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Tama insindorityd kasittelee ekosuunnittelua eli ecodesignea omakotitalojen sahkoélammi-
tyksen kontekstissa. Ekosuunnittelulla tarkoitetaan Euroopan unionin energiaa kayttaville
tuotteille asettamia energiatehokkuus- ja ymparistovaatimuksia, jotka koskevat tuotteiden
markkinoille saattamista unionissa. EU sdantelee maarattyja tuoteryhmia ecodesign-direk-
tiivilla 2009/125/EU, johon pohjautuvat Suomen ekosuunnittelulaki ja -asetus. Ekosuunnit-
telun maaraykset koskevat myds sahkolammityksen jarjestelmia. Niinpa saneerauskoh-
teissa uusien sahkoélammityksen laitteiden on taytettava ekosuunnittelun sdanndkset.

Insindoritydssa kaydaan paapiirteittain lapi EU:n ekosuunnittelun saannokset, tarkastellaan
ekosuunnittelun soveltamista sahkoalalla seka kaydaan Iapi markkinoilla olevia sdanndsten
mukaisia sahkdélammityksen termostaatteja ja ohjauslaitteita. TAman taustoittavan osuuden
jalkeen tydssa esitelldan laskelmat omakotitalon sahkdlammitysjarjestelman saneerauksen
kustannuksista seka syntyvasta energia- ja kustannussaastosta. Laskelma havainnollistaa
ekosuunnittelun vaatimusten mukaiseen sahkélammitykseen siirtymisen kustannuksia ja
hyotyja.

Tuloksena laskelmasta voi havaita, etta ekosuunnittelun mukaisella saneerauksella saaste-
tdan energiaa. Esimerkkikohteessa energiansaastéa syntyi laskelman mukaan 1514-3476
kWh/a. Laskelmien mukaan saneerauksen kustannukset tulisivat katetuksi sahkdnkulutuk-
sen vahenemisen myota kaytetysta tapauksesta riippuen 3—7 vuodessa. Ekosuunnittelun
mukaisten sahkdlammitysjarjestelmien hyddyntdminen ja uudistuksista saatava energian
saastd on Suomen oloissa parempi, jos sitd verrataan muuhun Eurooppaan.

Ekosuunnitteludirektiivin laajeneminen sahkdlammityksen laitteisiin on suhteellisen uusi
asia, ja aiheesta on tarkeaa tuottaa uutta tietoa. Esimerkiksi sahkdalan ammattilaisten tulee
tietaa, mitka laitteet ovat direktiivin mukaisia ja missa kohteissa on kaytettava ekosuunnitte-
lun vaatimukset tayttavia laitteita. Ekosuunnittelun mukaiset laitteet - esimerkiksi alykas tai
etdohjattavat sahkoélammitys - saastavat merkittvasti energiaa, mutta niiden tarkoituksen-
mukainen kaytto vaatii osaavaa suunnittelua ja ohjausta. Myds taman vuoksi tiedon lisaa-
minen on tarkeaa.

Avainsanat ekosuunnittelu, ecodesign, lammitys, termostaatti
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Abstract
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This engineering thesis is about eco-design in the context of electric heating of detached
houses. Eco-design directive 2009/125/EU determines energy efficiency and environmental
requirements for certain energy consuming product categories. These requirements apply
when placing the products to European Union market. Finnish Eco-design Act and Decree
are based on this directive. Electric heating systems need also to be designed according to
the eco-design regulations. Therefore, when renovating a detached house, new electric
heating equipment must comply with the eco-design legislation.

The engineering thesis addresses the main topics of EU eco-design directive, the application
of eco-design in the device industry, and presents electric heating equipment complying with
the eco-design legislation available on the market, such as thermostats and control equip-
ment. After this background section, the calculation of the electric heating system renovation
expenses of a detached house is presented. The calculation demonstrates the energy and
cost savings which are achieved by switching to the new electric heating system manufac-
tured according to eco-design.

The result of the calculation shows that eco-designed electric heating system saves energy.
In the example cases, the energy saving is between 1514-3476 kWh/a. Based on the cal-
culation and depending on the situation, the payback time for the renovation is 3-7 years
due to the lower electricity consumption. The energy saving benefits of using or switching to
the eco-designed electric heating system are better in Finland, compared to the rest of Eu-
rope.

The expansion of eco-design directive to apply to the electric heating equipment is relatively
new issue, and it is important to produce new information about it. For example, electricians
need to know which thermostats comply with the directive and where the eco-designed ther-
mostat must be used. The equipment that is manufactured according to the eco-design leg-
islation — for example intelligent or remotely controlled heating — can save energy signifi-
cantly. However, the appropriate use of controlled heating requires competent design and
guidance. This is also a reason why increasing the information about eco-design is im-
portant.

Keywords ecodesign, heating, thermostat
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1 Johdanto

Ekosuunnittelu eli ecodesign tarkoittaa energiaa kayttaville tuotteille asetettavia suunnit-
teluvaatimuksia, joiden tavoitteena on parantaa tuotteiden energiatehokkuutta ja vahen-
taa niiden ymparistdvaikutuksia koko tuotteen elinkaaren aikana. Kaytanndssa energiaa
kayttavista tuotteista, siis esimerkiksi kodinkoneista tai lammityslaitteistoista puhutta-
essa ekosuunnittelussa painotetaan tuotteiden kayttdaikaista energiankulutusta. Pah-
kindnkuoressa ekosuunnittelulla tai ecodesignella viitataan tuotteiden kokonaisvaltai-

seen ekologiseen lopputulokseen.

Euroopan unioni saantelee jasenmaidensa alueella maarattyjen tuoteryhmien energia-
tehokkuutta ecodesign- eli ekosuunnitteludirektiivilla 2009/125/EU, joka on annettu
vuonna 2009 ja jonka pohjalta on saadetty Suomessa ekosuunnittelulaki ja -asetus.
Nama saadokset tahtaavat energiankayton vahentamiseen ja sadadosten kohteina ole-
vista tuoteryhmista on saadetty erikseen. Vuonna 2018 ekosuunnittelun maaraykset ovat
laajentuneet koskemaan myos sahkolammityksen jarjestelmia. Lammityksen laitteisto-
jen kohdalla ekosuunnittelun mukaisuus tarkoittaa mm. alyratkaisuja ja etdohjattavuutta
ja lampdétilan automaattista pudottamista, kun asunnossa ei oleskella. Tama saastaa

huomattavasti energiaa ja siten kustannuksia.

Tassa opinnaytetydssa kasitelldadn ekosuunnittelua (myds ecodesign) omakotitalojen
sahkdlammityksessa. Esimerkkitapauksena perehdytdan sahkdlammitteisen omakotita-
lon lAmmitysjarjestelman saneeraukseen siten, ettd se tayttdd vaatimukset. Aluksi
tydssa kaydaan paakohdittain lapi ekosuunnitteluun liittyvad EU:n saantelya seka
ekosuunnittelun soveltamista, kaytantdja ja vastuita sahkdalalla, jotka on kirjattu ST-kort-
tiin 55.05. Taman jalkeen luodaan katsaus markkinoilla oleviin ekosuunnitteludirektiivin
vaatimusten mukaisiin sahkdlammitystermostaatteihin ja -ohjauslaitteistoihin. Tyon lo-
pussa esitetaan laskelma ja tulokset esimerkkitalon lammitysjarjestelman uusimisen
kustannuksista seka syntyvasta energiansaastosta ja taloudellisesta hyodysta. Tavoite
on havainnollistaa ekosuunnitteluvaatimukset tayttavien laitteistojen hyotyja sahkolam-

mityksessa seka tuottaa laskelma, jota voisi soveltaa sahkolammitteisten omakotitalojen
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saneeraukseen ekosuunnittelun periaatteiden mukaisesti. Lisaksi tydssa arvioidaan, mil-
laisia hyotyja Suomen oloissa ekosuunnittelusta sahkdlammityksen saneerauksessa
saadaan ja kaydaan lyhyesti lapi muita ekosuunnittelun mukaisia energiansaastovaiku-

tuksia.

Ekosuunnittelua on edistetty EU-tasolla jo pitkdan, mutta velvoittava ekosuunnitteludi-
rektiivi ja sahkolammitykseen liittyvien laitteiden tulo sen piiriin ovat suhteellisen uusia
asioita. Joskus sahkodalan ammattilaisten tietdmys nykyisista saadoksista ja vaatimuk-
sista seka laitteiden ominaisuuksista ja niiden asetustenmukaisuudesta kussakin kaytto-
tarkoituksessa eivat ole ajan tasalla, mika voi aiheuttaa jopa virheitd asennuksissa tai
suunnittelussa. Niinpa on tarkeaa lisata tietoa ekosuunnittelusta ja sen soveltamisen oi-

keista kaytannoista. Tatakin tavoitetta tdma opinnaytetyd osaltaan toteuttaa.

