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Energiakustannusten jatkuva nousu, sekd uusien energiamaéraysten voimaantulo tuovat
merkittavia lisdhaasteita rakentamiseen. VVuokrahuviloiden rakentaminen lisdantyy kas-
vavan matkailun vuoksi ja lammitysjérjestelmien suunnittelu on tullut yhd suuremmaksi
osaksi huvilarakentamista. Lammitysjarjestelman valintaa vaikeuttavat erilaisten jarjes-
telmien ominaisuuksien suuret erot, niin kustannuksissa, kuin myés kayttomukavuuk-
sissa.

Taman tyon tarkoituksena on selvittda erilaisia lammitysjarjestelmia ja lammonjakota-
poja seké kartoittaa parhaiten vuokrahuvilarakentamiseen soveltuvia lammitysjarjestel-
mid. Lammitysjarjestelmista soveltuvimmat valitaan mukaan Energia-luku laskelmiin,
joiden avulla luodaan késitys uusien energiaméardysten vaikutuksista lammitysjarjes-
telmén valintaan.

Tyon tuloksena saadaan tietoa lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavista asioista ja
erityisesti uusien energiamadrdysten vaikutuksista. Energia-laskelmissa kéytettava ra-
kennus on esimerkkitalo, joten laskelmat eivat sovellu sellaisenaan muuhun kayttoon.
Tyon hyddyntaminen vuokrahuvilarakentamisen suunnittelussa on mahdollista, kun
ollaan valitsemassa kohteeseen sopivaa lammitysjarjestelmaa.

Lammitysjarjestelmien kehittdminen tulee tuskin koskaan loppumaan. Nousevat ener-
giakustannukset ja tiukkenevat energiamadréykset luovat uusia haasteita myos tulevai-
suudessa, joten uusia innovaatioita tulee varmasti vield lisaa ja niiden uskalias testaus
vaatii ennakkoluulottomia rakentajia jatkossakin.
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The constant rising of the energy costs and the forthcoming energy regulations are go-
ing to set additional challenge to the world of building. The number of the rental villa
building projects is rising due to growth of travelling and that is why the designing of
the heating systems has become one of the most important parts of the villa building.
The choosing of the heating system is complicated by huge differences among the varie-
ty of heating systems both at the costs but also on the ease of use.

The meaning of this bachelor’s thesis is to find out different kinds of heating systems
and heat distributions and to determine the heating systems that fits villa building the
most. The most applicable heating systems are picked up for an Energy figure calcula-
tion, with witch it is able to create a understanding of the new energy regulations’ influ-
ence to the heating systems.

As an outcome of this thesis is a knowledge of the things that affects the choosing of the
heating system and particularly the effects of the new energy regulations. The villa that
has been used on the energy calculations is an example, so the calculations are not as
such applicable to other uses. Utilization of the outcome is possible on designing of a
rental villa when it is time to choose suitable heating system for the building project.

The developing of the heating systems is hardly ever going to end. The rising of the
energy costs and the tightening energy regulations are going to bring major challenges
also in the future. That is why there is surely going to be lots of new innovations and
daring testing of those innovations is going to require open-minded builders also in the
future.

Key words: rental villa, heating system, energy figure, energy regulations
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1 JOHDANTO

Suomalaisten panostus vapaa-ajan viettdmiseen on jatkuvassa kasvussa. Lomamatkojen
maarén lisaantyessa yha vahemman lomia vietetddn perheen kesken kotona. Erilaisten
vapaa-ajanvietto- ja laskettelukeskusten jatkuva kasvaminen ovat vahvoja merkkeja
matkailun lisadntymisesté ja luovat tarvetta uusille vuokrahuviloille. Huviloiden raken-
teet ja ominaisuudet vastaavat jo omakotitaloja ja menevat usein jopa naisté ohi. Niiden

pinta-ala ja erilaiset ominaisuudet ovat myyntivaltteja vuokraustoiminnassa.

Energiakustannusten nousu on tuonut markkinoille paljon erilaisia vaihtoehtoja raken-
nusten lammon tuottamiselle. Uudet innovaatiot tyontavat tieltdédn vanhempia, toimi-
vaksi todettuja lammitysjarjestelmid. Lammitysjarjestelmén valintaan ja sen toimitta-
jaan on tana paivana kiinnitettava erityisen suurta huomiota, onhan lammitysjarjestel-
man toimivuus perusedellytys huvilan toimivuudelle. Helppoa valitseminen ei ole, kun
paatdkseen vaikuttaa jarjestelman toimivuus, investointikustannukset seka tuotettavan

lammon loppukustannus.

Lammitysjarjestelman valintaan ei ole olemassa yhtéd ainoaa tietokirjaa, joka kertoisi
kaiken valintaan tarvittavan tiedon, vaikka ndin pitdisi olla. On olemassa esitteita ja lai-
tetoimittajia, jotka jokainen kehuvat omaansa ja vannovat sen paremmuuteen. Lammi-
tysjarjestelman valinta on kuitenkin yksi merkittdva osa rakennuksen suunnittelua, joten
kaikki saatavilla oleva tieto on tarpeellista p&&tostd tehdessa. Td&mén opinnéytetyon
avulla pyritddn tuomaan tietoa mahdollisimman laaja-alaisesti lammitysjarjestelmén

valintaan vaikuttavista asioista.



2 TYON TAUSTAT

2.1 Tyon tarkoitus

Kotimaan matkailun lisdantyminen luo tarvetta uusille vuokrahuviloille. Vuokrahuvi-
loiden rakentamiselle haasteita luo energiakustannusten nousu ja uusien energiamaara-
ysten voimaantulo. La&mmitysjarjestelman valinta ei tule olemaan helppoa, eika siihen
ole olemassa yhtd ainoaa ratkaisua. Tassa tydssa vertaillaan erilaisia vuokrahuvilaraken-
tamiseen soveltuvia l&mmitysjarjestelmid. L&mmitysjarjestelmat ovat samoja kuin esi-
merkiksi omakotitalorakentamisessa, mutta niiden soveltuvuudessa on eroja. Siksi tyon
ulkopuolelle tulee ja@dmaan lammitysjarjestelmid, jotka eivat sovellu vuokrahuvilaraken-

tamiseen.

Kaukolamp04 on harvoin saatavilla jarvien rantamilla sek& laskettelukeskuksissa, joissa
vuokrahuviloiden méara on suurimmillaan. Tésta johtuen kaukolampda ei otettu mu-
kaan tdhan tydhon. Toinen selkeésti poislinjattava kokonaisuus on biopolttoaineilla,
kuten hakkeella ja pelletilla toimivat jarjestelmé&t. Niiden toimintavarmuutta heikentévét
erilaatuisten polttoaineiden kayttd. Esimerkiksi 6ljykattilat ovat tdné paivana hyvin toi-
mintavarmoja, mutta puuta polttava kattila on herkempi hairidille, kun polttoaineen ta-

salaatuisuudesta ei voida varmistua.

2.2 Tavoite

Taman tyon tavoitteena oli 10yt vuokrahuvilarakentamiseen toimintavarmuudeltaan ja
yllapidoltaan parhaiten soveltuvia l&mmitysratkaisuja. Naiden liséksi lammitysjérjes-
telmén rakennuskustannukset sek& energian hinta muodostavat merkittdvan osan liike-
toiminnan kannattavuutta, joten lammitysjarjestelman valinnassa tulee huomioida myos
niiden aiheuttamia kustannuksia. Siksi tassa tyossa perehdytéddn paitsi eri jarjestelmien
rakennuskustannuksiin myods niilld syntyvan energian hintaan. Myods lammonl&hteen
vaihtaminen tulevaisuudessa saattaa olla mahdollista méérdysten ja kustannusten muut-

tuessa, joten on viisasta huomioida muutoksen mahdollisuus jo suunnitteluvaiheessa.



2.3 Vuokra-huvilarakentamisen tuomat vaatimukset

Lammitysjarjestelmén valintaan tulee kiinnittd4 erityistd huomiota, silld riittdmaton
lammin vesi tai talvipakkasilla kylméd pesuhuoneen lattia saavat taatusti asiakkaat tyy-
tymattomiksi ja sitd kautta heikentdvat yritystoimintaa. Onhan vuokraaminen liiketoi-
mintaa, jonka perimmaéinen tavoite on tuottaa tulosta. Haasteelliseksi toiminta tulee ai-
na, kun asiakkaina ovat ihmiset, joiden tottumukset ovat erilaisia. Joten tastd kaikesta
johtuen on lahtdkohtana vuokrahuvilan lammitysjarjestelmén suunnittelulle toiminta-
varmuus. Jarjestelman on kyettavd toimimaan nopeasti muuttuvissa olosuhteissa. Siksi
esimerkiksi aurinkoenergiaa hyddynnettdessd, on varajarjestelma oltava toimintavalmii-

na.

Vuokrahuvila voi sijaita omistajaan ndhden kaukana, esimerkiksi pohjoisen laskettelu-
keskuksissa, jolloin lammitysjarjestelmén on oltava mahdollisimman toimintavarma ja
huoltovapaa. LAmmitysjarjestelma ei voi vaatia usein tehtdvid tarkastuskaynteja, eik&
muutoinkaan olla sadtoherkka. Erilaiset lammityskattilat tulee olla varustettuna varajar-
jestelméllg, joka takaa ldmmon ongelmatilanteissa ja samalla antaa tarvittaessa lisate-
hoa. Jarjestelman sadtdalueen on oltava leved, silla huvila voi olla tyhjilld&dn pidempia-
kin aikoja, jolloin 1&mpo6a kuluu 1ahinnd rakennuksen yllapitolammittdmiseen ja toisaal-

ta saattaa lammaontarve nousta nopeasti asiakkaiden saavuttua.



3 LAMMONTUOTANTO

3.1 Yleisesti

3.1.1 Lammon tarve

Lammitysjarjestelmén valintaan tulee kiinnittdd huomiota jo aikaisessa suunnitteluvai-
heessa. Vaihtoehtojen méaaré on kasvanut huomattavasti viime vuosina, joten jokaiseen
hankkeeseen 16ytyy varmasti optimaalinen lammitysjarjestelma. Lammitysjarjestelman
valinnassa tulee miettié tarkoin rakennuksen suunniteltu kaytto ja siitd johtuvat erityis-

tarpeet.

Rakennuksen koon vaikutus l&mmitysenergian tarpeeseen on suuri, kuluuhan suuressa
rakennuksessa energiaa enemman. Silloin kannattaa panostaa edullista energiaa kaytta-
vaan jarjestelmaan. Pienessd ja hyvin eristetyssa talossa lammon tarve on huomattavasti
pienempi, jolloin energian hinnalla ei ole niin suurta merkitysta eiké ole taloudellisesti
yht& kannattavaa panostaa kalliiseen lammitysjarjestelméan. (Motiva 2012.) Puolestaan
asukkaiden vaikutus lammdonkulutukseen korostuu erityisesti, kun rakennus on vuokra-

kaytossa. Talldin vuokralaisten lampiman kayttoveden kulutukseen ei voida vaikuttaa.

