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The purpose of this thesis was to examine different methods to restrict the heating 
peak power in properties and how it would benefit the existing properties. The 
examined building types were a commercial building and a school building. These 
are usually large properties and therefore need a lot of heating power at a rated 
temperature. A consulting firm, Enersys Oy, acted as the contractor for the work. 
 
The study was carried out by simulating the annual consumption of energy in the 
two properties using the IDA Indoor Climate and Energy -simulation software de-
veloped by EQUA Simulation AB. The software collected the hourly power needs 
of heating systems annually and this data was analyzed by using Excel -software.  
 
These results suggest that using the same method of control does not produce 
similar results when using different heat distribution systems. When using direct 
heating and directing its energy consumption to night time, it restricts heating 
power peak more than just lowering the heating control characteristic. When us-
ing underfloor heating, the heating peak power cannot be restricted by examined 
methods. 
 
The next step to study would be to examine how these methods could work in a 
residential building and how they would affect the heating demand response in a 
city. 
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1 JOHDANTO 

 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on tarkastella ja kehittää tapoja rajoittaa kiinteistön 

lämmityksen huipputehoa. Näillä rajoituksilla voidaan pienentää nykyisten kiin-

teistöjen käytön aikaisia lämmityskustannuksia ja uusien kiinteistöjen lämmityk-

sen investointikustannuksia. Aihe on saanut ideansa kiinteistölle lasketusta 

huipputehontarpeesta, jota ei käytetä lämmityskauden aikana kuin muutaman 

tunnin ajan. Tarve työlle tulee toimeksiantajalta Konsulttitoimisto Enersys Oy:ltä, 

joka haluaa selvittää millä tavoilla huipputehoa voidaan rajoittaa ja miten sitä 

voidaan soveltaa kiinteistöissä, joissa käytetään maalämpöä. Työn kohteina 

ovat kiinteistöt, joissa on vesikiertoinen lämmitysjärjestelmä.  

 

Lämmityksen huipputeholla tarkoitetaan korkeinta yhtäaikaista tehontarvetta, 

joka koostuu kiinteistön lämmitysjärjestelmien summasta. Huipputehoa rajoitta-

malla voidaan esimerkiksi pienentää kaukolämmön tilaustehoa ja tilausvirtaa, 

mikä johtaa halvempaan lämmitysjärjestelmän investointiin sekä käyttökustan-

nuksiin. Sillä voidaan myös vähentää lisälämmityksen tarvetta maalämpökoh-

teissa, joissa maalämpöpumppujärjestelmä on mitoitettu osatehoiseksi eli läm-

pöpumpulla ei voida yksinään tuottaa lämmityksen huipputehoa.  

 

Tutkimus suoritetaan simuloimalla liikerakennuksen ja opetusrakennuksen 

energiankäyttöä. Simuloimiseen käytetään IDA ICE simulointiohjelmistoa ja tu-

loksia käsitellään Excel-ohjelmalla. Työssä keskitytään ohjaamaan kiinteistön 

energiankäyttöä ja -kulutusta, jotta lämmityksen huipputehoa voidaan rajoittaa. 

Näitä tapoja pitäisi pystyä käyttämään pääsääntöisesti olemassa oleviin kohtei-

siin ja silloin niitä pystytään hyödyntämään myös uudiskohteissa. Tutkittavia ta-

poja ovat lämmitysverkostojen säätökäyrän säätö, lämmitysverkostojen saman-

aikaisen käytön rajoitus ja energiankulutuksen aikaohjaus.   
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2 LÄMMÖNTUOTTO VESIKIERTOISEEN LÄMMITYSJÄRJESTELMÄÄN 

 

 

2.1 Kaukolämpö 

 

Suomen yleisin lämmitysmuoto on kaukolämpö ja sillä tuotetaan noin puolet 

Suomen lämmitysenergiasta. Kaukolämpöä tuotetaan erillisissä lämpölaitok-

sissa ja yhteistuotantolaitoksissa, joista yhteistuotanto on energiatehokkaampi 

tapa tuottaa energiaa, koska sähköntuotannon yhteydessä turbiineista syntyvä 

hukkalämpö otetaan talteen. (Motiva Oy 2019, Kaukolämpö.) Lämpöä siirretään 

kuuman veden avulla kaukolämpöverkossa tuotantolaitoksesta kiinteistön läm-

mönjakokeskukseen. Tämä verkko kulkee maan alla, joka sijoittuu yleisesti ka-

tujen ja kevyen liikenteen väylille. (Kaukolämpö.fi.) 

 

Kiinteistössä sijaitsevaan lämmönjakokeskukseen lämmöntuotantolaitokselta tu-

levan veden lämpötila vaihtelee 65 – 115 °C välillä ja lämmöntuotantolaitokselle 

palaavan veden lämpötila vaihtelee 25 – 50 °C välillä riippuen ulkolämpötilasta 

ja lämpökuormasta. (Motiva Oy 2012, Lämpöä kotiin keskitetysti – Kauko-

lämpö.) Lämmönjakokeskus koostuu muutamasta eri laitteesta. Näitä laitteita 

ovat lämmönsiirtimet, paisunta- ja varolaitteet, ohjausyksikkö, lämmönjakojär-

jestelmien kiertovesipumput, säätöventtiilit sekä erilaiset mittarit ja anturit. 

(Energiateollisuus ry 2020, K1.) Kaukolämmön kiinteistössä sijaitseva lämmön-

jakokeskus esitetty kuvassa 1. 
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KUVA 1. Kaukolämmön lämmönjakokeskus (Motiva Oy 2012, Lämpöä kotiin 

keskitetysti – Kaukolämpö). 

 

Liityttäessä kaukolämpöverkkoon maksetaan kiinteistöön tehtävästä kaukoläm-

pöliittymästä liittymämaksu. Kaukolämmön tuotanto- ja kaukolämpöverkkoinves-

tointien pääomakustannuksia katetaan liittymämaksulla. Maksu määräytyy kiin-

teistön tehontarpeeseen perustuvan sopimustehon tai sopimusvesivirran perus-

teella. Sopimustehona tai -vesivirtana käytetään kiinteistölle laskettua tuntista 

tehontarvetta mitoituslämpötilassa. (Rakennustieto Oy, LVI 10-10558.) Käytön 

aikana kaukolämpömaksu koostuu käytetyn energian energiamaksusta ja teho-

maksusta, joka määräytyy tarvittavasta tehosta tai vesivirrasta (Rakennustieto 

Oy, LVI 10-10558). 

