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Purpose of this thesis was to compare different heating systems and help house
builders to select the right heating system for new house. Thesis was produced
in co-operation with Suomen Kodikas-Talot Ltd. | used their house as an exam-
ple house. House will be built as an energy category A house. This house will
be model house in The Finnish Housing Fair in 2012. These days energy-
efficiency is more and more important, and one of the main themes at the Fin-
nish Housing Fair is energy-efficiency.

This thesis has been made to help builders choose right heating system in their
house, and | tried to introduce heating as simply as possible. This thesis ex-
amines the different heating systems, energy efficiency, investment cost and
using comfort. For an example | present electric heating, district heating and
some heat pump systems. In addition to those | present heat distribution and
various support heating systems
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1 JOHDANTO

Ihminen on aikojen alusta asti pyrkinyt lammittamaan asumustaan eri tavoilla.
Lammitys on mahdollistanut selviytymisen kylmien ajanjaksojen ylitse, ilman
tarvetta muuttaa lampimammille seuduille. Alkeellisin lAmmadntuotantomuoto ol
nuotio asumuksen keskella. Kehittyneempia lammaontuotantomuotoja olivat

erilaiset sisdan savuavat uunit tai kiukaat, joita oli esimerkiksi savupirteissa.
Savun ulos johdattamiseksi kehitettiin puinen lakeinen, josta kehittyi myohem-

min savupiippu.

Vabhitellen kehitys johti nykyaikaisten uunien ja takkojen syntymiseen. Téallaiset
tulisijat palvelivat paadlammonlahteind ennen nykyaikaisten lammitysmuotojen
kehittymista ja takkojen siirtymista tunnelmanluojiksi seka toissijaisiksi lammon-
lahteiksi. Nykyaikaiselta lammitykseltd vaaditaan kuitenkin paljon enemman.
Lammitysjarjestelman pitaa olla ekologinen, mukava ja ennen kaikkea helppo-

kayttdinen.

Lammitysjarjestelman valinta on yksi suurimpia paatoksia uutta pientaloa ra-
kennettaessa. Energian hinnan uskotaan lahivuosina vain kasvavan, jolloin
energiatehokkuuden merkitys korostuu entisestdén. Vuoden 2012 tiukentuvat
rakennusmaaraykset nostavat energian saastamisen ja ympariston suojelun
yha suurempaan rooliin rakentamisessa. Pyrin omalla ty6llani auttamaan pien-
talorakentajia tekemdan oikeita paatoksia ja rakentamaan energiatehokkaita

koteja.



2 TYON TAUSTAA

2.1 Miksi tybhon on ryhdytty

Ty6 on tehty Suomen Kodikas-Talot Oy:n tilauksesta. Asiakas halusi apua
oikean lammitysjarjestelman ja lammdnjakotavan valintaan. Tydssa on otettu

huomioon asuntomessualueen energiaméaaraykset.

2.2 Tyobn tavoitteet

Tyon tavoitteena on ollut 16ytd&d paras mahdollinen lammitysmuoto asiakkaan
uuteen pientaloon. Taman lisdksi olen pyrkinyt laatimaan tydstani selkeaa ohjet-
ta pientalorakentajille jotka pohtivat lammitysmuodon valintaa. Olen pyrkinyt
kirjoittamaan tyon mahdollisimman selvasanaisesti ja helposti ymmarrettavasti.

Toivon ettd tydstani on apua viela monille pientalorakentajille.

2.3 Yleistietoa kohteesta

Tybssd on kaytetty esimerkkikohteena vuoden 2012 asuntomessuille
valmistuvaa omakotitaloa. Talo tullaan rakentamaan Tampereen Vuorekseen ja

se tulee sijoittumaan parhaaseen energialuokkaan A.

Talo on pinta-alaltaan noin 210m? yksikerroksinen puutalo. Talo on suunniteltu
viihtyiséksi kodiksi nelihenkiselle perheelle. Seuraavan sivun kuvassa (Kuvio 1)

on esitettyna 3D-malli talosta.
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PERSPEKTIIVINAKYMA KAAKOSTA

Kuvio 1 Perspektiivindkyma talosta
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3 PIENTALON LAMMITYS

Uutta pientaloa suunniteltaessa yksi suurimmista haasteista on lammitysjarjes-
telman valinta. La&mmitysjarjestelman valintaan vaikuttaa muun muassa lammi-
tysenergian tarve, lampiman kayttéveden tarve seka kuinka kauan aikoo talossa

asua ja kuinka kalliisiin investointeihin on mahdollisuus panostaa.

3.1 Lammityksen suunnittelu ennen rakentamista

Energian kallistuessa monet rakentajat joutuvat miettimaan mika olisi heille oi-
kea ratkaisu. Tulevaa hintakehitysta on vaikea arvioida, mutta se tulisi kuitenkin
ottaa huomioon kustannussuunnitelmaa tehtdessd. Taloa on lammitettava ja
lammint& vettd on saatava, oli energia kuinka kallista tahansa. Kuitenkin nyky-
aikaiselta lammitysjarjestelméalta vaaditaan muutakin kuin matalia kayttokustan-

nuksia.

Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttaa myds omat mieltymykset ja se kuinka
paljon on valmis tekemaan lammityksen eteen. Sahkélammitys on varsin help-
po, kun taas puilla lammittdminen on varsin tyolasta. Jarjestelmét eroavat toisis-
taan myos huollon tarpeessa: osassa lammitysjarjestelmia vaaditaan tyota vii-
koittain tai jopa paivittain, osassa ei juuri ollenkaan (LAmmitysjarjestelman valin-

ta, Motiva Oy).

3.2 Kustannukset

Lammityksen voi toteuttaa kahdella tapaa: Pienet alkuinvestoinnit ja korkeat
kayttokustannukset, tai vaihtoehtoisesti korkeammat investoinnit ja halvempi
kaytto tulevaisuudessa. Tyypillinen investointikustannukseltaan alhainen, mutta
kayttokustannuksiltaan kallis ratkaisu on suora sahkolammitys. Toisessa aari-
paassa on esimerkiksi maalamp6, jonka hyddyntaminen puolestaan edellyttaa

merkittadvaa panostusta jo investointivaiheessa.
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Lammitysjarjestelmaa suunniteltaessa kannattaa kuitenkin laskea kuinka nope-
asti kalliimpi investointi maksaa itsensa takaisin. Rakentamisvaiheessa kannat-
taa ajatella myds tulevaisuutta, silla energian hinnan nousu on mahdollista ja

sitd on rakentamisvaiheessa vaikea ennakoida.

3.3 Vaatimukset rakennukselta

Osa lammitysjarjestelmista vaatii paljon tilaa, ja aina pientaloa rakentaessa
kannattaakin panostaa erilliseen tekniseen tilaan. Suuressa osassa valmiista
talopaketeista ei ole lainkaan teknista tilaa, teknisen tilan puute sulkee koko-
naan pois joitakin lAmmitysjarjestelmia. Talopakettia hankkiessa kannattaakin

siséllyttdd suunnitelmaan riittavan suuri erillinen tekninen tila.

Esimerkiksi lamp&pumput pitévat aina jonkin verran danta ja ne olisi hyva saada
erilliseen tekniseen tilaan. Nykyaikaiset lAmp&pumput ovat toki melko hiljaisia,
eivatka ulkonaoltakaan poikkea juuri muista kodinkoneista ja niiden sijoitus
myo6s esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen on mahdollista. Pelletti- tai 6ljylammi-

tys vaatii aina teknisen tilan (Lammitysjarjestelmén valinta, Motiva Qy).

3.4 Lammonjakojarjestelmat

Lammonjakojarjestelma kannattaa valita siten, ettd se antaa myéhemmin va-
pauden muuttaa lammodnlahdetta ilman kohtuuttoman suurta vaivaa ja kustan-
nuksia. Ennen rakentamisen aloittamista pitdékin valita tehdaanko lammaonjako
lattia- vai patterilammityksella tai vaikkapa ilmalammityksella. Kaikkia edella-
mainittuja lAmmaonjakotapoja voidaan toteuttaa myds matalalampéisena, mika
mahdollistaa myds aurinko- tai maalammoén hyédyntamiseen. Tehty lammadnja-
kotavan valinta on otettava huomioon laitteiden valinnassa ja mitoituksessa

(Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy).
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3.5 Saatdmahdollisuudet

Lammitysjarjestelman suunnitteluun vaikuttaa myods se, halutaanko eri huonei-
siin eri lampdotiloja tai onko eri tiloissa kovin erilaiset lampoékuormat. Huonekoh-
tainen lampdtilan saatd antaa myos pelivaraa lampatilaeroihin eri tilojen valilla.

Pientaloissa on myos tiloja jotka vaativat lammitystd myods lammityskauden ul-
kopuolella, esimerkiksi pesutilat. Naidenkin l[ammitys onnistuu katevasti jarjes-

telmalla jossa on huonekohtainen lampdtilan saato.

Lattialammitys on tarkea myo6s kosteiden tilojen kosteusongelmien ehkaisyssa.
Nykyaikana yha useampaan pientaloon valitaan huonekohtainen lampétilan
saato. Jos ei kayteta huonetermostaatteja, tilaan voi tulla ylilampoa esimerkiksi
ihmisista, tulisijoista ja laitteista. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 2) on esitettyna
huonetermostaatti. Oikein saadetty lammitys parantaa asumisviihtyvyytta ja
samalla pienentda energiankulutusta. Jotta omasta lammitysjarjestelmasta sai-
si kaiken irti, kannattaa tutustua huolellisesti kayttdohjeisiin (LAmmitysjarjestel-

man valinta, Motiva Oy).

-~

o
'

~
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e

Kuvio 2 Huonetermostaatti (Ensto — Huonetermostaatit)
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3.6 Kayttoveden lammitys

Perheen koko ja elintavat vaikuttavat oleellisesti lampiman kayttoveden tarpee-
seen ja sita kautta myos lammitysjarjestelman mitoitukseen. Eri [ammitysjarjes-
telmien ominaisuudet poikkeavat tdssa suhteessa toisistaan. Jos perheen vaa-
timuksia ei ole otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa, on syyta olettaa etta
tulevaisuudessa on luvassa ongelmia. Liian pieni lamminvesivaraaja voi nakya

yllattavan suurina energialaskuina.

Pientalossa yksi henkild kuluttaa kayttovettd keskimaéarin 140-160 litraa paivas-
sé. Tasta noin 40 % on lamminta vettd. Ammeet ja porealtaat on myds huomioi-
tava mitoituksessa. Osassa lammitysjarjestelmia lAmminvesivaraajat ovat aut-
tamatta lilan pienia lapsiperheelle ja vetta joudutaan lammittdmaan jatkuvasti
suuritehoisilla sahkdvastuksilla. Kun lamminta kayttévettd kuluu paljon, onkin

viisasta hankkia tarpeeksi suuri lamminvesivaraaja.

Kunnollinen lamminvesivaraaja lammittaa kerralla suuren maaran vetta ja kayt-
taa huomattavasti pienempitehoisia sahkovastuksia, joka taas nékyy pienenty-
neend energialaskuna. Osa maalampopumpuista kykenee lammittdm&an kayt-
toveden ilman sahkovastuksia, keruupiirin tuottamalla [Ammolla. Seuraavassa

kuvassa (Kuvio 3) on esitettyna tyypillinen vaakamallinen lamminvesivaraaja.

Kuvio 3 La&mminvesivaraaja (Jaspi — La&mminvesivaraajat)
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4 ENERGIATEHOKAS LAMMITYS

Vuonna 2012 voimaan tulevissa maarayksissa rakennuksille asetetaan vaati-
mukset energiatehokkuudesta ja asetetaan eri energiamuodoille omat kertoi-
met. Uudet maaraykset suosivat uusiutuvia polttoaineita. Maaraysten odotetaan
nostavan hieman sahko- tai 6ljylammitteisen pientalon rakentamiskustannuksia
(Rakennusten energiatehokkuutta koskevat maaraykset vuonna 2012, Vuolle,
M).

4.1 Lammitysenergian jakautuminen

Lammityksella mahdollistetaan hyvét asuinolosuhteet ympari vuoden. Ihmisten
viihtyvyyden lisdksi lammitysta tarvitaan pitamaan rakenteet kosteusteknisesti
toimivina. Nykyaikainen rakentaminen pyrkii mahdollisimman pieneen [ammi-

tysenergiantarpeeseen.

Lammitysenergiaa tarvitaan huonetilojen lammitykseen, kayttéveden lammityk-
seen seka tuloilman lammitykseen. Seuraavassa diagrammissa (Kuvio 4) on
esitettyna pientalon energiankulutuksen jakautuminen. Diagrammi pohjautuu

Motiva Oy:n tutkimuksiin (Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy).