2 Ecodesign- eli ekosuunnitteludirektiivi

Ecodesign- eli ekosuunnitteludirektiivi on Euroopan parlamentin ja neuvoston antama
saados, jolla voidaan vaikuttaa markkinoilla olevien tuotteiden energiatehokkuuteen ja
ymparistovaikutuksiin. Direktiivi koskee tuoteryhmia, joista on EU-tasolla saadetty sitova
tuoteryhmakohtainen ecodesign-sdadds. Direktiivin pohjana on huoli kasvavasta energi-
ankulutuksesta Euroopan alueella ja kulutuksen kasvun vaikutuksista ilmastonmuutok-
seen ja sen edistdmiseen. Ecodesign-direktiivilla (myohempana myds ekosuunnittelulla)
on pidempi historia markkinoihin vaikuttamisessa Euroopan alueella. Ekologisempaan
suunnitteluun on panostettu jo pidemman aikaa. Euroopan parlamentin taholta tavoit-
teena on huomioida ja ennakoida suuremman kuluttajaryhman vaikutuksia maailman-

laajuisella tasolla.

Vaikka tama opinnaytetyo kasittda vain erittdin pienen palasen koko ekosuunnittelusta
ja direktiivien vaikutuksenalaisista tuotteista, on tyon aihe — omakotitalojen lammitys —
kuitenkin suuressa roolissa energiankulutuksen kannalta. Lammitys on keskeinen ja tar-
kea ominaisuus ihmisten elamassa, jota kuitenkin usein kaytetaan suhteellisen huoletto-

masti, tai ajattelematta kokonaisvaltaisempia vaikutuksia maailmanlaajuisesti. Jos jokai-
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nen maailman ihminen pienentaisi kulutustaan lammityksessa tai vastaavasti viilennyk-
sessa yhden wattitunnin paivassa, niin tama vastaisi paivittdisena energiansaastona
jopa 7,8 GWh.

Vuonna 2010 lahetetyn ty6- ja elinkeinoministerion e-kirjeen mukaan on arvioitu, etta
ilman sahkolammityksen huomioonottamista kotitalouksien sahkonkulutuksesta kolme
suurinta kulutukseen vaikuttavaa ryhmaa ovat valaistus, kylmalaitteet ja kodin elektro-
niikka. Naiden osuus koko Suomen vuosittaisesta energiankulutuksesta on hieman yli
10 TWh, joka vastaa noin 12 % kaytetysta energiasta. Kirjeen arvion mukaan ekosuun-
nittelun vaatimusten tayttdmisen on arvioitu saastavan sahkéa 3 TWh vuonna 2020. Ra-
hana tdma tarkoittaa, ettd suomalaiset kuluttajat saastaisivat yhteensa noin 300 miljoo-

naa euroa. [1, s. 2.]

Vaikka ecodesign-direktiivi kohdistuu oikeastaan markkinoille saattamiseen ja valmista-
jien tuotekehittelyyn, on sahkdsuunnittelun ja urakoitsijan rooli tarkea ekologisen kehi-
tyksen ja sdhkdenergian saastojen toteutumiselle direktiivien mukaisesti. Sahkésuunnit-
telussa ja sahkdasennuksien toteutuksessa olisi mahdollisuus kiinnittaa nykyista enem-
man huomiota kohteeseen asennettavien laitteiden ja jarjestelmien energian saastavyy-
dessa. Rikkoutuneiden laitteiden tilalle voidaan asentaa paljon energiatehokkaampia
vaihtoehtoja. Tosin ndma ovat myds hankintahinnaltaan kallimpia ratkaisuja, joihin ku-

luttaja ei valttdmatta halua sitoutua.

2.1 Direktiivien ja asetusten historiaa

Direktiivien ja asetusten muokkautuminen nykyiselle tasolle on tapahtunut vuosien saa-
tossa. Vuosikausia sitten paatettyja yhteisia toimintamenetelmia Euroopan alueella on
vahitellen paivitetty vastaamaan senhetkisen ajan tilannetta ja lisaamaan toimintamalleja

ekologisemman kuluttamisen suuntaan.

Ecodesign-direktiivien pohjimmaisena tarkoituksena on saattaa markkinoille ja kulutta-
jille tuotteita, jotka rasittavat ymparistda entistd vdhemman. Direktiivit laaditaan Euroo-
pan jasenmaille, ja nama velvoittavat jokaista jdsenvaltiota tekemaan toimenpiteit, jotta

markkinatilanne ja tarjonta olisivat yhdenvertaista unionin alueella. Direktiivit ovat saa-
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doksia, jotka toimivat pohjana kunkin EU-maan kansalliselle lainsdadanndlle. Seuraa-
vassa historiallisessa katsauksessa keskitytdan vain merkittdvimpiin muutoksiin sahko-
energiaa kayttavien laitteiden rajoittamisessa. Lapikaytavat direktiivit ovat vanhoja ja
mahdollisesti jo vanhentuneita, tai muuttuneet vuosien varrella. On mahdollista, etta di-
rektiivin tai asetuksen vaikutuksenalaisia markkinoilla olleita laitteita tai tuotteita ei enaa

I6ydy, tai niitd ei enda osteta Euroopan markkina-alueella maarallisesti paljon.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 96/57/EY toi markkinoille vaatimuksia koti-
talouksien jadkaappien ja pakastimien energiatehokkuudelle. Talld parannettiin kotita-
louskaytdssa olevien jadkaappien ja pakastimien energiankulutusta tiukennetuilla lait-
teistovaatimuksilla. Taman direktiivin pohjalla on neuvoston paatés 89/364/ETY, jonka
tavoitteena on kannustaa kuluttajia suosimaan energiatehokkaampien laitteita. Lisaksi
paatdksella 91/565/ETY luotiin SAVE-ohjelma jolla pyritdan edistdmaan energiatehok-

kuutta Euroopan alueella. [2.]

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/55/EY toi markkinoille rajoituksia
verkkovirralla toimiviin loistelamppujen virranrajoittimiin maaraten niille tiukempia ener-
giatehokkuusvaatimuksia. Vaatimukset eivat koskeneet lampun kiintedna osana olevaa

virranrajoitinta. [3, s. 1.]

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2005/32/EY yhtenaisti energiaa kayttavien
tuotteiden ekologisen suunnittelun, markkinoille saattamisen ja vaatimusmaarittelyn Eu-
roopan parlamentille. Tama loi yhtenaisten linjauksien perustan Euroopan alueella kau-
pankaynnin rajoittamisesta valtioiden sisalla ja Iahtokohtaisesti tasapuolisti markkinati-

lannetta Euroopan alueella seka loi peruskiven ekodesign-direktiiveille. [4.]

Asetuksia ja direktiiveja, jotka maarittelevat tuotteille rajoituksia Euroopan alueella [6ytyy
paljon, eika kaikkia ole syyta kayda tassa lapi. Niinpa listattakoon viimeisena viela Eu-
roopan komission asetukset (EY) N:o 244/2009 ja N:o 245/2009, jotka pohjautuvat di-
rektiivin 2005/32/EY antamaan maaraykseen, jossa komission vaatimuksena on asettaa
ekologista suunnittelua koskevia vaatimuksia ja maarayksia tuotteille Euroopan alueella.
Naissa komission asetuksissa tuotiin ymparisateileville kotitalouslampuille, loistelam-

puille, elohopealampuille ja suurpainepurkauslampuille lisdvaatimuksia sekd maarattiin
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lampuille energiatehokkuusvaatimuksia, joiden perusteella hehkulamppuja ei saa saat-
taa markkinoille. Samanaikaisesti kumottiin direktiivin 2000/55/EY vuoden kuluttua ase-

tuksen N:o 245 voimaantulosta. [5; 6.]

Direktiivit, asetukset, paatdokset, standardit ja kansalliset vaatimukset ovat tuotteitta
suunnittelevien ja valmistavien toimijoiden jokapaivaisessa tydssa keskeinen lahtdkohta
tuotteen valmistumiseen kuluttajalle. Ekosuunnittelun historiakatsauksesta puhuttaessa
on hyva huomioida CE-merkinta ja sen perusta. Merkinnan paaperiaatteena on tekninen
yhdenmukaisuus tuotteissa ja merkinta on takuu kuluttajalle tai viranomaiselle, etta tuote

on valmistettu ja hyvaksytty yhtenaisten maaritelmien mukaisesti. [7.]