 

 

2.1.1 Sopimusteho ja -vesivirta 

 

Sopimusteho määräytyy yleisesti tuntisen tehontarpeen perusteella, joka on las-

kettu kyseisen paikkakunnan mitoitusulkolämpötilassa. Laskelmat lämmityksen, 

ilmanvaihdon ja lämpimän käyttöveden tehontarpeesta suorittaa LVI-suunnitte-

lija ympäristöministeriön antamien määräysten ja ohjeiden perusteella. Tuntista 

tehontarvetta laskiessa voidaan käyttöveden osalta käyttää tuntista keskiarvoa, 
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vaikka lämmönsiirrin mitoitetaan hetkellisen huipputarpeen mukaan. Sopimuste-

hon määrittämiseen kaukolämpöyritys saa tarvitsemansa tiedot kiinteistön kau-

kolämpösuunnitelmista. Nämä tiedot tarkistetaan karkealla tasolla, jotta saa-

daan varmistettua, että mittauksin varmistettava laskutusteho vastaa sopimus-

tehoa mahdollisimman hyvin. (Rakennustieto Oy, LVI 10-10558.) 

 

Sopimusvesivirta määräytyy laskemalla sopimustehoon vaikuttavien lämmitys-

muotojen tuntista tehontarvetta vastaavat vesivirrat yhteen. Laskettaessa vesi-

virtaa kullekin lämmitysmuodon lämmönsiirtimelle on käytettävä toimintalämpö-

tiloja, jotka vastaavat ulkolämpötilaa, jossa on suurin tehontarve. Nämä lämpöti-

lat ilmoittaa LVI-suunnittelija. (Rakennustieto Oy, LVI 10-10558.) 

 

 

2.1.2 Laskutusteho ja -vesivirta 

 

Laskutusteho ja -vesivirta voidaan määritellä kaukolämpöliittymälle kahdella eri 

tavalla. Joko käytetään liittymisvaiheen aikana laskettua sopimusteho tai -vesi-

virtaa tai käytetään todellista mitattua arvoa, jota seurataan säännöllisesti ja las-

kutusteho tai -vesivirtaa muutetaan automaattisesti. (Rakennustieto Oy, LVI 10-

10558.) 

 

Tehdään esimerkkilasku, jossa nähdään millä tavalla lämmityksen huipputehon 

rajoittaminen vaikuttaisi kaukolämmön vuotuiseen perusmaksuun. Ensimmäi-

senä vuonna rakennuksen laskutustehona käytetään liittymisvaiheessa lasket-

tua sopimustehoa ja toisena vuonna käytetään todellista mitattua arvoa. Sopi-

mustehoksi rakennukselle on laskettu lämmitystehoa 240 kW ja todellinen mi-

tattu lämmitysteho on 192 kW, joka on 80 % sopimustehosta. Laskuesimer-

keissä käytetään arvonlisäverollisia hintoja Vantaan Energian myyntihinnastosta 

vuodelle 2021, joka on esitetty kuvassa 2. Kaukolämmön perusmaksu laske-

taan kaavalla 

 

 Perusmaksu = Vakio-osa + Laskutusteho · Muuttuva osa. (1) 

 

Kaukolämmön perusmaksuksi saadaan käytettäessä sopimustehoa laskutuste-

hona kaavalla (1) 
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 1 719,41
€

+ 240 𝑘𝑊 ∙ 43,37
€

=  12 128,21 €/𝑎.  

 

Kaukolämmön perusmaksuksi saadaan käytettäessä todellista arvoa laskutus-

tehona kaavalla (1) 

 

 1 719,41
€

+ 192 𝑘𝑊 ∙ 43,37
€

=  10 046,45 €/𝑎.  

 

 

Vuotuinen säästö on näiden kahden perusmaksun erotus, kun käytetään lasku-

tustehona todellista mitattua arvoa 

 

 12 128,21
€

− 10 046,45
€

= 2 081,76 €/𝑎.  

 

 

 

KUVA 2. Kaukolämmön myyntihinnasto vuodelle 2021 (Vantaan Energia, Myyn-

tihinnasto 2021). 

 

 

2.2 Maalämpö ja maalämpöpumppujärjestelmä 

 

Maalämpö on osaksi maa- ja kallioperän pintaosiin varastoitunutta lämpöener-

giaa ja osaksi syvemmällä kallioperässä se on geotermistä energiaa, joka on 

peräisin radioaktiivisten aineiden hajoamisesta. Samaa lämpöenergiaa mikä va-

rastoituu maaperään, varastoituu myös vesistöihin. (Juvonen & Lapinlampi 

2013, 7.) Tätä energiaa kerätään maalämpöpumppujärjestelmän avulla ja sillä 

tuotetaan kiinteistön tarvitsemaa lämpöenergiaa. Kuvassa 3 on esitetty maa-

lämpöpumppujärjestelmän käyttämät energialähteet. 
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KUVA 3. Maalämpöpumppujärjestelmän energialähteitä (Juvonen & Lapinlampi, 

2013, 9). A on maapiiri, B on energiakaivo ja C on vesistöpiiri. 

 

Maalämpöpumppujärjestelmä koostuu keruupiiristä, lämpöpumpusta tai lämpö-

pumpuista, siirtoputkistosta, vesivaraajista, kiertovesipumpuista, paisunta- ja 

varolaitteista. Seuraavaksi lyhyt kuvaus järjestelmän toiminnasta. Keruupiirissä 

kiertävään lämmönkeruunesteeseen sitoutunut energia siirretään lämpöpum-

pulle kiertovesipumpun avulla. Lämpöpumpun sisäisen kylmäainepiirin ja komp-

ressorin avulla energia siirretään kiinteistön lämmitysjärjestelmään. (Juvonen & 

Lapinlampi 2013, 10.) 

 

 

2.2.1 Osa- ja täystehomitoitus. 

 

Maalämpöpumppujärjestelmän lämpöpumpun teho mitoitetaan joko osa- tai 

täysteholle. Osatehomitoituksessa lämpöpumpun teho mitoitetaan normaalisti 

noin 50 – 80 % teholle kiinteistön lämmityksen huipputehon tarpeesta. Tällöin 

lämpöpumppu pystyy tuottamaan noin 80 – 99 % koko vuoden lämmitysenergi-

antarpeesta. Lämmityksen huipputehon tarpeen aikana lisälämpö tuotetaan ve-

sivaraajaan asennettavilla sähkövastuksilla tai erikseen asennettavalla sähkö-

kattilalla. (Rakennustieto Oy 2001, RT 50-10755.) 
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Täystehomitoituksessa lämpöpumpun teho mitoitetaan kattamaan lämmityksen 

huipputehon tarve. Tällöin lämpöpumpulla tuotetaan kokonaan kiinteistön läm-

mitysenergiantarve. Täystehomitoituksessa lämmitysjärjestelmä on hyvä varus-

taa isommalla vesivaraajalla kuin osatehomitoituksessa jotta vältytään lämpö-

pumpun liian lyhyiltä käyntijaksoilta. (Rakennustieto Oy 2001, RT 50-10755.) 