® Huonetilojen lammitys
m Kayttoveden lammitys
® Tuloilman lammitys

® Muu sahkonkulutus

Kuvio 4 Rakennuksen energiankulutuksen jakautuminen



15

4.1.1 Huonetilojen [ammitys

Huonetilojen lammitykseen kuluu tyypillisesti 40-60% rakennuksen kokonais-
energiankulutuksesta. Nykyaikaiset lammitysjarjestelmat mahdollistavat huone-
kohtaisen lammityksenohjauksen. Lammitysjarjestelma kannattaakin suunnitella
siten, ettd asuintilojen, puolilampimien tilojen ja pesutilojen lammitysta voidaan

ohjata erikseen.

Edella mainittu jarjestelma mahdollistaa eri tilojen lammittamisen tarpeen mu-
kaan. Esimerkiksi pesutilojen lattialammitysta voidaan pitaa silloin paalla kesal-
lakin vaikka talon muu lAmmitys on pois paalta (LAmmitysjarjestelmén valinta,
Motiva Oy).

4.1.2 Tuloilman lammitys

Tuloilman [ammitykseen kuluu tyypillisesti 5-15% rakennuksen kokonaisener-
giankulutuksesta. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa raitis ilma puhal-
letaan huoneisiin tuloilmakanavien ja - venttiilien kautta. Kylméa ulkoilma lammi-
tetdan lammontalteenottolaitteessa (LTO) talosta poistettavasta ilmasta saata-

valla lampo6energialla.

Mikali LTO-laitteella ei saada tuloilmaa riittavan lampimaksi (noin +15°C), tu-
loilmaa lammitetddn ilmanvaihtokoneen jalkilAmmityspatterilla. Jalkilammitys-
patterissa on joko sahkovastus tai vesikierukka. Taloissa, joissa on vesikiertoi-
nen lammonjakojarjestelma, jalkilammityspatteri kannattaa toteuttaa omana ve-
sikiertoisena piirinddn. Talldin tuloilman lammityksessa voidaan hyodyntaa sa-
maa lammitysenergiaa kuin varsinaisessa lammitysjarjestelmassakin

(Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy).
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4.1.3 Lammin kayttovesi

Lampiméan kayttoveden lammitykseen kuluu tyypillisesti noin 10-25 % raken-
nuksen kokonaisenergiankulutuksesta. Keskimaarin lamminta kayttovetta kulu-
tetaan vuorokaudessa 35-60 litraa asukasta kohden. Asukkaiden kayttotottu-
muksilla on kuitenkin erittéin suuri vaikutus lampiman kayttoveden energianku-

lutukseen.

Lampiméan kayttoveden mitoituksessa tulee huomioida myds kylpyamme, po-
reallas ja muut paljon vettd kuluttavat kohteet. Lapsiperheilla lamminta vetta
kuluu reilusti enemman kuin esimerkiksi kahdella aikuisella (Lammitysjarjestel-

man valinta, Motiva Oy).

4.2 Energiatehokas rakentaminen

Rakennuksen lammitysenergiantarvetta voidaan pienentaa rakentamalla mah-
dollisimman energiatehokas talo. Jotta talo olisi energiatehokas, tulee raken-
nuksesta tehda mahdollisimman hyvin lampo6a ja ilmaa pitava. Tama tarkoittaa
hyvin eristavaa ulkovaippaa, seinda, kattoa ja ikkunoita, seka hallittua ilman-
vaihtoa varustettuna tehokkaalla lammontalteenotolla. Nykyaikainen matala-
energiatalo vaatii lammitykseen jopa 60% vdhemman lammitysenergiaa kuin

2010 vuoden normitalo (Energiakoulu omakotitalon rakentajille, Rakentaja.fi)

Rakennusvaiheessa lisaeristdmisen kustannus on pieni, kun taas jalkikateen
eristyksen lisdaminen on hankalaa ja ennen kaikkea kallista. Rakennusmaara-
ykset maarittavat eristeiden vahimmaisméaaran, mutta uutta taloa rakentaessa
kannattaa eristad merkittavasti paremmin. Lammoneristavyytta mitataan U-
arvolla. Yksinkertaisesti muotoiltuna U-arvo kuvaa rakennuksen eri osien |am-
moneristyskykya. U-arvon yksikkd on W/(K*m2), eli Wattia Kelvinid ja neliomet-
rid kohden. Mitd pienempi arvo on, sitd tehokkaampi lammadneristyskyky on. U-
arvot ilmoitetaan seinille, yla- ja alapohjalle, oville ja ikkunoille. Rakennuksen
lammoneristavyyden kannalta ikkunat ovat huonoin osa (suurimmat U-arvot).
(Miten tehdaan energiatehokas koti, Energiatehokaskoti.fi ; Rakentamismaara-

ykset ja energiatehokkuus, Husu, T).
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Seuraavassa taulukossa (Taulukko 1) on esitettynd suuntaa-antavia arvoja ra-

kennuksen U-arvoista. Taulukko perustuu Motiva Oy:n julkaisemiin tietoihin.

Taulukko 1 Rakennuksen U-arvot

Vaipanosien Normitalo Normitalo Matalaenergiatalo Passiivitalo

U-arvot 2008 2010

Seina 0,24 0,17 0,15-0,17 0,10-0,13

Yldpohja 0,15 0,09 0,10-0,15 0,06-0,08

Alapohja

-maanvarainen 0,24 0,16 0,15 0,10-0,12

-ryomintatilalla | 0,19 0,17 0,12 0,08-0,10

ulkoilmaan =, 0,09 0,12 0,08-0,10
rajoittuva

Ikkunat 1,4 1 1 0,4-0,7

Ovet 1,4 1 1 0,4-0,8

4.2.1 Energiatodistus

Vuoden 2008 alusta lahtien uusille rakennuksille on vaadittu energiatodistus.

Energiatodistus on tehty auttamaan kuluttajaa vertailemaan rakennusten ener-

giankulutusta. Energiatodistuksessa rakennukset luokitellaan asteikolla A:sta

G:hen. Energiatehokkaimmat rakennukset kuuluvat A-luokkaan. Energiatodistus

laaditaan ennen

rakennusvaihetta ja liitetddn

rakennuslupahakemukseen.

Energiatodistuksen laatii projektin paasuunnittelija. Seuraavassa taulukossa

(Taulukko 2) on esitettyna erilaisten rakenteiden vaikutusta huonetilojen lammi-

tystarpeeseen, kayttéveden lammitystarpeeseen seké rakennuksen energiato-

distusluokkaan, taulukko perustuu Motiva Oy:n tutkimuksiin.

Taulukko 2 Rakennuksen energiankulutus

Energiankulutus Normitalo | Normitalo | Matalaenergiatalo | Passiivitalo
2008 2010

Huonetilojen

lammitys 25-50 100-110 26-50 15-25

(kWh/m2,a)

Ldmmin  kayttovesi

(kWh/m2,a) 30 30 20-25 20-25

Energiatodistusluokka | C-D B A
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Esimerkin energiatodistuksesta néet taman tyon liitteista (Liite 2 ja Liite 3).
Energiatodistus on tydssa esimerkkikohteena kaytetysta Kodikas-talosta. Ener-
giatodistus on laadittu yhteistydssa projektin paasuunnittelijan kanssa. Energia-
todistuksesta selvidd muun muassa kohteen rakenteiden U-arvot ja kohteen

energiankulutus (Energiatodistukset, Motiva Oy).
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5 LAMMITYSJARJESTELMAT

Pientalon lammittdmiseen on monia vaihtoehtoja, tassa kappaleessa esittelen
niista yleisimmat. Kaytetyimpia lammitysjarjestelmia ovat séhko, kaukolampo,
maalampé, puu ja 6ljy. Tyypillinen uusi 150 m? omakotitalo kuluttaa lammityk-
seen ja kayttoveden lammitykseen tyypillisesti noin 20 000 kwh vuodessa. Uu-
sissa matalaenergiataloissa lammityksen osuus suhteessa kayttoveden lammi-
tykseen on selvasti pienentynyt ja kayttdveden lammitys taytyykin huomioida

lAmmitysjarjestelméaa valitessa.

Eri lammitysmuotoja vertaillessa on vaikea loytaa puolueetonta tietoa. Etsiessa
tietoa internetista I6ytaakin itsensa usein eri valmistajien sivuilta, tai lammitysta
kasitteleviltd keskustelupalstoilta. Valmistajien internetsivujen tarkoitus on myy-
da tuotetta, joten sivuilta 16ytyvét vertailut osoittavat lahes poikkeuksetta oman

jarjestelman selvasti kilpailijoiden jarjestelmia paremmaksi.

Esimerkiksi Motiva Oy:n internetsivut kuitenkin tarjoavat puolueetonta tietoa eri
lammitysjarjestelmista. Motiva Oy on asiantuntijayritys, joka kannustaa energian
ja materiaalien tehokkaaseen ja kestavaan kayttoon. Yritys on kokonaan Suo-
men valtion omistuksessa. Seuraavassa diagrammissa (Kuvio 5) on esitettynd
eri lammitysjarjestelmien jakautuminen vuonna 2008 rakennetuissa pientalois-
sa. Diagrammi pohjautuu Motiva Oy:n tutkimuksiin (Lammitysjarjestelman valin-

ta, Motiva Oy)

B Maaldampo

H Poistoilmalampépump
n. 25% pu

m Sahkolammitys

m Oljylammitys

® Kaukolammitys

m Pellettilammitys

Kuvio 5 Lammitysjarjestelmat
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Yleensa ei kuitenkaan kannata jattaytya vain yhden lammitysjarjestelmén va-
raan, vaan esimerkiksi sahkokatkojen varalle kannattaa valita ainakin yksi jar-
jestelma taydentdméaan paaasiallista lammitystapaa. Suomessa tyypillinen lisa-
lammonlahde on varaava tulisija. Jos itsellda on metsaa josta on mahdollista
tehda polttopuita, voi puita polttamalla pienentad merkittavasti talon energianku-

lutusta (Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy).

5.1 Sahkolammitys

Sahkd on helppokayttéisyyden ja huoltovapauden vuoksi yleisin lammitysmuo-
to. Uusista rakennuksista 52%:n on valittu sdhkdlammitys ainakin osaan tiloista
ja uusista pientaloista lahes 40% lammitetd&n paaasiallisesti sahkolla. Sahko-
lammitys on edullinen hankkia, mutta melko kallis kayttdd. Seuraavassa kuvas-
sa (Kuvio 6) on esitettyna sahkoélammitysjarjestelman rakenne. Energian hinnan
ennustetaan tulevaisuudessa vain nousevan, mik& vaikuttaa suoraan sahko-
lammitystalon energialaskuun. (Sahkoélammityksen toteutus, Lamminkoti.fi ;

Enstopro — Koulutusaineisto).

lattialammitys

patterit

sahkoén sadhkovastus
jakelu rakenteet

iimalammitys

Kuvio 6 Sédhkélammityksen toimintaperiaate (Energiaverkko.fi — Sahkélammitys)

Tasta syysta huonekohtainen sahkolammitys on suosittu erityisesti pienehkois-
sa omakotitaloissa, joissa lammitystarve on pienempi. Lammitysenergian kor-
kean hinnan takia sahkélammityksen valitsevan rakentajan kannattaa panostaa
talon eristamiseen ja ilmatiiveyteen, jolloin lammitysenergiantarve pienenee.
Sahkadlammityksen voi toteuttaa esimerkiksi pattereilla, lattialammityskaapeleina

tai vesikiertoisena sahkokattilalammityksena.
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Jalkimmainen vaihtoehto mahdollistaa lammitysmuodon vaihdon tulevaisuudes-
sa. Sahkolammitystaloissa on yleensa rinnakkaisena lAmmitysratkaisuna va-
raava tulisija joka pienentda talon energiankulutusta ja on varalla mahdollisten
sahkokatkojen aikana. Lattialammityskaapeleilla toteutettu sdhkdlammitys mak-

saa 150 m? suuruiseen taloon tyypillisesti noin 2000-3000 euroa.

5.2 Kaukolampo

Kaukolammitysjarjestelméassa lampo tuotetaan edullisesti perustuen [Ammon ja
sahkon yhteistuotantoon suurissa kaukolampolaitoksissa. Kaukolampdverkos-
ton alueella siihen liittyminen on yleensa melko edullista. Joskus jopa rakennus-
lupaehdot saattavat edellyttéa kaukolampoverkkoon liittymista (Kaukolampo
saastaa energiaa, Kaukolampad.fi).

Kaukolammon alajakokeskus sijoitetaan yleensa erilliseen tekniseen tilaan.
Seuraavassa kuvassa (Kuvio 7) on esitettyna omakotitalon kaukolammon alaja-
kokeskus. Keskus on toimintavarma eika kaipaa juurikaan huoltotoimia. Pienta-
loissa keskus voi olla vahan tilaa vieva kaappiratkaisu. Pientaloissa suosituin
lammonjakojarjestelméa kaukolammoén kanssa on nykyaan vesikiertoinen lattia-

lAmmitys.