2.2 Viimeisimmat ekosuunnitteluun vaikuttavat direktiivit ja asetukset

Viimeisimmat maaritelmat ja ohjeet ekosuunnittelun mukaisille asennuksille tulevat eco-
design-direktiivistd 2009/125/EY ja tata taydentavasta energiatehokkuusdirektiivista
2012/27/EU seka Euroopan komission asetuksesta 2015/1188. Naiden lisdksi tuotteiden
yhdenmukaisuusvaatimukset (CE-merkintd) vaikuttavat taustalla tuotteiden valmistuk-

seen ja markkinoille saattamiseen.

Suunnittelun ja asennusten toteuttaminen viimeisimpien ekosuunnittelu- ja energiamer-
kintadirektiivien mukaisesti on tarkeaa, silla nain voidaan vaikuttaa tehokkaasti energi-
ankulutukseen ja tehda suoria paastévahennyksia. Tavallisen kansalaisen ei tarvitse
huolestua uusien direktiivien tulemisesta, sillda ammattilaisten tulee tietaa ja tehda suun-

nitelmat seka asennukset viimeisimpien saadosten mukaisesti.

Direktiivien vaikutus loppukuluttajaan on lahinnad vanhan tuotteen ulkoasun muuttumi-
sessa tai poistumisessa markkinoilta seka tarkeimpana huomiona on uuden tuotteen
kayton oppiminen ja opastaminen loppukuluttajalle. Kaytdnndssa kuluttaja sanelee
omalla toiminnallaan energiasaaston suuruuden ekosuunnittelun mukaisessa asennuk-
sessa ja on mahdollista, etta tuotteen kaytossa ei hyodynneta uusia ominaisuuksia, vaan
esimerkiksi uutta ecodesign-lammitystermostaattia kaytetdan vain vakiolampdasetuk-

sella. Alan ammattilaisten on syyta olla hereilla tassa asiassa ja huolehtia opastuksesta.

[8.]
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2.2.1 Energiatehokkuusdirektiivi 2012/27/EU

Energiatehokkuusdirektiivi 2012/27/EU korvasi aikaisempia saadoksia ja taydentaa eco-
design-direktiivia seka energiamerkintdja koskevaa direktiivia. Energiatehokkuusdirektii-
vin yhtena tarkeimpana velvoitteena on tehda kansallinen toimintasuunnitelma energia-
tehokkuudelle kolmen vuoden valein. Tastd suunnitelmasta kaytetdan lyhennetta
NEEAP (National Energy Efficiency Action Plan), joista ensimmainen NEEAP-1 tehtiin

vuonna 2007 ja viimeisin NEEAP-4 toimintasuunnitelma on vuodelta 2017. [9; 10.]

2.2.2 Ecodesign-direktiivi 2009/125/EY

Ecodesign-direktiivi 2009/125/EY antaa vaatimuksia energiaa kayttavien tuotteiden
suunnittelulle ja markkinoille saattamiselle. Tama direktiivi on laadittu, koska se poikkeaa
huomattavilta osin aiemmasta direktiivistd 2005/32/EY. Direktiivin tarkeimpana lahtékoh-
tana on vaikuttaa yhdenmukaiseen markkinatilanteeseen ja kilpailuun energiaan liittyvilla
tuotteilla, joilla on suuri vaikutusvalta Euroopan alueella ja joiden suunnitteluun panosta-
misella pienin kustannuksin voidaan vaikuttaa merkittavasti ymparistoystavallisyyteen

seka energian kulutuksen pienentamiseen. [11, s. 1.]

Ecodesign-direktiivi on puitedirektiivi, joka velvoittaa valmistajia ja maahantuojia vasta
kun Euroopan komission johdolla on laadittu tuoteryhmakohtaiset vaatimukset. Direktii-
vin tarkoituksena on integroida energiatehokkuus, ymparistonakdkohdat ja elinkaariajat-
telu tuotesuunnitteluun ja ndin vaikuttaa laajemmalla tasolla ympariston kuormitukseen.
[8.] Direktiivin kolme tarkeintd huomionalaista ominaisuutta ecodesign-direktiivin vaati-

musten alaisille tuotteille ovat:

. Tuotteen myyntimaara on vahintdan 200 000 kappaletta Euroopan alu-
eella.

. Tuotteella on huomattavat ymparistdvaikutukset.

o Tuotteella on oltava merkittdva mahdollisuus ymparistovaikutuksien paran-
tamiseen ilman kohtuuttomia kustannuksia. [11.]

Kuluttajien ostopaattkseen vaikuttava direktiivi on energiamerkintadirektiivi 2010/30/EU,

joka koskee tuotteiden merkitsemista energiankulutuksen asteikolla A-G. Tama on eco-
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design-direktiivin ohella toinen puitedirektiivi, joka vaikuttaa tuotteiden energiatehokkuu-
teen ja auttaa kuluttajaa huomiomaan ostopaatdsta tehdessa tuotteen energiatehok-

kuutta verrattuna muihin vastaaviin tuotteisiin. [12.]

Euroopan komission ja parlamentin asettamien direktiivien ja asetuksien noudattami-
sesta on maaratty, ettd jdsenmaiden pitda valvoa niiden noudattamista ja raportoida vaa-
timustenmukaisuuden noudattamisen tasosta alueellaan. Suomessa naiden direktiivien
ja maarayksien noudattamista valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto eli Tukes. [12; 13,
s. 2.]

2.2.3 Euroopan komission asetus 2015/1188

Euroopan komission asetus 2015/1188 on tehty, koska ecodesign-direktiivi 2009/125/EY
vaatii, ettd komission on asetettava vaatimuksia energiaan liittyville tuotteille, joilla on
merkittdva ymparistévaikutus ja myyntivolyymi Euroopan alueella ja jotka ovat merkit-
tava mahdollisuus ymparistdvaikutusten parantamiseen ilman kohtuuttomia kustannuk-
sia. Tdman ekosuunnitteluasetuksen siirtymaaika on jo loppunut ja asetuksen voimaan-
tuloaika oli 1.1.2018. [14, s. 76, 80.]

Komission asetuksessa maaritelladn ekosuunnitteluvaatimuksia kotitalouskayttoon tar-
koitetuille paikallisille tilalammittimille, joiden Iammitysteho on enintdan 50 kW ja kaupal-
liseen kayttoon tarkoitetuille paikallisille tilalammittimille, jossa tuotteen tai yhden lohkon
nimellislampdteho on enintdan 120 kW. Asetuksen vaatimuksia ja sovellettavien laitei-
den maaritelmia voi tarkastella tarkemmin saadetysta asetuksesta, mutta taman insin66-
ritydn kannalta tarkeata on, ettd ekosuunnitteluvaatimuksia sovelletaan talojen lammit-
tamiseen sahkolla. Tarkempaan maarittelyyn asetuksesta perehdytaan ST-korttia 55.05

kasittelevassa luvussa. [14, s. 78.]

Komission asetus [ammittimille ja asetuksesta koostetun ST-kortin 55.05 tarkeys ovat
olennaisia tdman insindoéritydn tutkielmaosuudessa, silla tutkielmaosuudessa perehdy-
tdan tarkemmin markkinoilla olevaan ekosuunnittelun mukaiseen tarjontaan, josta selvi-

tetdan parhainta ratkaisua opinnaytetydn esimerkkikohteeseen. Vaikka Euroopan parla-

metropolia.fi WM etropolia



mentilta on tullut muitakin asetuksia tilalammittimiin liittyen, niin tarkempaa erittelya ase-
tuksista ja direktiiveista ei tehda, silla insinddritydn kannalta olennaisimmat asetukset ja

direktiivit on jo esitelty.

2.3 Asetuksen 2015/1188 pohjalta tehty ST-kortti 55.05

Asetuksen 2015/1188 (my6hemmin myds ekosuunnitteluasetus) pohjalta on laadittu ST-
kortti 55.05, joka on tehty yhteistydssa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston Tukesin
kanssa. ST-kortti ekosuunnitteluasetuksesta on kansallinen tulkinta asetuksen sovelta-
misesta ja eri osapuolien vastuusta seka menettelytavoista. Kortti toimii ohjeena ja tieto-
lahteena alan ammattilaisille saadosten ja standardien mukaisen lopputuloksen saavut-
tamiseksi. Seuraavana esitetdan paakohdat tasta ST-kortista ja asiasta enemman kiin-
nostunut voi halutessaan kdyda lukemassa ST-kortin Sahkdinfon Severi-palvelusta, joka

edellyttaa palvelun tilausta, jotta ST-kortteja paasee lukemaan. [8.]

