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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Tassa tyossa tutkitaan seké toteutetaan omakotitalon ja siihen kuuluvien piharaken-
nusten energiasaastoratkaisuja. Nykyiset energian hinnat saavat pohtimaan kulutusta
ja sitd, milla kulutusta voitaisiin optimoida jarkevammaksi. Tydéssa huomioidaan vain
lammitykseen ja sahkdlaitteisiin kuluva energia ja nain ollen ei oteta kantaa rakennus-
teknisiin asioihin, esimerkiksi eristyksiin. Tydssa keskitytdan optimoimaan lammitys-
kustannuksia ilmalampdpumpuilla, aurinkopaneeleilla ja kayttoveden kierrattamisen
jarkevoittamisella seka tutkitaan, olisiko jarkevaé kayttaa erilaisia alykkaita ohjausjar-

jestelmia sahkon saastamiseksi.

1.2 Tyon tavoite

Taman tyon tavoitteena on

- laskea séhkonkulutusta

- madaltaa lammityskustannuksia

- optimoida olemassa olevia ratkaisuja energiatehokkaammaksi
- tutkia hyotyja eri ratkaisuiden valilla

- tutustua eri lammitysmuotoihin.

1.3 Tyon rakenne

Teoriaosassa kerrotaan erilaisista lammitysjarjestelmista sekd aurinkopaneelien toi-
minnasta. Taman jalkeen luvussa 3 puhutaan aurinkoenergiasta. Luvussa 4 esitellaan
lukijalle talon seka piharakennuksen koko ja kerrotaan energian kulutuksista. Luvussa

5 kaydaan lapi ratkaisuja, joilla kulutusta on saatu matalammaksi. Taman jalkeen



luvussa 6 pohditaan eri vaihtoehtoja, joita viela voitaisiin tehda energiatehokkuuden
parantamiseksi. Lopuksi luvussa 7 kaydaan lapi tyon tavoitteiden toteutumista ja ana-
lysoidaan tuloksia. Luku 8 sisaltda pohdintaa seka yhteenvedon tésta tyosta.



2 ERILAISIA LAMMITYSJARJESTELMIA

2.1 Maalampo

Maalampdpumpun toiminta perustuu maan alta otettavaan lampod6n. Maassa voi kier-
téaa niin kutsuttu maapiiri, jossa yleensa paksuudeltaan 40 mm:n muoviputket kaive-
taan noin metrin syvyyteen maahan tai lammen/ jarven pohjaan 250—-400 m matkalle
(Oulun rakennusvalvonta, 2013, s. 4). Toinen vaihtoehto on tehda porakaivo. Maahan
porataan noin 100-300 metrin pystysuora reika, josta lampd keratdan. Putkissa kiertaa

vesi-etanoli-liuos, jota kutsutaan lAmmaonkeruuliuokseksi.

Itse maalampoyksikkd koostuu sisaanrakennetusta kompressorista, [ammonvaihti-
mista, lamminvesivaraajasta seka suljetusta kylméaainepiirista (Korkala, 2021, s. 36).
Laitteisto kierrattaa lammonkeruuliuosta putkistossa, joka sijaitsee maaperassa, jossa
se lampidad muutaman asteen ja kuljettaa lampoa hoyrystimelle, joka sijaitsee laitteen
kylmaainepiirissa. HOyrystimessa lammaonkeruuliuoksen energia siirtyy suljettuun ma-
talapaineiseen kylméaaineeseen. Lampdenergian avulla kylmaaine hoyrystyy kuten

normaalissa kylmaaineprosessissa.

Kompressori puristaa kylmaainehdyryn korkeampaan paineeseen, josta seuraa voima-
kas lampotilan nousu. Taman jalkeen yli +100 celsiusta kuuma kylm&aine onkin kuu-
makaasua, joka ajetaan lammodnvaihtimeen. Lammdnvaihtimessa kuumakaasu luovut-

taa lampobenergiaa vesivaraajaan ja saa veden lampiamaan.

2.2 Kaukolampo

Kaukolampo6 perustuu siihen, etté voimalaitoksella lammitetty vesi kulkee kiinteistojen

lammonjakokeskukseen ja takaisin voimalaitokselle (Korkala, 2021, s. 18).



Rakennuksen lammaonjakokeskuksessa lampo siirtyy rakennuksen kaytto- ja lammitys-
veteen erilaisten [ammonsiirtimien avulla. Automatiikka huolehtii, ettéa energia kayte-

taan jarkevasti.

