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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella vanhempien vuonna 1968
valmistuneeseen omakotitaloon uusi lammitysjarjestelméd vertaamalla vanhaa
jarjestelmad uudempiin. Tarkoituksena oli myds suunnitella séhkdkuvat talosta,
koska niité ei oltu aikaisemmin talosta tehty. Asunto-osassa neliditd on 110 ja
talousosassa niitd on 55,6 joten yhteensd rakennuksen ala on 165,6 nelitta.
Rakennuksessa on yli 45 wvuotta vanha, alkuperdinen vesikiertoinen
lammitysjarjestelmé, jossa pellettipoltin on vanhaan kattilaan asennettuna, varaaja
on tilavuudeltaan 1 100 litraa 3x6 kW sahkovastuksilla varustettuna ja osassa
rakennusta suora sahko nykyisena lammitysmuotona. Kellarikerroksessa on vanha
kattila, joka on muutettu pelletilla toimivaksi vaihtamalla siihen pellettipoltin.
Pellettipolttimeen on yhdistetty samalla pellettiséilio mistd pelletti siirtyy

automatiikan avulla polttimeen.

Taloon oli tarkoitus tehdd tutkielma aurinkokennojérjestelmén hyoddyntdmisesta
lammityksessd, tarkistella kuinka tehokkaasti sitd voitaisiin hyddyntdd joko
suoransédhkolammityksen- tai uuden pellettijérjestelmén rinnalla. Taméan myota
tarkoitus oli joko vaihtaa vesikiertopatterit sahkdpattereiksi ja ottaa kayttéon
suorasahkolammitys tai uudistaa pellettijarjestelma uudempaan.
Kustannusvertailun avulla oli tarkoitus pé&attadd, mika jarjestelma tdssa kohteessa
olisi jarkevin ratkaisu. Tdhan kustannusvertailuun l6ytyi oiva tyokalu Motivan

sivuilta, jolla pystyttiin tekeméan kustannusvertailulaskelmat.

Tyossa tullaan kasittelem&an Energiatodistusta ja E-lukua melko laajasta
nakokulmasta, mikd on talla hetkelld melko kuuma puheenaihe rakentajien
keskuudessa. Tydssd tullaan vertailemaan muutamaa E-luku laskuria jolloin
samalla tulee t&stakin kohteesta E-luku méériteltya vaikka se ei asunnon ién takia

ole pakollinen.



2 TYONTAUSTAA

2.1 Miksi ty6hon on ryhdytty

Tyd tehtiin  vanhempieni pyynnostd heiddn omistamaan omakotitaloon,
aikomuksena uudistaa kodin l&mmitysjarjestelma. Asiaa oli aikaisemmin
alustavasti ~ suunniteltu, mutta nyt aikomus oli vihdoin toteuttaa
lammitysjarjestelman saneeraus. Kohteessa esimerkiksi pannuhuoneen kattila oli
asennettu ylapohjan ollessa avoin rakennus vaiheessa. Pannuhuoneeseen ei ole
rakennuksen valmistumisen jalkeen sellaista kulkureittia, joka mahdollistaisi
uuden Kkattilan tuomisen ja asentamisen paikoilleen seindrakenteita rikkomatta.
Taman vuoksi jarjestelmadd uusittaessa kysymykseen tulivat vain sellaiset
jarjestelmat, jotka oivat edullisia, pienia kooltaan ja helposti asennettavissa. Myos
polttoaineen siirto ulkoa kellarin pellettisiilloon oli vanhemmille jo ty6las
toimenpide. Tarkoituksena oli tehda kustannusvertailu- ja
lammitysvertailulaskelmia vanhan ja uuden jarjestelmén pohjalta, jotta I0ytyisi

taloon sopiva ratkaisu.

2.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli saada kohteeseen suunniteltua nykyaikaisempi
lammitysjarjestelmd, joka saastaisi sdhko. Tarkoituksena oli tehda kustannus- ja
lammitysjarjestelmien vertailu uuden ja vanhan vélilla, myds tarkoituksena tutkia
uutena l&mmitysmuotona suoraa sahkoélammitystd, sekd aurinkoenergian
talteenottojérjestelmid, joiden hyotyja ja kayttomahdollisuutta tullaan samalla
tutkimaan. Pellettikattilan uusiminen ja sen rinnalle ilmaldmpdpumpun hankinta

ei myoskaan ollut poissuljettu vaihtoehto.

Tavoitteena kohteesta oli myos tehda yksinkertaiset sahkdpiirustukset, koska niité
ei oltu aikaisemmin tehty. S&hkokuvat tulevat kattamaan sahkopisteet,
valaistuksen ja keskukset. Tydssd oli myos tarkoitus laskea e-luku, joka on nyt

rakentajien ja suunnittelijoiden keskuudessa kuuma puheenaihe.



2.3 Kohteen yleistiedot

Kuva 1. Vanhempieni omistama talo, Hakatie 4, 69300 Toholampi

Kuvasta 1 ndkee kohteen joka on vuonna 1968 rakennettu taystiilitalo jota on
vuosien saatossa peruskorjattu. Vanhempieni ostettua talo vuonna 2004, taloon on
uusittu  kayttdvesiputket, osin myds viemardinti sekd tehty pintaremonttia
jokaiseen huoneeseen. Lisaksi entinen autotalli on muutettu yrityksen tiloiksi.
Kylpyhuoneesta saneerattiin kodinhoitohuone kesén aikana ja ennen sitad oli
vuonna 2010 vanhasta saunasta remontoitu uusi kylpyhuone sekd sen takana
olevasta kylmavarastosta sauna. Samalla saneerattu osa talosta sai uuden séhkon
syottojarjestelman, jossa uusi sahkokaappi asennettiin entiseen autotalliin,
nykyiseen ompelimon tiloihin. Talossa asunto-osassa neliditda on 110 ja
talousosassa 55,6 yhteisnelidmaara talossa on 165,6 m?.

Kuvasta 2 ndkee kohteeseen kevattalvella Korpelan Voiman toimesta asennetun

uuden etdluettavan sdhkomittari. Etdluettavat mittarit ovat syrjayttdmassa



vanhanmalliset mittarit, jotka taytyi kdydé paikan p&alla lukemassa. Etéluettavan
mittarin edut ovat siing, ettd kuluttuja voi itse tarkkailla paremmin omaa
séhkodnkulutusta ja vaikuttaa siihen enemman, myos sahkdyhtiosta ei tarvita enda
lahettdd ketddn erikseen lukemaan sédhkomittarin lukemaa. Etéluettavan mittarin
tiedot saadaan Korpelan Voiman asiakassivustolta, jonne kirjaudutaan omilla
tunnuksilla. Sielta voi tarkkailla reaaliaikaisesti omaa sahkonkulutusta.

Kuva 2. Etéluettava sahkomittari Kamstrup

Taloon on uudet ikkunat asennettu kevaalla, jolloin jokaiseen huoneeseen saatiin
uudet kolmikerrosselektiivislasit, myos ulko-ovet uusittiin paremmin lampo6a
eristaviksi. Ikkuna ja oviremontti tuli maksamaan 11 760 euroa. Ikkunoita
vaihdettiin 12 kpl, ulko-ovia 3 kpl ja valiovia 1 kpl. Remontin suoritti Isoniemen
Puusepénliike Oy. Talvella on tarkoitus mitata lampdkameralla uudet ikkunat ja
ovet ja katsoa millaiset tulokset saadaan ja kuinka paljon sadstod tulee
vuositasolla. Taloon on my6s ldammoneristykseen tehty parannuksia, esim.

keittion lattian eristyksia korjattiin ja osin lisattiin.
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Kohteessa lammitysjéarjestelmana toimi vesikierto, jonka lamminvesivaraajaa
lammittdd vanha alkuperédinen Etna Duo - kaksoispesékattila. Tamé kattila on
muutettu nykydan pellettia polttavaksi jarjestelméksi. Tama lammitysjarjestelma
on myo6s mahdollista kytked suoraan sahkdlle. Uuteen saunaan ja pesuhuoneeseen
on asennettu lattialammitys. Rakennuksessa ollut takka purettiin pois, koska se ei
ollut varaava takka. Se oli oikeastaan vain koriste. Vanha jarjestelma oli 6ljy-/puu
lammitteinen. Vanha 06ljyséilio on poistettu kaytosta. Taloon on suunnitteilla
olohuoneen puolelle varaava takka, jolla my6s saataisi hieman sadstoa

lammityskustannuksiin.
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3 SAHKOKUVAT

3.1 Kohteen sahkoékuvien suunnittelu

Kohteesta ei oltu koskaan piirretty minkaanlaisia sahkokuvia, johtuen jo
pelkéstddn sen rakentamisvuodesta. Kohteesta 10ytyi kunnan rakennusinsinéérin
piirtdmat pohjapiirustukset, jotka olivat mitoiltaan melko suuntaa antavat. Naiden
piirustusten pohjalta aloin piirtdméén kohteeseen uusia pohjapiirroksia ja niihin
sijoitin valaisimet, asuinosan keskukset ja pistorasiat. Aluksi ei auttanut kuin
kasin piirtdd vanhoihin kuviin valaisimien, keskusten ja pistorasioiden paikat.

Mittakaavat aiheuttivat pohjapiirustuksia piirtdessa hieman paanvaivaa.

Talon seinédrakenteet, ikkunat ja ovet mallinsin tyéhon vastaamaan oikeita arvoja.
Samalla kun piirsin alkuperdisiin pohjapiirustuksiin séhkopisteitd, otin kuvia talon
padkeskuksesta ja alakeskuksista. Myos Kattilasta ja koko talosta tuli otettua
kuvat, jotka havainnollistavat millaisesta kohteesta on kyse. Ne tukevat myods

ty6ssd hyvin sahkokuvia.

