntimäärällä eli 8760:llä saadaan pumpun vuosittaiseksi energian-
kulutukseksi 876 kWh. Yhteensä vuosittainen energiankulutus on siis 19272 
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kWh. Alla olevassa taulukossa 2. on esitetty Pirkkalan Mustikan keskitetyn järjes-
telmän lämpöhäviöt sekä kiertopumpun ottoteho. 
 
TAULUKKO 2. Mustikan keskitetyn järjestelmän lämpöhäviöt 
 Laskennallinen (W) Kulutus (kWh/a) 
Kiertojohto 2100 18396 
Varaajat - - 
Pumppu 100 876 
Yhteensä 2200 19272 

 
Kiertojohdon lämpöhäviö laskettiin TechCalc 2.0 laskentaohjelman avulla. Ohjel-
malla pystyy laskemaan putken lämmönluovutuksen syöttämällä putken pituu-
den, putkikoon, lämpötilan putken sisä- ja ulkopuolella sekä valitun eristemateri-
aalin sekä paksuuden. 
 
 
5.1.2 Hajautetun lämmin käyttövesijärjestelmän lämpöhäviöt 
 
Hajautetulla lämmin käyttövesijärjestelmällä ei tarvita lämpimän käyttöveden kier-
tojohtoa, joten sen aiheuttamasta lämpöhäviöstä päästään eroon. Koska kierto-
johtoa ei ole, niin ei tarvita myöskään lämpimän käyttöveden kiertopumppua, jo-
ten myös pumpun energiankulutusta ei ole. Näiden tilalle tulee sähkövaraajien 
lämpöhäviöt. Varaajatoimittajalta saatujen lämpöhäviötietojen mukaan yhden 
sähkövaraajan laskennallinen lämpöhäviö on 75 W, joten 52 asunnon talossa se 
tekee yhteensä 3,9 kW. Järjestelmän vuotuinen lämpöhäviö on siis 33800 kWh. 
Alla olevassa taulukossa 3. on esitetty Pirkkalan Mustikan hajautetun lämmin 
käyttövesijärjestelmän lämpöhäviöt. 
 
TAULUKKO 3. Mustikan hajautetun järjestelmän lämpöhäviöt 
 Laskennallinen (W) Kulutus (kWh/a) 
Kiertojohto -  - 
Varaajat 3900 33800 
Pumppu - - 
Yhteensä 3900 33800 
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Tämän perusteella voidaan todeta, että hajautetun järjestelmän energiankulutus 
on 14528 kW/h vuodessa suurempi, kuin keskitetyllä järjestelmällä. 
 
 
5.1.3 Vaikutukset E-lukuun 
 
Pirkkalan Mustikassa oli rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden vertai-
luluvun eli E-luvun vaatimuksena 90 kWhE/m2a. Rakennukseen suunnitellussa 
keskitetyssä lämmin käyttövesijärjestelmässä energiamuotona on kaukolämpö, 
jonka energiamuotokerroin on 0,5. Energialaskennassa tällä kertoimella kerro-
taan lopuksi kokonaisenergiankulutus. Kaukolämmöllä ja keskitetyllä järjestel-
mällä Pirkkalan Mustikan E-luvuksi saatiin 83 kWhE/m2a ja rakennuksen E-luku-
vaatimus täyttyi ja energiatehokkuusluokaksi tuli B-luokka. 
 
Hajautetulla lämmin käyttövesijärjestelmällä, jossa lämmin käyttövesi kehitetään 
asuntokohtaisilla sähkövaraajilla, on energiamuotona sähkö. Sähkön energia-
muotokerroin on 1,2 ja energialaskennassa tällä kertoimella kerrotaan lämpimän 
käyttöveden kokonaisenergiankulutus laskennan lopuksi. Sähköllä ja hajautetulla 
järjestelmällä rakennuksen E-luvuksi saatiin 114 kWhE/m2a. Tällä järjestelmällä 
rakennus ei täytä sille asetettua E-lukuvaatimusta ja energiatehokkuusluokaksi 
tuli C-luokka. Tällä järjestelmällä rakennusta ei siis voitaisi rakentaa, ellei ener-
giatehokkuutta saataisi parannettua jollain muulla tavalla. 
 
