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Insindorityd kasittelee pientalojen sahkélammitysta nykyisen energialainsdadannén valos-
sa. Tiukat ymparistdnsuojelu- ja energiansaastétavoitteet ovat vaikuttaneet osaltaan myds
pientalojen energiatehokkuusvaatimuksiin. Rakennusten energiatehokkuuden maérittami-
nen perustuu laskennalliseen menetelm&an, jossa eri energiamuotoja painotetaan niille
maaratyilla kertoimilla. Nama seikat aiheuttavat haasteita uuden pientalon sahkdlammityk-
sen toteuttamiseen.

Tybn paatavoitteena oli selvittdd sahkdlammityksen nakékulmasta nykyista pientaloja kos-
kevaa energialainsdadantéa. Samalla etsittiin realistisia mahdollisuuksia toteuttaa sahké-
lammitys uusissa alle 150 m?:ssé pientaloissa kayttden paalammitysmuotona sihkdista
lattialammitysta. Lisaksi koottiin materiaalia, josta tilaajayritys voi koostaa sahkdlammitta-
jan oppaan DEVI-lattialammitystuotteiden myynnin ja markkinoinnin tueksi.

Lainsdadantbosiossa paneuduttiin pientaloja koskevaan suomalaiseen lainsdadantdon ja
sité ohjaaviin Euroopan unionin direktiiveihin. Voimassa olevan lainsdadannon lisaksi
tyéssa kaytiin lapi yhteiskunnallista keskustelua herattdneen energiatodistuslain murrosta
ja energialainsaadanté6n kohdistuvia poliittisia paineita.

Tydssa selvitettiin erilaisia mahdollisuuksia toteuttaa sdhkélammitys uudessa pientalossa.
Selvityksen perusteella useissa kohteissa suora séhkdlammitys ei riita tayttdmaan energia-
tehokkuusvaatimuksia, vaan rinnalla tulee kayttaa joitain tukilammitysmuotoja tai parantaa
rakennuksen eristystasoa. Sahkdlammityksen toteuttamisen painopisteena pidettiin alle
150 m? omakotitaloja, jotka ovatkin yleisimpid rakennuskohteita. Tydssa esiteltiin myés
toteutettuja lammitysratkaisuja esimerkkikohteiden avulla.

Avainsanat Energialainsaadantd, energiatodistus, sahkdinen lattialammitys
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This Thesis handles electrical heating of houses in light of current energy legislation. The
thesis focuses small-family houses which are less than150m?. Tight decrees of the energy
policy and high ambitions of environmental conservation have also had an impact on the
requirement of the small houses’ energy consumption. The energy efficiency of buildings is
based on the computational method where different energy forms have different factors.
These things make electrical heating more difficult in new small houses.

The main objectives for the Thesis were.

To clarify the current energy legislation which concerns houses that are less than 150m?To
find out the realistic possibilities to use electrical floor heating as the main form of heating
in new small houses, that are less than 150m?. To gather material which the commissioner
of this thesis could use to create a “guide for electrical heating”.

The part concerning legislation in Finland focuses on energy legislation of buildings and on
European Union directives which affect national legislation. Furthermore, the thesis han-
dles transformation of the energy legislation: the current energy certificate law has given
rise to a debate and created political pressure to edit the legislation.

In many modern small houses the electrical heating alone is not sufficient to meets the
requirements of the energy legislation. Due to this, some support heating form should be
used in addition to the main form of heating, or insulation level of the building should be
improved. Implemented heating solutions are presented by concrete examples of building-
cases.

Keywords Energy legislation, Energy certificate, electrical floor heating
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1 Johdanto

Insinorityd kasittelee pientalojen sahkdlammitystd, energialainsdddannén tuomia
haasteita sahkélammityksen toteuttamiseen uudisrakennuskohteissa seka etsii ratkai-
suja viisaan sahkélammitysjarjestelman toteuttamiseen uudiskohteissa kayttden paa-
lAmmitysmuotona sahkodista lattialammitystd. Tydssa esitelladn myds konkreettisin
esimerkein toteutettuja sahkélammitysratkaisuja.

Insindoérityd on tehty Oy Danfoss Ab:n Heating Solutions -yksikélle. Oy Danfoss Ab on
globaalisti toimivan Danfoss-konsernin Suomen myyntiyhtié. Danfoss on Tanskan suu-
rin teollisuusalan yritys ja yksi maailman johtavista lammitykseen, jadhdytykseen ja
ilmastointiin erikoistuneista yrityksistd. Danfoss-yhtiélla on yli 18 000 tydntekijaa 21
tehtaassa ja 59 eri maassa. Danfoss perustettiin vuonna 1933.

Pientalojen energiatehokkuutta sanelevat lait, maaraykset ja asetukset, jotka ovat
usein rakentajille vieraita. Tavoitteena insindoéritydllda on selvittdd ja kuvata nykyinen
energialainsaadanté seka koota ja tuottaa riittavasti tietoa saéhkélammityksen toteutuk-
sen realistisista mahdollisuuksista uusissa pientaloissa. Naihin ratkaisuihin lukeutuu
paitsi itse lammitysjarjestelmd@ myds vaateet rakenteille sekd tukilammitysmuotojen
hyédyntdmisen mahdollisuudet. Tydssé perehdytddn myds nykyaikaisiin energiaa
sdastaviin lammityksenohjausjarjestelmiin. Tyén pohjalta laaditaan sahkélammittgjan
opas, jolla esitelladn kuluttajalle sahkdlammityksen periaatteita, toteutusmahdollisuuk-
sia sekd viisaita sdhkdisia lattialammitysratkaisuja nykyinen energialainsadadanté huo-
mioiden. Sahkélammittijan oppaan on tarkoitus toimia DEVI-tuotteiden myynnin apu-
vélineend. Vaikka tyén paaasiallisena painopisteena ovat uudet pientalot, sopivat tyds-
sé esitellyt lammitysratkaisut myds saneerauskohteisiin.

Nykyisten energiatehokkuusvaatimusten ja ymparistétavoitteiden myéta myés pientalo-
jen lammitys on joutunut tarkempaan valvontaan. Uusia rakennuslupia haettaessa on
voitava osoittaa ettd suunniteltu rakennus on riittdvan energiatehokas. Lainsaadanté
nykyisellddn madrittelee energiatehokkuutta vain laskennallisesti, mik& on tuonut haas-

teita etenkin suoran sahkdlammitysjarjestelman toteuttamiseen.

Lammitysmuotona suora sdhkélammitys on kuitenkin edelleen varsin suosittu ja hyvak-

si todettu. Sahkoélld on hyvat ominaisuudet muuttua [Ammaoksi ja sen ohjaaminen on



helppoa ja energiatehokasta nykyaikaisilla ohjaimilla. S&hkéa kuluu vain silloin, kun on
tarve lammittdd. Sahkélammityksen toteuttaminen uudisrakennuskohteeseen on myds

verrattain edullista, mik& osaltaan puoltaa sdhkdélammitysjarjestelman valintaa.

2 Rakennuksia koskeva energialainsaadanto

2.1  Yleista

Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitikan keskeisia padamaaria on vahentaa kasvi-
huonekaasupaast6ja, nostaa uusiutuvien energialdhteiden osuutta sekd parantaa
energiatehokkuutta. Suomen valtioneuvoston ilmasto- ja energiastrategiassa 2008 on
asetettu tavoitteeksi energian loppukulutuksen kasvun pysayttaminen ja kdantdminen
laskuun siten, ettd energian loppukulutus olisi vuonna 2020 noin 310 TWh, vuonna
2013 energian kokonaiskulutus oli tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan 373 TWh.
[1,s.1]

Rakennusten osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksesta on noin 40 prosenttia, ja
rakennusten energiankulutus vastaa 30 prosenttia hiilidioksidipdastéista. On siis sel-
vaa, ettd rakennusten energiatehokkuutta halutaan parantaa poliittisella ohjauksella.
[40s. 2]

Rakennusten energiatehokkuuteen ja rakentamiseen vaikutetaan sekd kansallisesti
ettd Euroopan unionin tasolla. Euroopan unioni antaa jasenvaltioilleen toimintaohjeita
direktiivein, joiden sisaltd tulee toteuttaa jasenmaiden lainsdddanndssa. EU:n tasolla
rakennusten energialainsdadanndéssa ohjenuorana on direktiivi 2010/31/EU rakennus-
ten energiatehokkuudesta. Direktiivissd maaritellddn mm. energiatehokkuutta koskevat
vahimmaisvaatimukset, jotka jasenvaltioiden on taytettdva seka tavoitteet tulevaisuu-
den energiapolitikkaan. [2.]

31. péivaéan joulukuuta 2020 mennessa kaikki uudet asuinrakennukset ovat lahes
nollaenergiarakennuksia [2, s. 21].

Kansallisesti rakennusten energiatehokkuudesta sdadetdan lain ja asetuksin. Raken-
nusten energiatehokkuuden edistdmisesta ja rakennusten energiatodistuksen laatimi-
sesta on maaratty laissa 50/2013 laki rakennuksen energiatodistuksesta, josta ympa-



ristdministerid sek& valtioneuvosto on antanut asetuksensa 170/2013 ja 176/2013.
Ymparistoministerion asetukset D3 ja D5 Suomen rakentamismaarayskokoelmassa
maarittelevat myds rakennusten energiatehokkuutta. Yleisesti kaikilla edella mainituilla
on toteuttaa EU:n yhteisia tavoitteita energiankulutuksen vahentamisessa ja ymparis-

tén ja ilmaston suojelun kehittdmisessa.

2.2 Energiatodistus

Energiatodistus on kaytdssa kaikissa EU-maissa, mutta se on toteutettu kansallisesti.
Suomessa energiatodistus on ollut kaytdssa vuodesta 2008. Suomen energiatodistus-
lakia uudistettiin viimeksi vuonna 2013. Energiatodistuksella tavoitellaan rakennusten
energiatehokkuuden kasvua, lisdtddn mahdollisuutta vertailla asuntojen energiatehok-
kuutta ja uusiutuvien energian lahteiden kayttda rakennuksissa seka ohjeistetaan van-
hojen rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen. [3.]

Energiatodistus perustuu ainoastaan rakennuksen ominaisuuksiin. Energiatodistukses-
ta selvidd rakennukselle E-luvun mukaan maéaraytyva energiatehokkuusluokka. E-luku
maaraytyy ainoastaan laskennallisen tuloksen perusteella, joten pelkkia E-lukuja tai
energiatehokkuusluokkia vertailemalla ei voida verrata rakennusten todellista energi-
ankulutusta. Vanhoille rakennuksille laadittaviin energiatodistuksiin tulee tieto myds
toteutuneesta todellisesta energiankulutuksesta, mikéli tiedot on saatavilla. Tamékaan
tieto ei tietenk@én taysin ole vertailukelpoinen, silla asukkaiden lukumaara asunnossa
seka kulutustottumukset vaikuttavat energiankulutukseen. Todellinen toteutunut kulutus
on selkedsti parempi mittari kuin laskennalliseen, kertoimilla muokattuun lukuarvoon
perustuva viitteellinen arvo energiankulutuksesta. [4.] Luvun kayttaminen esimerkiksi
vuotuisen sahkoélaskun suuruuden arvioimiseen johtaakin sahkélammitteisissé raken-
nuksissa todellista suurempaan lopputulokseen.

Toteutunut ostoenergiankulutus ei vaikuta rakennuksen E-lukuun, silld todistuksessa
vertailun kohteena ovat rakennusten ominaisuudet. Todistuksessa otetaan huomioon

muun muassa eristys, ikkunat, ilmanvaihto ja lammitys.



Energiatodistukseen kuuluvat seuraavat laskelmat:

o pinta-alat (seinat, ikkunat, yla- ja alapohjat)

o U-arvot (rakennusosien lammaonlapaisykertoimet)

o massiivisuus rakennuksen ominaisuuksien pohjalta
o ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman hyoétysuhteet
o [Ampdkuormat

o uusiutuvan energian osuus.

Energiatodistuksessa maaritetddn rakennuksen tyypilliseen ns. standardikayttéén tar-
vittava laskennallinen kokonaisenergiankulutus. Laskennallinen ostoenergiankulutus
maaraytyy muun muassa rakenteiden ja rakennuksen ominaisuuksien mukaan. Tahan
vaikuttaa muun muassa se, kuinka suuri rakennus on ja miten pinta-alat jakautuvat
seinien, yla- ja alapohjan kesken, minkalainen eristys rakennuksen eri osissa on, eli
kuinka hyvin rakennuksen sisdosat ovat suojattu ulkoilmalta ja kuinka hyvin eristavat
ikkunat rakennuksessa on. Rakenteiden lisdksi laskentaan vaikuttavat rakennuksen
tekniset jarjestelmét kuten ilmanvaihto. Koneellisessa ilmanvaihdossa energiatehok-
kuuden kannalta tarkeda on poistoilman lammon talteenotto mahdollisimman hyvélla
hybtysuhteella. Rakennuksen lammitystarve maaraytyy laskennallisesti, joten lammi-
tysjarjestelmasta riippumatta rakennukseen tarvitaan tietty maara 1ampdé ostoenergia-
na. Suurempi merkitys energiatodistuksen maaritteleman energiatehokkuuden néko-
kulmasta on, miten 1amp6 rakennuksessa tai rakennukseen tuotetaan, silla eri ener-
giamuotoja painotetaan energiatehokkuuden laskennassa erilaisilla kertoimilla. Naiden
kertoimien vaikutuksesta sahkdlammitys on energiatodistuksen energiatehokkuuden
kannalta varsin epasuotuisa vaihtoehto, vaikka se todellisen kulutuksen perusteella
olisikin energiapihi. Myds rakennuksen sijainti seka ikkunoiden suunnat vaikuttavat
hieman energiatodistuksessa maaritettyyn energiatehokkuuslukuun ja -luokkaan.