Rakennuksen energiankulutus voidaan jakaa neljaan kategoriaan. Suurin niistd on huo-
netilojen lammitys, noin 50 prosenttia. Siihen vaikuttavat rakennuksen tekniset ominai-
suudet kuten eristepaksuudet, tiiveys ja asumistottumukset. Rakennuksen lammitettavat
tilat kannattaa jakaa lammityspiireihin, jolloin niitd voidaan ohjata erikseen ja valttaa
nain turhaa lammittamista. Kéayttdveden lammityksen osuus on noin 10 - 25 prosent-
tia, kuitenkin vuokrakaytdssé ja rakennuksen ollessa asuttuna voi kayttéveden lammi-
tys aiheuttaa suuriakin Kkulutushuippuja. Tuloilma lammitetddn ilmanvaihtolaitteessa
poistettavan ilman lammalla lammontalteenottolaitteen avulla. (Kuvio 1) Mikali poistet-
tavasta ilmasta saatava 1ampoé ei riitd lammittdmaén tuloilmaa halutulle tasolle, voidaan
sitd lammittaa lisaksi jalkilammityspatterissa. llmanvaihtokoneiden jéalkilammityspatteri
toimii usein séhkovastuksella, ja mikali talossa on vesikiertoinen lammitys, kannattaa

jalkilammityspatteri kytkeé vesikierron piiriin. (Motiva 2012.)
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Energiankulutuksen jakautuminen

B Huonetilojen lammitys
Hm Kayttoveden lammitys
M Tuloilman esilammitys

Muu sdahkonkutus

KUVIO 1. Energiankulutuksen jakautuminen

3.1.2 Rakennuksen sijainti

Lammitysjarjestelmastd riippuen rakennuksen sijainnillakin on merkitysta l[&mmitysjar-
jestelmén valintaan. Tontin koko ja sijainti sek& maaperan laatu ovat ratkaisevia tekijoi-
td. Esimerkiksi maalampda suunniteltaessa tulee vaakaputkistolle olla riittavasta tilaa,
joten esimerkiksi laskettelukeskusten tonttien koot eivat mahdollista tata. Lampd voi-
daan ottaa myods maasta poraamalla lampdkaivo, jolloin peruskallion tulee olla riittavan
ldhelld maan pintaa, koska paksu maakerros tuo lisékustannuksia poraukselle. Aurin-
koenergian hyddyntdmiseen vaikuttaa rakennuksen maantieteellinen sijainti, silld ener-
gian madra vaihtelee Suomen eteld- ja pohjoisosien valilla, kuten kuvasta 1 kdy ilmi.
(Genergia 2009.)
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3.1.3 Lammitysjarjestelmat

Erilaisien lammitysjarjestelmia on tullut lisd4 viime vuosina ja erityisesti lampdpump-
pua hyddyntavéat sovellukset ovat kehittyneet paljon. Energian kalleuden vuoksi on ollut
kannattavaa kehittda uusia, taloudellisempia lammitysjarjestelmia. Vield 10 vuotta sitten
esimerkiksi Oljylammitys ei ollut juurikaan kaukoldmpoa kalliimpaa, kuten kuvasta voi-
daan todeta verrattaessa Joensuun kaukolammon hintaan. Oljyn rajahdysmainen hinnan

nousu on vahentanyt 6ljylammityksen suosiota huimasti. (Kuva 2.)

Lammityksen hintojen kehitys vuosina 2004-2011

€/MWh (sis alv)
150,00
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KUVA 2. Lammityksen hintojen kehitys vuosina 2004-2011. (Waastek 2012)

Myaos sahkdn hinnan kehitys on ollut nousujohteista, ja yosahkon hintaero péaivasahkoon
on kaventunut, joten varaavan sahkélammityksen suosio on laskenut. Kuvan 3 mukaan
suoralla s&éhkdlammityksell&d on noin 15 - 20 prosentin markkinaosuus pientalojen 1am-
mityksessd. Talla hetkellda maalamp6 on selkedsti suosituin l&mmitysmuoto pientalo-
hankkeissa, eikd sen hyodyntdminen vuokrahuvilarakentamisessakaan mahdotonta ole.
Silla tekniikka kehittyy jatkuvasti, uusia toimijoita tulee alalle ja kilpailun kautta hinnat
eivat paédse nousemaan korkeuksiin. Tulevaisuuden kannalta energian hinta ei ainakaan
t&ssé tapauksessa voi juurikaan muuttua. Myos ilma-vesilampopumput sekd poistoilma-
lampopumput ovat lisdnneet suosiotaan. Niiden yhdistdminen esimerkiksi aurinkoke-

rainjarjestelmaan on osoittautunut toimivaksi yhdistelmaksi. (Kuva 3.)
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KUVA 3. Ldmmitysjdrjestelmien markkinaosuus pientaloissa 2006-2011. (Motiva 2012)

3.1.4 Lampopumpun toiminta

Lampdépumppu toimii jarjestelmassa kiertdvan kylmaaineen avulla. Kylméaine muuttaa
olomuotoaan nesteestd hoyryksi ja toisinpdin. Olomuodon muutoksen ohessa se vuoroin
sitoo ja vapauttaa lamp6a. Kylmaéaine kiertéé sisé- ja ulkoyksikon valilla kuvan 4 osoit-
tamalla tavalla. Ulkoyksikdssa olevan hoyrystimen avulla kylméaine hoyrystyy ulkoil-
man lampdotilan vaikutuksesta. Hoyrystyessadan kylmaaine sitoo itseensa lampoad. Kyl-
maainehdyry kulkeutuu seuraavaksi kompressoriin, joka puristaa hdyryn pienempaan
tilaan, paine kasvaa. Paineen vaikutuksesta hoyryn lampétila saadaan nousemaan noin
sataan asteeseen, minka jalkeen kuuma hdyry luovuttaa lampdnsé sisayksikon lauhdut-
timeen, joka taasen siirtdd l&mmon jarjestelmdstd riippuen vesikiertoiseen lammitysjar-
jestelmé&an tai esimerkiksi suoraan huoneilmaan. L&mmon luovuttamisen jalkeen hoyry
muuntuu takaisin nesteeksi ja kulkeutuu paineenalennusventtiilin kautta takaisin Kier-
toon. Keséll tapahtuvassa viilentamisessa lampopumppu toimii pdinvastoin, ja lammit-
taa ulkoilmaa siséilmasta saatavalla lammaolla jolloin sisalampatila laskee.

(Laitinen, 2010, 57.)
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KUVA 4. Lampdpumpun toiminta. (Kaukora)
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3.2 Sahkoélammitys

Sahkolammitys on edelleen yleinen lammitysmuoto pientaloissa Suomessa. S&hkolam-
mityksen vahvimmat edut ovat sen vaivattomuus ja helppokayttisyys. Lammityksen
hyotysuhde on hyva ja se pysyy samana koko ajan. Monessa muussa lammitysjarjestel-
méassd hyotysuhde saattaa vaihdella esimerkiksi sadstd tai poltettavasta polttoaineesta
riippuen. Sahkoélammitykselld pystytddn reagoimaan nopeasti lampétilavaihteluihin hel-

pon ohjattavuuden lisdksi. (Energiateollisuus.)

Sahkoélammitys toteutetaan usein sdhkodvaraajan tai séhkokattilan avulla. S&hkdvaraajan
avulla tuotetaan l&mmin kéyttovesi sek& lammitysverkostossa kiertdva lammin vesi.
Varaajan avulla pystytdan hyddyntamaan yosahkon kayttoa lammityksessa, vaikka hin-
taero pdivasahkoon onkin kaventunut. Séhkdvaraajaa pystytddn hyodyntdmaan myds
muiden [ammitysmuotojen apuna, esimerkiksi aurinkoenergian yhteydessa. Sahkokattila
puoltaa itsedan usein pienehkdissd, noin 100 m2 omakotitaloissa tai huviloissa, joissa
ldammaontarve on pienempi, eikd yosahkon kaytostd koidu merkittavaa saastod. Sahko-
kattilan yhteyteen asennetaan usein lamminvesivaraaja, jolla huolehditaan kéyttveden

lammittdmisesta. (Motiva 2011.)
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3.3 Oljy

Oljylammityksessi seka lammin kayttovesi, etta lammitykseen kaytettdva vesi lammite-
tdan samalla kattilalla. Jarjestelma koostuu 6ljykattilasta, kattilan kyljessé olevasta 6ljy-
polttimesta, 6ljysailiosta ja ohjauslaitteista. Kattila kytketddn rakennuksen lammitysver-
kostoon kuuluvaksi. Nykyaén 6ljykattiloiden hyotysuhteet ovat hyvid, jopa 90 — 95 % ja
niissd palaminen tapahtuu puhtaasti. Hairididen varalta Oljykattiloissa on usein oma

séhkdvastus. (Pientalon lammitysjarjestelméat 2012, 24.)

Oljylammitykseen voidaan liittada my6s lampopumppuja seka aurinkoenergiaa hyodyn-
tavia keraimid. Kuvan mukainen kaksoispesékattila on yleistynyt viime aikoina, silla
kattilassa voidaan polttaa 6ljyn lisdksi myos puuta. Naiden hydtysuhde j&a tosin hivenen
heikommaksi kuin yksipesékattilassa. Mikéli 6ljykattilan yhteyteen kytketddn esimer-
kiksi aurinkokerdimia, on jarjestelman varaajatilavuutta lisattava. Oljykattilan vesitila-
vuus on riittdva oljykattilan omaan tarpeeseen. (Pientalon lammitysjarjestelméat 2012,
24.)

Ympérilleen 6ljyjarjestelmé vaatii tilaa noin 4-6 m2, jonka liséksi 6ljyséiliolle on oltava
paikka. S&ilid voidaan asentaa joko maanalaisena tai sisatiloihin asennettuna. Samassa
tilassa oljykattilan kanssa oleva séilié saa olla enintadn 3000 litraa. Mikali Kkattila on
kaksoispesakattila, ei Oljysailiotd suositella asennettavaksi samaan tilaan. (Pientalon

lammitysjarjestelmat 2012, 24.)

KUVA 5. Oljypellettikattila. (Termocal)
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3.4 Maalampo

Maaldmpopumppujen avulla hyddynnetadn maaperdén sitoutunutta aurinkoenergiaa.
Maaperaén varastoituu kesan aikana reilusti aurinkoenergiaa, jolloin talven aikana va-
rastoitunutta energiaa voidaan hyodyntdd maalampdjarjestelmilla. Maalamp6a voidaan
ottaa kallioon poratusta lampdkaivosta tai mikali tontin koko on riittdvan suuri, voidaan
lammonkeruuputkisto asentaa vaakatasoon noin yhden metrin syvyyteen. Vesistdjen

l&heisyydessé on putkiston asentaminen myds vesistoon mahdollista. (Motiva 2012.)

Lammonkeruupiirissé kiertad jadtyméatonta nestettd, joka lampenee muutaman asteen
kierroksen aikana. Piirin mitoittaminen tehdddn maalampojérjestelmén toimittajan toi-
mesta, silla lilan pitkd putkisto kuluttaa enemman energiaa ylimaaraisestd pumppaus-
tyostd johtuen, seké jarjestelman investointikustannukset kasvavat. Liian lyhyt putkisto
puolestaan ei pysty tuottamaan tarpeeksi lampoa. Maaldmpdjarjestelma kannattaa ostaa
avaimet —kateen periaatteella, jolloin toimittaja hoitaa suunnittelun, tavaroiden hankin-
nan ja toteutuksen. Tallgin valtytdan urakkarajoista ja tietaméattomyydesta aiheutuvista

ongelmista. (Sulpu 2012.)

Maalampojarjestelmaa voidaan hyédyntdd myos siséilman viilentamiseen. Viilentami-
sen kannalta paras vaihtoehto on maalampokaivo. Talléin véltytaéan erilliselta jaahdy-
tyskoneelta. Yleisin tapa hyodyntad maakylmaa, on johtaa keruupiirin neste ilmanvaih-
tolaitteen jaahdytyspatteriin, jolloin tuloilman lampdtilaa saadaan laskettua ja siséilma
viilenee. Talla tavalla p&éstdén noin 1 - 2 asteen lampdétilan pudotukseen. Viilennettya
vettd voidaan ohjata erillisen lammaonvaihtimen kautta myos lattialammitysverkostoon.
Tehokkaampi tapa on rakentaa erillinen vesikiertoinen jaahdytysjarjestelma, joka toimii
passiivi- tai puhallinkonvektorin avulla, jolloin huoneldmpdétilaa on mahdollista laskea
jopa 8 astetta. (Sulpu 2012.)
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3.4.1 Maaldmpokaivo

Maalampopumpun l&ammonlahteend voidaan kayttadd porakaivoa (Kuva 6), jolloin pora-
reikddn upotetaan putkilenkki. Putkilenkki ulottuu lahes pohjaan saakka ja kaivon etuna
on parempi ldammdontuotto putkimetrid kohden. Kaivo on hyva vaihtoehto, kun tontti on
pieni, eik& vaakaputkistolle ole tilaa. Talloin peruskallion tulisi kuitenkin olla melko

l&helld maan pintaa. (Sulpu 2012.)