ST-kortin alkuosassa kerrotaan ecodesign-direktiivin ja asetuksen vaatimukset ja maa-
ritelméat sovellettavien tuotteiden osalta seka tarkennetaan tuotteiden energiatehokkuuk-
sia. Kortin keskiosassa kerrotaan direktiivinmukaisesta soveltamisesta, joka kattaa
markkinoille saattamisen. Lisaksi kortin keskiosassa kerrotaan ekosuunnitteluasetuksen
maaritelmat kayttédnoton suhteen, asetuksen piiriin kuuluvat ja kuulumattomat tyékoh-
teet erikoistapauksineen, seka sahkdlammityksen vahimmaisvaatimukset. Kortin lo-

pussa kasitelldan vastuurajauksia ja kohteen luovutukseen liittyvia asioita. [15.]

ST-kortin suurin poikkeus ekosuunnitteluasetukseen nadhden on kortin sivulla kolme

oleva kappale, jossa sanotaan seuraavasti:

Tassa kortissa kasitelldan vain kotitalouskayttodn tarkoitettuja kiintedsti asennet-
tavia sahkokayttoisia tilalammittimia. Kaupalliseen kayttdéon tarkoitetut paikalliset
tilaldmmittimet ja muut kun sdhkokayttoiset paikalliset tilaldammittimet eivat ole sah-
kdalan kannalta Suomessa relevantteja. [15, s. 3.]

Ekosuunnitteluasetusta noudatetaan sisatiloissa, jotka on tarkoitettu ihmisten paaasialli-

seen kayttoon ja joiden lammityksen tarkoituksena on yllapitaad ihmisten lampoviihty-
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vyytta. Talla rajataan pois ulkotilojen ja eladinsuojien lammittaminen. Seuraavana esite-
taan lista ST-kortin 55.05 ja asetuksen 2015/1188 piiriin kuulumattomista tyokohteista ja

erikoistapauksista: [15, s. 5-7.]

Asetusta 2015/1188 ei sovelleta

a) paikallisiin tilalammittimiin, joissa lammon tuottamiseen kaytetaan sahkokomp-
ressori- tai polttoainekayttdista hdyryn puristuskiertoa tai sorptiokiertoa

b) paikallisiin tilalammittimiin, jotka on tarkoitettu muuhun tarkoitukseen kuin sisa-
tilojen lammitykseen ihmisten tietyn 1ampoviihtyvyyden saavuttamiseksi ja yllapi-
tamiseksi lAmmaon konvektion tai lamposateilyn avulla

c) paikallisiin tilalammittimiin, jotka on tarkoitettu ainoastaan ulkokaytt6on

d) paikallisiin tilalammittimiin, joiden suora lampdteho on alle 6 prosenttia yhdiste-
tysta suorasta ja epasuorasta lampdtehosta nimellislampéteholla

e) ilmalammitystuotteisiin
f) kiukaisiin
g) orjalammittimiin. [15, s. 5.]

ST-kortissa maaritelldan, ettd asetusta noudatetaan uudis- ja peruskorjauksissa seka
yllapitovaiheessa. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta kaikki ekosuunnitteluasetuksen pii-
riin kuuluvat ja sahkélammitykseen liittyvat asennus- ja muutostyoét tulee suorittaa ase-
tuksen vaatimusten mukaisesti, tai ne ovat laittomia. Vanhoja termostaatteja, jotka kuu-
luvat asetuksen piiriin mutta eivat tayta asetuksen vaatimuksia, ei voi vaihtaa uuteen
alkuperaisen kaltaiseen. Korjauksen yhteydessa on kaytettava uusia, vaatimukset tayt-
tavia termostaatteja, tai vaihtoehtoisesti rakennettava asetuksen vaatima ohjaus. Asetus
mahdollistaa eri komponenteista rakennetun jarjestelman kokoamisen, kunhan raken-

nettu kokonaisuus sisaltaa vaatimusten mukaiset ominaisuudet. [15, s. 4-8.]

Viimeisena ST-kortin tarkeimpana huomiona on urakoitsijan vastuu luovuttaa asiakkaalle
tuotteen teknisten dokumenttien lisaksi poéytakirja, jossa on suositeltu lueteltavan lam-
mittimet tilakohtaisesti. Poytakirjojen laatiminen on normaali kdytanté myés muiden sah-
kéasennuksien ja jarjestelmien loppudokumentoinnissa. Poytakirjaesimerkki ekosuun-

nittelun mukaisille lammitysjarjestelmille 16ytyy ST-kortista 55.05.01. [15, s. 9.]
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3 Ecodesign-sahkolammitystuotteiden markkinatilanne

Ecodesign-direktiivin ja ekosuunnitteluasetuksen vaatimukset sahkdldammitykseen ovat
olleet vasta muutaman vuoden voimassa, mutta tastd huolimatta valmistajat ovat hyvin
nopeasti vastanneet Euroopan unionin asettamiin vaatimuksiin. Markkinoilta 10ytyy jo
suuri maara erilaisia ekosuunnitteluasetuksen mukaisia tuotteita sahkolammitykseen.
Valmistajat ovat myds huomioineet hyvin uusien tuotteiden sopimisen vanhoihin kalus-
teisiin, ja osa tuotteista kdy suoraan kuluttajien paaasiallisesti kaytettyjen kalustesarjojen

kehyksiin seka ovat yhteensopivia useimpien vanhojen lampdtila-antureiden kanssa.

Tuotevalikoimasta 16ytyy tuotteita tavallisimmasta alytermostaatista WLAN-yhteydella
toimiviin ja puhelimen sovelluksella ohjattaviin ratkaisuihin. Lisaksi markkinatilanne on
kehittanyt saataville ohjattavia alykkaita pistorasioita tai niiden erilaisia tulppasovitteelli-

sia ratkaisuja, joita on tietyissa jarjestelmissa mahdollista ohjata myds etaohjauksella.

Seuraavana esitetdan lyhyt katsaus koko tarjontakirjosta. Katsauksessa kiinnitetaan
huomiota muutamaan vaihtoehtoiseen jarjestelmaan, joiden avulla voidaan toteuttaa
ekosuunnittelun mukaiset asennukset, ja seuraavana kaydaan lapi paaasialliset vaihto-
ehdot markkinoilla olevista tuotteista. Esitettavien tuotteiden valintaperusteena on yleis-
kuvan hahmottaminen markkinatilanteesta ja lisadksi katsaukseen on valikoitu tuotteita,
joita voitaisi hyddyntaa kohderakennuksen saneerauksessa tai vanhojen lammitysjarjes-
telmien parantamisessa. Suurimmat energiansaastohyddyt saavutetaan vanhojen talo-

jen lammitysjarjestelmien paivittamisella.

3.1 Tavanomaisimpia tuotteita

Tavalliselle termostaatille on kehitetty korvaava ratkaisu, silla joissakin kohteissa ei ole
mahdollista tai halua kayttaa paljon rahaa korjaamiseen, uudistamiseen tai uuden raken-
tamiseen. Naista termostaateista puhutaan yhdistelmatermostaatteina, silla niitad voi oh-
jata lattia-anturilla tai termostaatin omalla huoneanturilla. Lisaksi niissa on ekosuunnitte-
lun vaatimusten mukaiset ominaisuudet, ja ne on suunniteltu niin, ettd ne kayvat vanhaan

jarjestelmaan ilman suurempia muutostoita.
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Yhdistelmatermostaatti on kaytannéllinen vaihtoehto, kun halutaan halpa ratkaisu
ekosuunnittelun mukaisen lammityksen ohjaamiseen. Kuvassa 1 havainnollistetaan Pis-
tesarjat-tuotemerkin yhdistelmatermostaattia. Tama tuote on kattavasti ohjelmoitavissa
ja siihen voidaan liittda lattia-anturi. Ohjaus voidaan toteuttaa lattia-anturilla tai laittee-
seen integroidulla huoneanturilla. Lisaksi termostaatista 16ytyy 4 erilaista ohjelmoitua
viikkoaikataulua, joihin voidaan asettaa haluttu sisalampdtilan pudotus esim. ty6paivien

ajaksi. [16.]

du.‘?

24

Kuva 1. Yhdistelmatermostaatti Pistesarjat A2018 [16].