Kuvio 7 Kaukolammadn alajakokeskus (Rakennakorjaa.fi - Kaukolamp®)
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5.2.1 Jarjestelméan toimintaperiaate

Jarjestelmassa asiakkaalle siirretd&n kuumaa vetta kaukolampdoverkon suljetus-
sa meno-paluu putkistossa. Vesi johdetaan kiinteiston lampodkeskukseen, jossa
se luovuttaa lampoa asiakkaiden lammitysverkkoon ja lampiman kayttéveden
valmistukseen. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 8) on esitettynd kaukolampojarjes-
telman rakenne (Kaukolamp6 — hyvan olon energiaa, Energia.fi).

lattialammitys

patterit

: v [Ammaonsiirrin
kaukolammaon

jakelu

BRentest iimalammitys

Kuvio 8 Jarjestelmén rakenne(Energiaverkko.fi — Kaukolampo)

Toisin kuin talokohtaisissa lammitysjarjestelmissa, kaukolammolla l[ampiavassa
talossa ei tarvita erillistd lamminvesivaraajaa lainkaan, vaan lamminta vetta
saadaan suoraan lammaonsiirtimen kautta. Kaukolampdjarjestelman vetta ei mil-
loinkaan kayteta suoraan kayttovetena silla vesi ei ole taysin puhdasta. Vesi
onkin yleensa merkitty variaineella tunnistamisen helpottamiseksi. Kaukolam-
poverkon vesi palaa jadhtyneend paluujohdossa takaisin tuotantolaitokseen

uudelleen lammitettavaksi. Kaukolampovesi ei kierra talojen lammitysverkossa.

5.2.2 Kaukolampdverkkoon liittyminen

Tiedon mahdollisuudesta liittyd kaukolampoéverkostoon saa paikalliselta kauko-
lampoyritykselta. Liittyminen on padasiassa mahdollista jos rakennuksen lahella
on olemassa oleva kaukolampéverkko. Myds uutta kaukolampdverkkoa raken-

netaan, kunhan riittdvan moni on halukas liittymaan.
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Kaukolampdon liittyessa asiakas maksaa liittymismaksun, jonka suuruus vaihte-
lee eri paikkakunnilla ja erikokoisilla kiinteistoilla. Rakennuksen kayttaméa ener-
giakulutus mitataan ja asiakas maksaa kulutuksen mukaan méaaraytyvan lampo-
laskun. Lampdlaskussa on mukana myos kiinteiston tarvitseman tehon mukaan
maaraytyva tehomaksu. Kaukolampé on noin 40 % edullisempaa kuin sahko-

lammitys (Kaukolampo — hyvan olon energiaa, Energia.fi).

5.3 Maakaasu

Maakaasu on koostumukseltaan oikeastaan puhdasta metaania. Puhtautensa
ansiosta maakaasun palamisesta ei synny haitallisia paastoja kuten muista fos-
sillisista polttoaineista, vaan sen palaessa normaalissa lammityskattilassa sa-
vukaasut sisaltavat paaasiassa vesihdyrya ja hiilidioksidia. Seuraavassa kuvas-
sa (Kuvio 9) on esitettyna tyypillinen maakaasupoltin (Maakaasu, Energiateolli-

suus.fi).

Kuvio 9 Kaasupoltin (Oilon — Kaasupolttimet omakotitaloihin)



24

5.3.1 Jarjestelmén toimintaperiaate

Maakaasu toimitetaan asiakkaalle putkistossa, joten erillista polttoainevarastoa
ei tarvita. Oljyyn verrattuna puhdas kaasu vahentaa selvasti poltinhuoltojen tar-
vetta ja nuohouksia ei tarvita ollenkaan. Maakaasukattilat ovat hiljaisia ja vievét
vain vahan tilaa. Maakaasun liittymiskustannukset ovat edulliset, kunhan raken-
nus sijaitsee lahella olemassa olevaa maakaasuverkostoa. Seuraavassa ku-

vassa (Kuvio 7) on esitettyna jarjestelman rakenne.

[Ammaonsiirrin
Maakaasuverkko

Kuvio 10 Jarjestelman rakenne (Energiaverkko.fi — Maakaasu)

Maakaasua voi kayttaa myds muuhun kuin pelkastaan lammitykseen. Keittioén
on saatavissa laitteita, joissa on yhdistetty kaasun ja sahkdn parhaat puolet.
Samaan keittotasoon voi kuulua seké kaasupolttimia ettd séhkolevyja, ja uunina

voi olla joko kaasu- tai sdhkéuuni (Maakaasu, Energiateollisuus.fi).

5.4 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmalampopumppu on kokonainen ilmanvaihtojarjestelma, Samalla kes-
kuksella voi yleensa hoitaa koko talon LVI-jarjestelmét. Keskus ei vaadi paljoa

lattiatilaa, keskus on tyypillisesti noin jddkaapin kokoinen.
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Keskus asennetaan yleensa erilliseen tekniseen tilaan, mutta se on mahdollista
asentaa myo0s esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen. Poistoilmalampdpumppu
huolehtii talon huonetilojen lammityksen lisdksi ilmanvaihdosta ja lampiméan
kayttdveden tuottamisesta. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 11) on esitettyna tyy-

pillinen poistoilmalampépumppu.

s

Kuvio 11 Tyypillinen poistoilmaléampépumppu (Kuningashuone.com — Poistoilmalampdpumppu)

Kokonaisen poistoilmalampdpumppujarjestelman hankintahinta on selvasti pie-
nempi kuin esimerkiksi maa- tai ilma-vesilampépumpuilla. Hintaero muodostuu
asennuskuluista ja tarvikkeista, pumput ovat lahes samanhintaisia. Hankintahin-

taan sisaltyy yleensa kokonainen ilmanvaihtojarjestelma.

Poistoilmalampdpumppu soveltuu hyvin pienehkdihin omakotitaloihin, yleensa
alle 200 m?. Poistoilmalampdpumppu on asukkaiden kannalta helppohoitoinen
eikd vaadi juurikaan huoltoa. Suodattimien puhdistus ja vaihto on tehtava laite-
valmistajan ohjeiden mukaan, yleensa noin kerran vuodessa.

Poistoilmalampépumpulla saavutetaan noin 40%:n saasto energialaskussa ver-

rattuna suoraan sahkodlammitykseen (Poistoilmalampdpumppu, Lampoépump-

pu.org).
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5.4.1 Jarjestelmén toimintaperiaate

Poistoilmalampépumpulla [ammitysenergia otetaan talon poistoilmasta. Pumppu
siirtdd lammon tuloilmaan, lampimaan kayttéveteen tai vesikiertoiseen lammi-
tysjarjestelmaan. Poistoilmalampdpumpulla voidaan myos viilentda sisailmaa.
Poistoilmalampdpumppu vaatii oikein toimiakseen, ettd ilmanvaihto on ainakin
puolet talon ilmatilavuudesta tunnissa (ilmanvaihtoluku 0,5). Pumpun rakenne

on esitettyna seuraavassa kuvassa (Kuvio 12).

Kierratys-

Hoyrystin

Suodatin

Lauhdutin

Kompressori

Kesa-asento

Kuvio 12 Poistoilmalampdpumpun rakenne (Taloon.com — Poistoilmalampépumppu)

Koska lammdonléahteend on aina talon noin 21-asteinen sisdilma, poistoilmalam-
pOpumppu tuottaa lAmpod vuodenajasta ja ulkolampotilasta riippumatta vakio-
teholla . Poistoilmalampépumpun vuotuinen hyétysuhde on noin 2.0, eli se tuot-
taa 2 kWh lamp0 jokaista kayttamaansa kWh:ta kohti. Poistoilmalampdpumpulla
ei voida tuottaa kaikkea talon tarvitsemaa energiaa. Talven kylmimpina paivina
loppuosa tuotetaan poistoilmalampépumpun sahkovastuksilla. Poistoilmalam-
popumpulla lmmitettdvassa talossa kannattaakin panostaa kunnolliseen va-
raavaan tulisijaan. Kovien pakkasjaksojen aikana puita polttamalla on mahdol-
lista saavuttaa suuriakin saasttja energialaskussa (Poistoilmalampépumppu,

Lampopumppu.org ; Poistoilmalampdpumppu séastdad energiaa, Sulpu.fi)
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5.5 llmavesilampdpumppu

lImavesilampopumppu on laitteisto, joka vastaa lampoenergian siirtAmisesta
ulkoilmasta veteen. Pientaloissa ilmavesilampépumppu voi sdastdd noin 40 —
65 % verrattuna suoraan sahkdlammitykseen. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 13)

on esitettyna tyypillinen ilmavesilampdpumppu.

Kuvio 13 Tyypillinen ilmavesilampdpumppu (Kaakonlampd.fi — limavesilamp6épumppu)

5.5.1 Jarjestelmén toimintaperiaate

Jarjestelma on toiminnaltaan ilmalampépumpun kaltainen, paitsi etta lampo siir-
retaan veteen eikd ilmaan. Jarjestelman ulkoyksikkd ottaa lampda talteen ul-
koilmasta ja tiivistad lAmmon kompressorin avulla, joka nostaa kylmaaineen
lampdotilaa. Lampo johdetaan sisayksikélle jossa [ampo johdetaan veteen.

Lammitettya vettd voidaan kayttaa kayttOvetena tai vesikiertoisessa keskus-
lammityksessa. llImavesilampdpumpun vuotuinen hyétysuhde on noin 2,0 eli se
tuottaa 2 kWh lampoa jokaista kayttdmaansa kWh:ta kohti. (Ilmavesilamp6-

pumppu, lImavesilampdpumppu.fi).
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llImavesilampépumpun etuna verrattuna maalampépumppuun on halvempi han-
kintahinta seka se, ettéa se voidaan asentaa sellaisiinkin kohteisiin, joihin maa-
lampdpumpun asennus ei maaperan laadusta johtuen ole mahdollista. Seuraa-
vassa kuvassa (Kuvio 14) on esitettyna jarjestelman rakenne. (Ilmavesilamp6-

pumppu, limavesilampdpumppu.fi).

Kuvio 14 Jarjestelman rakenne (Novrel — [Imavesilampdpumppu)

Jarjestelman huonona puolena voidaan mainita ulkona olevan hdyrystinyksikon
puhallindéani ja ajoittainen hoyrystinpatterin tarvitsema sulatus, joka alentaa
saavutettavaa hyotysuhdetta. Sulatus hoidetaan yleensda pumpussa olevalla
sulatusvastuksella, jonka teho on noin 40-100 W. Kaytettdessa ilmavesilampo-
pumppua paaasiallisena lammonlahteend, tarvitaan myods varajarjestelma lam-
pdenergian tuottamiseen. Ulkolampdtilan laskiessa ilmavesilampépumpulla saa-
tava lammitysenergian maara laskee ja aivan kovimmilla pakkasilla (noin -20°C)
silla ei voida kattaa talon koko lammitystarvetta. Markkinoilla on tosin tarjolla
my0s ratkaisuja, joilla paésee alempiinkin lampatiloihin ja lAmpépumpputekno-

logia kehittyy koko ajan. (llmavesilampépumppu, limavesilampdpumppu.fi).
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Varajarjestelma taytyy mitoittaa taydelle lammitystarpeelle, koska sita tarvitaan
kylmimpin& aikoina jolloin ilmavesilampdpumpun energian tuotto on pienimmil-
l&a&n. Varajarjestelmana kaytetaankin yleensa ilmavesilampdépumpun omia sah-
kovastuksia joilla katetaan lammitystarve talven kovimpien pakkasten aikana.
Lammityskauden aikana on kuitenkin vain vahan sellaisia paivia, jolloin ilma-
vesilampopumppu ei riitd. Jalleen energialaskua voi pienentaé panostamalla

kunnolliseen varaavaan tulisijaan (llmavesilampdpumppu, lImavesilampdpump-

pu.fi).

5.6 Maalampo

Maalamp6 hyddyntda maaperéaéan, kallioon tai vesistéon varastoitunutta energi-
aa. Vuonna 2008 maalammon valitsi lammitysjarjestelmakseen lahes 30% pien-
talorakentajista. Energian kallistuessa maalammon odotetaan kasvattavan suo-
siotaan. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 15) on esitettyna tyypillinen maalampo6-
pumppu (Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy ; Maalampd, Tuottolam-

pd.com).

Kuvio 15 Tyypillinen maalampépumppu (Pohjolan lampd — Maalampd)
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5.6.1 Jarjestelmén toimintaperiaate

Maalamp6pumpun tuottamaa energiaa kaytetdan rakennuksen lammitykseen ja
lampiman kayttéveden lammitykseen. Jarjestelma muodostuu kolmesta eri osa-
alueesta: Lammonkeruuputkistosta, maalampdpumpusta ja lammonjakojarjes-
telmasta. ltse pumppuyksikkd koostuu sisdanrakennetusta lamminvesivaraajas-
ta, kompressorista, lammonvaihtimista ja suljetusta kylm&aainepiirista eli komp-
ressoriyksikdsta. Maalampopumppu lammittdd keruuputkistosta palaavan nes-
teen kompressorin avulla riittavan [ampimaksi lammitystarpeen mukaan.
Jarjestelman toimintaperiaate on esitetty seuraavassa kuvassa

(Kuvio 16).

