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Insinoritydn tarkoitus oli selvittaa sipoolaisen kiinteiston, johon kuuluu omakotitalo ja auto-
talli, energiankulutus ja keinot sen vahentamiseksi. Kiinteistén omistajan asettamana ta-
voitteena oli saada rahallista sddstda ja pienentéa hiilijalanjalked, energiankulutusta pie-
nentamalla.

Nykytilan kartoittamiseksi selvitettiin toteutuneet energiankulutukset sahkoén ja [Ammitysol-
jyn osalta seka kiinteistotekniikan kunto ja sdadot. Energiansaastd mahdollisuuksia selvi-
tettiin kirjallisuuden ja internetin avulla. Ty6n aikana tehtiin energiankulutus mittauksia. Mit-
tauksien ja lahdemateriaaleista saaduilla keskiarvoisten kulutuksien avulla suoritettiin las-
kelmia saastdmahdollisuuksista ja takaisinmaksuajoista.

Tyon lopputuloksena saatiin kattava lista erilaisista muutoksista, joilla voitaisiin pienentaa
kiinteiston energiankulutusta. Tyon tilaajalle selvida raportista mahdollinen energiankulu-
tuksen saaston maara kilowattitunteina, joka on noin 15 prosenttia tyota edeltavasta ta-
sosta ja euroina mahdollinen sdasto on jopa 40 prosenttia vuotuisista menoista. Tilaaja sai
my0s paljon tietoa Kiinteiston laitteiden kunnosta ja niiden oikeanlaisesta kayttdmisesta eri
tilanteissa.

Kiinteistdn energiankulutusta on mahdollista saada pienemmaksi. Pienien saéstdjen ai-
kaansaamiseksi ei vaadita suuria investointeja, riittdd, etta kiinnitetddn huomiota kiinteisto-
tekniikan oikeisiin saatoihin ja omiin kulutustottumuksiin. Jos tavoitteena on saada huomat-
tavia saastoja, silloin vaaditaan myos rahallista panostusta. Lammitys on takein kohde
saastoja tavoiteltaessa, silla sen osuus energiankulutuksesta on noin 50 prosenttia.

Avainsanat energiankulutus, energiansaasto, omakotitalon lammitys
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The purpose of the thesis study was to determine the energy consumption of a property
located in Sipoo (detached house and garage), and ways to reduce the energy consump-
tion. The goal set by the property owner was to save money and reduce carbon footprint
by reducing the consumed energy.

The actual energy consumptions of electricity and heating oil, as well as the condition and
adjustments of the building technology were studied, in order to outline the current state.
The property’s energy consumption was measured. Calculations of savings potential and
payback times were made by using the property’s energy consumption measurements and
average consumption obtained from source materials.

The result of the work is a comprehensive list of various changes that could reduce the en-
ergy consumption of the property. The report shows the potential energy savings in kWh,
which is about 15 percent of the pre-work level and the potential savings in euros are up to
40 percent of the annual costs. The customer also received a great deal of information on
the condition of the equipment in the property and its correct use in different situations.

It is possible to reduce the energy consumption of the property. In order to make small
savings, no major investments are required, it is enough to pay attention to the correct ad-
justments of building technology and to consumption habits. If the goal is to make signifi-
cant savings, then financial effort is required. Heating is the ultimate target for saving, as it
accounts for approximately 50 percent of the total energy consumption.

Keywords energy consumption, energy saving, heating
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Lyhenteet

COP Coefficient of Performance. COP-arvo ilmaisee ilmalampdpumpun hyoty-
suhteen.
IV-kone IiImanvaihtokone. limanvaihtokone, jossa seka tulo- etté poistoilma on to-

teutettu koneellisesti.

LED Light-Emitting Diode. LED eli Ledi on puolijohdekomponentti, joka séteilee

valoa, kun sen lapi johdetaan virtaa.

LTO Lammontalteenotto. limanvaihtokoneen toiminto, jolla saadaan lampdisen-

poistoilman energia talteen.

TMA Takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuaika on aika, jona investointi maksaa
hintansa takaisin eli nettotuottoja kertyy perushankintamenon verran.
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1 Johdanto

Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi pienentdd Suomen ilmastopaastoja vuoteen
2030 mennessa vahintdan 55 prosentilla vuoden 1990 paéastotasoista [1]. Asumiseen
kului energiaa Suomessa vuonna 2018 noin 66 terawattituntia (TWh) [2]. Asuminen ja
siihen liittyva energiankulutus aiheuttaa noin 30 prosenttia koko maan kasvihuonepéas-
toista [3]. Asumisen ymparistovaikutukset ovatkin huomattavat.

Sahkdntuotanto on merkittava kasvihuonekaasujen lahde. Jatkuva ilmaston lampenemi-
nen ja hallituksen tavoite huomioiden voidaan olettaa, etta myo6s pientaloasukkaita tul-
laan kannustamaan energiatehokkuuteen tavalla tai toisella. Suomessa on noin 665 000
sahkolammitteista asuntoa, joiden omistajilla on mahdollisuus tehda osansa ilmastotal-

koissa seké vahentaa energiankulutuksesta aiheutuvia kustannuksia [4].

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Sipoossa sijaitsevan kiinteiston energiankulutusta
ja mahdollisuutta pienentad sitd. Kohteen sdhkonkulutus on ollut vuonna 2018 n. 22 000
kilowattituntia (kwWh) ja [ammityséljyn kulutus noin 1000 litraa, joita kiinteiston omistaja

haluaisi pienemmiksi rahallisen hyddyn seka pienemman hiilijalanjéljen saavuttamiseksi.

Kohteen sahkoén ja lammitysoljyn vuosikulutus selvitetdan tarkastelemalla edellisvuosien
toteutuneita kulutuksia. Kiinteistdjen energiankulukseen ja sen mahdolliseen saastami-
seen perehdytaan kirjallisuuden ja verkkojulkaisujen avulla sekéa tekemalla kohteessa

mittauksia ja laskelmia.

Ty6 koostuu asuintalon osalta energiaa kuluttavan Kiinteistdtekniikan tutkimisesta seka
mahdollisista muutoksista saastojen aikaan saamiseksi. Kiinteistolla sijaitsevan 60 m?:n
autotallin lammitys on toteutettu 6ljylla, joten tallin kohdalla vertaillaan sahkdlammityksen
ja oljylammityksen eroja, seka valaistuksen muuttamista energiatehokkaammaksi. Tyon
ulkopuolelle rajataan kodin kayttolaitteet seka sellaiset energian tuottotavat, joita ei kiin-
teistdon ole asennettu, kuten aurinko- ja tuulienergian mahdollisuudet energiasaastojen

aikaansaamiseksi.

metropolia.fi WM etropolia



2 S&ahkon hinta

Sahkon hinta on jatkuvasti kehittynyt ylospéin, kuten kuvasta 1 selvidd, ja on odotetta-
vaa, ettd se tulee myos tulevaisuudessa kehittym&an ylospain, esim. saavarman sahko-

verkon rakentamisen kustannukset tulevat nostamaan hintoja.

Sahkén hinnan suhteellinen kehitys ja kuluttajahintojen muutos
1992-2018. Indeksi 1992=100, vuosikeskiarvo
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Kuva 1. Sahkon hinnan suhde kuluttajahintaindeksiin [5].

Sahkon hinta muodostuu sahkén myynnista, siirtomaksuista ja veroista, jotka voidaan
jakaa arvolisaveroon ja sahkoveroon. Kuvassa 2 on esitetty sdhkon kokonaishinnan ja-
kaantuminen kotitalousasiakkaalle, jonka paasulakekoko on 3 x 25 A, kayttssa on yleis-
séahko ja sahkon vuosikulutus on 5 000 kWh. Hinnat ja verot on laskettu 1.1.2015 tilan-

teen mukaan [6].
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" Sahkon myynti 37 %
B Sihkon sirto 29 %
B Sahkoverot  145%

Arvonlisavero 19,4 %

Kuva 2. Sahkon kokonaishinnan jakaantuminen [6].