3.2 Keskukset ja niiden sijoittelu

Sahkokeskukset olivat merkittdva osa kiinteiston turvallisuutta ja sdhkolaitteiden
ohjausta. Keskukset toimivat talon haaroituspisteind, joissa Kkiinteiston
sédhkdverkko jaetaan pienempiin osiin. Keskuksiin sijoitetaan energiakulutuksen
mittarit, johdonsuoja- ja vikavirtalaitteistot, tarvittavat kytkimet ja ohjauslaitteet

seka mahdolliset automaation tarvitsemat laitteet.

Kohteessa oli yksi padkeskus ja kolme alakeskusta, joista yksi oli uusittu pari
vuotta sitten, muut ovat alkuperdisid. Ensimmainen alakeskus (Kuva 3.) loytyy
eteisestd. Tastd keskuksessa oli sy6ttd keittioén, makuhuoneisiin, kellariin ja
olohuoneeseen. Tastd meni syottd ennen myo6s autotallin, takkahuoneen ja

kylpyhuoneen puolelle. Remontin yhteydessd ndma poistettiin kaytosta.
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Kuva 3. Talon eteisesséa oleva sahkokeskus

Seuraava keskus l0ytyy entisestd autotallista (Kuva 4.), jossa nykyadan jo
aikaisemmin mainitut ompelimon tilat sijaitsevat. Tamad keskus syottaa
ompelimon tilaa, entistd takkahuonetta, uutta kodinhoitohuonetta ja saunaa.
Liséksi yritystilassa on oma energiankulutusmittaus.



13

Kuva 4. Uusin alakeskus on asennettu uusitun kylpyhuone remontin yhteydessa.

Kolmas ja viimeinen alakeskus (Kuva 5.) sijaitsi kellarissa pannuhuoneessa.
Tamé alakeskus ohjaa pannuhuoneen sdhkotoimintoja. Keskuksesta on syottd
ompelimon sdhkokeskukseen. Keskus on taysin alkuperéinen.
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Kuva 5. Kellarikerroksen alakeskus pannuhuoneessa

Talon paakeskus on sijoitettu takapihan sivuseinustalle, jonne tulee Korpelan
Voiman liittyma. Padkeskuksesta on syotot talon alakeskuksiin. Kuvasta 6 nékee

paakeskuksen. Padékeskuksessa on 3x25 A péasulake.
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Kuva 6. Pd&keskus johon on asennettu nykyaikainen etéluettava sahkomittari

Valokuvissa nakyvat keskukset on myos piirretty oikeille paikoilleen Cadsin

kuviin.

3.3 Valaisimien ja pistorasioiden sijoittaminen

Piirsin kohteesta aluksi kasin kaikki olemassa olevat sahkopistokkeet ja
valaisimien paikat vanhoihin talonpohjapiirustuksiin. Kuvissa yritin mallintaa
erittdin tarkasti pistokkeiden ja valaisimien paikat. Talossa oli vanhan mallin

pistokkeet suurimmaksi osaksi, joten talossa oli nollauksella suojamaa toteutettu.
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Toisin sanoen niistd ei ole erillista PE-johtoa sahkotauluun. Nollauksella
tarkoitetaan suojamaata, jossa jannitteelle altis osa on yhdistetty jarjestelman
kayttdmaadoitettuun nollajohtimeen. Vain saunaosan ja yrityksen tiloihin oli
uusittu pistorasiat vastaamaan nykyajan vaatimuksia, jolloin niiden johdotukset
vastasivat uusia méaarayksid. Tarkoituksena on 2 vuoden aikana uusia sahkot

vanhalle osalle kokonaisuudessaan.

Talossa oli valaisimien kytkimien ja pistokkeiden johdotukset tehty toisinaan
erittdin eriskummallisesti. Esimerkkiné: tein entiseen Kkylpyhuoneeseen uutta
valaisinasennusta, kun otin huoneen sulakkeen irti ja tein mittauksen niin edelleen
tuli valaisimen kytkentdrasiaan taysi 240 VAC:n jannite. Muutaman kokeilun
jalkeen huomattiin, ettd olohuoneesta kiertdd syottd myds entiseen
kylpyhuoneeseen. Kyseessd oli ns. takajannite. Seuraavassa kuvassa on

pohjapiirrokset/séhkdkuvat kohteesta (Kuva 7-8.).
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Kuva 7. Talon pohjapiirros/séhkdkuva
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4 E-LUKU JA ENERGIATODISTUS

4.1 E-luvun maarittaminen

E-luku eli energialuku on tullut muuttuneiden asumisrakentamissaédnndsten myota
ja nykyéaan uudisrakennuksille lasketaan kokonaisenergiaa méaéritteleva E-luku.
Mita pienempi E-luku on, sita energiatehokkaampi talo. E-luku oli varsinaisena
puheenaiheena ja esilld Tampereen asuntomessuilla vuonna 2012. Sielld

kuluttajalle esiteltiin, mistd E-luku tulee ja miten se vaikuttaa nykyrakentamiseen.

Tutkimassani rakennuksessa ei oltu aikaisemmin E-lukua mééritelty jo pelkastaan
asunnon ian takia. T&ssé tyossa oli kuitenkin tarkoitus E-luku méaritta,
kayttamalla 3:a erilaista E-luku laskuria, tarkoituksena oli hieman saada vertailua
eri laskureiden toiminnasta. Vertailulaskureiksi valitsin Motivan sivuilta 16ytyvén
ohjelman, Cadsin ohjelmistosta 16ytyvén laskurin ja Uponorkodin sivuilla olevan
laskurin. Niiden pohjalta on tarkoitus tarkemmin Kkartoittaa kohteen tdman
hetkinen energiakulutustilanne ja sen pohjalta alkaa suunnitella uutta

tehokkaampaa jarjestelmaa.

Uusissa rakentamismaarayksissa kokonaisenergian kulutuksen E-luku lasketaan
rakennukseen ostettavan energian ja energiamuotojen kertoimien tulona.

Esimerkkind laskutavasta, jolla energialuku madritetaan:

(ostettu energia kaukolampd 100 kWh/m2 x kerroin 0,7) + (sahk6 50 kwh/m2

kerroin - 1,7).(100522%0,7) + (505" +1,7) = E — luku on 155 kWh/

m2 Q)

Uusi esitystapa on antanut rakentajille mahdollisuuden valita itse omat keinonsa
vaaditun energiatehokkuuden saavuttamiseksi. E-luvun laskenta tulee erittdin
hyvin esille energiatodistusta laadittaessa, jossa se lasketaan tarkkoja kriteereita
noudattaen. Tarkoituksena on, ettd kaikki uudet rakennukset ovat vuoden 2020

jalkeen ldhes nollaenergiataloja.

http://www.asuntomessut.fi/tampere-2012/e-luku)


http://www.asuntomessut.fi/tampere-2012/e-luku
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4.2 Energiatodistus

Energiatodistus tuli kéyttoon jo vuonna 2008 kaikessa uudisrakentamisessa.
Vuonna 2009 energiatodistus tuli koskemaan myds vuokraus- ja myyntitilanteissa,
sekd suurissa rakennuksissa ja uusissa pientaloissa. Energiatodistuksella on
mahdollista vertailla rakennusten energiatehokkuutta asunnon osto- tai
vuokraustilanteessa. Energiatodistusta ei kuitenkaan tarvita, jos talo on rakennettu
ennen 1980-lukua tai pientalossa on enintadn 50 neliotd. Kohteista, joista
energiatodistus oli hankittu, on se julkisesti esitettdvd asunnon myynti tai
vuokraus tilanteessa. E-luku on sidoksissa energiatodistukseen ja sita tehtaessé on
laskettava asunnon E-luku. Energiatodistuksen laatijalla pitdd olla tarvittava

tekniikan alan koulutus tai vastaava tyokokemus ja hyvaksytty tutkinto.

Energiatodistus on aiheuttanut paljon keskustelua ja kritiikki& siitg, ettei se ole
oikeudenmukainen kaikkia kohtaan ja tuo vain ylimaaraisen kustannuksen
asunnon haltijalle. Energiatodistuslaki uudistui 1.6.2013 alkaen ja tdman myota
energiatodistus on pakollinen hankinta, my6s vanhemmissa taloissa. Kuitenkaan
se ei koske ennen 1980-luvulla rakennettuja kiinteist6ja vasta kun 1.7.2017

alkaen.

Energiatodistus perustuu ainoastaan rakenteiden ominaisuuksiin esim. ikkunoiden
ja ovien tiiveyteen, asunnon eristykseen, ilmanvaihtoon ja lammitysratkaisuihin.
Tastda  syystd  energiatodistukseen  eivat  vaikuta  asukkaan  omat
energiakulutustottumukset, esimerkkind: Jos on tottunut pitdmé&an talon
sisdlampdétilan +23 °C ja sdhkod kuluu téstd johtuen enemmén, ei tdma vaikuta
energiatodistukseen milladn lailla. Lopussa liitteend (Liite 1) mallikuva
energiatodistuksesta.

http://www.energiatodistus.info/


http://www.energiatodistus.info/
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4.3 Energiatodistuksen hyddyt ja haitat kuluttajalle.

Energiatodistusta méaarittdesséd on otettava huomioon teknisen osan ja asunnon
kunto. Taman jalkeen lahdetdan selvittamadn milla tavalla voitaisiin parantaa
rakennuksen energiatehokkuutta. T&méa tuo asunnon haltijalle tarkeaa tietoa miten
energiatehokkuutta parannetaan kustannustehokkaasti, kuitenkin niin ettei
sisdilma huonone. Energiatodistuksen tulee siséltad arvio ehdotettujen toimien
vaikutuksesta  kokonaisenergiankulutuksessa.  Energiatodistuksella  pyritdan
vaikuttamaan uudisrakentamisessa uusiutuvan energian hyodyntdmiseen ja

korjausrakentamisessa lampoeristyksen parantamiseen.