Paluu ldmmitysjér-
jestelmastd

Meno Idmmitysjér-

Paisuntaventtiili

Paluu keruulivospliristé,
kallio, maa, ilma tai vesistd

Meno keruuliuvospiiriin

Kuvio 16 Maaldampdpumpun toimintaperiaate (Uusiutuva.fi — Nain lamp6pumppu toimii)
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Maapiirin lAmmonkeruuliuos, kylméaine ja lammitysverkoston vesi eivat sekoitu
keskenaan prosessin missédén vaiheessa. Lampo siirretaan liuoksesta toiseen
levylammaonvaihtimilla. LAmmonjakojarjestelmé& luovuttaa maalampdpumpun
tuottaman lammoén rakennukseen. Lammonjakojarjestelmand rakennuksissa
tulee olla vesikiertoinen lammaonjakojarjestelma, esimerkiksi vesikiertoiset patte-

rit tai vesikiertoinen lattialammitys (Maalampd, Tuottolampé.com).

5.6.2 Lammadnkeruupiiri

Lampo otetaan talteen keruuputkistolla, yleisin lammontalteenottotapa on kalli-
oon porattu lampoékaivo. Lampokaivo valitaankin yli 90%:n maalampokohteista,
kaivon poraaminen on varsin kallista, noin 30-35 euroa / metri. Kaivon syvyys
on tyypillisesti noin 100 - 200 metria. Lampdokaivolla toteutetun jarjestelman ra-
kenne on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuvio 14). 200 metrin |ampdkaivolla
(400 metrin keruuputkisto) saadaan maaperasta riippuen vuodessa noin

35 000 kWh lammitysenergiaa (Maalamp0, Tuottolampd.com).

P

1.4_"" 3&" :EI - :

Kuvio 17 Lampdékaivo (Novrel — Maalampd)
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Jos tontti on riittavan suuri voidaan keruuputkisto asentaa myos vaakatasoon,
noin metrin syvyydelle. Vaakaputkisto on selvasti edullisempi kuin lampokaivo.
Keruuputkisto asennetaan noin 1,5 metrin vélein ja keruuputkiston pituus on
yleensa 200 — 400 metrid. Putkena kaytetaan yleisesti normaalia vesijohtoput-
kea. Tayttd suoritetaan kaivuumaalla, kuitenkin kivettomalla maalla 20 cm put-
ken ymparilla. Putket eristetddn paistaan ja talvella lumiolosuhteissa puhtaana
pidettavien kulkuvaylien kohdalta. Putkiston asennus tulee toteuttaa siten, etta
putkisto voidaan varmuudella ilmata, eikd mahdollisia ilmataskuja paasisi muo-
dostumaan mydhemminkaéan. Putkistokaivantoon on hyva laittaa asennuksen
yhteydessa myo6s keltainen muovinen merkkinauha noin puolen metrin syvyy-
teen (Maalampd — Sulpu.fi).

Lammonkeruuputkiston pituutta ei voi kasvattaa merkittavasti yli 400 metrin,
koska lisdantynyt virtausvastus ja tasta johtuva painehévio alkaa hidastaa lam-
monkeruunesteen virtaamista putkistossa. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 18) on

esitettyna vaakaputkistolla toteutettu maalampdéjarjestelma.

Kuvio 18 Vaakaputkistolla toteutettu lAmmaonkeruupiiri (Novrel - Maaldmpd)
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Harvinaisempi, mutta samalla edullisin lammé&nkeruutapa on vesistoon upotet-
tava keruuputkisto. Vesistoon asennettava putkisto vaatii aina luvat alueen kayt-
toon. Keruuputkisto asennetaan vahintadan kolmen metrin syvyyteen. La&mmon-
keruuputkeen asetetaan betonipainot kahden metrin vélein, jottei putken ympa-
rille mahdollisesti muodostuva jadkerros ei nosta putkea pintaan pintajaan alle,
johon se jaatyy kiinni ja jaidenlahto voi vieda putken mennessééan (Maalampo6 —
Sulpu.fi).

Putket on aina vietava avoveteen pohjan lahelta ja routarajan alapuolelta, koska
muuten putket voivat jaatya kiinni vesiston jaapeitteeseen ja esimerkiksi veden
pinnan nousu voi repia putket poikki. Vesistosta vuodessa saatu teho on

70 - 80 kWh /metri putkea. Putket on eristettdva rakennuksesta rantaveteen
saakka, koska muuten osa vesistdsta palaavan liuoksen lammadsta siirtyy kyl-
mempaan maahan. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 19) on esitettynd vesistoon

asennettu keruuputkisto (Maalamp6 — Sulpu.fi).

Kuvio 19 Vesist6dn asennettu lammadnkeruupiiri (Novrel — Maalampd)
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5.7 Oljylammitys

Uutta pientaloa rakentaessa o0ljy valitaan yha harvemmin lammdnléhteeksi.
Kiinnostus o6ljylammitykseen on laskenut johtuen luultavasti 6ljyn hinnan nou-
susta ja vaihteluista. Perinteisen 6ljykattilan lisaksi tarjolla on kaksoispesakatti-
loita, jolloin 6ljyn rinnalla voidaan kayttaa puuta tai muuta kiinteaa materiaalia.

Uudessa 150-200 nelibmetrin suuruisessa omakotitalossa asuvalta nelihenki-
seltd perheeltd kuluu lammitykseen ja lampiman kayttdveden tuottamiseen kes-
kimaarin 2000 litraa lammitysoljya (noin 20 000 kWh) vuodessa. Seuraavassa

kuvassa (Kuvio 20) on esitettyna tyypillinen 6ljypoltin (Oljylammitys, Neste Oy).

Kuvio 20 Tyypillinen éljylammitys (Yhteishyva.fi - Oljylammitys)

Energiakustannuksia on mahdollisuus pienentaa yhdistamalla 6ljylammitykseen
aurinkolampé  tai  kayttamalla oljyn rinnalla  puulammitysta,  mikali
on kaytettavissa esimerkiksi omasta metsasta saatavaa polttopuuta. (Oljylam-

mitys, Neste Oy).
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5.7.1 Jarjestelmén toimintaperiaate

Oljylammitysjarjestelma koostuu Oljykattilasta, oljypolttimesta, saatolaitteista ja
Oljysailiosta. Jarjestelma tuottaa seka huonetilojen etta lampiman kayttéveden
tarvitseman energian, joten erillistd [amminvesivaraajaa ei tarvita. Lampo jae-

taan huoneisiin vesikiertoisella lammaonjakojarjestelmalla.

Nykyaikaisten oljylammityskattiloiden hyotysuhde on erittdin hyva, noin 90-95 %
ja palaminen on hyvin puhdasta mika vahentada polttimen huoltotarvetta. Seu-
raavassa kuvassa (Kuvio 21) on esitettyja oljylammitysjarjestelman rakenne

(Oljylammitys, Neste Oy).

Oljysailict Oljypoltin

ralkantaat iimaladmmitys

Kuvio 21 Jarjestelman rakenne (Energiaverkko.fi — Oljylammitys)

5.7.2 Huoltotarve

Oljylammityskattilassa on mahdollisten hairididen varalta sahkévastukset. Oljy-
lammitys vaatii sdanndllistd huoltoa, kattila nuohotaan ja poltin huolletaan noin
kerran vuodessa. Oljysailio on hyva puhdistaa 5-10 vuoden valein sailidsta riip-

puen.
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5.8 Pellettilammitys

Pelletit valmistetaan purusta, sahajauhosta tai hiontapolysta. Pelletit puristetaan
puumassasta pieniksi tiiviiksi sylintereiksi. Pelleteissa on energiaa hyvin tiiviissa
muodossa, silla yksi kuutio pelletteja sisaltdéa saman energiaméaaran kuin 300-

330 litraa kevyttd polttodljya (Pellettilammitys, Motiva Oy).

Pellettilammityksen markkinaosuus uusissa pientaloissa on alle 5%, mutta
energian kallistuessa suosion odotetaan kasvavan. Seuraavassa kuvassa

(Kuvio 22) on esitettyna tyypillinen pellettikattila.

-

By =
Ml S
D
3

N

Kuvio 22 Pellettikattila (Tulimax — Pellettilammitys)
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5.8.1 Jarjestelmén toimintaperiaate

Vesikiertoisessa pellettilammityksessa on periaatteessa samat elementit kuin
oljylammityksessa. Lammityskattilassa lammitetddn vesi, joka saadaan kierto-
vesipumpun avulla kiertoon lammdnjakojarjestelmaan. Varsinaisen tulen tai lie-

kin synnyttaa poltin joka on kiinnitetty kattilaan.

Pelletit imetdan pelletti-imurilla tai sydtetddn ruuvikuljettimella automaattisesti
varastosta kattilaan ja sieltd edelleen polttotilaan. Omakotitalossa sopiva pellet-
tivaraston koko on noin 8 m3, jolloin siihen mahtuu vuoden pellettien tarve el

noin 4 tonnia pelletteja (Pellettilammitys, Motiva Oy).

Pellettia voi tilata sailidautolla, jos tilausmaara on yli nelja tonnia. Pellettilammi-
tys kannattaa huomioida jo tonttia suunnitellessa, silla sailidauton on paastava

vahintaan 15 metrin etéisyydelle pellettivarastosta.

5.8.2 Huoltotarve

Pellettikattila nuohotaan ja tuhkat poistetaan sdannollisesti, tyypillisesti muuta-
man kerran vuodessa. Riittavalla huollolla palaminen on puhtaampaa ja paastot
pysyvat pienind. Pellettivarasto on hyva puhdistaa muutaman vuoden vélein,
silla siilon pohjalle kertyy hienoainesta, joka saattaa haitata pelletin siirtoa (Pel-

lettilammitys, Pellettienergiayhdistys).

5.9 Lampoépumppujen lisavastukset

Lampopumppujen keruupiiri ei aina yksindan riitd kattamaan koko vuoden lam-
mitystarvetta, vaan kylmimpina ajanjaksoina kaytetaan lampdpumpussa olevia
sahkovastuksia. Nama lisavastukset ovat yleensa varsin suuritehoisia, jopa 10

kW ja ne pitaakin huomioida rakennuksen sahkoja mitoittaessa.


http://www.pellettienergia.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=88&Itemid=91
http://www.pellettienergia.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=88&Itemid=91
http://www.pellettienergia.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=75&Itemid=92
http://www.pellettienergia.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=78&Itemid=106
http://www.pellettienergia.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=78&Itemid=106
http://www.pellettienergia.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=76&Itemid=108
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Joidenkin valmistajien lampoépumput kayttavat lisavastuksia myds kayttoveden
lammitykseen, mika alentaa tuntuvasti vuotuista hyotysuhdetta. Jos kiinteistos-
sa on esimerkiksi 25 Ampeerin paasulakkeet, on mahdollista, etta lisavastusten
lahtiessa paalle paasulakkeet palavat jos rakennuksessa on paljon muuta séah-
konkulutusta. Tyypillisesti lampopumpuissa on ollut mahdollisuus seuraavanlai-
selle kytkenndlle: Kun kiuas laitetaan paalle, lamp6pumppu tiputtaa vastuksia
pois paalta. Edella mainittu kytkenta ei siis tieda mitaan todellisesta sdhkdnkulu-

tuksesta, vaan tarkkailee ainoastaan kiukaan toimintaa.

Nykyaikaisissa lampOpumpuissa risteily onkin mahdollista toteuttaa virtamuun-
tajamittauksella. Tassé kytkenndssa lampoépumppu mittaa jatkuvasti rakennuk-
sen virrankulutusta ja kun kokonaisvirta lahestyy paasulakkeiden arvoa, jarjes-

telma tiputtaa portaittain lisdvastuksia pois kaytosta.

Joillakin valmistajilla virtamuuntajat toimitetaan pumpun mukana, osalla valmis-
tajista ne ovat saatavilla lisavarusteena. Virtamuuntajat asennetaan paakeskuk-
seen valittomasti paakytkimen jalkeen. Asennus on varsin helppoa, silla virta-
muuntajat asennetaan pikakiinnikkeilla suoraan johtimien paalle. Edella mainittu
kytkentd mahdollistaa pienempien paasulakkeiden kayton. Jos muuten tarvittai-
siin esimerkiksi 35 A sulakkeet, risteilylla paasulakkeiksi saadaan mahdollisesti

edullisemmat 25 A sulakkeet.
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6 TUKILAMMITYSJARJESTELMAT

Osa lammitysjarjestelmista vaatii rinnalleen toisen lammitysjarjestelman jolla
katetaan kylmimpien aikojen lammityshuippuja tai pienennetdén energialaskua.
Sahkolammitys on tyypillinen l[ammitysmuoto johon hankitaan tukilammitysjar-

jestelmia pienemman energialaskun toivossa.

Suomessa Yyleisin tukilammitysjarjestelmé& on varaava tulisija. Tulisijan lisaksi

esimerkiksi aurinkolammitys on lisdnnyt suuresti suosiotaan.