 

 

2.2.2 Energiakenttä 

 

Energiakaivolla tarkoitetaan syvälle kallioon porattu porareikää, johon lasketaan 

U-mallinen keruuputkisto. Kaivon rakenne on esitetty kuvassa 4. Energiakaivon 

syvyys vaihtelee 120 – 300 metrin välillä riippuen kiinteistön energiatarpeesta. 

Usean energiakaivon muodostamaa aluetta kutsutaan kaivokentäksi tai ener-

giakentäksi. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 8.)  

 

 

KUVA 4. Energiakaivon rakenne (Motiva Oy 2012, Lämpöä omasta maasta). 
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Energiakentän mitoitus tehdään kiinteistön energian ja tehontarpeen, lämpö-

pumpun hyötysuhteen ja maaperän ominaisuuksien perusteella. Näin ollen 

energiakentästä tulee joko energia- tai tehomitoitteinen. Hyvinä kokemusperäi-

sinä mitoitusperusteina energiakaivosta saatavalle energialle on 85 – 95 

kWh/m, ja teholle 30 – 35 W/m. (Korhonen & Simppala 2020.) 
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3 LÄMMÖNJAKO JA OHJAUS KIINTEISTÖSSÄ 

 

 

3.1 Lämmönjako vesikiertoisilla lämmitysjärjestelmillä 

 

Käytettäessä vesikiertoisia lämmitysjärjestelmiä lämpöä voidaan jakaa lattialäm-

mityksen, patteriverkoston, säteilijöiden ja ilmalämmityksen avulla. Näiden jär-

jestelmien lämmöntuotantotapana voidaan käyttää kaikkia yleisiä lämmöntuo-

tantotapoja. Tässä työssä keskitytään käyttämään kaikkia edellä mainittuja jär-

jestelmiä paitsi ilmalämmitystä. 

 

Taulukossa 1 on esitetty näiden järjestelmien yleisiä mitoituslämpötiloja uudisra-

kennuksessa. LVI-suunnittelijan on mitoitettava järjestelmät siten, että menove-

denlämpötila on korkeintaan 60 °C ja paluuvedenlämpötila on korkeintaan 30 

°C (Energiateollisuus ry 2020, K1). Näistä järjestelmistä soveltuvin maaläm-

mölle on lattialämmitys, koska sinne tuotetaan matalalämpöistä menovettä. 

 

TAULUKKO 1. Lämmitysjärjestelmien yleisiä mitoituslämpötiloja. 

Lämmitysjärjestelmä Menovedenlämpötila Paluuvedenlämpötila 

Lattialämmitys 35 °C 30 °C 

Patteri- ja säteilijälämmitys 45 °C 30 °C 

Ilmanvaihto 50 °C 30 °C 

 

 

3.1.1 Lattialämmitys 

 

Lattialämmitystä voidaan käyttää kaikenlaisissa rakennuksissa ja lattiaraken-

teissa, jos rakenteiden lämmöneristävyys on tarpeeksi hyvä. Tätä järjestelmää 

käytetään usein pientaloissa ja kerrostaloissa. (Rakennustieto Oy 1996, LVI 13-

10261.) 

 

Lattialämmityksessä lämmintä vettä kierrätetään lattiaan asennettuihin muovi-

putkiin. Kiinteistön jokaisessa huoneessa kiertää yleensä yksi putkilenkki, mutta 

isoimmissa tiloissa näitä putkilenkkejä on useampi. Putkilenkit on suunniteltava 

ja asennettava siten, ettei lattian sisään jää liitoksia. (Rakennustieto Oy 2006, 
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LVI 10-10397.) Yleisin putkilenkin asennustapa on spiraalijako, jolloin lattian 

pintalämpötila on tasainen. Toinen asennustapa on rivijako, jota käytetään 

yleensä puulattiassa lattiarakenteen takia. (Rakennustieto Oy 1996, LVI 13-

10261.) Kuvassa 5 on esitetty kyseiset asennustavat. 

 

 

KUVA 5. Spiraali- ja rivijako (Rakennustieto Oy 1996, LVI 13-10261). 

 

 

3.1.2 Patterit ja säteilijät 

 

Patteriverkostossa lämmintä vettä kierrätetään huoneeseen sijoitettavissa patte-

reissa, jotka luovuttavat lämmön huoneeseen pääsääntöisesti konvektion 

avulla. Pattereita on olemassa neljä erilaista tyyppiä, jotka ovat radiaattori, kon-

vektori, putkipatteri ja erikoispatteri. Radiaattori on levypatteri, joka luovuttaa 

lämpöä patterin läpi virtaavaan huoneilmaan ja säteilemällä. Konvektori on levy-

patteri, joka luovuttaa lämpönsä sen läpi virtaavaan huoneilmaan. Putkipatteri 

on joko nimensä mukaan yhdestä putkesta koostuva patteri tai useasta vierek-

käin olevasta putkesta koostuva kokonaisuus. Erikoispattereita käytetään erilai-

sissa sisustusratkaisuissa ja ne voivat olla sellaisia, joilla lämmitetään ilman-

vaihdon tarvitsemaa korvausilmaa. (Rakennustieto Oy 2002. LVI 12-10343.) 

 

Pattereille käytetään kolmenlaista lämmönjakotapaa, jotka ovat yksiputki-, kak-

siputkijärjestelmä ja käännetty paluuputkijärjestelmä. Näiden lämmönjakotapo-

jen putkitus voidaan toteuttaa joko ylä- tai alajakoisena, joilla molemmilla on 

omat etunsa. Yksiputkijärjestelmässä lämpöä jaetaan pattereihin kytkemällä 

pattereita sarjaan eli lämmönlähteestä tuleva vesi kiertää patterista toiseen ja 

sen jälkeen takaisin lämmönlähteeseen. Kerrostaloissa tai isommissa kiinteis-

töissä käytetään apuna jakotukkeja, joilta lämmintä vettä jaetaan sarjaan kytke-

tyille pattereille. Kaksiputkijärjestelmässä jokaiselta patterilta kytketään oma 
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meno- ja paluuputki suoraan runkolinjaan tai jakotukkiin. Tällä tavalla jokaiselle 

patterille jaetaan saman lämpöistä vettä toisin kuin yksiputkijärjestelmällä. 

Käännetyssä paluuputkijärjestelmässä patterit kytketään runkolinjaan siten, että 

niiden virtauspiirit ovat suunnilleen yhtä pitkiä. Eli lämmitysputken pituus läm-

mönlähteeltä patterille ja takaisin on jokaisella patterilla lähes sama. (Raken-

nustieto Oy 2002. LVI 12-10343.) 

