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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suorittaa energiaselvitys Raumalla sijait-
sevaan LM TRAC-monitoimikoneita, tydlaitteita ja turvaohjaamoja valmistavan
Oy Lai-Mu Ab:n tiloihin. Energiaselvityksen tarkoituksena on saada tyon tilaa-
jalle selke& kuva kiinteiston energiankulutuksesta, mahdollisista parannuskoh-
teista ja vaihtoehdoista seké niiden kustannuksista ja takaisinmaksuajoista.

Heti tydn alussa kavin vierailulla yrityksen tiloissa, joissa dokumentoin mah-
dollisuuksia parantaa energiankulutusta seké tapasin yrityksen toimitusjohta-
jan, jonka kanssa sovimme tyon rajauksesta ja painopisteista. Energiaselvitys
toteutettiin yrityksen paarakennukseen, joten alueella olevat kaksi muuta ra-
kennusta seka tuotantolaitteet ovat rajattu tyon ulkopuolelle.

Keskeisena kehityskohteena oli kiinteiston lammitysjarjestelméan paivittaminen
energiatehokkaampaan vaihtoehtoon. Toisena isompana kohteena oli valais-
tuksen paivitys pois vanhoista loisteputkivalaisimista, joita kiinteistosta Ioytyi
viela runsaasti. Myds mahdollisuuksia kiinteistdautomaatiojarjestelman paivit-
tdmiseen tutkittiin.
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The aim of this thesis was to conduct an energy analysis at a machine shop of
Oy Lai-Mu Ab in Rauma, which produces LM TRAC-multipurpose machines,
implements and safety cabins. The purpose of the energy analysis is to give
the client a clear picture of the energy consumption of the property, along with
possible improvement opportunities and the costs associated with them.

| visited the site at the beginning of this thesis work, documented possible im-
provements to energy efficiency and had a meeting with the company’s CEO,
with whom we discussed focus points and the scope of the energy analysis.
The energy analysis was conducted only in the main building of the company,
so the two other buildings along with all production machinery were excluded
from this analysis.

The main development target was the heating system of the Oy Lai-Mu Ab
property, which was planned to be upgraded to a more energy-efficient one.
Another major target was the lighting system, which still had a lot of old fluo-
rescent lamps. Possibilities of upgrading the building automation system were
also studied.

Keywords: Energy efficiency, heating system, indoor lighting
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on suorittaa energiaselvitys Raumalla sijaitsevan Oy
Lai-Mu Ab:n paarakennukseen. Energiaselvityksen tavoitteena on dokumen-
toida kiinteiston energiatehokkuutta, seka suositella energiatehokkuutta pa-
rantavia toimenpiteita tyon tilaajalle. Ottaen huomioon energian hinnan jatku-
van nousun seka kiristyvat maaraykset energiatehokkuudesta, on energia-

selvityksen suorittaminen yrityksille hyvinkin hyodyllista.

Taman opinnaytetyon toteutuksessa on noudatettu tutkimuseettisia periaat-
teita seka hyvaa tieteellista kaytantda. Tyo on tehty tyon tilaajan suostumuk-
sella ja kaikki kaytetty aineisto on keratty ja kasitelty vastuullisesti, seka yksi-
tyisyyttd kunnioittaen. Tiedot, kuten energiankulutustiedot ja laitehavainnot,
perustuvat joko tilaajan toimittamiin tietoihin tai tekijan omiin havaintoihin.
Kaikki tekniset tiedot ja arviot on esitetty puolueettomasti ja avoimesti. Tavoit-
teena on ollut tuottaa tilaajalle hyddyllista, paatdoksenteon tueksi soveltuvaa
tietoa kiinteiston energiatehokkuuden parantamiseksi. (Tutkimuseettinen neu-
vottelukunta, 2019.)

2 TYON TILAAJA JA KOHDE

2.1 Oy Lai-Mu Ab

Tyon tilaaja on Raumalla sijaitseva metallialan yritys Oy Lai-Mu Ab, joka val-
mistaa LM TRAC-ty6koneita ja koneissa kaytettavia tyolaitteita seka tydkonei-
den turvaohjaamoita. Yrityksen toiminta on alkanut jo 60-luvulla ja vuosien

saatossa seka tuotantotilan koko sekd valmistettavien tuotteiden maara on


https://tenk.fi/fi/ohjeet-ja-aineistot
https://tenk.fi/fi/ohjeet-ja-aineistot

kasvanut. Viimeisimp&na uutuutena ovat tayssahkdiset monitoimikoneet, joita

on myyty myés Suomen ulkopuolelle.

2.2 Kohde

Tyon kohteena on Oy Lai-Mu Ab:n konepajan paarakennus. Tahan sisaltyy
1970-luvulla rakennettu hitsaamo, 1980-luvulla rakennettu keskiosa, jossa on
varastotilaa, ohjaamoiden varustelu sekd muutama toimistohuone. 1990-|u-
vulla paarakennusta laajennettiin viela kokoonpanohallilla seka uudella kah-
dessa kerroksessa olevalla toimistotilalla. Liséksi kiinteistosta I6ytyvat tyonte-
kijoiden sosiaalitilat seka maalaamo. Hitsaamon pinta-ala on noin 2400m? ja
keskiosan seka kokoonpanon pinta-alat ovat molemmat noin 1125m?2. Ensisi-
jaisesti kiinteiston l[Ammitys toimii 6ljyll&, mutta uudessa toimistotilassa on sah-
kokayttdinen lattialammitys. Toimistossa on my6s vanha jadhdytysjarjestelma,
jossa kaytetdaan kylmaainetta R22. Kaasukylmaaineen R22 lisdéaminen kylma-
ainepiiriin kiellettiin vuoden 2015 alussa, joten vuodon sattuessa jadhdytysjar-
jestelméaan pitda vaihtaa joko korvaava kylmaaine tai korvata koko jarjestelma

toisella jaahdytystavalla (MV-Jaahdytys, 2021.). Liséksi kiinteistosta 16ytyy

muutamia ilmalampépumppuja, esimerkiksi sosiaalitiloista.

Toimitusjohtaja Ari Lindholmin mukaan lammitysjarjestelmén paivittdminen
energiatehokkaammaksi on suunnitelmissa lahitulevaisuudessa. Paivittami-
sen vaihtoehtoina on maalampd, kaukolamp6 seka hybridi jarjestelma missa
nykyinen oljylammitys jatetaan paikalleen, mutta sita tadydennetdan ilmalam-
popumpuilla. Nama vaihtoehdot tullaan myds kaymaan tarkemmin 1&pi taman
opinnaytetydn kappaleessa 6. Lisaksi kiinteistésséa on jo paljolti vaihdettu van-
hoja valaisimia energiatehokkaammiksi LED-valaisimiksi. Vanhaa valaistusta
loytyy silti edelleen runsaasti, jonka paivitysta tullaan kdymaan lapi tassa
tyossé. Hitsaamoon on hankittu vuonna 2024 Plymovent-suodatinjarjestelma,
joka kierrattaa sisdilmaa tehokkaasti, poistaen samalla hitsauksesta aiheutu-

via karyja, mika tekee alueella tytskentelysta mukavampaa.


file:///C:/Users/otto/Desktop/MV-jäähdytys

3 ENERGIAKATSELMUKSEN JA -SELVITYKSEN TOTEUTUS

3.1 Energiatehokkuuslaki

Energiakatselmuksen suorittajalla tulee olla soveltuva koulutus sek& voimassa
oleva energiakatselmuksen vastuuhenkilopatevyys, joka haetaan Energiavi-
rastolta. Patevyytta varten vaaditaan joko energia-, ymparisto- tai energia-alan
tutkinto tai tdman korvaava tyokokemus. Liséksi vaaditaan hyvaksyttya vas-
tuuhenkilokokeen suorittamista. Patevyys on voimassa seitseman vuotta,
jonka jalkeen patevyys tulee uusia Energiavirastolla. Vuonna 2015 voimaan
tulleen energiatehokkuuslain mukaan kaikkien suureksi luokiteltujen yritysten
(tyontekijoita yli 250) tulee suorittaa energiakatselmus véahintdan neljan vuo-

den valein (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 2 luku 6 8). Energiakatselmus

ottaa huomioon kaikki yrityksen energiankayttokohteet, joita ovat rakennukset,
teollinen ja kaupallinen toiminta sekd likenne (Energiatehokkuuslaki
1429/2014, 2 luku 4 8). Lisaksi vaaditaan kohdekatselmusta, joka kattaa tietyn

maaran yrityksesta, jolla saadaan aikaan selkea kuva yrityksen energiankulu-
tuksesta, kulutuksen jakaumasta, energiakustannuksista ja kokonaisenergia-

tehokkuudesta (Valtioneuvoston asetus energiakatselmuksesta 20/2015, 2 8).

Pk-yrityksille (tyontekijoita alle 250) energiakatselmuksen suorittaminen ei ole

lainsaadannollisesti pakollista, mutta sen teko on silti usein suositeltavaa.

3.2 Energiakatselmuksen hyodyt

Energiakatselmuksessa kaydaan monipuolisesti lapi yrityksen energiankulu-
tusta ja tehokkuutta, joiden pohjalta voidaan antaa kehitysehdotuksia seka ar-
vioita néista investoinneista koituvista kuluista. Vuodesta 2021 lahtien on ollut
saatavilla myos tasméakatselmus, jossa yrityksen energiankayton kokonaisuu-
den sijasta tarkastellaan vain tiettya osaa yrityksestd. Taman avulla kyetaan
keskittym&an yrityksen toivomiin kohteisiin, kuten lammitys- tai valaistusjarjes-
telmiin. Pk-yritykset voivat anoa valtion tukea Business Finlandin kautta ener-
giakatselmuksen suorittamiseen. Energiatehokkuussopimuksiin liittyneille yri-

tyksille korvataan 50 prosenttia energiakatselmuksen kuluista ja sopimukseen


http://data.finlex.fi/eli/sd/2014/1429/ajantasa/2024-12-19/fin
http://data.finlex.fi/eli/sd/2014/1429/ajantasa/2024-12-19/fin
http://data.finlex.fi/eli/sd/2014/1429/ajantasa/2024-12-19/fin
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2015/20

littymattomille korvaus on 40 prosenttia. Lisaksi tukea voi anoa myds itse
energiatehokkuutta parantaviin investointeihin, mikali yritys on liittynyt energia-
tehokkuussopimuksiin tai kayttaa ESCO (Energy Service Company) -palvelua.
Taman tuen maaré on 15-25 prosenttia investoinneista, joiden kustannukset
ovat 10 000 ja 5 000 000 euron valilla. (Makela, 2025.)