6.1 limalampépumput

lImalampdpumppu hyoddyntaa ulkoilman energiaa lammitykseen. Keséalla ilma-
lAmpdpumpulla voidaan myo6s jadhdyttdd huoneilmaa. Parhaimmillaan toiminta
on -10 ja +10 asteen vdlilld. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 23) on esitettyna tyy-

pillinen iimalampépumppu (Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy).

Kuvio 23 llmalampépumppu (Innoair — limalampdépumppu)

/
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Motivan tutkimuksien perusteella saastd sahkolammityskuluissa on lahes 40 %
ja jarjestelman kayttéikd noin 15 vuotta. Laadukas ilmalampopumppu maksaa

asennuksineen noin 2000 - 3000 euroa.
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6.2 Tulisijat

Tulisijalla lammittamisen kannattavuus maaraytyy ostetun polttoaineen hinnas-
ta. Jos puita l6ytyy itseltéa eika omalle ty6lleen laske hintaa, on lammitys lahes
ilmaista. Jos puut joudutaan ostamaan, lammitys tulee helposti esimerkiksi kau-

kolampda kallimmaksi.

Kayttamalla puuta sdhkdlammityksen rinnalla, voi Motivan laskelmien mukaan
saastaa lammityskustannuksissa keskimaarin 15 %. Varaavien takkojen hinnat
vaihtelevat suuresti, mutta yleensa hinnat alkavat noin 4000 eurosta asennettu-
na. Ostetuilla puilla laskettuna kannattavuus on heikko, silla koivuhalon hinta

ostettuna on keskimaarin 50-60 euroa kuutiolta. Seuraavassa kuvassa

(Kuvio 24) on esitettyna varaava tulisija.

Kuvio 24 Varaava tulisija (Uunisepéat — Varaava tulisija)

Lammityskauden aikana kuivaa puuta palaa aktiiviselta kayttgjalta noin kymme-
nen kuutiota. Varaava tulisija vaatii vuorokaudessa noin kaksikymmenta kiloa
puuta. Vaikka varaava tulisija onkin kallis investointi, monesti takka hankitaan

kuitenkin tunnelmanluojaksi (Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy).
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6.3 Aurinkolammitys

Jos rakennus sijaitsee aurinkoisella paikalla, aurinkolammitys toimii erinomai-
sena lisalammitysmuotona. Vesikeskuslammityksessa aurinkolammitysjarjes-
telma asennetaan paalammitysjarjestelman rinnalle. Seuraavassa kuvassa (Ku-

vio 25) on esitettyné erilaisia aurinkokeraimia.

Kuvio 25 Aurinkokeréimié (Ilmatalo — Aurinkol&mmitys)

Aurinkolammityksella voidaan lammittaa kayttovedesta jopa 50%. Huippuluokan
aurinkolammitysjarjestelméan saa 4 000-6 000 eurolla (LAmmitysjarjestelmén

valinta, Motiva Oy ; Lisdlammitysjarjestelmat, Suomela.fi).
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7 LAMMONJAKOTAVAT

Erilaiset [ammonlahteet halutaan yha useammin katseilta piiloon, ja ne asenne-
taankin tyypillisesti rakenteiden sisaan. Tilojen kalustus helpottuu kun perintei-
set patterit eivat ole tiella.

7.1 Huonekohtainen sahkdlammitys

Huonekohtainen sdhkdlammitys tarkoittaa, ettd [amp6 tuotetaan siind huonees-
sa jossa lampda tarvitaan. Yleisin lAammonjakotapa huonekohtaisessa s&hko-
lammityksessa on lattialammitys. Huonekohtaisen sahkolammityksen suosio on
laskenut viime vuosina, mutta matala- ja passiivienergiarakentamisen yleistyes-

sa sen suosio saattaa jalleen nousta (Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy).

7.1.1 Lattialammitys

Lahes jokaisessa omakotitalossa lattialammitys asennetaan ainakin johonkin
osaan taloa, tyypillisesti vahintaan pesutiloihin. Lattialammitys asennetaan
yleensa myos tiloihin joissa on laatta- tai kivilattiat jotka muuten tuntuisivat kyl-

milta.

Lammin lattia tuntuu jalkojen alla miellyttavalta, eikéa ikavaa lattiavedon tunnetta
esiinny. Lisaksi lamp6 nousee lattiasta ylospain konvektiona tai osittain sateily-

na, jolloin huone lampi&a tasaisesti lattiasta kattoon.

Lattialammitys voidaan toteuttaa joko jatkuvatoimisena tai varaavana. Pesutiloi-
hin ja klinkkerilattioihin asennetut lammityskaapelit toimivat jatkuvatoimisena.
Seuraavassa kuvassa (Kuvio 26) on néhtavissa sahkokaapeleilla toteutettu lat-
tialammitys. Betonilaattaan esimerkiksi parketin alle asennettu lattialammitys

voidaan kytketd toimimaan joko jatkuvatoimisena tai varaavana.
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Varaava lattialammitys on paalla yosahkon aikaan. Kuitenkin nykyddn monella
sahkontoimittajalla yosahko on lahes samanhintaista, ja varaava sahkolammitys

onkin jaanyt hieman vahemmalle.

- / /.._w/ 2.
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Kuvio 26 Sahkdkaapeleilla toteutettu lattialdammitys (ARI-EL Sahko - Lattialammitys)

Sahkokaapeleilla toteutetun lattialammityksen suurin ongelma on sen lopulli-
suus ja taydellinen riippuvuus sahkosta. Monet toteuttavatkin lattialammityksen

vesikiertoisena, jolloin lammitysmuodon vaihtaminen on helpompaa.

7.1.2 Patterilammitys

Sahkopatterit ovat varsin perinteinen lammonjakotapa sahkolammityksessa.
Entiset ikkunat eivat olleet niin tiiviitd kuin nykyiset ja vedon tunteen ehkaisemi-
seksi ikkunoiden alle asennettiin yleensa sahkopatteri. Patterit reagoivat nope-
asti lammontarpeen vaihteluihin. Nykyisilla ikkunoilla vedontunnetta ei enaan
esiinny ja patterit ollaankin pa& asiassa korvattu lattialammityksella.

Elektronisilla termostaateilla huonelampdétila pysyy tarkasti asetellussa arvos-

saan. Patterilammityksen hydtysuhde on erittain hyva, silla l1ampd tuotetaan sii-
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na tilassa jossa lampdoa tarvitaan. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 27) on esitetty-

na erilaisia lampopattereita.
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Kuvio 27 Erilaisia lamp&pattereita (Rakentaja.fi — Patterilammitys)

7.1.3 Kattolammitys

Sisdkattoon asennetut lammityskelmut lammittavat katon verhoilumateriaalin,
joka luovuttaa lammaon huoneeseen lampdsateilynd. Kattolammitystad sdadetaén
huonetermostaatilla. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 28) on esitettyna tyypillinen

kattolammityskelmu.

Kuvio 28 Kattolammitys (Rakentaja.fi — Kattolammitys)
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7.1.4 Ikkunaldmmitys

Lammitettavat ikkunat ovat uusinta sahkdlammitystekniikkaa. S&hkoikkunoissa
on lasin pinnassa lapindkyva sahkoa johtava kalvo joka lampenee. Ikkunalasin
rakenne estaa lammon siirtymisen ulos ja lampo johtuu ikkunalasin sisapinnalle

ja siita sisélle huonetilaan.

Ikkunalammitys ei yleensa sovellu huoneen paalammitystavaksi, mutta se sopii
tiloihin joissa on suuria ikkunapintoja. Ikkunalammitys onkin l&ahinna mukavuus-
varuste, joka valitaan esimerkiksi olohuoneeseen jossa on suuret ikkunat ja
sohva lahella ikkunaa. Kylman lasipinnan aiheuttaman vedontunteen poistami-
sen liséksi voidaan sen avulla estda hoyryn tiivistymista lasin pintaan, tai jopa

sulattaa lunta ja jaata lasien ulkopinnoilta (Ikkunalammitys, Lamminkoti.fi).

7.2 Vesikeskuslammitys

Vesikeskuslammitys voidaan toteuttaa joko patterilammityksena, lattialammityk-
sena tai niiden yhdistelméana. Lattialammityksen etuna on sen sopivuus kaikille
lAmmitysmuodoille. Vesikeskuslammityksissa yleisin |ammdnjakotapa onkin

vesikiertoinen lattialammitys.

Vesikeskuslammityksen etuihin kuuluu, etta lammitysenergian lahdettd voidaan
vaihtaa melko helposti. Vaihtamisesta aiheutuu kuitenkin aina lisdkustannuksia,
joten energiamuodon valintaa kannattaa pohtia tarkoin. Liséksi vesikiertoisissa
jarjestelmissd on mahdollista kayttda eri energialdhteita rinnakkain, esimerkiksi

puuta ja sdhkda tai Oljya ja aurinkoenergiaa.

Monet valitsevatkin [ammonjakotavaksi vesikiertoisen lattialammityksen jota
lammitetdadn sdhkokattilalla. Nain ei olla riippuvaisia yhdesta lammitysmuodos-
ta, niin kuin sahkokaapeleilla toteutetussa lattialammityksessa. N&in voidaan
tulevaisuudessa, mahdollisesti rahatilanteen parantuessa sahkokattila paivittaa

esimerkiksi maalammaoksi (Vesikiertoinen sahkélammitys, Fortum Oy).
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Rakenteisiin sijoitettavat putket asennetaan suojaputkiin, jolloin putket ovat
vaihdettavissa. Pattereissa kiertavan veden lampotilaa sdadetaan ulkolampoti-
lan mukaan. LAmmityksen hienos&étd tehdaan pattereiden termostaattiventtii-

leillda (Lammitysjarjestelman valinta, Motiva Oy).

7.2.1 Vesikiertoinen lattialammitys

Vesikiertoinen lattialammitys on selvasti yleisin lammaonjakotapa uusissa pienta-
loissa. Vuonna 2008 vesikiertoinen lattialammitys valittiin noin 60 %:iin uusista
pientaloista. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 29) on esitettyna vesikiertoinen lattia-

lAammitys.

Kuvio 29 Vesikiertoinen lattialammitys (Somasyr — Floore)

Lattiarakenteeseen asennetuissa putkissa kiertaa korkeintaan noin 40-45 astei-
nen vesi. Vesikiertoinen lattialammitys sopii kaikkiin huonetiloihin ja lahes kaik-
kien pintamateriaalien kanssa kaytettdvaksi. Lattialammitysputket voidaan
asentaa niin betonilaattaan kuin puurakenteiseen lattiaan. Kosteisiin tiloihin
kannattaa suunnitella erillinen lattialammityspiiri, silla néiden tilojen lattialammi-
tystad halutaan usein pitdd paalla kesallékin (Vesikiertoinen sahkélammitys, For-

tum Oy).
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7.2.2 Vesikiertoinen patterilammitys

Patterilammitys on perinteinen tapa toteuttaa vesikiertoinen lammaonjako. Yleisin
jarjestelma on niin sanottu kaksiputkijarjestelma, jossa meno- ja paluuvedella
on omat putkistonsa. Kaikkiin pattereihin menee saman lampoista vetta. Nyky-
aikaisessa patterilammityksessa putkitus toteutetaan alajakoisena, toisin sano-
en putket sijoitetaan rakenteisiin ndkymattomiin. Seuraavassa kuvassa

(Kuvio 30) on esitettyna erdanlainen lampopatteri.

Kuvio 30 Lampépatteri (Taloon.com — Lampdpatterit)
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7.3 llmalammitys

Uusiin pientaloihin valitaan ilmakiertoinen jarjestelmé& melko harvoin, mutta se
voi Yleistyd, koska se sopii hyvin matala- ja passiivienergiataloon. Lammi-
tysenergiana voidaan kayttaa sahkoa, lampopumppuja, kaukolampba tai pellet-
tilammitysta. Lammitysenergian l&hdetta voidaan vaihtaa jalkikateen. Toisin
kuin lattialammityksessa, ilmalammityksessa huoneisiin ei paase muodostu-
maan ylilamp6a, vaan lampétilan hallinta on helpompaa koska puhallettavan
ilman lampdtila on lahella haluttua huonelampdétilaa . (Ilmalammitys, Wikipedia ;

lImalammitys, OP Wallin).

lImalammityksessa huoneisiin puhalletaan lammintéa ilmaa. llma lammitetaan
iimanvaihtokoneessa tai erillisessa ilmalammityskoneessa. Lammin ilma tuo-
daan ilmakanavia pitkin huoneeseen, ja ilma jaetaan huoneisiin yleensa lattiaan
sijoitetuista saleikoistd. Saleikot sijoitetaan yleensa ikkunoiden eteen, jolloin
vahennetdén ikkunoiden vedon tunnetta. Tuloilmaventtiilit voidaan sijoittaa
my0s ikkunan vastaiselle seinélle niin etta ilmasuihku suuntautuu ikkunaa pain.
Sopivan suuruisella nopeudella tuleva ilmavirta sekoittaa huoneilmaa niin ettei
ikkunan edessa vedon tunnetta synny. Seuraavassa kuvassa (Kuvio 31) on esi-
tettyna lattiaan sijoitettu saleikkd. (llmalammitys, Wikipedia ; limalammitys, OP
Wallin)

Kuvio 31 Lattialle asennettu saleikko
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8 LAMMITYKSEN OHJAUS

Nykyaikaisissa lammitysjarjestelmissa lammityksen ohjaus tapahtuu tavallisesti
huonetermostaattien avulla. Huonetermostaatit mahdollistavat huonekohtaisen
lampdotilan saadon. Haluttaessa tarkempaa lampdtilan sdatba voidaan kayttaa
yhdistelméatermostaattia, jossa on huoneanturin lisaksi lattia-anturi. Kaytettaes-
sa yhdistelmatermostaattia huoneen lampdtila pysyy oikeana ja lammitys paal-

|4, vaikka aurinko paistaisikin suoraan huoneanturiin.