Vaihtoehtoisesti voidaan tavalliseen sahkdpatteriin uusia alykkédampi ohjausmoduuli
vanhaan runkoon. Naista 16ytyy markkinoilta muutamia ratkaisuja olemassa olevien pat-
tereiden rungoille. On myds hyva huomioida, ettd vaihdettavia moduuleita ja aikaisem-
min esitettyja yhdistelmatermostaatteja saa myo6s Bluetooth- tai WLAN-yhteydella varus-

tettuina, joko yksindan ohjattavina tai kokonaisena automaatiomallisella ohjauksella.
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Tavalliseen sahkolammityspatteriin saatavilla oleva vaihdettava moduuli on esitetty ku-
vassa 2. Tama moduuli kdy muutamiin Enston valmistamiin eri sahkélammityspatterei-
den malleihin ja talld on mahdollista ohjata lammitystd manuaalisesti tai Bluetooth-yh-

teydella puhelimeen ladattavan sovelluksen avulla. [17.]

Kuva 2. Termostaatti Ensto ELTE6-BT elektroninen [17].

Markkinoilta I16ytyy etdohjattaville tuotteille vaihtoehtoisia Iahiohjauksella toimivia vaihto-
ehtoja. Kuvassa 3 on havainnollistettu Enston Heat Controll -sovelluksen toimintaa,
jossa alykasta lammitystd voidaan hallita Bluetooth-yhteydella. Talld ohjauksella saa-
daan joustavuutta ja mukavuutta kodin lammityksen hallintaan. [18, s. 7.]
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Kuva 3. Enston ecodesign esitteen kuva Bluetooth-yhteydesta [18, s. 7].

Mikali haluaa tavanomaisemman tuotteen, mutta kuitenkin erittain alykkdan vaihtoehdon
ilman etdohjausta, niin seuraavana kuvassa 4 on esitetty tahan tarkoitukseen varteen-

otettava vaihtoehto.
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Kuva 4. Lattialammitystermostaatti Etherma Intelligent Controller 16 A [19].

Tama ohjelmoitava digitaalinen alytermostaatti on itseoppiva ja osaa mukautuvuuden
avulla laskea, milloin taytyy kytkeytya paalle, jotta saavutetaan haluttu Iampdtila oikeana
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ajankohtana. Intelligent-termostaatista |0ytyy monitoiminen ohjelmatoiminto, jossa saa-

daan paivaa kohden kaksi paalle-pois-jaksoa seka kello-ohjelmointi. [19.]

3.2 Etaohjattavia tuotteita

Etdohjauksella toimivia jarjestelmia saa markkinoilta monenlaisia ja naihin voi kaytan-
nossa liittdéd nykyaan kaikki kodin laitteet niin halutessaan. Etdohjattavat jarjestelmat
ovat suhteessa paljon kallimpia tavanomaisempiin jarjestelmiin ndhden, mutta kehityk-
sen ja teknologian edistymisen myota etdohjattavien jarjestelmien integroiminen van-
haan jarjestelmaan tai uuden rakentaminen on jo paljon vaivattomampaa ja helpompaa

kuin aikaisemmin.

Markkinatilannekatsauksen myodta monista etaohjattavista jarjestelmista valikoitui tassa
esiteltavaksi Danfossin alykas lammitysjarjestelma. Danfossin etdohjattavan jarjestel-
man tuotteiden integroiminen vanhaan jarjestelmaan kay erittain helposti, ja tama jarjes-
telma on todella monipuolinen. Siihen voidaan liittda sahkélammityksen lisaksi muitakin

kodin sahkolaitteita.

Yhtendisen alykkaan lammitysjarjestelman ratkaisuna 16ytyva Danfoss Link on kaytan-
ndllinen, monipuolinen ja milloin vain laajennettavissa oleva jarjestelmakokonaisuus ta-
lon lammityksen tai muiden laitteiden ohjaamiseen etdyhteyden avulla. Tuoteperhe
koostuu useista eri tuotteista, jotka ovat yhteensopivia keskendan. Kuva 5 havainnollis-
taa lammitysjarjestelman eri tuotteita ja niiden ohjattavuutta. Jarjestelman tuotekuvauk-
sen mukaan talla energiatehokkaalla lammitysjarjestelmalla voitaisiin saastaa lammityk-
seen kuluvaa energiaa jopa 30 %. [20.] Seuraavaksi on listattu kaikki tuoteperheen lam-

mitysjarjestelmaan I6ytyvat tuotteet:

. Danfoss Link™ CC -keskusyksikkd

. Danfoss Link™ Connect -patteritermostaatti
. Danfoss Icon™ -huonetermostaatti

. Danfoss Link™ FT -lattiatermostaatti

o Danfoss Link™ HC -kytkentayksikkd

° Danfoss Link™ RU -toistin. [20.]
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Kuva 5. Danfoss Smart Heating -esitteen kokonaisuutta havainnollistava kuva [20].

On syyta huomioida, ettd sahkélammityksen lisdksi markkinoilta 16ytyy myos termostaat-
teja vesikiertoisiin pattereihin. Naita termostaatteja 16ytyy tavanomaisemmin saadetta-

vina, Bluetooth-yhteydelld ohjattavia tai internetin yli toimivia etdohjattavia vaihtoehtoja.

Danfossin alykkaan lammitysjarjestelman sydamena toimii Danfoss Link CC -keskusyk-
sikkd. Talla voidaan ohjata ja ajastaa kaikkia tuoteperheen tuotteita kotiverkon Wi-Fi-
yhteydelld. Lisatarvikkeiden avulla voidaan ohjata myds muita kodinkoneita talossa. La-
dattavan sovelluksen avulla pystyy tarkistamaan jarjestelman tilanteen ja ohjaamaan sita

etana puhelimella. [21.]

Kuvassa 6 on Danfoss Link -jarjestelman keskusyksikkd, jolla kaikkien laitteiden ohjaa-
minen mahdollistetaan. Langattoman jarjestelman vuoksi se on helposti asennettavissa

saneerattaviin kohteisiin ilman lisdjohdotuksia ja seindan asennettava PSU-yksikkd toi-
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mii keskusyksikon virtalahteena. Asennusvaiheessa keskusyksikkd voidaan vieda jarjes-
telman eri yksikdiden viereen ja linkittdminen tapahtuu ilman kaapelia langattomasti.
[21.]

Danfoss Link -sarjan tuotteilla voidaan luoda langaton ja alykas kodinohjausjarjes-
telma, joka ohjaa ja optimoi monia kodin laitteita. Voit ohjata samalla jarjestelmalla
mm. sahkdpattereita, lattialammitysta, ilma-vesilampdpumppua, maalampdépump-
pua tai valoja ja pistorasioita. Kokonaisuutta ohjataan Danfoss Link CC -keskus-
yksikosta tai helppokayttdisen ja intuitiivisen mobiilisovelluksen avulla. Danfoss
Link on alykas kokonaisuus, joka takaa mukavuuden ja energiansaaston. [21.]

Kuva 6. Keskusyksikkd Danfoss Link CC Wi-Fi PSU [21].

Danfoss Link -jarjestelmaan soveltuva lattialdammitystermostaatti on kuvassa 7. Ulko-
nadllisesti termostaatti on tavallisen termostaatin nakdinen ja soveltuu lammitysjarjestel-

mien ekosuunnittelun mukaiseen saneeraamiseen. Kaikkien ekosuunnitteluasetuksen
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mukaisien toimintojen saaminen edellyttdd huoneanturia. Nama yhdessa jarjestelman

ohjainyksikdn avulla muodostavat eronomaisen kokonaisuuden. [22.]

Kuva 7. Lattiatermostaatti Danfoss Link -jarjestelmaan [22].

Lattiatermostaatin rinnalle on tehty huoneanturi, joka on kuvassa 8. Huoneanturi toimii
lampomittarina huoneelle ja silla voidaan saataa lampdtilaa huonekohtaisesti. Anturi ei
ole riippuvainen huoneesta, vaan se voidaan siirtda toiseen huoneeseen ja ohjelmoida
saatamaan sen huoneen termostaattia. Ohjainyksikdn avulla kaikki jarjestelman tuotteet
ovat langattomasti yhteydessa toisiinsa ja taysin sdadettavissa puhelinsovelluksella lai-
tekohtaisesti. [23.]
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Kuva 8. Huoneanturi Danfoss Link RS [23].

Markkinoilta 16ytyy myos vaihtoehtoinen langattomasti toimiva malli ilman keskusyksikon
vaatimia investointikustannuksia. Etaohjattavuus on selvasti ollut kasvussa viime aikoina

ja etdohjattavuutta on lisatty kodinkoneisiin seka muihin kodin sahkojarjestelmiin.