3.3 Energiakatselmuksen suorittaminen

Oli energiakatselmus sitten suppeampi tdsmakatselmus tai laajempi koko yri-
tyksen kattava, asiakkaan on hyva kerata valmiiksi yleistietoja, joita katselmuk-
sessa tarvitaan. Naita ovat kiinteiston ja sen mahdollisten eri osien rakennus-
vuodet, pinta-alat, kayttdasteet, energiankulutushistoriat ja myds pohjakuvista
voi olla hyotya. Lisaksi mikali katselmukseen sisaltyy tuotantolaitteita tai esi-
merkiksi ilmastointi- tai lammitysjarjestelma, naiden teknisia tietoja on hyva ke-
rata valmiiksi saataville. Lammitysjarjestelmien energiatehokkuuden arvioin-
nissa oleellisia tietoja ovat vuosittainen tai jopa kuukausittainen energiankulu-
tus, ulkolampétila seké erityisesti lammitystarveluku. Lammitystarveluku ker-
too, kuinka paljon vuodessa on todellisuudessa tarvinnut kayttaa energiaa ra-
kennuksen lammittamiseen laskemalla asetetun peruslampdétilan (esimerkiksi
20°C) ja kunkin paivan keskilampdétilan erotuksen, jotka lopulta lasketaan yh-

teen antaen vuotuisen lammitystarveluvun.

Tyypillisesti energiakatselmuksen alussa kohteessa kaydaan tekemassa lapi-
kayntitarkastus, jonka aikana kohde tarkistetaan silmamaaraisesti. Taman ai-
kana pyritddn luomaan yleiskuva kohteesta sek& huomaamaan selkeammat
energiansaastokohteet, kuten valaistusjarjestelmat, puutteelliset eristykset
ovissa ja ikkunoissa seka mahdolliset olemassa olevat automaatiojarjestelmat.
Tarvittaessa energiakatselmuksen laajuudesta seké toimilaitteista saatavilla
olevan tiedon mukaan voidaan myos suorittaa erindisia mittauksia, joilla maa-
ritella&n kunkin laitteen energiankulutus. Esimerkiksi mikali paineilmakomp-
ressorista itsestaan ei kyeta tarkistamaan sahkonkulutusta, voidaan tama sel-
vittad mittauksella. Myos kohteen sisalampdétilaa voi mitata eri puolilla kiinteis-

téa ja ikkunoita voidaan kuvata lampokameralla, jotta mahdolliset


https://www.motiva.fi/files/23403/1._Energiatukilinjaukset_2025_Jussi_Makela_Business_Finland.pdf
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eristysongelmat ldydetaan. Taman jalkeen kohteesta kerattya tietoa ja eri jar-
jestelmien energiatehokkuutta arvioidaan, jonka perusteella pyritddn anta-
maan kehitysehdotuksia. Eri kehitysvaihtoehdoille lasketaan myos kustannuk-
set, saastopotentiaalit seké takaisinmaksuajat.

3.4 Energiaselvitys

Viralliseen energiakatselmukseen verrattuna tassa tyossa tehtava energia-
selvitys on vapaamuotoisempi ja joustavampi, eika edellyta tyon tekijalta voi-
massa olevaa patevyyttd. Energiaselvityksessa voidaan kayttaa kaikkia sa-
moja periaatteita ja menetelmia kuin energiakatselmuksenkin teossa, mutta
sen laajuus ja siséltd ovat vapaammin valittavissa. Taman takia selvitys ei
tayta energiatehokkuuslain asettamia vaatimuksia, mutta toimii silti hyvin paa-
toksenteon tukena tyon tilaajalle. Tavoitteena voi olla selvittda esimerkiksi kiin-
teistbn tai sen osan energiankulutuksen nykytila ja kehitysmahdollisuudet.
Tyon rajaus perustuu tyon tilaajan tarpeisiin sekd kaytettavissa olevaan tie-
toon. Energiaselvitys soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa kohteessa ei ole tarvetta
tai mahdollisuutta kattavaan energiakatselmukseen, mutta halutaan silti konk-

reettista pohjatietoa energiatehokkuuden kehitystoimien suunnitteluun.

4 ENERGIASELVITYKSEN SUORITTAMINEN

4.1 Kohteessa vierailu

Tyo aloitettiin vierailemalla kohteessa 19.3.2025. Kohteen esitteli tilaajan
edustaja, toimitusjohtaja Ari Lindholmin, jonka kanssa sovittiin energiaselvityk-
sen kattavuudesta, sekéa painopisteistd, joiden selvitysta yritys erityisesti toivoi.
Energiaselvityksen sovittiin koskevan vain itse paarakennuksen kiinteistoa,
pois lukien maalaamo. Myds tuotantokoneet ja laitteet rajattiin tyén ulkopuo-
lelle. Keskeisena kiinnostuksen kohteena tyon tilaajalla oli kiinteiston lammi-

tysjarjestelman uusiminen.
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Talla hetkella lammitys tapahtuu toimistoa lukuun ottamatta 6ljylla. Oljypoltti-
mia kiinteistossa on kaksi, kokoonpano- seka hitsaus osastoilla, joista lammin
ilma kulkeutuu putkia pitkin eri puolille rakennusta. Vaihtoehtoina lammitysjar-
jestelman paivittamiseen ovat maalampd, kaukolampd seké ilmalampépump-
pujen asentaminen nykyisen 6ljylammitysjarjestelman rinnalle, joka vahentaisi
Oljyn kulutusta huomattavasti. Maalaamossa lammitys tapahtuu pitkalti passii-

visesti kaytdssa olevan jauhemaaliuunin hukkalammaolla.

Tapaamisen jalkeen pyrittiin keradmaan mahdollisimman paljon tietoa ener-
giaselvityksen tekoa varten. Valokuvin dokumentoitiin tiloja ja laitteita, joilla
ajateltiin olevan mahdollisesti oleellista merkitysta tyon tekoa varten ja koh-
teessa laskettiin esimerkiksi vanhojen loisteputkivalaisimien maara rakennuk-

sen eri osissa.

4.2 Kiinteistdn valaistus

Valaisimia oli jo paljolti vaihdettu energiatehokkaampiin LED-valaisimiin mo-
nissa osissa kiinteistdd, kuten hitsaamossa ja kokoonpanossa, mutta kaikista
osastoista l6ytyi myos vanhoja valaisimia kaytossa (Kuva 1). Paaasiassa lois-
teputkivalaisimet oli korvattu uusilla LED-valaisimilla, mutta joissain osin van-
hoihin kattovalaisimiin oli vaihdettu uudet LED-paneelit vanhan valaisimen run-
koon (Kuva 2). Maalaamossa laskettiin vanhat valaisimet, joiden paivittami-
sesta aiheutuvat kulut tullaan selvittaméaéan, vaikka muuten maalaamo rajattiin
taman opinnaytetyon ulkopuolelle. Tyontekijdiden sosiaalitiloihin oli jo asen-

nettu LED-valaisimet, jotka ovat liiketunnistimella ohjattuja.



uva 2. Vanhoj

-

en kattovalaisimien Vrunkoihin asennetut LED-valaisimet
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4.3 Lammitysjarjestelma ja ilmanvaihto

Tybssa tarkasteltiin myds tuotantotiloissa kaytdssa olevat 6ljylammitysjarjes-
telmat. Kierroksella kuvattiin kokoonpanohallista seka toisesta hitsaamon péaa-
tyhuoneesta loytyvat Polartherm E-170-ilmalammittimet (Kuva 3) seké eripuo-
lilla kiinteistda loytyvia ilmastointikoneita. Kokoonpanohallia lukuun ottamatta
iimastointikoneet oli asennettu katonrajaan ilmastointiputkien korkeudelle eika
naihin paassyt kasiksi ilman nostinta. LVI-kuvia ei 16ytynyt muusta kuin 1990-

luvulla rakennetusta osasta eika rakennuksesta I6ytynyt pohjakuvia.

Kokoonpanohallista ilmalammittimen lahelta 106ytyi termostaatit seké paivan,
ettd yon ajalle. Haastattelujen kautta selvisi, etta lampétilansaddon kanssa on
ollut hiukan ongelmia ja jonkin aikaa sitten ilmanlammittimesta halliin lahtevan
putken venttiilit olivat menneet kiinni, jolloin lammitys ei toiminut hetkeen ollen-
kaan. Lamminilmakoneesta oli irrotettu kyljesta pelti, jotta lAmminta ilmaa saa-
taisiin edes jotenkin koneesta ulos hallin puolelle. Nahtavasti peltia ei ollut ta-
man jalkeen kiinnitetty enééa paikalleen. Kokoonpanohallissa on myo6s kaksi
huippuimuria. Lisaksi sahkopaakeskushuoneessa on ME-Platin 18F lammon-
saatojarjestelman keskus- ja ohjelmointiyksikko, jolla ohjataan toimistotilojen
lattialammitysté. Tamé& mahdollistaa esimerkiksi lammityksen tehonrajoituksen
ja kello-ohjauksen itsenaisesti useissa eri huoneissa tai tiloissa (Muurlan Elekt-
roniikka, 2001, s. 14-18, 42-44).