 

Säteilylämmitysjärjestelmässä käytetään lämmityselementtejä, jotka asenne-

taan yleensä huoneen kattoon. Nämä säteilijät luovuttavat lämpönsä pääosin 

säteilemällä lämpöä huoneen pintoihin, ja osaksi lämpöä siirtyy suoraan huo-

neilmaan konvektion avulla. Tämän takia säteilijöillä voidaan lämmittää melkein 

kaikenkokoisia ja -tyyppisiä huoneita. (Oy Lindab Ab, Kattolämmityksen opas.) 

 

 

3.2 Vesikiertoisen lämmityksen ohjaus 

 

Vesikiertoista lämmitysjärjestelmää ohjataan lämmityksen säätökeskuksen 

avulla, jolla ohjata lämmitysjärjestelmän kiertovesipumppuja ja venttiileitä. Sää-

tökeskukseen voi kytkeä erilaisia aikataulutoimintoja, ja siitä voi säätää lämmi-

tyksen säätökäyrää. Säätökäyrän avulla säädetään lämmitysjärjestelmän meno-

veden lämpötilaa ulkoilman lämpötilan mukaan. (Rakennustieto Oy 2006, Ra-

kennusten lämmitys.) Eli mitä kylmempää ulkona on, sitä kuumempaa vettä 

lämmitysjärjestelmän menovesi on. 

 

Säätökäyrän asettelussa muutetaan yleensä sen kulmakerrointa ja/tai tasoa eli 

tehdään suuntaissiirto. Kulmakerrointa eli säätökäyrän jyrkkyyttä muuttamalla 

voidaan vaikuttaa huonelämpötiloihin, jos ne ovat joko liian korkeat tai matalat 

ulkolämpötilan ollessa lähellä mitoitustilannetta. Suuntaissiirtoa käytetään, jos 

huonelämpötilat pysyvät tasaisesti liian korkeina tai matalina eri ulkolämpöti-

loissa. (Motiva Oy 2021, Vesikiertoinen lämmitys.) Kuviossa 1 on esitetty lineaa-

rinen säätökäyrä (sininen), jossa muutetaan kulmakerrointa (punainen) ja teh-

dään suuntaissiirto (keltainen). 
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KUVIO 1. Säätökäyrän asettelun muutos. Sininen esittää lähtötilannetta, punai-

sella esitetään kulmakertoimen muuttaminen ja keltaisella esitetään suuntais-

siirto. 

 

Säätökeskuksesta riippuen voi käytettävissä olla erilaisia aikataulutoimintoja ja 

kompensointeja, joilla menoveden lämpötilaa voidaan laskea tai nostaa, kun tie-

tyt kriteerit täyttyvät. Kompensointeja ovat esimerkiksi sisälämpötila-, tuuli- ja 

aurinkokompensointi, pakkaspuolitus ja yö- tai päivälämpötilan pudotus. (Motiva 

Oy 2018, Lämmityksen säätökäyrä.) Näiden erilaisten aikataulutoimintojen ja 

kompensointien seuraaminen ja toteuttaminen manuaalisesti käytössä olevaan 

kiinteistöön on työlästä ja aikaa vievää. Kaukolämmölle on kehitetty älykäs oh-

jaustapa, joka jatkuvasti valvoo, säätää ja hallitsee koko lämmitysjärjestelmää 

korkean hyötysuhteen ja luotettavuuden takaamiseksi (Lin ym. 2017, Technolo-

gies in Smart District Heating System). 
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4 TUTKIMUSKOHTEET 

 

 

4.1 Motonet 

 

Yhdeksi tämän työn tutkimuskohteeksi valittiin Motonet liikerakennus. Kyseinen 

kohde valittiin sen takia, koska se kuvastaa isoa osaa tämän tyylisiä liikeraken-

nuksia. Tyypillistä tämänlaisille liikerakennuksille on iso ja korkea asiakastila, 

paljon varastotilaa, henkilöstön taukotilat sekä toimistotilat. Kuvassa 6 on esi-

tetty IFC malli Motonet liikerakennuksesta. 

 

 

KUVA 6. Liikerakennuksen IFC malli. 

 

Kohteen pinta-ala on noin 2 400 m2 ja rakennustilavuutta sillä on noin 15 000 

m3. Kohteen lämmöntuotto on toteutettu maalämpöpumppujärjestelmällä, jonka 

varalämmityksenä käytetään sähkövastuksia vesivaraajissa. Kohteen lämmön-

jakotapoina on käytetty oviverhopuhaltimia asiakastiloissa, pattereita toimistoti-

loissa, lattialämmitystä väestönsuojassa ja säteilijöitä kassojen yläpuolella. Il-

manvaihdon tuloilman lämmitykseen käytetään vesikiertoisia pattereita. Koh-

detta simuloitaessa on tehty yksinkertaistuksia lämmönjakoon liittyen ja käytetty 

kaukolämpöä yhtenä lämmöntuotantomuotona. 
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4.2 Hyvinvointikampuksen päiväkoti 

 

Toiseksi tutkimuskohteeksi valittiin hyvinvointikampuksen päiväkoti. Kyseinen 

kohde valittiin sen takia, koska se kuvastaa keskikokoista opetusrakennusta, 

joka soveltuu päiväkodiksi ja hieman normaalia pienemmäksi kouluksi. Tyypilli-

sessä opetusrakennuksessa on iso ja korkea sisäpelikenttä, useita luokkahuo-

neita, pitkät käytävät ja iso ruokailutila. Kuvassa 7 on esitetty IFC malli hyvin-

vointikampuksen päiväkodista. 

 

 

KUVA 7. Opetusrakennuksen IFC malli. 

 

Kohteen pinta-ala on noin 3 200 m2 ja rakennustilavuutta on noin 9 400 m3. 

Kohteen lämmöntuotto on toteutettu maalämpöpumppujärjestelmällä, jonka va-

ralämmityksenä käytetään sähkökattilaa lämmityksen vesivaraajassa ja sähkö-

vastuksia lämpimän käyttöveden vesivaraajissa. Kohteen lämmönjakotapana 

käytetään vesikiertoista lattialämmitystä ja ilmanvaihdon tuloilman lämmityk-

seen käytetään vesikiertoisia pattereita. Kohdetta simuloitaessa kaukolämpöä 

on käytetty yhtenä lämmöntuotantomuotona. 
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5 SIMULOINTI 

 

 

5.1 Dynaaminen simulointiohjelmisto 

 

Tässä työssä kohteiden teknisten ominaisuuksien vaikutusta lämmityksen huip-

putehoon ja energiankäyttöön tutkitaan IDA Indoor Climate and Energy -simu-

lointiohjelmistolla, joka tunnetaan yleisimmin nimellä IDA ICE. Kyseinen ohjel-

misto on ruotsalaisen EQUA Simulation AB:n kehittämä ja myös ylläpitämä. Sen 

avulla voidaan tutkia kohteen monivyöhykemallin lämpötasetta ja koko raken-

nuksen energian kulutusta. (EQUA Simulation AB 2020.)  