Energiatodistuksen voi laatia vain energiatodistuksen laatijan patevyyden saanut henki-
16. Laatijan tulee olla rekisterdity energiatodistusten laatijoista pidettavaan rekisteriin ja
heidan taytyy tayttaa toiminnan harjoittamisen yleiset edellytykset. Energiatodistus on

voimassa 10 vuotta sen laatimisesta. [5.]



Kuvio 1 on Energiatodistuksen kansilehdestd, josta iimenevat rakennuksen nimitiedot,
kayttétarkoitusluokka, energiatehokkuusluokka, E-luku, todistuksen laatija seka tiedot

todistuksen laatimispaivasta ja vimeisesta voimassaolopaivasta.

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Ymparistéministerion energiatodistusoppaan 2013 esimerkki
Uudispientalo

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2014

Rakennuksen kadyttotarkoitusluokka: Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten
maaradystaso 2012

145

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)
kWhe / (m?vuosi)

Todistuksen laatija: Yritys:

Eero Energiatodistuksenlaatija Yritys oy

Allekirjoitus:
Eero Eneracatodistutbsentaatisa

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopéiva:
25.8.2013 25.8.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).

Kuvio 1. Energiatodistuksen kansilehti. [6, s. 9.]

Energiatodistus vaaditaan energiatodistuslain nojalla, kun rakennetaan uutta ja kun
myydaan tai vuokrataan vuonna 1980 tai sen jalkeen rakennettua omakotitaloa.



1.6.2017 todistus vaaditaan my6s ennen vuotta 1980 rakennetuista omakotitaloista.
Energiatodistusvaatimus koskee rakennuksia, joissa kdytetdan energiaa rakennuksen
tilojen tarkoituksenmukaisten sisailmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi. [5.]

Todistusta ei kuitenkaan vaadita:

o Rakennuksesta, jonka pinta-ala (lammitetty nettoala) on enintdan 50 ne-
liGmetria.

o Loma-asumiseen tarkoitetusta rakennuksesta, jota ei kaytetd majoi-
tuselinkeinon harjoittamiseen.

o Tilapéaisesta tai maaraaikaisesta rakennuksesta.

o Teollisuus- ja korjaamorakennuksesta, uimahallista, ja&hallista, varasto-
rakennuksesta, liikenteen rakennuksesta seka rakennukseen liittyvasta
tai erillisestd moottoriajoneuvosuojasta.

o Muuhun kuin asuinkayttédn tarkoitetusta maatilarakennuksesta, jossa
energiantarve on vahainen tai jota kaytetdan alalla, jota koskee kansalli-
nen alakohtainen energiatehokkuussopimus.

o Rakennuksesta, joka on suojeltu maankayttd- ja rakennuslain (132/1999)
mukaisella kaavalla, valtion omistamien rakennusten suojelusta annetun
asetuksen (480/1985), rakennusperinnén suojelemisesta annetun lain
(498/2010) tai sitd edeltavien lakien mukaisella paatdksella taikka raken-
nuksesta, joka sijaitsee maailman kulttuuri- ja luonnonperinnén suojele-
misesta tehdyn yleissopimuksen (SopS 19/1987) mukaisessa maailman-
perintdluetteloon hyvéaksytyssé kohteessa tai on kohteena viranomaisten
valisessa rakennuksen suojelua koskevassa sopimuksessa.

o Kirkosta tai muusta uskonnollisen yhteisén omistamasta rakennuksesta,
jossa on vain kokoontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka naitéa
palvelevaan toimintaan tarkoitettuja tiloja.

o Kasvihuoneesta, vaesténsuojasta tai muusta rakennuksesta, jonka kayttd
tarkoitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti, jos sovellettaisiin rakennusten
energiatehokkuutta koskevia sdannoksia ja maarayksia.

o Puolustushallinnon ké&ytdssa olevista rakennuksista.

Lisaksi energiatodistus on vaadittu osto- ja vuokraustilanteissa 1. paivasta heinakuuta
2014 alkaen myds kolme tai useampia asuinhuoneistoja kasittaviltd asuinrivitaloilta tai

asuinrakennusryhmilta, joiden rakennukset ovat varaston, katoksen tai vastaavan ra-



kennelman valityksella toisissaan kiinni ja joissa ei ole paallekkaisida asuinhuoneistoja
seka liike- ja toimistorakennuksilta. [5.]

Energiatodistuslaki tulee koskemaan 1. heindkuuta 2015 Iahtien myds

° hoitoalan rakennuksia
° kokoontumisrakennuksia

o opetusrakennuksia.

Seka heindkuun 1. paivastd 2017, enintdédn kaksi asuinhuoneistoa kasittavia asuinra-
kennuksia, jotka on loppukatselmuksessa hyvaksytty kayttddn otettavaksi ennen vuotta
1980. [5.]

Uudisrakennuskohteista on tehtava energiatodistus jo suunnitteluvaiheessa ja liitettava
se osaksi energiaselvitystd rakennuslupaa haettaessa. Tallbin energiatodistuksella
osoitetaan rakennuksen arvioitu energiatehokkuus. Rakennusluvan myéntamiseksi
tulee uudiskohteen olla riittdvan energiatehokas. Todistus on korvattava taydennetylla
tai tarkennetulla todistuksella ennen rakennuksen kayttéénottoa, mikali todistus on
puutteellinen tai tiedot tarkentuvat rakennushankkeen edetessa.

Energiatodistuksen hankkiminen on myynti- ja vuokraustilanteissa myyja- tai vuok-
ranantajaosapuolen vastuulla. Mikali todistusta ei ole hankittu, on myyja velvollinen
vastaamaan todistuksen hankkimisesta ostajan sitd vaatiessa vield kauppojen syntymi-
sen jalkeenkin. Energiatodistusta ei kuitenkaan ole koettu kaupankaynnissa kovin mer-
kitykselliseksi, sillé laskennallista energiatehokkuutta ei koeta totuudenmukaiseksi mit-
tariksi energiatehokkuudesta. Pelkka energiatodistuksen laskennalliseen menetelmaan
perustuva energiatehokkuusluokka johtaakin usein harhaan eikd anna todellista tietoa
rakennuksen energiankulutuksesta. Useat asunnon ostajat ovat viela toistaiseksi koke-
neet kohteen toteutuneet energiankulutustiedot paremmaksi mittariksi rakennuksen
energiatehokkuudesta.

Energiatodistuksessa rakennukset luokitellaan energiatehokkuuden mukaan eri luok-
kiin. Energiatodistuksessa kaytetdan energiatehokkuusluvun luokitteluasteikkoa A-G.
Energiatehokkuusluokka maaraytyy kohteelle laskettavan E-luvun mukaan. Talla E-
luvulla kuvataan rakennuksen energiankaytdon vaikutuksia ymparistéén ja luonnonva-
roihin. E-luku méaaraytyy rakennuksen tyypilliselle kayttétilanteelle laskennallisen vuo-



tuisen ostettavan energiankulutuksen mukaan, jota painotetaan energiamuotojen ker-

toimilla. E-luvun yksikkd on kilowattitunti lammitettyd nettoalaa kohden vuodessa

kWh
m2vuosi

Lammitetylld nettoalalla tarkoitetaan lammitettyjen kerrostasoalojen summa

kerrostasoja ympardivien ulkoseinien sisapintojen mukaan laskettuna. [7; 8; 9.]

Rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen ja E-luvun laskenta etenee seuraavasti:

o Lasketaan nettoenergiantarve

tilojen lammitys
— tuloilman lammitys
— lammin kayttévesi
— jaahdytys
— valaistus
— kuluttajalaitteet
o Lasketaan jarjestelm&haviét ja tuotot
o Lasketaan ostoenergia ja E-luku.
Laskennallista ostoenergian maaraé korjataan energiamuotojen kertoimilla. E-luvun
laskennassa kaytetddn maankayttd- ja rakennuslain nojalla annetussa valtioneuvoston

asetuksessa rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista maa-

rattyja energiamuotojen kertoimia:

o sahko 1,7
o kaukolampd 0,7
o kaukojaahdytys 0,4
o fossiiliset polttoaineet 1,0

o rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet  0,5.

Rakennuksen E-lukuun ja energiatehokkuusluokkaan vaikuttaa siis hyvin paljon valittu
energiamuoto. [10, s. 1.]



Energiatodistuksessa kaytetdan energiatodistusasetuksen 176/2013 liitteen 2 mukaisia
rakennustyyppikohtaisia energiatehokkuusluvun luokitteluasteikkoja. Alle on poimittu
taman tydn kannalta oleellisimmat luokan 1, erilliselle alle 600 m? pientaloille asetetut
luokitteluasteikot. [10, s. 18-19.]

Taulukko 1.  Rakennuksen energiatehokkuuden luokitteluasteikot alle 120 m? erillistaloille.

Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku
kWh

m?,a

E-luku < 94

95 < E-luku < 164

165 < E-luku < 204

205 < E-luku < 284

285 < E-luku < 414

415 < E-luku < 484

® M m O O W >

485 < E-luku

Taulukko 2. Rakennuksen energiatehokkuuden luokitteluasteikot 120 m? < Aneto < 150 m®

erillistaloille.
Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku
kWh
m2,a

E'Iuku S 150 - 0,47 : Anetto

150 — 0,47 * Apeero < E-luku < 320 — 1,30 - Aperro

320 — 1,30 - Apprro < E-IUKU < 372 — 1,40 - Apyorro

372 - 1,4’0 - Anetto < E-|UkU < 4’52 - 1,40 : Anetto

452 — 1,40  Aperro < E-luku < 582 — 1,40 - Apeero

582 - 1,4’0 - Anetto < E-|UkU < 652 - 1,40 : Anetto

® M m O O W >

652 - 1,4’0 ) Anetto < E-|Uku
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Taulukko 3. Rakennuksen energiatehokkuuden luokitteluasteikot 150 m? < Anetio < 600 m?

erillistaloille.
Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku
kWh
m?,a

E-luku < 83 — 0,02 - Anetto

83 — 0,02 - Aperto < E-lUKU < 131 — 0,04 - Aperto

131 - 0,04 : Anetto < E-|UkU S 173 - 0,07 : Anetto

173 = 0,07 * Apetto < E-lukU < 253 — 0,07 * Apetto

253 — 0,07 - Aperro < E-IUKU < 383 — 0,07 - Apetro

383 - 0,07 : Anetto < E-|UkU S 4’53 - 0,07 : Anetto

® M m g O W >

453 — 0,07 - Apero < E-lUKu

Edella kuvatuille uudisrakennuksille rakennusluvan myéntamiseksi E-luku ei saa ylittaa

seuraavia arvoja:

. Anetio<120 m? 204
. 120 M? < Anetio <150 m? 372 — 1,4-Anetio
. 150 M2 < Ao <600 m? 173 — 0,07-Anetto

Esitetyt arvot koskevat vain uusia pientaloja. Muille talotyypeille seka hirsitaloille on
omat arvonsa. Energiatehokkuusluokka riippuu siis paitsi E-luvusta myés asunnon net-
toalasta. Taulukossa 4 kuvataan E-lukuvaatimuksen kayttaytymistd suhteessa pinta-
alaan. [11,s. 3]
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Taulukko 4.  Suurin sallittu E-luku rakennusluvan myoéntdmiseksi suhteessa pientalon netto-

pinta-alaan.

250

> \

150

100

50

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

N OO D900 O PO N O 0O O QO O MO0 Q0 0 A0
V@\,\w@"{b\”‘\b\b\‘b(\\%\%rﬁrﬁrﬂfﬁmvfﬁ’f@i\

2.3 Energialainsdddanté murroksessa

Rakennuksia koskeva energialainsdadantd, etenkin kesakuussa 2013 muuttunut laki
rakennuksen energiatodistuksesta on herattanyt voimakasta yhteiskunnallista keskus-
telua. Omakotilitto laati kansalaisaloitteen energiatodistuslain  muuttamiseksi
11.4.2013. Aloitteessaan Omakatiliitto haluaa muuttaa muun muassa energiatodistuk-
sen perustumaan todelliseen, mitattuun energiankulutukseen ilman energiamuotojen
kertoimia. Omakaotilitto kokee nykymallisen energiatodistuksen rankaisevan etenkin
sahkolammittdjia séhkolle annetun korkean energiamuodon kertoimen vuoksi.

Omakotiliiton mukaan nykyinen energialuokan maarittely todistuksessa on on-
gelmallisin niille, joiden talossa on séahkdélammitys. Nykyinen kerroin johtaa sah-
kélammitetyissa taloissa suureen laskennalliseen kulutukseen, joka voi poiketa
paljonkin talon todellisesta kulutuksesta. [12.]

Aloite keréasi puolessa vuodessa yli 61 000 kannatusilmoitusta ja aloite paatyi edus-

kunnan kasiteltavaksi. Aloitteesta kaytiin eduskunnan taysistunnossa lahetekeskustelu

24.4.2014, jonka jalkeen aloite 1&hti valiokuntakasittelyyn ymparistévaliokuntaan.
Kansanedustaja Antti Kaikkonen sanomalehti Suomenmaassa: "Toivon todella,
ettd aloite johtaa lainsdaddannén muuttamiseen. Ei ole mielekasta pitda todistusta

pakollisena, ja sen siséltdméat energiamuotokertoimet rankaisevat esimerkiksi
séhkélammitteisia taloja aivan kohtuuttomasti.” [13.]
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Ympéristdvaliokunta kasitteli kansalaisaloitetta istunnossaan 6.6.2014. Valiokunta esitti
kansalaisaloitteen hylkdamista sellaisenaan, mutta antoi kuitenkin eduskunnalle kaksi
lausumaehdotusta: [14.]

o Eduskunta edellyttda, etta hallitus ryhtyy kiireellisesti toimenpiteisiin pien-
talojen energiatodistuksen sisallon muuttamiseksi helpommin ymmarret-
tavéksi poistaen energiamuotojen kertoimista aiheutuvat vertailtavuuson-
gelmat.

o Eduskunta edellyttaa, etta hallitus aloitteellisesti pyrkii rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivin tarkistamiseen energiatodistuksen muuttamiseksi
vapaaehtoiseksi vanhojen omakotitalojen osalta.