KUVA 6. Maalampdkaivo. (Sulpu 2012)

Mikali yhden kaivon tuottama Iamp0 ei riitd, voidaan kaivoja porata useita, jolloin ne
ovat noin 10 — 20 metrin paassa toisistaan. Kaivot kytketdan toisiinsa liitdntakaivoissa
ulkona. Kaivojen maksimisyvyys on noin 200 metria ja minimi halkaisija 130 millimet-
rid. Kaivoon upotettavat putket ovat valmiiksi liitetty toisiinsa U-kappaleella, johon on
lisdksi Kiinnitetty paino, joka on mitoitettu kaivosyvyyden mukaan. Painon tehtiva on

vetad putket kaivon pohjalle. (Sulpu 2012)
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3.4.2 Maalammon keruuputkisto

Kuvan mukaisen vaakasuoraan asennettavan keruuputkiston oikea mitoitus on osa toi-
mivaa jarjestelmédd. Putkimadran karkeana maarand voidaan kéyttdd 1-2 putkimetrié
lammitettdvad rakennuskuutiota kohden. Tonttimaata puolestaan tarvitaan noin 1,5 ne-
liota putkimetrille. Naill& karkeilla mitoitusehdoilla voidaan arvioida jarjestelman sopi-
vuutta kyseiselle tontille. (Sulpu 2012.)

KUVA 7. Maalamménkeruuputkisto. (Sulpu 2012)

Lammonkeruuputkisto kaivetaan maahan noin 1-1,2 metrin syvyyteen, siten ettd putkien
valinen etdisyys on véhintdan 1,2 metrid, yleensa noin 1,5 metrid. Putkiston syvyyden
suunnittelussa otetaan huomioon maantieteellinen sijainti, esimerkiksi Pohjois-
Suomessa putkisto asennetaan hivenen syvemmalle kuin Eteld-Suomessa. Putkistossa
kaytetédan usein tavallista vesijohtoputkea PELM, jonka koko valitaan jarjestelmén mu-
kaan. Kaivannot voidaan tayttdd kaivuumaalla, mutta putken ympdrille tulee laittaa

kivetontd maa-ainesta putken vahingoittumisen estamiseksi. (Sulpu 2012.)
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3.4.3 Lampoa vesistosta

Jarvet, lammet ja merenrannat ovat hyvia maaldammonlahteitd. Putkisto voidaan upottaa
vesistoon kuvan osoittamalla tavalla, mikéli syvyytta on véhintadn 2 metrid heti rannan
tuntumassa. Jarjestelma toimii muutoin samalla tavalla kuin kovalla maallakin, mutta
tassd tapauksessa putket tulee upottaa vesiston pohjaan. Upottamiseen kdytetadn putken

ympérille asennettavia 5-10 kilogramman painoisia betonipainoja. (Sulpu 2012.)

KUVA 8. Lamp6a vesistosta. (Sulpu 2012)

Putken asentaminen vesiston pohjaan estda sen Kiinnijaatymisen jaihin ja sita kautta
hajoamisen. Putkien upottamisessa tulee kéayttaa sukeltajaa apuna, joka varmistaa ettei
pohjassa ole putkea vahingoittavia kivia tai muuta. Samalla putken laskeutuminen poh-
jaan voidaan varmistaa. Ennen putkiston asennusta on kysyttava lupa vesiston omista-
jalta. Putkiston merkkaaminen tulee tehd& huolella esimerkiksi ankkuroinnin kieltavilla

kylteillg, jottei putkistoa vahingoiteta. (Sulpu 2012.)

3.5 llma-vesilampépumppu

lIma-vesilampopumppu on uusimpia lampépumpputekniikalla toimivia lammitysratkai-
suja. Laitteen ulkoyksikkd pumppaa ulkoilmasta lamp6a, kuten yleisesti kdytdssa oleva
ilmalampépumppu, mutta tdma siirtdd lammon vesikiertoiseen lammitysjérjestelmaan,
jolloin 1&mmdn hyédyntdminen on helpompaa muun muassa kéyttéveden lammittami-

sessd. (Pientalon lammitysjarjestelmat 2012, 18.)
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lIma-vesilampdpumpulla on mahdollista hoitaa koko talon l[ammitystarve, kunhan se on
varustettu varajarjestelméalla talven kylmimpid aikoja ja kulutushuippuja varten. Kylmia
pakkaspdivia varten varajarjestelma tulee mitoittaa koko rakennuksen taydelle lammi-
tystarpeelle. Usein ilma-vesilampdpumpun omia sahkovastuksia kaytetddn hoitamaan

lisalammityksen tarve. (Pientalon lammitysjarjestelmat 2012, 18.)

IIma-vesilampopumpun etuna on sen halvempi hankintahinta verrattuna esimerkiksi
maalampopumppuun. Taman lisaksi sen asentaminen onnistuu myos kohteeseen, johon
maalammon asentaminen ei onnistu maaperan tai tontin tilanpuutteen vuoksi. Haitta-
puoliksi tulee mainita ulkoyksikon hdyrystimessé olevan puhaltimen dani seké ajoittai-
nen hoyrystinpatterin vaatima sulatus. La&mpokerroin ilma-vesilampdpumpulla on noin
2, joten se tuottaa 2 kWh lampdé 1 kWh:n sahkénkulutuksella. (Pientalon lammitysjéar-
jestelméat 2012, 18.)

3.6 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmaldmpdpumppu kerdd lammitysenergiaa talon poistoilmasta. Ld&mp6 voidaan
siirtadd suoraan tuloilmaan tai se voidaan ohjata vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaén ja
sitd kautta mahdollisesti kayttoveteen. PoistoilmaldmpOpumppu vaatii toimiakseen riit-
tdvén ilmanvaihdon rakennuksessa. llmaa tulee vaihtaa vé&hintdan 0,5 kertaa talon ilma-
tilavuus tunnissa. Laite poistaa ilmaa sisétiloista ja siirtad siind olevan lammon mahdol-
lisimman tehokkaasti uudelleen kaytettavéksi. Poistolampdpumppu hoitaa talon ilman-
vaihdon ja siten erillista ilmanvaihtokonetta lammontalteenotolla ei tarvita. (Motiva
2012.)

Kovien pakkasten aikaan lammdntarve on suurimmillaan, jolloin poistettavaa ilmaa
taytyisi olla riittavéasti. Talloin usein ilmanvaihtoa pienennetéén, jolloin poistoilmalam-
popumpulle ei riita riittdvasti energiaa poistoilmassa. Puun polttaminen tulipesissa lisdé
lampoa huoneilmassa ja siten helpottaa poistoilmalampopumpun riittavyyttd kylmalla
ilmalla. Poistoilmaldmpdpumpun Iampdkerroin on noin 1,5 - 2,2, joten sen tehokkuus
on parempi kuin tavallisella ld&mmontalteenotolla varustetulla ilmanvaihtokoneella.

(L&mpaovinkki.)
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3.7 Aurinkokeraimet

Aurinkokerdimien tuottamaa lamp6& voidaan kayttad vesikiertoisen lammitysveden
lammittdmiseen, mutta myds lampimén kayttéveden lammittdmiseen. Kerdimet sijoite-
taan usein harjakattoisessa talossa etelanpuolen lappeelle. Kerdimia suunniteltaessa tu-
lee huomioida niiden riittaméattdmyys vuotuisella tasolla, silld auringosta saatava ener-
gian méaara vaihtelee paljon vuodenajasta riippuen. Tamén takia ne eivét riita ainoaksi
lammitystavaksi, mutta ovat hyva lisd tdydentdmaédn oikeastaan mitd tahansa muuta
jarjestelmad, kuten 6ljy, sahko puu, maalampd ja niin edelleen.

Aurinkolammolld on mahdollista tuottaa jopa puolet lampimé&sté kayttovedestéd. Parhaan
hyodyn saamiseksi tulee kerdimet kytked myos vesikiertoiseen lammitysjérjestelméaan.
(Laitinen, 2010, 94.)

Jarjestelmassa kiertdva neste kiertdd lamminvesivaraajan kautta ja [amp0 siirtyy varaa-
jaan. Luovuttaessaan lamp0Oda varaajaan, neste jaéhtyy ja kiertdd uudelleen kerdimeen
hakemaan lisaa lampoa. Jarjestelma on siis suljettu. Jarjestelméa ohjaa ohjausyksikkd,
joka ohjaa muun muassa termostaattia, joka kertoo pumpulle kaynnistymistarpeesta.
Pumpun on oltava kaynnissa paivalla, jolloin aurinko paistaa ja lammitt&& nestettd. Yol-
I& pumpun tulee taas pyséhtya, jottei [ampo ala kulkea vadrdan suuntaan. Termostaatti
mittaa varaajan ja kerdimien lampdtilaeroa ja se voidaan ohjelmoida kaynnistymaan
esimerkiksi kun kerdimissa kiertavan nesteen lampdtila on noin 10 astetta korkeampi
kuin varaajan. Aurinkoldammityksen hyoty tulee parhaiten esiin kevaisin ja syksyisin,
jolloin on viel& lammitystarvetta ja myos aurinkoa on jo saatavilla. Keskitalvella kerdi-
mistd saatava lampd on hyvin pientd ja silloin [Ampda tuottaa rakennuksen varsinainen

lammitysjarjestelma. (Laitinen, 2010, 94.)
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3.7.1 Tasokerain

Tasokerdimet kerdavat aurinkoenergiaa kupariputkien sisalla Kkiertdvadn nesteeseen.
Kerdimien mustat pinnat ovat tehokkaita ottamaan vastaan energiaa. Kerdimet on katet-
tu lasilla tai muovilevylld, (Kuva 9) joka estaa kerdimen sisaan varastoituneen energian
karkaamisen. (Laitinen, 2010, 94.)

KUVA 9. Tasokerdin. (Genergia 2009)
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3.7.2 Tyhjioputkikerain

Tasokeraintd tehokkaampi tyhjioputkikeréin kerdd energiaa lasiputkissa kiertdvaan nes-
teeseen. Putken ulkopinnalla on tuplaulkokuori, jonka vélissd on ilmatila. llmatilan
muodostama tyhjid on erittdin tehokas eriste, ja estdd nain varastoidun energian kar-
kaamisen kerdimestd. Putkimaisuudesta johtuen energian vastaanottaminen joka suun-
nasta on mahdollista. (Laitinen, 2010, 94.)

Tyhjioputken keskelld oleva neste hoyrystyy lammetessadn ja nousee putken ylapééhan,
jossa se siirtdd lammon [ammonsiirtimeen. LA&mmaonsiirrin on putkirivin ylapadssa poi-
kittain ja kerda lammon jokaisesta tyhjidputkesta ja siirtdd lammon varaajaan. Tasta
johtuen jokainen putki on oma suljettu piiri, eiké vaihtimessa kiertavé neste kierréa ke-
rainputkissa. (Laitinen, 2010, 94.)

KUVA 10. Tyhjiéputkikerain. (Kylpyhuonemarket 2013)
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3.8 Tulisijat

Tulisijat ovat hyva tuki paalammitysjarjestelmalle. Ne antavat asumismukavuutta ja
lammontuntua asujalle. Tulisijojen ahkeralla kaytolla muun energian maaraa lammitta-
misessa pystytdan vahentdmaan huomattavasti. Mikali tulisijoilla aiotaan toteuttaa osa
lammittamisestd, kannattaa polttopuun saantiin tutustua etukateen, nimittdin poltettavan
puun kuivuus ja laatu ratkaisevat merkittdvasti saatavan lammon méaraé ja hyotysuhdet-
ta. Varaavan tulisijan hyotysuhde on parhaimmillaan 80 — 85 prosenttia. Lammityskay-
tossé varaava tulisija on huomattavasti parempi kuin esimerkiksi kevyet kamiinatakat.
Varaava tulisija kerda l&amp6a omaan massaan ja luovuttaa sitd pidempéén ja tasaisem-

min huonetilaan. (Motiva 2012.)

3.9 Hybridilammitys

Erilaisten lammitysjarjestelmien lisddntyessd, suosioon on noussut monien eri jérjestel-
mien yhdistaminen, eli hybridilammitys. Hybridilammityksessa eri lammitysjarjestel-
mat tukevat toisiaan ja ndin mahdollistetaan mahdollisimman edullista energiaa ympari
vuoden. Suomessa vuodenaikojen vaihtelut vaikeuttavat esimerkiksi ympdrivuotista
aurinkoenergian hyodyntdmista ja taas vuokrahuviloissa usein lammittavéan tulisijan
lampo olisi hyva saada hyddynnettya totaalisesti. Hybridilammitykseen on mahdollista

kytke&d my0s esimerkiksi ilma-vesilampopumppu, kuten kuvassa. (Tulikivi 2013.)

