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1 Johdanto

Kun energian hinta on noussut huomattavasti suhteessa palkkatason nousuun,
on alettava miettimaan mahdollisia keinoja energian kulutuksen
pienentamiseksi. Oman kodin lammittaminen on suurimmalla osalla ihmisista
isoin kuluera lainanlyhennyksen jalkeen. Kun [ammitysjarjestelmaa ollaan
hankkimassa, siina tulee ottaa huomioon asunnon sijainti ja koko,

lammitysjarjestelman hankkimiskustannus ja energian kulutus.

Tassa tyossa vertaillaan ilma-vesilampdpumpun ja maalampdpumpun hankinta-
ja lammityskustannuksia. Vertailuun valitsin nama pumput, koska
maalampoépumppu on ollut "kuningas” jo pitkdan, mutta ilma-vesilampdpumpun
suosio on ollut kovassa nousussa, vaikka sité kovasti kritisoidaankin
huonommaksi kuin maalampopumppu. Tyodssa lasketaan myds
takaisinmaksuaika kallimman jarjestelmén aiheuttamista lisdkustannuksista

verrattuna halvempaan jarjestelmaan.

Ty0 tehdaan IDE ICE -ohjelmalla, jolla saadaan laskettua lammitysjarjestelman
séhkodnkulutus. Simulaatio tehdéén yhden vuoden ajalle. Tydssé vertaillaan
pumppujen energiankulutusta perustamiskustannuksiin, jonka avulla saadaan
selville, kumpi pumpuista tulee todellisuudessa edullisemmaksi. Tyossa
lasketaan myds 20 vuoden energian kulutus. 20 vuoden energian kulutus
lasketaan kertomalla vuoden simulaation tulokset 20 vuodella. Vertailu tehd&an
kaikilla neljalla Suomen mitoitusvydhykkeella, jotta saadaan selville myds mika

ero lampopumppujen suorituskyvyilla on eri lampatiloissa.

Tutkittavana omakotitalona ty6ssa on IDA-ICE ohjelmassa oleva talo, jonka
pinta-ala on 148m? ja tilavuus 374m3. Tassa tyossa talo on uudisrakennus ja
ollaan valitsemassa talon ensimmaista lammitysjarjestelmaa.

Lammonjakotapana molemmissa versioissa on vesikiertoinen lattialammitys.



2 Omakotitalojen [ammitys

Omakotitalon kayttgjien viihtyvyytta ja terveytta edistava tekija on sisailmasto.
Lammitys on yksi hyvaan sisailmastoon vaikuttava tekija. Rakennusten
[Ammittamisella on myos iso merkitys talouteen johtuen siita, etta noin
kolmannes Suomen energian kaytdsta menee rakennusten lammittamiseen.
Lammitystavasta riippumatta lammittaminen aiheuttaa ymparistéhaittoja ja siksi
lammittaminen tulisi toteuttaa niin, ettd turha energian kulutus olisi
mahdollisimman pienta. Lammityslaitteilla lammitetd&n rakennuksen tilojen
lisdksi myds lammin kayttovesi ja tuloilma.

Kun lammitysjarjestelmaa valitaan, on valintaan vaikuttavia tekijoitéa esimerkiksi
rakennuksen koko, sijainti, kayttétarkoitus ja lammitysenergian tarve.

(LVI 10-10397 2006, 1.)

2.1 Lammdnjakojarjestelmat omakotitaloissa

Valittaessa lammdnjakotapaa tulee huomioida jarjestelman
hankintakustannusten lisdksi myos sen kayttbkustannukset kuten
energiankulutus ja huollon tarve.

Yleisimpia lammonjakojarjestelmia ovat vesikeskuslammitykset seka
huonekohtainen sahkolammitys.

Vesikeskuslammitys toteutetaan patterilammityksend, lattialammityksena tai
niiden yhdistelmana. Etuja vesikeskuslammityksell& on se, ettd lammon
l&hteeksi on monia eri vaihtoehtoja ja lammon lahdetta voidaan myds vaihtaa
kohtuullisen helposti. LAammon lahteen vaihtamisesta tulee tietenkin
lisakustannuksia ja siité johtuen lAmmadnl&hde kannattaakin valita huolella heti
rakennusvaiheessa.

Vesikeskuslammityksessé& on myds mahdollista yhdistdé energianléahteita.
Esimerkiksi [lAmp&pumpun apuna voidaan kayttda aurinkoenergiaa, puuta, 6ljya
tai sahkoa. Vesikeskuslammityksessa yleensa myos kayttovesi lammitetaan

samalla [Aammonlahteelld kuin lammitysverkoston vesi. (Motiva 2022).



2.1.1 Vesikiertoinen patterilammitys

Vesikiertoinen patterilammitys on ollut pitkdan suosituin tapa jakaa lampo6a.
Nyky&an uusissa omakotitaloissa patterilammitys on aika harvinainen, mutta
sitd kaytetd&dn yha saneerauskohteissa ja liiketiloissa. Patterilammityksessa
kaytettyja lammonjakotapoja ovat yksiputkijarjestelma, kaksiputkijarjestelma.
Yksiputkijarjestelméassa patterit kytketéaan toisiinsa putkilenkilla, joka kiertaa
jakotukilta pattereille ja viimeiselta patterilta takaisin jakotukille. TAssa
jarjestelmassa veden lampdtila laskee mitad pidemmalle se menee. Yleisimpana
jarjestelmana on kaytetty kaksiputkijarjestelmad, jossa kaikille pattereille on
oma putkisto menovedelle seka paluuvedelle. Kaikkiin pattereihin jaetaan
saman lampoista vettd. (LVI 12-10343 2002, 1-3.)

Ennen patteriputket tehtiin terdsputkesta ja ne asennettiin joko lattiavaluun tai
pinta-asennuksena. Nykyaan pattereiden putkituksia tehdaan paaosin
lattiarakenteisiin muoviputkilla, jotka ovat suojaputken sisalla. Nain tehdessa
mahdolliset vuodot tulevat nékyviin jommassakummassa putken paassa, jolloin
ne eivat aiheuta vesivahinkoa rakenteisiin. Putki on my6s vaihdettavissa, kun se
on asennettu suojaputken sisddn. Pattereissa kiertavan veden lampdtila riippuu
ulkolampétilasta ja lammityksen saato tapahtuu patteritermostaateilla, jotka ovat
kiinni pattereiden menoputkessa. Termostaatti aistii huonelampdtilaa ja sdataa
veden virtaamaa sen mukaan. Meno/paluuveden mitoituslampétilat riippuvat
lammonlahteesta ja putkijarjestelmasta (Taulukko 1). (LVI 12-10343 2002, 2-8.)

Lammdanlahde: Lammdnjakotapa Meno/paluuveden lampdtila
“C
Oljylammitys kaksiputkijarjestelma Tov40 (6040
vksiputkijarjestelma 60050
Kaukolammitys kaksziputkijarjestelma TOr40*
yvksiputkijarjestelma 60450
‘araava lammitys kaksiputkijarjestelma 60040
yksiputkijarjestelma 6050
Lampdpumppulammitys kaksiputkijarjestelma G0v40
yksiputkijarjestelma 60050

*} matalalampajanestelmisss
**) lampatilat ovat enimmaisiampotilola.

Taulukko 1. Eri lammonjakotavoilla sopivat mitoituslampaotilat (LVI 12-10343).



2.1.2 Vesikiertoinen lattialammitys

Nykyaan rakennettavissa omakotitaloissa yleisin tapa jakaa lampda on
vesikiertoinen lattialammitys. Lattialammitysputkisto asennetaan
lattiarakenteeseen ja siina kiertaa enimmillaan noin 40-asteen l[ampdinen vesi.
(Motiva 2022).