Taloudellinen kayttéika kaukolampdéjarjestelmalla on noin 25 vuotta, jonka jalkeen se
olisi hyva uusia. Usein laitteet voivat kestaa pidempaankin. Viime vuosikymmenien ai-
kana lammonsiirtotekniikka on kehittynyt, ja nain kaukolammosta saadaan enemman
lammitystehoa. Kaukolammityksen eduiksi voidaan katsoa energiatehokkuus, ympaéris-
toystavallisyys, toiminnan varmuus ja kokonaistaloudellisuus (Suomalainen kaukolam-
mitys, 2015, s. 12).

2.3 Suora sdhkolammitys

Sahkolammitys on pientaloissa tavallinen lammitysmuoto (Korkala, 2021, s. 21).
Sahko johdetaan séhkdlaitokselta kaapelia pitkin Kiinteistoon tai omista aurinkopanee-
leista. Suoraa sahkélammitysta on kaytetty aiemmin sen rakennuskustannusten ol-
lessa pienet verrattain muihin jarjestelmiin sekd sahkd ollessa edullisempaa (Kemppai-
nen, 2022, s. 62).

Suorassa sahkolammityksessa sahko kaytetddn rakennuksen lammittdmiseen sellai-
senaan, pattereiden ja/tai lattialammityksen avulla huonekohtaisesti (Korkala, 2021, s.
34). Jokaisessa patterissa on termostaatti itsesséan, jolla huoneen lampdtilaa voidaan

saadella. Lattialammitysta sdadelldén yleensa seindan sijoitettavalla saatimella.
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2.4 Poistoilmalampdépumppu

Rakennuksen jateilmasta kerataan [ampo poistoilmalampoépumpulla hdyrystin- tai liu-
ospatterin avulla (Korkala, 2021, s. 41). Lauhdutinpatterin avulla lamp6 luovutetaan ra-

kennuksen kayttdvesivaraajaan, lammitysverkostoon tai tuloilmaan.

Kun tarvitaan lisdlammon tuottamista, sdhkdvastukset kytketdan automaattisesti rin-
nakkaiskayttoon. Poistoilman lampd pysyy vakiona ulkolampétilasta huolimatta (Kemp-
painen, 2022, s. 46). Poistoilmalampdpumppujarjestelma voi olla erittain kannattava,

seka sen takaisinmaksuaika voi olla verrattain lyhyt.

Poistoilmalampépumpun hyvia puolia maalampdpumppuun verrattuna on sen mata-
lampi kokonaishankintakustannus, koska laite siséltaa myos rakennuksen ilmanvaihto-
laitteiston. Kesé&aikaan laite mahdollistaa myds jaahdytyksen. Laitteen huono puoli on,
ettd se kattaa vain puolet rakennuksen [ammontarpeesta ja lisdlampoda on saatava

my6s muualta, esimerkiksi suoraséahkolammityksesta.

2.5 llma-vesilampo6pumppu

liIma-vesilampdpumpussa on ulkoseinélle sijoitettu puhallin- tai héyrystinyksikkd, jonka
avulla lampo kerataan ulkoilmasta (Thermia. i.a.-a). Lauhdutinlammaonsiirtimessé
pumppu luovuttaa lammaon kayttéveden esilammitykseen tai lammitysverkoston ve-
teen. Joissain kohteissa ilma-vesilampdpumppu voi auttaa pienentamaan lammitys-

kustannuksia jopa 60 %.

Ulkolampatilan laskiessa -20- -25 °C:een [ampdpumpun lampokerroin laskee nope-
asti, joten viela tasta kylmemmissa olosuhteissa pumppua ei kannata kytkea paalle lai-
sinkaan (Korkala, 2021, s. 42). Ajoittainen hoyrystinpatterin vaatima sulatus laskee
my06s saavutettavaa lampokerrointa. Jarjestelman haittapuolia on, etta se vaatii rinnal-

leen suurimman mahdollisen energiakulutuksen mukaan mitoitetun rinnakkaisen
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lammitysjarjestelman. Tama on siksi, ettd kylmimpaéan aikaan lampépumppu ei ole

kaytettavissa. Hankintakustannukset vesi-ilmalampdpumpussa ovat matalammat kuin

maalampojarjestelméssa. Kuvassa 1 on vesi-ilmalampépumpun ulkoyksikko (Liukko,
2023).