Kokoonpanohallissa havaittiin ikkunoiden seka ikkunakarmien olevan melko
huonossa kunnossa ja eras tyontekija mainitsikin yhden ikkunalasin tippuneen
joitakin vuosia sitten. Kuulemma ikkunankarmeja oli kayty huoltamassa tdméan
jalkeen sen verran, ettei laseja paasisi tippumaan enempéaa. On mahdollista,
ettd kylmé ilma paasee sisaan naista ikkunoista ja lisaa energiankulutusta.
Toisaalta levyosavalmistuksessa ikkunat nayttivat olevan uusittu askettain, jo-
ten ikkunaremontti on selvasti meneillaan oleva prosessi. Kohteeseen suosi-

tellaan lampo6kuvausta ikkunoille.


http://me-platin.com/media/k1709ohje.pdf
http://me-platin.com/media/k1709ohje.pdf
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Kuva 3. Kohteessa kayttssa oleva Polartherm E-17- ilmalammitin

4.4 Energiankulutustiedot

Sain myo6s toimitusjohtahalta séahkopostilla kiinteiston kulutustietoja sahkon
osalta vuosilta 2013—-2025 ja 6ljyn osalta 2015-2025. Sahkon kulutus on mer-
Kitty vuosina 2013—-2019 vuotuisesti ja vuodesta 2020 eteenpain kuukausittain.
Lisaksi tiedoista I6ytyy sahkon siirto- ja myyntihinta. Oljynkayton kirjanpidosta
l6ytyy vuosittaiset kokonaiskulutukset seka 6ljyn hinta ostohetkell&d koko ajalta.
Naiden liséksi jokaiselta vuodelta on kirjattu ylos keskilampdtila seka lammi-

tystarveluku.
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5 KEHITYSKOHTEET

5.1 Tuotantotilojen lAmmitysjarjestelméa

Keskeisena kehityskohteena on kiinteiston oljylammitysjarjestelma. Talla het-
kella kohteessa on kaksi Oljykayttoistd Polartherm E-170-ilmalammitintd,
joissa lammitetty ilma kierratetaan katossa kulkevia putkia pitkin ympari tuo-
tantohalleja. Tamanhetkisen lammitysjarjestelman paivitysvaihtoehtoina ovat
maalampo, kaukolampo seka ilmalampépumppujen lisaéaminen oljylammityk-
sen rinnalle. Maa- ja kaukolampd jarjestelmat korvaisivat 6ljylammityksen ko-
konaisuudessaan, kun taas ilmalampdpumppujen lisdédminen vahentaisi 6ljyn-
kulutusta merkittavasti, seka mahdollistaisi myos kiinteiston viilentamisen ke-

sdaikana.

5.2 Toimistotilojen lammitysjarjestelma

Toimistotiloissa lammitys tapahtuu sahkokayttoisen lattialammityksella, jota
ohjataan ME-Platin 18F lammonsaatojarjestelmalla. Liséksi varastossa olevan
toimistohuoneen katossa on kaytdssa lamposateilijd. Toimistotiloissa oleva
sahkolammitys ja vanha jaahdytysjarjestelma on ajateltu korvattavaksi ilma-
lampoépumpuilla. Tama mahdollistaisi myds huonekohtaisesti saadettavan
lampdtilan yleisen lampétilan sijasta, mik& antaisi tyontekijoiden asettaa ha-

luamansa lampdtila omaan huoneeseensa, parantaen yleista tydmukavuutta.

5.3 Valaistuksen paivittaminen

Seka toimistoissa etta tuotantotiloissa on edelleen runsaasti vanhoja loiste-
putki- ja monimetallilamppuvalaisimia. Toimistotiloissa valaistus oli taysin lois-
teputkien varassa, joten uusittavaa on potentiaalisesti jonkin verran. Joihinkin
valaisimiin riittdd mahdollisesti pelkka loisteputken vaihtaminen LED-putkeen,
kunhan valaisimien liitdntalaitteet ovat yhteensopivat. Kokoonpano-osastolla
suurin osa valaisimista oli jo uusittu, mutta loisteputkivalaisimia oli edelleen

seinustalla sekd liikuteltavissa imuritelineissa tyopisteiden kohdalla.
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Hitsaamossa ja levyosavalmistuksessa suurimmasta osasta kattovalaisimia
vanha monimetallilamppu oli korvattu uudella LED-valolla. Osastoissa, joissa
valaisimia oli jo uusittu, loisteputkivalaisimia vaikutti olevan p&aasiassa sei-
nustoilla seka tyopisteilla. Kaikkia viela jaljella olevia vanhoja valaisimia ei valt-
tamatta tarvitse vaihtaa yksi yhteen uusien LED-valaisimien kanssa, johtuen
uusien valaisimien suuremmasta valotehosta. Esimerkiksi pelkastaan 480m?
kokoisessa maalaamossa on 37 joko 2 tai 3 putkista loisteputkivalaisinta ja
valaisimien kokonaismaaraé voisi varmasti vahentaa paivityksen yhteydessa.
Tyontekijoiden sosiaalitiloissa oli jo uudet liiketunnistinohjatut LED-valaisimet
seka ilmalampépumppu, joten tdma tila on energiatehokkuuden kannalta hy-

vassa kunnossa.

5.4 Muut kehityskohteet

Vanhojen huonokuntoisten ikkunoiden korvaaminen uusilla on suositeltavaa,
jotta kylma ilma ja kosteus eivat paasisi sisélle tata kautta. Ainakin levyosaval-
mistuksen huoneessa tdma oli jo toteutettu. Kokoonpanohallissa olevat kaksi
huippuimuria puhaltavat talla hetkella lampiman ilman suoraan hallista ulos,
joten niihin olisi hyva harkita mahdollista lammaon talteenottojarjestelméaé ener-

giatehokkuuden parantamiseksi.

6 KEHITYSEHDOTUKSET JA KUSTANNUKSET

Tassa luvussa kasiteltavat isommat kehityskokonaisuudet on jaettu omiin kap-
paleisiinsa, joissa kaydaan lapi vaihtoehtojen hyvat ja huonot puolet, seké kan-
nattavuuden arviointi. Olen mahdollisuuksien mukaan myoés laskenut kustan-
nukset kehitysvaihtoehdoille. Tarkasteltavat kokonaisuudet perustuvat koh-
teessa vierailun aikana tehtyihin havaintoihin seka tilaajan kanssa keskustel-

tuihin kehitystarpeisiin.
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6.1 Lammitysjarjestelman uusiminen

Kiinteiston tamanhetkisen oljykayttdisen lammitysjarjestelméan paivittamiseen
on kolme vaihtoehtoa: maa- ja kaukolamp6, seka ilmalampépumppujen lisaa-
minen oljylammityksen rinnalle. Liséksi toimistorakennuksen sahkokayttdinen
lattialammitys ja kylmaainetta R22 kayttava jaahdytysjarjestelméa korvataan jo-

kaiseen huoneeseen asennettavalla ilmalampopumpulla.

Taulukko 1. Nykyisen lammitysjarjestelméan kulutus vuosilta 2015-2023

Vuosi | Oljyn Ulko- Lammitys- Kulutus suh- Kulutus suh-

kulutus | lampo- tarveluku teessa teessa liike-

1 tila [°C] [°Cvrk] lammitystarve- | vaihtoon [I/€]

lukuun [I/°Cvrk]

2015 | 39006 6,99 3240 12,038 0,0045
2016 | 53951 5,89 3731 14,460 0,0066
2017 | 42014 5,78 3746 11,216 0,0036
2018 | 39976 6,61 3723 10,738 0,0035
2019 | 40734 6,44 3643 11,181 0,0041
2020 | 29498 7,83 3137 9,403 0,0027
2021 | 55269 6,00 3913 14,124 0,0041
2022 | 37299 6,30 3623 10,295 0,0025
2023 | 40981 6,00 3952 10,370 0,0034
Ka. | 42080 6,43 3634 11,54 0,0039

Taulukosta 1 voidaan nahda, etta tamanhetkisen o6ljylammitysjarjestelman
vuosikulutus on vaihdellut 30000 ja 55000 litran valilla niind vuosina, kun ku-
lutuksesta on tietoa. Suurin yksittdinen kulutukseen vaikuttava tekija on lam-
mityskauden kylmyys. TAman takia pelkastdan 6ljynkulutuksen seuraaminen
ei valttaméatta anna oikeaa kuvaa lammitysjarjestelman tehokkuudesta, vaan
paremman kuvan jarjestelman suoriutumisesta eri vuosina antaa o0ljynkulutus
suhteessa lammitystarvelukuun. Taulukosta ndkee my6s 6ljynkulutuksen suh-
teessa liikevaihtoon, joka antaa yksinkertaisen kuvan energiankulutuksesta
verrattuna liiketoiminnan laajuuteen ja rakennuksen kaytén aktiivisuuden vai-

kutuksesta energiankulutukseen. Lopuksi on laskettu myds kulutuksen
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seuranta-ajan arvojen keskiarvot, joiden perusteella arvioidaan tuotantotilojen

lammitysenergian tarpeen.