 
5.2 Vuoreksen Aurinkorinne 
 
Vuoreksen Aurinkorinne on taloyhtiö Tampereen Vuoreksessa, johon kuuluu yksi 
kahdeksan asunnon rivitalo, yksi kolmen asunnon rivitalo ja yksi paritalo. Koh-
teesta käsitellään tarkemmin kahdeksan asunnon taloa. Energiamuotona on 
maalämpö ja tekninen tila sijaitsee erillisessä rakennuksessa taloyhtiön piha-
maalla, josta lämmin käyttövesi kiertojohtoineen viedään taloihin maahan asen-
nettavilla putkielementeillä. Asunnoissa on jakolaatikot vaatehuoneen lattiassa. 
Ensimmäiselle jakolaatikolle tullaan putkielementillä ja siitä eteenpäin muhin 
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asuntoihin PEX-muoviputkella. Kohteen lämmin käyttövesijärjestelmän lämpöhä-
viöt kyseisellä järjestelmällä esitellään kohdassa 5.2.1. Kohdassa 5.2.2 esitel-
lään, paljonko lämpöhäviöt olisivat asuntokohtaisilla sähkövaraajilla. Kohdassa 
5.2.3 käydään läpi, että miten tämä muutos vaikuttaa kohteen energialaskentaan 
ja E-lukuun. 
 
 
5.2.1 Keskitetyn lämmin käyttövesijärjestelmän lämpöhäviöt 
 
Vuoreksen Aurinkorinteen keskitetyn lämmin käyttövesijärjestelmän kiertojohdon 
laskennallinen lämpöhäviö on 1,8 kW. Tämä tarkoittaa, että kiertojohdon lämpö-
häviö vuodessa on 15768 kWh. Tulos saadaan, kun kerrotaan laskennallinen 
lämpöhäviö 8760:llä, eli yhden vuoden tuntimäärällä. Koska kohteen energia-
muoto on maalämpö, tulee tähän lisäksi vielä lämminvesivaraajan vuotuinen läm-
pöhäviö, joka on 1500 kWh vuodessa. Lisäksi järjestelmän energiankulutukseen 
tulee vielä lämpimän käyttöveden kiertopumpun ottoteho. Teho on noin 100 W, 
joten vuosittainen energiankulutus on 876 kWh. Yhteensä järjestelmän energian-
kulutus vuodessa on siis 18144 kWh. Alla olevassa taulukossa 4. on esitetty Vuo-
reksen Aurinkorinteen keskitetyn järjestelmän lämpöhäviöt sekä pumpun energi-
ankulutus. 
 
TAULUKKO 4. Aurinkorinteen keskitetyn järjestelmän lämpöhäviöt 
 Laskennallinen (W) Kulutus (kWh/a) 
Kiertojohto 1800 15768 
Varaajat 170 1500 
Pumppu 100 876 
Yhteensä 2200 18144 

 
Kiertojohdon lämpöhäviö laskettiin putkielementtitoimittajalta saatujen putkiele-
menttien lämpöhäviötaulukoiden sekä TechCalc 2.0 laskentaohjelman avulla. 
Varaajan lämpöhäviötiedot saatiin varaajatoimittajalta. 
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5.2.2 Hajautetun lämmin käyttövesijärjestelmän lämpöhäviöt 
 
Hajautetulla lämmin käyttövesijärjestelmällä ei tarvita lämpimän käyttöveden kier-
tojohtoa, joten kiertojohdon pumppuakaan ei tarvita ja näiden aiheuttamasta 
energiankulutuksesta päästään eroon. Maalämmön lämminvesivaraajan häviöt 
jäävät myös pois, mutta tilalle tulee asuntokohtaisten sähkövaraajien häviöt. Va-
raajatoimittajalta saatujen lämpöhäviötietojen mukaan yhden asuntokohtaisen 
sähkövaraajan laskennallinen lämpöhäviö on 75 W, eli yhteensä kahdeksasta 
asunnosta siis 0,6 kW. Tämä tarkoittaa, että varaajahäviöt ovat 5200 kWh vuo-
dessa ja samalla myös koko järjestelmän lämpöhäviöt ovat 5200 kWh vuodessa, 
koska muita lämpöhäviöitä tai kulutusta ei ole. Alla olevassa taulukossa 5. on 
esitetty rakennuksen hajautetun järjestelmän lämpöhäviöt. 
 
TAULUKKO 5. Aurinkorinteen hajautetun järjestelmän lämpöhäviöt 
 Laskennallinen (W) Kulutus (kWh/a) 
Kiertojohto - - 
Varaajat 600 5200 
Pumppu - - 
Yhteensä 600 5200 

 
Tämän perusteella voidaan todeta, että hajautetun järjestelmän vuosittainen 
energiankulutus ja lämpöhäviö on vuodessa 12944 kW/h pienempi, kuin keskite-
tyssä järjestelmässä. 
 