Energiatodistuksen haittapuolena on korkea hinta, joka tuo lisda kuluja asunnon
haltijalle myynti tai vuokraustilanteessa. Energiatodistuksesta on pyydetty
korkeita hintoja jopa 2 000 euroa, mutta jotkut ovat pyytaneet vain 300 euroa.
Esimerkiksi serkkuni hankki energiatodistuksen asuntovélitysfirman kautta ja se
tuli maksamaan vain 150 euroa. Talla hetkell& energiatodistuksia laativia on ollut

erittdin vahan markkinoilla, mika vaikuttaa hintaan huomattavasti.
Tiivistettynd kuluttajalle hyotyna ja haittana on

tietoisuus mité kannattaa parantaa energiatehokkuuden parantamiseksi
kohteen energiatehokkuus tulee tietoon jo osto hetkella
siséltad ehdotuksen toimien vaikutuksesta kokonaisenergiankulutukseen

A W N R

tarkoituksena on pyrkid vaikuttamaan kuluttajaa kayttdmaan ja

hyodyntdmaén uusiutuvaa energiaa

5 haittana voidaan pitdd yliméardista kulua joka syntyy téstd asunnon
haltijalle

6 talla hetkellda vield vahan tekijoitd jotka tekevét energiatehokkuus

laskelmia

7 korkea hinta.
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4.4 Kohteen energialuvun laskenta

Energialuvun laskentaan tarkoitettuja laskureita l0ytyy nykyadn internetista
monien eri yritysten sivuilta, jotka tarjoavat erilaisia l&mmitysvaihtoehtoja.
Motivan sivuilta 10ytyy myo6s hyva energialuvun laskentaan tarkoitettu ohjelmisto,

jolla saadaan méaaritettyd melko tarkasti oman talon energialuku.

Tassda omassa tyossd lahdin energialukua laskemaan Motivan sivuilta olevan
ohjelman avulla ja Cads planer -ohjelmiston avulla. Valitsin my6s netista
kolmannen vertailulaskurin, joka oli erittdin helppokayttdinen, se 10ytyi
Uponorkoti sivustolta. Cadsissa ei aikaisemmin ollut mahdollisuutta laskea
energialukua, mutta uuteen Cadsplaner 16 oli tuotu ominaisuus, jolla voidaan

tama laskea.

Kuvasta 9 nékee Uponorkoti- laskentaohjelman, joka oli erittain yksinkertainen.
Ohjelma antaa tassé tapauksessa, kun kyseessd on vanha talo, vain suuntaa
antavan vastauksen. Laskurilla sain pellettia kayttdmalla E-luvuksi 134,54, tassa
pitéd ottaa huomioon, ettd laskurissa ei voinut vaikuttaa talon
rakennusmateriaaleihin, vaan Uponorkoti oli valinnut laskuriinsa automaattisesti
itse ohjearvoja kayttamalla. Suoralla sédhkolammitykselld sain E-luvuksi 290.
Tamakin laskuri jo osoittaa kuinka eriarvoisessa asemassa sahkdlammitys on talla

hetkella Suomessa.



Perustiedot (1/3)

Suunnittele talosi

Lammitetty pinta-ala: 160 m*
Kerrosluku: 1
-- Valitse rakennetyyppi -- E @

-- Valitse [Emmitysmuoto -- |Z|

Keski-Pohjanmaa E|

[ Rakennuksessa on varaava takka

Valmis!

(g.

(c.

-- Valitse limmidn talteenotto -- E @

[C] Lattialammityksessa on energiaa sadstiva DEM-saatdjarjestelma

Kuva 9. E-luvun laskenta Uponorkoti energialaskurin avulla
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] - [

Taulukosta 1 ndkee Uponorin kayttdmat U arvot eli lammityskertoimet ja eri

energiamuotojen ja lammaonjakotapojen hyotysuhteet.

Taulukko 1. Uponorkodin kdyttamaét ohjearvot E-luvun laskentaan.

Rakenteissa kdytetyt U-arvot (ldmmoénldpdisykerroin W/m2, K):

::JOT“BIO" U Matalaenergiatalon U-arvot Passiivitalon U-arvot
Seina 0,17 0,12 0,09
Alapohja 0,16 0,12 0,1
Y¥lapohja 0,09 0,08 0,07
Ikkuna 1 0,8 0,8
Ovi 1 0,6 0,2

Eri energiamuotojen ja lammoinjakotapojen hyotysuhteet:

Energiamuodon e Lammdntuotannon [Lammdnjaon
kerroin tuotannon hydtysuhde hydtysuhde
hyitysuhde
Kaukolampd 0,7 0,94 0,94 0,84
Maaldmpopumppu 1,7 2,3 3,5 0,84
Suora sahko 1,7 0,85 1 0,94
Puu/pellett 0,5 0,7 0,7 0,54
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Motivan sivuilla olevan energiatodistuksen yhteydesta 16ytyy E-luku laskuri, joka
on Uponorkotiin verrattuna monipuolisempi. Motivan laskuriin taytyi laskea
vuotuinen kokonaisenergian kulutus. Motivan laskurilla sain E-luvuksi 177, miké
on huomattavasti Uponorkodin laskuria suurempi. Téhéan vaikuttaa jo pelkastaan,
ettd Uponorkodin laskuri pakotti ottamaan ilmanvaihtojarjestelmén huomioon,
vaikka sité ei olisikaan. Kohdetalossa on vapaasti kiertdva ilmanvaihto. Myoskaan

energiankulutusta laskuriin ei voinut laittaa, vaan laskuri laski sen itse.

Motivan tuloksessa pitdd ottaa huomioon se, ettd tulos on saatu vanhoilla talon
arvoilla, koska uusien eristysremonttien jélkeen ei ole viel4 saatu vuotuista
energiakulutusta koko vuoden osalta. Ensivuoden 2014 kevéalla on tarkoitus
laskea E-luku uudestaan ja katsoa onko tullut muutosta parempaan uusien

eristysratkaisujen myota. Kuvasta 10 nékee E-luvun laskennan tulokset.

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttatarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 190

E-luku, kWhe / {m%vuosi) 177

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kKWhiwuosi kKWhefvuosi KWhe/( "':'-f-ucsi::

| sahk 11 996 1.7 20394 108

uusiutuva polttoaine 26125 05 13063 69

YHTEENSA 3B 33 457 177

Kuva 10. Motivan E-luvun laskennan tulokset.

Cadsin laskuri oli taas Uponorkodin ja Motivan laskurin sekoitus. Tastd hyvana
esimerkkind oli, ettd Cadsin laskentatyokalu laski automaattisesti pelletin
kulutuksen. Tahén vaikutti miten oli maarittanyt ikkunat, ovet, ylapohjan ja
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alapohjan alan ja ndiden U-arvot. Sdhkon kulutukseen pystyi joko itse
madrittdmaan kulutuksen tai sitten kayttdmaan laskurin valmiita ohjearvoja.
Cadsissé ei itse voinut laskea esim. vuotuista pelletin kulutusta vaan se laski sen
itse automaattisesti. Cadsissa myos otettava huomioon, ettd se pakottaa laskemaan

energiatodistuksen samalla mité taas ei Motivan tai Uponorkodin laskuri vaatinut.

Cadsin energialaskurin kayttajalta vaaditaan erittain tarkkoja ja hyvia ldhtéarvoja
kohteesta misté energialuku/energiatodistus aiotaan laskea jos aikoo manuaalisesti
ilmoittaa lahtéarvot. Oman kohteen tiedot olivat sen verran puutteelliset, jotta talla
laskurilla olisi saanut laadittua tdydellisen E-luvun. Esimerkkiné varaajan kokoa
ei ole tiedossa on vain laskennallinen arvio tastd. Samoin rakennuksen ala- ja
yldpohjien pinta-aloja ei ollut olemassa vaan ne piti laskea kuvista, joissa pinta-
alat olivat erittdin suuntaa antavia. Vain ikkuna-/oviremontin myota nédiden pinta-
alat olivat tiedossa. Silti laskuri on hyoddyllinen uusissa ja vanhoissa
rakennuksissa, jos niista vain 10ytyy kaikki tarvittavat l&htotiedot. Cadsilla pystyi
tuomaan rakennuksen kuvista suoraan arvot energialaskentaohjelmaan, jolloin ei
tarvitse itse alkaa eri pinta-aloja laskemaan eikd vuotoilma tai kylméa siltoja
madrittdmaan. Tasta kohteesta mallintamana pohjakuvat eivét ole pinta-alaltaan
taydellisid johtuen huonoista alkuperdiskuvista jotka sain haltuuni. Silti
kokeilumielessa méaritin ohjelmalla E-luvun jonka arvoksi sain 150. Tuloksessa
on otettava huomioon, ettd ohjelma esim. madritti itse pelletin vuotuisen
kokonaiskulutuksen, joka poikkeaa aika paljon mité k&sin laskettiin. Kuvasta 11
nakee mallin Cadsin energialaskurista.
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Kuva 11. Cadsin oma energialaskuri jolla pystyi laskemaan E-luvun.