Keskimaarainen 6ljynkulutus on 42 080 litraa vuodessa ja 0Oljyn lampoarvon
oletetaan olevan 10 kWh/l, jolloin saadaan 420 800 kWh lammitysenergiaa

(Lampila, 2017). Polartherm E-170-ilmalammittimen hy6tysuhde voi olla jopa

noin 90 prosenttia, mutta kohteessa olevien lammittimien i&n vuoksi arvioin

hyotysuhteen laskeneen 85 prosenttiin (Polartherm, 2021, s. 1). N&in ollen tuo-

tantotilojen vuotuiseksi lammitysenergian tarpeen keskiarvoksi saadaan arvi-
olta 357 680 kWh. Lammitysjarjestelman paivittamiskustannuksia varten ar-
vioin my06s lammitysjarjestelmalta vaaditun huipputehon. Suomen etelaosissa
lammityskauden pituus on noin 250 vuorokautta eli 6 000 tuntia (Pirinen ym.,

2014, s. 16). Suuren osan lammityskaudesta ilmaa tarvitsee lammittaa vain 5—

15 astetta, mutta kovilla pakkasilla lammitysta voidaan tarvita jopa yli 45 as-

tetta (Gebwell, n.d., Maalampopumpun mitoitus kerrostaloon). Lisaksi tuotan-

totilat ovat laajoja ja niissa kaytossa olevan ilmakayttdisen l[ammityksen het-
kellinen tehontarve kasvaa nopeasti kovilla pakkasilla. Taméan takia arvioin
huipputehon olevan noin kolminkertainen keskiméaaraisesta paivittisesta te-
hosta lammityskauden aikana. Kaytan arviointiin 6ljynkulutusta vuodelta, jol-
loin kulutus oli suurimmillaan, jottei jarjestelmén teho jaisi alimitoitetuksi. Vuo-
den 2021 lammitysenergian tarve, 85 prosentin hydtysuhde huomioon ottaen,
oli arviolta 469 786 kWh. Kun tama jaetaan lammityskauden tuntimaaralla, eli
6 000 tunnilla, saadaan keskim&araiseksi lammitystehontarpeeksi noin 78,3
kW. Kolminkertaisella varmuuskertoimella lammityksen huipputehon tarpeeksi
tulisi n&in ollen noin 235 kW.

6.1.1 Maalamp6

Auringon séateily ja maapallon geoterminen toiminta varastoivat maaperaan
lampobenergiaa. Maalampojarjestelma perustuu tAman lampdenergian talteen-
ottoon noin 100—-350 metrin syvyyteen poratuilla maalampdkaivoilla. Jarjestel-
maan kuuluu lammoénkeruupiirind toimiva putkisto, joka asennetaan maahan

porattuihin kaivoihin. Putkistossa kiertdvaan lammaonsiirtonesteeseen sitoutuu


https://www.energiatalous.fi/?p=799
https://polartherm.fi/wp-content/uploads/2021/01/tuotekortti-polar-e-tuotek.pdf
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/c01b29f1-4713-469d-8b9c-c2e249c80f9c/content
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/c01b29f1-4713-469d-8b9c-c2e249c80f9c/content
https://gebwell.fi/maalampo/maalampopumput-kerrostaloissa-mitoita-maalampopumppusi-oikein/
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lampobenergiaa lampokaivojen pohjalla, josta se pumpataan takaisin pinnalla
olevalla maalampépumpulla. Lampdpumpussa oleva hoyrystin keréa nestee-
seen sitoutuneen lammon, jonka jalkeen neste palaa takaisin lammonkeruu-
piirin kiertoon. Hoyrystimessa oleva kylmaaine lampenee ja kaasuuntuu lam-
mon vaikutuksesta, joka on saatu keruupiirin nesteesta, jonka jalkeen kylma-
aine siirtyy kompressorille. Kompressorissa kylméaaineen painetta ja lampoti-
laa nostetaan edelleen, jonka jalkeen kylmaaine siirtdd lamponsa lauhdutti-
messa rakennuksen lammonjakojarjestelmaan. Kylmaaine palaa taman jal-

keen takaisin hoyrystimeen. (Thermia, n.d., Maalammon toimintaperiaate.)

Maalampgojarjestelman hyotysuhde on yleisesti 300—400 prosentin valill&, joka
on huomattava parannus 6ljylammityksen hyotysuhteeseen (LAmpoYkkonen,

2024, Maalammoén hyotysuhde: Tehokasta energian kayttéa). Jarjestelman

ostosta ja asennuksesta koituvat investoinnit ovat melko suuret, mutta myds
kayttokustannukset ovat alhaiset. Maalampojarjestelmé on myds pitkaikainen,
joten koko elinkaarensa ajalta se voi tarjota kilpailukykyisen vaihtoehdon mui-

hin lammitysjarjestelmiin verrattuna.

Varsinkin omakotitalokohteissa maalampojarjestelmé on yleensa kytkettyna
vesikiertoiseen lAmmitykseen, mutta sen voi liittdd myds ilmakiertoiseen lam-
mitykseen. Talldin lauhduttimesta lamp6 siirretddn vesikiertoisesti 1V-ko-
neessa olevaan patteriin, joka lammittaa patterin lapi puhaltavan ilman. Oikein
mitoitettuna maalampdjarjestelma selvidd myos talven kovimmista pakkasista
yksin, mutta myds varalammitysjarjestelman kayttd on mahdollista, mikali
maalampojarjestelma ei kata taysimaaraisesti lammityksen huipputehon tar-

vetta.

Suuremmissa kohteissa, joihin Oy Lai-Mu Ab:n kiinteistd kuuluu, vaaditaan
usein useamman maalampokaivon poraamista, jotta kohteen lammitystarve
saadaan katettua. Vaikka lammityskaivosta saatavan vuotuisen lammityste-
hon arvioinnissa yleisesti kaytdssa oleva nyrkkisaanté6 100 kWh/m vuodessa
ei ole hyvin sovellettavissa monta kaivoa siséltavaan kaivokenttéaan, joissa kai-
vojen keskinainen vaikutus heikentdd tuottoa, sité voidaan kayttaa jarjestel-

man karkean kokoluokan arviointiin. Vuoden 2021 dljynkulutuksella lasketulla


https://www.thermia.fi/maalampo/maalampo1/miten-maalampo-toimii/
https://lampoykkonen.fi/lampomedia/artikkelit/maalammon-hyotysuhde-tehokasta-energian-kayttoa/
https://lampoykkonen.fi/lampomedia/artikkelit/maalammon-hyotysuhde-tehokasta-energian-kayttoa/
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keskimaaraisella lammitysenergiantarpeella maalampdjarjestelman hyoty-
suhde, huomioiden vaadittava maalampokaivojen yhteispituus, olisi noin 1342
metrid. TAma kattaisi suurimman osan vuoden lammitystarpeesta, muttei olisi
riittdva kovimmilla pakkasilla ja vaatisi esimerkiksi sahkovastusten kayttoa.
Toisaalta vuoden 2021 lammityksen huipputehontarpeella laskettuna kaivojen
tarvittavaksi pituudeksi tulisi noin 4028 metria, jolloin kustannukset olisivat
suurella todennakoisyydelld kohtuuttoman korkeat tdhan kohteeseen. Tayste-
holla laskettuna maalampokaivojarjestelmé on usein taloudellisesti kannatta-
maton, ja jarkevampi vaihtoehto on usein, etta jarjestelma on mitoitettu katta-
maan suurin osa, noin 95 prosenttia, vuotuisesta lammitysenergiantarpeesta.
Talloin kovimmilla pakkasilla kaytetaan maalammon liséksi jotakin muuta lam-

mitysjarjestelmaé, kuten sahkovastuksia.

Kaivojen sijainnit ja syvyydet tulee myo6s suunnitella huolellisesti, silla liian |a-
hella toisiaan olevat kaivot voivat viilentad maaperaa liikaa, heikentden koko
jarjestelman tehokkuutta. Kaivojen syvyyteen vaikuttaa myds alueen maape-
ran ominaisuudet. Mikali kaivoja vaaditaan enemman kuin yksi tai kaksi, on
suunnittelu parasta teettdd alan ammattilaisella. Talléin suunnittelussa kayte-
tdan apuna simulointia ja mahdollisesti koeporauksia, jonka avulla saadaan
tietoa kallioperdn ominaisuuksista. Suunnittelu on suositeltavaa parhaan lop-
putuloksen takaamiseksi, vaikka timé& maksaakin noin 1-2 prosenttia koko in-
vestoinnin kuluista. Maalampojarjestelman hintaan vaikuttaa kaivojen porauk-
sen seka lammonkeruuputkiston ja maalampopumppujen asennuksen lisaksi
myos jarjestelman suunnittelu ja mitoitus. Suuremmille kohteille hinnan arvi-
ointi on hankalaa, silla asennukset ovat hyvin yksiléllisia ja hintaan vaikuttavia
tekijoitéd on monia. Vaikka jarjestelman hankintakustannukset ovat isommassa
kohteessa suuremmat, myos takaisinmaksuaika on lyhyempi johtuen suurem-

masta saastostd lammityskuluissa. (Gebwell, n.d., Kerrostalon kaivokentan

suunnittelu.)

Olettaen jarjestelman hyotysuhteen olevan 350 prosenttia ja seurantajakson
kylmimman vuoden, 2021, vuotuisen lammitysenergian tarpeen ollessa
469 786 kWh, saadaan maalampdjarjestelman vuotuiseksi sahkonkulu-
tukseksi 134 224 kWh. S&hkon hinta on laskettu Oy Lai-Mu Ab:n toimittamien


https://gebwell.fi/maalampo/kerrostalon-kaivokentan-suunnittelu/
https://gebwell.fi/maalampo/kerrostalon-kaivokentan-suunnittelu/
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kulutustietojen perusteella, vuoden 2025 tammi-helmikuun sahkénkulutuksen
mukaisella hinnalla 10,34 snt/kWh. Maalampojarjestelman sahkonkulutuksen
vuotuiseksi hinnaksi tulisi talla hinnalla noin 13 879 euroa. Oljylammityksella
vastaavan lammitysenergian tuottaminen vuoden 2025 hinnalla, noin 1,08

€/litra, on noin 59 627 euroa.