Raychem SENZ WIFI on vaihtoehtoinen uuden sukupolven tuote ekosuunnitteluasetuk-
sen mukaiseen lammityksen ohjaamiseen. Kuvassa 9 esitetyt lattialammitystermostaatit
ovat etdohjattavissa puhelinsovelluksella ilman erillista jarjestelman keskusyksikkda ja
alueohjaustoiminnolla voidaan ohjata jopa 32 eri termostaattia. Termostaatit on suunni-
teltu pienentdmaan energiankulutusta nykyaikaisissa kodeissa ja termostaatti on yhteen-
sopiva useimpien lattia-antureiden kanssa, joten sen pystyy vaihtamaan monen vanhan
anturin tilalle ilman ylimaaraista tyota. Tuote-esittelyn mukaan Raychem SENZ WIFI -
mallilla paastaisiin jopa 55 % energiatehokkuuden paranemiseen tavanomaiseen termo-

staattiin verrattuna. [24.]
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Kuva 9. Lattialammitystermostaatti Raychem SENZ WIFI -kosketusnaytoélla [24].

3.3 Muiden tuotteiden saanti markkinoilta

Markkinatilanne on erittain hyva ekosuunnittelun mukaisia tuotteita ajatellen. Kaikki sa-
neerattavat kohteet eivat kuitenkaan kuulu ekosuunnitteluasetuksen alaisuuteen, esi-
merkiksi eldinsuojien [Ammitys on asetuksen ulkopuolella. Markkinoilta 16ytyy vanhoja
termostaatteja lammitysjarjestelmiin, jotka eivat vaadi ekosuunnittelun mukaisia ominai-
suuksia. Vaaran tuotteen ostamisen mahdollisuus on siis olemassa ja tuotteita hank-
kiessa on oltava varovainen. Huomiota on syyta kiinnittaa esimerkiksi tuotteen tuoteku-
vaukseen. Tuotekuvausta lukiessa tulisi selvita, 10ytyyko tuotteen kuvauksesta mainintaa
ekosuunnittelun mukaisuudesta, lampdtilan saatomahdollisuudesta viikkoajastuksella,

muunlaisesta ohjattavuudesta tai muista ekosuunnitteluasetuksen vaatimuksista.

Ulkon&dn perusteella tuotteesta ei pysty maarittelemaan sen kuulumista ecodesign-tuot-
teisiin, joten tuotteen kuuluminen nykyiseen ekosuunnitteluasetukseen mukaisiin vaati-
muksiin on tarkeata varmistaa ennen kalusteen ostamista. Monen tuotteen tuote-esitte-
lyn alussa monesti kerrotaan selkeasti tuotteen kuulumisesta asetuksen piiriin, mutta

epaselvyyksia 16ytyi markkinatilanteen selvityksen aikana muutamien tuotteiden osalta

Ulkonaodn vaikutusta ekosuunnitteluasetuksen vaatimustenmukaisuuteen havainnolliste-
taan kuvassa 10, jossa on kaksi l&hes identtisen nakoista termostaattia. Oikeanpuolei-
sesta termostaatista |0ytyvat ekosuunnittelun vaatimusten mukaiset ominaisuudet, va-

semmanpuoleinen termostaatti on vanhan asetuksen mukainen.
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Kuva 10. Kahden eri tuotteen kuvat joista toinen tayttda ecodesign-direktiivin [25; 26].

Usein virheellisten asennusten taustalla on suunnittelijoiden tai asentajien tietamatto-
myys ekosuunnitteluasetuksesta. Tahan vaikuttaa yleinen kasitys siita, ettd vanhoja
asennuksia saa korjata alkuperaisend asennusajankohtana olleiden maarayksien mu-
kaisesti. Tastd kerrotaan sahkostandardin luvussa SFS 6000-8-802.30. Uudessa
ekosuunnitteluasetuksessa ja sen pohjalta tehdyssa ST-kortissa puolestaan velvoitetaan
kaikkien ecodesign-asetuksen piiriin kuuluvien lammitysjarjestelmien korjaustyot suori-
tettavan uuden asetuksen mukaisesti. Nain ollen vanhojen lammitystermostaattien vaih-
taminen alkuperaisen kaltaiseksi on laiton toimenpide ekosuunnitteluasetuksen alaisuu-
teen kuuluvissa lammitysjarjestelmissa. Ecodesign-asetuksen alaisuuteen kuuluvien
vanhojen sahkodlammitystermostaattien tilalle vaihdetun tuotteen tulee tayttaa asetuksen
mukaiset vaatimukset. [14; 15, s. 7; 27, s. 260; 28.]

4 Ecodesign-tuotteiden hyoty saneerauksissa

Ecodesign-tuotteista saatavaa hyotya ja lammitysenergian saaston mahdollisuuksia ar-
vioitaessa tehtiin vanhaan omakotitaloon laskelma saneeraamisesta sekd saneeraami-
sen hyoddyista. Lahtokohtana laskelmille on vuonna 2000 rakennettu omakotitalo. Las-
kelmista saatuja tietoja voidaan mahdollisuuksien mukaan soveltaa muihinkin rakennuk-
siin ja laskelmien tarkoituksena on havainnollistaa vanhojen sahkélammitystermostaat-

tien paivittdmisesta saatavaa hyotya energia- ja kustannussaastdjen osalta.
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Markkinoilla olevien ekosuunnittelun mukaisten sahkélammitystermostaattien tuoteku-
vauksissa kerrotaan niiden vahentavan energiankulutusta vanhoihin termostaatteihin
verrattuna 30-55 %:n valilla [20; 24]. Mikali naihin energiansaastoihin on uskominen, niin
vanhojen jarjestelmien paivittdminen olisi hyvinkin kannattavaa, koska investointikustan-

nukset maksaisivat itsensa takaisin nopeasti nykyisilla sahkéenergian hinnoilla.

4.1 Saneerattava 2000-luvun omakotitalo

Saneerauksen kohderakennukseksi valikoitui vuonna 2000 rakennettu taysin sahkolla
lammitettava puurunkoinen ja lautaverhoiltu kaksikerroksinen omakotitalo. Vanhojen ra-
kennusten lammitysjarjestelmien uudistamisesta ekosuunnittelun mukaiseksi saadaan
parhain hyoty, silla niiden [Ammon eristavyyskyky on huonoimmalla tasolla ja kohteiden
jarjestelmat alkavat olla teknisen kayttdikansa lopussa. Taman omakotitalon saneeraus-

suunnitelmaa on mahdollista hyddyntaa myos muissa vastaavan tyyppisissa kohteissa.

Valitun kohteen huoneistoala on 135 m2, kerrosala 154 m2 ja tilavuus 510 m3. Laskel-
missa kaytetdaan huoneisto- ja kerrosalojen sijaan ymparistdministerion maarayskokoel-
man mukaisia mitoituspinta-aloja, jotka lasketaan rakennuksen sisdseinien mukaisesti
[29, s. 6]. Edellda mainitun mukaisesti laskennassa kaytettdva nettoala on 186 m2 ja
tilavuus 357 m3. Laskennallinen mitoitustilavuus tulee Timbal Energia -ohjelman lasken-
nasta erillisien pientalojen kokonaistilavuudesta, mika sisaltda esimerkiksi kalusteiden ja

sisaseinien tilavuuksien vahennykset.

Kohderakennus on asuinpinta-alaltaan suhteellisen suuri keskimaaraista huoneistoalaa
vertailtaessa valtakunnallisella tasolla tilastokeskuksen asuntokannan keskipinta-alan
mukaan [30]. Ekosuunnittelun mukaista saneerauksen vertailua ajatellen tama ominai-
suus on huono, silla pienemmassa kiinteistdssa on pienemmat energiahaviét, jolloin kan-
nattavuus saneeraamiseen pienemmissa kiinteistdissa on huonompi kuin suuremmissa
kiinteistoissa. Kiinteiston pinta-alan ja energiahavioiden kasvaessa huoneiden maara ei
kasva samassa suhteessa, jolloin huoneissa sijaitsevien termostaattien ja [ammitysryh-
mien maara pysyy lahes samana. Tama vaikuttaa uusittavien lammitystermostaattien
maaraan, joka taas vaikuttaa investointikustannusten ja uudistamisesta saatavan hyo-

dyn suhteeseen.
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4.2 Laskennan lahtétietoja seka perusteita

Laskennan lahtétiedoissa ja laskujen perusteluissa ei ole huomioitu Suomen ilmastollisia
olosuhteita aluekohtaisesti. Jokaiselle alueelle ei ole tehty erikseen omaa laskelmaa,
silla tyon tarkoituksena oli selvittdd saneeraukseen kaytettavan investoinnin takaisin-
maksuaikaa yleisemmin hyddynnettavalla tasolla. Esitettavien laskujen keskilampdtilana
on kaytetty lampiminta Timbal Energia -ohjelman mukaista sdavyohyketta. Syyna tahan
on maapallon keskildampétilan jatkuva nousu ilmastonmuutoksen vaikutuksesta ja tar-
keimpana ominaisuutena talla haetaan kannattavuutta myés muualla Suomessa. Jos
saneeraamiseen investoiminen on kannattavaa lampimimmalla alueella, on saneeraa-
minen viela kannattavampaa kylmemmilla alueilla ammitysenergian kulutuksesta saata-
vien saastojen vuoksi. limatieteen laitos on seurannut Suomen lampétiloja jo pitkaan ja
keskilampatilojen alueellista jaottelua voimme tarkastella kuvan 11 mukaisen vuosikes-
kilampdtilan kuvasta [31]. Energiankulutuksen laskentaa varten valittiin ulkolampétilan
vuoden keskiarvoksi Timbal Energia -ohjelmasta Helsingin paikkakunnan mukaisesti

saavyohyke 1, jonka vuosittainen keskilampétila on 5,3 °C.