Valiokuntakasittelyn jalkeen eduskusta késitteli aloitetta kahdessa istunnossa
10.6.2014 ja 17.6.2014. Kummassakin eduskuntakasittelyssad eduskunta paatti kansa-
laisaloitteen sisaltdman lakiehdotuksen hylkaamisestd seké lakialoitteeseen sisaltyvan
lakiehdotuksen hylkaamisestd. Eduskunta hyvaksyi kuitenkin ymparistévaliokunnan
mietintddn sisaltyvat lausumaehdotukset.

Myés Euroopan unionin tasolla energialainsdadantd on herattédnyt eripuraa ja voima-
kasta keskustelua. Suomi ei mydskdan voi kansallisella lainsdadanndéllaan kavella
unionin tasolla tehtyjen paatdsten yli, jolloin myds EU:n antamiin direktiiveihin tarvitaan
muutosta. [15.]

EU-s&adodkset ja Suomen laki edellyttdvat energiatodistusta kaikilta rakennuksil-

ta, myds vanhoilta omakotitaloilta. Viitasen mielestd nyt olisi oikea hetki yrittda
EU-tasolla tarttua asiaan uudelleen. [16.]

Euroopan unionin tasolla on kdynnissa rakennusten energiatehokkuusdirektiivin, EPBD
eli Energy Performance of Buildings Directive, uusinnasta johtuen myds energialas-
kennan niin sanotun EPBD-standardipaketin rakentaminen.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (Energy Performance of Buildings Directive,
EPBD) on Euroopan komission vuonna 2002 antama direktiivi, joka on hiljattain korvat-
tu uudelleenlaaditulla (recast) direktiivilla 2010/31/EU, joka maaraad EU:n jasenmaat
asettamaan vahimmaistason energiatehokkuudelle uusissa, vanhoissa ja korjatuissa
rakennuksissa. Lisaksi direktiivi velvoittaa jokaisen jdsenmaan ottamaan kayttdéon
energiatehokkuustodistukset.
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Standardoimisty® on kaynnistynyt heindkuussa 2013 ja kaikki standardit on tarkoitus
saada julkaistuiksi vuoden 2016 aikana. EPBD-standardoimistyén seurauksena muun
muassa standardin SFS-EN 15232, rakennusautomaation, sé&dén ja kiinteistonhoidon
vaikutus energiatehokkuuteen kaanndsty6t on jaadytetty mahdollisten muutosten seu-
rauksena. Ymparistoministerié puolestaan on kirjoittamassa koko rakentamismaarays-
kokoelmaa uusiksi. Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistyksesta arvioidaankin, etta
uudessa rakentamismaarayskokoelman versiossa otetaan myds taloautomaation vai-

kutuksia energiankulutukseen paremmin huomioon. [17; 18; 19.]

3 Pientalojen lammitys

Pientalojen 1ammitysjarjestelméan valintaan vaikuttavat nykyaan hinnan ja mieltymysten
liséksi my6s energiatehokkuus. Pientalon rakentamista suunnittelevan kannattaakin
kayttdd aikaa lammitysjarjestelman valintaan, silla se on yksi pientalon suunnittelun
pitkavaikutteisimmista paatoksista. Kerran valittua jarjestelmaa on hankalaa ja kallista
muuttaa jalkeenpain. Lammitysvalinnat seka energiatalouden suunnittelu vaikuttavat
suuresti pientalon asumismukavuuteen ja kayttdkustannuksiin. Yhta ainoaa oikeaa
lammitysjarjestelmaa ei pientaloon ole saatavilla, silla jokaisessa tarjolla olevassa jar-
jestelmasséa on sekéa hyvia etta huonoja puolia. [27.]

Ennen lammitysjarjestelman valintaa kannattaa miettid, voidaanko talon lammitysener-
giatarvetta pienentda esimerkiksi paremmalla eristyksella tai ilmatiiviydella. Talo luovut-
taa lampdenergiaa rakenteiden kautta ulkoilmaan. Suurimpana lampéa hukkaavana ja
vastaavasti lampimalla kesdsaalla lamminta ilmaa sisalle tuovana rakenteena ovat ik-
kunat. Lisdksi kannattaa pohtia, voidaanko p&aalammitysjarjestelman rinnalle hankkia
tdydentavia lammitysjarjestelmia. Kuviossa 2 kuvataan lammodn siirtymista rakenteista
ulkoilmaan. [27.]
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Ilmanvaihto 15 %

1

Katio 15 % —a

|

Seindt 20 % o lkkunat 35 %

Latfia 15 %

Kuvio 2. La&mmdn johtuminen rakenteista ulkoilmaan. [20]

Normaalisti eristetyssé pientalossa asumisen energiankulutuksesta karkeasti 50 %
muodostuu rakennuksen lammittamisesta ja ilmanvaihdosta. Vanhemmissa rakennuk-
sissa lammityksen osuus saattaa kohota jopa 70 prosenttiin asumistottumuksista riip-
puen. Loppuosasta noin puolet muodostuu kayttdveden lammityksesta ja toinen puoli
kotitalouskoneiden ja valaistuksen kulutuksesta. Lammitysjarjestelman energiatehok-
kuudella ja sitd kautta kustannuksilla onkin merkittdva rooli kokonaisenergiankulutuk-
sessa. Matalaenergia- ja passiivitaloissa tilanne onkin hyvin erilainen. Niissa lammityk-
seen kuluu vain hyvin pieni osa kokonaisenergiankulutuksesta. Passiivitalolla tarkoite-
taan rakennusta, jonka lammitysenergian kulutus on tavanomaista pienempi. Kaikki tai
lAhes kaikki tarvittava lAmpdenergia saadaan aikaan aurinkoenergiaa seka rakennuk-
sen kaytén aiheuttamaa lampda hyédyntamalla. Matalaenergiatalo on puolestaan ra-
kennus, jonka tilojen lammitykseen kuluvan energian kulutus on tavanomaista pienem-
pi, korkeintaan 60 kWh/m? vuodessa eli puolet rakennusmaéraykset tayttdvan omakoti-
talon keskimaéraisesta kulutuksesta. [21.]

Lammitysjarjestelmaa valittaessa on syyta tarkastella hankintaa pitkalla aikavalilla ko-
konaiskustannukset huomioiden. Lammitysjarjestelman kokonaiskustannukset muo-
dostuvat lammityslaitteiston investointikustannusten, korkokulujen, lammitysjarjestel-
man hoito- ja huoltokulujen seka energian hinnan mukaan. Lammitysjarjestelman huol-
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totarvetta ja korjauskustannuksia kannattaa yrittdd arvioida jarjestelman laitteiden mu-
kaan: pumput eivat ole ikuisia ja putkistotkin tulevat jossain kohtaa tiensa paahan.
Vaikka kaikkien suureiden kayttaytymista tulevaisuudessa ei voi tarkasti tietdd, antaa
historian trendikehitys hyvin suuntaa hintatason ja korkojen kehittymiselle. LAmmitys-
jarjestelman kulutusta arvioidessa tulee ottaa lammitysjarjestelman hyétysuhde huomi-
oon. Kuinka hyvin valittu energia muuttuu lammaoksi? Lammitysjarjestelmaa valittaessa
kannattaa myds pohtia jarjestelman huoltotarpeita ja -kustannuksia, rakennuspaikan ja
rakennuksen suomia mahdollisuuksia, turvallisuutta, kayttajaystavallisyyttd, ymparis-
toystavallisyyttd seka henkildkohtaisia mieltymyksia. [22; 38.]

Keskimaérin energian hinnat lammaontuotannossa ovat nousseet seuraavasti: [38, s.
112.]

o suora s&hko 3,0 %
o kaukolampo 3,7 %
o kevyt polttodljy 6,0 %
o raskas polttodljy 5,8 %
o puupelletti 7,5 %.

Rakennusten energiatehokkuuden kehittyessa seka matalaenergiataloihin ja passiivita-
loihin siirryttdessé sahkélammitys on usein kokonaiskustannuksiltaan edullisin ratkaisu.
Matalaenergiatalo kuluttaa energiaa noin puolet ja passiivitalo noin neljanneksen nor-

maalitaloon verrattuna. [22, s. 7.]

Lammitystavan tai tapojen valintaan ja vertailuun on olemassa useita erilaisia oppaita
ja laskureita. Esimerkiksi Valtion omistama asiantuntijayritys Motiva, joka ohjaa energi-
an ja materiaalien energiatehokkaaseen kayttoon, on julkaissut laskurin, jolla pientalo-
rakentajat sekd remontoijat voivat laskea energiatehokkaimman lammitystavan. Eri
lammitysjarjestelmien energiatehokkuus on kuitenkin aina rakennus- ja tapauskohtais-
ta, joten lammitysratkaisut tulee valita aina yksil6llisesti kulloisenkin tarpeen mukaan.
[22.]
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4 Sahkolammitys lammitysmuotona

4.1 Yleista sahkolammityksesta

S&hkd on talla hetkella yleisin lammdnldhde Suomen rakennuksissa. Yli kolmasosa
kaikista rakennuksista ja noin puolet pientaloista ovat sahkélammitteisia. My6s uusissa
pientaloissa sahkdlammitys on edelleen suosituin vaihtoehto. [23; 28.]

Sahkoélammityksellda tarkoitetaan lammitysmuotoa, jossa lammitykseen kaytettava
energia on sahkdd. Sahkolammitykseen lukeutuu siis sdhkélammittimet, séhkoiset
lammityskaapelit ja lammityselementit seka sahkdiset vesivaraajat. Myds erilaiset 1am-
pdpumppuratkaisut kuten ilmalampdépumput ja maaldmpdpumput kuuluvat sdhkélam-
mityksen piiriin. Eri 1@mpépumppuratkaisuissa tosin lammitykseen tarvittava s&hkon
osuus vaihtelee; yleisesti sdhkén osuus on noin 35-40 %.

4.2 Suoran sdahkélammityksen edut

Vaikka erilaisten lampépumppu- sekd lampdkerainratkaisujen tarjonta on viime vuosina
lisdantynyt, on suora séhkdlammitys silti varsin yleinen [ammitysmuoto uudisrakennus-
kohteissa. Noin joka kolmas valitsee pientalonsa lammitysmuodoksi suoran sahko-
lAmmityksen. [23.]

Suora sahkélammitys mielletdan luotettavaksi, turvalliseksi sekd helppokayttdiseksi ja
varmatoimiseksi l[Ammitysratkaisuksi. Suora s&hkdlammitys tuottaa myds miellyttavan
ja tasaisen lammon rakennukseen. Usein myds sahkdlammitys ja& uusissa energiate-
hokkaissa pientaloissa kokonaiskustannuksiltaan edullisimmaksi lammitysratkaisuksi.
Hyvin ohjattu nykyaikainen s&hkdlammitys toimii hyvin yhdessé& muiden l[ammitysjarjes-
telmien kanssa. Suoran sahkdélammityksen edut korostuvatkin entisestdan kun rinnalla
kaytetdan jotain tukilammitysmuotoa, esimerkiksi varaavaa takkaa tai ilmalampdpump-
pua. Usean lammdnlahteen lammitysjarjestelmilla saavutetaan usein paras energiate-
hokkuus, johon kayttdja voi myds aidosti omalla toiminnallaan ja lammitystottumuksil-
laan vaikuttaa. [23.]

Lammitysmuotona suoralla sahkélammityksella on lukuisia hyva puolia ja ominaisuuk-

sia verrattuna muihin Iammitystapoihin. Sahkélla energialahteen& on todella hyva kyky
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muuttua lAmmoksi, joten sahkélammittimen hydtysuhde on hyva. Sahkdlammitysjarjes-
telma@a on helppo ohjata, lampétilaa sdataa halutunlaiseksi ja sahkélammitysjarjestel-
man vasteaika on lyhyt. LA&mmitystarpeen voi optimoida huonekohtaisesti. Esimerkiksi

makuuhuoneissa voi pitda pienempaa lampétilaa kuin olohuoneessa.

Sahkoélammityksen ohjaimet kehittyvat jatkuvasti ja edistéavat energiatehokkuutta. Sah-
kélammityksen ohjaimet reagoivat muihin lammaénlahteisiin ja ylldpitédvat aina tasaisen
lampétilan. Nykyaikainen sahkdlammitys pystyy reagoimaan nopeasti ympéristén lam-
pétilan muutokseen ja muuttamaan l&mmitystehoa tarvittaessa. Sahkdlammitysjarjes-
telmé kuluttaa sahkda ideaalitapauksessa ja oikein sdadettyna vain silloin, kun l[ammi-
tystarve on todellinen.

Suora sahkélammitysjarjestelméa on kdytanndssa taysin huoltovapaa. Mitdan pydrivia ja
kuluvia moottoreita, pumppuja tai virtaussaatimia jarjestelmissa ei ole. Liséksi suora
sahkélammitys kestdd pidemman sahkodkatkoksen ilman vaurioitumisen vaaraa, kun
taas vesikiertoiset jarjestelmat ovat alttita muun muassa jaatymiselle. Suora sahké-
lAmmitys ei my6skdan vaurioita rakenteita mahdollisessa vikatapauksessa. Sahko-
lAmmitysjarjestelmien saneeraustarve on vahainen ja investointi- sekd huoltokustan-

nukset ovat muihin jarjestelmiin verrattuna alhaiset.