 
5.2.3 Vaikutukset E-lukuun 
 
Vuoreksen Aurinkorinteessä oli rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden 
vertailuluvun eli E-luvun vaatimuksena 105 kWhE/m2a. Rakennukseen suunnitel-
lun keskitetyn lämmin käyttövesijärjestelmän energiamuotona on maalämpö. 
Maalämmön energiamuotokerroin on sama kuin sähköllä eli 1,2, mutta siinä huo-
mioidaan maalämpöpumpun SPF-luku, joka ilmoittaa saadun käyttökelpoisen 
lämpöenergian määrän suhteessa ostettuun sähköenergiaan vuodessa. Vuorek-
sen Aurinkorinteen maalämpöpumpun SPF-luku on 2,3. Maalämmöllä ja keskite-
tyllä käyttöveden kehityksellä rakennuksen E-luvuksi saatiin 90 kWhE/m2a. Tämä 
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täyttää rakennukselle asetetun E-lukuvaatimuksen ja energiatehokkuusluokaksi 
tuli B-luokka. 
 
Hajautetussa järjestelmässä, jossa lämpimän käyttöveden kehitys tapahtuu 
asuntokohtaisilla sähkövaraajilla, on energiamuotona sähkö. Sähkön energia-
muotokerroin on 1,2 ja nyt kyseessä on suora sähkölämmitys toisin kuin maaläm-
pöä käytettäessä, eli laskennallisessa kulutuksessa ei huomioida lämpöpumpun 
SFP-lukua. Kokonaisenergiankulutus kerrotaan lopuksi tuolla kertoimella ja ra-
kennuksen E-luvuksi saadaan 102 kWhE/m2a. Rakennuksen E-lukuvaatimus oli 
105 kWhE/m2a, joten se täyttyy tälläkin järjestelmällä ja energiatehokkuusluok-
kana on B-luokka. Tämä rivitalokohde olisi siis toteutettavissa myös hajautetulla 
käyttöveden kehityksellä, joka toteutetaan asuntokohtaisilla sähkövaraajilla, toi-
sin kuin kerrostalokohde. 
 
 
5.3 Energiankulutusten kustannusvertailu 
 
Tässä osiossa tarkastellaan molempien rakennusten vuosittaisen energiankulu-
tuksen kustannuksia sekä keskitetyllä, että hajautetulla järjestelmällä. 
 
 
5.3.1 As Oy Pirkkalan Mustikka 
 
Alla olevassa taulukossa 6. on esitelty rakennuksen keskitetyn lämmin käyttöve-
sijärjestelmän energiankulutus sekä tarvittavan ostoenergian hinta vuodessa. 
 
TAULUKKO 6. Mustikan keskitetyn järjestelmän kulutus ja ostoenergian hinta 
 Energiamäärä (kWh) Hinta (€/kWh) Kulutus (€) 
LV-laitteet 18396 0,07 1288 
Kiertopumppu 876 0,12 105 
Varaajat - - - 
Vedenkulutus 88149 0,07 6170 
Yhteensä   7563 
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Seuraavassa taulukossa 7. on esitetty hajautetun lämmin käyttövesijärjestelmän 
vuosittainen energiankulutus sekä tarvittavan ostoenergian hinta. 
 
TAULUKKO 7. Mustikan hajautetun järjestelmän kulutus ja ostoenergian hinta 
 Energiamäärä (kWh) Hinta (€/kWh) Kulutus (€) 
LV-laitteet - - - 
Kiertopumppu - - - 
Varaajat 33800/2 0,12 2028 
Vedenkulutus 88149 0,12 10578 
Yhteensä   12606 

 
Varaajien energiamäärä on jaettu kahdella, koska puolet lämpöhäviöstä voidaan 
laskea hyödyksi asunnon lämmityksessä. Näiden taulukoiden perusteella voi-
daan todeta, että tarvittavan ostoenergian hinta on noin 5000 euroa enemmän 
hajautetulla, kuin keskitetyllä järjestelmällä. 
 
 
5.3.2 Vuoreksen Aurinkorinne 
 
Alla olevassa taulukossa 8. on esitetty Vuoreksen Aurinkorinteen keskitetyn jär-
jestelmän energiankulutus ja tarvittavan ostoenergian hinta. 
 
TAULUKKO 8. Aurinkorinteen keskitetyn järjestelmän kulutus ja ostoenergian 
hinta 
 Energiamäärä (kWh) Hinta (€/kWh) Kulutus (€) 
LV-laitteet 15678/2,3 0,12 818 
Kiertopumppu 876 0,12 105 
Varaajat 1500 0,12 180 
Vedenkulutus 16437/2,3 0,12 858 
Yhteensä   1961 