 

Ohjelmistoon voidaan tuoda kaikki yleisimmät 2D ja 3D CAD-tiedostot sekä IFC 

malleja, joiden luontiin on käytetty esim. ArchiCAD, AutoCAD Architecture, Ma-

giCAD ja Revit suunnitteluohjelmistoja. Tuotavan IFC mallin tai CAD-tiedoston 

pohjalta ohjelmistolla luodaan kohteelle simuloitavia vyöhykkeitä. Vyöhykkeitä 

voidaan määritellä tila- ja huoneistokohtaisesti tai koko rakennus voidaan määri-

tellä yhdeksi vyöhykkeeksi. (EQUA Simulation AB 2020.) Vyöhykkeiden luku-

määrällä voidaan vaikuttaa kohteen simuloinnin nopeuteen ja tarkkuuteen. Ku-

vassa 8 esitetään miten vyöhykkeiden määrää on vähennetty yhdistämällä vie-

rekkäisiä tiloja. 

 

 

KUVA 8. Useiden tilojen yhdistäminen yhdeksi vyöhykkeeksi. Punaisella alu-

eella kuvataan yhtä vyöhykettä. 
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5.2 Simuloinnin tavoitteet 

 

Simuloinnin tavoitteena on tutkia miten kohteiden teknisten ominaisuuksien 

muuttaminen vaikuttaa lämmityksen huipputehoon ja energiankäyttöön. Molem-

missa kohteissa simulointeja on suoritettu käyttämällä kaukolämpöä tai maa-

lämpöpumppua lämmöntuottoon, ja käyttämällä eri lämmönjakotapoja tilojen 

lämmitykseen. Molemmissa kohteissa ilmanvaihdon tuloilman lämmitys on to-

teutettu vesikiertoisella patterilla. 

 

Näiden simulointien avulla pyritään selvittämään millä säätöteknisillä ominai-

suuksilla voidaan rajoittaa lämmityksen huipputehoa ja vaikuttaa kaukolämmön 

laskutustehoon sekä maalämpöpumppujärjestelmän sähköllä tuotetun varaläm-

mityksen käyttöön. Olemassa oleville kohteille, joissa käytetään kaukolämpöä 

tämä vähentäisi kaukolämpölaskua lämmityskaudella. Maalämpöpumppujärjes-

telmässä tämä vaikuttaisi varalämmityksen käyttöön kovimmilla pakkasilla ja sii-

hen kuinka paljon vuoden lämmitysenergiasta tuotettaisiin maalämpöpumpulla. 

 

 

5.3 Simuloinnin suorittaminen 

 

Simuloinnin suorittaminen aloitettiin valitsemalla rakennusta vastaava käyttötar-

koitusluokka, jolloin ohjelmisto asettaa automaattisesti YM 1010 mukaiset ase-

tusarvot, rakennuksen vakioidun käytön, lämpökuormat, vyöhykekohtaiset ilma-

virrat, sekä lämmitys- ja jäähdytysrajat. Näitä käytettiin molempien kohteiden 

lähtötietoina eikä niihin tehty muutoksia simulointeja suorittaessa paitsi lämmi-

tysrajaan. Kuvissa 9, 10 ja 11 on esitetty kyseisiä lähtötietoja. 

 

 

KUVA 9. Rakenteiden lämmönläpäisykertoimien vertailuarvot (Finlex 2017). 
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KUVA 10. Vyöhykkeiden ilmavirrat ja lämmitys- ja jäähdytysrajat (Finlex 2017). 

 

 

KUVA 11. Rakennuksen vakioitu käyttö ja sisäiset lämpökuormat (Finlex 2017). 

 

Tämän jälkeen ohjelmistoon tuotiin kohteiden IFC mallit kuten kuvissa 6 ja 7 on 

esitetty. IFC mallin perusteella rakennukselle tehtiin simuloitava muoto luomalla 

vyöhykkeet, mikä tässä työssä tapahtui yhdistämällä vierekkäisiä samanlaisia 

tiloja kuten kuvassa 8 on esitetty. 

 

Simuloinneissa kohteiden ilmanvaihto toteutettiin yhdellä ilmanvaihtokoneella 

simulointien yksinkertaistamiseksi. Todellisuudessa näissä kohteissa käytettäi-

siin muutamaa ilmanvaihtokonetta, mutta simuloitaessa samaan lopputulokseen 

päästään myös yhdellä ilmanvaihtokoneella, kun kaikkia erillisiä koneita olisi oh-

jattu samalla tavalla. Ohjelmiston tekemä jäähdytyspatteri on tässä työssä sam-

mutettu. Kuvassa 12 on esitetty käytetty ilmanvaihtokone. 
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KUVA 12. Vesikiertoisella patterilla varustettu ilmanvaihtokone. 

 

Tilojen lämmitys tuotettiin lattialämmityksellä tai kattosäteilijöillä. Näihin molem-

piin löytyy IDA ICE:stä valmiit objektit, joilla voisi myös toteuttaa tilojen viilen-

nyksen, mutta tässä työssä tämä ominaisuus poistettiin asettamalla laitteiden 

viilennysteho nollaan. Samalla voidaan määrittää objekteille niiden lämmitys-

teho, säädin ja anturi, jonka mukaan objekti lämmittää vyöhykettä. Objektien 

säätö on esitetty kuvassa 13. Nämä objektit lisätään jokaisen vyöhykkeen lattia- 

tai kattoelementtiin riippuen siitä käytetäänkö lattialämmitystä vai kattosäteili-

jöitä, ja venytetään se koko alueelle. Kuvassa 14 on esitetty lattiaelementtiin li-

sätty lattialämmitysputkisto. 
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KUVA 13. Lattialämmityksen säätövalikko. 

 

 

KUVA 14. Lattiaelementtiin lisätty lattialämmitysputkisto. 
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Simuloinneissa lämmöntuottoon käytettiin joko kaukolämpöä tai maalämpöjär-

jestelmää. Kumpaakin näistä käytettiin kohteiden lämmöntuottojärjestelmänä, ja 

niiden valinta ja lämmitystehon muokkaus tehtiin ohjelmiston primäärijärjes-

telmä-välilehden kautta. Kaukolämpöä käytettäessä simuloinnit tehtiin rajoitta-

mattomalla lämmitysteholla, jotta mahdolliset lämmityksen huipputehon kasvut 

voitaisiin havaita. Saman välilehden alta pystyy muokkaamaan lämmityksen 

säätökäyrää ja ilmanvaihtokoneen lämmityspatterin menoveden lämpötilaa. 