Lattialammitysputkena kaytetddn muoviputkea, joka on happidiffuusiosuojattu,
eli happi ei paase lapaisemaan putken rakennetta ja nain ollen putken kéayttoika
on pidempi. Lattialammitys rakennetaan niin, etta kaikilla huonetiloilla on oma
lattialammityspiiri, tAman avulla voidaan saataa lampdétiloja huonekohtaisesti.
Isommat tilat jaetaan tarpeen mukaan useampaan piiriin, koska yhdella pitkalla
piirilla tehtdesséa painehavitt kasvavat liilan suuriksi ja se vaikuttaa heikentavasti
lAmmon jakautumiseen. Tilat, joissa lAmmontarve ei ole iso, voidaan yhdistaa
l&helld oleviin piireihin. Taulukossa 2 esitetaan lattialammityksen ohjeellisia
arvoja (LVI 13-10261 1996, 1-3.)

Suositus- Wahimmais- Enimmzis-
arvo anvo arvo
Menoveden lampétila, °C 35..50" 25..30" 5o
Meno/paluuveden lampotilaero, “C 510"
Lattian pintalampatila, *C 25277 232) 30?
Putkien asennusvali, mm 150...200 50 300
Yhden lattialammityspiirin paine-
havia, kPa 15...20
AZEnnuUSSyvyys, mm 40 30 70
Kiertoveden virtausnopeus
+ muoviputki, mis 0.3 0,1 1.0
+ kupariputki, m/'s 0.3 0,1 0.8
Maanvaraisen betonilaatan eristys- 100%

paksuus (polystyreeni), mm

'} Riippuu lattiarakenteesta.
YL askennallinen raja-arvo, riippuu lattianpaallysteestd, huonetilan kayttdtarkoi-
tuksesta ja
keskimaaraisista lampdhavidista,
+ tiloissa, joisza saanndllisest tytskennellaan seisten, lattian pintalampatila on < 425 °C
+ asuinhuoneiden lattian pintalampdtila on = +26.. +27 “C
« kylpyhuoneissa, WC:ss4, uimahalleissa ja tiloissa, joita kaytetaan harvoin, lattian pintalam-
potila on < +30 *C
« varastoissa, autotalleisza yms. tiloizsa lattian pintalampdtilana voidaan kayttad vahim-
maisarvoa +23 °C, Jos lampdtehontarve sen sallii.

Hlommalla reuna-alueella eristyspaksuus on 150 mm, muualla 100 mm.

Taulukko 2. Lattialammityksen ohjeellisia arvoja (LVI 13-10261).



2.1.3 Huonekohtainen sahkoélammitys

Huonekohtaisessa sahkélammityksessa, jota kutsutaan myds suorasahkoksi,
lamp6 tehdaan séahkovastuksella, joka sijaitsee kussakin huonetilassa.
Sahkdvastus on yleensa joko sahkopatteri, lattialammitys tai kattolammitys.
Huonekohtaisen sahkélammityksen perustamiskustannukset ovat todella pienet
verrattuna vesikeskuslammitykseen, mutta sen lammityskustannukset ovat
hyvin paljon suuremmat. Huonekohtaiseen sahkolammitykseen ei voida
yhdistaa lampopumppuja, mutta ilmalampopumpulla voidaan auttaa

pienentamaan energiankulutusta. (Motiva 2022.)

3 Maaldmpdpumppu

Maalampopumppu kerdd nimenséa mukaisesti energiaa maasta. Maaperaan ja
vesistdon varastoituu auringon tuottamaa lamp64, jota maalampépumppu keraa
maahan tai veteen asennettavan lammaonkeruupiirin avulla. Jos kaytdssa on
lampokaivo, niin kaivon syvimmilla osilla lamp6 saadaan maapallon ytimestéa
tulevasta fissioenergiasta ja pohjavesivirtauksista, jotka johtuvat kallioon.
(Motiva 2022.)

Maalampodpumpun toiminta perustuu kylmé&ainetekniikkaan. Keruupiireissa
kiertda jadtymaton neste, joka kerda lampoa kiertdessa piiria. Kun lammennyt
neste tulee lampopumpulle, hoyrystaa se pumpussa kiertdvan kylmaaineen.
Kun kylmé&aine on hoyrystynyt, se menee kompressoriin, jossa sen painetta
nostetaan ja tAman seurauksena kylmaaineen lampdétila nousee. Kompressorin
jalkeen hoyrystynyt ja lammennyt kylmaaine menee lauhduttimelle, jossa se
lauhtuu takaisin nesteeksi ja sen yhteydessa luovuttaa lammoén vaihtimen
valitykselld lammitykseen seka kayttoveteen. (LVI 11-10623, 1-3.)
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Kuva 1. Kylmapiirin padosat MLP (LVI 11-10623).

Maalamp6épumppuja on olemassa kahdella eri kompressorilla. On-off-
kompressorilla tuotettavaa energiaa saadellddn kayntiajan avulla, kompressori
on joko paalla tai pois paalta. Invertteriohjatulla eli taajuusmuuntajaohjatulla
kompressorilla tuotettavaa energiaa sdadetaan kompressorin kayntinopeudella,
eli kun lammitystehon tarve on isompi, niin kompressori pyorii isommalla
nopeudella. (LVI 11-10623, 1-3.)

3.1 Maalampopumppujarjestelman suunnittelu ja mitoitus

Kun maalampdjarjestelmaa suunnitellaan, tulee siina ottaa huomioon ja esittaa
kohteen huipputehon tarve, kohteen vuosittainen energiankulutus,
maalampojarjestelmén asennustilan vaatimukset, keruupiirin pituus/ kaivon
syvyys ja paikka, siirtoputkien toteutus keruupiiriltd pumpulle ja laskelma
maalammosté saatavan tehon ja lammitysenergian riittdvyydesta. (LVI 11-
10623, 4)

Kun maalampadjarjestelmaa aletaan mitoittamaan, tulee ensimmaisena valita,
tehdd&nko mitoitus osa- vai taydelle teholle. Kun jarjestelméaa mitoitetaan
osateholle, tulee kohteeseen valita maalampépumppu, jonka lammitysteho ei
ole 100 % rakennuksen mitoitustehosta. Taysteholle mitoitettaessa

maalampopumpun lammitysteho on 100 % kohteen mitoitustehosta. Yleensa
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on-off-kompressoreilla olevat maalampdpumput mitoitetaan osateholle niin, etta
maalampoépumpun teho on noin 70-85 % kohteen mitoitustehosta. Talla
saadaan lampdpumpun energiapeitoksi noin 92-98 % kohteen
lammitysenergian kulutuksesta. Kun lampdpumppu mitoitetaan osateholle,
kertyy kompressorille vuodessa noin 3500 - 4000 kayttotuntia. Invertteriohjatut
pumput kannattaa mitoittaa taydelle teholle, jolloin kayntitunteja kertyy
vuodessa noin 2400 — 2700. (LVI 11-10623, 5.)

3.2 Lainsaadanto

Kun maalampoéa ollaan hankkimassa, tulee ottaa huomioon alueen
lainsaadantd. Maalamp6pumpun keruupiiri vaatii aina luvan viranomaiselta, joka
uudiskohteissa haetaan rakennusluvan yhteydessa. Keruuputkiston toteutusta
rajoittaa esimerkiksi pohjavesialueet ja maan rakenne. 1- ja 2-luokitelluilla
pohjavesialueilla sijaitsevat lampokaivot saattavat tarvita vesilain mukaisen
luvan. Myo6s suojellut muinaismuistoalueet voivat vaikuttaa lampdkaivojen
toteuttamiseen. (LVI 11-10623, 4.)