'
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Kuva 11. limatieteen laitoksen ilmoittamat keskilampétilat Suomessa [31].
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Saneerauksen investointikustannukset ja investoinnista saatava hyoéty vaikuttavat suu-
resti uudistuksen toteuttamisen kannattavuuteen. Sahkdlammitystermostaattien vaihdon
kannattavuutta arvioitaessa huomionarvoisimmaksi ominaisuudeksi muodostuu muutok-
sesta saatavat saastot, joihin vaikuttaa sahkon hinta. Investoinnin takaisinmaksua las-
kettaessa kaytetdan sahkodn kokonaishintana Timbal Energia -ohjelman oletusarvoa
0,13 €/kWh (130 €/ MWh). Kuvassa 12 on ilmoitettu suoran sahkdlammitteisen pientalon
sahkoenergian kokonaishinnan muutos viimeisen reilun kymmenen vuoden ajalta ja suo-
ralla sahkdélammitykselld toimivan pientalon sdhkdn kokonaishinta on viime vuosina
noussut jo noin 0,15 €/kWh tasolle [32]. Suuresti nousussa ollut ja korkea sahkdon hinta

lisda merkittavasti investoinnin kannattavuutta.

Liitekuvio 5. Sahkon hinta kuluttajatyypeittain

snt/kWh
25
20
15
10
= arrostaloasunto (2 MWhia)
5 | ePientalo (5 MWhia)
== Pientalo, suora sahkdlammitys (18 MWhia)
Keskisuuri teollisuus (2000 - 19 999 MWh'a)
EI 1

2008 2008 2010 2011 22 23 24 25 28 2T 2ME 29

Hinnat sisaltavat sahkéenergian, siitomaksun ja verot. Lahde: Energiavirasto, Tilastokeskus.
Lédhde: Tilastokeskus, Energian hinnat

Kuva 12. Tilastokeskuksen ilmoittama sdhkdn kokonaishinta kuluttajatyypeittain [32].

Investointikustannuksia laskettaessa yksinkertaistettiin laskutoimitusta jattamalla pois
talon viilenemiseen ja lampenemiseen kuluvan ajan huomioiminen. Nain laskennoissa

huomioitiin vain sisalampdtilan tiputuksesta saatava energiankulutuksen pieneneminen
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ilman vaikeata viilenemisen ja lampenemisen ajan maaritysta. Todellisuudessa sisalam-
poétilan pienenemiseen vaikuttaa taloon varastoitunut Iampoéenergia, joka hidastaa talon
sisatilan lampdtilan laskua ja nousua, mutta [Ammon pienenemiseen kuluvan ajan las-
kemisen arvioitiin vaikuttavan tulokseen todella vahan, jos ollenkaan, eika sita ole sen
vuoksi huomioitu laskennassa [33]. Lammityksen kytkeytyminen pois paaltd pystytaan
saatamaan kayttajan toimesta niin, etta [ampo alkaa laskea, vaikka talossa oltaisiin viela
kotona. Lisaksi joistakin jarjestelmista 16ytyy itseoppivuutta, jolloin optimaaliseen tulok-

seen paaseminen saavutetaan laitteen toimesta. [19.]

Vanhemmissa kohteissa sisailman muutosaikaan merkittavasti vaikuttavia tekijoita ovat
iimanvaihto ja vuotoilma. Uudemmissa kohteissa parempi rakennuksen tiiveys seka
energiatehokkaammat ja paremmalla hyétysuhteella toimivat iimanvaihtolaitteistot lam-
mon talteenotolla tekevat kyseisestd oletuksesta huomionarvoisemman. Uudempien
kohteiden laskelmissa lampd&tilan kompensoitumisen oletusta ei voida paremman tiivey-
den ja ilmanvaihdon energiatehokkuuden vuoksi kayttaa, vaan lampdtilan muutosta on

arvioitava talloin erikseen. [33.]

Laskentaa varten talon normaaliksi kaytonaikaiseksi lampétilaksi oletetaan 21 °C. Tyo-
paivien aikaiseksi lampétilan pienennyksen maaraksi arvioitiin soveltuvan 3 °C lahtoti-
lanteesta, jolloin tydpaivan aikainen lampdtila olisi 18 °C. Tama olisi viela lampdoviihty-
vyyden kannalta siedettavissa rajoissa, mikali paikalle saavuttaisiin jo ennen kuin 1am-
mitys olisi kytkeytynyt paalle tai ennen kuin [dmpd olisi ehtinyt nousta normaaliin tasoon.
Tybajan osalta oletuksena oli, ettd tydmatkaan kuluu aikaa, jolloin talosta ollaan todelli-
suudessa pois enemman kuin 8 tuntia. Talld saadaan lammitykselle pientd pelivaraa

Iammon takaisin nostamiseen ja lampdtilan muutoksen kompensoitumiseen [33].

4.3 Lampdtilan pienentdmisesta saatavan hyédyn maarittdminen

Lampatilan pudotuksesta saatavan energiansaaston hyotya maarittaessa taytyi selvittaa
kohderakennuksen pintojen eristyksen ominaisuuksia, jotka saatiin liitteessa 1 olevista
kohderakennuksen piirustuksista. Piirustuksista saatiin U-arvot eri pinnoille, jotka on ai-
kaisemmin ilmoitettu k-arvoina. Ulko-oven U-arvoa jouduttiin muokkaamaan arkkitehdin
piirustuksissa ilmoitetusta arvosta vastaamaan todellisuutta [33]. Julkisivupiirustuksista

saatiin mitat rakennukselle ja niistd laskettiin tarkemmat eri rakennusosien pinta-alat.
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Laskelmassa ei huomioida talon paadyssa olevaa varastoa, silla tdman osuus on pieni
verrattuna talon kokoon nahden. My6skaan ylakerran parveketerassia ei huomioitu las-

kelmissa, joten ylakerran mitoituspinta-ala on laskelmassa ilman terassin alan poistoa.

lImanvaihdon ja vuotoilman osuus arvioitiin ymparistoministerion maarayskokoelman
mukaisia ilmanvaihtoa ja vuotoilmaa kasittelevan luvun laskentamenetelmia ja ohjear-
voja kayttaen tarkempien tietojen puutumisen vuoksi [29]. Ulkoilmavirran maarana kay-
tettiin ymparistdéministerion ilmanvaihdon E-luvun laskentaoppaan kayttétarkoitusluokan
1 mukaista ulkoilmavirtaa [34, s. 7]. Lisaksi Timbal Energia -ohjelmaan syotettiin 1aht6-
tiedot tai oletusarvot kiinteistén muiden lammadnlahteiden, energiaa kuluttavien laitteiden
tai sisdilmaa hukkaenergialla Iammittavien laitteiden ja auringon sateilyn lammitysvaiku-
tus ikkunoiden lapi eri jarjestelmien huomioimiseksi laskennassa [29]. Tarkemmin muita

lammityksen kokonaisenergiaan vaikuttavia tekijoita ei tdssa opinnaytetydssa kayda lapi.

Lampodenergiaa havittavien, luovuttavien, sahkdenergiaa kuluttavien tai muiden energia-
laskelmaan vaikuttavien tekijoiden tietojen lisdamisen jalkeen tallennettiin Timbal Ener-
gia -ohjelmaan nykytilanneskenaario muiden skenaarioiden simulointia varten. Taman
jalkeen olevaan laskentaan voitiin tehda sisalampdtilan muutos ja uudella sisalampoti-
lalla oleva laskenta pystyttiin tallentamaan vaihtoehtoisena skenaariona tapauskohtai-
sesti. Ohjelmaan oli mahdollista maarittaa simulointia varten kolme erilaista simulointita-
pausta ja kaikkiin tapauksiin laitettiin erilainen painotettu sisdlampétila-arvo oletetun tu-

levan kaytén mukaisesti.