Paikallinen sahkoverkkoyhti®, joka omistaa alueen jakeluverkon, vastaa sahkonsiirrosta.
Sahkon siirtohintaa ei voi kilpailuttaa, mika voi aiheuttaa ylihinnoittelua. Ylihinnoittelun
valttamiseksi Energiamarkkinavirasto valvoo siirtohinnan kohtuullisuutta. Sahkésta mak-
setaan myds veroja. Paikallinen sahkoverkkoyhtid laskuttaa sahkéveron sahkon siirto-
hinnan yhteydessa. Arvolisavero peritaan sahkoenergiasta, sahkon siirrosta, sahkove-
rosta ja huoltovarmuusmaksusta. Arvolisdn suuruus on 24 prosenttia 1.1.2013 alkaen.
Tassa tyossa kaytetdan sahkon hintana 14 ¢/kWh, summa sisaltdd sdhkdémaksun, siir-

tomaksun ja verot. [6.]
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3 Kohteen kuvaus

Asuintalo

Kohdekiinteistdond on kuvassa 3 ndkyva omakotitalo ja samaan kiinteistoon kuuluva au-
totalli. Talon rakennus on aloitettu vuonna 1995, ja se on lopputarkastettu vuonna 2000.
Talo on niin sanottu rinnetalo, eli alempi kerros on toiselta puolelta maan alla. Talo on
perustettu maanvaraisten anturoiden ja harkkoperusmuurin varaan. Alemman kerroksen
seindmateriaalina on Leca-harkoista muuratut seindt, jotka on pinnoitettu rouherappauk-
sella. Kerrosten valisen kiviaineisrakenteisen valipohjan jalkeen rakenne jatkuu puurun-
koisena ja tiiliverhottuna. Eristeena seinissa on 125 mm:n vuorivivilla. Puurakenteisessa
ylapohjassa on 60 cm vuoripuhallusvillaa, jonka ylapuolella on 20 mm?2:n lastulevypoh-
jainen kayttdullakko. Harjakaton vesikatteena toimii Omrax-kattotiili. Rakennuksessa on
lAmmitysmuotona suorasahkélammitys seké kolme tulisijaa, puukiuas ja molemmissa

kerroksissa varaavat takat. llImanvaihto on toteutettu koneellisesti.

Kuva 3. Asuinrakennus.
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Huoneala rakennuksessa on 182 m?, neliot jakautuvat tasaisesti molempiin kerroksiin.
Alakerroksessa sijaitsee takkahuone ja kodinhoitohuone, joista molemmista on myds
kulku ulos, sekd makuuhuone, wc, pukuhuone, kylpyhuone, sauna ja ikkunaton askarte-
luhuone. Kerrosten valilla on umpinaiset, ovella varustetut rappuset. Ylakerroksessa on
kaksi makuuhuonetta, olohuone, keittid, wc ja eteinen. Talon paaovi sijaitsee eteisessa

ja terassin ovi olohuoneessa.

Autotalli

Autotallin huoneala on 60 m? ja sisékorkeus 3,65 m. Talli on puurunkoinen, puuverhoiltu
seka tiilikattoinen. Eristeena on seinissa 125 mm:n vuorivivilla ja ylapohjassa 60 cm vuo-
ripuhallusvillaa. Tallissa on yksi 80 cm levea kayntiovi ja nosto-ovi, joka on 3,2 m levea

ja 3,3 m korkea (kuva 4). Tallin lammitys on toteutettu 6ljy kayttdisella ilmapuhaltimella.

llImanvaihto on toteutettu painovoimaisesti.

Kuva 4. Autotalli.
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Rakenteellinen kunto

Kiinteistéon on tehty kuntotarkastus vuonna 2013, ja siina rakennuksen yleiskunto on
todettu hyvéksi. Tarkastuksen jalkeen asuntoon on tehty useita remontteja, esim. yla-
kerta on remontoitu kaikkien pintamateriaalien sekéd wc:n ja kylpyhuoneen osalta aina
vesieristeitd myoten kokonaan. Alakerrasta on remontoitu takkahuone, kodinhoitohuone,
wc, pukuhuone ja sauna taydellisesti. Remonttien yhteydessa valaistus on kodinhoito-
huoneen, ylakerran wc:n ja saunan osalta paivitetty LED-valoilla toimivaksi. Ulkovaloissa
on vanhojen hehkulamppujen tilalle vaihdettu energianséaéstdlamput, joiden huonona
puolena on hidas syttyminen ja heikko valoteho.
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4 Kiinteiston energiankulutus

4.1 Sisailmasto

Sisdilmasto on laaja kasite ja se sisaltaa paljon eri asioita. Tassa tydssa sisailmastolla
tarkoitetaan lampdétilasta, ilmankosteudesta, &aniymparistdsta ja hiilidioksiditasosta
koostuvaa kokonaisuutta. Hyva sisailmasto on rakennusten kayttdjien kannalta merki-
tyksellinen, silla se vaikuttaa rakennuksessa viihtymiseen, jaksamiseen ja terveyteen.
Sisadilmasto voidaan olettaa olevan hyva, kun siihen ei kiinnitd mitddn huomiota. Jos taas
rakennuksessa oleskeltaessa ilmenee esim. vasymystd, huonovointisuutta, hajuja, ve-
don tunnetta tai liian korkeaa taikka matalaa lampdtilaa, voi sisailmastossa olla paran-
nettavaa. Hyva sisailmasto on myos rakenteiden kannalta merkityksellinen, silla esim.

liian korkea kosteus voi aiheuttaa vaurioita rakenteille.

4.2 llmanvaihto

Hyvéan sisdilmaston edellytyksena on toimiva ilmanvaihto. limanvaihto voi olla toteutettu
joko painovoimaisesti, koneellisesti tai ndiden yhdistelmalla. llmanvaihdon tehtavana on
johtaa rakennukseen puhdasta ilmaa ja poistaa siitd jo kaytetty hiilidioksidipitoinen ilma.
Poistoilman mukana poistuu myds kosteutta seka sisailman epapuhtauksia. Ylimaarai-
sen kosteuden poisto rakennuksesta on tarkeaa, ettei erilaisille homeille muodostuisi
otollisia kasvuolosuhteita. Hyvassa ilmanvaihdossa raitis ilma johdetaan olo- ja makuu-
huoneisiin, seka jos rakennuksessa on tulisijoja, niin niille tehdaan mahdollisesti omat
korvausilmaventtiilinsa. Poistoilma, jota myos toisinaan kutsutaan likaiseksi ilmaksi,
poistetaan poistoilmaventtiilien kautta. Poistoventtiilit sijaitseva ns. likaisissa tiloissa, ku-
ten keittiossé, pesuhuoneessa, saunassa ja kodinhoitohuoneessa. Rakennusten jokai-
sessa tilassa on oltava vahintdan yksi ilmanvaihtoventtiili, tilasta riippuen joko tulo- tai

poistoilmaventtiili. [7.]

Nykyaikaisissa ilmavaihtokoneissa on lammadntalteenotto (LTO). Lammontalteenotolla
tarkoitetaan sellaista ominaisuutta, jolla lampimasta poistoilmasta otetaan talteen sen
siséltama lampoenergia, jolla lammitetddn kylmaé tuloilmaa. LTO:n toiminta perustuu

[Ammaonsiirtimen 1api virtaavien aineiden [Ampdotilaeroihin. N&in saadaan parannettua
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ilmavaihdon energiatehokkuutta. Koneellista ilmanvaihtoa ei pida koskaan sammuttaa,
ei edes silloin kun rakennus on tyhjillaan. Sen tehoa voi ja myds kannattaa saataa kayton
mukaan, esim. jos rakennus on lomareissun ajan tyhjillaan, kannattaa ilmavaihtokoneen
puhallintehoa saataa pienemmalle. Vastaavasti jos on tiedossa runsasta saunomista,

kannattaa ilmanvaihtoa saataa tehokkaammalle. [7.]