Lämmityksen säätökäyrän kulmakertoimen muuttaminen oli yksi tässä työssä 

tutkittavista tavoista. Kuvassa 15 on esitetty primäärijärjestelmä-välilehti ja ku-

vassa 16 on esitetty lämmityksen säätökäyrä. 

 

 

KUVA 15. Primäärijärjestelmä-välilehti. 
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KUVA 16. Lämmityksen säätökäyrä. 

 

Simuloitaessa tutkittiin myös, miten lämmönjakojärjestelmän käyttö yöaikaan 

vaikuttaa lämmityksen huipputehoon. Tämä säätötekninen ominaisuus toteutet-

tiin ohjelmistolla nostamalla vyöhyke kohtaisesti lämmitysrajaa yöllä ja laske-

malla sitä päivällä. Kuvassa 17 on esitetty vyöhykekohtainen lämmitysrajan 

siirto. 

 

 

KUVA 17. Aikataulu vyöhykkeen lämmitysrajalle. 
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6 TUTKIMUSTULOKSET 

 

 

6.1 Liikerakennus Motonet 

 

Liikerakennus Motonetille suoritettiin yhteensä 16 simulointia, joista kaksi ovat 

niin sanottuja perusversiota missä lämmitysjärjestelmän säätökäyrään ei ole 

tehty muutoksia ja lämmityksen käyttö on ohjattu päivälle. Tällä tavalla määritel-

tiin lämmityksen huipputeho käytetylle lämmönjakotavalle, jotka tälle rakennuk-

selle olivat säteily- ja lattialämmitys. Simuloinnit suoritettiin energiasimulointeina 

ja simuloitava ajan jakso määriteltiin yhdeksi vuodeksi. 

 

 

6.1.1 Kaukolämpö 

 

Kaukolämmön lämmitysteho pidettiin simuloinneissa rajoittamattomana, jotta 

muutokset lämmityksen huipputehoon voitaisiin havaita. IDA ICE ohjelmistosta 

saadusta datasta valittiin käsiteltäväksi Excel-ohjelmaan tunti kohtainen lämmi-

tysjärjestelmien lämmitystehon keskiarvo. Lämmitystehoa tarvitsivat IV-koneen 

lämmityspatteri, vyöhykkeiden tilalämmitys ja lämpimän käyttöveden valmistus. 

Taulukossa 2 esitetään lämmitysjärjestelmien tarvitsema maksimi lämmitysteho, 

näiden maksimi lämmitystehojen summa eli kaukolämmön sopimusteho sekä 

lämmityksen huipputeho säätöteknisen muutoksen mukaan, kun käytettiin sätei-

lylämmitystä, jonka perusversio on ”Menovesi 45 °C”. Säätöteknisinä muutok-

sina käytettiin tilalämmityksen säätökäyrän jyrkkyyden muuttamista korottamalla 

tai laskemalla menoveden lämpötilaa mitoituslämpötilassa, ja tilalämmityksen 

käytön ohjausta yölle. Taulukossa 3 esitetään samat asiat kuin taulukossa 2, 

mutta lämmönjakotapana käytettiin lattialämmitystä, jonka perusversio on ”Me-

novesi 35 °C”. 
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TAULUKKO 2. Lämmitystehot käytettäessä säteilylämmitystä liikerakennuk-

sessa. 
 

Maks. 

IV (kW) 

Maks. 

Tila (kW) 

Maks. 

LKV (kW) 

Huippu-

teho (kW) 

Sopimusteho 

(kW) 

Menovesi 35 °C 100 35 3 130 138 

Menovesi 45 °C 100 36 3 132 139 

Menovesi 35 °C 

+ yö korotus 

98 102 3 108 203 

Menovesi 45 °C 

+ yö korotus 

98 100 3 106 201 

 

TAULUKKO 3. Lämmitystehot käytettäessä lattialämmitystä liikerakennuksessa. 
 

Maks. 

IV (kW) 

Maks. 

Tila (kW) 

Maks. 

LKV (kW) 

Huippu-

teho (kW) 

Sopimusteho 

(kW) 

Menovesi 35 °C 106 125 3 130 234 

Menovesi 45 °C 106 135 3 151 245 

Menovesi 35 °C 

+ yö korotus 

100 204 3 213 307 

Menovesi 45 °C 

+ yö korotus 

99 294 3 301 396 

 

Tulosten perusteella huomataan, että liikerakennuksessa lämmityksen huippu-

tehoa voidaan rajoittaa parhaiten perusversioon nähden ohjaamalla tilalämmi-

tyksen käyttöä yöajalle käytettäessä säteilylämmitystä. Lattialämmitystä käytet-

täessä lämmityksen huipputehoa ei voitu rajoittaa perusversioon nähden, mutta 

huomioitavaa on, että huipputeho on huomattavasti sopimustehoa pienempi.  

 

Datasta tehtiin taulukoiden lisäksi lämmityksen pysyvyyskäyriä. Näiden pysy-

vyyskäyrien tarkoituksena on havainnollistaa lämmitystehoa käyttöajan funk-

tiona. Kuviossa 2 esitetään lämmityksen pysyvyyskäyrät eri säätöteknisille muu-

toksille käytettäessä säteilylämmitystä. Käyttöaikana käytetään väliä 1 – 2000, 

koska se vastaa suunnilleen lämmityskauden tunteja. Kuviossa 3 esitetään sa-

mat asiat kuin kuviossa, mutta lämmönjakotapana käytetään lattialämmitystä. 
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KUVIO 2. Säteilylämmityksen pysyvyyskäyrä liikerakennuksessa. 

 

 

KUVIO 3. Lattialämmityksen pysyvyyskäyrä liikerakennuksessa. 
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6.1.2 Maalämpö 

 

Maalämpöpumpun lämmitystehon määrittämiseen käytettiin kaukolämmön pe-

rusversioiden lämmityksen huipputehoa, joka oli noin 130 kW. Liikerakennuk-

seen maalämpöpumppu mitoitettiin osatehoiseksi, joka teoriaosuuden mukaan 

olisi 100 kW. Tarvittava lisälämpö lämmityksen huipputehon aikana tuotettiin 

sähkökattilalla.  

 

Maalämpöpumppujärjestelmää käytettäessä haluttiin tutkia säätöteknisten muu-

tosten vaikutusta maalämpöpumpun kuormitukseen sekä lisälämmön käyttöön. 