Kaikki 3 laskuria oli tarkoitettu energiatodistuksen laskemiseen, joilla pystyi
samalla laskemaan E-luvun. Paras laskuri E-luvun laskentaan oli mielesténi
Motivan sivuilta 16ytyva laskuri. Téhdn laskuriin syo6tettiin vain manuaalisesti
laskennallinen  vuotuinen  kokonaisenergiakulutus s&hkolle ja  pelletille.
Energiatodistus on erittdin haastava laskettava johtuen siité, ettd jokainen arvo
pitdéd manuaalisesti syottdd. Cadsilla E-luvun maéarittdminen on hieman
epéselvempi johtuen jo laajasta kayttOvalikosta. Cadsilla ty0std tuodaan arvot
suoraan tai itse manuaalisesti lasketaan kaikki ja sitten arvot syotetdéan
laskentaohjelmaan. Cadsilla hieman hamaranpeittoon jai milld ohjelma laskee
automaattisesti esim. téssd tapauksessa pelletin vuotuisen kulutuksen. Arvo
nimittéin on aivan eri mit4 kasin laskennallinen tulos on. Uponorkoti oli helpoin,
mutta ei tarkoitettu kohteisiin, jotka ovat vanhempia ja joissa ei ole koneellista

ilmanvaihtoa.

x
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4.5 Energiatehokkuuden parantaminen

Ikkunat ovat rakennuksen vaipan huonoimmin lampoé eristavé rakenneosa, jonka
takia kannattaa kiinnittad huomiota ikkunoiden energiatehokkuuteen, pinta-alaan
ja sithen mihin ilmansuuntaan ne on suunnattu. Ikkunat eivét ole pelké&staén
lampoa hukkaavia rakenneosia vaan niiden kautta saadaan rakennukseen auringon
sateilyd, joka pienentdd valaistukseen ja lammitykseen tarvittavaa energiaa ja
samalla s@astad lammitys- ja sdhkon kulutuksessa. Myo6s kannattaa ottaa selvéa
onko seind-, katto- tai lattiarakenteiden eristystd mahdollisuutta parantaa.
Vanhanmalliset ovet kannattaa my0s tarkistaa, kannattaako ne paivittda

uudempiin eristetympiin malleihin.

http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/vaikuta_hankinnoilla/ikkunoiden_energial
uokitus/ikkunoiden_energiatehokkuus

Entiset ikkunat ja ovet mitattiin lampdkameralla talven aikana, jolloin huomattiin
kuinka pahasti ne vuotivat lamp6a harakoille. Esimerkkina talvella mitattiin ulko-
oven lampdtila kun ulkona oli -8 astetta pakkasta, ulko-oven lampétilaksi saatiin -
0,5 astetta, joten ovi oli suorastaan jadssa ja hukkasi kaiken lammon. Tama
mittaus vahvisti sen, ettd uusille oville ja ikkunoille oli tarvetta, jos haluttiin

séastaa energiankulutuksessa.
5 LAMMITYSJARJESTELMAN VALINTA

Uuden talon rakentajalla on téalla hetkella todella paljon eri vaihtoehtoja valita
lammitysjarjestelmd, joka sopisi parhaiten oman kohteen kayttotarpeisiin.
Lammitysjarjestelmad valittaessa on hyva tarkistaa pitdisik tai voisiko talon
eristystd parantaa vield jollakin tapaa. Myds on otettava huomioon, ettd energian
hinta tulee suurella todenndkdisyydellda nousemaan asunnon elinkaaren aikana.
Vanhempieni kohteessa lahdettiin my6s lahtokohdasta, jossa talon yldpohjan
eristysta tulisi vélittdmaésti parantaa kattoremontin yhteydessa. Taloon on tarkoitus

vaihtaa yldpohjan purueristeen tilalle puhallusvilla ja asentaa uusi vesikate sek&


http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/vaikuta_hankinnoilla/ikkunoiden_energialuokitus/ikkunoiden_energiatehokkuus
http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/vaikuta_hankinnoilla/ikkunoiden_energialuokitus/ikkunoiden_energiatehokkuus
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peltikatto. Taman jalkeen voidaan alkaa miettimadn uutta lammitysjarjestelmaa,
joka toisi saastoja energiakulutukseen.

Tulevan lammitysjarjestelman valinnassa kannattaa kiinnittdd huomiota hankinta-
ja kayttokustannusten lisaksi ymparistoystavéllisyyteen, kéyton vaivattomuuteen
seka energiakustannuksiin nyt ja  tulevaisuudessa. Taydentavét
lammitysjarjestelmét toimivat varaldammonléhteend ja pienentévét ostoenergian

tarvetta. Kuvasta 12 nakee 2011 markkinaosuus eri lammitysmuodoista.

100%

= Muu
0%
| Pelletti
0%
" Puu
70%
u Oljy
0%
Kaukolampo

W lImasta veteen
lampopumppu

= Poistoilmalampopumppu

® Maaldmpopumppu

20%
o Varaava sahko

10%
® Suora sdhkd

0% ' Y \
2006 007 2008 00 2010 2011

Kuva 12. Lammitysjarjestelmien markkinaosuus uusissa pientaloissa 2006—2011.

Lahde: Pientalorakentamisen kehittamiskeskus ry, PRKK
5.1 Nykyinen lammitysjarjestelma
Nykyinen lammitysmuoto on pelletti ja varaavasahko. Pellettipoltin asennettiin

vuonna 2009 6ljyn hinnan kovan nousun seurauksena. Kattila on alkuperéinen

vuodelta 1968, josta johtuen sen hyotysuhde ei vastaa enda nykyajan haasteisiin.
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Kattila on merkiltd4ddn Etna Duo. Pelletin hankintahinta oli polttimen
hankintahetkelld huomattavasti 6ljya halvempi. Talla hetkella pelletin hintaan on
tullut hinnankorotuksia lahtotilanteesta n. 40 %:a. Kuvasta 13 ndkee nykyisen
lammitysjarjestelman. Uuteen Kkylpyhuoneeseen ja saunaan on asennettu
lattialammitys ja kodinhoitohuoneen lattiaa lammittd4 sen alla oleva pannuhuone
sen verran tehokkaasti, ettei lattialammitystd tdman osalta tarvittu.

http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysm

uodot

Kuva 13. Kattila on Etna Duo ja siihen asennettu Pellex 20 —pellettipoltin.


http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot
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Kuvasta ndkee myods kuinka vaaralliset nykyiset pannuhuoneen sahkoasennukset
ovat. Pellettipolttimeen on asennettu pellettisiilo, josta pelletti kulkee kuljettimen

avulla polttimeen (Kuva 14).

Kuva 14. Pellettisailio toiselta nimelté pellettisiilo 500 litraa.
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5.2 Lammitystapojen vertailu

Lammitysjarjestelman valinta on yksi pientalon suunnittelun
pitkavaikutteisimmista paatoksista. Kerran valittua jarjestelmda ei voi
my6hemmin helposti tai edullisesti tulla muuttamaan. L&mmitysvalinnat ja
energiatalouden suunnittelu vaikuttavat pientalon asumismukavuuteen ja

kayttokustannuksiin. Yhté ainoaa ja oikeaa pientalon lammitysjarjestelmaa ei ole.

Motivan  sivuilta I0ytyi hyvad suuntaa antava l&mmitysjarjestelmien
vertailutyokalu, jolla pystyin vertailemaan enintdin 8:aa eri lammitysvaihtoehtoa
samanaikaisesti. Valitsin jo aikaisemmin mainitsemani 6ljyn, pelletin ja sdhkon.
Otin vertailuun myds mukaan aurinkoenergian, koska sita oli aikomus hyddyntaa

talon energiakustannuksien pienentdmisessa.

Motivan sivuilta valittiin rakennustyyppi, rakentamisvuosi, rakentamisalue,
rakennuksen neliot ja rakennuksen huonekorkeus. Kuvassa 15 on esimerkki

lammitysjarjestelman vertailu laskurista.
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B Lammitysjariesteiman valinta

Voit valita enintddn 8 lammitystapaa kerrallaan vertailuun. Valittuna 3.

Valitse paalammitystapa Valitse tukilammitys

Puupelletti

Kaukolampd O

WMaalampad Il

Ulkoilma-vesilamp&pumppu ja sahkd B Tulisija ]

Poistoilma-lampdpumppu ja sahkd [ Tuligija [

Ulkoilma-vesilampipumppu ja oliy ] Tulisija |

Sahkalammitys Tulisija ] lImatampépumppu [ Tulisija ja Jal Aurinko
ilmalampdpumppu

Oljy Tulisija ] limalampépumppu a Tulisija ja @ Aurinko

ilmalampdpumppu

B Rakennuksen tiedot

Haluan maarittad |ammitysenergian kulutustiedot © Rakennuksen fiedoilla @ Antamalla vuosikulutuksen

1. Rakennuksen tiedot Lammity gian tarve vuodessa

Rakennuksen pinta-ala 1656 m2 Kayttiveden [mmitysenergia 4000 KWhla

Huonekorkeus (m) 24 m Lammitysenergian 3341056 |KWhia
kokonaistarve vuodessa

Asukasmaara 4

Rakennuksen energiatehokkuus | 1980-juku |Z|

fai ika

Rakennuksen sijainti I liaan keskiosat [ |

Kuva 15. Motivan sivuilta [0ytyva lammitysjarjestelméan vertailu laskuri.

Kallein investointi olisi pellettijarjestelmén laittaminen, se Motivan sivun mukaan
maksaisi 10 000-6 000 euroa. Toiseksi kallein oli 6ljylammitysjarjestelma, sen
investointikustannukset olivat 9 000, sdhkd oli halvin ja sen kustannus arvio 4 000
euroa. Hyotysuhteeltaan séhkd oli paras 99 %, sitten 6ljylammitysjarjestelmé 85

% ja tdman jalkeen pellettijarjestelma 84 %.

Vuotuisen kokonaiskustannuksen laskuri laski yllamainittujen tietojen pohjalta, eli
suuntaa antavat tulokset. Kustannuksiin otettiin huomioon, investointi, korko ja
vuotuinen energiakustannus. Laskurilla saatiin pellettipolttimelle alhaisimmat
kokonaiskustannukset, noin 2 844 euroa. Sahkolammitys oli toiseksi paras noin 4
258 euroa. Oljy oli selvisti kallein vaihtoehto noin 5008 euroa. Tassa kohtaa pitaa
ottaa huomioon, ettd laskuri laski ndma4 arvot siten, etta kaikki jarjestelmét olisivat
vasta uusittuja ja vastaisivat nykyaikaa.  Vuotuisissa  energiakustannuksissa

pelletti edelleen pitdd pintansa sdhkoon ja Oljyyn néhden. Tyon lopussa on
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liitteessa 3 taulukot vuotuisista kustannuksista, joista voi tarkemmin katsoa miten

vuosien saatossa kustannukset muuttuvat eri [ammitysvaihtoehdoilla.