3 o
V
g i
i

yksikko (Liukko, 2023)

4
Kuva 1 Vesi- ilmalampdpumppu ulko

2.6 Oljylammitys

Oljya on kaytetty lammonlahteena jo pitkaan. Oljy, jota poltetaan, on éljynjalostamoilta
peraisin olevaa kevytdljya tai raskasta 6ljya (Korkala, 2021, s. 20). Raskasta oljya kay-
tetddn enimmaékseen suurissa lAmpokeskuksissa. Kevyt 6ljya kaytetaan yleisimmin
kiinteistoissa, joihin se tuodaan sailidautolla.
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Oljykattilassa 6ljy palaa polttimen avulla, ja kattilan tulipintojen lapi lampo siirtyy katti-
lassa kiertavaan veteen (Korkala, 2021, s. 83). Oljykattila sijaitsee kattilahuoneessa, ja
Oljy kattilaan otetaan 6ljysailiosta, joka sijaitsee |ahella kattilahuonetta. Perinteisesta
kattilahuoneesta l6ytyy varaaja, saatéventtiilit, 6ljypoltin, polttoainesailié seka pump-

puja.

2.7 llmaldamp6épumppu

lImalampdpumppu hyddyntaa pienenkin maaran ulkoilman lampoa kompressoriteknii-
kan avulla ja puhaltaa sen sisatiloihin (Thermia. i.a.-b). Sisayksikkd, joka puhaltaa lam-

mon sisélle, on kompaktin kokoinen, ja se voidaan sijoittaa vaikka oven paalle.

lImalampdpumppu on taydentava lammitysjarjestelma, silla se ei tuota lamminta kayt-
tovettd. lImalampodpumpulla voidaan jopa puolittaa kodin tai loma-asunnon lammitys-
kulut, ja se on tehokas lammitysjarjestelma esimerkiksi autotallissa. My6s verrattuna

muihin [ampépumppuihin on ilmalampdpumppu melko edullinen vaihtoehto.



lImalampdpumppua kaytetaan myos paljon viilennykseen nimestaan huolimatta. Ku-

vassa 2 on ilmalampdpumpun ulkoyksikko.

FTTEFTIE
i,lillllllill,llll W
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————|
—
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Kuva 2 ilmalampdpumpun ulkoyksikko (Liukko, 2023)

13
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3 AURINKOENERGIA

3.1 Sahkoa auringon valosta

Sahkoda auringonsateilyenergiasta voidaan tuottaa joko suoraan aurinkokennoilla tai
epasuorasti tuottamalla hoyrya peilien ja linssien avulla (Peréala, 2017, s. 17). Fotonit
imeytyvat puolijohdemateriaaleihin, kuten piihin (Vattenfall, i.a.). Negatiivisen varauk-
sen omaavat elektronit irtoavat atomeistaan. Talldin elektronit paasevat virtaamaan

puolijohdemateriaalissa, josta syntyy séhkdvirtaa aurinkokennojen virtajohtimiin.

3.2 Invertterit

Aurinkovoimalan tuottama sahko on tasaséhkod, mutta invertterilla se voidaan muut-
taa 230 voltin vaihtosahkoksi (Perald, 2017, s. 75). Nain voi kayttaa laitteita, jotka vaa-
tivat vaihtosahkoa, kuten sirkkelia tai kasihoylaa. Sahkoverkkoon liitetyssa aurinkovoi-
malassa verkkoinvertteri on valttamaton, silla se muuttaa tasasahkon verkkoon sopi-
vaksi 230 voltin vaihtosahkoksi. Kuvassa 3 on Growatt-merkkinen invertteri (Liukko,
2023).
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Kuva 3 Invertteri (Liukko, 2023)

3.3 Aurinkosahko Suomessa

Viime vuosina aurinkosahkon pientuotanto Suomessa on ollut huimassa kasvussa
(Energiavirasto, 2022). Kahden vuoden aikana kapasiteetti on lahes kaksinkertaistu-
nut. Aurinkoséhkon tuotantokapasiteettia oli liitetty séhkdverkkoon yhteensa noin 395
megawattia vuoden 2021 lopussa. Tama vastaa noin 2,2 prosentin osuutta verkkoon
asennetusta tuotantokapasiteetista. Suomen sahkén kokonaistuotannosta aurin-
koséhko vastasi noin 0,4 prosenttia vuonna 2021.
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Lahes kaikki verkkoon liitetty aurinkosédhkétuotanto koostuu alle 1 megawatin pientuo-
tantolaitteistosta. Yli 1 megawatin voimalaitoksia on yhteensa 4,6 megawattia Energia-
viraston yllapitaman voimalaitosrekisterin (2022) mukaan. Lisaksi on viela aurinkoséh-
kOkapasiteettia, jota ei ole kytketty verkkoon. Sita on arviolta noin 22 megawattia, joka

on asennettu pientaloihin ja erityisesti vapaa-ajan asuntoihin.