Seuraavilla lainsaadannoilla saattaa olla vaikutusta keruupiirin toteutukseen:
- Maankaytto- ja rakennuslaki
- Maankaytto ja rakennusasetus
- Vesilaki
- Ymparistoénsuojelulaki
- Kiinteistbtnmuodostamislaki
- Kemikaalilaki
- Terveydensuojelulaki
- Muinaismuistolaki
- Ymparistbministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista

- Ymparistéministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
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- Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta
- Kuntien ymparistésuojelumaaraykset ja rakennusjarjestys

(LVI 11-10623, 4).

3.3 Maalampobkaivo

Nykyaikana yleisin keruupiiri maalammaolle on maalampokaivo. Kaivo on
investointina kallein vaihtoehto keruupiireille, mutta se voidaan tehda myds
pienelle tontille. Maalampdkaivo on halkaisijaltaan noin 115-165mm. Kaivon
syvyys mitoitetaan jokaiselle kohteelle erikseen ja sen syvyys vaihtelee
energian tarpeen mukaan. Jos yhdella kaivolla ei saada riittavasti energiaa,
voidaan kaivoja tehda useampi. Kaivoon asennetaan lammoénkeruuputkisto,
jossa kiertdd lammonkeruuliuos. Maalampdokohteista noin 65 % tehdaan

maalampokaivolla. (Motiva 2022.)

3.4 Maahan asennettava keruuputkisto

Maahan asennettavalla vaakaputkistolla keratdan lampoenergiaa maan
pintakerroksesta, joka on varastoitunut siihen auringosta sateilemalla. Maapiiri
asennetaan noin metrin syvyyteen riippuen milla ilmastovythykkeella ollaan.
maapiirissa etaisyys viereiseen putkeen tulisi olla vahintdan 1,5 metria. Maapiiri
on yleensa halvin vaihtoehto, mutta se vaatii reilusti tilaa ja tasta johtuen sita ei
yleensé voida asentaa asuinaluetonteille. Maalampdkohteista noin 30 %

tehdd&an maapiirilla. (Motiva 2022.)
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3.5 Veteen asennettava keruuputkisto

Lammadnkeruuputkisto voidaan asentaa myds jarviin, mereen, lampiin tai jopa
iIsompiin jokiin. Putkisto asennetaan vesiston pohjaan ankkuroimalla painoilla.
Painoja tulee olla noin kolmen metrin valein. Vesistdon asennettavista
keruuputkistoista saadaan paremmin lampdéenergiaa, silla vesi siirtda lampo6a
paremmin kuin maapera. Tehtdessa keruuputkistoa veteen, tulee veden olla
vahintaan kaksi metria syvaa. Jos vesi on liian matala, on riskina se, etta veden
lampdotila laskee alle +1 °C, jolloin keruuputkiston pinta saattaa jaatya ja putkisto
nousta veden pinnalle. Keruuputkiston asennus veteen on edullisempi kuin
lampokaivo, mutta se vaatii rantatontin ja erikoisvalmisteluita seka
erikoiskalustoa. Maalampdkohteista noin 5 % tehdaan veteen asennettavalla
keruuputkistoilla. (Motiva 2022.)

3.6 Keruuputkiston mitoitus

Kun keruuputkistoa aletaan mitoittamaan, tulee siind huomioida hetkittainen
tehon tarve seka koko vuoden tehon tarve. Jos tehontarve arvioidaan liian
pieneksi tai keruu putkistoa ei mitoiteta riittavaksi, voi siitd seurata
lAmmadnkeruuliuoksen l[ampdtilan aleneminen. Sen seurauksena
maalampopumpun hyétysuhde laskee ja sahkon kulutus nousee.

Jos keruupiirin lammolla esilammitetddn myds tuloilmaa, on siihen tarvittava
energia huomioitava keruuputkiston mitoituksessa. Jaahdytyksen osuus on
omakotitaloissa yleensa niin pieni, etta se ei vaikuta keruuputkiston

mitoitukseen. Keruuputkiston pituuteen vaikuttaa oleellisesti maalampdpumpun
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vuosilampokerroin eli SCOP (kuva 2.).

100 %%
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70%
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%
112141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5
Vuosilampokerroin, SCOP/SPF
Kuva 2. Sahkén (harmaa) ja uusiutuvan energian (valkoinen) suhde

vuosilampoékertoimen muuttuessa (LVI 11-10623).

Energiakaivosta keréttavissa olevan energian ja tehon maaraan vaikuttaa
huomattavasti maaperan lammonjohtavuus seka lampdtila, maapeitteen
paksuus ja pohjavesien virtaukset.

MyGs maantieteelliselld sijainnilla on iso vaikutus maaperan lampdétilaan,
esimerkiksi Lapissa maapera on useita asteita kylmempaa kuin Etela-
Suomessa. TAma on erittain tarkeda ottaa huomioon mitoittaessa
keruuputkistoa. (LVI 11-10623, 9.)

Esimerkki 1.
Rakennuksen energiankulutus on 30 000 kWh/a.

Rakennukseen asennetaan maalampopumppu, jonka vuosilampo-
kerroin on 3.

MLP sahkon kulutus lasketaan jakamalla vuosittainen energian tuot-
to vuosilampokertoimella, 30 000 kWh / 3 = 10 000 kWh.

Lammonkeruuputkistolla kerdttdva energia lasketaan vahentamalla
vuosittaisesta energian tuotosta kulutetun sahkon madra 30 000-
10 000 kWh = 20 000 kWh.

Kuva 3. Esimerkki lAmmadnkeruuputkiston energiantarpeen laskennasta. (LVI
11-10623)
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Suomessa kallion lammaonjohtavuus on noin 2-4 W/(m K). Kun energiakaivoa
mitoitetaan ja ei ole tarkempaa tietoa maaperan lammaonjohtavuudesta,
kaytetaan lammaonjohtavuutena 3 W/(m K).

MyOs maapeite tulee ottaa huomioon mitoituksessa, silla irromaan
lAmmonjohtavuus on huonompi kuin kallioperalla (noin 0,4-2,4 W/(m K)).
Lammadnjohtavuus heikentyy, mité kuivemmaksi ja karkeammaksi maa menee.
Keruuputkiston mitoitus tulee tehda siihen tarkoitetulla ohjelmalla. Valmistajien
ohjeet ja raja-arvot vaihtelevat maaldamp6pumppujen- ja keruuputkistojen
mitoituksessa ja siksi niita ei voida vertailla suoraan keskenaan. (LVI 11-10623,
9)

Kaivon mitoituksessa energian saantina pidetaan 100kWh/metri. (Leppaharju
2008, 50.)

4  llma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampodpumpun toimintaperiaate on sama kuin maalampépumpulla,
mutta lampdenergia kerdtdan maan sijasta ilmasta. llma-vesilampdpumpuista
ilmoitetaan niiden lampokerroin (COP) ja vuosilampoékerroin (SCOP) eri
lampdtiloissa. lima-vesilampépumpun vuosilampodkertoimeen vaikuttaa
ulkoilman lampaotilat seka jarjestelman saadot ja lammonjakojarjestelméan
lampdtilat. (RT 103598 2023, 1-3).

Kun lampétila laskee noin -20 celsiusasteen tuntumaan, ilmavesilampépumpun
hyotysuhde heikkenee huomattavasti. Kun pakkanen on riittdvan kova, niin
pumppu sammuttaa itse itsensa ja siité johtuen laitteen séhkdvastuksen tai
muun varalammitysjarjestelman on oltava vahintaan yhta tehokas kuin
lammityksen tehon tarve suurimmillaan. lima-vesilampdpumppujen
varalammityksenda on yleensa ilma-vesilampopumpun sisayksikon
sahkovastukset. (Motiva 2023.)
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Kuva 2. Kylmapiirin paaosat IVLP (RT 103598).

lIma-vesilampodpumppuja on kahdenlaisia, split- ja monoblock. Niissa erona on
kylmaainepiirin toteutus. Split tyyppisissa ilma-vesilampépumpuissa sisé- ja
ulkoyksikon valilla kiertdd kylmaaine (Kuva 3.) ja naiden asentamiseen
vaaditaan kylmaasentajan patevyys ja osaaminen. Monoblock-tyyppisissa ilma-
vesilampopumpuissa kylmaainepiiri on ulkoyksikon sisalla ja siksi niiden
asentamiseen vaadita kylmaasentajan patevyytta. Monoblock-tyyppisessa
pumpussa ulkoyksikén lauhduttimessa virtaa sama vesi kuin
lammitysverkostossa (Kuva 4.). (RT 103598 2023, 4-5.)
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Kuva 3. Split-tyyppisen ilma-vesilampépumpun periaatekaavio (RT 103598).
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Kuva 4. Monoblock-tyyppisen ilma-vesilampdpumpun periaatekaavio (RT
103598).