Sahkoélammityksen hankinta- ja asennuskustannukset ovat edulliset muihin lammitys-
jarjestelmiin verrattuna siind suhteessa, ettd suora sédhkélammitys ei tarvitse ylimaa-
raista teknista tilaa asunnosta. Suora séhkdldmmitys on helppo asentaa niin uudiskoh-
teeseen kuin olemassa olevaankin rakennukseen. S&hkén hinnan kehitys arveluttaa
useita kuluttajia. Toisaalta sahkda on hyvin saatavilla tulevaisuudessakin vaikka séh-
kon kulutus kasvaisi entisestaan, silla sadhkéa voidaan tuottaa lukuisilla eri tuotantota-
voilla. Ympéristonakdkulmat sekd turvallisuusriskit toki rajoittavat séhkdn tuotantotapo-
ja, mutta puhtaita uusiutuvia energianlahteitd on maapallolla viela runsaasti hyédynta-

matta.
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5 Sahkoinen lattialammitys paalammitysmuotona

5.1 Yleista lattialammityksesta

Lattialammitys ei ole uusi keksintd vaan lattialdammityksen varhaisia muotoja on kehitet-
ty jo antiikin aikana. Nykyisen kaltainen lattialammitys 16i Suomessa itsensa lapi 1980-
luvun puolivalisséd. Ennen lattialdmmityksen siirtymistd paalammitysmuodoksi kaytettiin

sitd erillisissa ja yksittaisissa tiloissa esimerkiksi kuivaamaan peseytymistiloja. [24.]

Lattialammityksessa lattian pintamateriaalin alle asennetut lammitysjohdot tai -putket
lAmmittavat lattiaa, ja 1ampd valittyy huoneilmaan lampimén lattiapinnan kautta. Lattia-
lAmmitys voidaan toteuttaa joko vesikiertoisena, jolloin lattian pintamateriaalin alle
asennetaan lammitysnestetta kierrattavat putket, tai sahkdisend, jolloin putkien sijasta
lattiassa kiertdd vastusjohtimet. Sahkolla toimiva lattialammitysjarjestelma sisaltaa ver-
rattain vdhan komponentteja nestekiertoisiin jarjestelmiin verrattuna. Sahkdéinen lattia-
lammitys ei mydskaan tarvitse erillistd pannuhuonetta tai teknista tilaa, jonka vesikier-
toinen jarjestelma vaatii. My6s ilmakiertoisia lattialammityksid on olemassa, mutta ne

eivat ole kovin yleisia varsinkaan pientaloissa. [24.]

Lattialammityksessa 1ampd siirtyy huoneilmaan hydédyntaen kaikkia lammaén siirtymisen
tapoja, joita ovat

o johtuminen
. sateily

. konvektio.

Lammon johtuminen eli konduktio on l&mmdn siirtymistd aineen sisdlla. LAmpd voi siir-
tya johtumalla myds aineesta toiseen, mikali aineet ovat kosketuksissa toisiinsa. Lattia-
lAmmityksessa [ampd siirtyy ldmmonléhteesta lattiarakenteeseen ja lattiapinnoittee-
seen johtumalla. [25.]

Lampdséteily tarkoittaa fysiikassa hiukkasten tai energian siirtymisté sateilylahteesta
ymparistdon tai kohteeseen. Lampdsateily on kappaleen pinnalta ldhtevaa sahkoé-
magneettista sateilyd, jonka teho on suoraan verrannollinen pinnan absoluuttisen 1am-

poétilan neljanteen potenssiin ja rippuu myds pinnan sateilyominaisuuksista. Huoneen-
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lampodisen kappaleen séteily on infrapunasateilyd, mutta hehkuvan kuuma kappale
lahettdd myds nakyvaa valoa. Lattialammityksessa lampdsateilya ilmenee lammitetyn
lattian pinnasta huoneilmaan. [25.]

Konvektio eli lAmmdn kuljetus on Iammon siirtymista virtaavan aineen eli fluidin muka-
na. Vapaa konvektio aiheutuu lampétilaerosta, joka aiheuttaa tiheyseroja. Kuuma, har-
va aine kohoaa painovoimakentdssa yléspain. Liikkeellepaneva voima on siis noste.
Jaahtyessa aineen tiheys kasvaa, ja se alkaa laskeutua alaspéin. Konvektiosta on ky-
symys muun muassa silloin, kun lammitettyyn rakennukseen tulee oven tai ikkunan
raosta kylmaa ilmaa eli vetoa. Lattialdmmitteisessa rakennuksessa lampd siirtyy huo-
neilmassa konvektion avulla. [25.]

Lammitysmuotona lattialammitys on asumismukavuuden kannalta varmasti miellyttavin
lAmmitysmuoto. Lattialdmmitys yhdistettynd hyvin |amp6a eristaviin ikkunoihin saa
vanhoissa omakotitaloissa usein lattianrajassa tuntuvan ikdvan vedontunteen havia-
maan ja erilaiset lattiapintamateriaalit tuntumaan aina mukavilta jaloissa. Lattialammi-
tyksessa lammitettdva pinta-ala on suuri, jolloin lAmpda siirtyy huoneilmaan isolta alal-
ta. Nain huoneilmaa saadaan lammitettya tehokkaasti ja miellyttavasti pienillakin 1am-
potilaeroilla lammityselementin ja huoneilman valilla. Lattialammitys sopii lahes kaikkiin
lattiarakenteisiin ja erilaisille pintamateriaaleille. S&hkdisen lattialammitysjarjestelman
valintaa tukee myds se, ettd se toimii hyvin yhdessd muiden lisadlammdnlahteiden
kanssa.

Lattialammitys saa paitsi lattiapintamateriaalit tuntumaan mukavilta jaloissa, niin silla
on myos lukuisia muita hyvid ominaisuuksia. Lattialammitys parantaa sisdilman laatua,
silla 1ampd siirtyy tasaisesti lattiasta huoneilmaan eiké@ vetoa ja kovia pélya liikuttavia
ilmavirtoja synny. Allergia- ja astmaliitto suositteleekin lammitystapoja, joissa ilmavirta
ei kulje kuuman vastuksen kautta, jolloin voi tapahtua pdlyn palamista. L&mmittimien
mahdollisimman alhainen pintaldmpdtila on myds etu. Lattialammityksesséa lampd levi-
a4 tasaisesti lammitettavaan huoneeseen, joka myds osaltaan edesauttaa yllapitdmaan
terveellistad ilmankosteutta. Lattialammitys kuivattaa kosteiden tilojen esimerkiksi suih-
kutilojen rakenteita suihkussa kdymisen jalkeen ja nain voidaan valttda kosteusvaurioi-
ta tiloissa, jotka ovat usein alttiita kosteudelle. Joissain tapauksissa lattialammityksen
etu voi olla myds lattialammityksen mahdollistamat vapaammat sisusmahdollisuudet.
Kun lammittdvana elementtind toimii lattia, jadvat seindpinnat vapaiksi mahdollistaen

esimerkiksi lattiasta alkavan maisemaikkunan toteuttamisen.
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Seuraavana ovat havainnekuvat lattialammityksella sekd patterilammityksella toteutet-

tujen huoneiden lampétiloista seka ilmavirroista.

208 o 25

Lattialammitys Lampopatterit

Kuvio 3. Lammodn jakautuminen ja ilmavirrat lattia- ja patterilammityksella.

Lattialammitetyssa huoneessa ilma ei virtaa kovin voimakkaasti eika suuria lampdtila-
eroja esiinny huoneen eri kohdissa. L&mmin ilma pyrkii aina yléspain, ja kun lammitta-
va elementti on lattia, nousee lampd mukavasti lattiasta yléspain ja takaa oleskelukor-
keudelle miellyttavan lampdtilan eika suuria lampdétilaeroja paase syntymaan. Lammaon
jakautuessa tasaisemmin huoneeseen myds lampdbhaviét pienenevéat. Kun lampdtila-
erot sisa- ja ulkoilman valilla kasvavat my6s [ampdhaviét kasvavat. Patterilammityksel-
l& lampd jakautuu epatasaisemmin, jolloin huoneeseen padsee muodostumaan kuumia
ja kylmia kohtia, joista myds vuotaa hukkaenergiaa ulkoilmaan herkemmin. Lattialam-
mitys soveltuu hyvin myés korkeiden tilojen lammitykseen, kun ilmavirrat ovat 1&hinna
pystysuuntaisia, séilyy lampédtila oleskelukorkeudella miellyttavana eika lattiaa tarvitse

kuitenkaan lammittada epamiellyttdvan kuumaksi.

5.2 FErilaisia ratkaisuja

Lattialammitys voidaan toteuttaa joko jatkuvatoimisena eli suorana lammityksena tai
osittain varaavana. LaAmmitysmuotoon vaikutetaan suurimmaksi osaksi asennustavalla.
Suoratoimisessa lattialdmmityksesséa lammityskaapelit asennetaan suhteellisen Iahelle

lattian pintamateriaalia, joko betonivaluun pintamateriaalin alle tai suoraan pintamateri-
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aalin alle, asennustuotteesta riippuen. Suoratoimisen lattialAmmityksen periaatteena
on, etta lampo valittyy suoraan ja mahdollisimman tehokkaasti lattiapintaan ja sita kaut-
ta huoneilmaan. Varaava lattialammitys taas toteutetaan siten, ettd lammityskaapelit
asennetaan paksumpaan noin 7-15 cm paksuun betonivaluun keskelle valua, jolloin
lampda varaavana elementtind toimii paksu betonivalu. Perinteinen lattialdammitys on

usein tyypiltdan varaava. [24; 36 s. 21.]

Suora lattialammitys reagoi nopeasti ymparistén lampétilan muutoksiin ja luovuttaa
nopeammin lampéa ymparistéon kuin varaava lattialdmmitys. Suora lattialammitysjar-
jestelm& on modernimpi tapa toteuttaa lattialammitys. Se myds tukee paremmin nykyis-
ta ajattelumallia energiankaytdsta: lammitetdan vain silloin, kun on tarve. [24.]

Varaavan lattialammityksen etu on sahkdnkaytdn suunnitteleminen. Varaavaa lattia-
elementtia voi lammittda halvemman s&hkén aikaan, eli disin. Mikali yolla lattiaelement-
tiin varastoitu 1&mpd ei riitd koko paivéksi, voi lattiaa lammittdd myos kallimmalla pai-
vasahkolla. Useilla alueilla y6- ja paivasahkdn hintaero on kaventunut jolloin [ammityk-
sen varaavuudesta saatava hyéty jaa pienemmaksi. Aina tulee myds muistaa, etta va-
raavuus heikentad lammityksen hydtysuhdetta, eli suurempi osa energiasta menee
hukkaan varaavassa jarjestelmassa. Lattia ei mydskaan luovuta 1ampda huoneeseen
heti lAmmityksen paalle kytkemisen jalkeen, vaan aikaa kuluu ensin lattiaelementin

[Ammittamiseen.

5.3 Lattialammitysjarjestelman suunnitteleminen

Sahkétoimisen lattialAmmityksen suunnitteluun ja mitoittamiseen on syytd perehtya
huolella ja pyrkia valitsemaan kohteeseen varmasti sopiva lattialammitysratkaisu, silla
kaapeleiden vaihto lattiarakenteeseen jalkeenpain on ty6lastd. Sahkdtoiminen lattia-
lAmmitys suunnitellaan tapauskohtaisesti, jolloin kulloisenkin kohteen tarpeet ja omat
mieltymykset tulee huomioiduiksi. S&hkdisen lattialammityksen suunnitteluun on ole-
massa useita erilaisia ohjeita ja laskentamalleja. Myds lammitysjarjestelmélle ja erityi-
sesti lattialammitykselle asetetut vaateet ja ohjeistukset on syyta ottaa huomioon. Naita
ovat esimerkiksi lattian suurimmat sallitut pintalampétilat. [24; 37.]

Useat lattialammityslaitteita valmistavat yritykset tarjoavat lattialammityslaskureita, joi-
den avulla voi selvittda yleismalliseen kohteeseen soveltuvat kaapelit seka termostaa-
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tit. Nyrkkisdanténa ja hyvana lahtékohtana pientalojen lattialammityksen mitoittamiseen
voidaan kuitenkin pitda nykyisten vaatimusten mukaan eristetyssa kohteessa noin 100
W:n neliétehoa, josta sitten tapauskohtaisesti voi liikkua suuntaan tai toiseen. Matala-
energiataloissa ldhtdkohtana lattialammityksen mitoitukseen on yleensa noin 60 W/m?2.

Lattialammitys voidaan aina suunnitella ja mitoittaa huonekohtaisesti, jolloin erilaisten
tilojen erityispiirteet ja tarpeet tulee huomioiduiksi. Esimerkiksi kylpyhuoneet ja muut
kosteat tilat vaikuttavat ratkaisuun. Néissa tiloissa lattialammitys on usein paalla jatku-
vasti, jolloin voidaan kayttda hieman pienempaa neliétehoa ja valityd epamiellyttavan
kuumalta lattialta. Lattian pintamateriaalit ja lattian betonivalun paksuus vaikuttavat
kaapelivalintaan. Laatta- tai klinkkerilattiassa pintaan asennettujen kaapeleiden asen-
nustiheys tulee olla pienempi kuin paksun valun keskelle asennettujen kaapeleiden
asennustiheys, jotta véaltytdan epatasaisesta lammaonjakaumasta lattiassa, joka saattai-

si tuntua jaloissa.

Sahkdisen lattialammityksen suunnittelussa huomioon otettavia asioita ovat muun mu-

assa.

o rakennuksen eristykset

o huoneen koko ja sijainti

o lattialammitykselle vapaa lattiapinta-ala
o lattiamateriaali
o lattian pintamateriaali

o omat mieltymykset.

6 Sahkoisen lattialammityksen toteutus uusissa pientaloissa

6.1 Kohti energiatehokkaampia rakennuksia

Pyrkimykset energiatuotannon paastéjen pienentamisessa vaikuttavat vahvasti myds
vaateisiin pientalojen energiatehokkuuden parantamisesta. Rakennusluvan saamiseksi
tulee tulevan rakennuksen tayttaa sille maaritellyt energiatehokkuusarvot jo suunnitte-

luvaineessa.
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Talla hetkelld voimassa olevien rakennusméaaraysten mukaan rakennetut uudet pienta-
lot sijoittuvat keskimaarin energiatehokkuusluokkaan C. Pientalon Iammitystavan valin-
nan jalkeen energiatehokkuusluokka saattaa heikentyd energiamuodolle asetetun ker-
toimen johdosta. Uudessa pientalossa tuleekin huomioida lammitystavan valinnan li-
saksi koko rakennuksen energiatehokkuus, jotta energiatehokkuusvaatimukset tayttyi-
sivat ja rakennuslupa heltidisi. S&hkdisen lattialdmmityksen valinta paélammitysmuo-
doksi vaatiikin useimmissa tapauksissa muutoksia normitalon eristykseen tai muita
lammitysjarjestelman energiatehokkuutta laskentamallin mukaan tehostavia toimenpi-
teitd. Tama johtuu séhkolle asetetusta energiamuodon “haittakertoimesta”, joka on 1,7.