4.3 Lammitys

Rakennusten lammitys vie kokonaisenergian kulutuksesta Suomessa noin 27 prosenttia
ja asuin rakennuksissa lammitys vie jopa 66 prosenttia kokonaisenergian kulutuksesta
[8]. Rakennuksen kayttokustannuksien ja asumismukavuuden kannalta [ammitys onkin
avainasemassa. Lammitysjarjestelman koostuminen voidaan jakaa eri osa-alueihin, lam-
monkehityslaitteisiin esim. lampdpumppu ja pellettikattila, lammon varastointiin esim. be-
tonilattia ja vesivaraaja, lammonjakojarjestelmaéan esim. lattialammitys ja vesikiertoiset
patterit seka ohjaus- ja saatolaitteisiin. Naistd osa-alueista valitaan tarpeiden mukaan
paras ratkaisu omien tarpeiden mukaan. Lammitysjarjestelmén kustannukset jakautuvat
rakennusvaiheen investointien, vuotuisten energiakustannuksien, kiinteiden vuotuisten
perusmaksujen seka huolto ja korjauskulujen kesken. Lammitysjarjestelmat voidaan toi-

mintaperiaatteen mukaan jakaa kuiviin ja markiin lammaonjakojarjestelmiin. [9.]

Kuivat lAmmaonjakojarjestelmat

Kuvista lammitysjarjestelmista puhutaan silloin kun lammitysjarjestelmassé ei ole kay-
tosséa vesikiertoista lammonjakojarjestelmad. Takka, sahkélammityspatteri, sahkokaa-
pelilammitys ja ilmalampdpumppu ovat kuivia lammitysjarjestelmia. limalampépumppu
ja takka soveltuvat kaytanndssa vain rakennusten tukilammitysmuodoiksi. Kuivia |am-
monjakojarjestelmid kaytettdessa kayttovesi lAmmitetaan lAmminvesivaraajalla, jonka
koko pientaloissa on yleensd n. 200—-300 litraa. Lammitys tapahtuu séhkévastuksella,
jonka teho on n. 1,5-3 kW. Kayttévesi pidetddn 55—-80 °C, jolloin ei ole riskia Legionella-

bakteerista, silla se kuolee muutamassa minuutissa yli 60 °C lampdtilassa. [9.]
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Vesikiertoiset [lAmmonjakojarjestelmat

Vesikiertoisessa lammonjakojarjestelméssa lampda johdetaan tiloihin veden avulla, joko
vesikiertoisilla lampdpattereilla, vesikiertoisella lattialammityksella tai puhallinkonvekto-
rin avulla. L&mmin vesi kytketaan puhallinkonvektoriin samoin kuin pattereihin, jonka jal-
keen sen lapi puhalletaan ilmaa ja nain 1ampd leviaé haluttuihin tiloihin. LAmmin kaytto-
vesi tuotetaan vesikiertoisessa systeemissa usein samalla jarjestelmalla kuin lammitys-
energiakin. Vesikiertoisen jarjestelman etuna on erilaisten lammaonlahteiden helppo vaih-

dettavuus, esim. Oljylammitteisen jarjestelméan voi korvata maalammodalia. [9.]

liImakiertoiset lammadnjakojarjestelmat

Lammon jakaminen voidaan toteuttaa myds ilmakanavien kautta. lImakiertoisen lammi-
tyksen etuja on riskittémyys, verrattuna vesikiertoisen jarjestelman mahdollisiin vuotoihin
seka tarkka lammityksen saataminen. Haittapuolena on ilman tehottomampi lammaonsiir-

tokyky verrattuna veteen, jolloin tarvitaan suuria ilmakanavia ja tehokasta puhallinta. [9.]

llImalampépumput

Suomen yleisin lampdpumppu on ilmalampdpumppu. Se sopii asuntoihin, mokkeihin,
autotalleihin ja toimistoihin sekd lammittdmaan ettd viilentamaan ilmaa. llmalampdpum-
put eivat sovellu talojen paalammaonléhteiksi, silla niiden tuottama lammitysteho ei valt-
tamatta riité kovien pakkasten aikana pitamaéan asuntoja tarpeeksi lampimana. Ne toimi-
vat varsinaisen lAmmitysjarjestelmén rinnalla ja sdéstavat nain lAmmityskustannuksia.
Kesalla ilmalampdpumpuilla voidaan parantaa asumisen viihtyvyyttd, ne poistavat liian

kosteuden seka viilentavéat ja parantavat sisailman laatua.

liImalampopumppu sisaltaa kaksi yksikkoda, sisa- ja ulkoyksikdn. Kompressori sijaitsee
ulkoyksikdssa ja ohjauselektroniikka sisayksikdssa, sekd molemmissa yksikdissa on
[Ammaonvaihtimet. Toiminta perustuu kylmatekniikkaan, jossa ulkona olevaa lampéener-
giaa siirretdan asuntoon tehostaen samalla siséilman kiertoa. lImalampopumppu kayttaa
iimassa olevaa lampdenergiaa, jota siirretaan seka ulos etté sisalle. Sisayksikon avulla
siirtyy ilma tasaisesti asuntoon, jolla voidaan saada energian kulutusta pienemmaksi.

Kuvassa 5 on havainnollistettu lampopumppuyksikkdjen sijoittelua. Ulkoyksikén
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10

sijoittamisessa pitdd huomioida jadpuikkojen muodostuminen ja sijoittaa yksikkd tar-
peeksi korkealle maan pinnasta. Sisayksikon sijoittelussa pyritaan sellaiseen paikkaan,
mista ilma péésee parhaiten leviamaan tasaisesti joka puolelle ja koneen aiheuttamat

aanet eivat hairitse. [10.]

Kompresson -

. hoyrystinyksikko
Lampopumppuyksikko ulkona

sisalla

Kuva 5. llmalampopumpun yksikdiden sijoittelu [10].

liImalampépumppu vahentaa myds huoneilmassa olevaa polyd, hajuja ja erilaisia bak-
teereja. Sahkoenergiaa kuluu ilmalampoépumpussa kompressorin ja puhallinmoottorei-
den pydrittamiseen. Energia siirtyy sisalta ulos ja painvastoin kylméaaineen avulla. Taméa

on huomattavasti edullisempaa kuin esimerkiksi lampo&pattereiden kaytt6. [10.]

liImalampépumppujen yksi tarkein tekija on COP-arvo (Coefficient of Performance) joka
iimaisee laitteen hydtysuhteen. Esimerkiksi merkinta COP 6 tarkoittaa, ettd 1 kW sahko-

energiaa tuottaa 6 kW lampotehoa. [10.]

Valittaessa kohteeseen ilmalampdpumppua pitédé ottaa huomioon lammitettavan alueen-
pinta-ala ja talon muoto sek& energialuokka eli eristys, tiiveys, ilmanvaihto, ikkunat jne.
Paasaantoisesti 1 kW riittad noin 30 neliometrin lammitykseen sek& noin 20 nelidmetrin
jaéhdytykseen. Sadan nelién taloon tarvitaan siis vahintaan 3,2 kW tehoinen ilmalam-

popumppu. [10.]

metropolia.fi ﬂMetropolia



11

Tulisijat

Puu on hyva polttoaine lammitykseen, se on uusiutuvaa ja sitd on saatavilla kotimaisena.
Puun kayttaminen lammitykseen ei kiihdytéd ilmastonmuutosta, silla puut sitovat kasva-
essaan ilmakehdan hiilidioksidia saman maaran kuin niiden polttamisessa vapautuu. Pa-
ras lampohyoty saadaan massiivisilla, varaavilla tulisijoilla, nilden suuren massaan va-
rastoitunut lampoenergia leviaé huonetiloihin pitkaan ja tasaisesti. Hyvan, oikein kayte-
tyn varaavan tulisijan, hyotysuhde on jopa 80—85 prosenttia. Oikeassa kaytdssé on oleel-
lista polttaa pesdllinen puita kerralla tehokkaasti ja puhtaasti. Tulisijojen kayt6lla voidaan
saada yli kolmasosa omakotitalon lammitystarpeesta. Tulisijojen kayttamisella voidaan
vahentaa ostettavan lammitysenergian maarda eniten kovien pakkasten aikana, kun il-
malampoépumppujen hyotysuhde heikkenee. Varaavilla tulisijoilla on myds suuri merkitys
huoltovarmuuden kannalta, niilld voidaan pitdd asunnot lampimind mahdollisten sahko-

katkosten aikana. [11.]