4.1 llma-vesilampopumppujarjestelman suunnittelu ja mitoitus

Kun ilma-vesilampdpumppujarjestelmaa suunnitellaan, tulee siiné ottaa
huomioon ja esittdd kohteen huipputehon tarve, kohteen vuosittainen
energiankulutus, ulko- ja sisdyksikdiden ja tarvittavien muiden laitteiden
tilavaatimukset, suunnitelmat kondenssiveden viemaroinnista, selostus
jarjestelman toiminnasta, jarjestelméan eri osien lampdtilat ja jarjestelman
kytkentdkaavio. Naiden lisaksi pitaa tehda laskelma ilma-
vesilampopumppujarjestelmasta, johon siséltyy kompressorin lammitystehon ja
kohteen l[ampdhavididen suhde mitoittavassa ulkolampétilassa sekéa
kompressorin tuottaman lammon suhde rakennuksen

lampdenergiankultukseen.

Kun ilmavesi-lampopumppujarjestelmaé aletaan mitoittamaan, tarvitaan
kohteesta laht6tiedot. Tarvittavia l&htGtietoja ovat rakennuksen tilojen
lAmpdhavitt, [ammitysverkoston meno- ja paluulampdétilat mitoittavassa
ulkolampdtilassa seké asukkaiden maara, kayttoveden kierron haviot ja
vesikalusteiden virtaamat. LAmpiman kayttoveden tarpeen huomioimisella on
merkittava vaikutus jarjestelmén energiatehokkaaseen toimintaan. (RT 103598
2023, 5))
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4.2 Lainsdadanto

llIma-vesilampdpumpun asentaminen ei tarvitse erillista lupaa viranomaisilta.

Lainsaadantod, joissa saattaa olla vaikutusta ilma-

vesilampopumppujarjestelman toteutukseen:

5

Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto ja rakennusasetus

Ymparistonsuojelulaki

Kiinteistbnmuodostamislaki

Kemikaalilaki

Terveydensuojelulaki

Muinaismuistolaki

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta

Kuntien ymparistosuojeluméaaraykset ja rakennusjarjestys

(RT 103598 2023, 5).

IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE)

IDA ICE on EQUA Simulation AB omistama simulointiohjelma. EQUA

Simulation AB on ruotsalainen 1995 perustettu yritys, joka on

yksityisomistuksessa. Heidan paéakonttori sijaitsee Tukholmassa ja suomen

konttori Espoossa. Yritys kehittad nykyaikaisia simulointitytkaluja, joita

kayttavat isot yritykset ympari maailmaa. He ovat olleet myds osallisina useissa

rakennus- ja tunnelihankkeissa seké useissa tutkimus- ja kehityshankkeissa.
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Ensimmainen versio IDA ICE ohjelmasta julkaistiin vuonna 1998 ja nykyaan
kaytdssa on IDA ICE 5.0.

IDA ICE on uuden tyyppinen simulointiohjelma, jolla saadaan vietya
energiatehokkuuslaskenta uudelle tasolle. Ohjelman avulla voidaan mallintaa

hyvin tarkasti rakennus jarjestelmineen ja saatolaitteineen.

IDA ICE kayttoliittymalla voidaan helposti rakentaa ja simuloida yksinkertaisia ja
monimutkaisia malleja ilman, etté se heikent&aé joustavuutta korkean tason
kayttajiltd. Mallia voidaan tehd& portaittain ja siitd saadaan kerattyd palautetta
taulukkomuodoissa ja 3D grafiikkoina. Tydskentelyyn kaytetaan vain yhta

ohjelmaa, jolla pystyy vaihdella eri tehtavien valilla.

IDA ICE ohjelmaan pystytaan tuomaan yleisimmat 2D ja 3D CAD-tiedostot ja se
tukee kaikkia IFC-malleja, jotka on tehty esimerkiksi ArchiCAD, Revit, AutoCAD
tai MagiCAD ohjelmistoilla.

Ohjelman versionhallintajarjestelman avulla voidaan hallita muutoksia eri
versioiden valilla. Muutokset tallennetaan ja sen avulla eri versioita voidaan
vertailla keskenaan helposti. (EQUA Simulation AB 2023.)

6 Kohteen tiedot

Ty0 tehtiin IDA-ICE 5.0 ohjelmistolla, jossa oli valmiiksi tehty IFC-malli yksi
kerroksisesta omakotitalosta, jonka pinta-ala on 148 m? ja tilavuus 374 m3. Jotta
kohteeseen saatiin laitettua lAmpdpumppu, piti sinne rakentaa vesikiertoinen
lattialammitys. Lattialammitys tehtiin kohteeseen huone kerrallaan ja sen
mitoitukseen kaytettiin ohjelman antamaa tehoa 40W/m2. Kohteessa tuloilman
lammitys tapahtui vesipatterilla. Liitteen& on energiatodistukset molemmilla
lammitysjarjestelmilld, joista I6ytyy kohteen tarkemmat tiedot (liite 1 ja 2.)

Tyon tavoitteena oli tehda tutkimus lammityskustannuksista kaikilla eri
saavyohykkeilld. Rakennuksen sijainnit olivat siis Helsinki, Jokioinen, Jyvaskyla
ja Sodankyla. Kohteessa kaytettiin ilma-vesilampdpumppuna ohjelmasta
valmiiksi l0ytyvaa Viessmann Vitocal-300, jonka tehoksi ohjelma ilmoitti 7,95
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kW ja vuosihyotysuhteeksi 3,5. Maalampdpumppuna kaytettiin alpha innotec
maalampodpumppua, jonka tehoksi ohjelma ilmoitti 8,41 kW ja

vuosihyo6tysuhteeksi 4,55. Myds maalampépumppu I6ytyi valmiiksi ohjelmasta.

Lammityskustannusten ja perustamiskustannusten vertailuksi tarvittiin
toteutuneet kustannukset molempien jarjestelmien rakentamisesta. Nama
kustannukset saatiin tydpaikkani Joensuun LVIS-Konsultit Oy urakoimista
kohteista. liIma-vesilampdpumpun toteutuneet kustannukset vastaavan
kokoisissa kohteissa ovat vaihdelleet 10 000 € ja 13 000 € valilla. Tassa tyossa
iima-vesilampépumpun perustamiskustannuksina pidetaan 11 500 €.
Vastaavasti maalampdpumpun toteutuneet kustannukset porakaivolla ovat
vaihdelleet 17 000 € ja 20 000 € valilla. Tassa tydssad maalammon

perustamiskustannuksina pidetaan 18 500 €.

Sahkon hintana kaytetaan vuoden 2023 poérssisahkon keskihintaa, joka oli 0,07
€/kWh (MoshBit Oy 2024). S&hkon siirtohinnoissa on suurta eroa eri toimittajien
kesken, kallein sahkoénsiirto vuonna 2023 oli 0,061 €/kWh, halvin 0,017 €/kWh
ja keskiarvo koko maassa sahkdnsiirrolle oli 0,038 €/kWh (Suomen omakaotiliitto
Ry 2023). Siirron ja energiamaksun lisaksi sahkosta pitaa maksaa sahkovero,
joka on kotitalouksille 0,028 €/kWh (Valtiovarainministerid). Kun ndméa
lasketaan yhteen, saadaan s&hkon hinnaksi 0,136 €/kWh. Téaté hintaa

kaytetaan tassa tutkimuksessa sahkon hintana.