Sahkoélammitysfoorumi ry on julkaissut kalvosarjan sahkdlammityksen toteuttamisesta
pientalossa energiatodistuslain puitteissa. Sahkdlammitysfoorumi ry on sahkdalan yri-
tysten muodostama yhteistydjarjestd. Jarjestdn tarkoituksena on valittda kuluttajille
tietoa sahkoélammityksen tarjoamista taloudellisista, mukavista ja helppokayttéisista
toteutusvaihtoehdoista. [29.]

Kalvosarjassa on esitetty kolmen pientalon laskennallinen energiankulutus seka ener-
giamuodon kertoimella painotettu energiankulutus. Laskennan lahtéarvoina on kaytetty
rakennusmaarayskokoelman ohjeiden mukaisia arvoja, ja arvot on laskettu normitalol-
le, matalaenergiatalolle seka passiivitalolle.

Taulukossa 5 on esitetty pientalojen laskennallinen energiankulutus ilman painatusta
energiamuodon kertoimella. [29.]

Taulukko 5.  Pientalojen laskennallinen energiankulutus neliéta kohden.

D3 mukainen kokonais- | Normaalitalo Matalaenergiatalo | Passiivitalo
. kWh kWh kWh
energiankulutus [ ] [ ] [ ]
m?,a m?,a m2,a
110 m? 134,1 114,2 106,2
147 m? 128,3 109,5 103
200 m? 124 105,6 99,5

Laskennallisen energiankulutuksen perusteella selvida, kuinka paljon energiaa raken-
nuksessa laskennallisesti kuluu yhteen neliéén vuodessa. Sahkélammitysfoorumi ry:n
tekemien laskelmien pohjalta laskettiin my6s vuotuinen laskennallinen kokonaisener-
giankulutus. Tulokset on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6.  Pientalojen laskennallinen vuotuinen kokonaisenergiankulutus.
D3 mukainen vuo- | Normaalitalo Matalaenergiatalo Passiivitalo
sikulutus
110 m? 14751 kWh 12562 kWh 11682 KWh
147 m? 18860 kWh 16097 kWh 15141 KWh
200 m? 24800 kWh 21120 kWh 19900 KWh

Kun energiamuotojen kertoimet huomioidaan energiankulutuksen laskennassa, saa-

daan pientaloille E-luvut, joiden perusteella talot luokitellaan energiatehokkuusluokkiin.

Esimerkissa kaytetyille pientaloille energiatehokkuuden raja-arvot ovat:

e 110m*=204 ="
me,a
o 147 m?=166,2 7%
me,a
o 200m?=159 Y%
me,a

Taulukossa 7 havainnollisuuden vuoksi on varitetty vihredlla ne luvut, jotka alittavat

raja-arvot ja punaisella raja-arvot ylittavat luvut.

Taulukko 7.
den.

Energiamuodon kertoimella painotettu pientalojen energiankulutus neliétd koh-

D3 mukainen kokonais- | Normaalitalo Matalaenergiatalo | Passiivitalo
. kWh kWh kWh
energiankulutus [ ] [ ] [ ]
m?,a m?,a m2,a
110 m? 228,0 194, 1 180,5
147 m? 218,1 186,2 175,1
200 m? 210,8 179,5 169,2

Kuten taulukosta havaitaan,

aiheuttaa energiamuodon kerroin rajuja muutoksia lasken-

nalliseen energiatehokkuuteen. Taulukossa punaisella olevien pientalojen laskennallis-
ta energiatehokkuutta taytyy siis kohottaa jollain konstilla rakennusluvan saamiseksi.
Mikali naiden arvojen perusteella laskee rakennuksen kuluttaman vuosittaisen koko-
naisenergian, antavat tulokset hurjan energiankulutuksen rakennukselle. [29.]
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Rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi on useita erilaisia tapoja. Muun
muassa parantamalla eristystd saavutetaan minimivaatimuksia matalammat U-arvot.
Sahkoélammitysfoorumi ohjeistaa kuluttajia kiinnittamaéan erityistd huomiota rakenteiden
lAmpdbhéavididen pienentamiseen seka alla lueteltuihin seikkoihin:

o Kéayta iv-jarjestelméassé parasta mahdollista Iammén talteenottoa

o Kiinnitd huomiota lampiman veden tuoton lAmpdhavididen pienentami-
seen

o Kéytd nykyaikaisen ohjaustekniikan tuomia energiasaastén mahdolli-
suuksia

6.2 Tukilammitysmuodoilla apua energiatehokkuuteen

Varsinaisen lammitysmuodon liséksi rakennuksessa voidaan hyédyntdd myds muita
lAmmitysmuotoja. Paalammitysmuodon ohella kaytettavia lammitysmuotoja kutsutaan
lisa- tai tukilammitysmuodoiksi.

Nykyisten energiatehokkuusvaatimusten ja energiatodistuksen laadintaperusteiden
johdosta tukildmmitysmuodoilla on suuri rooli uusien sahkélammitteisten pientalojen
lammitysjarjestelmissa, tai ainakin niitd taytyy pohtia aiempaa tarkemmin. Useassa
uudessa pientalokohteessa pelkalla sahkdlammityksella ei paasta vaadittuun energia-
tehokkuusluokkaan. Kustannusten, helppouden ja miellyttdvyyden kannalta sahkdlam-
mitys on usein kuitenkin varsin jarkeva vaihtoehto lammitysmuodoksi. Niinp& useissa
tapauksissa on mietittdva paaldmmitysmuodon rinnalle joitakin tukilammitysmuotoja.
Useampaa lammonlahdetta kaytettdessa rakennuksen lammitys on myds paremmin
turvattu ulkoisten toimituskatkosten aikana verrattuna yhden jarjestelmén varassa ole-

viin kohteisiin.
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Séhkoisen lattialdmmityksen rinnalle hankittavia tukil@mmitysmuotoja voivat olla esi-
merkiksi

. ilmalampbépumppu
. vesilampdpumppu
o varaava tulisija

o aurinkoenergia.

Tutkimusten mukaan ilmalampdpumppu (ilma-ilmalampépumppu) eli ILP on erittéin
hyva lisdlammaonlahde sahkdlammityksen rinnalle. limalampdpumppu ei yksistaan riita
pientalon l[ammittdmiseen vaan tarvitsee aina rinnalleen taysmitoitetun lammitysjarjes-
telman. limaldmpdpumpun investointikustannus ei ole kovin suuri, laadukkaan pumpun
saa keskimaarin 2000:lla eurolla. lImalampépumpun keskimaarainen vuotuinen lampo-
kerroin on luokkaa 2, mika tarkoittaa sita, ettéd lampépumppu tuottaa 2 kWh:a lampda
jokaista kayttdmaansa sahkén kWh:a kohden. limaldmpdpumppu voikin maksaa itsen-
sa takaisin kohtuullisen lyhyessa ajassa. limaldmpdpumppu saastaa parhaiten sdhkoa
kevaalla sekd syksylla. limalampdpumpun tuottama laskennallinen l[ammitysenergian
enimmaismaard on uusissa pientaloissa 1000 kWh vuodessa. limalampépumpulla
saavutetaan energiansdastéja kuitenkin vain jos pumpun kayttd on jarkevaa. Vaaran-
laisella pumpun kaytélla ja saatamiselld saadaan pahimmassa tapauksessa sahkénku-
lutus jopa nousemaan. Energiansdaston liséksi ilmalampdpumpulla voidaan kesélla
myds viilentda rakennusta, mika saattaakin olla helteilla miellyttava lisa. Toki pumppu
kuluttaa sédhk6a myds viilennyskaytéssa, mutta toimii erillisia jadhdyttimia paremmalla
hydtysuhteella. lImalampépumppu aiheuttaa huoneilmaan mydés virtauksia, silla sisayk-
sikkd kierrattdd huoneilmaa lavitseen joko lammittden tai jadhdyttden sitd. Voimakkaat
ilmavirtaukset taas saavat pélyhiukkaset liikkeelle ja huoneilman laadun laskemaan.
Toisaalta uusissa ilmalampdpumpuissa on hyvat ilmansuodattimet, jotka estavat pélyn
leviamisen pumpun kautta ja poistavat p6lya huoneilmasta. [30.]

lImasta voidaan ottaa talteen lampdéenergiaa myés veteen ulkoilma-vesilampépumpun
avulla. Pumppu siirtdd lammon veteen, jota voidaan kayttdd sahkdlammitystalossa
lAampiman kayttéveden valmistamiseen. lima-vesilampépumppu toimii samalla periaat-
teella kuin muutkin lampépumput. Pumppu sisaltda kaksi lammadénvaihdinta, hdyrysti-
men ja lauhduttimen. Lammitettyd vettd voidaan kayttda sahkdlammitteisessa raken-
nuksessa lampimana kayttévetena. [39, s. 63.]
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Lampda voidaan ottaa talteen myds kiinteistdn poistoilmasta veteen poistoilmalampé-
pumpun eli PILP:in avulla. Poistoilmalampépumpulla korvataan usein perinteinen il-
manvaihtojarjestelma. PILP- jarjestelmassa poistoilma ohjataan pumpulle, joka kayttaa
rakennuksesta vapautuvan lammén veden lammittdmiseen. Tassa ratkaisussa raken-
nukseen sisadan tulevaa ilmaa ei valttamatta lammiteté ollenkaan, vaan se tulee raaka-
na ulkoilmasta ja rakennuksen normaali l&mmitysjérjestelma lammittdd huoneilman.
[39,s.64.]

Lampdpumppumarkkinoille tekevat tuloaan myés ilma-ilmaldmpdpumput, jotka voivat
luovuttaa lamp6éa myds kayttéveden lammitykseen, kun pumpulla jaédhdytetdan raken-
nusta. Talldin rakennuksesta vapautuvaa hukkalampda voidaan kayttdd lampiman
kayttéveden lammittdmiseen, mika olisikin s&hkdlammitteisessa pientalossa varsin

jarkevaa.

Varaavan takan rakentaminen pientaloon on usein suunnitelmissa jo ennen lammitys-
jarjestelman suunnittelua, tai periaatteellinen paatés takan rakentamisesta on ainakin
tehty. Takka rakennetaan noin 95 %:iin uusista pientaloista lammitysjarjestelmasta
riippumatta ja voidaan ajatella takan investointikustannusten lukeutuvan talléin talon
investointikustannuksiin eikd niinkaan lammitysjarjestelman kuluihin. Itsessaan takan
investointikustannus on melko kallis, usein 4-8000 euron tienoilla. Takka toimii paitsi
lAmmittimend myds tunnelman luojana sekd mahdollisesti ruuanlaiton apuvélineena
tulisijasta riippuen. Varaavan takan avulla saadaan helposti lisdlampda kovilla talvipak-
kasilla. Hy6dyn saamiseksi tulisijasta energialuvun laskentaan tulee takan olla nimen-
omaan varaava. Varaavasta tulisijasta voidaan tilaan saatavaksi lammitysenergiaksi
laskea enintdan 2000 kWh:a vuodessa, joka tuotetaan uusiutuvalla energialla energia-
muodon kertoimen ollessa 0,5. Ostoenergiankulutusta laskettaessa kaytetdan varaavi-
en tulisijojen kokonaisvuosihydtysuhteena luovutuksesta ostoenergiaan arvoa 0,60 ellei
tarkempia tietoja ole kaytettavissa. Laskettaessa 2000 kWh:n lammitysenergian mu-
kaan, puun ostoenergian maaréa on siis 3 333,3 kWh:a. Varaavassa takassa korkeam-
malla hyétysuhteella palava puu lammittaa tulipesda ympardivaa kiviainesta ja kivi taas
sitoo 1ampda itseensa ja luovuttaa sitd hiljalleen asuntoon. Varaava takka ei kykene
luovuttamaan suuria maaria lampdéa huoneeseen heti sytyttdmisen jélkeen vaan voi
kestad vuorokaudenkin ennen kuin takan ulkopinnat ovat lampimat ja kykenevat luovut-
tamaan lampda ymparistddn. Varaava takka soveltuukin hyvin asuinrakennuksiin, jotka
ovat jatkuvasti lampimia. Mokkikaytéssa suuri varaava takka ei valttamatta ehdi lammit-
tdad mokkia ensimmaisen oleskeluvuorokauden aikana. [30.]
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Investointikustannuksen lisaksi takka kuluttaa polttopuuta. Polttopuu on toistaiseksi
varsin kohtuullisen hintaista: irtokuutio koivuklapeja ostettuna maksaa noin 40 €, seka-
puuta saa hieman halvemmalla [35]. Polttopuuta on myds erittdin hyvin saatavilla koti-
maasta, joten puun hinnalle ei pitéisi olla suuria korotuspaineita. Omalta tontilta, talon
tieltd tai muuten kaadettuja puita voi kayttda talon lammittdmiseen eika tasta aiheudu

mitdan kustannuksia.

Suurimman kustannuksen tulisijasta muodostaa usein muurattava hormi. Paikalleen
muurattava hormi on myés joissain tapauksissa usein turhan massiivinen rakennuk-
seen. Nykyaan tulisijan savunpoistoon I6ytyy muurattavien hormien rinnalle muitakin
vaihtoehtoja. Saatavilla on muun muassa teraksisia hyvin eristettyja ja kompakteja sa-
vupiippuja, jotka on helppo asentaa ja vievat tilaa huomattavasti muurattavaa hormia
vahemman. Valmispiippuihin on saatavilla hyvin erilaisia taitos- ja litoskappaleita, jotka
helpottavat piipun asentamista kohteeseen kuin kohteeseen. Terdksinen valmishormi
saattaakin olla jarkeva ja turvallinen valinta joihinkin kohteisiin.