4.4 Valaistus

Valaistuksen osuus kaikesta kaytetysta sdhkodstd Suomessa on noin 10 prosenttia. Va-
laistuksen osuus kiinteistokohtaisesta kokonaiskulutuksesta vaihtelee muutamasta pro-
sentista kymmeniin prosentteihin. Joissakin kohteissa se voi olla todella suuri, esim. sai-
raaloissa jopa 33 prosenttia, koska valaistus on paalla ympari vuorokauden. Valaistuk-
sen energiankulutukseen vaikuttaa moni seikka, esim. valaisin, valonlahde, valaisimien
sijoittelu seka ohjaustekniikka. Hyddyksi saatavaan valon maaraan vaikuttaa lisaksi si-
sapintojen vari, valaisimien likaantuminen seka valonlahteen tehon heikkeneminen. Tar-
vittavaan valon maaraan vaikuttaa myoés luonnonvalon maaréa seka kayttékohteessa tar-
vittava valon maara. Erikohteiden valaistuksen minimivaatimukset |6ytyvat standardista
SFS-EN 12464-1 (Sisavalaistusstandardi). Hyvan valaistuksen tunnusmerkkeja on ener-
giatehokkuus, ymparistoystavallisyys ja muunneltavuus, jos tilojen kayttotarkoitus muut-
tuu. [12.]

Suomalaisissa kodeissa on keskimaarin 20-60 lamppua. Pienilla yksinkertaisilla kei-
noilla valaistuksen kuluttamasta energiasta voidaan sdéstaa 15—-20 prosenttia ja samalla
valaistus jopa paranee. Tallaisia keinoja on esim. vaihtaa energiasdastélamput hehku-

lamppujen tilalle, sammuttaa valot, kun niitd ei tarvita, kayttaa ajastimia, himmentimia ja
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liketunnistimia seka siirtya kayttdmaan enemman led-valaisimia. Vield 2000-luvun alku-
puolella valaistuksen osuus taloussahkdsta oli noin 22 prosenttia [13, s. 127]. Nykyaikai-
nen valaistus, jossa LED-valot ovat korvanneet lahes kokonaan muut valonlahteet, on
huomattavasti vihemman energiaa kuluttavaa kuin vanhat valonlahteet, esim. hehku- ja
halogeenilamput. Valonlahteiden parantumisen ansiosta nykyaikaisen talon valaistuk-

sen osuus taloussahkosta on alle 10 prosenttia. [14.]

4.5 Kayttajien kulutustottumukset

Lammitys

Kiinteistdjen kayttajat voivat kulutustottumuksillaan vaikuttaa siihen, kuinka paljon ener-
giaa kuluu. Sahkolammitteisessa omakotitalossa lammityksen osuus kaytetystd sah-
kosta on yli puolet, joten lammityksen jarkevaan kayttéon kannattaa panostaa. Valtta-
malla ali- tai ylilammitysta energiaa saastyy seka mukavuus paranee, kun lampétilat erot
pienenevat. Huonekohtaisilla termostaateilla voidaan optimoida joka huoneeseen oikea
l[Ampdtila, esim. makuuhuoneissa unenlaatua voidaan parantaa ja energiaa saastaa ti-
puttamalla l[Ampdtilaa yoksi. Yhden asteen lAmpdtilan tiputus pienentdd energiankulu-
tusta viisi prosenttia. Lisaksi [ammityksessé erilaisten lampépumppujen ja yoséhkon
hyddyntaminen on kannattavaa.

Kayttéveden kulutus

Kayttdveden lammitys on seuraavaksi suurin sahkon kuluttuja, joten lampiman veden
kayttda on syyta yrittdd pienentad. Keskimaarin vettd kulutetaan 140 litraa vuorokau-
dessa asukasta kohden. Lampiman veden osuus kaikesta kulutetusta vedesta on noin
40 prosenttia. Suihkussa lAmpiman veden osuus on jopa 60 prosenttia. Suihkussa vie-
tettya aikaa kannattaakin yrittda pienentad, silla esim. 20 minuutin suihku paivassa mak-
saa 600 euroa vuodessa, kun taas viiden minuutin suihku maksaa 150 euroa vuodessa.
Lamminvesivaraajan lampdatilaksi riittd& 55 °C tai maksimissaan 60 °C. Varaajan lampo6-
tilan tiputus 80 °C:sta 60 °C:een, vahentaa varaajan lampohavidita 80 prosenttia. Kaytto-
veden painetta alentamalla voidaan myds vahentaa veden kulutusta. Painetta voidaan

alentaa esim. paineenalennusventtiililla tai kalusteilla, joiden virtaama on pienempi. [15.]
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Uudet laitteet kuluttavat yleensa vahemman energiaa kuin vanhat laitteet. Taulukossa 1

on esitelty keskimaaraisia energiankulutuksia osa-alueittain. Uusista kylmalaitteista, pyy-

kinpesukoneista, astianpesukoneista, sdhkoduuneista ja ilmastointilaitteista [0ytyy EU:n

direktiivien ansiosta energiamerkinnat, joiden avulla on helppoa valita energiatehokas

laite korvaamaan vanhoja laitteita, kun uusiminen tulee ajankohtaiseksi. Direktiivi ei

koske kaikkia kodin sahkolaitteita, esim. tietokoneista ja kodin elektroniikasta ei viela

tarvitse energiamerkkeja loytya.

Taulukko 1. Sahkodlammitetty omakoti- tai rivitalokoti, tavallinen varustelutaso (120 mz, nelja hen-
kiloa) [16].

Lammitys

Veden lammitys
Kylmalaitteet

Kiuas

Ruoanvalmistus ja astianpesu
Kodin elektroniikka
Pyykinpesu ja -kuivaus
LVI-aitteet

Auton lammitys

Muu kulutus

Yhteensa vuodessa

Kulutus kWh/vuosi
9 600
3600
600
1000
680
700
600
600
400
700

18 480

Kodin elektroniikka voi olla yllattavan suurikin energian kuluttuja. Esim. tietokone voi vuo-

sitasolla kuluttaa yhta paljon sahkoé kuin séhkokiuas [13, s. 132]. Tasta syystéd onkin

hyva muistaa sammuttaa laitteet silloin kun niité ei kayteta.
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5 Kohteen energian kulutus

Vuotuinen sadhkonkulutus on tarkastelujaksolla 1.11.2018-31.10.2019 ollut 22 421 kWh.
Kohteessa ei ollut mahdollisuutta todellisiin energian mittauksiin, pois lukien ilmanvaih-
tokoneen tehon mittaus. Energiankulutuksen arvioinnissa on kaytetty laitekohtaisia arvi-
oita (taulukko 1) seka oletusta, ettd lammitys vie 52 prosenttia kokonaisenergian kulu-
tuksesta [16.]

Kulutus, kWh Lampotila, °C

3600 20
3000 15
2400 10
1800
1200 0
600
0 -10

marras Jjoulu tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo SYys loka

Kulutus Lampétila

Kuva 6. Sahkon kulutus kWh, ajanjaksolla 1.11.2018-31.10.2019.