KUVA 11. Hybridilammitys. (Savon LVI-talo)
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Tulikivi Green W10 —lammitysjarjestelma on yksi hyvé vaihtoehto hybridilammitysté
suunnittelevalle. Siind hyddynnetéan aurinkoenergian seka tulisijan tuottaman energia,
jolloin ostoenergian maara ja& mahdollisimman pieneksi. Kun rakennus varustetaan
vesikeskuslammitykselld, saadaan tulisijasta syntyva lampd siirrettyd lammaonsiirrinpa-
ketin avulla talon muuhun lammitykseen ja l&mpd jakautuu tasaisesti koko rakennuk-
seen. Jarjestelma varustetaan hybridivaraajalla, joka on suunniteltu hyédyntdmaan ul-
kopuolista energiaa. Varaaja osaa automaattisesti sdadella tarjolla olevaa energiaa muun
muassa tulisijan, aurinkokeradjan ja ilma-vesilampopumpun valilla. Mikali naiden ener-
gia ei riitd, on varaaja varustettu sahkovastuksella, joka takaa lampimén kéyttdveden ja
lammityksen menoveden riittavyyden.

(Tulikivi 2013.)
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4 LAMMONJAKOTAVAT

4.1 Vesikiertoinen

Vesikiertoinen lammitys toteutetaan lattialammityksend, patterilammityksend tai ndaiden
yhdistelména. Vesikiertoisen jarjestelman vahvuutena on sen muunneltavuus, koska
lammonléhdettd voidaan muuttaa my6hemmin ja lammoéntuotantomuotojen yhdistami-
nen on mahdollista. Vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan voidaan tuottaa lampoéa
my0s séhkokattilan tai sahkovaraajan avulla, seké vesikiertoisen takan kytkeminen jar-
jestelma&an on mahdollista. (Motiva 2012.)

Lammitysjarjestelmaén syotettavan veden lampdtilaa saatdd automatiikka, joka mittaa
esimerkiksi ulkolampdétilaa. Automatiikkaan asetettu sdatokayra on tehty mukailemaan
ulkolampdtilaa, ja nostamaan veden lampdotilaa sen mukaan. Sadtokayraé voidaan muut-
taa, jolloin jokaiseen kohteeseen saadaan séadettya riittava lammitysteho eri olosuhteis-
sa. Huonekohtaiset saddot voidaan tehda pattereissa olevista termostaateista ja lattia-
lammityksessa huonetermostaatteja saatdmalla. Taman avulla pystytdén pitdamaan kor-
keampaa lampdtilaa esimerkiksi kylpyhuoneessa. Huonekohtaiset termostaatit pystyvat
huomioimaan muiden lammonlahteiden aiheuttamaa lampoa ja sdatymaan sen mukai-
sesti. (Motiva 2012.)

4.1.1 Lattialammitys

Vesikiertoiset lammitysputket asennetaan lattiarakenteeseen. Putkissa kiertdva vesi on
korkeintaan 40 asteista, jolloin jarjestelma sopii kéytettavaksi ldhes kaikkien pintamate-
riaalien kanssa. Vesikiertoinen lattialammitys sopii kaytettavaksi kaikkiin huonetiloihin,
koska se voidaan asentaa niin betonilattiaan kuin puurakenteiseenkin lattiaan. (Kuva
12.) Néist&4 ominaisuuksista johtuen sen suosio omakotitalorakentamisessa on kasvanut.
(Motiva 2012.)



28

Asennettaessa putkistoa tehddan jokaisesta huoneesta usein oma lammityspiiri, jolloin
lammitysta voidaan s&é&delld huonekohtaisilla termostaateilla. Joten esimerkiksi kylpy-
huoneessa voidaan pitdd korkeampaa lampotilaa vaikuttamatta kuitenkaan muihin huo-
neisiin. (Motiva 2012.)

KUVA 12. Vesikiertoinen lattialammitys. (Warmia 2013)

4.1.2 Patterilammitys

Patterilammitys on toinen vaihtoehto jakaa lamp0a vesikiertoisessa jarjestelmassé. Siiné
lampdé antavat seinille kiinnitettavat patterit, joiden sisélld [&ammin vesi kiertdd. Tassa
jarjestelmdssa veden lampotila on korkeampi kuin lattialammityksessd, jopa noin 80
astetta. Useimmiten jarjestelma toteutetaan kaksiputkijarjestelmand, jolloin toinen on
meno ja toinen paluu. Taman avulla jokaiseen patteriin saadaan kiertdméan yhta lam-
mint4 vettd. Usein putkistot asennetaan rakenteisiin, jolloin ne jaavat piiloon. Tallgin
tulee kuitenkin huomioida niiden asentaminen suojaputkeen, jolloin ne ovat vaihdetta-
vissa ja mahdolliset vuodot valuvat nédkyvélle paikalle. (Motiva 2012.)
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KUVA 13. Vesikiertoinen lammityspatteri. (Taloon.com 2013)

4.2 Sahko

Huonekohtaisessa sdhkolammityksessé ei ole vesikiertoista jarjestelméad, vaan lammitys
hoidetaan useimmiten pattereilla tai lattialammityksella. Tallgin kayttovesi lammitetaan
erillisella lamminvesivaraajalla. Tassd lammonjakotavassa lammaontuottajaa on mahdo-
tonta vaihtaa. Taman takia sen suosio on hiipunut, mutta on edelleen kéytdssa pienem-

missa rakennuksissa ja erityisesti vapaa-ajan asunnoissa. (Motiva 2012.)

4.2.1 Lattialammitys

Lattialammitys on mahdollista toteuttaa varaavana tai jatkuvatoimisena. Pesutiloissa sen
tulee olla jatkuvatoiminen mutta esimerkiksi olohuoneessa voidaan kayttda yosahkoa
hyodyntdvaa varaavaa lattialammitystd. Lampd muodostuu johtimesta, joka asennetaan

lattian sis&an, kuten kuvassa. (Motiva 2012.)
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KUVA 14. Lattialammityskaapeli. (Ensto 2010)

4.2.2 Patterilammitys

Patterilammityksessa sahkovastukset lampidvat patterissa. Patterit sijoitetaan usein ik-
kunoiden alle ja niiden péélle kytkeytymisesta huolehtii termostaatti. (Motiva 2012)
Sahkopatterit [&mpidvat huomattavasti enemmén kuin vesikiertoiset patterit, joten nii-

den kanssa tulee kiinnittaa huomiota paloturvallisuuteen.

KUVA 15. Sahkopatteri. (Taloon.com 2013)
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5 E-LUKU

5.1 Yleista

Uudet energiamaaraykset astuivat voimaan 1.7.2012. Uusien méardysten mukaan uudis-
rakennuksille lasketaan kokonaisenergian kayttod kuvaava e-luku, joidenka raja-arvot
ovat méaritelty rakennustyypin mukaan Taulukon 2. mukaisesti. E-luvun avulla voidaan
maarittdd rakennuksen energiatehokkuus, silld uudella laskutekniikalla siirrytdan yksit-
taisten rakenteiden vertailusta talon kokonaisvertailuun. Aikaisemmin ei ole otettu
huomioon rakennuksen lammitysmuotoa, joille on nyt uudessa jarjestelmassé méaéritetty
Taulukon 1. mukaiset kertoimet. (Kurnitski, 2012, 5.)

Energiamuoto Kerroin

Séhko 1,7
Kaukolampo 0,7
Kaukojaahdytys 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1,0
Uusiutuvat polttoaineet (puu) 0,5

TAULUKKO 1. Energiamuotojen kertoimet.

Uusien madrdysten tavoitteena on parantaa rakennusten energiatehokkuutta ja samalla
hillita niiden aiheuttamia hiilidioksidip&ést6ja. Uusiutuvan energian kaytt6a suositaan ja
toisaalta suoran séhkon kayttda rangaistaan. Uudistus koskee vain uudisrakennuksia,
paasaantoisesti kaikkia uusia asuinrakennuksia, toimitiloja, sairaaloita sek& péivéakoteja.
Loma-asunnot, joihin suunnitellaan ymparivuotiseen k&yttdon suunniteltu l&ammitysjar-
jestelmd, ovat myos uudistuksen piirissd. Hirsitaloille on olemassa omat huomionsa.
Mééraysten ulkopuolelle on rajattu muun muassa maatalousrakennukset seké alle 50

nelitiset rakennukset ja perinteiset kesaasuttavat mokit. (Kurnitski, 2012, 10.)



Rakennustyyppi E-luvun raja-arvo
kWh/m2 vuodessa

Pientalo, lammitetty nettoala
50 - 120 m2 204
120 — 150 m2 372-1,4 x Ala netto
150 — 600 m2 173-0,07 x Ala netto
600 - m2 130
Hirsitalo, lammitetty netto-
ala
50 - 120 m2 229
120 — 150 m2 397-1,4 x Ala netto
150 — 600 m2 198-0,07 x Ala netto
600 - m2 155
Rivitalo 150
Asuinkerrostalo 130
Toimistorakennus 170
Liikerakennus 240
Majoitusliikerakennus 240
Opetusrakennus ja paivakoti 170
Liikuntahalli 170
Sairaala 450

TAULUKKO 2. Rakennustyyppien E-luvun raja-arvot
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E-luku = rakennuksen ostettu energia x energiamuodon kerroin
lammitetty nettoala (Kurnitski, 2012, 8.)

E-lukua laskettaessa huomioidaan myos rakenteiden U-arvojen raja-arvot, joiden mu-
kaan ennen kokonaisenergiatarkastelun voimaan tuloa rakennettiin. Rakennuksen l1am-
pohaviodta voidaan kuitenkin uudessa tarkastelussa kompensoida muun muassa lammaon-

talteenoton tehostamisella ja ilmanpitdvyyden parantamisella. (Kurnitski, 2012, 7.)

5.2 Vaatimukset

Rakennuksen vaipan lampdohavididen lisaksi myos ilmanvaihtojarjestelmalle on annettu
minimi raja-arvot. Tulo- ja poistoilmakoneelle on saddetty maksimiarvot ominaissahko-
teholle, seka lammaontalteenoton tulee olla véhintaan 45 prosenttia ilmanvaihdon lammi-
tyksen tarvitsemasta lampomadrastd. Lampdenergiatarpeen pienentdmistd voidaan to-
teuttaa eri keinoin. Rakennuksen vaipan eristdvyyden lisadmisella tai ilmanpitavyyden
parantamisella on mahdollista toteuttaa pientalo ilman lammdntalteenottoa. (Kurnitski,
2012, 19.)
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6 JARJESTELMIEN VERTAILU

6.1 Kustannukset ja suunnittelu

Lammitysjarjestelman valinta vaikeutui vuonna 2012, kun uudet energiaméaréykset
astuivat voimaan. Sen myota kaikille uudisrakennuksille mééritelty E-luku asettaa uusia
vaatimuksia rakennukselle, joita ei aikaisemmin ole tarvinnut huomioida. Lammitys-
muodoille asetetut kertoimet ovat merkittavia ja ohjaavatkin rakentajaa lammitysjarjes-

telmén valinnassa.

Lammityskustannusten nousu on ollut yleisena puheenaiheena viime vuosina. Energia-
hintojen suunta on yldspain, kuten kuvasta nahdaén, ja uusille edullisemmille lammitys-
jarjestelmille on tullut kysyntdd. Tekniikan jatkuva kehittyminen ja rakennusten ener-
giatehokkuuden parantaminen herattavat ajatuksia, kun eristepaksuudet ovat kasvaneet
huimasti ja rakennusten tiiveyteen on Kiinnitetty erityistd huomiota lammitystarpeen

pienentamiseksi ja ilmastopaastdjen vahentdmiseksi. (Kuva 16.)