7 Tulokset

7.1 Illma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampdpumpun simuloinnin tulokset I6ytyvat taulukosta 3. Taulukosta
nakee miten sahkonkulutus ja kokonaisenergian tarve muuttuu, kun tullaan
Pohjois-Suomesta kohti etelad. Sodankylassa sahkon kulutus on lahes tuplat
verrattuna Helsinkiin ja kun katsotaan kulutusta 20 vuoden aikana niin

huomataan, ettd sahkodnkulutuksessa on oikeasti iso ero.
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Lammitysjarjestelmien tuottama energia on ostosahké + ilma-vesilampépumpun

tuottama lampoéenergia sahkona. Vuosihydtysuhde on laskettu

lAmmitysjarjestelmien kayttdma sahko/ostosahko.

ostosahko+pumpun tuottama energia

Cop = Ostosahko (1)
Saavyohyke | Ostosahko / | Lammitysjarje | Ostosahko / 20 a | Vuosihyoty
a (kwh) stelmien (kwWh) suhde
tuottama (COP)
energia
(kwh)
Helsinki 4286,1 12 296,1 85 722 2,87
Jokioinen 4461,1 12 805,0 89 222 2,87
Jyvaskyla 5409,0 14 925,7 108 180 2,76
Sodankyla 7562,4 18 784,3 151 248 2,48

Taulukko 3. lima-vesilampopumpun séahkdnkulutus ja COP.

Kun séhkonkulutus Sodankylassa on melkein tuplasti enemman kuin

Helsingiss&, niin luonnollisesti my6s rahaa kuluu tuplasti enemmaén. Taulukossa

4. on listattu s&hkon kulutus euroina kaikilla mitoituspaikkakunnilla.

lIma-vesilampdpumpun sahkoénkulutuksen ollessa Helsingissa 4286,1 kWh
vuodessa tarkoittaa se rahana 4286,1 kWh x 0,136 € = 582,9 € vuodessa.
Jokioisissa sahkonkulutus vuodessa on 4461,1 kWh eli rahana 4461,1 kWh x

0,136 € = 606,71 € vuodessa. Jyvaskylassa sahkonkulutus vuodessa on 5409,0
kWh eli rahana 5409,0 kWh x 0,136 € = 735,62 € vuodessa. Sodankylassa
sahkdnkulutus vuodessa on 7562,4 kWh eli rahana 7562,4 kWh x 0,136 € =

1028,47 €.



Saavyohyke Sahkonkulutus / | Sahkoénkulutus /
vuosi (€) 20 vuotta (€)
Helsinki 582,9 € 11 658 €
Jokioinen 606,71 € 12 134,2 €
Jyvaskyla 735,62 € 14712,4 €
Sodankyla 1028,47 € 20 569,4 €
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Taulukko 4. lima-vesilampopumpun sahkodnkulutus euroina.

7.2 Maalampoépumppu

Taulukossa 5. on esitetty maalampdpumpun simuloinnin tulokset. Taulukosta

nakee, kuinka iso ero on maa- ja ilma-vesilampoépumpun sahkdnkulutuksessa
seka hyotysuhteessa. Vaikka lammitysjarjestelmien kayttamassa sahkossa ei

ole kauhean isoa eroa, niin taulukoista huomaa kuinka ilma-vesilampépumppu
joutuu kayttamaan enemman ostoenergiaa, eika vuosihyotysuhde ole

lahellekaan yhta hyva kuin maalampépumpulla.

Saavyohyke | Ostosahké / | Lammitysjarje | Ostosahkod / 20 | Vuosihyotys
a (kwh) stelmien a (kwh) uhde (COP)
kayttama
sahko (kWh)
Helsinki 2286,3 11 229,2 45 726 4,91
Jokioinen 2402,5 11 632,7 48 050 4,84
Jyvéaskyla 2977,9 13 675,7 59 558 4,59
Sodankyla 4346,8 17 698,5 86 936 4,07

Taulukko 5. Maalamp6pumpun sahkénkulutus ja COP.

Maalampoépumpulla sdhkdnkulutuksen ollessa Helsingissa 2286,3 kWh
vuodessa tarkoittaa se rahana 2286,3 kWh x 0,136 € = 310,94 € vuodessa.
Jokioisissa sahkonkulutus vuodessa on 2402,5 kWh eli rahana 2402,5 kWh x
0,136 € = 326,74 € vuodessa. Jyvaskylassa sahkonkulutus vuodessa on 2977,9
kWh eli rahana 2977,9 kWh x 0,136 € = 405,0 € vuodessa. Sodankylassa
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sadhkonkulutus vuodessa on 4346,8 kWh eli rahana 4346,8 kWh x 0,136 € =
591,16 €.

Saavyohyke Sahkonkulutus / | Sahkoénkulutus /
vuosi (€) 20 vuotta (€)
Helsinki 310,94 € 6218,8 €
Jokioinen 326,74 € 6534,8 €
Jyvaskyla 405,00 € 8100,00 €
Sodankyla 591,16 € 11 823,2 €

Taulukko 6. Maalampépumpun séhkdnkulutus euroina.

7.3 Vertailu

Kun aletaan vertailemaan laitteiden hankinta- seka lammityskustannuksia
(Taulukko 7.) niin nahdaan miten vuosihy6tysuhteen huonontuminen vaikuttaa
lammityskustannuksiin. Kun Sodankylassa lammityskustannusten ero vuodessa
on jopa yli 400 € ja laitteiden hankintahinnassa on eroa 7000 € jaa kallimman
hankinnan eli maalammon takaisinmaksuajaksi 16 vuotta. Laitteiden arvioidun
kayttdian ollessa 20 vuotta jaa maalampo vield jarkevaksi hankinnaksi.

Kun taas Helsingissd maalammon vuotuiset lammityskustannukset ovat 271,96
€ halvemmat tulee takaisinmaksuajaksi 25,7 vuotta.

Jos mietitdan laitteen arvioitua kayttoikaa ja maaldmmon takaisinmaksu aikaa

niin jarkevampi vaihtoehto olisi hankkia ilma-vesilampdpumppu.

Mutta jos tilannetta alkaa miettim&é&n talon myymisen kannalta, niin
maalampdpumppu on parempi myyntivaltti kuin ilma-vesilampépumppu

(Kiinteistomaailma Oy, 2022.)

Laitteen takaisinmaksu aikaan vaikuttaa myds korot, jos laite on ostettu lainalla.
Tassa tutkimuksessa lainan korkoja ei ole huomioitu, mutta kallimmasta
laitteesta joutuu maksamaan my6és enemman korkoja, jolloin sekin vaikuttaa

laitteen takaisinmaksuaikaan.
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Lammitys- | Hankinta- | Mitoitus- | S&Ahkon- Saastd | Takaisinmaksuai
laite hinta vyOhyke | kulutus €/vuosi | ka (vuotta)
€/vuosi verrattaessa

halvempaan
hankintaan.

lIma-vesi 11500€ |I 582,9 €

Maalampd | 18 500 € | | 310,94€ | 271,96 € | 25,7

lIma-vesi 11500€ |1 606,71 €

Maalampd | 18 500€ |1l 326,74€ | 279,97€ |25

lIma-vesi 11500€ |1 735,62 €

Maalampd | 18 500€ | llI 405,00€ |330,62€|21,2

lIma-vesi 11500€ |1V 1028,47 €

Maalampd | 18 500 € | IV 591,16 € |437,31€ |16

Taulukko 7. Lammityslaitteiden hankinta- ja lammityskustannusten vertailu.