Auringon hyddyntaminen laskee séhkdn vuotuista kokonaisenergian hintaa noin
240 euroa vuodessa. Vuotuiseksi kokonaishinnaksi investointi mukaan laskettuna,
tuo ensimmaéisend vuonna hieman lisdkustannusta. Investointikustannus tulisi
olemaan noin 4 381 euroa. T&ssd on huomioitava, ettd laskuri huomioi

laskennassaan vain lampiman kéayttoveden hyédyntdmisen aurinkoenergialla.

5.3 Pelletin vertailu 6ljyyn

Puupelletti on puusta valmistettua polttoainetta, jota voidaan kayttdaa alue- ja
kaukoldmpadlaitoksissa, talo- ja kiinteistoyhtidissé seka pien- ja vapaa-ajan talojen
lammityksessd.  Pellettia voidaan kayttdd myds lammon ja  s&hkon
tuotantolaitoksissa. Tonni pellettid vastaa l&mpdarvoltaan noin 1,5 tonnia puuta,
tai noin 500 litraa 6ljya. Pelletilla voidaan korvata fossiilisten polttoaineiden,
kuten 6ljyn tai kivihiilen kayttoa. Puupelletin lampoarvo on noin 3 300 kWh/m? ja
se vastaa 300-330 litraa polttodljya. Pelletin hinta 0ljyyn verrattuna on
huomattava téalla hetkelld, pelletin sdkkihinta (noin 500kg) maksaa talla hetkella

139 € kun taas polttodljyn litrahinta on n. 1.20 €.

5.4 Oljyn nykytilanne lammityskaytossa

NyKkyinen 6ljykriisi ja huono euron kurssi dollariin ndhden, on nostanut tasaisesti
raakadljyn hintaa, mik& nékyy suoraan kuluttajalla lammityskuluissa. Samalla
valtion tuki siirtyd uusiutuvien energialdhteiden pariin on edesauttanut vaihtoa
nykyaikaisempaan  lammitysjarjestelmaan. Koko ajan  Kiristyvét

rakennusvaatimukset energiankulutuksessa ovat myds tuoneet mukanaan yha

enemman erilaisia vaihtoehtoja eri [ammitysjérjestelmiin.

Nykyaikaisilla Oljykattiloilla on erittdin hyvd hyotysuhde, noin 90-95 % ja

palaminen on erittdin puhdasta. Silti aikaisemmin mainitsemani asiat ovat
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vaikuttaneet siihen, ettd harva uudisrakentaja valitsee 6ljykattilan. Nykyaan on jo
kehitteilla uudenlaisia polttonesteitd, jotka tuotetaan biojatteestd. Tallad on

tarkoitus saada markkinoille edullista polttonestetté kalliin raakadljyn rinnalle.

Remontit maksavat, mutta tuovat selvdd sadstda tulevina vuosina, silla
lammitysjarjestelman  parantaminen on  pitkélle vaikuttava investointi.
Laskelmissa kannattaa ottaa aina huomioon, ettd vanhan Kattilan uusiminen voi
pienentdd lammityskustannuksia jopa kymmenilla prosenteilla Kiinteistosta

riippuen.

Remontin hintahaitari vaihtelee kiinteiston tilanteen ja tarpeiden perusteella.
Oljykattila ja -poltin maksavat asennuksineen keskimarin 4 000-6 000 euroa.

http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysm

uodot/oljylammitys
http://www.oljylammitys.fi/kustannukset/oljylammitysjarjestelman-hankintahinta

5.5 Oljylammittajan tarkeimmat saastovinkit

Alla on mainittu 6ljylammityssivuilta 10ytyvat tdrkeimmat sadstovinkit, néihin

vihjeisiin kannattaa aina tutustua hieman varauksella.

1. Tarkista talon eristys ja tiivistys: ylapohja, alapohja, ulkoseinét, ikkunat ja
ovet.

Tarkista ettei talon sisdlampdtila ole yli 21 astetta.

Mieti onko lampiman kayttoveden kulutuksessa vahentamisen varaa.

Pida oljylammityslaitteet hyvéssa kunnossa - sadnnéllinen huolto!

Jos oljylammityksesi on vanha, hanki uudet energiapihit laitteet.

o ok~ w N

Ota 6ljyn rinnalle uusiutuvaa energiaa, kuten aurinkolampoa.

http://www.oljylammitys.fi/energiatehokkuus/oljylammitysjarjestelman-

energiatehokkuus


http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/oljylammitys
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/oljylammitys
http://www.oljylammitys.fi/kustannukset/oljylammitysjarjestelman-hankintahinta
http://www.oljylammitys.fi/energiatehokkuus/oljylammitysjarjestelman-energiatehokkuus
http://www.oljylammitys.fi/energiatehokkuus/oljylammitysjarjestelman-energiatehokkuus
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5.6 Sahkon nykytilanne lammityskaytossa

Sahkoélammitysjarjestelmat ovat erittdin edukkaita, mutta kallis lammitysenergian
hinta kuitenkin on hillinnyt suoran sdhkdlammitysjérjestelmén suosiota. Suora
séhkolammitys on erittdin suosittua pienehkdissdé omakotitaloissa. Uusien
matalaenergiatalojen uskotaan lisddvan suoran séhkolammitysjérjestelmén
suosiota, joka talla hetkelld on hieman laskusuunnassa. Sahkélammitys on

hyotysuhteeltaan hyva ja luontoystavéllinen vaihtoehto.

Huonekohtaisia séhkdlammitysmuotoja on neljd eri vaihtoehtoa talla hetkelld
tarjolla kuluttajalle. Niistd suosituimmat ovat patterilammitys ja lattialammitys.
Katto- ja ikkunalammitys eivét ole niin suosittuja. Kattolammitys oli suosiossa
80-luvun rakentamisessa, mutta on nykydan jaanyt lahes kokonaan pois
uudisrakentamisesta. Kattolammitysjarjestelma on allergiaystévéllinen, koska se

ei levitd polya ympariinsa.

Kauppa- ja teollisuusministerion energiavertailutaulukossa séhkélammityksen E-
luku on 1,7. Fossiilisille polttoaineille E-luku on 1. Taulukossa ei ole huomioitu
pienkiinteistojen, usein  epéatdydellisistd  polttoprosesseista  aiheutuneita,
epasuotuisia hiukkaspééstoja. Pienkiinteistoille ei ole maaritelty savukaasujen
hiukkaspitoisuuksille sellaisia ylarajoja, joita valvottaisiin
pienkiinteistokohtaisesti ja sdannollisesti viranomaisten toimesta. N&in ollen ne
eivat tarvitse savukaasuille erillisid kalliita suodatinlaitteistoja. Ongelmana
tiheddn asutuissa taajamissa, joissa pientalojen lammityksen tuottamisen
energiamuotona padosin ovat fossiiliset polttoaineet, on ilmanlaadun
heikkeneminen lammityskaudella. Miké&li taulukossa olevaan fossiilisen
polttoaineen E-lukuun otettaisiin huomioon pientalojen hiukkaspaastot taajamissa,
voisi luku tuolle energiamuodolle olla huomattavasti korkeampi kuin taulukossa
nyt oleva. Sahkodlammityksessa energiaa tuotetaan isoissa voimalaitoksissa, joita
koskevat erittdin tarkat ja valvotut viranomaismééraykset. Isoissa fossiilisia
polttoaineita kayttavissa voimaloissa on savukaasujen paastoja jatkuvasti
mittaavat laitteistot ja hiukkassuodattimet. VVoimalaitokset sijaitsevat myo6s usein

kauempana taajamista. Mikali edelld mainitut ilmanlaatua koskevat tekijat
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huomioidaan, voidaanko vertailussa asettaa fossiilisille energiamuodoille
pienkiinteistojen lammitysenergian tuottamiselle arvoksi 1? Mikali fossiilisen
energiamuodon ja sen tuottamisen epakohdat huomioidaan pientalojen
lammontuottovertailuissa, séahkolammitys tulee osoittautumaan
vaivattomuudeltaan, puhtaudeltaan ldhiympéristosséan ja luotettavuudeltaan

varteenotettavaksi lammitysmuodoksi.

http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/lammonjaon_va

ihtoehdot/huonekohtainen_sahkolammitys

5.7 Pelletin ja sdhkon kulutusvertailu

Talossa tehtiin sdhkonkulutus- ja lammityskustannusten seurantaa kevéalla 2013
helmi-huhtikuu ajanjaksolla, kun vield oli kovia yopakkasia. Seurannassa
vertailtiin sahkon ja pellettilammityksen kulutusta erilaisissa yhdistelmissé ja
erikseen. Samalla saatiin laskennalliset euromadrdiset tulokset. Vertailussa

Kirjattiin ulkolampdtilat kodin omalla ulkolampomittarilla.

Helmikuussa 20-21.2.2013 oli helmikuun kylmin paiva -12 C, talléin
pellettikattila oli paall& ja varaajan kiertovesiventtiili oli kiinni, myos illasta sauna
oli paalla 2 h (sahkokiuas). Huoneistossa oli vapaakierto péaalla. Sahkoa
hinnallisesti kului 4,70 € kun taas pelletin hinnaksi tuli 8,58 € vrk ja sitd kului 33
kg. L&mmitykseen kului talloin 19 kWh/vrk, [ammityssédhkon hinnaksi tuli 2,41 €
vrk. Talla lammitystavalla kuukauden l&mmityshinnaksi olisi tullut 267,51 €/kk.