6.1.2 Kaukolampo

Kaukolampadjarjestelmassa lampo tuotetaan keskitetysti voima- tai lampdlai-
toksella, josta se siirtyy vesikiertoisesti asiakkaille kaukolampdverkkoa pitkin.
Tuleva kuuma vesi [Ammittd& kohteessa olevassa lammdnvaihtimessa virtaa-
van veden, jonka jalkeen viilentynyt vesi virtaa paluuputkea pitkin takaisin voi-
malaitokselle. Kaukolampoverkko ja kiinteiston siséinen lammonjakelu eivat

siis ole suoraan yhteydessa toisiinsa. (Rauman Energia, n.d., Tietoa kauko-

lAmmosta.)

Kaukolampoa hyddynnetaan seké kayttoveden etta rakennuksen lammittami-
seen. Normaalisti kaukolammolla Kiinteiston lammitys tapahtuu vesikiertoi-
sesti, mutta sen kayttd ilmalammityksen tai ilmanvaihtolammityksen kanssa on

myds mahdollista (Motiva, 2025, Kaukolampd). Kaukolampoverkon saatavuus

tulee tietysti tarkistaa jo ennen suunnittelun aloittamista, mutta Raumalla kau-
kolampda on kaytdssa huomattavan paljon, jonka ansiosta myds kaukolamp6-

verkkoon liittyminen on todennakoéisesti mahdollista.

Maalamp6on verrattuna kaukolampdjarjestelma ei vaadi vastaavaa lammitys-
tehon mitoitusta, koska kaukolamp6a toimitetaan asiakkaalle tarpeen mukaan
ja lammontuotanto tapahtuu ulkoisesti. Tassa kohteessa perinteisen vesikier-
toisen lammityksen asennus olisi haastavaa ja taloudellisesti kannattama-
tonta. Osastojen suuren koon takia seinille asennettavat patterit eivat mahdol-
lista tasaista lammitystad koko tilaan, ja lattialammityksen jalkiasennus tallai-
seen kohteeseen ei olisi jarkevaa. Markkinoilta |0ytyy vesikiertoisia kiertoilma-
koneita, jotka ovat suunniteltu teollisuuskohteidenkin lammittamiseen, esimer-

kiksi VTS Groupin Volcano sarjan kiertoilmakoneet (VTS Group, n.d). Nama



https://raumanenergia.fi/kaukolampo/tietoa-kaukolammosta
https://raumanenergia.fi/kaukolampo/tietoa-kaukolammosta
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo/pientalon_lammitys/kaukolampo
https://vtsgroup.com/heating-units
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asennetaan tilan seinaan tai kattoon, josta ne puhaltavat lammintéa ilmaa laa-
jalle alueelle. Kullekin kiertoilmakoneelle on asennettava tulo- ja paluuputket
vedelle sekd sahkonsyottd, joten asennustyota kertyy kiertoilmakoneiden lu-
kumé&aran mukaan. Jo kayttssa olevien 1V-koneiden tuloilmaputkiin on myds
mahdollista lisata vesikiertoiset lammityspatterit, joilla tuotantotiloihin lahteva
ilma lammitettaisiin, esimerkiksi Systemairin VBC-vesilammityspatterit (Syste-

mair, n.d). Tamakin vaatisi vesiputkien ja sdhk6syoton asentamisen pattereille,

mutta mahdollistaisi olemassa olevan putkiston kayton lammitykseen pienem-

milla muutostoilla.

Kaukolampdjarjestelma on pitkaikainen ja vaatii yleensa vain vahaista huoltoa,
mika pienentaa jarjestelman huollosta aiheutuvia kustannuksia. Koska varsi-
nainen lammontuotanto tapahtuu ulkoisesti, jaa asiakkaan vastuulle vain kiin-
teistdn sisdinen lammaonjakojarjestelma. Lammaonjakojarjestelmaan kuuluvien
komponenttien hankinta- ja asennushintojen arviointi on tassa tydssa haasta-
vaa, silla niiden valinta on kohdekohtaista ja vaatii kaytdnndssa aina erillisen

tarjouspyynnon laitteiston toimittajalta.

Rauman Energian nettisivuilta |10ytyvan kaukolammon hinnaston mukaan ku-
lutusmaksu on 53,78 euroa/MWh. Kaytettdessa mittausjakson suurinta kulu-
tusta, vuodelta 2021, saadaan talla hinnalla kaytetyn energian vuotuiseksi hin-
naksi noin 25 277 euroa. Sen lisaksi maksetaan perusmaksu, jonka suuruus
maaraytyy tilausvesivirran mukaan. Rauman Energian arvion mukaan 0,15
m3/h vesivirta on riittava 12 kW tehontarpeeseen, johon suoraan verrattuna
235 kW lammityksen huipputehontarve vastaisi noin 3 m3%h vesivirtaa. Taulu-
kon mukaan perusmaksu on talléin 6268 euroa vuodessa ja kokonaiskustan-

nukseksi lammitykselle tulisi 31 545 euroa. (Rauman Energia, 2025, Kauko-

lAmmadn hinnasto.) Taméa hinta-arvio on laskettu ilman arvonlisdveroa ja on

suuntaa antava. Todelliseen hintaan vaikuttaa kaukolammdn toimittajan

kanssa tehty sopimus.


https://www.systemair.com/fi-fi/tuotteet/puhaltimet/lisatarvikkeet/mekaaniset-lisatarvikkeet/lammitys-ja-jaahdytyspatterit/vesipatterikanavalammittimet/vbc?sku=5462
https://www.systemair.com/fi-fi/tuotteet/puhaltimet/lisatarvikkeet/mekaaniset-lisatarvikkeet/lammitys-ja-jaahdytyspatterit/vesipatterikanavalammittimet/vbc?sku=5462
https://raumanenergia.fi/kaukolampo/kaukolammon-hinnasto
https://raumanenergia.fi/kaukolampo/kaukolammon-hinnasto
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6.1.3 limalampépumppujen lisays

Kolmantena vaihtoehtona lammitysjarjestelman paivittamiseen on ilmalampo-
pumppujen lisaaminen nykyisen o6ljylammitysjarjestelman rinnalle. limalampo-
pumput kattaisivat suurimman osan lammitystarpeesta, mutta 6ljylammitys toi-
misi varajarjestelména kovia pakkasia varten, jolloin ilmalampdpumput yksi-
naan eivat kykene lammittamaéan tarpeeksi. Lammityksen liséksi ilmalampo-
pumpuilla on myds mahdollista viilentaéa sisatiloja keséaikaan, joka parantaa

tyontekijoiden tydmukavuutta.

lImalampdpumppu koostuu ulkoyksikésta seka yhdesta tai useammasta si-
sayksikosta (Motiva, 2025, limalampopumppu (ILP)). Lammittdessa ulkoyksi-

kossa hoyrystyneeseen kylmaaineeseen sitoutuu lampdenergiaa ulkoilmasta,
jonka jalkeen kompressori pumppaa sen sisayksikkoon. Sisayksikdssa kylma-
aine virtaa lammonsiirtokennon lapi luovuttaen lampoéenergiansa kennon lapi
puhallettavaan ilmaan, joka siirtyy lAmmitettdvaan huoneeseen. Kylméaaine
nesteytyy lampdenergiaa luovuttaessaan ja virtaa paisuntaventtiilille, jossa
paine-ero hoyrystaa kylmaaineen uudelleen, jolloin kierto alkaa alusta. Jaah-
dytyskayttssa toimintaperiaate on kaytdnnésséd sama, mutta kierto tapahtuu
toisin pdin, jolloin kylmaaine sitoo lampoenergiaa sisayksikossa ja luovuttaa

sen ulkoyksikdssa. (Scanoffice, n.d., Miten ilmalampdpumppu toimii?.) lima-

lampépumpun hyodtysuhde riippuu suoraan ulkolampdétilasta, joten mita pie-
nempi ero ulko- ja sisdilman valilla on, sita parempi hy6tysuhde saavutetaan.
lImalampdpumpun vuosihydtysuhde on normaalisti noin 250 prosenttia.

(Scanoffice, n.d., liImalampdpumput suuriin tiloihin.)

llImalampdpumpun valinnassa tulee huomioida asennuskohteen ympariston
aiheuttamat erityisvaatimukset. Esimerkiksi hitsaamossa esiintyy jonkin verran
hitsauskaasuja, vaikka uusi ilmansuodatusjarjestelma onkin vahentanyt niiden
maardd huomattavasti. Tdméan vuoksi sinne asennettavan sisayksikon tulee
olla suunniteltu polyisiin ja likaisiin olosuhteisiin, jotta turvallinen ja tehokas

kaytto voidaan taata. Esimerkkina kohteeseen sopivasta laitteesta Mitsubishi

Electric WDH-kiertoilmakone. (Scanoffice, n.d., WDH-kiertoilmakoje.) Lisaksi

iimalampopumppujen sddnndllinen puhdistus ja huolto on tarkead. Monet


https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilmalampopumppu
https://scanoffice.fi/ilmalampopumput/opas/mika-on-ilmalampopumppu/miten-ilmalampopumppu-toimii/
https://scanoffice.fi/kiinteistotuotteet/ilmalampopumput-suuriin-tiloihin/
https://scanoffice.fi/kiinteistotuotteet/ilmalampopumput-suuriin-tiloihin/tuotteet/mitsubishi-electric-wdh-kiertoilmakoje/
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iimalampépumput mahdollistavat myés useamman sisayksikon liittmisen yh-
teen ulkoyksikk66n. Tuotantotilojen korkeuden takia sisayksikot olisivat suosi-
teltavaa asentaa mahdollisimman alas, jotta varmistetaan tilan alaosan teho-
kas lammitys, eika lammin ilma karkaa heti katonrajaan. Yhtena vaihtoehtona
tuotantotiloihin on myoés vesi-ilmalampopumppujen asennus, joissa puhalti-
mina kaytetaan teollisuuskayttéon suunniteltuja vesikiertoisia lammityspuhalti-
mia. Naiden rakenne on suunniteltu kestamaan polya ja likaa, mika vahentaa
puhaltimien tukkeutumisriskia ja tekee niistéa soveltuvia vaativiin olosuhteisiin.
Nykyaikainen jarjestelma toimii hyvin jopa -25 °C pakkasella, joka takaa lam-

mityksen vuoden ympari kovimpia pakkasia lukuun ottamatta (Finess, n.d., Il-

mavesilAmpdpumppu - uusiutuvaa energiaa). Vesi-ilmalampopumppujen li-

saamien nykyisen oljylammitysjarjestelmén rinnalla on helppoa, ja ne ovat

myo6s yhdistettavissa tarvittaessa kauko- tai maalampojarjestelmaan.