My0Os auringosta voidaan ottaa energiaa talteen. Vaikka aurinkoenergian hyédyntéami-
nen Suomessa on ollut melko vaisua toistaiseksi, on ostoenergian saastamiseksi au-
rinkoenergian avulla hyvat mahdollisuudet myés Suomessa. Aurinkoenergian hyddyn-
tdminen on mahdollista Suomessa helmikuun alusta aina marraskuulle saakka. Aurin-
gosta voi ottaa talteen energiaa joko lampdna aurinkokeraimilla tai sahkdéna aurinko-
paneeleilla.

Yleenséa aurinkoséhkojarjestelmia on ollut kdytéssa vain kohteissa joita ei voida helpos-
ti liittd& valtakunnan s@hkéverkkoon, esimerkiksi kesamokeilla tai veneilld. Todennakoi-
sesti aurinkosahkojarjestelmat tulevat lisdantymaéan myés muissa kohteissa, esimer-
kiksi pientaloissa.

Sahkélammitteisessa pientalossa tukilammitysmuotona aurinkoenergiaa kaytettdessa
auringosta otetaan usein talteen 1ampda, jota kaytetdan kayttéveden lammittamiseen.
Aurinkolampdéa onkin jarkeva ensisijaisesti kayttaa kayttéveden esilammitykseen. Tal-
16in ulkolampdtilalla ei ole suurtakaan merkitysta saavutettavaan hyétyyn. Vesijohto-
verkosto sy6ttaa Kiinteistéon 4-8-asteista kayttdvettd. Huononakin paivand aurinko
lammittaa jarjestelman helposti 30 asteen tuntumaan ja loppu kuumennuksen voi tehda
esimerkiksi séhkdvastuksilla. Aurinkolammolla voidaan tuottaa noin puolet I&mpiman

kayttéveden lammittdmiseen tarvittavasta energiasta. Aurinkolampdjarjestelméa koostuu
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aurinkokerdimista, varaajasta, pumppu- ja ohjausyksikdsta sekd putkistosta. Aurin-
koenergian kdyttaminen ldmpiman kayttéveden valmistamiseen pienentaa laskennallis-
ta sahkodnkulutusta kayttdéveden lammitykseen. Ymparistdministerid on julkaissut
23.8.2011 oppaan aurinkolammdn ja —sahkdn energiantuoton laskennasta. [40, s. 67.]

Lammitysinvestointeihin on mahdollista saada my6s erilaisia tukia. Suomi on sitoutunut
muiden EU-maiden kanssa tiukkoihin energiantuotannon paastdjen rajoittamistavoittei-
siin vuoteen 2020 mennessa. Tasta johtuen muun muassa lammitysratkaisuissa kan-
nustetaan siirtym&an fossiilisista polttoaineista uusiutuviin. Kannustimena kaytetaan
vuodesta 2011 alkaen investointitukia myds yksityistalouksille. My6s kotitalousvahen-
nys pysyy edelleen voimassa, jota voi saada esimerkiksi laitteiston asennuskustannuk-
sista. Kunnat voivat myontda myoés energia-avustusta, joka on pientalojen harkinnanva-
rainen energia-avustus. Tukia haetaan kiinteistdon sijaintikunnan kautta ja sen myoénta-
misperusteista ja aikatauluista kannattaakin olla yhteydessd kunnan tekniseen toi-
meen. My6s asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen ARA:n kotisivuilta 16ytyy tietoa

lampdinvestointituista.

6.3 Pientalot alle 150 m?

Motivan tutkimuksen ja lammitystapojen vertailulaskurin perusteella séhkélammityksen
on todettu olevan uudisrakennuksissa jarkevin lammitysratkaisu aina 150 mZiin asti ja
jopa 200 neliddn asti sédhkdlammitys on erittdin kilpailukykyinen. Vasta suurempien
omakotitalojen kohdalla vaihtoehtoiset lammitysmuodot alkavat olla kilpailukykyisia
sahkdon verrattuna. Passiivitaloissa sahkdlammitys on paras vaihtoehto vield selvasti

suuremmillakin nelibmaérilla. [32.]

Sahkoélammitysfoorumi ry on laatinut ohjeet sahkdlammityksen toteuttamisesta energia-
todistuslain voimaantulon jalkeen. Ohjeesta |6ytyy kuvaaja vaaditusta energiatehok-
kuusluvusta seka esimerkit tukilammitysmuotojen seka ilmanvaihdon lammdn talteen-

oton tarpeellisuudesta vaaditun energiatehokkuusluokan saavuttamiseksi.
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E-luvun tayttavat ratkaisut pientaloon
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Kuvio 4. Energiatehokkuusluokan tayttavat ratkaisut pientaloon.

Noin 150-nelidisessd, rakennusmaarayskokoelman D3 mukaan eristetyssa, ns. nor-
maalitalossa tulee s&hkdlammityksen rinnalta 16ytyd hyvalld hyoétysuhteella toimiva
iimanvaihdon lammdn talteenotto, kiintedsti asennettu ilma-ilmalampdépumppu seka
varaava takka. Naiden energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden ja tukildmmi-
tysmuotojen turvin voidaan kyseiselle talolle saada vaadittu energiatehokkuusluokka.
[29.]

Tampereen teknillisen yliopiston konstruktion laitoksella 2011 tehdyssa tydssa selvitet-
tiin neljan pientalon laskennalliset E-luvut eri lAmmitysmenetelmilld. Sahkélammityksen
rinnalla laskennassa kaytettiin aurinkokeraintéd sekd varaavaa tulisijaa. Lammon tal-
teenoton, eli LTO:n hy6tysuhteena kaytettiin 45 %:ia, joka on nykymittapuulla varsin
alhainen. [33.]

Tydssa laskentaesimerkkeind kaytettin muun muassa 142 m?std RET-pientaloa, jolle
E-lukuvaatimus on 173,5 kWh/m? sekd 110 m?stad Jukka-pientaloa, jolle E-
lukuvaatimus on 204 kWh/m2. Kumpikaan kohteista ei oletusarvoilla suoraan tayttanyt
sahkélammitykselld E-lukuvaatimuksia. RET-pientalossa laskelmallisesti parannettiin
eristysta seka LTO:n hydtysuhde nostettiin 75 prosenttiin, jolloin E-lukuvaatimus saavu-
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tettiin. Jukka-pientalossa riitti ainoastaan LTO:n hydtysuhteen nostaminen 60 prosent-
tin sekd puusta saatavan lAmmoén osuuden nostaminen 2,1 prosentilla E-
lukuvaatimuksen saavuttamiseen. Lammon talteenottolaitteistoiden vuosihydtysuhteet
ovat parantuneet huomattavasti, nykyaan voidaan helposti paastd 80 %:n vuosi-
hyétysuhteen tuntumaan. [33.]

Lisatarkasteluna tydssa tutkittin kahden ilma-ilmalampdépumpun liittdmista sahkélam-
mitykselld varustettuun taloon. Lisatarkastelun perusteella kiinted ulkoilma-
ilmalampépumppu, joka tuottaa 85 %:a tilojen lammitystarpeesta, mahdollistaa selvasti
heikomman vaipan eristystason, tiiviyden tai lammon talteenoton hyétysuhteen verrat-
tuna ilman ilmalampépumppua toteutettuun sahkdlammitysratkaisuun. Lisatarkasteluis-
sa ei otettu aurinkokerdintd huomioon. [33.]

Tarkasteltaessa esimerkiksi varaavan tulisijan ja ilma- ilmaldmpépumpun vaikutusta
laskennalliseen kokonaisenergiankulutukseen otetaan laskennassa huomioon ener-
giamuodon lammitysenergian tuotto, hydtysuhde ja ettd energiamuoto jonka mukaan

maaraytyy energiamuodon kerroin.

Varaavan tulisijan vuotuiseksi lammitysenergian maksimituotoksi on asetettu 2000 kWh
tulisijaa kohden. Kaytettdessa hydtysuhteena taulukkoarvoa 0,6 on ostoenergian maa-
ra 3 333,3 kWh. Puu on uusiutuvaa energiaa, joten energiamuodon kerroin on 0,5.
Nain ollen 2000 kWh:n laskennallinen lamp6teho saadaan 1 666,7 kWh:lla.

[Ima-ilmalampépumpun ldmmadntuotoksi voidaan uudisrakennuksessa kayttaa korkein-
taan 1000 kWh vuodessa. Lampépumpun toimiessa lampokertoimella 2,0 on ostoener-
gian tarve 500 kWh. Sahkén energiamuodon kerroin on 1,7, jolloin ostoenergiaa tarvi-
taan laskennallisesti 850 kWh:a.

Varaavan tulisijan ja ILP:n yhteinen lammitysenergian tuotto on siis 3000 kWh, lasken-
nallisesti energiatarvetta maaritettdessa tama puolestaan vastaa 2517,7 kWh:a.

Energiatehokkuusluvun maaraytyminen on kuitenkin aina talo- ja tapauskohtaista, silla
E-luvun laskentaan vaikuttavat muun muassa talon sijainti, ikkunoiden suunnat ja
LTO:n hyétysuhde.



32

7 DEVI-lattialammitystuotteet

Sahkoisen lattialammitysjarjestelman toteuttamiseen I6ytyy paljon erilaisia ratkaisuja
seka erilaisia variaatioita laitetoimittajasta riippuen. Oy Danfoss Ab:n lattialdmmitystuot-
teet kulkevat vuodesta 2003 alkaen Danfoss-yhtym&an kuuluneen DEVI-tuotemerkin
alla. ltse DEVI on perustettu jo vuonna 1942 Ké6penhaminassa. DEVI-tuotteiden kehi-
tys on kulkenut kovaa vauhtia alusta alkaen ja nykyaan Danfoss Oy / DEVI on alansa
johtava teollisuusyritys Euroopassa huomattavalla markkinaosuudella.

DEVI tarjoaa séhkoisia lattialammitystuotteita yli 40 vuoden kokemuksella ja DEVI:n
mallistosta 16ytyykin jokaiseen kayttétarpeeseen ja kohteeseen sopiva ratkaisu. Alle on
koottu yleisimpid uudisrakennuskohteisiin soveltuvia tuotteita.

7.1 Lattialammityskaapelit yleisimpiin kayttokohteisiin

DEVI uudisti lammityskaapelinsa syyskuussa 2013, ja uudet kaapelit kulkevat nimella
DEVIflex™. Uudistuksen myéta kaapelit saivat uuden, asennusta helpottavan pydrean
profillin kaapeliin seké 2,3 metria pitkdan litosjontimeen. Kaikki DEVIflex™-kaapelit
ovat halkaisijaltaan 6,9 mm paksuja. Kaapelit soveltuvat myés putkien saattoldammityk-
seen seka sulanapitoon kaapelin tehosta riippuen. Kaikki DEVIflex™-kaapelit toimite-
taan maaramittaisina ja eri pituusvaihtoehtoja on saatavilla runsaasti. Kaapeleiden
alhaisin asennuslampétila on -5 °C ja suurin sallittu ymparistén lampétila on 65 °C.

Useimmissa tapauksissa, kun lattialdmmityksen tehontarve on 60-150 w/m? voidaan
kayttaa DEVIflex™10T tai DEVIflex™18T kaapelia. 10T tarjoaa lammitystehoa 10 W/m
ja 18T vastaavasti 18 W/m.

Asennettaessa lammityskaapelit 150 mm silméiseen raudoitusverkkoon raudoituksen
mukaisesti saadaan lammitystehoksi 10T:ll& noin 67 W/m? ja 18T:lla noin 120 W/m®.
Mikali kaapelit asennetaan lahelle pintamateriaalia tai pintamateriaalina on ensimerkik-
si laatta, saattaa olla syyta pienentda kaapelin asennusvalia esimerkiksi 100 mm:iin,
jolloin lattia tuntuu tasalampdiseltd sekd lammitysteho saadaan nostettua neliéta koh-
den 10T:11& 100 Wattiin ja 18T:lla 180 Wattiin.
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Nama kaapelit soveltuvat hyvin my6s varaavaan lammitysratkaisuun, ja teho riittaa

lAmmittam&an paksumpaakin betonilaattaa.

L% dl

Kuvio 5. DEVIflex™-lattialammityskaapeli.

DEVI on julkaissut erityisesti matala- ja passiivienergiataloihin suunnitellun DEVIflex™
6T-kaapelin. Kaapelin lammitysteho on 6 W/m, joten silld saavutetaan 100-150 mm:n
asennusvalilld noin 40-60 W:n nelidteho, joka on sopiva matalaenergiataloihin. 6T on
suunniteltu toimimaan suorana sahkélammityksend, eli pintaan asennettuna luovutta-

maan nopeasti lAmpda ymparistéon ja lammittdmaén vain tarpeen vaatiessa.

Pienen neliétehon ansiosta 6T:llda saavutetaan matala- ja passiivienergiataloissa alhai-
nen energiankulutus. 6T onkin sopiva tuote uusiin hyvin eristettyihin pientaloihin, jotka

eivat vaadi suurta lammitystehoa.

7.2 Helppoja asennusratkaisuja

DEVI:Ita 16ytyy mallistostaan myds useita asennusta helpottavia tuotteita seka helposti

asennettavia lammitysratkaisuja.

DEVIflex™ 6T- ja 10T-kaapeleille on tarjolla asennus ja eristelevy DEVIcell™. Asen-
nuslevy mahdollistaa helpon ja nopean tavan toteuttaa lattialammitys suoraan parketin,
laminaatin tai puupinnoitteen alle. DEVIcell™-asennuslevy on 13 mm paksu ja yhteen
levyneliodn menee 10 metrida lammityskaapelia, jolloin lammitysteho on 60 tai 100
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w/m?2.