Taulukoissa 4 ja 5 esitetään lisälämmön kulutus ja teho säätöteknisen muutok-

sen mukaan. Näiden taulukoiden tiedot on kerätty IDA ICE:n energiaraporttien 

ostoenergiankulutusraporteista (liite 1). Kuviossa 4 ja 5 esitetään kuinka kauan 

maalämpöpumppu käy täydellä teholla ja kuinka kauan se on pois päältä pro-

sentuaalisesti koko vuoden tunneista. 

 

TAULUKKO 4. Lisälämmön kulutus ja teho käytettäessä säteilylämmitystä liike-

rakennuksessa. 

 Kulutus (kWh) Teho (kW) 

Menovesi 35 °C 227 3,77 

Menovesi 45 °C 232 3,88 

Menovesi 35 °C + yö korotus 192 1,42 

Menovesi 45 °C + yö korotus 193 1,43 

 

TAULUKKO 5. Lisälämmön kulutus ja teho käytettäessä lattialämmitystä liikera-

kennuksessa. 

 Kulutus (kWh) Teho (kW) 

Menovesi 35 °C 291 5,65 

Menovesi 45 °C 389 6,82 

Menovesi 35 °C + yö korotus 1587 20,7 

Menovesi 45 °C + yö korotus 3324 22,95 
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KUVIO 4. Maalämpöpumpun käyttö säteilylämmityksellä liikerakennuksessa. 

 

 

KUVIO 5. Maalämpöpumpun käyttö lattialämmityksellä liikerakennuksessa. 

 

Tulosten perusteella huomataan, että lisälämmön kulutusta ja tarvetta voidaan 

pienentää ohjaamalla tilalämmityksen käyttöä yölle käytettäessä säteilylämmi-

tystä. Toisaalta vähiten lämpöpumpun ja lisälämmityksen yhteiskäyttöä tapah-

tuu silloin, kun lämmityksen säätökäyrän jyrkkyyttä lasketaan. 

 

Käytettäessä lattialämmitystä liikerakennuksen lämmönjakotapana vähiten lisä-

lämmön kulutusta ja tarvetta sekä lämpöpumpun ja lisälämmityksen yhteiskäyt-
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töä tapahtuu silloin, kun säätöteknisiä muutoksia ei tehdä. Näiden muutosten te-

keminen lisää lisälämmön kulutusta ja tarvetta sekä tällöin lämpöpumppu on 

pois päältä eniten vuoden aikana.  

 

 

6.2 Opetusrakennus päiväkoti 

 

Opetusrakennus päiväkodille suoritettiin yhteensä 6 simulointia, joista yksi on 

niin sanottu perusversio missä lämmitysjärjestelmän säätökäyrään ei ole tehty 

muutoksia ja lämmityksen käyttö on ohjattu päivälle. Tällä tavalla määriteltiin 

lämmityksen huipputeho käytetylle lämmönjakotavalle, joka tälle rakennukselle 

oli lattialämmitys. Simuloinnit suoritettiin energiasimulointeina ja simuloitava 

ajan jakso määriteltiin yhdeksi vuodeksi. 

 

 

6.2.1 Kaukolämpö 

 

Kaukolämmön lämmitysteho pidettiin simuloinneissa rajoittamattomana, jotta 

muutokset lämmityksen huipputehoon voitaisiin havaita. IDA ICE -ohjelmistosta 

saadusta datasta valittiin käsiteltäväksi Excel-ohjelmaan tunti kohtainen lämmi-

tysjärjestelmien lämmitystehon keskiarvo. Lämmitystehoa tarvitsivat IV-koneen 

lämmityspatteri, vyöhykkeiden tilalämmitys ja lämpimän käyttöveden valmistus. 

Taulukossa 6 esitetään lämmitysjärjestelmien tarvitsema maksimi lämmitysteho, 

näiden maksimi lämmitystehojen summa eli kaukolämmön sopimusteho sekä 

lämmityksen huipputeho säätöteknisen muutoksen mukaan, kun käytettiin lattia-

lämmitystä, jonka perusversio on ”Menovesi 35 °C”. Säätöteknisinä muutoksina 

käytettiin tilalämmityksen säätökäyrän jyrkkyyden muuttamista korottamalla tai 

laskemalla menoveden lämpötilaa mitoituslämpötilassa, ja tilalämmityksen käy-

tön ohjausta yölle. 
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TAULUKKO 6. Lämmitystehot käytettäessä lattialämmitystä opetusrakennuk-

sessa. 
 

Maks. 

IV (kW) 

Maks. 

Tila (kW) 

Maks. 

LKV (kW) 

Huippu-

teho (kW) 

Sopimusteho 

(kW) 

Menovesi 30 °C 184 69 21 252 273 

Menovesi 35 °C 189 61 21 202 271 

Menovesi 45 °C 189 61 21 202 271 

Menovesi 30 °C 

+ yö korotus 

180 136 21 198 337 

Menovesi 35 °C 

+ yö korotus 

181 193 21 208 395 

Menovesi 45 °C 

+ yö korotus 

177 271 21 282 469 

 

Tulosten perusteella huomataan, että tilalämmityksen säätökäyrän jyrkkyyden 

laskulla ja käytön ohjauksella yölle voidaan rajoittaa huipputehoa perusversioon 

verrattuna. Tämä rajoitus on kuitenkin vain muutaman kilowatin, mutta kuten lii-

kerakennuksessa lämmityksen huipputeho on huomattavasti sopimustehoa pie-

nempi. 

 

Datasta tehtiin liikerakennuksen tavoin taulukoiden lisäksi lämmityksen pysy-

vyyskäyriä. Kuviossa 6 esitetään lämmityksen pysyvyyskäyrät eri säätöteknisille 

muutoksille käytettäessä lattialämmitystä. Käyttöaikana käytetään väliä 1 – 

2000, koska se vastaa suunnilleen lämmityskauden tunteja. 
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KUVIO 6. Lattialämmityksen pysyvyyskäyrä opetusrakennuksessa. 

 

 

6.2.2 Maalämpö 

 

Maalämpöpumpun lämmitystehon määrittämiseen käytettiin kaukolämmön pe-

rusversioiden lämmityksen huipputehoa, joka oli noin 220 kW. Liikerakennuk-

seen maalämpöpumppu mitoitettiin osatehoiseksi, joka teoriaosuuden mukaan 

olisi 150 kW. Tarvittava lisälämpö lämmityksen huipputehon aikana tuotettiin 

sähkökattilalla.  

 

Maalämpöpumppujärjestelmästä tutkittiin samoja asioita kuin liikerakennuksen 

järjestelmästä. Taulukossa 7 esitetään lisälämmön kulutus ja tarve säätötekni-

sen muutoksen mukaan. Tämän taulukon tiedot on kerätty IDA ICE:n energiara-

portin ostoenergiankulutusraporteista (liite 2). Kuviossa 7 esitetään kuinka 

kauan maalämpöpumppu käy täydellä teholla ja kuinka kauan se on pois päältä 

prosentuaalisesti koko vuoden tunneista. 
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TAULUKKO 7. Lisälämmön kulutus ja teho käytettäessä lattialämmitystä ope-

tusrakennuksessa. 