Tyon tilaaja on antanut alustavan arvion, jonka mukaan lisaamalla ilmalampo-
pumput Oljylammityksen rinnalle vuosittainen 6ljynkulutus laskisi noin 10 000
litraan. Voidaan siis arvioida ilmalampdpumppujen kattavan noin 75-80 pro-
senttia lammityksentarpeesta ja oljylammityksen taydentavan lammitystehoa
kovempien pakkasten aikana. Suuremmat yhtendiset tilat, kuten hitsaamo, ja
koneiden varustelu tarvitsevat todennakoisesti useamman ulkoyksikon, jotta
lammitystarve saadaan taytettyd. Hitsaamon paadyssa olevat kaksi pienem-
paa huonetta, levyosavalmistus, ohjaamoiden varustelu, varasto seka naissa
olevat toimistohuoneet tarvitsevat omat, mahdollisesti pienempitehoiset yksi-
kot, jotta jokaisen huoneen lammitys toteutuu. Myds toimistotiloihin on tarkoi-
tus asentaa ilmalampdpumput niin, etta jokaisen huoneen lampdétilaa kyetaan
saatamaan erikseen. Tama mahdollistaa miellyttavan tydskentelylampdétilan
asettamisen jokaiseen huoneeseen, mikd parantaa tydomukavuutta. Toimisto-
tiloihin asennettavilta ilmalampopumpuilta ei vaadita tuotantotiloja vastaavaa

suojausta polylta ja lialta, joten edullisempien mallien kaytté6 on mahdollista.

Tehokkain lopputulos saadaan aikaiseksi, kun ilmalampépumppuihin erikois-
tunut yritys suunnittelee ja toteuttaa kohteeseen sopivan ratkaisun. Jarjestel-
mat voidaan ostaa joko suoraan itselle, tai ostaa ne ns. leasing-sopimuksella,

jolloin ilmal@mpépumput asentava yritys huolehti myds pumppujen


https://finess.fi/laitteet/lampopumput/ilma-vesilampopumput/
https://finess.fi/laitteet/lampopumput/ilma-vesilampopumput/
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kunnossapidosta sopimuksessa sovitun ajan. Leasing-sopimuksella huolto-
kustannuksista ei tarvitse murehtia sen enempéaa ja kaytté on tilaajalle huole-
tonta. Toisaalta kustannukset voivat olla suuremmat kuin jarjestelmén omista-
misesta ja omatoimisesta kunnossapidosta aiheutuvat kulut. Kummassakin ta-
pauksessa huoltosuunnitelma on tarkea osa jarjestelméan toimintavarmuutta ja

sen toteuttamiseen tulee sitoutua.

Jos arvioidaan ilmalampépumppujen kattavan 80 prosenttia lammitysenergian
tarpeesta ja loput 20 prosenttia lAmmitetaan oljylla, voidaan arvioida vuotuiset
lammityskustannukset. Kayttamalla samaa vuoden 2021 energiantarvetta kuin
maa- ja kaukolammaon laskuissa, saadaan vertailukelpoiset arviot. 250 prosen-
tin vuosihyotysuhdetta kayttamalla ilmalampépumppujen sahkoénkulutukseksi
tulee 150 332 kWh ja oljylammitykselle jaava osuus vastaa noin 11 053 litraa
Oljya 85 prosentin hyodtysuhteella laskettuna. Vuoden 2025 alun sahkon ja 6ljyn
hintaa kayttaen kokonaislammityskustannukset ovat noin 27 470 euroa. llma-
lampdpumppujen kayttd kesalla tilojen viilennykseen lisaa sahkdnkulutusta,

joka nakyy myds sahkoélaskun kasvuna.

6.1.4 Hukkalamman talteenotto huippuimureista

Kokoonpano-osastossa on télla hetkella kaksi huippuimuria, jotka puhaltavat
lampiman ilman suoraan pihalle ilman minkdanlaista lammon talteenottoa
(Kuva 4). Naiden tilalle on mahdollista asentaa poistoilmalampépumppu
(PILP), joka ottaa talteen lampdenergiaa kiinteistosta poistettavasta ilmasta
(Motiva, 2024, Poistoilmalampdpumppu (PILP)). Kaytdssa olevasta [ammitys-

jarjestelmasta riippuen talteen otettua lampdéenergiaa voidaan hyddyntaa kayt-
toveden tai lammitysilman [ammittamiseen. Tassa kohteessa todennakoisesti
helpoin vaihtoehto olisi liittda huippuimurit korvaavat poistoilmalampdpumput
suoraan tuloilmaan 1V-koneessa, joka vahentaisi tuloilman lammityksen tar-
vetta. Esimerkkind saatavilla olevasta LTO-jarjestelmastd ovat Hydrocellin
HCell patterit. Nama koostuvat poisto- ja tuloilmakanaviin asennettavista pat-
tereista, joiden valilla lampdenergia siirtyy takaisin lAmmityskiertoon. (Hydro-

cell, 2023, LTO Tuotteet.) LTO-jarjestelmét tulee aina mitoittaa kohteen



https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/poistoilmalampopumppu
https://hydrocell.fi/lammontalteenotto/tuotteet-lto/
https://hydrocell.fi/lammontalteenotto/tuotteet-lto/
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mukaan, joten energiasaastdja on hankala arvioida. Tyypillisesti tamankaltais-
ten jarjestelmien energiatehokkuus on kuitenkin hyva ja takaisinmaksuajat jaa-

vat myads lyhyiksi.

6.2 Valaistuksen uusiminen

Erittelen valaistuksen paivittdmisen tuotanto- ja toimistotilojen valilla erimallis-
ten valaisimien takia. Tuotantotiloissa pyritaan laskemaan jokaiselle osastolle
erikseen valaistuksen paivittamisesta johtuvat kustannukset, mikali paivittami-
nen halutaan tehda useammassa osassa. Uusien valaisimien asennuskustan-
nuksen arvioidaan olevan kolmannes valaisimen ostohinnasta. Molemmista ti-
loista on laskettu vanhojen valaisimien kokonaismaarét ja ne on kirjattu ylos
taulukoihin 2 ja 3. Tuotantotiloissa on talla hetkella yhteensa 285 kappaletta
58W loisteputkea 134 valaisimessa.
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Olettaen valaistuksen olevan kaytdssa 12 tuntia paivassa arkipaivisin, saa-
daan tuotantotilojen vuotuiseksi kokonaiskulutukseksi 51 574 kWh. Hitsaamon
alueella on my6s vanhoja monimetallilamppuja kayttavia valaisimia yhteensa
26 kappaletta. Naita ei paasty tarkistamaan tilan korkeuden takia, mutta voi-
daan arvioida esimerkkid varten naiden kayttdvan 400W lamppua. Talla ar-

volla vanhojen kattovalaisimien vuosikulutukseksi tulee 32 448 kwh.

Toimistotiloissa kaytetaan padasiassa kuutta erimallista valaisinta, joiden vuo-
tuiseksi yhteiskulutukseksi tulee samaa kayttoastetta kayttaen 4189 kWh. Itse
energiatehokkuuden parantumisesta muodostuvien saastdjen lisaksi LED-va-
laisimet vaativat myds vahemman huoltoa, miké& laskee yllapitokustannuksia
entisestaan. Loisteputken kayttoikd on yleensé noin 10 000 tuntia, kun LED-
putkea voi kayttaa 15 000-50 000 tuntia ennen kuin valoteho heikkenee huo-
mattavasti. LED-valaisin ei mydskaan tarvitse kuristinta, mika vahentaa valai-

simen kuluvia osia (Helen, 2024. Nain vaihdat loisteputket led-putkiksi).

Taulukko 2. Vanhat valaisimet tuotantotiloissa osastoittain

Osasto 1x58w 2x58w 3x58w Katto-
valaisin

Sahkodpaakeskus, edusta ja 4 2
iv-huone
Kokoonpano 22
Ohjaamoiden 9
varustelu
Varasto 33
Hitsaamo 20 7
Hitsaamo paaty 1 9
Hitsaamo paaty (CNC) 9
Levyosavalmistus 1
Maalaamo 15 22



https://www.helen.fi/artikkelit/2024/loisteputki-led-putkeksi
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Taulukko 3. Vanhat valaisimet toimistotiloissa
Osasto 2x14w 4x14w 1x28w 2X28w 1x58w | Pisto-

kanta
Alakerta 2 2 1 4 3
Ylakerta 10 13 11
Vaeston- 2
suoja

6.2.1 Tuotantotilat

Tuotantotiloista kokoonpanossa, hitsaamossa ja levyosavalmistuksessa katto-
valaisimia on jo paivitetty kokonaan tai osittain LED-valaisimiksi. Hitsaamossa
vanhoja valaisimia on jaljella vield seitseman kappaletta ja hitsaamon paaty-
huoneissa molemmissa yhdeksan kappaletta. Levyosavalmistus-osastoon on
yhtéa lukuun ottamatta vaihdettu uudet valaisimet. Hitsaamossa ja levyosaval-
mistuksessa osaan vanhoista kattovalaisimien rungoista on asennettu uudet
LED-valaisimet, mutta naiden tarkka malli ei ole minulle tiedossa. Kokoonpa-
noon on asennettu muutamia LED-loisteputkivalaisimia, mutta 58 watin loiste-
putkivalaisimia on edelleen runsaasti kaytdssa jokaisessa tilassa. Selkeyden
vuoksi tassa tyossa lasketaan kaikkien erimallisten loisteputkivalaisimien kor-
vaamisen yhdella valaisintyypilla ja kaikki kattovalaisimet omalla tyypillaan.
Loisteputkivalaisimien korvaajana voi kayttda esimerkiksi Ledvancen DP HE
5TH 1500 P 40W ML 840 IP65 -valaisinta (Ledvance, n.d., Damp Proof) ja
kattovalaisinten korvaajana HB P 147W 840 110DEG IP65 -valaisinta (Led-

vance, n.d., High Bay). Naiden valaisimien IP-luokitus tarjoaa tarvittavan suo-

jan polyltd sekda mahdollisilta vesiroiskeilta, ndin ottaen huomioon valaisimien

kayttdympariston.