3.4 Kohteen aurinkovoimala

Opinnaytetyon kohdekiinteisté6n on tulossa 15kW aurinkopaneelikentta. Kentta sijoite-
taan maatelineille sen huollettavuuden, lumenpuhdistuksen ja sijoittelun takia. Maassa
paneelit saadaan 40 asteen kulmaan ja oikeaan ilmansuuntaan seka varmistetaan es-
teetdn valon paasy paneeleille tuoton maksimoimiseksi. Kuvassa 4 on kohteen aurin-

kopaneelit.

Kuva 4 Aurinkopaneelit (Liukko, 2023)
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4 LAHTOTILANNE

4.1 Pa&aa- seka piharakennus

Itse paarakennus on vanha maalaistalo, jossa lammitettava tila on 250m?/ 400m3. Ra-
kennuksessa on lattialammitys eteisessa ja keittiossa seka kaksi ilmalampdpumppua,
joista toinen on makuuhuoneessa / tybhuoneessa ja toinen vanhan pirtin puolella. Yl&-
kerrassa on aula ja kaksi makuuhuonetta, joissa on sahkopatterit. Konehalli koostuu
lampoisesta hallitilasta, joka on 320m?/1600m3, ja samassa rakennuksessa on sauna /
takkahuone 100m?. Pannuhuone |6ytyy konehallin paasta, jossa on oljykattila seka
maalampdpumppu. Tulevaisuudessa aurinkopaneelien invertteri tullaan sijoittamaan

pannuhuoneeseen.

4.2 Lammitysjarjestelmat

Paalammitysjarjestelméana toimii maalampopumppu ja sen rinnalla oljypoltin sek& ilma-
lAmp6épumput. Maalampopumppu, 6ljykattila ja varaajat sijaitsevat konehallissa pannu-
huoneessa. Maalamp6 on 12 vuotta vanha jarjestelma, ja ensimmaiset ilmalampépum-

put on lisétty noin 10 vuotta sitten.
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4.3 Yhteiskulutus

Vuonna 2022 tammikuussa sahkonkulutus oli yhteensa molemmissa rakennuksissa
9022 kWh, kuten alla nakyvassa kuvassa 4. esitetdéan (Kuoreveden Sahko. i.a.).

Ll Kulutus

600

500

386

400 316 3 35 319 341 343 330 3%

296 305 284 283 288
kWh 300 26 265 260 270 269 267 20 .o 0 277 251 260 777 254 269

200+

100

0-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

Paiva

Kuva 5 Sahkonkulutus tammikuussa 2022 paivakohtaisesti (Kuoreveden S&hkao.
i.a.)
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5 MUUTOKSET

5.1 Kaytto- jalamminvesi

Pannuhuoneesta paarakennukseen on noin 70 m pitkéat putket, jotka osittain kulkevat
kanaalia pitkin. Aikaisemmin vetta on kierratetty paarakennuksen ja pannuhuoneen
valilla, mista syntyy lampohaviota kanaalissa ja myos kiertovesipumppu kuluttaa sdh-
ko6a. Teholtaan 50 wattia oleva kiertovesipumppu kuluttaa vuodessa noin 480kW séh-
koa (50w x 24h x 365d = 438 000w). Tama vedenkierratys katkaistiin, ja paarakennuk-
seen tuli oma 80-litrainen ja teholtaan 2kW lamminvesivaraaja. Pelkastaan talla toi-

menpiteelld sahkonkulutusta saatiin laskettua noin 2000kW vuodessa.

5.2 Lammitys

Yksi kulutukseen suuresti vaikuttava asia on konehallin lammon pudottaminen yll&pito-
lammolle. Kun lampdétila hallissa laskettiin noin 10 asteeseen, kulutus putosi melkein

puolella eli noin 3000 kilowatista 1600 kilowattiin.

Maalammon rinnalla on dljykattila hatavarana, jos maalamp6on tulee vika. Naiden rin-
nakkaiskayttéa kuitenkin hyddynnettiin kaikista kylmimpaan aikaan, ja silla saavutettiin
myo6s hyotyja. Paarakennuksessa pudotettiin lattialammitysta ja lammitettiin enemman

iImalampoépumpulla.