Energian hinta senttia/kih o
d:N"'
=

0
9 /J @ Suora sahkilammitys
¢ 1% @ Osittain varaava
7 / e ,4/ sahkdldmmitys
5 / A - = Kevyt polttodiliy
g Kaukolimp
4 -
Pelletti
3
Maaldmptpumppu
2 (noin 1/3 suorasta
/ sahkoldmmityksestd)
0

1.1.2002 1.12.2010

KUVA 16. Energian hinnan kehitys. (Pientalon lammitysjarjestelméat 2012, 13)

Vield vuosituhannen vaihteessa 6ljy- ja sahkdlammitys olivat jarkevid lammitysvaih-
toehtoja kayttomukavuuden ja edullisen energian hinnan takia. Raaka-6ljyn hintakehitys
on ollut maailmalla nousujohteista ja nousu on ollut erityisen nopeaa. Oljylammityksen
kustannukset ovat nousseet kymmenessa vuodessa kolminkertaiseksi. S&hkon hinta on

seurannut 6ljyn hinnan nousua, vaikkakin nousu on ollut loivempaa. Joten uusille edul-
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lisempaa energiaa tuottaville jarjestelmille on tullut kysyntdaa markkinoilla. Maalammdal-
l& pystytddn minimoimaan lammityskustannukset, kun s&hkoé tarvitaan vain jarjestel-
man toimintaan ja l1dmpd saadaan suoraan maaperasta ilmaiseksi. Metsissa kasvavan
energian kaytté on lisdantynyt ja pienrakentajille onkin tullut vaihtoehtoja puun hyo-
dyntdmiseen ldmmonléhteend. Valtaosa pientaloissa olevista jarjestelmistda kéyttaa
puusta tehtya pellettid, mutta myds puuhaketta polttavia jarjestelmid on olemassa pien-
taloihin. (Kuva 16.)

6.1.1 Lammitysmuodon vaikutus E-lukuun

Vertailtavat lammitysjarjestelmat valittiin ostettavan energiatarpeen perusteella, jolloin
voitiin todentaa eri lammitysjarjestelmien vaatiman ostoenergian vaikutukset E-lukuun.
Vertailtavia lammitysjarjestelmida oli suora s&hkdlammitys, maaldmpd sekd ilma-
vesilampopumppua, aurinkoenergiaa ja varaavaa takkaa kayttava jarjestelmé. Vertailu-
laskelmissa kéytetty esimerkkitalo on yksi kerroksinen ja 139 nelién suuruinen kuvan
17. ndkdinen rakennus ja kuvasta 18. ndhdaan esimerkkitalon pohjapiirustus. Rakenteet

ja muut lahtotiedot ovat kaikille [ammitysmuodoille samat.

Laskelmat tehtiin Internetissa olevilla laskureilla. (Puuinfo ja laskentapalvelut. 2013)

KUVA 17. Esimerkkitalo.
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KUVA 18. Esimerkkitalon pohjakuva.

Sahkolammitys

Sahkoélammitteisen pientalon rakentaminen tavanomaisilla rakenteilla rakennettuna ei
tayta energiatehokkuusvaatimuksia. Laskelmasta saatujen arvojen mukaan E-luku ylit-
tyy roimasti, eika ylityksen kompensointi eristekerrosten kasvattamisella ole kovin jér-
kevéa. Téastd johtuen normaalirakenteisen huvilan rakentaminen sahkolammitteisend ei
ole mahdollista. (Kuva 19.)

El TAYTA
263 kwhim? a ENERGIA-
E-luku vaatimustaso 176 kWhim? a TEHOKKUUS-
VAATIMUKSIA
| |
E-luku U-arvon vertailuarvoilla I 267
E-luku vaatimustaso # 176
_ it _ i 1263
E-luku valituilla U-arvoilla | IJJ 2 .
0 100 200 3OEWh/mza

KUVA 19. Sdhkolammityslaskelman tulos. (Liite 1.)
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Sahkolammitys aurinkokeraajalla

Mikéli samankokoinen pientalo halutaan rakentaa sdhkdélammitteisend, on sen eriste-
paksuuksia kasvatettava huomattavasti ja asennettava esimerkiksi aurinkoenergiaa hyo-
dyntéva jarjestelma sahkon rinnalle. Laskelman avulla todettiin sen olevan mahdollista,
kun eristepaksuuksia nostetaan passiivitalon vaatimusten tasolle, ilmanvaihtokone vali-
taan korkeammalla l&ammdntalteenoton hyotysuhteella sekda lammitysjarjestelméan kyt-
ketddn 50 nelidn suuruinen aurinkokerdinjarjestelma. Tama edellyttdd vesikiertoisen

lammitysjarjestelman rakentamista. (Kuva 20.)

176 KWhim a TAYTTAA ENERGIA-

: z TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 176 KWhim®a
VAATIMUKSET
1 | |
E-luku U-arvon vertailuarvoilla I 23
E-lukuvaatimustaso 176
E-luku valituilla U-arvoilla | . p o $176 |
1 T T T T 1
0 a0 100 150 200 ZEEWh!mZa

KUVA 20. Sahkélammitys- ja aurinkoenergialaskelman tulos. (Liite 2.)

Maalampo

Maa-lampdjarjestelmalla ostoenergian tarve on vertailuista jarjestelmista pienin, joten
sen E-luku jaa pieneksi ja tayttad vaatimustason helposti. Kulutushuipuissa tarvittavan
ostoenergian maaré riippuu maa-lampojérjestelman mitoituksesta. Usein se mitoitetaan

tuottamaan noin 80 - 90 prosenttia kulutuksesta. (Kuva 21.)

TAYTTAA ENERGIA-

152 kwinim’a TEHOKKUUS
E-luku vaatimustaso 176 KWhim*a -
VAATIMUKSET
1 | |
E-luku U-arvonvertailuarvoilla I 153
E-lukuwvaatimustaso M 176
E-lukuvalituilla U-arvoilla | . g 1152
1 I 1 1 1
50 100 150 EUEthmza

KUVA 21. Maaldmpdlaskelman tulos. (Liite 3.)
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Hybridijarjestelma

Yhdistettédessé ilma-vesilampopumppuun aurinkoenergiajérjestelma sekd varaava takka,
saadaan niin sanottu hybridi-lammitysjarjestelméa. Siind automatiikka ohjaa eri lamman-
ldhteistd saatavaa energiaa ja maksimoi auringosta saadun energian hyoddyntamisen.
Kulutushuippujen aikana l&ammaon riittdvyys voidaan varmistaa jarjestelméén kuuluvalla
séhkovastuksella. Talla jarjestelmélld E-luku on samalla tasolla maalammon kanssa,

kuten laskelma osoittaa. (Kuva 22.)

Kayttoveden lammitysjarjestelman kuvaus:
lima-vesilampopumppu, aurinko, sahko
Tilojen lammitysjarjestelman kuvaus:

lima-vesilampopumppu, aurinko, sahko

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

FakennuEKsen

kaytidlarkoliusluokks Vuokra-huvila (Luokka 1, Erilliset plentalot)
Rakennuksen valmistumisvuos

Lammitetty nettoala, m 1456

E-luku, KWhE/{m*vuosi) 147 (= raja=168)

KUVA 22. Hybridilaskelman tulos. (Liite 4.)

6.1.2 Jarjestelmien aloitus- ja kayttokustannukset

Lammitysjarjestelman valinnassa huomioidaan ensimmaéisend usein jarjestelméan kus-
tannukset, minka lisaksi péaatokseen vaikuttavat jérjestelmén toiminta seka sen vaiku-
tukset ympéristéon. Kokonaiskustannusten laskeminen ei ole kuitenkaan helppoa, koska
kustannuksiin vaikuttavat rakentamisvaiheen investoinnit, vuotuiset energiakustannuk-
set ja perusmaksut sekd huolto- ja korjauskustannukset. Jarjestelmien kayttoiat ovat jopa
kymmenid vuosia, kuitenkin vahintaddn noin 15 vuotta. Niinpé jéarjestelmien hintavertai-
luita on vaikea toteuttaa luotettavasti, kun energian hintakehityksen ennustaminen on

lahes mahdotonta.

Rakennuksen koko ja kéyttotarkoitus tulee ottaa huomioon lammitysjarjestelmaa valit-
taessa. Rakennuksessa, jossa asukkaiden mé&éra on suuri ja lammitettdvia rakennuskuu-

tioita on tavanomaista enemman, on lammittdmisen tarve suurempi ja silloin kayttokus-
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tannuksiltaan edullinen lammitysjarjestelma on kannattavampi kuin vastaavasti pie-
nemmassé rakennuksessa, jossa lammitystehon tarve on pienempi, kannattaa panostaa

eristykseen ja siten minimoida lammittdmisen tarve.

Lammitysjarjestelméén investoitaessa pitdd pystyd nakeméaan tulevaisuuteen. Sijoitus
kalliimpaan jarjestelmé&én tarkoittaa usein halvemman polttoaineen kayttoa ja siten pie-
nempié kayttokustannuksia. Pidemmalla aikavalilla kalliimmat jarjestelmét usein mak-
savat itsensa takaisin, jonka jalkeen lammittaminen on edullista.

(Pientalon lammitysjarjestelmat 2012, 13.)

Jokaiseen kohteeseen asennettava lammitysjarjestelma suunnitellaan tapauskohtaisesti
rakennukseen sopivaksi, joten seuraavat investointikustannusarviot ovat arvioita ja an-

tavat kasityksen jarjestelmien kustannuseroista. (Kuva 23.)

Investointikustannusten
suuruusluokkia

Dheiset hintahaarukat siséltéviit koko lAmmitys-
jrjestelmén kustannukset eli limmintuotto-,
lAmmiinvarastointi- ja Emminjakojirjestelmét
sekd liittymismaksut.

Maaldmpipumppu 15 000-20 000 €
Pellettiimmitys 10 DOD-20 D00 €
lima-vesilsmpapumppu 10 000-15 000 €
Kaukoldmpi 10 000-15 000 €
Oliykammitys 10 000-15 D0 €

Poistoilmaldmpopumppu 7 500-12 500 €
Vesikiertoinen sahkildmmitys 7 500-12 500 €
Huonekoht. sahkilimmitys 5 000-10 000 €

KUVA 23. Lammitysjarjestelmien investointikustannuksia. (Pientalon lammitysjarjestelmét 2012, 13)



40

Investointikustannusten arvioiden perusteella voidaan todeta eri jarjestelmien hintojen
suuri vaihtelu. Halutessa edullisempaa energiaa hyddyntéva jarjestelma, nousevat inves-
tointikustannukset merkittavasti. Laskelmien avulla pystytddn ndkemaan jarjestelmien
todelliset lammityskustannukset. Laskelmia teettdessa on hyvé varmistaa tekijan puolu-
eettomuus, silla laitetoimittajat ovat valmiita tekeméén energialaskelmia, joissa heidén
tarjoamansa laitteisto saadaan néyttdmaan padsaantoisesti edullisimmalta. Jokaiselle
jarjestelmalle on tyypillisia piirteitd, jotka muodostavat osansa kustannusrakenteesta.
Arvokkaampien jarjestelmien, kuten maaldmmon, hankintakustannukset ovat suuria
mutta energian tuottaminen on edullisempaa, kun taas hankintahinnaltaan edullinen
séhkolammitys kayttdd ainoastaan hinnaltaan noususuunnassa olevaa sdhkdenergiaa.
(Kuva 23.)

Varaavan sahkdélammityksen ja maaldmmon vuosittaiset lammityskulut ovat lahella
toisiaan. Maalammon edullinen energiakulu ja puolestaan sahkdlammityksen edullinen
hankintahinta tasaavat niiden vuotuisen lammityskulun samalle tasolle. Laskelma on
tehty 15 vuoden jaksolle, jonka jalkeen maaldmpé on maksanut jarjestelman hinnan
takaisin ja alkaa tuottaa edullista energiaa sahkdlammitykseen verrattuna. Laskelman
mukaan sahkoenergian tehostamisella saataisiin edullista energiaa edullisemmalla jar-
jestelmélla. llma-ilma - ja ilma-vesi-lampopumppuja hyodyntdmallad saadaan sédhkon
hyotysuhdetta parannettua tuntuvasti ja taten jarjestelma on hankintahinnaltaan edulli-

sempi kuin maalampd. (Kuva 24.)