Lammitykseen kaytettdvaa energiamaaraa voi pienentdd esimerkiksi niin-
sanotulla kotona/poissa — kytkimella. Kun rakennuksessa ei ole ketddn paikalla,
kytkimen poissa-asennossa rakennuksen lampétila saa pudota esimerkiksi kol-
me astetta. Kytkin kannattaakin sijoittaa lahelle sisdankayntia, jossa se on hel-
posti kaytettavissd. Kotona/poissa — kytkennén tila kannattaa merkita selvasti

esimerkiksi merkkivalolla.

Huomattavasti modernimpi ratkaisu on sisallyttda lammityksen ohjaus talon au-
tomaatiojarjestelmaan. Nain lammitysta voidaan saatdd esimerkiksi seinalle

sijoitetusta kosketusnaytosta.

Integroitaessa lammityksen ohjaus automaatiojarjestelmaan, pystytaan raken-
nuksen lampétilaa valvomaan ja sdatdamaan myds etdnd. Ohjauksen voi toteut-

taa esimerkiksi matkapuhelimella tai internetin valityksella.
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9 ENERGIANKULUTUKSEN JA LAMMITYSTEHONTARPEEN LASKENTA

Uutta pientaloa rakennettaessa rakennuksen energiankulutus ja lammodntarve
tulee laskea Suomen rakentamismaarayskokoelma D5 mukaan. Rakennuksen
energiankuluksen laskenta etenee seuraavan kaavion (Kuvio 32) osoittamalla
tavalla. D5 siséaltaa yksityiskohtaiset ohjeet laskentaan, mutta laskeminen kan-
nattaa kuitenkin jattdd ammattilaisen tehtavaksi. (Rakentamismaarays kokoel-
ma D5)

Laskennan lahtdtiedot: saatiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
bruttopinta-ala, henkildmaara, jarjestelmat

|

Rakennuksen tilojen lampohavicoenergiat
Kuukausitason laskenta

Rakenteet Vuotoilma limanvaihto

Kiayttoveden lammitystarve
Kuukausitason laskenta

Léammitysjérjestelmien lampdohidvidenergiat
Kuukausitason laskenta

Tilojen lammitysjarjestelma Kayttoveden lammitysjarjestelma

Laitesdhkonkulutus
Kuukausitazon laskenta

Valaistusjarjestelma limanvaihtojarjestelma Muut laitteet

Lampdkuormat ja niiden hyddyntaminen
Kuukausitason laskenta

Henkilidt Lammityslaitteet Valaistus- ja muut Aurinko
sihkolaitteet
Kesaaja}
{___f ' sisalampitila. | [T . Jadhdytysenergian nettotarve tarvittaessa
. Kuukausitason | |_— Kuukausitason laskenta

/\xkty
|

Rakennuksen energiankulutus: lammitys-, laitesdhko- ja jasghdytysenergia
Kuukausitason laskenta

Ostoenergiankulutus: kaukolampd, sihkd, kaukokylmi ja polttoaine
Kuukausitason laskenta

Kuvio 32 Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet (Rakentamismaéarayskokoelma D5)
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Laskenta tapahtuu seuraavan taulukon (Taulukko 3) mukaan, taulukossa on

esitettyna laskettavat suureet ja D5 luku josta laskentaohjeet 10ytyvat.

Taulukko 3 Energialaskenta D5 mukaan

# Laskettava suure D5 Luku
1 Lampohavidenergiat (Vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto) 4
2 Kayttoveden lammitystarve 5
3 Lammitysjarjestelman lampohavidenergiat 6
4 Laitesahkoenergiankulutus 7
5 Lampokuormat 8
6 Jaahdytysenergiantarve ja kulutus, seka kesaajan sisalampotila D5 liite 2
7 Lammitysnergiankulutus 3
8 Rakennuksen energiankulutus 3
9 Ostoenergiankulutus 3

Rakentamisméaarayskokoelma D5 I6ytyy Valtion saaddstietopankista (Finlex),

tai vaihtoehtoisesti internetin hakukoneilla.



52

10 VUOREKSEN KODIKAS-TALO

Suomen Kodikas-Talot Oy rakentaa Vuoreksen asuntomessuille ajan hengen
mukaisen energiatehokkaan omakotitalon. Kyseessa on yksikerroksinen puuta-
lo, jonka huoneistoala on 210,6 m2. Talosta pyritddn tekemaan mahdollisimman

energiatehokas ja tiivis, kuitenkin jarkevien kustannusten puitteissa.

10.1 Vuoreksen asuntomessut 2012

Vuoden 2012 asuntomessut jarjestetaan Tampereen Vuoreksessa. Asuntomes-
surakentamisessa halutaan esitella energiatehokasta rakentamista. Energia-
maarayksissa pyritddn ennakoimaan vuonna 2012 voimaan tulevia maarayksia,

mika tarkoittaa kaytanndssa matalaenergia-, passiivi- tai jopa nollaenergiataloja.

Energiamaarayksissa lammitystavoiksi suositellaan kaukolampdad ja maalam-
poa. Vuoreksen asuntomessualueen energiamaaraykset loytyvat taman tyon
litteena (Liite 1).
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11 LAMMITYSJARJESTELMIEN VERTAILU

Asiakas halusi kohteeseen helppokayttdisen ja energiatehokkaan lammitysjar-
jestelméan. Asiakkaan omien mieltymysten, seka asuntomessujen energiamaa-
raysten vuoksi paadyin vertailemaan kolmea eri lammitysjarjestelmaa. Asiakas
halusi ehdottomasti lammadnjakotavaksi vesikiertoisen lattialammityksen. Kaikki
vertailemani lammitysjarjestelméat voidaan toteuttaa vesikiertoisella lattialammi-

tyksella.

Vesikiertoiseen lattialammitykseen paadyttiin ensisijaisesti sen helppohoitoi-
suuden, sen mahdollistaman vapaan sisustamisen ja sen tuoman mukavuuden
takia. S&hkolammityskaapeleilla toteutettua lattialammitysta ei haluttu sen lopul-
lisuuden takia. Vesikiertoisessa lattialammityksessa on mahdollista vaihtaa

myo6hemmin lammdnlahdetta, esimerkiksi energian saatavuuden muuttuessa.

Seuraavasta kuvasta (Kuvio 33) nakee vesikiertoisen lattialammityksen tarvik-
keiden hinnan. Lisaksi pitaa varata asennuskuluihin noin 4-5 euroa / m?, hinnat

sisaltavat alv 23%.

Betonirakenne k/k 300

20 18
18 17
16 15
14 14

12

m17mm

W Z20mm

LS - T

=]

€/m2 langallinen langaton langallinen LowE

Kuvio 33 Vesikiertoisen lattialammityksen kustannukset (Uponor — Lattialammitys)

Vertailin tydssani vesikiertoista sahkoélammitystd, ilmavesilampépumppua ja
maalampoa. Pyrin olemaan mahdollisimman puolueeton ja arvostelemaan eri
jarjestelmida mahdollisimman perusteellisesti. Kaikki l[ammitysjarjestelmét voi-

daan sijoittaa tekniseen tilaan vahan tilaa vievana kaappiratkaisuna.
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Varteenotettavana vaihtoehtona voisi matalaenergiataloissa pitdd myoés ilma-
lAmmitysta, koska energiamaaraysten kiristyessa kalliiden lammitysjarjestelmi-
en takaisinmaksuaika kasvaa pienen energiantarpeen johdosta. limalammityk-
sella valtyttaisiin myds mahdolliselta ylilammaolta ja ylimaaraiselta jaahdytystar-
peelta. Talo on myods hieman liian suuri useimmille poistoilmalampépumpuille,
joita kaytetdan yleensa pinta-alaltaan alle 200 m? taloissa. llmalammitysta lam-

monjakotapana ei asiakkaan toiveesta tdhan vertailuun otettu.

11.1 Vesikiertoinen sahkélammitys

Sahkokattilalla toteutettu lAmmitys on kolmesta vertailemastani lAmmitysmuo-
dosta selvasti edullisin hankkia. Vesikiertoista sahkdlammitysta pidetaankin
monesti valiaikaisena ratkaisuna, ja rahatilanteen mahdollisesti parantuessa
hankitaan energiatehokkaampi lammitysjarjestelma. Sahkokattiloihin on mah-
dollista liittdéa toinen lammonlahde, esimerkiksi aurinkolammitys. Useimmat
séhkokattilat ovat my6s paivitettavissa esimerkiksi ilmavesilampdpumpuksi tai

maalampodpumpuksi.

Sahkadlammitys on erittdin helppokayttdinen eika vaadi juuri huoltamista. Esi-
merkkitaloon sopiva sahkokattila maksaisi toimintakuntoon kytkettyn& noin
4000euroa.

11.2 llmavesilamp6épumppu

lImavesilampdpumppu sééstaa vuodessa lammitysenergiaa noin 50 % verrattu-
na sahkolammitykseen. Sahkoélammityksen tavoin ilmavesilampdpumppu on
varsin helppokayttdinen eik& vaadi juurikaan huoltoa.

Esimerkkitaloon asennetavan ilmavesilampopumpun hinta toimintakuntoon kyt-
kettyna on noin 9 000 euroa. N&in laskettuna jarjestelmad maksaisi itsensa ta-

kaisin alle viidessa vuodessa.



55

Sahkodlammitykseen verrattuna ilmavesilampdépumpun etuna on mahdollisuus
jdéhdytykseen. Laitteiston suurin haittapuoli on sen erillinen ulkoyksikko, joka
pitdd kaydessdan aantd. Ulkoyksikkoa tarvitsee talvella myds sulattaa (hoide-

taan pumpun lisavastuksilla), mika laskee pumpun todellista hydtysuhdetta.

11.3 Maalampo

Vuoreksen asuntomessujen energiamaaraykset suosittelevat lammitysmuodok-
si maalampo4, jos ei ole mahdollista liittyd kaukolampoéverkostoon. Maalampoa
pidetaankin yleisesti varsin ekologisena vaihtoehtona ja hyvana sijoituksena

tulevaisuutta ajatellen.

Maalammossa alkuinvestointi on merkittavasti muita kalliimpi, 1ampokaivolla
toteutettuna noin 15000 euroa. Maalamp6 saastaa lammitysenergiaa par-
haimmillaan lahes 70 % verrattuna sahkolammitykseen. Nain laskettuna jarjes-
telmd maksaa itsensa takaisin reilussa viidessa vuodessa, riippuen kaytetysta
jarjestelmasta.

Maalamp6 on helppokayttdinen, lahes huoltovapaa, eika vaadi erillistd ulkoyk-
sikk6d. Maalampda on myts mahdollista kayttaa jaahdytykseen. Maalammon
haittapuolena voidaan mainita, ettd sitd ei ole mahdollista toteuttaa joka paik-
kaan, maaperasta riippuen. Vaikka alkuinvestointi on kallis, maalampd on varsin
jarkeva lammitysmuoto. Maaldmpdtalot ovat erittdin haluttuja ja ostajat ovatkin

yleensé valmiita maksamaan hieman ylimaaraista talosta jossa on maalampo.



56

11.4 Vertailu

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 4) olen vertaillut eri [ammitysjarjestelmia
keskendan. Lammitysjarjestelmien hinnat ovat suuntaa-antavia, taman tyon
esimerkkitaloon kysyttyja hintoja. Hinnat sisaltavat asennuksen seka alv. 23 %.

Energian hintana laskelmissa olen kayttanyt 0,11 €/kWh.