8 Pohdinta

Opinnaytetydssa onnistuttiin vahvistamaan tuloksia lamp&pumppujen eroista,
joita kaytannon kokemus on antanut. Tulokset nayttavat selvasti minkalaisia
vaikutuksia energiankulutukseen on kun samanlaista taloa lammitetaan Etela-

Suomessa seka Pohjois-Suomessa.

Tasséa tyossa jatettiin kayttoveden lammitys kokonaan pois tutkimuksesta, silla
simulaatiossa ei saatu kayttbveden l[Ammitysta toiminaan niin, etta
lAammitysjarjestelmat olisivat olleet samanlaiset. Simulointi tehtiin myos niin, etta
kayttovesi oli mukana ja silloin ilma-vesilampdpumpun hyotysuhde oli
huomattavasti parempi silla siina ei riittanyt teho lammittamaan kayttovetta
riittavan lampimaksi vaan kayttovesi jai alle vaaditun [ampdtilan. Tama korostui
etenkin Sodankylassa. Mutta kun ilma-vesilampdpumppuun lisattiin 9kwW

sahkovastus, joka niissa yleensa on vakiona, tippui hydtysuhde huomattavasti.
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Maalampopumppu puolestaan yritti tehda maalampdpumpulla niin kuumaa
kayttovetta, etta sen hoyrystymislampdétilat nousivat niin korkealle, etta
hyotysuhde heikkeni huomattavasti. Taméa saatiin korjattua niin, etta siirrettiin
kayttoveden lammitys kokonaan sé&hkdlle, mutta sitten lammitysjarjestelmat
eivat olleet samanlaiset.

Kun kayttovesi jatettiin pois, niin nahtiin, ettd maalampo6 on Pohjois-Suomessa
huomattavasti jarkevampi ratkaisu, silla talvet ovat niin pitkia ja kylmia, etta
iImavesilampdpumpussa sahkonkulutus on selvéasti isompaa kuin
maalampdpumpussa. My0s eteldisemméssa Suomessa maalampo tulee

edullisemmaksi lammityksessa vaikkakin erot ovat pienempia kuin pohjoisessa.

IDA ICE-ohjelmalla pystyttaisiin myos huomioimaan ilmastonmuutoksen tuomat
vaikutukset vuoden keskilampdétilaan, jolla saattaa olla vaikutusta etenkin ilma-
vesilampépumpun hyétysuhteeseen, mutta tama rajattiin tutkimuksen

ulkopuolelle.

Tutkimuksen tulokset ovat luotettavat silla IDA-ICE ohjelmalle on tehty
validiointitestit, joilla varmistetaan, etta ohjelmiston laskennalliset mallit antavat
hyvaksymiskelpoisia tuloksia muihin ohjelmistoihin ja mitattuihin tuloksiin

verrattuna. Validiointitestit I6ytyvat Equan verkkosivuilta.

Tasta tyosta voi tehda jatkotutkimuksia esimerkiksi lisaamalla tython
ilmastonmuutoksen aiheuttamat vaikutukset lampatiloihin seka mahdolliset
energiakustannusten nousut tulevaisuudessa. Myos kayttoveden lammityksen

lisddminen tutkimukseen voisi tuoda erilaisia tuloksia tyohon.



26

Lahteet

Motiva 2022a. Vesikeskuslammitys
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/energiatehokas pientalo/lammitysjarjest
elman valinta/lammonjaon vaihtoehdot/vesikeskuslammitys. 13.11.2023

Motiva 2022b. Huonekohtainen sahkolammitys.

https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/energiatehokas pientalo/lammitysjarjest
elman_valinta/lammonjaon_vaihtoehdot/huonekohtainen sahkolammitys.
13.11.2023

Motiva 2022c. Maalampépumppu (MLP).
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lampopumpput
eknologiat/maalampopumppu. 15.11.2023.

Motiva 2023d. lima-vesilampdpumppu (IVLP).
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lampopumpput
eknologiat/ilma-vesilampopumppu. 15.11.2023.

EQUA Simulation AB 2023a. https://www.equa.se/fi. 22.11.2023.

EQUA Simulation AB 2023b. Tietoja EQUA: sta. https://equa.se/fi/about-
us/about-equa. 22.11.2023.

EQUA Simulation AB 2023c. Ida Indoor Climate and Energy.
https://equa.se/fi/ida-ice. 22.11.2023.

Rakennustieto Oy, 2006. Rakennusten lammitys. LVI 10-10397.

Rakennustieto Oy, 2003. Vesikiertoinen lattialammitys. LVI 13-10261.
Rakennustieto Oy, 2002b. Vesikiertoinen patterilammitys. LVI 12-10343
Rakennustieto Oy, 2023. lima-vesilampopumput, pientalot. RT 103598.
Rakennustieto Oy, 2018. Maalampépumput, pientalot. LVI 11-10623.
Ymparistoministerion asetus 1010/2017. Uuden rakennuksenenergiatehokkuus.

MoshBit Oy 2024. https://www.nodesk.fi/sahkon-keskihinta-2023/. 12.2.2024.

Valtiovarainministerio https://vm.fi/energiaverotus. 12.2.2024.

Suomen Omakaotiliitto Ry 2023.
https://www.omakaotiliitto.fi/files/11434/Hintavertailu jakeluverkkoyhtio sahkonsii
rto Omakotiliitto 2023.pdf. 12.2.2024



https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo/lammitysjarjestelman_valinta/lammonjaon_vaihtoehdot/vesikeskuslammitys
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo/lammitysjarjestelman_valinta/lammonjaon_vaihtoehdot/vesikeskuslammitys
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo/lammitysjarjestelman_valinta/lammonjaon_vaihtoehdot/huonekohtainen_sahkolammitys
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo/lammitysjarjestelman_valinta/lammonjaon_vaihtoehdot/huonekohtainen_sahkolammitys
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopumppu
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopumppu
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilma-vesilampopumppu
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilma-vesilampopumppu
https://www.equa.se/fi
https://equa.se/fi/about-us/about-equa
https://equa.se/fi/about-us/about-equa
https://equa.se/fi/ida-ice
https://www.nodesk.fi/sahkon-keskihinta-2023/
https://vm.fi/energiaverotus
https://www.omakotiliitto.fi/files/11434/Hintavertailu_jakeluverkkoyhtio_sahkonsiirto_Omakotiliitto_2023.pdf
https://www.omakotiliitto.fi/files/11434/Hintavertailu_jakeluverkkoyhtio_sahkonsiirto_Omakotiliitto_2023.pdf

27

Leppéharju, N. 2008. Kalliolammon hyddyntamiseen vaikuttavat geofysikaaliset
ja geologiset tekijat. Oulun yliopisto. Fysikaalisten tieteiden laitos. Pro gradu -
tutkielma. 19.4.2024.

Kiinteistomaailma Oy, 2022. Kiinteistomaailman 57. barometri.
https://www.Kiinteistomaailma.fi/tiedotteet/kiinteistonvalittajabarometri-syksy-
2022. 6.5.2024



https://www.kiinteistomaailma.fi/tiedotteet/kiinteistonvalittajabarometri-syksy-2022
https://www.kiinteistomaailma.fi/tiedotteet/kiinteistonvalittajabarometri-syksy-2022

Liite 1

Liite 1: Energiatodistus maalampd

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)
Lammitetty nettoala 148,024 m?
Lammitysjérjestelmén kuvaus
limanvaihtojarjestelman kuvaus
Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energia
KWh/vuosi kWh/(mvuosi) - KWhg/(mvuosi)
sahko 7451 50,3 1,2 60,4
Sahkon kulutukseen siséltyva 3121 211
valaistus- ja kuluttajalaitesahko
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 61
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko #VITTAUS!
Luokkien rajat asteikolla #VIITTAUS! | #VITTAUS! | #VITTAUS!
#VITTAUS! [ #VITTAUS!  BETNarED
#VITTAUS!
Téamén rakennuksen energiatehokkuusluokka #VITTAUS!
E-luku perustuu rakennuksen laskennallisin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytolla lmmitettya nettoalaa
kohden, jotta er rakennusten E-luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytosta johtuen E-luku ei sovellu yksittiisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun sis3ftyy rakennuksen Emmitys-, iimanvaihto-, jaahdytysjarestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autoldmmityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisallv E-ukuun.