Puupelletti Oljy Varaava sahko Maalampo
(l.pumppu)

Tyypillizesti, pientalot (€] (i)8 500-16 000€ ()7 000-10 O00€ (6 000-8 O00€ ()15 000-20 O00€
Lammitysjarjestelman - -
investointikustannukset (€] (0
Jinvestaintit T P ETE

Vuosittaiset lammityskulut

'
'

Investointikulut (£/a) 1445 €fa 1252 €fa 723 Efa 1927 £/

= =/a
(vuodessa)
Vuesittzinen polttozine- 1493 £z 2071 £/a 2374 £a 253 £fa
Jenergiakulu (£/a)
Yuosittaiset [Emmmityskulut 2844 £a 4323 £/a 3097 £a 2B1E £a
vhteensa (£/a)
Lammityskulut yhteensa 12.9 o'kWh 190 co'kWh 138 o/kWh |1z2s8 o kWE
{cnt/kWh]

KUVA 24. Vuosittaiset [ammityskulut eri jarjestelmilla. (Liite 5.)
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6.1.3 Suunnittelun vaikutus

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa on mahdollista vaikuttaa rakennuksen E-lukuun,
silla sita laskiessa ikkunoiden vaikutus riippuu niiden osoittamasta ilmansuunnasta. Hu-
vilarakentamisessa hyddynnetdan usein suuria ikkunapinta-aloja luomaan tunnelmaa
maiseman avulla. Suuri ikkunoiden pinta-ala saattaa aiheuttaa E-luvun ylittymisen, jol-
loin ikkunoiden suuntauksella voidaan vaikuttaa pieniin ylityksiin. Ikkunoiden edullisin
suuntaus on eteldan ja lanteen, puolestaan pohjoiseen ja itddn suuntaavat ikkunat hei-

kentévét E-lukua enemman.

Tehdyssé laskelmassa kaannettiin Esimerkkitalon ikkunapinta-alat painvastaiseen suun-
taan, mutta ikkunapinta-alojen vahéisyys ei aiheuttanut suurta muutosta E-luvussa. Esi-
merkkitalon osalta vaikutus on heikentavasti 1 kWh/m?a. Laskelma tehtiin samoilla
tiedoilla ylempéna olleen Maaldampo-laskelman kanssa. Ikkunapinta-alojen eron ollessa
suurempi eteldn ja pohjoisen sekd lannen ja idan valillg, nakyy vaikutus merkittdvam-

pand muutoksena. (Kuva 25.)

TAYTTAA ENERGIA-
153 kwhm®a

TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 176 kwhim® a
VAATIMUKSET
|
E-luku U-arvon vertailuarvoilla I 155
E-lukuvaatimustaso 176
E-luku valituilla U-arvoilla |7 | | J 153
0 50 100 150 EUithmza

KUVA 25. Ikkunoiden ilmansuunnan vaikutus E-lukuun maalampdélaskelmassa. (Liite 6.)
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6.2 Jarjestelman valinta

Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavien ominaisuuksien arvioinnin tekee haasteel-
liseksi jarjestelmien erilaisuus. Erityisesti vuokra-huvilarakentamisessa rakennuksen
kaytolla ja maantieteelliselld sijainnilla on merkitystd, silla Suomen etelé- ja pohjoisosi-

en vélisella lammitysolosuhteiden erolla on vaikutusta lammitystarpeeseen.

Rakennuksen kéyttotarkoitus saattaa rajata tiettyja jarjestelmid valinnan ulkopuolelle.
Vuokra-huviloissa jarjestelman nopea reagointikyky muuntuviin olosuhteisiin on ehdot-
toman tarkedd. Asukkaiden maaran vaihtelu lyhyelldkin aikavélilla vaatii lammitysjar-
jestelmalti nopeaa saadettavyytta. Oljy- ja sahkélammityksen helppous ja saddettavyys
ovat parhaasta paastd, mutta kustannuksia tarkastettaessa ei nama tule vaihtoehdoiksi.
Erilaisten hybridi- ja ilmaisenergiaa hyodyntévien jéarjestelmien huolellisella suunnitte-
lulla ja toteutuksella pystytddn minimoimaan vaihtelevasta kaytosta aiheutuvat ongel-

mat ja jatkuvan kehityksen avulla ominaisuudet vain paranevat.

6.2.1 Jarjestelmien toimintavarmuus ja huolto

Jokainen jarjestelma tarvitsee saannollistd huoltoa toimiakseen suunnitellulla tavalla.
Tarkastukset, vuosihuollot ja ennakoivat toimenpiteet ovat valttamattémia toimintavar-
muuden turvaamiseksi. Padsaéntdisesti edullisempaa energiaa tuottava jarjestelma vaatii
enemman yllapitoa, kun taas luotettavammasta energiasta joutuu maksamaan enemman.
Suora séahkdlammitys on erittdin varmatoiminen, eika sen toiminta ole herkka esimer-
kiksi sahkokatkoksille. Erilaista polttoainetta, kuten puuta tai 6ljya kayttavat jarjestel-
mat vaativat sadannollistd huoltoa, varsinkin puuta polttavat kattilat tulee nuohota use-

ammin kuin 0ljykattilat.

Lampopumppuja hyodyntavét jarjestelmat, kuten maalampd, ilma-vesilampdpumppu tai
poistoilmalampdpumppu, ovat yleistyneet ja niissd kéytettdvien laitteiden tarjonta on
kasvanut reilusti, joka on osaltaan parantanut jarjestelmia ja kehittdnyt niitd. Kyseisia
jarjestelmia pidetédénkin jo ldhes yhta luotettavina kuin muita [ammonlahteitd. Aurin-
koenergian kytkeminen osaksi lammitysjarjestelméaé, ei heikenna sen toimintavarmuut-
ta, silla aurinkolammén mahdollistamat lammitysyksikot osaavat séataa jarjestelmaa

auringosta saatavan energian mukaan.
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6.2.2 Lammitys tulevaisuudessa

Energianhintojen kehitys viimeisen 10 vuoden aikana on osoittanut, etteivat lammitta-
misen kustannukset tule putoamaan tasolle, jossa ne olivat vield 1990- luvulla. Tésta
johtuen lammitysjarjestelmaa valittaessa rakentajan pitéisi nahda pitkélle tulevaisuuteen
ja kyetd arvioimaan kustannusten muutokset pitkalla aikavalilla. Jarjestelmien vélisid
kustannuseroja ei voida mitata ainoastaan polttoaineiden hinnanmuutoksilla, koska eri-
laiset madraykset ja asetukset saattavat aiheuttaa suuriakin muutoksia. Tdman osoittaa
uusien energiamaaraysten voimaantulo ja lammitysmuotojen kertoimet, joiden avulla

pystytdén ohjaamaan lammitysjarjestelmien markkinaosuutta haluttuun suuntaan.

Rakennusten tiiveys ja energiatehokkuus tulevat olemaan asioita, joihin tulevaisuudessa
tullaan kiinnittdmaan entistda enemman huomiota, joten rakennuksen lammittdmiseen
tarvittavan energian maara tulee laskemaan ja kayttosahkon seké lampimén kayttoveden
tarvitseman energian osuus kasvamaan. Tulevaisuuden l&mmitysmuodoilta vaaditaan
entistd suurempaa kykya tuottaa lammintd kayttovetta hyédyntamalla mahdollisimman
tehokkaasti ilmaisenergiaa. Mahdollisimman vahan ostoenergiaa tarvitseva lammitysjar-
jestelma on kenties varmempi sijoitus, koska energiahintojen kehityksen arvioiminen
tulee olemaan vaikeaa. Fossiilisten polttoaineiden kayttda tullaan luultavasti rajoitta-
maan entisestaan ja talloin luonnonmukaisemmat, kuten aurinko- ja tuulienergia, tulevat

kasvattamaan suosiotaan.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Lammitysjarjestelman taloudellisuus on olennainen tekija vuokraustoiminnan kannatta-
vuudessa. Liiketoiminnan pitkdjanteisyys mahdollistaa lammitysjarjestelmaén sijoitta-
misen ja tekee siitd paasadntoisesti kannattavaa. Rakentamiseen haettavan rahoituksen
sekd mahdollisen avustuksen saatavuus tulee selvittad ajoissa ennen hankkeen aloitta-
mista, silla lammitysjarjestelman tyyppi voi vaikuttaa avustuksen suuruuteen. Taloudel-
listen selvitysten lisaksi lammitysjarjestelman muokattavuuteen tulee kiinnittd4 huomio-
ta ja vesikiertoisen ldmmitysjarjestelman valitseminen mahdollistaa lammonl&hteen
muuttamisen tulevaisuudessa. Muutostdiden varalle on jarkevéaa varustautua teknisen

tilan suunnittelussa rakentamalla siitd hieman tarvittua suurempi.

IIma-vesilampopumppu varustettuna aurinkokerdinjarjestelmalla seka varaavalla, tai
jopa vesikiertoisella takalla muodostaisivat hybridilammitysjarjestelmén. Tamén avulla
pystytdan hyodyntdmaén ilmaisenergiaa auringosta seka takasta saatavaa energiaa. Kui-
tenkin vesikiertoisen takan korkea hankintahinta voi muodostua syyksi varaavan takan
valintaan, sill& sekin pystyy varastoimaan lamp64 ja jakamaan sitd huonetilaan. Maa-
lammon seka varaavan sahkojarjestelman lammityskulut ovat 15 vuoden tarkasteluvélil-
l& lahelld toisiaan. Maalampojarjestelman hankintahinnan tullessa maksetuksi ovat
lammityskulut &&rimmaisen pienet. Toisaalta sahkdjarjestelmén tehostaminen lampo-
pumpuilla joiden hyotysuhde on l&helld kahta, pienentdisi sahkon kulutusta reilusti ja

jarjestelman takaisinmaksuaika olisi huomattavasti lyhyempi kuin maalammolla.

Oljyn hinnan kehitys tulee luultavasti jatkumaan nousevana, jolloin 6ljylammityksen
suosio vahenee. Myos suoran sahkélammityksen valitseminen hankaloitui uusien ener-
giamadraysten takia, kun eristepaksuuksia joutuisi kasvattamaan jopa kohtuuttomasti.
Puolestaan poistoilmaldampdpumpun vaatima riittdva ilmastointi saattaisi muodostua
ongelmaksi vuokrahuvilan epétasaisen kayttdasteen vuoksi. Vuokrahuvilarakentamisen
asettamat vaatimukset huomioon ottaen maaldmpd sekd hybridildmmitysjarjestelma

osoittautuvat soveltuvimmiksi lammitysmuodoiksi.

Tama opinnaytetyd toimii apuvélineend lammitysjarjestelman valintaan vuokrahuvilaa
rakentaessa. Tyon avulla rakentaja saa nopeasti kokonaisvaltaisen kasityksen lammitys-

jarjestelmistd, niiden valinnasta sekd uusien energiamaardysten vaikutuksista.
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Liite 1. Sahkoldmmityslaskelma (1/3) 48
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 1 / 3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

[+ Tayta oletusanot

RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluokka Erilliset pientalot |
Lammitetty nettopinta-ala, Aneto 140 m*
Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumééra 1 | Keskiraskas | |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m? W/m?K W/m?K Ulkoseinan tyyppi
Ulkoseinat 150,0 | 0,17 0,17 | Muu seinatyyppi
Ylapohja 140,0 | 0,09 0,09
Alapohjan tyyppi
Alapohja 140,0 | 0,16 0,17 Maata vasten
Kattoikkunat 0,0 1,00 |
Ulko-ovet 6,0 1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:
Ikkunapinta-ala 20% | 0,90 |
Ikkunat pohjoiseen | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat itaén | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat etelaan | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat lanteen | 1,00 | Ikkunan g-arvo |

RAKENTEIDEN LIITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT

Pituus Lisdkonduktanssi

Ulkoseina - Ylapohja

Ulkoseina - Alapohja

Ulkoseina - Valipohja

Ulkoseinan ulkonurkka

Ulkoseinan sisanurkka

Ulkoseina - ikkuna

Ulkoseina - ovi

m

_ s3s |
_ s3s |
__ oo |

W/mK

o1 |
o1 |
o1 |

Huonekorkeus

50w




Liite 1. Sahkoldmmityslaskelma (2/3) 49
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 2 / 3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

ILMANVAIHDON TIEDOT

Info

Koneellinen ilmanvaihto

IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyotysuhde
SFP-luku

Tuloilman lampétila jalkilAmmityspatterin jalkeen
Jalkilammityspatteri

limanvuotoluku (gso)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT

Normaalilla hydtysuhteella toimiva ilmanvaihto |

__ 06 |

| KW/(m®/s)