 Kulutus (kWh) Teho (kW) 

Menovesi 30 °C 286 13,2 

Menovesi 35 °C 348 12,18 

Menovesi 45 °C 432 12,16 

Menovesi 30 °C + yö korotus 137 10,13 

Menovesi 35 °C + yö korotus 162 8,42 

Menovesi 45 °C + yö korotus 834 10,59 

 

 

KUVIO 7. Maalämpöpumpun käyttö lattialämmityksellä opetusrakennuksessa. 

 

Tulosten perusteella huomataan, että lämmityksen säätökäyrän lasku ja lämmi-

tyksen käytön ohjaus yölle vähentää lisälämmön kulutusta ja tarvetta eniten. 

Maalämpöpumpun ja lisälämmön yhteiskäyttöä tapahtuu myös tässä tilanteessa 

vähiten.  

 

 

6.3 Yhteenveto 

 

Liikerakennuksessa käytettäessä säteilylämmitystä huomattiin lämmityksen oh-

jauksen yölle rajoittavan parhaiten lämmityksen huipputehoa. Myös säätökäyrän 

jyrkkyyden laskemisella oli rajoittava vaikutus, mutta tällöin sisätilojen lämpötila 
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saattaa hieman laskea alle lämmitysrajan kovilla pakkasilla. Käytettäessä lattia-

lämmitystä ja ohjaamalla lämmitystä yölle huomattiin sillä olevan lämmityksen 

huipputehoa kasvattava vaikutus kuten myös säätökäyrän jyrkkyyden nostami-

sella. Tämä johtunee siitä, että rakennuksen lattia on pääosin maanvastaista be-

tonilattiaa, mikä viiletessään liikaa vastaanottaa lämpöä tehokkaasti ja aiheuttaa 

tarpeettomia huipputeho piikkejä lämmitykseen. 

 

Opetusrakennuksessa lattialämmityksen käytön ohjaus yölle rajoitti hieman läm-

mityksen huipputehoa, kun samalla laskettiin hieman lämmityksen säätökäyrän 

jyrkkyyttä. Tämä todennäköisesti johtui siitä, että vain noin puolet lattiapinta-

alasta oli maanvastaista betonilattiaa ja loput lattiapinta-alasta oli välipohjaa, joka 

ei pääsee viilenemään liikaa kovillakaan pakkasilla. Näin ollen lämmityksen oh-

jauksesta yölle voisi olla hyötyä kerrostaloissa, joissa käytetään lattialämmitystä, 

koska suurin osa lattiasta koostuu välipohjasta. 

 

Käytettäessä maalämpöpumppujärjestelmää huomattiin lämmityksen ohjauksen 

vähentävän lisälämmön kulutusta ja tehon tarvetta, paitsi liikerakennuksessa 

käytettäessä lattialämmitystä. Tämä kumminkin lisäsi hieman lämpöpumpun 

pätkäkäyntiä, muttei merkittävästi. Yleensä ottaen järkevämpää onkin laskea 

lämmityksen säätökäyrää ja tuottaa lämpöpumpulla matalampaa menovettä, jol-

loin lämpöpumppu toimii korkeammalla hyötysuhteella. 
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7 POHDINTA 

 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tarkastella ja kehittää tapoja rajoittaa 

kiinteistön lämmityksen huipputehoa. Tavoitteena näille tavoille oli pienentää 

olemassa olevan kohteen käytön aikaisia lämmityskustannuksia ja uudiskohtei-

den lämmitysjärjestelmän laitteiden investointikustannuksia. Tutkittuja tapoja piti 

siis pystyä käyttämään kohteeseen missä lämmitysjärjestelmää ohjataan auto-

maation avulla. Työssä käytettävät kohteet olivat liikerakennus ja opetusraken-

nus, joiden lämmitykseen käytetään vesikiertoista lämmitysjärjestelmää. Molem-

missa kohteissa lämmöntuotantoon käytettiin kaukolämpöä tai maalämpöpump-

pua. 

 

Työssä asetetut tavoitteet toteutuivat molemmissa kohteissa. Tulosten perus-

teella lämmityksen säätökäyrän muuttamisella ei vaikuteta rajoittavasti lämmi-

tyksen huipputehoon käytettäessä lattialämmitystä, jos se muodostuu nykyään 

uudisrakennuksille yleisten meno- ja paluuveden lämpötilojen mukaan. Säteily-

lämmitystä käytettäessä säätökäyrän muuttamisella voitiin vaikuttaa rajoittavasti 

huipputehoon, mutta tällöin sisätilojen lämpötila voi pudota hieman alle lämmi-

tysrajan kovilla pakkasilla. Lämmitysverkostojen samanaikaisen käytön rajoituk-

sella ja energiankulutuksen ohjaamisella yölle huomattiin olevan lämmityksen 

huipputehoa rajoittava vaikutus. Tällä tavalla voidaan pienentää käytön aikaisia 

lämmityskustannuksia ja maalämpöpumpun investointikustannuksia, mutta kau-

kolämmön lämmönjakokeskuksen lämmönsiirtimien kokoa pitäisi kasvattaa, 

joka lisää hieman keskuksen investointikustannuksia. 

 

Positiivisten tulosten perusteella tutkimusta voisi laajentaa asuinrakennuksiin, 

jotka kattavat suurimman osan Suomen rakennuskannasta sekä miten kiertoil-

man käyttö ilmanvaihtokoneissa vaikuttaisi lämmityksen huipputehoon. Jos käy-

tetyillä tavoilla voidaan rajoittaa asuinrakennusten lämmityksen huipputehoa 

niin tämän vaikutusta lämmityksen kulutusjoustoon kaukolämpöverkostossa 

olisi myös syytä tutkia. 
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Tätä työtä tehdessä huomasi ja oppi, ettei kaikkia mahdollisia säätöteknisiä 

muutoksia kannata välttämättä tehdä samaan kohteeseen ja ettei samoilla muu-

toksilla saada aikaan samanlaisia tuloksia eri lämmönjakotavoilla. Ennen rajoi-

tustapojen käyttöä onkin mietittävä minkälainen lämmitysjärjestelmä rakennuk-

sessa on ja minkä tyyppinen rakennus on kyseessä. 
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LIITTEET 

Liite 1. Liikerakennus ostoenergiankulutusraportit 
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Liite 2. Opetusrakennuksen ostoenergiankulutuksenraportit 
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