Taulukko 4 Lammitysjarjestelmien vertailu

sahkdlammitys || MaVest Maalimpé
lamp6pumppu

Alkuinvestointi [€] 4 000 9 000 15 000
Energian kulutus [kWh/vuosi] |21 618 10 809 7 134
Energian hinta [€/vuosi] 2378 1190 785
Sdastd verrattuna sdhkoélam-
mitykseen [€/vuosi] * 1190 1593
Takaisinmaksuaika [vuosi] * 4-5 6-7
Huoltovali [vuosi] 20-25 10-15 15-20
Ulkoyksikko 0 X 0
Jadhdytys 0 X X
Kayttéveden lammitys X X X
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12 LOPPUPAATELMAT

Suositukseni lammitysjarjestelmaksi perustuu omiin laskelmiini, asiakkaan omiin
mieltymyksiin sek& Vuoreksen asuntomessujen energiamaarayksiin. Kauko-
lampd ei ole kohteen sijainnin vuoksi mahdollinen. Asiakas rakentaa talon itsel-
leen ja perheelleen, joten voidaan olettaa ettd he tulevat asumaan talossa suh-
teellisen pitkdan. Edellisen sivun taulukosta (Taulukko 4) selviaa, etta maalam-
po on pitkalla aikavalilla jarkevin. Suosittelenkin kohteen l[ammitysjarjestelmaksi

maalampoa.

Maalampépumppu mitoitettiin kohteen energiatodistuksen perusteella, yhteis-
tydssa alan ammattilaisten kanssa. Maalampopumpuksi ehdotan saamieni tar-
jousten perusteella Nibe 1245-8 pumppua. Lampdpumppu on varustettu 180
litran lamminvesivaraajalla, joka asiakkaan omien kokemuksien perusteella riit-
taa hanen perheellensa. Niben 1245 edustaa uusinta lampdpumpputekniikkaa
ja on erittdin helppokayttdinen. Maalampépumpun tekniset tiedot [0ytyvéat taman
tyon liitteena (Liite 4).

Lammadnkeruupiiri tullaan toteuttamaan kallioon poratulla lampdékaivolla, jonka
aktiivisyvyys on 150 metria. Kaivon syvyys on Pirkanmaan Nibe edustajan maa-
rittama. Lampokaivo on helppo toteuttaa, koska peruskallio on noin metrin sy-
vyydella talon kulmalla jossa sijaitsee tekninen tila. Vaakaputkisto ei ole mah-

dollinen soisen maaperan takia.

Maaldmp6 pienentda energialaskua sdhkdlammitykseen verrattuna laskelmieni
mukaan yli 1500 euroa vuodessa, ja maksaa itsensa takaisin noin kuuden vuo-
den kuluttua. Uskon etta maaldmpo6 tulee olemaan varsin vaivaton lammitys-

muoto ja hyva sijoitus tulevaisuuteen.



58

LAHTEET

Rakentamisméaarayskokoelma D5. 2007. Ymparistoministeri6. Luettu 4.1.2011.
http://www.finlex.fi/data/normit/29520-D5-190607-suomi.pdf

Enstopro koulutusaineisto — Lammitys. Luettu 4.1.2011.
https://www.amk.fi/opintojaksot/0705016/enstopro.html

Asuntomessut Tampereella 2012. 2011. Luettu 04.1.2011.
http://www.asuntomessut.fi/tampere

Miten tehd&én energiatehokas koti. 2011. Energiatehokaskoti. Luettu 4.1.2011.
http://www.energiatehokaskoti.fi/perustietoa/miten_tehdaan_energiatehokas ko
ti

Rakennusten energiatehokkuutta koskevat mé&araykset vuonna 2012. 2010.
Vuolle, M. Luettu 4.1.2011.
http://www.lvi-tu.fi/treffit10/Mika%20Vuolle%202010-10-08. pdf

Rakentamisméaaraykset ja energiatehokkuus. 2009. Husu, T. Luettu 4.1.2011.
http://www.ymparistokeskus.fi/download.asp?contentid=109414&lan=fi

Energiatodistukset. 2008. Motiva Oy. Luettu 6.1.2011.
http://energiatodistus.motiva.fi/energiatodistukset/

Sahkadlammityksen toteutus. 2010. Lamminkoti.fi. Luettu 6.1.2011
http://mwww.lamminkoti.fi/index.php?k=17611

Kaukolampo saastaa energiaa. 2010. Kaukolampd.fi. Luettu 6.1.2011
http://www.kaukolampo.fi/fenergiatehokkuus.html

Kaukolampo — hyvén olon energiaa. 2010. Energia.fi. Luettu 6.1.2011
http://www.energia.fi/fi/lkaukolampo

Poistoilmalampopumppu saastaa energiaa. 2010. SULPU Ry. Luettu 10.1.2011.
http://www.sulpu.fi/index.php?option=com_content&task=view&id=50&Itemid=8

Poistoilmalampdpumppu. 2011. Lampépumppu.org. Luettu 10.1.2011.
http://www.lampopumppu.org/poistoilmalampopumppu/

Lammitysjarjestelman valinta. 2010. Motiva Oy. Luettu 10.1.2011.
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta

Maalampo. 2011. Tuottolampd.com. Luettu 11.1.2011.
http://www.tuottolampo.com/maalampo.html

Oljylammitys. 2010. Neste Oy. Luettu 11.1.2011.

Lisalammitysjarjestelméat. 2011. Suomela.fi. Luettu 11.1.2011.
http://www.suomela.fi/lisalammitysjarjestelmat.aspx



59

Energiakoulu omakotitalon rakentajalle. Rakentaja.fi. Luettu 18.1.2011.
http://www.rakentaja.fi/index.asp?s=/kuluttaja/motiva/energiakoulul.htm

Ikkunaldmmitys. 2011. Lamminkoti.fi. Luettu 20.1.2011.
http://www.lamminkoti.fi/index.php?k=17615

Vesikiertoinen sahkolammitys. 2009. Fortum Oy. Luettu 24.1.2011.
http://www.fortum.fi/document.asp?path=14020;14028;31772;31773;31781

lImavesilampoépumppu. 2010. limavesilampépumppu.fi. Luettu 24.1.2011
http://www.ilmavesilampopumppu.fi/yleista

Maakaasu. 2010. Energiateollisuus.fi. Luettu 24.1.2011.
http://www.energia.fi/fi/sahko/sahkontuotanto/maakaasu

Pellettilammitys. 2010. Motiva Oy. Luettu 24.1.2011.
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmu
odot/pellettilammitys

Pellettilammitys. 2009. Pellettienergiayhdistys. Luettu 24.1.2011.
http://www.pellettienergia.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=85

Nain lampépumppu toimii. 2010. Uusiutuva.fi. Luettu 24.1.2011.
http://www.uusiutuva.fi/Upload/Media/L%C3%A4mp%C3%B6pumpun%20peria

ate.jpg

Maalampo. 2010. Sulpu.fi. Luettu 25.1.2011.
http://www.sulpu.fi/index.php?option=com_ content&task=view&id=20&Itemid=1
14

Huonetermostaatti Ensto. 2011. Elstore.fi. Luettu 26.4.2011.
http://www.el-store.fi/ensto-huonetermostaatti-p-646.htmi

Lamminvesivaraaja Jaspi. 2011. Hanakat. Luettu 26.4.2011.
http:/www.hanakatverkkokauppa.fi/fepages/hml.sf/fi_FI/?0bjectPath=/Shops/ha
nakat_hameenlinna_kantaputki/Products/5260053

Lammitysmuodot omakotitalo. 2011. Energiaverkko.fi. Luettu 26.4.2011.
http://elearn.ncp.fi/materiaali/kainulainens/energiaverkko/koti_ja_energia/omako
titalo/index.htm

Kaukolampo. 2011. Rakennakorjaa.fi. Luettu 26.4.2011.
http://rakennakorjaa.fi/book/export/html/59

Kaasupoltin. 2011. Oilon.fi. Luettu 26.4.2011.
http://netfi.oilon.com/cms400/products.aspx?id=156&LangType=1035

Poistoilmalampdpumppu. 2011. Kuningashuone. Luettu 26.4.2011.
http://www.kuningashuone.com/shop/poistoilmalampopumput/1073-
poistoilmalampopumppu-nibe-f470.html



60

Poistoilmalampépumppu. 2011. Taloon.com. Luettu 26.4.2011.
http://kauppa.taloon.com/PublishedService?file=page&pagelD=9&itemcode=M
A-15C

lImavesilampdpumppu. 2011. Kaakonlampd. Luettu 26.4.2011.
http://www.kaakonlampo.fi/19

Lammitysjarjestelmat. 2011. Novrel. Luettu 26.4.2011.
http://www.novrel.com/tuotteet.php

Maalamp6pumput. 2011. Pohjolan l[Amp6. Luettu 26.4.2011.
http://www.pohjolanlampo.fi/nibemaalampopumput.html

Oljylammitys vastuullisesti. 2011. Yhteishyva. Luettu 26.4.2011.
http:/www.yhteishyva.fi/asuminen_remontointi/remontointi/oljylammitys_vastuul
lisesti/fi_Fl/oljylammitys_vastuullisesti/

Pellettilammitys. 2011. HT Enerco. Luettu 26.4.2011.
http://www.htenerco.fi/fi/pientalolaitteet/?id=207

lImalampdpumput. 2011. Innoair. Luettu 26.4.2011.
http://www.innoair.fi/lepages/Kaupat.sf/fi_FIl/?ObjectPath=/Shops/Innoair/

Varaava tulisija. 2011. Uunisepat. Luettu 26.4.2011.
http://www.uunisepat.fi/'Suomeksi/Etusivu?gclid=CJqY88vxvqgCFVeMzAodDC

QxrQ

Aurinkolammitys. 2011. limatalo. Luettu 26.4.2011.
http://www.ilmatalo.fi/tuotteet/lammitys

Sahkdlammitys. 2011. ARI-EL. Luettu 26.4.2011.
http://www.arielsahko.fi/

Lammitys. 2011. Rakentaja.fi. Luettu 26.4.2011.
http://www.rakentaja.fi/index.asp?s=/Lammitys-EM_54.htm

Lattialammitys. 2011. Somasyr. Luettu 26.4.2011.
http://www.somasyr.fi/floorewa.html

Lampopatterit. 2011. Taloon.com. Luettu 26.4.2011.
http://kauppa.taloon.com/PublishedService?file=page&pagelD=9&itemcode=LV

lImal&dmmitys. 2010. OP Wallin. Luettu 29.04.2011.
http://koti.mbnet.fi/opwallin/#L%C3%A4mm%C3%B6njakokeskus

lImalammitys. 2011. Wikipedia. Luettu 29.04.2011.
http://fi.wikipedia.org/wiki/llmal%C3%A4mmitys

lImalammitys. 2010. Lapin Ammattiopisto. Luettu 29.04.2011.
http://www.raol.roiakk.fi/kt/Ivi/lampu/02/index.htm



LITE 1 (1/3)

RAKENNUSTAPAOHJEEN LITE
18.3.2010

VUOREKSEN ASUNTOMESSUALUEEN ENERGIAMAARAYKSET

Rakentamisen ja rakennusten kaytdn osuus on noin 40 % maamme energian k3ytostd
ja 30 % hiilidioksidipd3stdistd. Rakennuksen kaytdnaikainen energiankulutus pienta-
lossa jakautuu keskim3idrin seuraavast: l[Ammitys 40-60 %, kayttdveden |Gmmitys
10-25 %, tuloilman esildmmitys 5—15 % ja huoneisto- ja kiinteistosdhkd yhteensa 20—
30 %. Samanlaisissa asunnoissa asuvien energiankulutus saattaa vaihdella useita
kymmenid prosentteja perheen asumistottumuksista riippuen. lImastonmuutoksen hil-
lintd on yha tirkedmpi tavoite rakentamisessa. Messutaloissa halutaan esitelld tule-
vaisuuden passiivienergia- tai nollaenergiaratkaisuja seki enlaisia tapoja lisatd uusiu-
tuvaa omaenergiaa ostoenergian sijaan.

Asuntomessualueen energiamiiriyksissa pyritidn ennakoimaan vuoden 2012 alussa
voimaan tulevat rakentamismaaraykset. Tulevilla mairayksilla pyritdan pienentamiin
rakennusten kokonaisenergian tarvetta ja huomio kohdistetaan myds rakennusten
sdhkdenergian kayttdon. TAman hetkisen kisityksen mukaan vuoden 2012 rakenta-
mismadraykset kiristdvit rakennusten tilojen lammityksen energiatehokkuuden vaati-
mustasoa 20 %:lla verrattuna vuoden 2010 maariystasoon.

Rakennukset ja laitteet

Asuinrakennusten tulee olla energiatehokkuudeltaan luokkaa A. Rakennusten suunnit-
teluratkaisun on vastattava viahintaan alla olevan tauluken rakennusosakohtaisten
vaatimusten mukaisen vertailutalon ominaislampdhavidti. Vertailu tehdian Srmk D3:n
tasauslaskentapenaatteella. Lisiksi on esitettdv3 energiaselvitys, jossa esitetdan ra-
kennuksen kokonaisenergiankulutus ja tehontarve seki vertailu vuoden 2010 maara-
ysten mukaisen taloon vuositasolla. Energiaselvityksessa on myds esitettiva raken-
nuksen viilentdmisen energian- ja tehontarve. Lisaksi suositellaan, etti lasketaan ra-
kennuksen elinkaariajan hiilijalanjilki.