__180 e

Sahkolammityspatteri

4 |m°/(hm‘)

Info

Lammitystapa

Tilojen lammonjakojarjestelma

Suora sahko |

Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C - maata vasten rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara
Lampimén kayttbveden varastointi
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot

Kayttoveteen kytkettyja [ammityslaitteita

SPF-luku (kayttévesi) | Info

Aurinkolamp6 (tukemaan kayttéveden lammitysta)
Aurinkokerdiman pinta-ala
Suuntaus

Omavaraissahko

500 | varaaja, 40 mm eristys |

Kiertojohto - suojaputki + eristetty perustasoon |

Ei |

(Maalamp6pumppu) Info (Poistoilmalampépumppu)

Tuotto-osuus | Info Tuotto-osuus
SPF-luku (tilat) | Info SPF-luku

Info

| Info
| Info

Ei |

50 |m

pohjoinen/koillinen/luode |

0 |kWh/a

Info




Liite 1. Sadhkoldmmityslaskelma (373) 50
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Pavays Tekija 3/3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri
LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info
. Laskennassa kaytetyt
Kulutus- ja ..TIIOJ?n U-arvot, W/m“K
LVI-SAhKG [Ammitys
-sahko
- 34 % .
”T‘]Zn 20% 0 Ulkoseinat 0,17
vaihdon Ylapohja 0,09
J.alkllam— ] Alapohja 0,17
mityspatteri Kattoikkunat 0,00
8% )
Ulko-ovet 1,00
Ikkunat
i Varlj"‘a_f’at pohjonen 0,90
lj|.r|n .(.)- tu |so|Jat ita 0.90
lampd 5% eteld 0,90
0% s o
kayttovesi lansi 0,90
33%
Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve
- Kuvaajan 2 osuuksissa on
T}JIOlIman o huomioitu energiamuotojen
Iam'pene— Kylmasillat Ulkoseinat kertoimien painotukset
minén 9% 20 % rakentamismaaraysraysko-
tilassa

10% \_

Ylapohja
10 %
Vuotoilma
14 %

Katto-

Ovet Ikkunat ikkunat
5% 19% 0%

Alapohja
13 %

Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen

263 kwh/m?a

koelman osan D3-2012
mukaisesti seuraavasti:

1,7 - séhko
0,7 - kaukolampd
1,0 - fossiiliset polttoaineet

0,5 - rakennuksessa kaytet-
tévat uusiutuvat polttoaineet

El TAYTA ENERGIA-

E-luku vaatimustaso 176 kwh/m?a TEHOKKUUS-
VAATIMUKSIA
| | | |
E-luku U-arvon vertailuarvoilla I 267
E-luku vaatimustaso # 176
E-luku valituilla U-arvoilla | . . . . J 263 |
0 50 100 150




Liite 2. Sdhkolammitys- ja aurinkoenergialaskelma (1/3) 51
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 1 / 3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

[+ Tayta oletusanot

RAKENTEIDEN LIITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT

RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluokka Erilliset pientalot |
Lammitetty nettopinta-ala, Aneto 140 m*
Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumééra 1 | Keskiraskas | |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m? W/m?K W/m?K Ulkoseinan tyyppi
Ulkoseinat 150,0 | 0,17 0,10 | Muu seinatyyppi
Ylapohja 140,0 | 0,09 0,05
Alapohjan tyyppi
Alapohja 140,0 | 0,16 0,10 Maata vasten
Kattoikkunat 0,0 1,00 |
Ulko-ovet 6,0 1,00 0,90
Ikkunoiden U-arvo:
Ikkunapinta-ala 20% | 0,80 |
Ikkunat pohjoiseen | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat itaén | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat etelaan | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat lanteen | 1,00 | Ikkunan g-arvo |

Ulkoseina - Ylapohja

Ulkoseina - Alapohja

Ulkoseina - Valipohja

Ulkoseinan ulkonurkka

Ulkoseinan sisanurkka

Ulkoseina - ikkuna

Ulkoseina - ovi

Pituus
m

_ s3s |
_ s3s |
__ oo |

Lisdkonduktanssi

W/mK

o1 |
o1 |
o1 |

Huonekorkeus

50w



Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti
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Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti


Liite 2. Sdhkolammitys- ja aurinkoenergialaskelma (2/3) 52
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 2 / 3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanvaihto Korkealla hyétysuhteella toimiva ilmanvaihto |
IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyotysuhde |

SFP-luku |kW/(m3/s)

Tuloilman lampétila jalkilammityspatterin jalkeen |°C

Jalkilammityspatteri Sahkolammityspatteri

lImanvuotoluku (gs) 2 |m°/(hm‘)
LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info

Lammitystapa

Tilojen lammonjakojarjestelma

Suora sahko |

Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C - maata vasten rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara
Lampimén kayttbveden varastointi
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot

Kayttoveteen kytkettyja lammityslaitteita

SPF-luku (kayttévesi) | Info

Aurinkolamp6 (tukemaan kayttéveden lammitysta)
Aurinkokeraiman pinta-ala
Suuntaus

Omavaraissahko

500 | varaaja, 40 mm eristys |

Kiertojohto - suojaputki + eristetty perustasoon |

Ei |

(Maalamp6pumppu) Info (Poistoilmalampépumppu)

Tuotto-osuus | Info Tuotto-osuus
SPF-luku (tilat) | Info SPF-luku

Info

| Info
| Info

Kylla |

50 |m

pohjoinen/koillinen/luode |

0 |kWh/a

Info



Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti
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Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti


Liite 2. Sdhkolammitys- ja aurinkoenergialaskelma (373)

53

Ohjelmaversio 1.01

Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Pavays Tekia 3/3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

Info

Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen

176 kWh/m? a
E-luku vaatimustaso 176 kwh/m? a

Laskennassa kaytetyt

Tilojen U-arvot, W/m“K
[ammitys
T\JIIE:;;k? 20% Ulkoseinat 0,10
30 % Ylapohja 0,05
Alapohja 0,10
liman- Varaavat|  Kattokkunat 0,00
vaihdon tulisijat Ulko-ovet 0,90
jalkilam- 7%
mityspatteri Ikkunat
3%
pohjonen 0,80
ita 0,80
Aurinko- etela 0,80
[ampo kayttovesi lansi 0,80
4% 36 %
Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve
Kuvaajan 2 osuuksissa on
Ulkoseinst huomioitu energiamuotojen
. 0, -
Iam.pene— 3% koelman osan D3-2012
r‘omen Ylapohja mukaisesti seuraavasti:
tilassa 8%
14% Alapohja 1,7 - sahko
10%
0,7 - kaukolampo
Vuotoilma Katto-
9% ikkunat 1,0 - fossiiliset polttoaineet
0%
0,5 - rakennuksessa kaytet-
Ovet Ikkunat tévat uusiutuvat polttoaineet
6% 24 %

TAYTTAA ENERGIA-
TEHOKKUUS-
VAATIMUKSET

E-luku U-arvon vertailuarvoilla ) 23
E-luku vaatimustaso * 176
E-luku valituilla U-arvoilla | . y . ’ 176I |
0 50 100 150 200

25i%Wh/ m?a



Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti
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Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti


Liite 3. Maaldmpolaskelma (1/3) 54
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 1/3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

v Tayta oletusanwot

RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluokka Erilliset pientalot |
Lammitetty nettopinta-ala, Aneto 140 m*
Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumééra 1 | Keskiraskas | |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m? W/m?K W/m?K Ulkoseinan tyyppi
Ulkoseinat 150,0 | 0,17 0,17 | Muu seinatyyppi
Ylapohja 140,0 | 0,09 0,09
Alapohjan tyyppi
Alapohja 140,0 | 0,16 0,17 Maata vasten
Kattoikkunat 0,0 1,00 |
Ulko-ovet 6,0 1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:
Ikkunapinta-ala 20% | 0,90 |
Ikkunat pohjoiseen | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat itaén | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat etelaan | 1,00 | Ikkunan g-arvo |
Ikkunat lanteen | 1,00 | Ikkunan g-arvo |

RAKENTEIDEN LIITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT

Pituus Lisdkonduktanssi

Ulkoseina - Ylapohja

Ulkoseina - Alapohja

Ulkoseina - Valipohja

Ulkoseinan ulkonurkka

Ulkoseinan sisanurkka

Ulkoseina - ikkuna

Ulkoseina - ovi

m

_ s3s |
_ s3s |
__ oo |

W/mK

o1 |
o1 |
o1 |

Huonekorkeus

50w



Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti

Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti


Liite 3. Maaldmpolaskelma (2/3) 55
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 2 / 3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanvaihto Normaalilla hyétysuhteella toimiva ilmanvaihto |
IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyotysuhde |

SFP-luku |kW/(m3/s)

Tuloilman lampétila jalkilammityspatterin jalkeen |°C

Jalkilammityspatteri Kytketty lammitysjarjestelmaan
lImanvuotoluku (gso) 4 |m°/(hmé)
LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info

Lammitystapa

Tilojen lammonjakojarjestelma

Maalampopumppu |

Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C - maata vasten rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara
Lampimén kayttbveden varastointi
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot

Kayttoveteen kytkettyja [ammityslaitteita

SPF-luku (kayttévesi) | Info

Aurinkolamp6 (tukemaan kayttéveden lammitysta)
Aurinkokerdiman pinta-ala
Suuntaus

Omavaraissahko

500 | varaaja, 40 mm eristys |

Kiertojohto - suojaputki + eristetty perustasoon |

Ei |

Maalampdpumppu Info (Poistoilmalampépumppu)

Tuotto-osuus | Info Tuotto-osuus
SPF-luku (tilat) | Info SPF-luku

Info

| Info
| Info

Ei |

50 |m

pohjoinen/koillinen/luode |

0 |kWh/a

Info




Liite 3. Maaldampolaskelma (373) 56
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Pavays Tekija 3/3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

Info

Tilojen
[Ammitys
24 %

Kulutus- ja
LVI-sdhko

35%
Varaavat
lIman- tulisijat
vaihdon 8%

jalkilam-
mityspatteri
5%

Aurinko-
lampo kayttovesi
0% 28 %
Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve
Tuloilman
lampene- s ina
m'l?\en Kylmasillat Ulkzogi/mat
i
, 9% °
tilassa

10% \_

Ylapohja
10%
Vuotoilma
14 % Alapohja

13 %

Katto-

Ovet Ikkunat ikkunat
5% 19% 0%

Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen

152 kwh/m? a
E-luku vaatimustaso 176 kwh/m? a

Laskennassa kaytetyt
U-arvot, W/m“K

Ulkoseinat 0,17
Ylapohja 0,09
Alapohja 0,17
Kattoikkunat 0,00
Ulko-ovet 1,00
Ikkunat

pohjonen 0,90
ita 0,90
etela 0,90
lansi 0,90

Kuvaajan 2 osuuksissa on
huomioitu energiamuotojen
kertoimien painotukset
rakentamismaaraysraysko-
koelman osan D3-2012
mukaisesti seuraavasti:

1,7 - séhko
0,7 - kaukolampo
1,0 - fossiiliset polttoaineet

0,5 - rakennuksessa kaytet-
tévat uusiutuvat polttoaineet

TAYTTAA ENERGIA-
TEHOKKUUS-
VAATIMUKSET

| |

|
) 153

E-luku U-arvon vertailuarvoilla
E-luku vaatimustaso * 176
E-luku valituilla U-arvoilla | y . | } 152 |
0 50 100

150 ZORWh/mza




Liite 4.

Hybridilaskelma

(1/2)

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttdtarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku q50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen

Ita

Etela

Lansi

Vaakataso

Vaakataso (kattokupu)

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Vuokra-huvila (Luokka 1, Erilliset pientalot)

Lammitetty nettoala

4 m3/(h m?)
A u
m? W/(m2K)
150.00 0.17
140.00 0.09
140.00 0.16
33.00 0.90
6.40 1.00

A u

m2 W/(m2K)
9.00 0.90
5.00 0.90
15.00 0.90
4.00 0.90

Sunair 431-EC (31-106 L/s)

145.6 m?