Tarkan hinnan puuttuessa kaytan arvioituna, arvonlisdverottomana hintana
loisteputkivalaisimien korvaajalle 100 euroa ja kattovalaisimille 225 euroa kap-
paleelta. Jotta kustannusarvio sailyy mahdollisimman selkedn&, muodostan
huoneista suurempia kokonaisuuksia. Séhkopaakeskus ja IV-huone siséltyvat
kokoonpano-osastoon, ohjaamoiden varustelu varastoon seka hitsaamon

paadyssa olevat kaksi huonetta ja levyosavalmistus hitsaamoon.


http://bit.ly/4j9soLy
https://bit.ly/4mimbjf
https://bit.ly/4mimbjf
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Uusilla LED-valaisimilla vuotuinen séhkdkulutus olisi samalla kayttbasteella
28 648 kWh, mista saadaan vanhoihin valaisimiin verrattuna 55 374 kWh
saastoa, mika vastaa vuoden 2025 tammi-helmikuun aikaisen sahkdnhinnan
perusteella noin 5726 euron vuotuista saastéd. Nain ollen investointi maksaisi
itsensa takaisin noin 4,5 vuodessa. LED-valaisimet vaativat myds vahemman
huoltoa, koska valaisimissa on vdhemman kuluvia osia ja LED-putken kayt-
toika on pidempi.

Taulukko 4. Tuotantotilojen valaistuksen péaivityksen kustannukset

Osasto Valaisin- | Yksikko- Hinta Materiaali- Asen-
ten hinta asennet- kustannuk- | nettuna
maara [€] tuna [€] set (€) [€]
Kokoon- 28 100 133 2800 3724
pano
Varasto 42 100 133 4200 5586
Hitsaamo 27 100 133 2700 3591
Hitsaamo 26 225 300 5850 7800
kattovalaisin
Maalaamo 37 100 133 3700 4921
Yhteensa 160 19250 25622

6.2.2 Toimistotilat

Toimistotiloissa on tuotantotiloihin verrattuna kaytéssa huomattavasti moni-
puolisempi ryhméa valaisimia. Valaisimia on talla hetkella kaytosséa kattoon ja
seinaan asennettuna, seka ripustettuina. Koska valaisimet ovat myo6s osa tilan
sisustusta valaistustehtavansa ohella, valaisimien korvaaminen suoraan toi-
sella mallilla on haastavampaa. Paras lopputulos saavutettaisiin, mikali yrityk-
sen sisalla arvioitaisiin, minkalaiset valaisimet parhaiten sopisivat toimiston si-
sustusteemaan (Kuva 5). Tallaiseen kohteeseen soveltuvien valaisimien hin-

nat vaihtelevat paljonkin valmistajan, mallin ja ominaisuuksien mukaan.
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Kuva 5. Toimistotiloissa valaisimet ovat myds osa sisustusta

Edullisempana vaihtoehtona voi olla myds mahdollista muuttaa valaisin kayt-
tamaan LED-putkea. Tama edellyttaa yleensa kuristimen ja sytyttimen tai mah-
dollisen elektronisen liitAntalaitteen ohittamista tai poistamista. LED-putket
ovat harvemmin yhteensopivat elektronisen liitantalaitteen kanssa, mutta ku-
ristinta ja sytytinta kayttavassa valaisimessa usein riittaa, etta sytyttimen tilalle
vaihdetaan LED-sytytin. LED-putken tuotetiedoista tulee tarkistaa yhteensopi-
VUUS ennen asennusta. Sytyttimen ja loisteputken vaihto onnistuu maallikolta-
kin, mutta mikali valaisimen rakennetta tarvitsee muuttaa, tulee tyon tekijan
olla séhkodalan ammattilainen. Valaisimien suuren hintaeron vuoksi ei lasketa
tahan suoraan hankinta- ja asennuskustannuksia, mutta valaistuksen péaivityk-
sesta saatavasta energiatehokkuuden paranemisesta voidaan arvioida vuotui-

nen saasto sahkonkulutuksessa.

Olettaen LED-valaisimien tuottavan loisteputkivalaisimia vastaavan valotehon
keskimaarin 50 prosenttia alemmalla teholla, saataisiin toimistotilojen valais-
tuksesta aiheutuva 4189 kWh kulutus puolitettua. 2094 kWh s&asto
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sahkonkulutuksessa vastaa vuoden 2025 tammi-helmikuun séahkdnhinnoilla
noin 216 euroa. Energiasaaston lisaksi myos yllapitokustannukset laskisivat
lamppujen pidemman kayttdian ansiosta. Tastakin huolimatta, vaikka kaikki
valaisimet saataisiin paivitettyd halvimman vaihtoehdon mukaan vain putkea
ja sytytinta vaihtamalla, olisi takaisinmaksuaika 216 euron vuosisaastolla hy-
vinkin pitkd. Mikali valaisimia joudutaan vaihtamaan kokonaan, tulee takaisin-
maksuaika venymaan entista pidemmaksi. Toimistotilojen valaistuksen paivit-
taminen ei ole taloudellisesti perusteltavissa pelkastdan energiatehokkuuden
nakokulmasta pitkan takaisinmaksuajan takia. Toisaalta paivitys voisi paran-
taa tydskentelymukavuutta valaistuksen paremman laadun ja tasaisuuden an-

siosta.

7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon lopputuloksena tyon tilaaja saa tarkeada tietoa kiinteis-
tonsa energiatehokkuudesta ja kustannusarviot eri kehitysehdotuksista. Erityi-
sesti tydssa keskityttiin lammitysjarjestelman ja valaistuksen paivitykseen.
Energiansaastopotentiaali ja vaihtoehtojen vertailu auttavat priorisoimaan in-
vestointeja tulevaisuudessa. Itselleni energiaselvityksen tekeminen oli kaytan-
ndssa taysin uusi asia, joka osoittautui hyvinkin monipuoliseksi ja kiinnosta-
vaksi aiheeksi. Ty6 tarjosi minulle hyvan mahdollisuuden perehtya uuteen ai-

heeseen kaytanndssa.

Eri vaihtoehdoista lammitysjarjestelman paivittdmiseen voi sanoa maalammaon
olevan investoinneiltaan kallein, mutta tdmé&n jalkeen myds vuotuiset lammi-
tyskulut ovat pienimmét. S&&sto olisi jopa 74 prosenttia oljylammitykseen ver-
rattuna. Kaukolampadjarjestelma puolestaan on yksinkertainen ja varma, koska
lAmmadntuotanto tapahtuu ulkoisesti. Investointikulut ovat todennékdisesti pie-
nemmat verrattuna maalampdon, mutta siltikin huomattavat. Oljylammityk-

seen verrattuna vuotuiset lammityskulut laskisivat jopa 42 prosenttia.
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Kolmas vaihtoehto, ilmalampépumppujen lisaéaminen dljylammityksen rinnalle
on investoinniltaan halvin vaihtoehto ja tarjoaa noin 50 prosentin saastén lam-
mityskustannuksissa pelkkaan oljylammitykseen verrattuna. Se, kuinka kun-
nossapito jarjestetddn vaikuttaa myos hintaan. Vaihtoehtoina on jarjestaa ty6

itse tai ostaa palvelu ilmalampdépumput toimittavalta yritykselta.

Riippumatta valitusta lammitysjarjestelmasté, kiinteiston sahkoliittyméan koko
ja sahkopéaakeskuksen kapasiteetti tulee tarkistaa ennen uuden jarjestelmén
hankintaa. On mahdollista, ettd nykyinen liittyma tai keskuksen kapasiteetti ei
riitd, ja naitd joudutaan myos paivittamaan. Nain saadaan taattua lammitysjar-

jestelméan toimivuus nykyisen sahkdojarjestelman kanssa.

Tuotantotilojen osalta valaistuksen uusiminen on ehdottomasti suositeltavaa
paremman energiatehokkuuden, tydmukavuuden ja turvallisuuden kannalta.
Valaistuspaivityksen takaisinmaksuaika on arviolta vain noin 4,5 vuotta, joka
on hyvinkin nopea. Toimistotiloissa valaistuksen paivittamisté ei voi suositella
pelkastaan energiatehokkuuden kannalta, silla saastot jaavat hyvinkin pie-
niksi. Toisaalta myos taalla uuden valaistuksen tuoma parempi valonlaatu pa-
rantaisi tydmukavuutta. Naiden tulosten avulla tilaaja voi perustellusti arvioida,
mitka kehitystoimet ovat kustannustehokkaimpia ja mitkd toimenpiteet ovat

kannattavia toteuttaa.