Levy koostuu alapuolisesta 12 mm paksusta lampoa eristdvastd EPS-
eristelevysta ja ylapuolisesta noin 1 mm paksusta lampda heijastavasta alumiinilevysta.
Rakenteensa ansiosta lampd ei paase hukkaan kun alapuolinen eriste eristda alapuo-
len lAampdhavidita ja alumiini heijastaa lAmmon kaapelista yléspain. Nain lattialammitys
luovuttaa lamp6a tarvittaessa nopeasti huoneeseen, ja lampd jakautuu tasaisesti latti-

assa.

DEVI:n valikoimasta I6ytyy myds erittdin ohut vain 4 mm halkaisijaltaan oleva 10 Watin
nelidtehon tarjoava DEVIcomfort™ lattialammityskaapeli. Kaapeli soveltuu hyvin sanee-
rauskohteisiin, joissa lattiapintaa ei haluta tai voida juuri nostaa tai asennuksiin, joissa
lattiavalu halutaan pitdad matalana.

DEVI:Ita 16ytyy kahta eritehoista lattialdmmitysmattoa joihin lammityskaapeli on val-
miiksi kiinnitetty. 100 W:n neliétehon tarjoavaa DEVImat™ 100 lammitysmattoa voi-
daan kayttaa betoni-, kipsikartonkilevy-, lastulevy- tai puurakenteisissa lattioissa, joissa
lattiapinnoitteena on laatta, puu, muovimatto, vinyylimatto, korkki, laminaatti tai parketti.
150 W:a nelidlle luovuttava DEVImat™ 150 soveltuu betonilattioille kosteisiin ja kuiviin
tiloihin, kun pintamateriaaliksi tulee laatta.

DEVI tarjoaa ratkaisun myds asennuksiin, joissa vanhaa lattiaa ei haluta purkaa tai
rikkoa. DEVIdry™ lattialdmmityselementti voidaan asentaa vanhan lattian padlle.
Lammityselementti soveltuu kaytettdvaksi puu- ja betonirakenteisissa lattioissa ja lat-
tiapinnoitteena voidaan kayttad parkettia tai laminaattia aina 22 mm:n paksuuteen asti.
Elementti soveltuu myds asennettavaksi kokolattiamaton alle. Lattialammityselementti-
jarjestelmaé on saatavana kahdella eri teholla, joko 55 W/m? tai 100 W/m?.

7.3 Varmuutta ja turvallisuutta asumiseen

Lumi ja jadmassat katoilla ovat korkeiden kaupunkirakennusten lisdksi myés pientalo-
jen riesa. Jaatyva vesi ja viemariputkistot aiheuttavat ongelmia ja vesivahinkoja pienta-
loasujille. DEVI:n laajasta valikoimasta I6ytyvat ratkaisut myds sulanapitoon.

Sulanapitoon ja kuljetusputkien lammitykseen on olemassa seka vakiovastuskaapelei-
ta, jotka antavat aina saman lammitystehon, seka itserajoittuvia lammityskaapeleita.
Itserajoittuvien kaapeleiden vastusarvo muuttuu ulkoisen lampétilan mukaan. Kun ul-



35

koinen lampdtila laskee lahelle jaatymispistettd, kaapeli luovuttaa maksimaalisen tehon
eli vastusarvo on pienimmillaén, jolloin kaapelissa kulkee suurempi virta ja tdma puo-
lestaan lammittda kaapelia. ltserajoittuvia kaapeleita 10ytyy laaja valikoima, kayttékoh-

teen ja -tarpeen mukaan.

Mikali viemareita tai vesiputkia joudutaan tuomaan rakennukseen routarajan ylapuolel-
le, on syyta huolehtia, etteivat putkistot paédse jaatymaan. Routarajalla tarkoitetaan sita
etéisyyttd maanpinnasta, mihin asti maan jaatyminen talvella ulottuu. Eteld-Suomessa
routaraja on noin 1,5 m ja Pohjois-Suomessa noin 2,2 m. Putkien lammitykseen voi
kayttdd joko vakiotehoista lammityskaapelia tai itserajoittuvaa kaapelia. Kaapeleita
hankittaessa ja asennettaessa kannattaa huolehtia sopivat termostaatit ohjaamaan
kaapeleita, koska itserajoittuvatkaan kaapelit eivat taysin esta virran kulkua kaapelissa
lampimalld kelilla. [34, s. 3.]

Vaikka ulkoalueiden sulanapito mielletdan usein ylellisyysvarusteluksi, saattaa se olla
tarpeen ja hyvin perusteltua joissain kohteissa. Usein tarkeiksi sulanapitokohteiksi koe-
taan jyrkat helposti jaata keraavat ulkoportaat. Sulanapitotarvetta lisdavat myos erilai-
set liikunta- ja toimintakykyrajoitukset, joita asukkailla saattaa olla.

Laajan sulanapitokaapeli- ja -mattovalikoiman liséksi sulanapitoon I6ytyy myds alykkai-
ta ulkoalueiden termostaatteja ja antureita. Modernit katto- sekd maa-anturit mittaavat
lampétilan liséksi kosteutta. Naiden alykkaiden antureiden avulla sulanapidon ohjaus
pitad jarjestelmén pois paalta kuivalla kelilla vaikka pakkanen olisikin kova. Jarkevalla
ja hyvin toteutetulla sulanapidon ohjauksella saastad helposti ja varmasti. Kaikkien
sulanapitolaitteiden ohjauksessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, etté laitteet eivat ole
turhaan paalla sulan aikaan ja kuluta energiaa silloin, kun tarvetta ei ole. Sulanapitolait-
teet eivat vaikuta rakennusten laskennalliseen energiatehokkuuteen, mutta laitteiden
kayttd nakyy sahkodlaskussa.

7.4 Ohjaimet lAmmityksen saatdon ja alykkaat ratkaisut energian saastéon

DEVI tarjoaa luonnollisesti myés tydkalut lattialammitysjarjestelman saatéén. Perintei-
sesti lattialammitysta on totuttu sdatamaan joko huoneen tai lattian lampdtilan mukaan,
eli kaytetty joko huoneen tai lattian lampdtilaa mittaavaa anturia. Tavalliset termostaatit
ovatkin juuri timénlaisia yhtd anturitietoa seka kayttajan itse saatamaa lampétilan ta-
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voitearvoa tulkitsevia saatimia. Perinteiset termostaatit puolustavat tietyissé kohteissa
edelleenkin paikkaansa. Esimerkiksi kosteissa tiloissa, joihin ei haluta asentaa termo-
staattia vaan termostaatti jad huoneen ulkopuolelle, ei ole jarkevaa kayttda muuta kuin
lattia-anturia mittaamaan |ldmmitetyn huoneen lattian 1ampétilaa, jota voidaan poten-

tiometrista sdataa halutuksi.

Perinteisten termostaattien rinnalle on tullut yhdistelmatermostaatit, jotka saatavat latti-
an lampétilaa ja maarittavat lammitystarvetta seka huone- ettad lattia-anturin avulla.
Yhdistelmatermostaatissa huoneanturi toimii primaarianturina. Yhdistelmatermostaatilla
lAmmon sdataminen on perinteisiin termostaatteihin verrattuna tarkempaa, kun termo-

staatti saa reaaliaikaista tietoa myos lattian I&mpdtilasta.

Termostaatin avulla pystyy asettamaan lattialle myds maksimildmpétilan, jolloin lattian
pintamateriaalit esimerkiksi puu, jolle on maaritelty maksimildmpétila, eivat paase va-
hingoittumaan liian korkeasta lampétilasta.

Termostaattien saralla DEVI:n tAméanhetkinen uutuus ja lippulaiva on kosketusnaytélli-
nen DEVIreg™Touch-lattilammityksen saadin. Touch on markkinoiden modernein sah-
kdisen lattialammityksen ohjaukseen suunniteltu termostaatti. Termostaattia on todella
helppo kayttda 2”:n taustavalaistusta kosketusnaytdsta, kielivalintoja on 25 ja eri toi-
mintojen symbolit on helppo hahmottaa. DEVIreg™Touch kayttddnottaminen on help-
poa ja vaivatonta. Laite esittdd kuusi kysymysta, joilla laite saadaan optimoitua kysei-
seen kayttbkohteeseen. Termostaatti on suunniteltu toimimaan DEVI 15K-lattia-anturin
kanssa, mutta on yhteensopiva myds kahdeksan muun anturin kanssa.

Touch on paitsi helppokéayttdinen ja tarkka sdadin, se on erityisesti erinomainen apuva-
line energiansdastéon. Touchin avulla voit sdatd mukavuuslampétiloja viikon jokaiselle
paivalle eri ajoille. LAmpdtiloja voi asettaa ajastintoiminnoilla jopa 15 minuutin tarkkuu-
della, eli lampdtila voidaan vaivatta asettaa muutamia asteita alemmas kun tilassa ei
olla, esimerkiksi tydpaivan aikana. Touchissa on myds poissa —toiminto, jolla lampéti-
lan voi tiputtaa vield selkeasti alemmaksi esimerkiksi lomamatkan ajaksi. Touchin tuu-
letusominaisuus havaitsee tuuletuksen olevan kaynnissa, kun huonelampétila laskee
vahintdan yhden asteen neljassa minuutissa, talléin laite kytkee lattialammityksen pois
kaytéstd, kun tavallinen termostaatti nostaisi lammitystehoa. Touch tallentaa myds
energiankulutustiedot ja niita voi tarkastella viikko-, kuukausi- tai summatasolla.
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DEV) » DEV} 2

Kuvio 6. DEVIreg™Touch-termostaatti.

Nykyaikaista teknologiaa edustaa myds DEVIn langaton lattia- ja huonelammityksen
ohajusjarjestelma DEVIlink™. Link on suunniteltu pientalojen kokonaisvaltaiseen Iam-
mityksen ohjaukseen. Jarjestelman keskusyksikoélla hallinnoidaan koko talon antureita,
releitd sekd termostaatteja. DEVIlink™ yhdistaa huoneiden lammitysratkaisut koko ko-

din kattavaksi lammitysjarjestelmaksi.

Kuvio 7. DEVIlink™ keskusyksikko.
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Link sailyttdd sahkdlammityksen hyddyt, silla linkilld voi edelleen saataa lampdtiloja
huonekohtaisesti ja asettaa energiaa saastavia toimintoja. Link toimii yhdessa lattia-
lammitysjarjestelmien sekd sahkdpattereiden kanssa.

Kuvio 8. Mallikuva DEVIlink™-lammitysjarjestelman toiminnasta.

Myds DEVIlink™-jarjestelman asentaminen on helppoa. Laitteiden ohjauskaapelointia
ei tarvita, silld link- jarjestelma toimii langattomasti. Jarjestelma on helppo asentaa se-
ka uusiin ettd saneerattaviin kohteisiin. Lammittimen kytkentayksikk&6n voi liittéda lattia-
anturin, huoneanturin paikan voi valita vapaasti, kun johdotusta anturin ja keskusyksi-

kon valilla ei tarvita.

Huonekohtaisia lampétiloja voi sdatéa joko kosketusnaytoélta tai huoneanturista, josta
nakee myds huoneessa vallitsevan lampétilan. Huoneanturi on myds lukittavissa, jol-
loin ohjaus toimii vain keskusyksikdsta. DEVIlink-jarjestelmaa pystyy ohjaamaan myds
mobiililaitteen avulla etayhteydelld paalle / pois paalta.

Nykyaikaisissa sahkdlammitysjarjestelmissa suurin tekija energiansdastéon saavuttami-
seksi on lammitysjarjestelman oikeaoppinen kayttaminen. Vaarin saadetylla ja kaytetyl-
|& jarjestelmalld helposti nostaa sahkoélaskua. Siksi DEVIn uudet termostaatit ovat
kompakteja seka helppokayttdisia, jolloin saavutetaan optimaalinen energiankulutus.
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8 Toteutettuja lattialammitysratkaisuja

8.1 Yksidpuutarhassa

Yksiépuutarhassa on arkkitehtiopiskelija Olli Enteen pientaloprojekti, jonka tarkoitukse-
na on osaltaan vastata paakaupunkiseudun huutavaan asunto- ja tonttipulaan. Paa-
kaupunkiseudulla olemassa olevilla pientalotonteilla on valtavasti rakennusoikeutta
jaljelld, yksiépuutarhassa projektin idea on toteuttaa pieni omakotitalo jo olemassa ole-
ville tonteille. Tontin omistaja voi halutessaan vuokrata tdman pienen ja idyllisen oma-
kotitalon eteenpain tai pitdd halutessaan vaikkapa vierastupana. Talon koko on laht6-
kohtaisesti juuri alle 50 m?, mutta rakennus on suunniteltu siten, etté ostaja voi halutes-
saan kasvattaa rakennettavan talon kokoa lisdmoduuleilla, jolloin talo pitenisi harjaka-

ton pituussuunnassa.

Yksi6puutarhassa projektin mallitalot ovat tata kirjoittaessa nousemassa Vantaan Kor-
soon. Mallitalojen on tarkoitus olla valmiita vuoden 2014 loppuun mennessa. Mallitalo-
jen lisaksi tontille jad vanha pihasaunarakennus, joka yhdistyy toiseen mallitaloon te-
rassin valityksella.

LEIKKAUS B-B 1:100 A3

Kuvio 9. Mallitalojen ja pihasaunan sijoittuminen Korson tontille.

8.1.1 Konsepti, pienennetddn omakotitalo yksidksi ja vieddan se puutarhaan

Paakaupunkiseudun asuntopula kohdistuu pieniin asuntoihin, yksidihin ja kaksioihin,
silla Iahes kolme neljdsosaa ruokakunnista muodostuu yhdesté tai kahdesta henkil6sta.
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Samaan aikaan moni mielii asumiseen luonnonlaheisyytta. Yksidpuutarhassa on en-

simmainen ja ainoa tdméan kokoluokan omakotitalo.

Projektin tuotteena on tarkoitus syntya helposti hankittava tuote, jonka tontin omistaja
voi hankkia takapihalleen. Rakennus joka tarjoaa kaiken tarpeellisen, muttei mitdan
turhaa. Yksiépuutarhassa mahdollistaa helpon ratkaisun sivuasuntotarpeeseen.