Kulutus- ja lampdtilakayrista havaitaan selvasti lampétilan vaikutus kokonaiskulutuk-
seen. Kuukausikohtainen vaihtelu riippuu pitkalti ulkolampétilasta, esim. vuonna 2019
tammikuussa sahkonkulutus oli 3027 kWh, kun keskilampétila oli -5 °C ja pienin kulutus
963 kWh oli elokuussa vuonna 2019, jolloin keskilampdtila oli 17 °C. [17].

Lammitys

Asuintalossa lammitys on toteutettu suoralla sahkdlammityksella ja sitéd tukemassa on
yksi ilmalampdpumppu ylakerrassa seka tulisijat ala- ja ylakerrassa. Tulisijoja ei ollut
kaytetty tarkasteluajanjaksolla, joten ne eivat vaikuttaneet sdhkodnkulutukseen. Arvioitu
[Ammityksen osuus kokonaisenergiankulutuksesta on 52 prosenttia, joka on noin 11 700
kWh vuodessa [16].
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Kayttbveden lammitys

Lamminvesivaraajan keskimaarainen sahkonkulutus on noin 20 prosenttia kokonaisku-
lutuksesta, eli neljan henkilon taloudessa noin 3 600—6 000 kWh, lahteesta riippuen [9;
16]. Mik& on 900-1 500 kWh vuodessa jokaista henkildd kohden. Kohteessa asuu nelja
henkil64, joilla on erilaiset suihkussa kaynti tavat, joten kulutus on arvioitu henkilokohtai-
sesti. Yhden aikuisen henkilén vuotuiseksi kulutukseksi on arvioitu 1 200 kWh/vuosi,
koska hé&n kay paivittdin kuumassa suihkussa ja siihen kaytetty aika on pitka. Toisen
taloudessa asuvan aikuisen henkilén kulutukseksi on arvioitu 900 kWh/vuosi, koska han
ei kay paivittain suihkussa ja keskimaarainen suihkussa vietetty aika on lyhyt. Talou-
dessa asuville lapsille on arvioitu kulutukseksi yhteensa 1 600 kWh/vuodessa, koska he
kayvat harvoin suihkussa, mutta keskimaarainen kesto on kohtuullisen pitka. Talouden
vuotuinen kokonaisenergian kulutus lammitetyn veden osalta on noin 3 700 kWh/vuosi.

Taloussahko

Taloussahkolla tarkoitetaan sahkonkulutuksen osuutta, joka ei sisalla lammitysta eika
kayttdvedenlammitysta. Lammityksen osuus sahkdlammitteisen omakotitalon lammityk-
sestd on n. 52 prosenttia, kayttdvedenlammitys noin 20 prosenttia ja talousséhko 28 pro-
senttia [6]. Tutkimuksen kohteena olevassa kiinteistdssa taloussahkdénosuus on n. 31
prosenttia, joka on n. 7 000 kWh vuodessa.

Valaistus

Kiinteistd on rakennettu vuonna 1995, jolloin ei markkinoilla viela ollut LED-valoja saata-
villa, joten siina on kaytetty loisteputkia ja halogeenivaloja valonlahteind. Taman aika-
kauden talojen keskimaarainen valaistuksen osuus taloussahkésta on noin 22 prosenttia
[13, s. 127], joka on tdssa tydssa noin 1 554 kWh vuodessa. Nykyaikaisilla energiate-
hokkailla valaisimilla valaistuksen kokonaisenergian kulutus on noin 10 prosenttia talous-
sahkosta [14].
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llImanvaihtokoneen sahkoénkulutus mitattiin energiamittarilla EM111-DIN 1-VAIHE-A-Col-

lection, joka asennettiin ryhmakeskukseen 1V-koneen automaattisulakkeen tilalle. Mit-

taus toteutettiin kahdessa osassa, molempien tarkastelujaksojen kesto oli yksi viikko.

Ensimmainen mittaus toteutettiin puhaltimen ollessa ns. normaalilla teholla, joka on pu-

haltimen teho kaksi ja toinen jakso puhaltimen ollessa teholla kolme. Tehokkaampaa

asetusta on jarkevaa kayttdd, kun asunnon kosteusrasitus on korkea, esim. saunotta-

essa runsaasti. Taulukosta 2 havaitaan, etta varsinkin kaytettaessa tuloilman esilammi-

tystd, kasvaa sahkon kulutus runsaasti.

Taulukko 2. IV-koneen mitatut ja lasketut tulokset.

IV-Koneen asetukset

Teho 2

Teho 3

Teho 2 ja 500 kW |am-
mitys

Teho 3 ja 500 kW lam-
mitys

Tehonkulutus
kossa (kWh)

14,2

23,8

98,20

119,84

Vii-

Tehonkulutus
dessa (kWh)

739,9

1237,6

5106,59

6231,68

vuo-

Kulutetun sahkon

hinta vuodessa (€)

104

173

715

872

Mitatuista arvoista selvida, etta IV-koneen tehonkulutus on keskiarvojen mukainen noin

3,3 prosenttia kokonaisenergiankulutuksesta, joka on noin 750 kW [16]. Tydn suurin yl-

latys oli, kun selvisi, ettei kiinteiston omistaja tiennyt tuloilman esilammityksesta mitaan.

Esilammitys oli sdadetty 20 °C:seen ja 500 kW:n lammitysteholle, jai epaselvéksi, kuinka
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kauan kyseiset asetukset olivat olleet paalla. Jaa nahtavaksi, miten IV-koneen oikean-

lainen kaytto vaikuttaa energian kulutukseen tulevaisuudessa.

Lammitysoljyn kulutus

Autotallin lammitys on toteutettu 6ljylammityksella. Oljyn keskimaarainen vuotuinen ku-
lutus on noin 953 litraa vuodessa. Oljyn kulukseen vaikuttaa mihin lampétilaan termo-
staatti on sdadetty ja kuinka usein ovia, varsinkin nosto-ovea avataan. Kyseisessa ta-
pauksessa lampdtila on saadetty 10 °C:seen, joka riittda hyvin autotallissa suoritettaviin
toimintoihin. Tallissa ei sdilyte saanndllisesti autoa, joten nosto-ovea joudutaan avaa-

maan harvoin.
Tassa tydssa kaytetaan alla olevan taulukon 3 vertailusta saatua keskimaaraista litrahin-
taa, kun tilauksena on tuhat litraa, Nesteen litrahinnassa on otettu huomioon toimitusku-

lut.

Taulukko 3. Lammityséljyn hintavertailu.

Toimittaja Tuotenimi Hinta €/1 Toimituskulut €
Lampopuisto Shell Termo City 0,98600 0

Neste Tempera 0,94650 50,0

ST1 Opti kesa 0,98382 0

Teboil Motor/Lammitys 0,98220 0
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Lammitysdljyn keskihinta on 0,987 €/I. Hinnat on saatu yrityksien verkkosivuilta marras-
kuussa 2019, kun toimituspaikaksi oli valittuna Sipoo. Autotallin lammitysdljyn vuosikus-

tannus on kaava yhdella laskettuna 941 €.
Vko = Khx Ko = 09877 x 9531 1)

VKs on Oljylammityksen vuosikustannus, €
Kh on lammitysoljyn keskihinta, €/litra
K6 on kulutetun lammitysoljyn méaara vuodessa, litra

Autotallin sdhkdnkulutus

Autotallin valaistuksena on 1x58 W:n T8 -loisteputket, joita oli yhteensa 6 kpl, seka tyo-
pistevalaisimena on 1x18 W:n loisteputki. Kattovalaisimien energiankulutus liitantalait-
teen kanssa 0,06 kWh/h ja tyopisteen 0,02 kWh/h. Arvioitu valaistuksen kayttdaika on
vain kaksi tuntia viikossa, 104 tuntia vuodessa. Edelld mainituilla |ahtdarvoilla saadaan
laskettua valaistuksen energiankulutus vuodessa, joka on 40 kWh. Oljypolttimen ener-
giakulutus vuodessa on noin 200 kWh. Tallissa on 50 litran lamminvesivaraaja, jonka
vuotuinen sahkonkulutus on noin 400 kWh. Autotallin vuotuinen sahkon kokonaiskulutus,
ilman kayttolaitteita on noin 640 kWh. Tallissa ei oltu juurikaan kaytetty kayttolaitteita
kuluneella tarkastelujaksolla, joten niiden osuus on ollut merkityksetén loppukulutuk-

sessa. [18.]
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6 Muutosehdotukset