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka #VITTAUS!
Rakennuksen valmistumisvuosi Lammitetty nettoala 148 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku gsg:  (Araan 8/20) * m?(h m?)
A U Uxh Osuus lampohaviista
m* Wim2K) WIK %
Ulkoseinat 113,2 017 19,3 18 %
Yldpohja 148,0 0,09 13,3 13 %
Alapohja 148,0 0,14 21,0 20%
Ikkunat 19,4 1,10 213 20%
Ulko-ovet 76 1,01 76 7%
Kylmasillat - - 217 21 %
A u Gkohtisuora-8IVo
m* Wim2K) -
Pohjoinen 88 1,10 0,55
Koillinen * * *
It3 26 1,10 0,55
Kaakko * * *
Eteld 7.0 1,10 0,55
Lounas * * *
Lansi 1,1 1,10 0,55
Luode * * *

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarestelman kuvaus: (Araan 9/20)

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde

(ms) f (ms) KW / (m®/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet * * 0% 0,0
V-kone 0,059/0,059 1,80 55 % =20
Erillispoistot 0,000 0,00 -
limanvaihtojarestelma - 0.00 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihyétysuhde: * (Araan 10/20)

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus: (Araan 11/20) *
Tuoton hyétysuhde Jaon ja luovutuksen Lamp(’jkerroin1 Apulaitteiden
(Araan 12,13) hyitysuhde sihkonkaytto
kWhi(m?vuosi)
- - - (Araan 14,15)
Tilojen ja iv:n lammitys * 100 % * *
Lampiman kayttoveden valmistus * 0% * *
" yuoden keskimarginen lampokemoin lampdpumplle

: lampdpumppujarjestelmissa vol sisdltyd vuoden keskimaardiseen Bmpdkertoimesn

Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija * *

lImalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma
Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjarestelma (Araan 16/20) * (anna tyhja solu, jos rakennus jaahdyttamaton)
Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve
dm®(m®vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammin kayttévesi 0 0

Kéyttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wim? Wim?
60 % 20
60 % 30

10 % 6,0

Liite 1
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
1
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka #VITTAUSI
Rakennuksen valmistumisvuosi
Lammitetty nettoala, m* 148,024
E-luku, kWhe / (m®vuosi) 61
Kaytettivit energiamuodot Vakioidulla kaytélla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWhi/vuosi - kWhg/vuosi kWhe/(m?vuosi)
kaukolampd * 0,50
sahko * 1,20
kaukojadhdytys 2 0,28
fossiilinen polttoaine * 1,00
uusiutuva polttoaine * 0,50
sdhkd, kuluttajalaitteet 231 1,20 2809 19,0
sihkd, valaistus 780 1,20 936 6,3
sdhkd, imanvaihtojarjestelma 924 1,20 1109 7.5
sdhkd, muu mallinnettu ostosahkd
vahennettyna sahkon omavaraistuotolla 3406 1.20 4088 276
YHTEENSA 7 451 8942 61
Rakennuksen ympdristossa olevasta energiasta otettu energia, hyod liséti
kWhivuosi KWh/(m?vuosi)
Aurinkosahko *
Aurinkolampd *
Tuulisgahkd *
Maasta tai iimasta otettu Iampoenergia 8 931 61
Muu ymparistista otettu energia, sahko *

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sihko Lampd Kaukojddhdytys
KWh/(m?vuosi) KWh/(m?vuosi) KWh/(m?vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys' (Araan 17/20) * 67.3 -

Tuloilman lammitys  (Araan 18/20) * 14.9 -

Lampiman kadyttdveden valmistus  (Araan 19/20) * 0.0 -
limanvaihtojarestelman sahkdenergiankulutus 6,2 -
Jaahdytysjarjestelma = o o
Kuluttajalaitteet ja valaistus 21,1 - -
YHTEENSA 28,0 83,0 0,0
Tilmanvaindon tulsilman I3 p L tilassa ja kor il lammitys kuuluu tilojen IBmmitykseen

KWh/vuosi KWh/(mvuosi)

Tilojen lammitys? 9 968 68
limanvaihdon Iiﬁmrrlitys3 2204 15
Lampiman kayttdveden valmistus 0 0
Jadhdytys 0 0

2 sisaltaa vuotoilman, korvausiiman ja tulilman lEmpenemisen tilassa
? |laskettu limméntalteenoton kanssa

KWh/vuosi KWh/(m?vuosi)
Aurinko 3045 21
HenkilGt 1490 1
Kuluttajalaitteet 2341 16
Valaistus 780 [
Lampiman kayttéveden kiemrosta ja varastoinnin havidista (Araan 20/20) *

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |\DA Indoor Climate and Energy, version 5.0
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Rakennuskohde

UUSIUTUVAN ENERGIAN ERITTELY

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka

Rakennuksen nimi

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m?

E-luku, kWhg / (m? vuosi)

Rakennuksen ympéristissa olevasta energiasta otettu energia (yhteensd ja rakennuksessa hyddynnettynd, vuotuinen erittely

#VITTAUSI

#VITTAUS!
#VIITTAUSI
148
61

kWhia | kWhi(m®a) | kWh/a | kWhi(m®a)
Otettu Otettu Hyddynnetty | Hyddynnetty
yhteensa yhteensa osuus osuus
Ymparistosta otettu lampo
Aurinkolampd * *
Maasta tai ilmasta otettu lampdenergia 8931 60 8931 60
Ymparistosta otetiu [ampé kaikki yhteensa| . 8 931 50 B O3] 50
Ympiristosta otettu sdhko
Aunnkosdhko *
Tuulisahké 0 0
Muu ymparistosta otettu energia, sahko 0 0
Ymparistosta otettu sahkd kaikki yhteensa 0 0 0 1 0

000~ D LN B L) b

@CD‘WO)@-PWM—‘;

Aurinkolampd
kWh

Of » # % =* % = ®» ® » ® ¥

e e R N

kk

Ulkoilma, Lampo yht.
Maalampdo lampd (maa + ilma)
kWh kKWh kWh
1621 * 1621
1491 * 1491
1268 * 1268
644 * 644
230 * 230
39 * 39
0 * 0
3 - 3
208 * 208
776 - 7786
1198 * 1198
1454 - 1454
8931 0 8931

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Maa- Ulkoilma- Jaahd. yht.
jaahdytys jaahdytys | (maa +ilma)

kWh kKWh kWh

0 * [4]

0 * 0

0 * 0

0 * 0

0 * 0

0 * 0

0 * 0

0 * 0

0 * 0

0 * 0

0 * 0

0 * 0

1 0 1

Rakennuksen ympéristdssa olevasta energiasta otettu sdahko (yhteensd, kuukausierittely)

Aurinkosahkd
KWh

yhteensa

O * % » % % % oW oW oW W W W

=

el = I T

Tuulisahkd
kWh

yhteensa

[== ] B . . T T T T T

P
=

DW=~ @Dk =

CHP
sahkontuotto
kWh

yhteensa

O * * * * % * % 3 3 % ® @
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Liite 2: Energiatodistus ilma-vesilampopumppu