Rakennusosat ja laitteet Vaatimus
Ulkovaippa {u-arva)

- Ulkoseina 0,14

- Ylapohja 0,09

- Alapohja 0,16

- l[kkunat ja ovet 08
lImanvaihdon IEmmadntalteencton 70 %
vuosihydtysuhde

Ulkovaipan tiiveys, 1

imavuotoluku, n50 1/h,
perustefiava mittaukseen

Sahkdlaitteiden energialuokka A— A+t

lImanvaihtojarjestelman ominais-
sahkdteho KW/(m3fs)

- Huoneistokohtainen

- Keskitetty

Fd ==
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Asuntomessualusen rakennuksissa ei suositella koneellista villentimista. Passiivisia
villennyksen keinoja ovat mm. pitkat raystiast, salekaihtimet, aurinkosuojalasit ja ulko-
puclinen varjostus. Kylmatilojen viilennyksessi voidaan hyddyntdd maan villeytts.

Kaikissa rakennuksissa tulee kayttia vesikalusteita ja aitteita, jotka on luckiteltu vi-
han vettd kuluttaviksi ja vedensekoittimet vettd s33staviksi. Asuinrakennuksissa tulee
olla huoneistokohtainen veden kulutuksen mittaus. Asunnon sisdiset Imminvesiputket
tules enstia.

Kaikilla kiytettivilld kodinkoneilla tulee olla vahintdan vuoden 2010 Aduokan mukai-
nen energialuckitus. Valaistuksen suunnittelussa tulee huomioida energian kulutus ja
asuntoihin suositellaan kotonalpoissa —kytkinta, jolloin turhat sahkdlaitteet voidaan
kytked pois pdiltd yhdestd kytkimesta.

Rakennettaessa matalaenergisia taloja, rakennusten kosteustekniseen suunnitteluun
tulee kiinnitt33 entyistd huomiota. Rakenteiden kosteusvauniot ovat merkittdva sisil-
man terveydellisyyteen vaikuttava tekijd. Rakennuksen kosteusteknisen suunnittelun
minimitaso on Suomen Rakentamismairayskokoelman osassa C2 Kosteus.

Rakennuksissa ja pihoissa suositellaan kiytettivaksi kotimaisia, uusiutuvia ja kierra-
tettivia sekad ympanstosertifikoituja tai -merkittyja rakennusmateriaaleja ja -osia seka
kasvilajeja. Hydtypuutarhan muodostaminen on suositeltavaa.

Jokaisen asuinrakennuksen yhteydessa tulee olla kunnollinen s3ilytystila polkupydrille.

Liammitysratkaisut

Osalle asuntomessualuetta toteutetaan kaukolampédn perustuva alueldmpdratkaisu.
Yhtidmuotoiset messualueen asuintalot litetdin alueldmpodjarjestelmain siten, ett ta-
lojen koko lammitysenergian kayttd perustuu alueldmpddn sisdltden tilojen lammityk-
sen, markatilat, iimanvaihdon jaitymisen eston ja tuloilman esilammityksen sekd kayt-
téveden lAmmityksen. Rakennuksissa tulee olla huonekohtainen lampétilan s33t3.

Frans Emilin katuun rajoittuvilla omakotitonteilla on mahdollisuus littyd alueldmpdon.
Miiden omakotitalojen, joita ei litetd aluelampodn, paiasialliseksi energiaratkaisuksi
suositellaan maalampoa.

Uusiutuvan energian hajautettu tuotanto asuntomessualueella

Asuntomessualueella suositellaan uusiutuvan energian hajautettua tuotantoa. Raken-
nuksiin integroiduilla uusiutuvan energian ratkaisuilla voidaan pienentia ostoenergian
kulutusta. LA3mpdenergiaa voidaan tuottaa erilaisilla lampdpumppuratkaisuilla maasta
tai ilmasta. S3hkdenergiaa on mahdollista tuottaa aunnkosihkoratkaisuilla seka hiljai-
silla tuuliturbiineilla. N3ma ratkaisut voivat tucttaa merkittdvan osan talon sahkdntar-
peesta.
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Suositeltavaa on, ettd yksittdisen tuulivoimalan nimellisteho ei ylita 10 kW, jotta lait-
teen koko ei kasva rakennuksen kattoon integroituna tai messualueen yleisilmeen
kannalta lian suureksi. Tuulisdhkd3 voidaan tuottaa pienilld pysty- tai vaaka-
akseliroottoreilla. Tuuliolosuhteet vaihtelevat, joten tuulienergian tuotantokaan ei ole
jatkuvaa. Aurinkosahkdn ja tuulienergian hybridiratkaisulla saavutetaan kattavampi
energiantuotanto, mutta edellyttda rakennusten varustamista nirttavalla akustolla s3h-
kén varastoimiseksi. Yksittd3isen talon sahkdéntuotantoratkaisun mitoitus kannattaa
tehd3 talon jatkuvan sihkdenergian tarpeen perusteella, mikali s3hkayhtié ei ofa tuo-
tettua sdhkoenergiaa vastaan. Useamman talon yhteinen hajautettu sihkéntuotanto
turvaa tuotetun energian hyvan hyddyntdmisen. Seuraavassa taulukossa on suuntaa-
antavia mitoitustietoja uusiutuvan sihkdn ja lammon rakennuksiin integroidulle tuo-
tannelle, kun tavoitteena on 25 000 kWh vuotuinen energian tuotanto.

Tuotantotapa Tarvittava jirjestelmaratkaisu
Aurinkosahkd, asennus ja suuntaus op- yksikiteinen pilkenno 180 m#
timaalinen,

lumen vaikutus talvella ja jarjestelman
kaapelihdvidt otefiu huomioon
Tuulivoiman pientuotanto, generaattonin 10 KW

nimellisteho

2—10 kW

Aurinkolampd, mitoituspenaate 60% Kulutus hwrk paneeli-mz  Varaaja-ny
kayittbveden energiasia, mitoitus [Bmpi- 100 L7 0,3
man kaytidveden kulutuksen mukaan 1 400 10 0.8

a00 15 1.0
Maaldmpd, mitoitus tiydelle teholle (tilo- Lampdkaivo 200 m

jenlammitys + kiytidvesi), l@mpdpum-
pun l[dmpdkerroin 3

Jotta taloteknisist3 jarjestelmistd saadaan paras mahdollinen hyéty, rakentajan tulee
antaa asukkaille nittdva opastus muuton yhteydessa.
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 244 prm2
Rakennustilavuus 877 rak-m3 limatilavuus 588' m3
Huoneistoala 2118 hum? Henkilomaara F
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) | (W/m¥K)
Ulkoseinat
Puuverhoiltu puuelementtiseing, 200 mm KL-35, 25 mm RKL-EJ 1 1652 1 0,17
Panoraamaovi 1 10075 7 10
Ylapohja
500 mm puhalluseriste 1 2151 1 o008 *
Alapohja
TB-laatta 90mm, eriste Thermisol Platina 200 mm 1 2151 1 o015 °
Ovet
Eristetyt ovet ¥ 123 1 o09 °©
Ikkunat Gkohtisuora erha
Pohjoiseen Skaala Beta GEA 1 1635 1 086 * 0,5 0,75
[ta&n Skaala Beta GEA 1 16,28 7 086 * 0,5 0,75
Etelaan Skaala Beta GEA 1 954 1 o086 * 0,5 0,75
Lanteen Skaala Beta GEA 1 123 1 o086 * 0,5 0,75
Tehollinen lampdkapasiteetti C  ax omin » Wh/(brm2 K) 70 °

limanvaihto

Rakennuksen ilmanwotoluku nsg 1/h

limanvaihdon poistoilmavirta
limanvaihdon lammaontalteenoton wosihy6tysuhde

Vedenkulutus

Lampiméan kéayttéveden kulutus 731 m3¥wiosi

kylla[x] e[

Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus

Lammitysjarjestelmat

Al

Lammonkehitys Maalampo siséltaa kayttéveden lammityksen kyllé ei[:

Lammonjakotapa  Vesikiertoinen lattialdmmitys
hl

Lammaonvaraajat
Lampiméan kayttoveden kiertojohto kyll&] ei| x
- kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kylla eil x

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 21 618 kWh/wiosi
Laiteséhkdenergian kulutus 12 200" kWh/wuosi
Jaaghdytysenergian kulutus 0 kWh/wiosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 33 818 kWh/wiosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 139 kWh/brm?vuosi
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Erillinen pientalo h Valmistumiswuosi: 2012 A
Osoite: XK Rakennustunnus: — XXOXOKXXXXK

XXXXX Tampere
Asuntojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutuksee n ja on annettu
rakennuslupamenettelyn yhteydessa
Derillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Véahéan kuluttava ET-luokka

- 150

151 -170

171 - 190

191 - 230

231 -270

271 - 320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2  /vuosi): 139

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet as uinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuk

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
XXX h XXX ¥
XXX XXX
XXX XXX
Allekirjoitus:
Todistuksen antamispaiva: V|imeinen voimassaolopaiva
26.01.2011 * 25.01.2021 T

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 ann ettuun ymp aristdministerion
asetukseen energiatodistuksesta. Tdméa energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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Tekniset tiedot
1x230V

C € [ra]

Lhntiedo‘l nimellisvirtauksella Einanee ywyn diman keravesi

0/35

Antoteho kw! 4,83 833 11,88
Jaahdytysteha kW 3,74 6,60 9,30
Sahkateho kW 1,09 1,73 2,58
COP - 444 4,82 4,60
0/50

lantoteho k' 3,85 780 | 11,25
Jaahdytysteho KW 2,62 554 7,80
Sahkiteho kW 1,23 2,26 ERci
(COP - 3,13 345 3,36
Tehotiedot EN 14511 mukaan

0/35

Antoteho kw 4,65 8,15 11,60
Sahkéteho k' 113 1,84 2,72
COPeyrasn - 4,12 4,44 427
0/45

Antoteho kW 3,98 7,75 10,99
Sahkoteha kw 1.21 2,18 3,20
COPenraont . 329 | 355 | 344
Lisaenergiateho kw 142/3/4/5/6/7
isahkotiedot

Mimellisjannite 230V 50 Hz

Maks. kayttovina, kompressori A 9.5 15 225
(sis. ohjausjarjestelma ja kiertovesipumput)

Kaynnistysvirta A 23 32 40
Suurin sallittu impedanssi litdntapisteessa 1) ohmia - - -
Karkein kayttvirta, lampépumppu sis, 1 -2 kW sahkdvastus Arms 18200 | 2425y | 3132)
(Suositeitava varckekoko)

Korkein kéyttovirta, lampopurmppu sis. 3 - 4 kW sdhkdvastus B 2732y | 32(32) | 40(40)
(Suositeltava varckekoko)

Korkein kayttovirta, lamptpumppu sis. 5 — 6 kW sdhkavastus B 360400 | 41500 | 49(50)
(Suositeltava varokekoka)

Korkein kdyttowvirta, |lampopumppu sis. 7 kW sahkovastus B 400400 | 4s8(30) | 53(63)
(Suositeitava varokekoko)

[Teha, LK-pumppu W 35-185|35-185|35- 185
Teho, kiertovesipumppu W i-72 T-72 T-72
IP-luokka P21
Kylméainepiiri

Kylmaaineen tyyppi RAGTC
[Taytasmaara kg 14 [ 23 [ 22
Katkaisuarve, ylipaineensasdin MPa 2.9 (29 bar)

Erq, ylipaineensaadin MPa -0,7 (-7 bar)
Katkaisuarvo, alipaineensaadin MPa 0,15 (1,5 bar)

Ero, alipaineensaadin MFPa 0,15 (1,5 bar)
Lammaénkeruupiiri

I-Energia!uokka, LE-pumppu matalaenergia
Suurin jarjestelmapaine, lammankeruuliuos MPa 0,3 (3 bar)
Minimivirtaus /s 0,19 0,33 0,47
Mirmellisvirtaus Ifs 0,23 0,42 0,65
Surin ulkainen paine nimellisvirtauksella kPa 95 92 9
Maks./min. lamménkeruulucksen tulolampatila o diagrammi

Min. lamménkeruuliucksen menolampdotila " -10
Lamminvesipiiri

Energialuokka, kiertovesipumppu matalaenergia
suurin @rjestelmapaine, lammitysvesi MPa 0,4 (4 bar}
Minimivirtaus I/s 0,08 0,13 ge
Nimellisvirtaus /s 0,10 0,18 0,27
Suurin ulkginen paine nimellisvirtauksella kPa 52 48 43
Maks./min, lEmmitysveden lampiitila S diagrammi
A&NItehOtas0 |4 en 12102 mukaan limpstilassa 0/35 dB(A) 4 | 4 [ 4
Putkiliitinnat

Lamménkeruuliues, ulkohalk, CU-putki mm 28
Lammitysvesi, ulkohalk. CU-putki mm 22 | 28
Kayttdvesi, ulkohalk. mm 22

Kylmavesi, ulkchalk. mm 22