34

LAHTEET

Energiatehokkuuslaki 1429/2014. http://data.finlex.fi/eli/sd/2014/1429/ajan-
tasa/2024-12-19/fin

Finess. (n.d.). limavesilampdpumppu — uusiutuvaa energiaa. Haettu
23.5.2025 osoitteesta: https://finess.fi/laitteet/lampopumput/iima-vesilampo-

pumput/

Gebwell. (n.d.). Kerrostalon kaivokentdn suunnittelu. Haettu 18.4.2025 osoit-
teesta: https://gebwell.fi/maalampo/kerrostalon-kaivokentan-suunnittelu/

Gebwell. (n.d.). Maalampdpumpun mitoitus kerrostaloon. Haettu 18.4.2025
osoitteesta: https://gebwell.fi/maalampo/maalampopumput-kerrostaloissa-mi-
toita-maalampopumppusi-oikein/

Helen. (2.1.2024). Nain vaihdat loisteputket led-putkiksi. Haettu 23.4.2025
osoitteesta: https://www.helen.fi/artikkelit/2024/loisteputki-led-putkeksi

Hydrocell. (2023). LTO Tuotteet. Haettu 11.5.2025 osoitteesta: https://hydro-
cell.fi/lammontalteenotto/tuotteet-Ito/

Lampila, J. (3.1.2017). Lopetetaan 6ljylammitys pientaloissa. Energiatalous.
https://www.energiatalous.fi/?p=799

Ledvance. (n.d.). DP HE 5TH 1500 P 40W ML 840 IP65. Haettu 23.4.2025
osoitteesta: http://bit.ly/4{9soLy

Ledvance. (n.d.). HB P 147W 840 110DEG IP65. Haettu 23.4.2025 osoit-
teesta: https://bit.ly/4Amimbjf

Lampdoykkonen. (21.10.2024). Maalammon hyotysuhde: Tehokasta energian
kayttoa. Haettu 18.4.2025 osoitteesta: https://lampoykkonen.fi/lampome-
dia/artikkelit‘maalammon-hyotysuhde-tehokasta-energian-kayttoa/

Motiva. (6.3.2025). limalampépumppu (ILP). Haettu 4.5.2025 osoitteesta:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lampopump-
puteknologiat/iimalampopumppu

Motiva. (3.1.2025). Kaukolampd. Haettu 29.4.2025 osoitteesta:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/energiatehokas pientalo/pienta-
lon lammitys/kaukolampo

Motiva. (29.7.2024). Poistoilmalampépumppu (PILP). Haettu 11.5.2025 osoit-
teesta: https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lam-
popumpputeknologiat/poistoilmalampopumppu

Muurlan Elektroniikka Oy. (17.9.2001). Kayttbohje ME-Platin 18F versio 3.9.
http://me-platin.com/media/k17090hje.pdf



http://data.finlex.fi/eli/sd/2014/1429/ajantasa/2024-12-19/fin
http://data.finlex.fi/eli/sd/2014/1429/ajantasa/2024-12-19/fin
https://finess.fi/laitteet/lampopumput/ilma-vesilampopumput/
https://finess.fi/laitteet/lampopumput/ilma-vesilampopumput/
https://gebwell.fi/maalampo/kerrostalon-kaivokentan-suunnittelu/
https://gebwell.fi/maalampo/maalampopumput-kerrostaloissa-mitoita-maalampopumppusi-oikein/
https://gebwell.fi/maalampo/maalampopumput-kerrostaloissa-mitoita-maalampopumppusi-oikein/
https://www.helen.fi/artikkelit/2024/loisteputki-led-putkeksi
https://hydrocell.fi/lammontalteenotto/tuotteet-lto/
https://hydrocell.fi/lammontalteenotto/tuotteet-lto/
https://www.energiatalous.fi/?p=799
http://bit.ly/4j9soLy
https://bit.ly/4mimbjf
https://lampoykkonen.fi/lampomedia/artikkelit/maalammon-hyotysuhde-tehokasta-energian-kayttoa/
https://lampoykkonen.fi/lampomedia/artikkelit/maalammon-hyotysuhde-tehokasta-energian-kayttoa/
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilmalampopumppu
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilmalampopumppu
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo/pientalon_lammitys/kaukolampo
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo/pientalon_lammitys/kaukolampo
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/poistoilmalampopumppu
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/poistoilmalampopumppu
http://me-platin.com/media/k1709ohje.pdf

35

MV-Jaahdytys. (6.4.2021). Kylman tekemisen lyhyt oppimaara. https://mv-
jaahdytys.fi/kylman-tekemisen-lyhyt-oppimaara/

Méakela, J. (27.3.2025). Energiatukilinjaukset 2025. Business Finland.
https://www.motiva.fi/files/23403/1. Energiatukilinjaukset 2025 Jussi Ma-
kela Business Finland.pdf

Pirinen, P., Simola, H., Nevala, S., Karlsson, P. & Ruuhela, R. (2014). limas-
tonmuutos ja lammitystarveluku paikkatietoarvioina Suomessa. limatieteen
laitos. https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/c01b29f1-4713-
469d-8b9c-c2e249c¢80f9c/content

Polartherm Oy (1.2021). Tuotekortti: Polar E. https://polartherm.fi/wp-con-
tent/uploads/2021/01/tuotekortti-polar-e-tuotek.pdf

Rauman Energia. (2025). Kaukolammon hinnasto. Haettu 29.4.2025 osoit-
teesta: https://raumanenergia.fi/lkaukolampo/kaukolammon-hinnasto

Rauman Energia. (n.d.). Tietoa kaukolammosta. Haettu 29.4.2025 osoit-
teesta: https://raumanenergia.fi/lkaukolampo/tietoa-kaukolammosta

Scanoffice. (n.d.). llImalamp6épumput suuriin tiloihin. Haettu 4.5.2025 osoit-
teesta: https://scanoffice.fi/kiinteistotuotteet/iimalampopumput-suuriin-tiloihin/

Scanoffice. (n.d.). Miten ilmalampdpumppu toimii? Haettu 4.5.2025 osoit-
teesta: https://scanoffice.fi/imalampopumput/opas/mika-on-ilmalampo-
pumppu/miten-ilmalampopumppu-toimii/

Scanoffice. (n.d.). Mitsubishi Electric WDH-kiertoilmakoje. Haettu 5.5.2025
osoitteesta: https://scanoffice.fi/kiinteistotuotteet/iimalampopumput-suuriin-
tiloihin/tuotteet/mitsubishi-electric-wdh-kiertoilmakoje/

Systemair. (n.d.). VBC-vesipatterikanavalammittimet. Haettu 2.5.2025 osoit-
teesta: https://www.systemair.com/fi-fi/tuotteet/puhaltimet/lisatarvikkeet/me-
kaaniset-lisatarvikkeet/lammitys-ja-jaahdytyspatterit/vesipatterikanavalammit-
timet/vbc?sku=5462

Thermia. (n.d.). Maalammon toimintaperiaate. Haettu 18.4.2025 osoitteesta:
https://www.thermia.fi/maalampo/maalampol/miten-maalampo-toimii/

Tutkimuseettinen neuvottelukunta. (2019.). Inmiseen kohdistuvan tutkimuk-
sen eettiset periaatteet ja ihmistieteiden eettinen ennakkoarviointi Suomessa.
Haettu osoitteesta: https://tenk.fi/fi/ohjeet-ja-aineistot

Valtioneuvoston asetus energiakatselmuksista 20/2015. https://www.fin-
lex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2015/20

VTS Group. (n.d.). Volcano. Haettu 2.5.2025 osoitteesta:
https://vtsgroup.com/heating-units



https://mv-jaahdytys.fi/kylman-tekemisen-lyhyt-oppimaara/
https://mv-jaahdytys.fi/kylman-tekemisen-lyhyt-oppimaara/
https://www.motiva.fi/files/23403/1._Energiatukilinjaukset_2025_Jussi_Makela_Business_Finland.pdf
https://www.motiva.fi/files/23403/1._Energiatukilinjaukset_2025_Jussi_Makela_Business_Finland.pdf
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/c01b29f1-4713-469d-8b9c-c2e249c80f9c/content
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/c01b29f1-4713-469d-8b9c-c2e249c80f9c/content
https://polartherm.fi/wp-content/uploads/2021/01/tuotekortti-polar-e-tuotek.pdf
https://polartherm.fi/wp-content/uploads/2021/01/tuotekortti-polar-e-tuotek.pdf
https://raumanenergia.fi/kaukolampo/kaukolammon-hinnasto
https://raumanenergia.fi/kaukolampo/tietoa-kaukolammosta
https://scanoffice.fi/kiinteistotuotteet/ilmalampopumput-suuriin-tiloihin/
https://scanoffice.fi/ilmalampopumput/opas/mika-on-ilmalampopumppu/miten-ilmalampopumppu-toimii/
https://scanoffice.fi/ilmalampopumput/opas/mika-on-ilmalampopumppu/miten-ilmalampopumppu-toimii/
https://scanoffice.fi/kiinteistotuotteet/ilmalampopumput-suuriin-tiloihin/tuotteet/mitsubishi-electric-wdh-kiertoilmakoje/
https://scanoffice.fi/kiinteistotuotteet/ilmalampopumput-suuriin-tiloihin/tuotteet/mitsubishi-electric-wdh-kiertoilmakoje/
https://www.systemair.com/fi-fi/tuotteet/puhaltimet/lisatarvikkeet/mekaaniset-lisatarvikkeet/lammitys-ja-jaahdytyspatterit/vesipatterikanavalammittimet/vbc?sku=5462
https://www.systemair.com/fi-fi/tuotteet/puhaltimet/lisatarvikkeet/mekaaniset-lisatarvikkeet/lammitys-ja-jaahdytyspatterit/vesipatterikanavalammittimet/vbc?sku=5462
https://www.systemair.com/fi-fi/tuotteet/puhaltimet/lisatarvikkeet/mekaaniset-lisatarvikkeet/lammitys-ja-jaahdytyspatterit/vesipatterikanavalammittimet/vbc?sku=5462
https://www.thermia.fi/maalampo/maalampo1/miten-maalampo-toimii/
https://tenk.fi/fi/ohjeet-ja-aineistot
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2015/20
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2015/20
https://vtsgroup.com/heating-units