6.1 Lammityksen muutokset

Lammityksen osuus Kiinteiston kokonaisenergian kulutuksessa on noin 52 prosenttia,
joten sen muutoksilla on saatavissa suurin hyoty kiinteiston kulutuksesta [6]. Helpoin
keino on pudottaa lampdtilaa yhdella asteella, silla saadaan noin viiden prosentin sdasto
l[Ammityskuluihin. Kiinteistén omistajan kertoman mukaan, lAmmityksen pienentaminen
ei mukavuus syista ole endd mahdollista. Lammitykseen kaytetyn energian maara on
monen tekijan summa, joten seuraavassa kaydaan lammityksen osa-alueita tarkemmin

l&api.

lImavaihdossa asukkaiden on kiinnitettdvd huomiota IV-koneen tehon muutoksiin, eri
kayttoolosuhteiden mukaan. Aikaisemmin 1V-konetta on pidetty liilan paljon teholla kolme
seka tuloilman esilammitysta on pidetty tarpeettomasti paalla. Oikeanlaisella kaytolla voi-
daan varovaisesti arvioiden saada saastod puolet tehon kaksi ja tehon kolme vélisesta
erosta, joka on noin 250 kWh ja 35 € vuodessa.

Y6sahkon hyddyntaminen

Yo6sahkoa voidaan hyddyntdd parhaiten lammityksessa. Ryhmakeskuksessa on yosah-
koohjaus lAmmitykselle, kun se on paalla, lammitys tapahtuu vain halvemman ydsahkoén
aikana. Yosahkoohjausta hyddyntamalla voidaan kohteen lammitys hoitaa halvemmalla
yOsahkolla, pois lukien ilmaldmpoépumpun kuluttama séhko, silla sitd ei ole kytketty yo-
séhkoohjauksen piiriin. Kohteen verkkoyhtiona on Sipoon Energia Oy, joka hinnoittelee
eri lailla y6- ja paivaaikaan siirretyn sahkon. Ydsahkon siirtohinta on 2,20 c/kWh ja péi-
vasahkon siirtohinta 3,20 c/kWh (hinnat Sipoon Energia Oy verkkosivut, marraskuu
2019) Yosahkon tuomat saastot kohteen siirtolaskuissa, kun sen osuus kokonaiskulu-

tuksesta on noin 50 prosenttia, on 110 € vuodessa.

Kiinteistén sdhkdsopimus on talla hetkella Nordic Green Energyn kiintedhintainen sopi-
mus, jossa kuukausimaksu on 3,80 €/kk ja kulutushinta 5,92 c/kWh. Sahkdésopimuksen
vertailun jalkeen (kuva 7), sdastdja voisi vuodessa saada 203 €. YOsahkdn tuomat saas-

tot kokonaisuudessaan ovat noin 300 €. Sahkdsopimusten vertailemine on helppoa

metropolia.fi WM etropolia



20

Internet-sivuilla, esim. kilapiluttaja.fi sivustolla, tarvitsee vain syéttaa ohjelmassa oleviin
valikoihin kysyttgja tietoja ja saa tarjouksen vaihtoehdoista. Kustannuslaskelmassa on

eritelty sahkénmyynti, sdhkdnsiirto ja verot.

Sa3stdlaskelma kokonaiskustannuksista

Huomaa, etta siitomaksut ja verot eivat muutu myyjan vaihdon yhteydessa.

Hinnat Sahkon myynti Sahkon siirto Sahkoverot Yhteensa
Sis. alv 24% €/vuosi €/vuosi €/vuosi €fvuosi
Tarjouksen mukaiset kustannukset 1159 974 621 2754
Nykyinen kustannuksesi 1362 974 621 2957
Kustannusero €/v 203 e e -203

Kuva 7. Y8séahkon hyddyntamisen saastot sahkdsopimuksessa [19].

llImalampépumppujen hyédyntaminen

Kohteessa on jo asennettuna yksi ilmalampdpumppu ylakerrassa. Pumpun tehokkaassa
kaytdssa pitaa huomioida oikeat saadot ja suodattimien puhtaus, néin siita saadaan pa-
ras hyoty irti. lImalampdpumpun lampétila sdadetddn muita lammonlahteitd korkeam-
malle, esim. 23 °C:seen ja pattereiden lampdtila 21 °C:seen, ndin pumppu on aina paa-
[Ammaonlahteena niin kauan kun sen tuottama lAmpd riittaa pitamaan huonelampadtilan
haluttuna. Puhaltimen tehoa ei kannata rajoittaa, jotta lammin ilma siirtyisi mahdollisim-
man tehokkaasti joka puolelle asuntoa, mydskin sisdovien aukipitdminen parantaa lam-

maon siirtymista eri tiloihin.

Kohteen yla- ja alakerran valissa on rappuset, joiden alapddssa on valiovi. Ylakertaan
asennetun pumpun tuottama lampd ei pysty lammittdmaan alakertaa, joten sinne olisi
kannattavaa asentaa toinen ilmalampopumppu. VTT:n tutkimuksessa on havaittu, etta
yksi ilmalampépumppu voi tuottaa 40—60 prosenttia kodin l|Ammitystarpeesta ja kaksi

iimalampdpumppua jopa 90 prosenttia tarpeesta [20].
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Alakertaan asennettavan ilmalampépumpun tuomien hyotyjen selvittdmiseksi verrattiin
kolmen eri laitevalmistajan malleja, taulukossa 4 on esitelty eri mallit. Naista valittiin koh-

teeseen parhaiten sopiva, jonka hyodyista tehtiin tarkempi analyysi.

Taulukko 4. llmalampépumppu vertailu.

Valmistaja Mitsubishi Electric Toshiba Panasonic

Malli MSZ-LN25VGW+ MUZ- RAS-25KVPG-ND+ CS-HZ25TKE+ CU-
LN25VGZ RAS-25PAVPGND HZ25TKE

Hinta (€) 1350 1429 1399

Teho (kW) 3,2 3,2 3.2

COP-kerroin 6 4,3 3,8

Mitsubishi osoittautui parhaaksi vaihtoehdoksi, se oli vertailun halvin seka ominaisuuk-
siltaan paras, hyotykerroin (COP) on viela -30 °C:ssa kaksi, kun se Toshiballa on sa-
massa lampdétilassa 1,3 ja Panasonicilla alle yksi. Laitteen hintaan on lisattava viela

asennuskulut, jotka ovat paakaupunkiseudulla noin 750 €. [21].

llImalampépumpun investoinnin suuruus, asennus- ja hankintakuluineen on noin 2100 €.
liImalampoépumpun keskimaardinen sahkokulutuksen saasté vuodessa on noin 3 000
kWh [20]. Rahallinen s&aésto olisi 14 ¢/kWh hinnalla 420 € (kaava 2).

VSalak = Ves X Shin = 3 000 kWh/v x 0,14 €/kWh VSaiak. = 420 €/vuosi (2

VSaak On alakerran ilmalampépumpulla saatava vuosittainen sééasté, €/vuosi
Ves 0N ilmalampépumpun tuoma energiansaésto vuodessa, kWh/vuosi
Shin On sahkonhinta, €kWh
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Takkojen kayttaminen

Varaavalla takalla voidaan keskim&arin s&dstdd noin 2 000 kWh verran séhkda vuo-
dessa, joka on euroissa noin 280 €. Halkoliiteri.com sivustolla olevan laskurin mukaan
koivuklapeja pitda polttaa noin kaksi mottia, jotta saadaan aikaan noin 2 000 kwWh séh-
kolammitysté vastaava teho. Irtomotti koivuklapeja maksaa Uudellamaalla halvimmillaan
noin 55 €, joten poltetun puun hankintahinnaksi tulee 110 €, johon lisatdan keskimaarin
25 € toimituskulut. Saastda varaavan takan avulla voidaan saada noin 145 € vuodessa.
[22.]