Otetaan 17. helmikuuta vertaukseen, jolloin kaytettiin pelkkaa sahkdlammitysta,
pellettikattila oli kiinni, Kiertovesiventtiili kiinni ja vapaakierto oli pois paalta.
Ulkona oli talléin pakkasta -3 C ja sisalampétila oli 22,03 C. Sahkon hinnaksi
tuli 17,92 €/vrk, lammityksen hinnaksi tuli 15,12 €/vrk. Télld lammitystavalla
olisi saatu kuukauden lammityshinnaksi 468,87 €/kk. Sauna oli my0ds talloin
paalld 2 h. T&ltd kuukaudelta jo voi hyvin havaita, ettd talla nykyiselld
lammitysjarjestelmélla pelké&n séhkon kytkeminen ei ole kovin kannattavaa, koska
pelkastadn varaaja syo sahkoa talléin kovasti.


http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/lammonjaon_vaihtoehdot/huonekohtainen_sahkolammitys
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/lammonjaon_vaihtoehdot/huonekohtainen_sahkolammitys

36

Maaliskuussa kylmin paiva oli 9.3.2013 jolloin pakkasta mitattiin -20 C.
Asunnon sisalampétila oli 20 C. Sahkdn osuus kokonaiskulutuksen hinnasta oli
3,30 €/vrk, pelletin osuus oli 8,19 €/vrk ja lammityssahkon osuus oli vain 0,50
€/vrk. Kierto oli paélld ja sauna ei ollut kdytossd, joten [amminta kayttovetta kului
huomattavasti vahemman. Pellettid kului 31,5 kg/vrk. Talla pakkaskelillda ja
kaytannossa pelkastaan pellettia polttamalla lammityksen kokonaiskustannukseksi
olisi tullut 264,64 €/kk. Vertailuna 5.3.2013 taloa limmitettiin taas enemmén
sahkon avulla. Ulkolampétila oli -8,6 C  ja sisalampétila oli 20,6 C . Kierto oli
paalld, kayttosdhkon hinnaksi tuli 5,97 €/vrk, pellettid kului 8,19 €/vrk ja
lammitysséhkon hinnaksi tuli 3,17 €/vrk. Varaajaa lammitettiin osan aikaa
séahkolla. Talla lammitystavalla kuukauden kokonaishinnaksi olisi tullut 346,65
€/kk.

Huhtikuun mittauksilla, vaikka sad oli lauhtunut, saatiin silti selvid eroja suoran
séhkolammityksen ja pelletinpolttimen vélille. Varaajan lammittdminen suoralla
séhkolla ei tassa kohteessa ole taloudellisesti jarkevaa. Ainoastaan matkoilla
ollessaan kannattaa kytked automatiikka péélle. Liitteena 2 on Excel taulukoista
kuvat jokaiselta kuukaudelta jolloin seurantaa tehtiin, néistd ndkee mallina miten

laskenta on toteutettu Excelin avulla.
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6 AURINKOENERGIAN JA SAHKON HYODYNTAMINEN

6.1 Aurinkoenergian muodostuminen

Auringon energia muodostuu fuusiosta eli l&mpdydinreaktiosta, kun neljasta
vetyatomista syntyy yksi heliumatomi. Fuusioista yli jadnyt massa muuttuu
osittain energiaksi. 10 miljoonan asteen lampotilassa tapahtuvat fuusiot tuottavat
auringolle 3,846 x 102 kW ominaistehon. Tastd sateilee maapallolle 1,7 x
10" kW, joka on 20 000 kertaa enemman kuin ihmiskunnan tamanhetkinen

energiankulutus.

Auringon séteilyenergia on lamp0O- ja valoenergiaa. Séateily siséltdd koko
séhkdémagneettisen séteilyn spektrin. Energiasta noin 19 prosenttia imeytyy
ilmakehdan. Lisdksi pilvet estavat sateilyn péasyd maahan. Suomessa téstd

maahan asti padsee noin 200 W/mz2,

http://www.aurinkoenergiaa.fi/Info/23/aurinkoenergia

6.2 Aurinkoenergia

Aurinkoenergia on ehtymaton energian l&hde ja nykytekniikalla sitd voidaan
Suomessakin hyddyntdd lammon ja sé&hkon tuottamisessa erittdin tehokkaasti.
Vaikka Suomessa onkin erittdin kylma ja pimeé talvi, on auringonsateily lahes
samaa suurusluokkaa Keski-Euroopan kanssa. Suomessa séteilyn vaihtelevuus on
suurta ja joulu-tammikuussa lahes olematonta, silti sitd voidaan hyvan
suunnittelun ja tarkan mitoituksen avulla hyvin kompensoida. Nykytekniikalla on
mahdollista tuottaa jopa 50 % vuotuisesta lampiman veden kéyttdtarpeesta, kun

taas energiatehokkaan pientalon lammitystarpeesta se voi jopa tuottaa 25-30 %.

6.3 Esimerkki aurinkoenergiajarjestelmasta

Netistd monelta eri aurinkoenergiaan perehtyneeltd sivustolta loytyy hyvia

malliesimerkkejé aurinkoenergiajarjestelmésta. Itse valitsin kohteeseeni siihen


http://www.aurinkoenergiaa.fi/Info/23/aurinkoenergia
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parhaiten sopivamman malli esimerkin. Kuvasta 16 nakee hyvin tdhén kohteeseen
sopivan jarjestelman mallikuvan.

Kuva 16. Periaatekuva aurinkoldmpdjarjestelmasta.

http://www.kolumbus.fi/solpros/reports/SolarGuide.PDF

o B~ w D

Aurinkokerdimelld muutetaan séteily lammoksi.

Lampo siirtyy lammonsiirtonesteen avulla putkistossa.

Putkistosta se siirtyy lampovaraajaan.

Lampdovaraajasta se luovuttaa lamponsa lammonvaihtimen kautta veteen.
Lampdovastus eli peruslammonléhde varmistaa lampiméan veden pilvisella
saalla.

Jaahtynyt vesi kierratetddn takaisin pumpun avulla aurinkokerdaimelle.
Saatoyksikkd vastaa siitd, ettd pumppu toimii ainoastaan jos
aurinkokerdimen l&mpaotila on korkeampi mité lampovaraajan lampotila.
Kaksi anturia vastaa saatoyksikon toiminnasta.

Paisunta-astia pitaa putkiston paineet tasaisena.


http://www.kolumbus.fi/solpros/reports/SolarGuide.PDF
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10. Ylipaineventtiili pitdd huolen siitd, ettei paine pé&ase kasvamaan liian
suureksi.

11. Yksisuuntaventtiili estdd nesteen kulkeutumisen vadraan suuntaan.

12. llmapoistoventtiili asennetaan jarjestelmén korkeimpaan kohtaan, jotta

ilma saataisiin mahdollisesti poistettua.

6.4 Aurinkoenergian hyddyntaminen kohteessa

Tyo6sséani tutkimaani kohteeseen olisi tarkoitus muutaman vuoden sisalla rakentaa
aurinkosahkojarjestelma lammittdméaan talon kayttovettd. Yleisesti voidaan sanoa,
ettd omakotitalossa puolet vuotuisesta lampiman kayttdveden energian tarpeesta
saadaan 5-8 m? kerainpinta-alalla. Huoneiden lammitys mukaan lukien, tarvitaan
10-12 m? kerdinpinta-alaa. Tassa kohtaa kustannusarvio 8-12 m?
kerdinjarjestelmalle oli noin 4 000-5 000 euroa. Tarkoituksena olisi tuottaa noin
30-50 % talon lampiman veden tarpeesta. Laskennallinen sééstarvio olisi noin
200 euroa vuodessa. Tarkoituksena olisi tuottaa myds osa valaistuksen

séhkontarpeesta, joka myos auttaisi pienentdmaén sahkolaskua.

Tassd kohteessa mitoittaessa aurinkosdhkojarjestelmad, l&htékohtana oli
kesékuukausien lampdenergiakulutus, lahinnd kéyttéveden tarve. Varaajan
kapasiteetin tulisi riittdd muutaman péivan kulutukseen. Aurinkoldmpdjérjestelma

toimii talvikaudella muun Iammitysjérjestelman ohella.

http://motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkolampo/aurin

kokeraimet

6.5 Aurinkosahkojarjestelméa

Aurinkosahkojérjestelmiéd on perinteisesti kaytetty esim. kesdmokeissa, veneissa
ja muissa kohteissa, joihin muuten ei ole ollut verkkoséhkoa saatavilla. Verkkoon
kytketyt jarjestelmét ovat kuitenkin hiljalleen yleistymdssa Suomessa, silla

aurinkosahkolla voidaan tuottaa my6ds huomattava osa esimerkiksi kotitalouden


http://motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkolampo/aurinkokeraimet
http://motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkolampo/aurinkokeraimet
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tarvitsemasta sahkosta. Aurinkosahkojarjestelma on helppo asentaa joko uusiin tai

vanhoihin rakennuksiin.

Kuva 17. Esimerkkikuva aurinkoséhkojarjestelmasta

Aurinkosahkojarjestelma voidaan liittdd kiinteiston séhkdoliittymén rinnalle.
Sahko otetaan saumattomasti sahkoverkosta, mikali kulutus on suurempi kuin
aurinkosahkotuotto. Vastaavasti jos aurinkosahkojérjestelmé tuottaa enemman
mitd kulutus on, siirtyy ylimaardinen sédhkd paikalliseen verkkoon. Téstd on

kuitenkin tehtava sopimus paikallisen sahkdverkon kanssa.

http://www.sunlux.fi/

http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/aurinkoenergia/aurinkosahko

http://xn--aurinkoshk-x5a2t.fi/



http://www.sunlux.fi/
http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkosahko
http://aurinkosähkö.fi/
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6.5.1 Miten aurinkopaneeli tuottaa sahkoa?

Aurinkosahk6é tuotetaan aurinkopaneeleiden avulla. Paneelit  koostuvat
aurinkokennoista, jotka muuttavat auringonsateet séhkdjannitteeksi. Kennojen

raaka-aineena kéytetddn useimmiten joko kiteista, moni kiteista tai amorfista piita.

Aurinkokenno on elektroninen puolijohde, jossa auringonsateily synnyttéda kennon
ala- ja ylapinnan vélille jannitteen. Kytkemalla tarpeeksi monta kennoa sarjaan

saadaan haluttu jannitteen taso.