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)
Lammitetty nettoala 148,024 m*
Lammitysjarjestelmén kuvaus
limanvaihtojérjestelman kuvaus
Vakioidulla kaytdlla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energia
kWh/vuosi kWh/(mPvuosi) - kWhg/(mvuosi)
sahko 8 804 59,5 1,2 714
Sahkon kulutukseen sisaltyva 3121 211
valaistus- ja kuluitajalaitesahké
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 72
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko #VITTAUS!
Luokkien rajat asteikolla #VITTAUS! | #VITTAUS! | #VITTAUS!
#VITTAUS! U E I #VIITTAUS!
#VITTAUS!
Tamaén rakennuksen energiatehokkuusluokka #VITTAUS!
E-luku perustuu rakennuksen laskennallisin kulutuksiin ja energiamuctojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytola lammitettys nettoalaa
kohden, jotta en rakennusten E-luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytosta johtuen E-luku ei sovellu yksittiisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun sis3ltyy rakennuksen Emmitys-, iimanvaihto-, jG3hdytysjarestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot et sisally EHukuun.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaip

limanvuotoluku gsg:  (Araan 8/20)

Ulkoseinat
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat
Ulko-ovet
Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen
Koillinen
Ita
Kaakko
Eteld
Lounas
Lansi
Luode

Iimanvaihtojérjestelma

limanvaihtojdrjestelman kuvaus: (Araan 9/20)

Paailmanvaihtokoneet
IV-kone
Erillispoistot

limanvaihtojarjestelma

#VITTAUS!

>

1132
148,0
148,0

limavirta
tulo/poisto
(ms) / (m*ls)

0,059/0,059

0,059/0,059
0,000

0,059/0.059

Lammitetty nettoala

m?l(h m?)

U
Wim?K)

0,17
0,09

0,14

1,10
1,01

Wim2K)

Jarjestelman
SFP-luku
kW / (m°/s)

1,80

1,80
0,00

1,60

UxA
WIK

19,3

133

21,0

213

AN

2

kohtisuora-2TVO

0,55
0,55
0,55

0,55

LTO:n
lampétilasuhde

55 %
55 %

Osuus lampohavidista

%

18 %
13 %
20 %
20 %
7%
21%

Jadtymisenesto

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus: (Araan 11/20)

Tilojen ja ivin lammitys
Lampiman kayttoveden valmistus

! vuoden keskimaardinen ldmpdkermoin Empépumpulle

Varaava tulisija
limaldmpopumppu

Jadhdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma (Araan 16/20)

Lammin kiyttovesi

Lammin kayttovesi

Sisdiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Rakennuksen iimanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihydtysuhde:

*

Tuoton hydtysuhde
(Araan 12,13)

: lampépumppujdrjestelmissa voi sisdltyd vuoden keskimaardiseen lEmpdkertoimeen

Maara
kpl

Ominaiskulutus
dm?(m*vuosi)
0

Kayttoaste
60 %
60 %

10 %

*

Jaon ja luovutuksen
hydtysuhde

100 %
0%

Tuotto
kWh

Jadhdytyskauden painotettu kylmékerroin

(anna tyhja solu, jos rakennus ja3hdyttamatén)

(Araan 10/20)

Lampdke rroin’'

Lammitysenergian nettotarve

KWh/(m?vuosi)
0

Henkilot
Wim?

2,0

Kuluttajalaitteet
Wim?

3,0

Apulaitteiden
sdhkdnkaytto
KWh/(m?vuosi)
(Araan 14,15)

*

Valaistus
Wim?

6,0
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
|
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka AVITTAUS!
Rakennuksen valmistumisvuosi
Lammitetty nettoala, m* 148,024
E-luku, kWhg/ (m?vuosi) 72
Kaytettdvit energiamuodot Vakioidulla kaytslla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWhivuosi - KWhg/vuosi kw th{mzvu 0si)
kaukolampd * 0,50
sdhko * 1,20
kaukojaanhdytys * 0,28
fossiilinen polttoaine * 1,00
uusiutuva polttoaine * 0,50
sahko, kuluttajalaitteet 2341 1,20 2809 19,0
sdhko, valaistus 780 1,20 936 6,3
sdhkd, imanvaintojarjestelma 924 1,20 1109 75
sdhkd, muu mallinnettu ostosahkd
vahennettyna sdhkdn omavaraistuotolla 4739 1,20 5 38,6
YHTEENSA 8804 10 565 72
Rakennuksen ymparistossa olevasta energiasta otettu energia, hyod
kWhivuosi KWh/(mPvuosi)
Aurinkosahkd *
Aurinkolampd *
Tuulisahkd *
Maasta tai ilmasta otettu lampoenergia *
Muu ympadristosta otettu energia, sahkd *

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energi

Sdhko Lampd Kaukojaihdytys
KwWh/(m>vuosi) kWh/(m>vuosi) kwWh/(mvuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen Iiémm\t*,es1 (Araan 17/20) * 67,1 -

Tuloilman lammitys (Araan 18/20) * 14,9 -

Lampiman kayttdveden valmistus  (Araan 19/20) * 0.0 -
Iimanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 6,2 - -
Jadhdytysjarjestelma * * *
Kuluttajalaitteet ja valaistus 21,1 - -
YHTEENSA 28,0 83,0 0,0

1 iimanvaihdon tulcilman lampeneminen tiassa ja korvausilman lEmmitys kuuluu tilojen lEmmitykseen

kWhivuosi kwWh/(m2vuosi)
TiIUjenIijmmitysz 9 938 68
I\man\.raihdrmIiimmitys3 2209 15
Lampiman kayttdveden valmistus 0 0
Jadhdytys 0 0

2 gisiltad wvuotodman, kor i ja tuloilman I3 iigen tilassa

* laskettu lEmmontalteencton kanssa

kWhivuosi kwWh/(m?vuosi)
Aurinko 3042 21
Henkilat 1490 1
Kuluttajalaitteet 2341 16
Valaistus 780 6

Lampiman kayttveden kierrosta ja varastoinnin havidista (Araan 20/20)

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |IDA Indoor Climate and Energy, version 5.0
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UUSIUTUVAN ENERGIAN ERITTELY

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen nimi

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m’
E-luku, KWhg / (m? vuosi)

Rakennuksen ympiristéssa olevasta energiasta otettu energia (yhteensa ja rakennuksessa hyédynnettyna, vuotuinen erittely

#VITTAUSI

H#VITTAUSI

#VIITTAUSI

148
72

KWh/ a kWhi(m®*a) | kWh/a | kWhim®a)
Otettu Otettu Hyddynnetty | Hyodynnetty
yhteensa yhteensa osuus asuus
Ympéristosta otettu lampo
Aurinkolampo * *
Maasta tai ilmasta otettu lampGenergia * *
Ymparistosta otettu [ampo kaikki yhteensa 0 0 0 0
Ymparistosta otettu sdahkd
Aurinkosahka *
Tuulisahko 0 0
Muu ymparistosta otettu energia, sahko 0 0
Ymparistosta otettu sahko kaikki yhteensa 0 0 0 0

Aurinkolampd| kk
kWh

* 1

* 2

1 * 3
* 4

* 5

* 6

* 7

1 * 8
* 9

* 10

* 11

* 12

0 yht.

Ulkoilma, Lampo yht.
Maalampd lampd (maa + ilma)
kWh kWh kWh
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
0 0 0

00~ Ok =
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Maa- Ulkoilma- Jaahd. yht.
jaahdytys jadhdytys | (maa + ilma)

kWh kWh kWh

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

0 0 0

Rakennuksen ymparistéssa olevasta energiasta otettu sihké (yhteensa, kuukausierittely)

Aurinkosahka
kKWh

yhteensa

"

(=] I L L . L Y

=

D00 =~ T N P L R — 3

Tuulisahko
KWh

yhteensa

"

O # % % % % % ox o ox o

=

00~ 3w M=

CHP

sahkdntuotto

kWh
yhteensa

*

*

o o* * % o® % o* % % % %