5.3 S&ahkon kulutus

9kW heti valmis -kiuas, jonka kulutus oli noin 15 kWh vuorokaudessa, vaihdettiin puu-
lammitteiseksi kiukaaksi, ja talla sdastda sahkoéa noin 5475 kWh vuodessa. Saunati-

loissa oleva poreallas on my6s ollut pois kaytosta.
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5.4 Saavutetut hyddyt

Kun vertaillaan tammikuun 2022 ja tammikuun 2023 valilla, jo nailla aiemmin maini-
tuilla ratkaisuilla saatiin séhkonkulutusta putoamaan noin 6400kW. Kuvassa 5 on tam-

mikuun 2023 kulutus paivittain (Kuoreveden Sahko. i.a.).

Ll Kulutus

300

250

199
2004175

135
KWh 150 17 130 117 116
100 38 86 — 80 84 86

50

0 L m 5 = = = | 5 i = i iIm &= I I® | 5 im i iIm iIm &= I B i | i = i |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Kuva 6 Sahkonkulutus tammikuussa 2023 paivakohtaisesti (Liukko, 2023)



Kuvassa 7 esitetdan viela vuosien 2022 seka 2023 tammikuun kulutukset samassa ku-

vassa, jotta lukijan on helpompi havaita muutos (Kuoreveden Sahko. i.a.).
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6 KEHITYSMAHDOLLISUUDET

6.1 Alyrele

Sijoittamalla alyreleen sédhkdkeskukseen ohjaamaan eri laitteitta paalle ja pois voitai-
siin saavuttaa rahallista sdastda. Rele voi lukea vuorokauden sdhkdnhinnan ja sen
mukaan sdadella laitteita paalle ja pois. Esimerkiksi jos porssisdhkd on halpaa aamu-
yolla, se voi lammittaa varaajat, ja taas iltapaivalla sdhkon ollessa kallimpaa ovat va-
raajat pois paalta. Tama toimii aurinkovoimalan kanssa hyvin. Kun sahkéa kuluttavat
laitteet on kytketty pois, voi aurinkovoimala tuottaa enemman sahkéa kuin on kulutusta
ja téalléin s&hkoa riittaa ajettavaksi takaisin verkkoon pain. Esimerkiksi kesalla, kun ku-
lutus on pientd, rele voi automaattisesti lukea, milloin sdhk6a kannattaa myyda ja mil-
loin kayttaa. Yksi esimerkki tallaisesta releesta on Shelly Pro. Opinnéaytety6n kohde-

kiinteistoon on tulevaisuudessa tulossa kyseinen komponentti.

6.2 Valaistus

Konehallin katossa ja seinilla olevat vanhat loisteputket voitaisiin vaihtaa LED-loiste-
putkiin. Jos esimerkiksi nykyinen valaistus on toteutettu teholtaan 58w loisteputkilla ja
ne palavat 5 paivana viikossa, 4 tuntia paivassa ja valot ovat paalla 1040 tuntia vuo-
dessa, niiden ottama sahkdteho on 1.16 kW ja 1206 kWh vuodessa. Jos sahkon hinta

on esimerkiksi 0,25 €/ kwh, talléin vuosikustannus on 302 €/ vuosi.

Vaihtamalla perinteiset loisteputket teholtaan 20w LED-loisteputkiin, valaistuksen ot-

tama teho olisi 0,36kW ja sédhkonkulutus 374 kWh vuodessa. Nain ollen energiasaas-
toa tulisi 832 kWh/ vuosi ja rahallista saastta 208 €/ vuosi. Takaisinmaksuaika olisi 1
vuosi. Led-valaisimen hinta on otetuttu keskiarvo netista I6ytyvista hinnoista (10 €), ja
tama on vain esimerkkilaskelma, joka osoittaa valaistuksen vaihtamisella saavutetta-

van saastoa.
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6.3 Huonekohtainen l[ammon saately

Huonekohtaisella [ammdnsaatelylla seka niin kutsutulla kotona/poissa -kytkimella olisi
mahdollista optimoida sahkon ja lammitysenergian kulutusta. Kotoa poistuttaessa kat-
kaisija kytketaan poissa -asentoon, jonka perassa olisi automatiikkaa, joka laskisi ha-
luttujen huoneiden lampdtiloja parilla asteella. Kylmimpaan aikaan kytkin voisi olla
ajastettu niin, ettd huoneiden lampdtilat alkaisivat nousta jo ennen kuin kytkin taas pai-
netaan kotona asentoon. Oletetaan, etta tavallisena arkipaivana ollaan 9 tuntia poissa
kotoa, jolloin lampdtilat voisi olla laskettuina vain 7 tuntia ja talo olisi lammin, kun palaa

kotiin.