Imanvaihdon saataminen

IV-koneen moottorin tehokkuuden séaétaminen tarpeen mukaan on perusteltua. Silloin
kun on tiedossa esim. saunomista, moottorin pydrimisnopeutta saadetaan tehokkaam-
malle, eli asentoon kolme, kun se muuten pidetdaan asennossa kaksi. Liséksi IV-koneen
suodattimet on syyta pitéda puhtaana puhdistamalla ne kahden kuukauden vélein ja vaih-
tamalla uusin tarvittaessa. Pidettdessa IV-kone teholla kaksi suurimman osan ajasta

vuodessa saadaan saastda noin 70 € vuodessa.

6.2 Valaistuksen muutokset

Valaistusta suositellaan paivittamaan nykyaikaiseksi, vahemman energiaa kuluttuvaksi
pikkuhiljaa. Palaneiden halogeenilamppujen tilalle on vaihdettava LED -lamput, silla ha-
logeenilamppujen valmistus ja maahantuonti on kielletty EU:n alueella 1.9.2018 alkaen.
LED-lampun hankintahinta on noin kaksinkertainen halogeenilamppuun verrattuna,
mutta sen energiankulutus on vain 14 prosenttia halogeenilampun kulutuksesta. NyKkyi-
sen valaistuksen sahkdnkulutus on noin 1550 kWh, joka on 22 prosenttia taloussah-
kosta. Nykyaikaisen valaistuksen osuus on noin 10 prosenttia taloussahkosta, joka tar-
koittaisi noin 850 kWh vahennysta energiankulutuksessa vuodessa. Talossa on remont-
tien yhteydessa jo uusittu osa valoista LED-valoiksi, joten valaistuksesta ei ole enda saa-

tavissa suurta saastoa. Laskuissa valaistuksen mahdollista saastoa ei oteta huomioon.
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6.3 Autotallin muutokset

Autotallin valaistuksen uusimien energiatehokkaisiin LED-valaisimiin, ei ole kustannuk-
siltaan jarkevaa, silla niiden kayttomaara on liian pieni. Valaisimien uusiminen kannat-
taakin vasta kun vanhojen kaytt6ik& loppuu. Tallin ulkopuolella olevan, hamarakytkimella
ja liikketunnistimella varustetun 500 W:n halogeenivalaisimen hamarakytkimen asetukset

saadettiin toimimaan jarkevammin, samalla kun valaistusta tutkittiin.

Tallin lammityksen vaihtaminen sahkoélammitykseen 6ljyn sijaan, on yksi tulevaisuuden
paivityksista. Oljyn hinta tulee tulevaisuudessa todennékoisesti nousemaan kuvan 8 mu-

kaisesti, joten oljylammityksen rinnalle olisi jarkevaa asentaa ilmalampdpumppu.

sntl €MWh %

110 - 110
105 L 105
100 L 100
95 - 95
90 - 90
85 - 85
80 < - 80
75 - 75
70 - 70
65 < - 65
60 L 60
56 L 55
50 — - 50
45 - 45
40- [ 40
35 T | T T T T T T T 1 1 35

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 8. Lammitysoljyn hintakehitys 2000-luvulla [23].

Oljylammityksen vuosikustannus on noin 940 €. Autotallin kokoisen tilan lammitykseen
tarvittava teho on noin 5,5 kW (kaava 3), jos kyseessa olisivat asuin tilat. Kohteen ollessa
autotalli, jonka lampdtilana pidetd&n noin 10 °C ja sailytetdén varalla 6ljylammitys, ilma-

[Ampdpumpun tehoksi riittda 3,2 kW. [24.]
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Pr=V X ¢a =219 m® x 25 W/m? ¢r = 5,475 kW (3)

¢ on lammitystehontarve, kW
V on tilavuus, m?
¢» on tarvittava lammitysteho/kuutio, W/m?

Litrasta lammitys6ljya saadaan noin 10 kWh -lampdenergiaa, osa tasté energiasta kuluu
havitihin prosessissa. Litra lammitysoljyd maksaa vajaan euron ja hinta tulee todenna-
koisesti tulevaisuudessa nousemaan. Sahkon hyétysuhde on vahintaan yksi, lampoépum-
puilla usein enemman ja kaikki sahkosta saatava energia muuttuu lammoksi halutussa
paikassa. Litralla lammitysdljya, joka maksaa noin euron, voidaan tuottaa kaytanndssa
8-9 kWh, silla osa energiasta havida havioihin. Autotallin dljylammityksen tehoksi saa-
daan noin 8 600 kWh/vuosi (kaava 4).

¢s= Ok X n =953 l/vuosi x 9 ¢s=8 577 kWh/vuosi (4)

¢s on Oljylammityksen teho, kwWh
Ok 0N Oljynkulutus vuodessa, litra/vuosi
n on dljylammityksen hyoétykerroin

Vanhoilla dljykattiloilla ei tAman perusteella kannata tuottaa lamp6&, mikali 6ljylitra mak-
saa euron tai enemman. Uusilla paremman hyodtysuhteen omaavilla kattiloilla lammitys-
6ljyn hinta saa nousta noin 1,19 euroon litralta, jonka jalkeen niilla lammittaminen ei ole
enaé taloudellista. lImalampdpumpuilla voidaan yhdella sahkoélla tuotetulla kilowattitun-
nilla saada lampoa 4-5 kWh, riippuen laitteen hydtykertoimesta. Lampopumpulla tuo-
tettu lammitys maksaa noin 0,031-0,025 €/kWh. [25.]

Suoralla sahkélammityksella tallin vuosikustannus olisi noin 1 200 € (kaava 5), kun kay-
tettyna energiamaarana on éljylammityksen tuottama lammitysteho. Suora sahkdlammi-

tys ei siis ole varteenotettava vaihtoehto nykyisella 6ljyn hinnalla.
Vkss= Ke X Se = 8577 kWh/v x 0,14 €kWh V=1 200 €/vuosi (5)
VKkss on suoran sahkoélammityksen vuosikustannus, €/vuosi

Ke on kaytetty energia vuodessa, kWh/vuosi
Seon sahkon hinta kilowattitunnilta, €kWh
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Autotallin éljylammityksen voisi korvata ilmalampopumpulla, jolloin tallin asennettaisiin
iimalampdpumppu ja 6ljylammitys jarjestelma jatettaisiin varajarjestelmaksi kovien pak-
kasten varalle. lImalampdpumpun kayttdman energian vuosikustannus on noin 266 €

(kaava 6), kun hyotykertoimena laskuissa on 4.

Vki= Ke x k = 8577 kWh/vuosi x 0,031 €kWh Vki = 266 €/vuosi (6)

VKki on ilmalédmpdpumpun vuosikustannus, €/vuosi
Ke on kaytetty energia vuodessa, kWh/vuosi
k on kerroin kun lammitykseen kaytetadn ilmaldmpdépumppua, €/kWh

Jos autotallin lammitys toteutettaisiin ilmalampépumpulla, saatu vuosisédéstd olisi noin
675 € (kaava 7), verrattuna nykyiseen 6ljylammitykseen. Saatu saasté on merkittavan

suuri jopa noin 70 prosenttia.

VStai = Vk(’j X an =941 €/v— 266 €/v VSt = 675 €/vuosi (7)

VSrai on autotallin lammityksesta vuodessa saatu sdésté, €/vuosi
Vks on Oljylammityksen energian vuosikustannus, €
Vk; on ilmalampépumpun energian vuosikustannus, €/vuosi

llImalampépumpun asentaminen autotalliin on kannattava investointi, silla voidaan
saada jopa 70 prosentin saasto tallin vuosittaisesta lAmmityksesta aiheutuvista kustan-

nuksista.