 
Lämminvesilaitteiston ja vedenkulutuksen energiamäärät on jaettu maalämpö-
pumpun SPF- luvulla. Seuraavassa taulukossa 9. on esitetty Aurinkorinteen ha-
jautetun järjestelmän energiankulutus sekä tarvittavan ostoenergian hinta. 
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TAULUKKO 9. Aurinkorinteen hajautetun järjestelmän kulutus ja ostoenergian 
hinta 
 Energiamäärä (kWh) Hinta (€/kWh) Kulutus (€) 
LV-laitteet - - - 
Kiertopumppu - - - 
Varaajat 5200/2 0,12 312 
Vedenkulutus 16437 0,12 1972 
Yhteensä   2284 

 
Näiden taulukoiden perusteella voidaan todeta, että hajautetulla järjestelmällä 
tarvittavan ostoenergia on noin 300 euroa enemmän kuin keskitetyllä järjestel-
mällä. Jos kohteessa olisi energiamuotona maalämmön sijaan kaukolämpö, niin 
hajautetun käyttökustannukset olisivat pienemmät kuin keskitetyllä. 
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6 POHDINTA 
 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää, onko asuinrakennuksen lämpimän 
käyttöveden kehitys mahdollista toteuttaa asuntokohtaisilla sähkövaraajilla ny-
kyisten asetusten ja energiamuotojen kertoimien puitteissa. Asiaa selvitettiin ker-
rostalossa ja rivitalossa, jotka on suunniteltu keskitetyillä lämmin käyttövesijärjes-
telmillä. Kohteiden lämmin käyttövesijärjestelmien lämpöhäviöt ja lämpimän käyt-
töveden kiertopumpun energiankulutukset laskettiin ja sen jälkeen laskettiin, pal-
jonko lämpöhäviöt olisivat asuntokohtaisilla sähkövaraajilla. Tämän jälkeen tut-
kittiin, minkälaisia vaikutuksia järjestelmän vaihtaminen asuntokohtaisiin sähkö-
varaajiin aiheuttaa rakennuksen energialaskennassa, ja että olisiko rakennuksia 
ylipäätään mahdollista toteuttaa asuntokohtaisilla sähkövaraajilla. 
 
Laskennasta saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, että kerrostalossa, 
jossa on paljon pieniä asuntoja lämpöhäviöt nousevat asuntokohtaisilla sähköva-
raajilla huomattavasti verrattuna keskitettyyn järjestelmään. Vuosittaiset läm-
pöhäviöt nousivat sähkövaraajilla 14528 kWh. Lisäksi kaukolämmön energia-
muotokerroin 0,5 vaihtuu sähkön kertoimeen 1,2. Tämä aiheuttaa sen, että ra-
kennus ei täytä sille asetettua E-lukuvaatimusta, joten rakennusta ei voisi toteut-
taa asuntokohtaisilla sähkövaraajilla, ellei sen energiatehokkuutta saataisi paran-
nettua muilla tavoin. Lisäksi tarvittavan ostoenergian hinta olisi noin 5000 euroa 
kalliimpi kuin keskitetyllä järjestelmällä. 
 
Rivitalon laskennan perusteella sen sijaan voidaan todeta, että rakennus olisi 
mahdollista toteuttaa myös asuntokohtaisilla sähkövaraajilla. Rakennuksen läm-
min käyttövesijärjestelmän vuosittaiset lämpöhäviöt pienenivät 12944 kWh. Ra-
kennuksen E-luku nousi, vaikka lämpöhäviöt pienenivät, koska energiamuodon 
kertoimena on edelleen sähkön kerroin 1,2, mutta koska maalämpöpumppua ei 
ole, niin kokonaisenergiankulutusta ei jaeta lämpöpumpun SPF-luvulla. Raken-
nuksen tarvitseman ostoenergian hinta kasvoi hajautetulla järjestelmällä noin 300 
euroa vuodessa. 
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Tutkimusta voisi jatkaa selvittämällä, että kuinka paljon keskitetyn ja hajautetun 
lämmin käyttövesilaitteiston rakentaminen kohteisiin maksaa. Hajautetussa jär-
jestelmässä säästetään huomattavasti, kun lämpimälle käyttövedelle ei tarvitse 
rakentaa putkistoa, mutta tilalle tulee varaajien aiheuttamat kulut.   
 
Lisäksi voisi tutkia järjestelmien elinkaarikustannuksia. Käyttövesiputkisto vaatii 
säännöllistä huoltoa, jotta se pysyy hyvässä kunnossa mahdollisimman pitkään. 
Putkisto täytyy joka tapauksessa uusia jossain vaiheessa ja siitä seuraa putkire-
montti, joka maksaa asukkaille ja hankaloittaa elämää rakennuksessa. Myös säh-
kövaraajat hajoavat varmasti jossain vaiheessa, jolloin ne vaativat myös uusi-
mista. Uudet varaajat maksavat myös, mutta niiden vaihtaminen ei vaadi niin 
suurta remonttia rakennuksessa. 
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