Optiwatti -sivuston mukaan huonekohtaisella lAmmoénsaatelylla voidaan saavuttaa jopa
40 % saastoja lammityskustannuksissa (OptiWatti, i.a.). Myds tdhéan voidaan yhdistaa
spottisahkon hinnan tarkkailu ja nain saadella lammitysajankohtaa esimerkiksi huo-
neissa, joissa lampdatilalla ei ole niin suurta merkitysta, kuten varastossa tai kayttamat-

tdmassa vierashuoneessa.
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7 TULOKSET

7.1 TyOn tavoitteiden toteutuminen

Tyon tavoitteena oli laskea kiinteiston sahkonkulutusta ja optimoida energian kayttoa.
Vertailussa oli vuoden 2022 tammikuun ja vuoden 2023 tammikuun séhkdnkulutus,
jota onnistuttiin laskemaan jopa noin 6400 kW. Tydssa tehdyt muutokset olivat mieles-
tani jarkevia ja osittain yksinkertaisia toteuttaa saavutettuun hyotyyn nahden. Naita rat-

kaisuja olisi mahdollista hyodyntaa myds monissa vastaavissa kiinteistoissa.

7.2 TyoOssa saadut tulokset

Tyon tulokset olivat hyvia seka konkreettista saastod sahkonkulutuksessa saavutettiin.
Jonkin verran olisi viela mahdollista kehittd& energiatehokkuutta niin lammaon kuin sah-
konkin osalta. Tutkimusty6 osoitti etta, valaistuksen osalta energiansaastoa on saavu-
tettavissa ja tulevaisuudessa siihen kannattaa perehtya. Mielenkiintoista on nahda au-
rinkopaneelien todellinen vuosituotto sekd saavutettu hyoty, kunhan niita paastaan

kayttamaan taydella potentiaalilla tulevaisuudessa.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTAA

8.1 Yhteenveto

Tyon tavoite oli laskea energiankulutusta olemassa olevilla jarjestelmilla seka lisata
rinnalle jarjestelmia, joilla se olisi mahdollista. Tydssé suoritetut toimenpiteet etenivat
vuoden mittaan, ja konkreettisia tuloksia saatiin vasta pitkalla aikavalilla. Tyota teh-
dessa kaikki toimenpiteet eivat olleet viela valmiita, ja siksi tulokset eivat ole viela lo-
pullisia. Siksi uskon, etta paljon voidaan viela saavuttaa, kun loputkin muutokset seké
lisdykset saadaan valmiiksi. Tassa tydssa kaytettavid menetelmia ja viela tulevia rat-
kaisuita on mahdollista sekd hyddyllista kayttdd muissakin vastaavanlaisissa kiinteis-

toissa, ja siksi tasta tutkimuksesta saadut tulokset ovat hyodyllisia.

8.2 Pohdinta

Ensimmainen askel koko ty6ssa oli miettid, miksi tehd&én ja sen jalkeen mita tehdaan.
Energian hinnan kallistuttua oli mietittava, milla kulutusta saadaan alaspain. Ensim-
maisena olemassa olevista jarjestelmista piti saada tehokkaammat, ja se onnistui koh-
talaisen helposti. Seuraavaksi mietittiin, milla investoinneilla kulutus putoaa valitto-
masti ja kannattaako se pitkalla tahtaimella taloudellisesti. Taté tyota viimeistellesséa
energian hinta on jo laskenut ja jotkut investoinnit eivat sen valossa ole kaikista hyo-
dyllisimpi&, mutta jos katsotaan kauemmas, on mahdollista, etta hinnat taas kohoavat
tai on jopa pulaa energiasta. Talloin esimerkiksi pieni omavaraisuus aurinkopaneeleja
hyddyntéen ei ole pahitteeksi. Nailla sdastoratkaisuilla on myds ymparistoéllisia vaiku-
tuksia, mita ei pida vaheksya. Tama ty6 toimii esimerkkind monille muille talouksille /
kiinteistdille, joissa varmasti olisi mahdollisuuksia laskea energiankulutusta pienilla

kustannuksilla.
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