Kulutustottumuksien muuttaminen

Kulutustottumuksien muutoksilla voidaan saada saastoja aikaan. Tottumuksien muutta-
misessa kannattaa keskittyd niihin asioihin mitk& kuluttavat eniten energiaa, kuten lam-
mitykseen, lampiman veden kayttamiseen ja ilmanvaihtoon. LaAmmityksessa tulee valttaa
ylilammittamista. Parhaiten tdm& onnistuu s&atdmalla huonekohtaisilla termostaateilla
lampdtila kayttotarkoituksen mukaiseksi, esim. makuuhuoneissa riittéda 18 °C:n lampdtila.
Silloin kun talossa ei oleskella pitkiin aikoihin, esim. lomareissujen aikana, voidaan l1am-
potiloja saataa pienemmaksi koko asunnossa. Lampiméan veden kulutuksen rajoitta-
miseksi suihkuihin suositellaan asennettavaksi veden virtausta rajoittavat suuttimet,

sekd jos kayttbveden lampdétila on rajoittamaton tai saadetty liian korkeaksi, se
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saadetaan lampdtilaan 55 °C. Valaistuksen osalta suositellaan sammuttamaan valot, sil-
loin kun niitd ei tarvita sekd saatamaan ulkovalojen kellokytkin niin, etta valot palavat

vain silloin kun ulkona liikutaan.
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7 Kustannukset

7.1 Kotitalousvadhennys

Kotitalousvahennystéa voi saada kotitaloustyostd, joka teetetdédn kotona tai vapaa-ajan
asunnossa. Tallaisia toita ovat esimerkiksi asunnon remontointi, tietotekniikkalaitteiden
asennus, siivous ja lastenhoito. Kotitalousvahennysta voi saada maksimissaan 2 400
euroa vuodessa. Omavastuu on 100 euroa. Kun tyd ostetaan ennakkoperintarekisteriin
merkitylta yritykseltd, voi siita vahentad 50 prosenttia arvonlisaverollisesta tydn osuu-
desta. Kotitalousvahennys mydnnetaan vain tyon osuudesta. Vahennys on henkilokoh-

tainen, joten puolisot voivat saada yhteensa 4 800 euron vahennyksen vuodessa. [26.]

7.2 Energian kokonaiskustannukset

Kiinteiston kokonaisenergiankulutuksen kustannukset olivat edellisen vuoden tarkaste-
lujaksolla yhteensa noin 3 900 €. Kustannusten jakaantuminen on eritelty taulukossa
viisi. Kiinteiston takkoja ei kyseisella ajanjaksolla kaytetty lammittdmiseen laisinkaan, jo-
ten polttopuita ei ole tarvinnut ostaa. Kokonaisenergian summasta sahkdnkulutuksen
osuus on noin 3 000 € ja lammitysoéljyn osuus noin 940 €. Kuukausikohtaiset kustannuk-

set ovat noin 330 €.

Taulukko 5. Energiakustannukset tarkastelujaksolla 1.11.2018-31.10.2019.

Ajanjakso Sahko Oljy Polttopuut Yhteensa
Kuukausi 246 € 78 € 0€ 325 €
Vuosi 2957 € 941 € 0€ 3898 €
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7.3 Energian kokonaiskustannukset muutosten jalkeen

Muutosehdotuksien toteuttaminen jaa kiinteiston omistajan vastuulle. Omistaja tulee to-
teuttamaan muutoksia véhitellen ajan kuluessa. Taulukossa 6 on kiinteiston omistajalle
faktapohjaista tietoa mahdollisista saastoista sdhkonkulutuksen osalta ja energian koko-

naiskustannuksista.

Taulukko 6. Vuotuiset saastét (kWh ja €)

kohde energianséasto (kWh/v) sdasto (€/v)
yosahko 313
ilmalampdpumppu alakerta 3000 420
tulisijat 145
ilmanvaihto 250 35
ilmalampdpumppu autotalli 675
yhteensa 3250 1588

Energiankulutuksen pienentyminen on ilmoitettu kilowattitunteina sek& euroina. Laskel-
missa on kaytetty sahkon hintana 0,14 €/kWh, joka sisaltda sahkdémaksun, siirtomaksut

ja verot. Vuotuiset saastot ovat noin 3.3 kWh ja 1 600 euroa.
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7.4 Takaisinmaksuaika

Talon alakertaan suositellun ilmalampdpumpun takaisinmaksuaika saadaan laskettua
kaavalla kahdeksan. Takaisinmaksuaika on 4,1 vuotta (kaava 8), laskelmassa ei ole
otettu huomioon korkomenoja, koska investoinnin hinta ei ole niin suuri, jotta siihen véalt-

tamatta tarvitsee ottaa lainaa.

TMA = (Hnin+Anin —KTV):VSt =(1350 € + 750 € x 0.5):420 €  TMA=4,1v (8)

TMA on investoinnin takaisinmaksuaika

Hhin 0N hankinnan hinta, €

Anin On asennuksen hinta, €

KTV on kotitalousvahennys

VSt on autotallin lammityksestd vuodessa saatu sdésto, €/vuosi

Investoinnin takaisinmaksuaika samalla ilmalampdpumpulla (Mitsubishi Electric MSZ-
LN25VGW+ MUZ-LN25VGZ) mité suositeltiin asuintalon alakertaan asennettavaksi,
olisi vain 2,6 vuotta (kaava 9).

TMA =(Hnin + Anin — KTV):VST = (1350 € + 750 € x 0.5):675€ TMA=2,6v  (9)

TMA on investoinnin takaisinmaksuaika

Hhin 0N hankinnan hinta, €

Anin On asennuksen hinta, €

KTV on kotitalousvahennys

VSt on autotallin lammityksestd vuodessa saatu sdasto, €/vuosi
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8 Yhteenveto

Tydlla pyrittiin saamaan sipoolaisen kiinteiston omistajalle rahallista hyotya seka pie-
nempaa hiilijalanjalkea, kohteen energiankulutusta pienentamalld. Insindoritydssa pe-
rehdyttiin kiinteiston energian kulutukseen ja sen pienentamiseen erilaisilla muutoksilla
kiinteistotekniikkaan, laitteiden saatdjen optimoimisella sekéa ohjeilla kulutustottumuksien

muuttamiseksi.

Tybssa saavutettiin konkreettisia parannuksia kiinteistotekniikan saatéjen optimoimi-
sella, annettiin ehdotuksia energiankulutusta pienentaville muutoksille seké laskelmat
uusien investointien tuomista saastdisté ja takaisinmaksuajoista. Toimenpiteilla saatavat
saastot ovat merkittavid, rahallinen saastt on jopa noin 40 prosenttia ja energian saasto
noin 15 prosenttia vuodessa. Investointien takaisinmaksuajat ovat kokonaisuudessaan

noin nelja vuotta.

Vaikka kaikki tydssa ehdotetut muutokset toteutettaisiin, ei nailla toimenpiteillak&én van-
hasta talosta saada yhta energiatehokasta kuin uudet vastaavat talot ovat. Tama johtuu
rakenteellisista eroista, varsinkin eristeiden osalta. Kokonaisuutena saavuttu energian
saasto on kuitenkin merkittdva ja kustannukset pysyivéat kohtuullisina. Tydssa ei selvi-
tetty rakenteellisia muutoksia talon eristavyyden parantamiseksi, eikd uusien energian-
l&hteiden, kuten aurinkoenergian mahdollisuuksia tuottaa edullista energiaa. Nailla osa-

alueilla voidaan tulevaisuudessa viela parantaa energian kustannustehokkuutta.
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Pohjapiirustukset

Kuva 9. Talon pohjapiirustus.
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