Malliltaan yksiépuutarhassa omakotitalo on hyvinkin stereotyyppisen omakotitalon mal-
linen. Projektitalon kattokulmaa on kuitenkin pienennetty, jotta ylékerrasta saadaan
mukavan avara. Katon korkein harja on kuitenkin tasoitettu, eivatka katon raystaat jatku

talon seinien yli.

Kuvio 10. Yksiépuutarhassa, hahmotelma valmiista pienestd omakotitalosta.

8.1.2 Lammitysjarjestelma ja iimanvaihto

Lammitystavaksi yksiépuutarhassa taloihin on valittu suorasédhké. Suora sahkdlammi-
tys on tdméan kokoluokan talossa ainoa investointikustannuksiltaan jarkeva vaihtoehto
lAmmitysmuodoksi, myds ldmmitysenergian tarve on pienessad modernissa talossa var-

sin vahainen. Myds kayttdvesi lAmpenee séhkélld reilun 100 litran varaajassa.
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Lammitysmuotona tullaan kayttdmaan alykkaasti ohjattua lattialammitysta. Alakertaan
tulee massiivimantyisen lattian alle, eristevillojen p&alle asennettavaksi DEVIcell-
asennus- ja eristelevyt. Tamanlaisen tuplaeristyksen ansiosta talo luovuttaa hyvin va-
hén lampbda alaspain rydmintatilaan. DEVIcell-levyihin asennetaan DEVIflex 10T-
lammityskaapeli. Rakennuksen alakerrassa sijaitseviin kosteisiin tiloihin sek& tekniseen
tilaan, lattialammitys toteutetaan DEVlflex-kaapelilla, joka upotetaan lattiavaluun. Ky-
seisiin tiloihin lattiamateriaaliksi tulee laatta. Ylakertaan ei tulla asentamaan mitaan

lammittimid, silla alakerrasta nousee riittavasti lampda myoés pieneen ylékertaan.

Alakerran lattialammitystd tullaan ohjaamaan alykkaalla DEVItouch-termostaatilla, jon-
ka avulla lammitys saadaan optimoitua kulloiseenkin tilanteeseen sopivaksi. Touchin

avulla saadaan mydgs tiedot lammitysjarjestelman kuluttamasta energiasta.

Yksiépuutarhassa taloihin tulee koneellinen ilmanvaihto lammén talteenotolla. LAmmaén
talteenotto on oleellinen osa energiatehokasta ilmanvaihtoa. LA&mmdn talteenottolait-
teisto ei ole spesifioitunut tata kirjoittaessa, joten LTO:n hy6tysuhde ei ole viela tiedos-
sa.

8.2 Pierusompio, alykkaalla lammitysjarjestelmalla mitattua energiansaastéa

Kittilan kunnassa sijaitseva, vuosina 1984-1986 rakennettu Pierusompion huvila on

lAmmennyt suoralla sahkélammitykselld, jossa lisdlammaonlahteend on luonnonkivinen

avotakka.

Kuvio 11. Pierusompion hirsihuvila.
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Peruskorjauksen yhteydessa aiempi sahkélammitysjarjestelma korvattin DEVIn sah-
koiselld lattialammityksella, muutamalla sahkdpatterilla seka alykkaalla lammityksenoh-
jauksella. [35.]

8.2.1 Alkuperéinen lAmmitysjarjestelma

Alkuperdinen lammitysjarjestelma sisalsi ainoastaan suuritehoisia séhkopattereita. Hu-
vilan omistaja koki suuritehoiset sahkdpatterit epasuotuisiksi ja paatti uusia koko lam-
mitysjarjestelman. Ongelmaksi vanhojen pattereiden kanssa koitui muun muassa patte-
reiden suuri pintalampétila, silla pienet lapset helposti polttivat itsensa tulikuumiin patte-
reihin. My&s pattereiden lapi kiertava sisailma huononi merkittavasti, silla ilman sisal-
tamat epapuhtaudet karyavat kuuman patterin sisélla. Kun tehokkaat sédhképatterit toi-
mivat erdanlaisina ilmapumppuina, sisdilma kiertda rakennuksessa voimakkaammin ja
levittdd nurkista pdlya ilmaan. Kookkaat sahkodpatterit tekivat sisédilmasta myds epa-
miellyttdvan kuivan. [35.]

8.2.2 Siirtyminen &lykka&seen sahkdldmmitykseen

Uusi lammitysjarjestelma asennettiin Pierusompion paamaokkiin kesalla 2013 siten, etta
uusi jarjestelma oli kaytdssa heindkuussa 2013. Uuden jarjestelman asentaminen aloi-
tettiin poistamalla kaikki vanhat sdhkdpatterit ja termostaatit. Myds lattian vanhat pin-
tamateriaalit poistettiin ja vanhojen eristeiden paalle asennettiin rimojen tukemat kipsi-

levyt.

Kuvio 12. Vanha lattiapinnoite purettu.
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Kuvio 13. Kipsilevyt eristeen paélla.

Uusi jarjestelma toteutettiin siten, etta padmaokin alakertaan kipsilevyjen paalle, lattian
pintamateriaalin alle asennettiin DEVIcell-asennuslevyt, joihin lattialammityskaapelit
asennettiin. Kaapelina kaytettiin DEVIflex-kaapelia. Kosteisiin tiloihin seka eteiseen
asennettiin DEVImat-lattialammitysmatto, jonka paksuus on vain 3 mm, jolloin lattian
valusta saadaan mahdollisimman matala. Ylakertaan asennettiin lattialammityksen
sijaan kolme modernia séhkdpatteria tuomaan tarpeen vaatiessa lisdlampéa makuu-

huoneisiin alhaalta nousevan lampiman ilman liséksi. [35.]

Kuvio 14. DEVIcell-asennuslevyt kipsilevyjen paalla.
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Kuvio 16. Kosteisiin tiloihin asennettu DEVImat.

Koko lammitysjarjestelmda ohjaamaan Pierusompiolle  hankittin ~ DEVIlink-
lammityksenohjausjarjestelma. Link ohjaa ja lukee rakennuksen kaikkia antureita, relei-
ta ja termostaatteja. Linkiin kytkettiin myds aiemmin kunnostettu saunarakennus, jossa
on my6s séhkdinen lattialammitys. DEVIlinkin ansiosta huvilan Iammitysta voidaan saa-
tda kotona/pois -toiminnon avulla etdyhteydella. Etdyhteyden avulla Pierusompion ra-
kennukset voidaan asettaa lampiamaén vaikkapa vuorokautta ennen paikalle saapu-
mista, jolloin tilat ovat lampimé&t heti huvilalle saavuttaessa.

Seka uudessa ettd vanhassa lammitysjarjestelmassa |Ammin kayttdvesi lAmmitetdén
sahkdvaraajalla. Peruskorjauksen yhteydessa Pierusompion sahkémittari vaihtui etalu-
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ettavaan. Nykyisin Pierusompiolta saadaankin kulutustietoa reaaliajassa, mika helpot-

taa kulutusseurantaa jatkossa.

Kuvio 17. Uusi lammitysjarjestelma taysin piilossa lattiapintojen alla.

8.2.3 Lammitysjarjestelmien vertailu

Pierusompiolta on saatavilla sahkdnkulutustietoa kuukausittain vuosilta 2010-2014.
Kulutustietojen pohjalta tehtiin vertailu uuden ja vanhan jarjestelméan valilla 12 kuukau-
den jaksolla. Vanhan jarjestelman kulutusta kuvaa 7/2012-6/2013 arvot ja uuden vas-
taavasti 7/2013-6/2014. Taysin vertailukelpoiset vuosikulutukset eivat ole, silla huvilan
kaytté on lisdantynyt jo ensimmaisena vuonna merkittavasti, 7-8 viikolla uuden l[ammi-
tysjarjestelman myé6ta. Lisaksi kulutuslukemat ovat saatavilla vain kokonaiskulutuksen
osalta, jolloin lammitykseen kaytettya energiaa ei voida erotella. Huomattavasti lisdan-
tyneesta kaytdsta huolimatta Pierusompion sahkdnkulutus on tarkastelujaksolla laske-
nut. Kuviossa 18 on esitetty kuvaaja Pierusompion kokonaissahkdnkulutuksesta.
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Kuvio 18. Pierusompion kulutustiedot

Kuvaajasta n&hdaan lisdédntyneen kulutuksen kohdistuvan voimakkaammin joulu-
tammikuulle sek& maaliskuulle. Samoin voidaan ajatella lisdantyneen kaytdn sijoittuvan
korkean kulutuksen kuukausille, kun uusi lammitysjarjestelma kuluttaa yllapitotilassa
huomattavasti vihemman sahkéa kuin vanhat sahkopatterit. Yleisesti varsinkin l[ampi-
mien kuukausien kulutuslukemat ovat laskeneet reilusti. Pelk&staén lammitykseen ku-
luvan sdhkoén vertailutieto olisi huomattavasti parempi mittari laitteistovertailulle, mutta
kokonaiskulutus antaa hyvin suuntaa kehitykselle. LaAmmityksen liséksi lomakohteissa
suuri kuluerd muodostuu kayttdveden lammityksesta. Erilaisilla inmisilla on varsin eri-
laiset vedenkayttétottumukset, joten Pierusompion huvilan ollessa vuokrakaytéssa voi-

vat veden lammityskustannukset vaihdella suurestikin viikoittain.

Kokonaisenergiakulutuksen tasolla Pierusompion energiakulutus oli tarkastelujaksolla
laskenut 1123,48 kWh. Kaytdén lisdantyminen huomioon ottaen Pierusompion koko-
naissahkénkulutuksen alenema on arviolta 10 prosentin luokkaa. [35.]

Sahkdnkulutuksen pienentymisen lisaksi uusi lammitysjarjestelma toi mukanaan Pie-
rusompiolle muita merkittavia hyotyja. Aistinvaraisella tutkimuksella huvilan siséailmas-
to-olosuhteet ovat parantuneet, sisailma on raikkaamman oloista seka sisdilmankoste-

us miellyttdvampéaé kuin sahkdpatterien aikaan.
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9 Yhteenveto

Insindoritydssa selvitettiin uusia pientaloja koskeva energialainsdddantd suoran sahké-
lammityksen nakékulmasta. Tydssa kasiteltiin E-luvun laadintaperusteet seka energia-
tehokkuusvaatimukset uusille pientaloille. Rakennusten energiatehokkuutta koskeva
kansallinen lainsdadantd seka kansallista lainsdadantéa maarittavat Euroopan unionin
direktiivit ovat usein kuluttajille vieraita ja epdselvid. Lain selvittdmisen ja kuvaamisen
tavoitteena oli tuoda pientaloja koskevat energiatehokkuusvaatimukset kuluttajalle hel-
pommin ymmarrettaviksi. Haasteita tydn raportointiin toi raporttia tehdessa vireilla ollut
energialainsdadannén mahdollinen muutos ja paivitystyd kansalaisaloitteen my6ta.
Rakennuksia koskevaan energialainsagdantéén onkin mitd ilmeisimmin tulossa muu-
toksia lahitulevaisuudessa, joten pientalosta haaveilevan kannattaa seurata energiate-
hokkuusvaateiden murrosta tarkasti. Toivottavaa olisi, ettéd energiatehokkuusvaatimuk-
set sekd E-luvun laskenta helpottuisivat pientalojen osalta, joka edesauttaisi suoma-

laista rakentamiskulttuuria.

Tybssa kaytiin 1api pientalojen lammitystapoja ja lammitystavan valintaa. Pientalojen
sahkélammitysratkaisuja esiteltiin yleisesti paneutuen sahkdisiin lattialammitysvaih-
toehtoihin, niiden suunnitteluun ja lattialammitysjarjestelmien asentamiseen. Tydssa
tuotiin esiin sdhkélammityksen hyvia ominaisuuksia, mika oli myds yksi pdamaara tyol-
le. Sahkoisid lattialammitysratkaisuja sek& nykyaikaisia lammityksenohjausjarjestelmié
esiteltiin erilaisten rakennuskohteiden avulla. Esimerkkikohteiden avulla hahmottui
myds konkreettisesti lattialammityksen asennusratkaisut seka erilaiset rakennusprojek-
tit.

Tybn paatavoitteena oli selvittdd sahkdlammityksen realistiset ratkaisumahdollisuudet
uudessa alle 150 m?n omakotitalossa. Tyén tuloksena I8ytyikin erilaisia keinoja saavut-
taa vaadittu energiatehokkuusluku sahkdlammitteisissa pientaloissa. Jokainen talopro-
jekti on aina kuitenkin yksiléllinen ja omanlaisensa, joten yleispatevan ohjeen laatimi-
nen olisi ollut harhaanjohtavaa. Ty6 antaa joka tapauksessa hyvat apuvélineet omako-
titalon sahkélammityksen suunnitteluun ja toteuttamiseen nykyinen energialainsdadan-

t6 huomioiden.

Tyd kuvasi nykyista lainsdadantéa, lammitysratkaisuja sekd tekniikkaa tdman péivan
rakentamiseen. Tulevaisuudessa markkinoille saattavatkin tulla erilaiset sahkdpoérssia
tulkitsemaan kykenevat ohjausjarjestelmat, kun sahkén tariffininnoittelusta ollaan vahi-
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tellen siirtymassa porssisdhkdon, jolloin sdhkén hinta muotoutuu s&hképdrssin mu-
kaan. Kyseisen jarjestelman avulla kiinteisté voisi kohdistaa suurimman osan sahkén-
tarpeestaan aina edullisimpaan aikaan. Suoran sédhkélammityksen kannalta jéarjestelma
ei suurta hyétya tarjoaisi, kun Iampda ei voida juuri varastoida mihinkdan, mutta esi-

merkiksi kayttéveden voisi lammittd4 aina vuorokauden edullisimpaan aikaan.

InsinG6ritydn pohjalta tilaajayritys laatii sdhkélammittajan oppaan, jossa kuluttajaléhtdi-
sesti esitellddn nykyaikaisia ratkaisuja séhkoéisen lattialammityksen toteuttamiseen uu-
dispientaloissa.
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