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %
25.50 23.67
12.60 11.70
22.40 20.79
29.70 27.57
6.40 5.94
11.14 10.34

9 kohtisuora~@rvVo

0.56
0.56
0.56
0.56

(1) vuoden keskimaérainen lampdkerroin lampdpumpulle

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Henkil6t ja kuluttajalaitteet
Valaistus

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

IImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampaotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 0.058 /0.058 2.0 > 45 0.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.058/0.058 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 73.2%
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelméan kuvaus: lima-vesilampépumppu, aurinko, sahkd
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 2.80 2.50
LKV:n valmistus 85 % 2.10 4.12

Maara Tuotto
kpl kwWh
1 2000

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Ominaiskulutus

dm3/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

600.00 35

Kayttdaste Henkilot
- W/m?
60 % 2.00
10 %

Kuluttajalaitteet Valaistus
W/m? Wim2
3.00

8.00
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Liite 4. Hybridilaskelma (2/2)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Vuokra-huvila (Luokka 1, Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m?2 145.6

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 147 (< raja=168)

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)

Sahko 11546 1.70 19628 135
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3333 0.50 1666 11

YHTEENSA 14879 21295 146

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Aurinkokeraimet 2738 18.80

Lampo ulkoilmasta 8011 55.02

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen [ammitys (1) 2.5 63.5

Tuloilman lammitys 2.4

Lampiman kayttdveden valmistus 4.1 47.0
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 7.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 38.8 110.5 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 9392 65
limanvaihdon lammitys (3) 959 7
Lampimén kayttoveden valmistus 5096 35
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/a kWh/(m? a)
Aurinko 7147 49.09
Ihmiset 1531 10.52
Kuluttajalaitteet 2296 15.77
Valaistus 1020 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 425 2.92

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 (17.3.2013)
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Liite 5.

Energialaskuri (Finland)

1. Kiinteiston tiedot
Huoneiston pinta-ala
Huonekorkeus (m)
Rakennustilavuus
Asukasmadrd
Ominaiskulutus
Kayttdveden l[ammitys
Ldmpdenergia yhteensa
vuodessa

2. Polttoaineiden hinnat
Puupelletti
Oljy
Varaava sahko
Maaldmpd (l.pumppu)

Kaukoldmpd

Tyypillisida hyétysuhdearvoja
Vuosihydtysuhde

Kédytetty energia
Polttoaineen energiasisaltd
Polttoaineen tarve

Vuotuiset

olttoainekustannukset
ellettivaraston koko

(nettotilavuus)

Suuntaa antava arvio
tarvittavasta kattilatehosta
(min)

www.biohousing.eu.com/heatingtool/Ecalc.asp

6.0 MWh/a

22.8 MWh

e e
I

[o32 Jokwn
22 Jokwn
e2s  Jo/kwh

3. Vuotuiset polttoainekustannukset

Puupelletti

80 - 85

27.8 MWh/a
4.75 MW h/tn
5.9 tn/a
1499 €/a

8.9 m3

7.6 kW

Lammityskululaskelma

Hyoédyllistd lisdtietoa saat klikkaamalla kenttid, joiden vieressé on (i)-merkKki.

(1/2)

Vertailun helpottamiseksi laskurissa vertaillaan pddasiallisia lammitysjdrjestelmid, joissa kdytetddn vesikiertoista
lammadnjakojarjestelmad. Laimmodnjakojarjestelmé@n kustannukset eivat sisdlly 1dhtotietoihin. Ei sisdlld mydsk&dan tila-/huoltokustannusia.

Tésséa osiossa voit laskea omakotitalon kuluttaman vuosittaisen lampdsenergian maaran ja vertailla eri lammitysmuotojen vuotuisia
kustannuksia antamillasi [&htétiedoilla. Voit muuttaa vihreitten kenttien arvoja; tehdyt muutokset laskuri huomioi automaattisesti.

Laskurin toteuttamisesta on vastannut osana BioHousing-hanketta Jyvdaskyldn ammattikorkeakoulu (Bioenergiakeskus) yhteistydssa
VTT:n, Jyvdskyld Innovation Oy:n, kansainvélisten projektipartereiden ja Atlantis Consulting Oy:n kanssa.

Laskurin tulokset ovat suuntaa antavia. Kdyttdjd on vastuussa lahtotietojen oikeellisuudesta. Polttoaineiden hinnat pdivitetty: 1.2.2012.

Yuotuizet polttosinekustannukzet (€hvuosi
4000
B Puupelletti
i | Cijy
3000 B "varagva sahki
B haldmpd (.pumppu’l
2000 B Kaukoldmpd
|
1000
|:|_
. Hiilidioksidipaastat eri poltoaineilla (kg CO20E)
Hinnat anoo
. @ Puupelletti
Hinnat go0n4 B Oy
i W "araawva sahki
Hinnat 4000 O hbaldmpid (. pumppu’)
Hinnat H kaukaldmpi
. 20004
Hinnat
|:|_
Puun hiilidioksidipadstdja ei lasketa
Suomen hiilidioksidipddstdihin, koska
puupolttoaineiden laskennallinen
nettopddstd on 0.
Oljy Varaava sahkéo Maalampd Kaukolampo
(l.pumppu)
85 - 88 2.3-3.0
26.2 MWh/a 23.0 MWh/a 8.1 MWh/a [23.5 MWh/a
10 kWh/I
2620.0 I/a
3071 €/a 2374 €/a 988 €/a 2028 €/a

59

12


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22
Pirjo Mäkijärvi
Konekirjoitusteksti
Liite 5.				     	          Lämmityskululaskelma			 (1/2)			  59


Liite 5. Lammityskululaskelma (2/2)

4. Investointi kustannukset Yuosittaiset investainti- ja pa-kulut (/3)
G000
O 1=Puupelletti
4000 o A
Korko 0/ =araava sahki
° O 4=hiaaldmpi (1. pumppa’
Laskenta-aika 2000 (=] 5= KAkl ampe
VUOtta B Polttoginefanangia
O Investainti
1]
1 2 3 4 5

Puupelletti Oljy Varaava sahkéo Maalampod Kaukolampo
(l.pumppu)
Tyypillisesti, pientalot (€) 8 500-16 000€ 7 000-10 000€ 6 000-8 000€ 15 000-20 000€ 6 000-9 000€

investointikustannukset (€) 5000 3000 0000

Vuosittaiset lammityskulut

D
D
Il

Investointikulut (€/a) 1445 €/a 1252 €/a 723 €/a 1927 €/a 0 €/a
(vuodessa)
Vuosittainen polttoaine- 1499 €/a 3071 €/a 2374 €/a 988 €/a 2028 €/a
/energiakulu (€/a)
Vuosittaiset limmmityskulut 2944 €/a 4323 €/a 3097 €/a 2915 €/a 2028 €/a
yhteenséa (€/a)
Lammityskulut yhteensa 12.9 c/kWh 19.0 c/kWh 136 c/kWh [12.8 c¢/kWh 8.9 c/kWh
(cnt/kWh)

TULOSTA

www.biohousing.eu.com/heatingtool/Ecalc.asp
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Liite 6. Maaldmpoélaskelma kéénnetyilld ilmansuunnilla (1/3) 61
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 1/3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

¥ Tayta oletusarvot

RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluokka Erilliset pientalot |
Lammitetty nettopinta-ala, Aneto 140 m*

Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumééra 1 | Keskiraskas | |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info

Pinta-ala
m2
Ulkoseinat 150,0 |
Ylapohja 140,0 |
Alapohja 140,0 |
Kattoikkunat 0,0
Ulko-ovet 6,0

Ikkunapinta-ala

20 % |

Ikkunat pohjoiseen

Ikkunat itaan

Ikkunat etelaan

Ikkunat lanteen

_ 126 |
42 |
_ s |
e |

U-arvon
vertailuarvo
W/m?K

0,17

0,09

0,16

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Kaytettava
U-arvo
W/m2K

0,17 |

0,09

0,17

Ulkoseinan tyyppi
Muu seinatyyppi

Alapohjan tyyppi
Maata vasten

Ikkunoiden U-arvo:
0,90 |

_ 0o |
_ 0o |

RAKENTEIDEN LIITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT

Ikkunan g-arvo

Ikkunan g-arvo

Ikkunan g-arvo

06 |

Ikkunan g-arvo

Ulkoseina - Ylapohja

Ulkoseina - Alapohja

Ulkoseina - Valipohja

Ulkoseinan ulkonurkka

Ulkoseinan sisanurkka

Ulkoseina - ikkuna

Ulkoseina - ovi

Pituus
m

_ s3s |
_ s3s |
__ oo |

Lisdkonduktanssi

W/mK

o1 |
o1 |
o1 |

Huonekorkeus

50w
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Liite 6. Maaldmpdolaskelma kdénnetyilld ilmansuunnilla (2/3) 62
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 2 / 3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

ILMANVAIHDON TIEDOT

Info

Koneellinen ilmanvaihto

IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyotysuhde
SFP-luku

Tuloilman lampétila jalkilAmmityspatterin jalkeen
Jalkilammityspatteri

limanvuotoluku (gso)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT

Normaalilla hydtysuhteella toimiva ilmanvaihto |

o6 |
| KW/(m®/s)
__180 |c

Kytketty lammitysjarjestelmaan

4 |m°/(hm‘)

Info

Lammitystapa

Tilojen lammonjakojarjestelma
Vesikieroinen lattialammitys 40/30 °C -

Maalampopumppu

maata vasten rajoittuvassa rakenteessa

Varaavien tulisijojen maara

Lampimén kayttbveden varastointi
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot
Kayttoveteen kytkettyja lammityslaitteita

Maaldmpdpumppu Info

Tuotto-osuus | Info
SPF-luku (tilat) | Info
SPF-luku (kayttévesi) | Info

Aurinkolamp6 (tukemaan kayttéveden lammitysta)
Aurinkokeraiman pinta-ala
Suuntaus

Omavaraissahko

500 | varaaja, 40 mm eristys

Kiertojohto - suojaputki + eristetty perustasoon |

Ei |
(Poistoilmalampépumppu) Info
Tuotto-osuus | Info
SPF-luku | Info

Ei |

50 |m?

pohjoinen/koillinen/luode |
0 |kWh/a Info
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Liite 6. Maaldmpolaskelma kddnnetyilld ilmansuunnilla (3/3) 63
Ohjelmaversio 1.01
Suunnittelutoimisto Ty6n nro Sivu
OPINNAYTE
X Paivays Tekija 3 / 3
20.3.2013 AM
Rakennuskohde Siséltd
Huvila 140 m2, 1krs E-lukulaskuri

LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA

Info

Tilojen
[Ammitys
24 %

Kulutus- ja
LVI-sdhko

jalkilam-
mityspatteri
5%

35%
Varaavat
Ilman— tulisijat
vaihdon 8%

Aurinko-
lampod kayttovesi
0% 28 %
Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve

Tuloilman

lampene- s ina
m'l?\en Kylmasillat Ulkzogi/mat

i
, 9% °

tilassa

10% \_

Ylapohja
10 %
Vuotoilma
14 %

Katto-

Ovet Ikkunat ikkunat
5% 19% 0%

Alapohja
13 %

Kuvaaja 2. Sisatilojen lammitystarpeen jakautuminen

153 kwh/m? a
E-luku vaatimustaso 176 kwh/m? a

Laskennassa kaytetyt
U-arvot, W/m“K

Ulkoseinat 0,17
Ylapohja 0,09
Alapohja 0,17
Kattoikkunat 0,00
Ulko-ovet 1,00
Ikkunat

pohjonen 0,90
ita 0,90
etela 0,90
lansi 0,90

Kuvaajan 2 osuuksissa on
huomioitu energiamuotojen
kertoimien painotukset
rakentamismaaraysraysko-
koelman osan D3-2012
mukaisesti seuraavasti:

1,7 - séhko
0,7 - kaukolampo
1,0 - fossiiliset polttoaineet

0,5 - rakennuksessa kaytet-
tévat uusiutuvat polttoaineet

TAYTTAA ENERGIA-
TEHOKKUUS-
VAATIMUKSET

{

|
} 155

E-luku U-arvon vertailuarvoilla
E-luku vaatimustaso * 176
E-luku valituilla U-arvoilla | y . ./' 153 |
0 50 100

150 ZORWh/mza
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