Aurinkopaneelin  tuottama  virran suuruus on suoraan Vverrannollinen
auringonsateilyn madraan.. Esimerkiksi pilviselld saalla auringonsateily on
huomattavasti heikompaa kuin aurinkoisella sdalla. Aurinkopaneelit kannattaa
sijoittaa katolle sellaiselle paikalle mihin paistaa parhaiten aurinko, jotta saataisiin

paneeleilla tuotettua parhaiten sahkoa.
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7 ALYSAHKON KAYTTO

7.1 Alysahkolla A-luokan Koti

Kattava kotiautomaatiojarjestelma tulee olemaan o0sa nykyaikaista Kkotia.
Alysahko-kotiautomaatio takaa ensiluokkaisen asumiskokemuksen, mm. se tulee
parantamaan  kodin turvallisuutta ja helpottaa kodin arkea. Kodin
automaatiojarjestelmén ja sahkolaitteiden hallinta hoidetaan ké&tevésti yhden
ohjauskeskuksen kautta. Alysahké nostaa kodin energiatehokkuutta ja tulee

ottamaan huomioon myés tulevaisuuden tarpeet.

http://www.rakentaja.fi/artikkelit/10985/alysahkolla aiempaa toimivampi.htm?ut
m_source=VL45/130TSvp2&utm medium=Email&utm campaign=VL#.UtPJGf
RAWJF

7.2 Alysahko

Alysahkd on nimensd mukaisesti alykas sahkojarjestelma. Toiminta perustuu
valmiiksi ohjattuihin tilanneohjauksiin. Valaistukset syttyvat ja sammumat
yhdelld napin painalluksella, samalla se s&atdd oikeanlaisen valovoimakkuuden
huoneisiin. L&mmitys ja ilmanvaihto hoituvat myds yhdella napin painalluksella
automaattisesti, mikd samalla sd&stdd asunnon energian kulutusta. Kaikkia
alysahkon ominaisuuksia voidaan hoitaa perinteisin painikkeiden, ohjauspaneelin

tai mobiililaitteen kautta.

http://www.rakentaja.fi/tuoteinfo/TM 1665 alysahkokokonaisvaltainen.htm#.UtP
JOfRAWJE

7.3 Sijoitus tulevaisuuteen

Alysahkon élykas ja yksilollinen ohjelmoitava sahkoistysratkaisu perustuu KNX-
standardiin, jota tukevat kaikki merkittavimmat laitetoimittajat. ALYSAHKO on

rilppumaton toimija, jolla on aina parhaat tuotteet ja tuotemerkit jokaisen


http://www.rakentaja.fi/artikkelit/10985/alysahkolla_aiempaa_toimivampi.htm?utm_source=VL45/13OTSvp2&utm_medium=Email&utm_campaign=VL
http://www.rakentaja.fi/artikkelit/10985/alysahkolla_aiempaa_toimivampi.htm?utm_source=VL45/13OTSvp2&utm_medium=Email&utm_campaign=VL
http://www.rakentaja.fi/artikkelit/10985/alysahkolla_aiempaa_toimivampi.htm?utm_source=VL45/13OTSvp2&utm_medium=Email&utm_campaign=VL
http://www.rakentaja.fi/tuoteinfo/TM_1665_alysahkokokonaisvaltainen.htm
http://www.rakentaja.fi/tuoteinfo/TM_1665_alysahkokokonaisvaltainen.htm
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yksilollisiin tarpeisiin. Omat tarpeet on helppo budjetoida ja raataléida eri

vaihtoehdoista omien toiveidensa mukaan.

KNX on ainoa markkinoilla oleva kotiautomaatiojarjestelméd, joka tayttaa seka
eurooppalaisen (EN50090) ettd kansainvélisen (ISO/ IEC14543) standardin
vaatimukset. Tama yhdenmukaisuus toimii merkkind KNX- teknologian laadusta
ja arvosta rakennusten omistajille. KNX on ainoa maailmanlaajuinen ja avoin
jarjestelma, jota on helppo laajentaa jokaisen omien tarpeiden mukaan.
Jarjestelmd helpottaa ennen niin  monimutkaisien kotiautomaatiojarjestelmien
toteuttamista. Tulevaisuudessa kotiautomaatio tulee helpottamaan
energiakertoimia. Se tulee laskemaan esimerkkina sahkon kerrointa 20 %.
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8 YHTEENVETO

Tyon aikana tulivat hyvin esille tdmén hetkiset lammitysjarjestelmat ja kuinka
niit4 voi hyodyntdd omassa kohteessa. Tydssé tuli myos hyvin esille talla hetkelld
kovasti  rakentajia, asuntoaan myyvid tai vuokraavia  puhuttavasta
Energiatodistuksesta ja sitd kautta E-luvusta, joka maéérittad rakennuksen
energiatehokkuuden. Motivan sivuista oli paljon apua ja hyotya tata tyota
tehdessa. Sieltd 10ytyivét tarvittavat dokumentit ja erilaiset vertailulaskurit, joilla
pystyi hyvin vertailemaan eri lammitysjéarjestelmien tehokkuutta, kulutusta ja

hinnastoa.

Talosta ei aiemmin oltu tehty mink&anlaisia sahkopiirustuksia ja
pohjapiirustuksetkin olivat vain suuntaa antavia, pohjapiirustukset olivat myos
jadneet jalkeen, koska asunnossa oli tehty jo niin paljon rakenteellisia muutoksia.
Sahkokuvien piirtdminen tuli tydssa tarpeelliseksi ja tulee myohemmaéssa

vaiheessa auttamaan monissa sahkotoissa ja joskus asunnon myymisessa.

Toivon, ettd tyostd on hyotyd niille, jotka aikovat tehdda lammitys-
/sdhkosaneerauksen. Tyon aikana huomattiin, ettd lammitysjarjestelmia kannattaa
vertailla keskendén ja kilpailuttaa ennen kuin valitsee itselleen parhaiten sopivan
lammitysjarjestelman. Internetista 10ytyy paljon hyvié eri ohjelmia milla verrata

eri lammitysjarjestelmia.
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mitysmuodot/oljylammitys
Motiva huonekohtainen séhkélammitys. Viitattu: 8.10.2013
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o/aurinkokeraimet
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Viitattu: 23.11.2013
utm_source=VL45/130TSvp2&utm_medium=Email&utm_campaign=VL
#.UtPJGfRAWJF
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Oljylammitysjarjestelmanenergiatehokkuus. Viitattu: 3.10.2013
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hankintahinta
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Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Todistustunnus:

Rakennuksen kayttotarkoitusiuokka:

ENERGIATODISTUS

Mallirakennus
Kotikatu 1
00100 Helsinki

427-403-2-17 D 001
2013

Yhden asunnon talot

Energiatehokkuuduokka

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:
Eero Energiatodistuksenlaatija

Allekifjoitus

kWhe / (mPwiosi)

Yritys

Oy Yritys AB
Katuosoite 1
00100 Helsinki
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Todistuksen laatimispaiva:
27.2.2013

Energiatodistus perustuulakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).

Viimeinen voimassaolopaiva:

27.2.2023
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Sahkoenergia
2013 Pellettihinta  keskihinta € /
8.0 81Tahi 8.2 Muuaika €/kg kWh
Sahkomittari
alkulukema kWh
15.2.2013 ko 4945 2731 2214 0,26 0,1271
14:00
16.2 16.2 17.2 18.2 19.2 20.2 21.2 22.2 232 242 252 26.2 212 282
pe-la la-su su-ma ma-ti ti-ke ke-to to-pe pe-la la-su su-ma ma-ti ti-ke ke-to

Pwm. 15-16.2 16-17.2 17-18.2 18-19.2 19-20.2 20-21.2 21-22.2 22-23-2 23-24.2 24-25.2 25-26.2 26-21.2 21-28.2

ULKO lampdtila,

celsius 2 -3 4,3 52 -10 -12 -0,7 0,7 0,7 2 2 2 2|
Lamminkayttove
si Riitt&va Riitt&va Riitt&va Riitt&va Riitt&va Riittava Riittéva Riittéva Riittava Riittava
Sisalampatila,
celsius 225 22,03 21,5 214 214 21,4 214 21,4 214 212
Kokonais
ennergianhinta| 19,52 17,92 16,52 8,46 12,57 1328 10,71 10,86 10,80 8,51 9,40 9,65 8,10
€
Sahkd 13,85 17,92 16,52 2,80 3,18 4,70 2,29 2,67 534 3,05 2,80 3,05 394
Pelletti Anio 5,67 0,00 0,00 5,67 9,39 8,58 8,42 8,19 5,46 5,46 6,60 6,60 4,16
Lé&m.Sahkon
osuus 11,57 15,12 14,24 0,00 0,89 2,41 , 0,00 0,38 3,05 0,76 0,51 0,76 1,65
Lammitys €/kk 358,55 468,87 441,29 175,71 291,59 267,51 261,14 254,27 172,31 170,02 205,23 205,49 130,61
Lammitys wk
/kWh 0,00 7,00 19,00 0,00 3,00 24,00 6,00 4,00 6,00 13,00
Sauna 2h Sauna Sauna Sauna Sauna
Varaajan Varaajan Varaajan Varaajan Varaajan Varaajan Varaajan Varaajan Varaajan
i iventt Ki ivent ki ki ivent kiertovesiventt kiertovesiventt kiertovesiventt kiertovesiventt kiertovesiventt
Huomautukset: Siilo taytetty iili kiinni tiili kiinni tiili kiinni tiili avattu ~iili suljettu iili suljettu iili suljettu iili suljettu iili suljettu
Pellettikattila
paalla Kylla Ei Ei Kylla Kylla Kylld Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Kayttovesi
paalla kylla Ei Ei Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Kierto paalla kylla Ei Ei Kylla Kylla Kylld Kylla 80-60 80-60 80-60 80-60 80-60 60
- vapaakierto " 80% " 8% " 8% 8% ' 8% = 60%
Asetuslampatila,
celsius 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Pelletti kulutus
500kg / kk
tai kg vk 15 21,8 36,13 33 324 RS 21 21 254 254 16
Sahkon kulutus
8.0/ kwh 5347 5372
Sahkon kulutus
8.1/kWh 2885 2903
Sahkon kulutus
8.2 [kWh 2461 2469
Kulutus 8.0 22 25
Kulutua 8.1 16 18
Kulutus 8.2 6 8
Huomautukset:
Pell. ja sdhké
6KW yla Kylla Ei Ei Ei Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Kayttovesi
paalla ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei
Kierto paalla Kylla Ei Ei Ei Ei Kylla 1/2 Ei Kylla 1/2 Ei Ei Ei Ei Ei
Varaaja -
Asetuslampatila,
celsius 50 60 60 60->50 50 50 50 50 50 50

Helmikuu 2013 pelletin-ja sdéhkdnkulutuksen vertailu
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2013 80 | 8iTahi |62Muaka skgh_ | lampoano [ itys kuhiv €lkg [akeskiint| ergiakWov| _ergia a ergia
559100 | 304300 | 254700 7458 46 34306,8 026 012711 #REF! #REF! 140 245
P 282 13 23 33 43 53| 832013 93 1032013 | 1332013 | 1632013 | 2232013 | 2532013 | 29.3.2013 | 31.3.2013
Ak lukema | to-pe peda la-su la
kg kg

lampotila, 54 -12 -18 86 9 20 -10 -14 -10 -10 -4 -4 -4
(ovesi Kuukauden
8, celsius 205 205 21 206 20 21 21 205 21 21 21 vertailu ik
\Kokona\s 838 1165 1556 9,66 1416 1149 2864 30,04 3163 7526 3144 2522 11,75 [Kokonais
\Sa_hko 12,806 292 483 731 407 597 330 953 1093 979 2339 1233 1157 426 Sahko
Pelletti 683 559 1911 1911 2184 5187 1911 1365 749 Pelletti
losuus. 203 393 253 139 659 113 037 119 0suus

€k 26933 35044 21941 23549 4 15390 21316 11824 €k

2urk 3vrk 3vrk 6rk 3wk Ak vk
Sauna Sauna 6.3 Sauna Sauna Sauna 2Sauna Sauna Sauna
Varaajan | Varaajan | Varaajan | Varaajan | Varaajan | Varaajan | Varaajan | Varaajan | Vaaajan | Varaajan | Varaajan | Varagjan | Varaajan
kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive | iertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive
ntiili suljettu | ntili suljettu | ntili suljetiu  ntili suljetiu  ntili suljettu  ntili suljettu  ntili suljett  ntili suljett | ntili suljetw | ntili suljetw | ntili suljet | ntili suljetu [nttili suljetu
Pelettikattil
la paalla Kylla Kylla Kylla Kyl Kyl Kyl Kyl Kyl Kylld Kylld Kylla Kylla Kylla
Kaytovesi
péalla Kyla Kylla Kyla Kylla Kylla Kylla Klla Kylla Klla Klla Kylla Klla Klla Klla 1554,86 € ka.€
Kuukausi

Kierto paalla Kierto paalla |Kierto paalla Kierto padla |Kierto padla |Kierto paalla [Kierto paalla Kierto paalla Kierto padlla |Kierto paalla [Kierto paalla |Kierto paalla |Kierto paalla |Kierto paalla [Kierto paalla ’ﬂ,iu ka,

Pelleti=
|- vapaakierto| 60% 65 60 60 60 60 60 60 50 50 50 50 50 50 12233 kwh 4,6kWhikg
Katila
lasetslamp Kuukausi | ARVIO VUOSIKULUTUKSESTA MAALISKUUN KESKIKULUTUKSEN
(Otila, celsius 8 8 8 8 85 85 85 85 85 85 8 8 8 8 1019 ka.kwh PERUSTEELLA KkWh [ wosi
kulutus 21 2625 315 215 315 84 315 35 35 84 1995 89,25 735 525 893, Pellettia 4485 13395 1400 72045 1873,17€| 331407
kulutus 8.0/

kulutus 8.1
kulutus 82
Kulutus 8.0
Im..aa 1
}M 82
lset: moottsiséla|
séhko 6KW Kyla Kylla Kylla Kyl Kyl Kyl Kyl Kyl Kyl Kyla Kyla Kyla Kyla Kyla
Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei
Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei E Ei
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
3wk vk 3wk 3wk 6vrk 3wk Ak 2wk io kwh
5591 5614 5652 5710 5742 5789 5881 5907 5982 6068 6145 6329 6442 6539 6630 1039
3043 3058 3088 3114 3121 3153 3208 3228 3257 3321 3368 3465 3522 3589 3653 610
2547 2555 2564 259 2615 2636 2673 2679 2724 2741 2776 2863 2920 2950 2971 430
3800 58,00 32,00 47,00 92,00 2600 7500 86,00 77,00 18400 11300 97,00 91,00 1039 13206 €
1500 3000 2600 1300 2600 55,00 2000 2900 64,00 4700 97,00 57,00 67,00 64,00
800 900 32,00 19,00 21,00 37,00 6,00 4500 2300 29,00 87.00 57,00 3000 27,00
vk vk vk vk vk vk vk vk
3067 3750 2867 2567 3067 3767 2425 4550
kwh kwh kwh kwh kwh kwh kwh kwh

Maaliskuu 2013 pelletin-ja sdhkdnkulutuksen vertailu
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2013 80 | 8itavi [62Muaka Skov | lampoano | it kwhiv €/kg_[akeskihinia| Sahkoenergia | Lammitys
550100 | 304300 | 2547,00 WALUEL | 46 [ #VALUE! 026 1762
Pw 313 | 242013 | 24.54. | 54.124. | 124.304.
Aku lukema
kg
lampola, ) 5
ovesi Kuukauden Laskutusarvi
a,celsius 21 vertaiu wk Maaliskuu
Kokonais 1991 | 1072 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 137 |Kokonas | 39,63
Sanko 806 763 1017 061 [sanko 17,79
Pellti 956 | | T 075 lp_enem 21,84
osuus 731 042 Josuus 12,19€
[ 17158 1489 [
auk
Sauna 2h
Varaajan
Kerowesive
Varagjan | Varagjan | niiii | Varasjan | Varasjan | Varasjan | Varasjan | Varasjan | Varasjan | Varaajan | Varaajan | Varaajan | Varasjan
Huomautuk Kertovesive | kiertovesive | AVATTU. | kiertovesie | kertovesive | kiertovesite | iertovesive | iertovesive | iertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive | kiertovesive
ntil sulettu |t sulettu | Varaaja alle | nti suljetu | ntii suljetu | ntilisuljetu | nil suljetu | i suljetu | i suljet | i suljetu |t sulett |t sulettu |t suljetu
Pelettikattl
a palla Kylla Kylla Kylla Kyla Kylla Kylla Kylla Kyla Kyla Kylla Kylla Kylla Kyla
Kaytoesi [Sahko vuosi
|paalia Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kyla Kyla Kylla Kylla Kyla Kyla 2396€ | ka.€
\apaa kierto | vapaa kierto | vapaa kierlo | vapaa Kierlo | vapaa Kierto | vapaa Kiert | vapaa kierto | vapaa kierto | vapaa kiero | vapaa kierto | vapaa kierto Kuukausi
Kierto paalla Kierto paalla|Kiero paalla| _paalla | paalla aala | paala | paala | paala aala | paalla asla | paalla aslla 1866€ | ka.€
[Sahiko vuosi
- vapaakierto 0% 65 60 60 60 60 60 60 50 50 50 50 50 1762 Kwh
Katila
aseusiamp Kuukausi
|otla, celsius 85 85 85 85 85 [ 85 85 & & 8 85 & 147 | kakwh
wlus 4725 | 3675 | 4amprar FALUEL | Pelletiia
lwluus 807] 6630
s 8.1 | 3653
wiuus82 | 2077
Kulutus 8.0
Kulutua 8.1
Kulutus 8.2
et 2uk Buk
sahko 6KW. Kylla Kylla el e el e el e el ei ei ei el e
[paaiia Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei
Kierto paalla Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei
[Asetuslamp 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
wluus lokwh
uluus80/] 6630 | 669000 | 6770 6630
wluws81 | 3653 | 3653 | 3653 3653
kulutus 8.2 2977 3036 3117 -2977
Kulutus 80 8000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 140 | 17a9€
Kulutua 8.1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Kulutus 82 5000 | 8100 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
set: 1wk 1wk 1wk 1wk 1wk 1wk 1wk 1wk 1wk 1wk
awh 3000 | 2667 000 000 000 000 000 000 000 000
339 o awh awh o awn awn awh o
103,00
fa ja 6W
padla
Kierto palia
[6tia, celsius
a,celsius
wluus
kulutus 8.0 /
ulutus 8.1
wluus 8.2
Kulutus 80
Kulutua 8.1
Kulutus 8.2

Huhtikuun 2013 pellettin- ja séhkdn kulutuksen vertailu
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Liite 3.

Vuotuiset kokonaiskustannukset 2]
Vuotuinen investointi, karko ja energiakustannus yhteensa. o

B Energia

Oliy
Energia: 4403€
Yhteensd: 3008€ /a

0€ 500€ 1000€ 1500€ 2000€ 2500€ 3000€ 3500€ 4000€ 4500€ 5000€ 5500€
Euroa

Arvio vuotuisista energiakustannuksista &8
Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannousun. Ei sisélld investointia ja korkoa.
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5000€

Arvio vuotuisista energiakustannuksista
L&mmityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin i don oletetun hinnannousun. Ei sisélld investointia ja korkoa.
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& Puupelletti
=& Sahkolammitys
* Oliy
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Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista 2
Sisalta laskenta-gjalle lasketun vuotuisen investoinnin ja koron seka vuotuiset energiakustannukset.
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