4.4 Laskelmat ja tulokset

Energiansaastolaskelman laskemisessa kaytettiin Timbal Energia v1.2.0 -ohjelmaa, jota
voidaan energiatodistusten laatimisen lisdksi kayttaa esimerkiksi rakennusten energia-
tehokkuuden, investointien ja erilaisten korjausvaihtoehtojen kannattavuuden lasken-
taan seka simulointiin. Laskentaohjelma kayttaa laskelmien automaattisina oletusar-
voina uusimman, vuonna 2018 julkaistun Suomen rakennusmaarayskokoelman mukai-

sia lahtoarvoja ja laskentasaantoja. [35.]

Laskelmissa kaytettiin seuraavia tarkeimpia manuaalisesti maaritettyja tietoja:
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. Nykyinen lampétila (21 °C) seka tapauskohtaiset painotetut sisalampatilat
(liite 2, "Simuloinnin lisatiedot”).

. Sahkon kokonaishinta 0,13 €/kWh.

o Investointikustannukset: yht.1245,40 € (sis. termostaatit 10 kpl * 61,90
€/kpl + tydkustannukset 10 h * 60 €/h + 0,44 €/km * 2 * 30 km). Tyokustan-
nukset sisaltdvat asennusten lisdksi mydés muun muassa tarjouslasken-
taan, tarvikkeiden hankintaan, dokumentointiin ja asiakkaan opastukseen
littyvaa aikaa.

. Kiinteistdn vaipan pinta-alat rakennusosittain (liite 1) ymparistdministerion
maaraysten mukaisesti (seinien sisadpintojen mukaan).

Laskennassa on kaytetty paljon laskentaohjelman seka ymparistdministerion laskenta-
menetelmien mukaisia oletusarvoja tai vahimmaismaaria, esimerkiksi ilmanvaihdon ja
ilmanvaihtokoneen osalta tarkempien kohdetietojen puuttuessa. Tarkempi kohdetietojen
selvitys lisaisi investointikustannuksia selvityksen teetattdmisen johdosta, joten inves-
tointikustannusten selvittdmisen kannalta valmiiden toimiviksi havaittujen ja maaraysten
mukaisia oletusarvoja kayttamalla saadaan paatoksen kannalta riittavan tarkat tulokset

seka minimoidaan kokonaisinvestoinnin kuluja.

Laskelmat suoritettiin nykytilanteen lisksi (nykyinen rakennus) kolmella vaihtoehtoisella
tapauksella, jossa kussakin tapauksessa rakennuksen sisalampaétilaa pienennettiin kayt-
tooletuksien mukaisesti seuraavasti. Tapauksessa 1 sisalampatila maaritettiin olevan 18
°C 5 paivaa viikossa ja 8 tuntia paivassa eli normaalin tyopaivan ajan 46 viikon ajalta
vuodessa. Oletuksena tassa oli 6 vilkon loma-aika ja viikonloput, jolloin asukkaat ovat
kotona. Tapauksessa 2 on tapauksen 1 oletusten lisaksi huomioitu viela 2 viikon pituinen
lomamatka, jonka ajaksi sisadlampdtila laskettiin 13 °C:seen. Tapauksessa 3 on tapauk-
sen 1 maaritysten lisaksi lisatty yhden vuorokauden mittainen poissaolo kerran viikossa
tai vastaavasti koko viikonloppu joka toisena viikonloppuna, jolloin taksi ajaksi sisalam-
pdétila lasketaan 15 °C:seen. Oheisilla oletuksilla saatiin laskettua tapauskohtaiset vuo-
sittaiselle kaytolle keskiarvolliset painotetut sisadlampdtilat 20,37 °C (tapaus 1), 20,06 °C
(tapaus 2) ja 19,52 °C (tapaus 3). Tapauskohtaiset sisdlampétilan painotetut keskiarvo-
laskennat 16ytyvat liitteen 2 kohdasta "Simuloinnin lisatiedot”. Painotetun sisalampétilan
keskiarvoa laskettaessa taytyy huomioida koko vuoden oletetun kayton mukainen sisa-

lampdtilan tuntikeskiarvo.

Investointiaskelmissa huomioitiin muunneltavan lampdétilan mahdollistamiseksi vaaditta-

van yhdistelmatermostaatin investointikustannukset asennuksineen eika investoinnille
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oletettu syntyvan kayttokustannuksia tai rahoituskustannuksia. Nykytilannelaskelma on
tarkastettu ja kayty lapi Metropolia Ammattikorkeakoulun kiinteisto- ja rakennusalan leh-

torin Sergio Rossin kanssa kaydyssa Teams-palaverissa 29.4.2021 [33].

Laskentaperusteissa ilmoitetuilla arvoilla kohderakennukseen saatiin kokonaisenergian
saastoksi vuosittaisella tasolla eri tapauksien lammityksen ohjauksen hyddyntamisesta
riippuen 1514-3476 kWh/a, joka vastaa muutostydsta saatavia vuosittaisia sdhkéener-
gian kustannussaastoja rahallisesti 197-452 €/a ja investoinnin takaisinmaksun osalta
ajallisesti 3—7 vuotta. Investointikustannukset ja takaisinmaksuaika huomioiden inves-
toinnin voidaan sanoa olevan kyseisessa esimerkkitapauksessa kannattava. Yksityis-

kohtaiset laskelmatulokset 16ytyvat liitteesta 2.

4.5 Saneerauksen toteutustapa

Saneerauksen toteutusvaihtoehtoja selvitettaessa toteutuksen valintaan vaikutti inves-
toinnin takaisinmaksuaika kohderakennuksessa. Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa oleelli-
sesti lammitysjarjestelman kalusteiden markkinahinta. Ecodesign-direktiivin mukaiset
ldammitysjarjestelman kalusteet ovat viela toistaiseksi uudehkoja tuotteita markkinoilla ja
aikaa kuluu ennen kuin markkinatilanne normalisoituu kilpailun suhteen, jolloin kalustei-

den hinnat oletettavasti laskevat kysynnan ja tarjonnan myota.

Kohderakennuksessa oli 10 eri lammitysryhmaa, mika tekee investointikustannuksista
suhteellisen suuria. Lisdksi rakennuksen kattolammitykset rajasivat termostaattivaihto-
ehtoja. Jotta investoinnin takaisinmaksuaika pysyy siedettavissa rajoissa, kohteeseen
valikoitui uudistusvaihtoehdoksi Pistesarjat A2018 -yhdistelmatermostaatti. Kyseisen
termostaatin valintaperusteina oli edullinen hankintahinta, se oli helposti vaihdettavissa
vanhojen tilalle ja samalla myds yhteensopiva monien lampdtila-antureiden kanssa. Yh-
distelmatermostaattina siind on sisaanrakennettu huoneanturi ja ohjattavissa myds lat-
tia-anturilla. Kyseista tuotetta valmistava yritys on toiminut markkinoilla jo 40 vuoden
ajan, mika antaa uskottavuutta tuotteiden toimivuuteen, laatuun ja myohempaan saata-
vuuteen. Tuotteen huonona puolena on etaohjauksen puutos, jolloin saatomahdollisuu-

det ovat toteutettavissa vain manuaalisesti asettamalla. [16.]
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Lammitysjarjestelman termostaattien uusimisessa ei puhuta kovin suurista summista,
jos hintoja vertaa muihin omakotitalon korjauskustannuksiin, vaikka jarjestelma vaihdet-
taisiin vahan alykkdammaksi, tai jopa etaohjattavaksi jarjestelmaksi. Monipuolisemmin
ohjattavalla jarjestelmalld saadaan suurempia saastéja energiankulutukseen. Lisaksi
kiinteistdn energiansaastoa tarkasteltaessa on hyva huomioida talvella saatava parempi
hyoty, mikali sisdlampétilaa pudotetaan paljon optimaalisemmin. Talvella kiinteist6 viile-
nee nopeammin, mikd mahdollistaa lyhytaikaisemmat lampdétilan pienentamiset moni-
puolistaen ohjauksen kannattavuutta esimerkiksi huonekohtaiseen ohjaukseen paivalla
ja yolla tilakohtaisen kaytdon mukaan [33]. Ekosuunnittelun mukaisen tavanomaisemman
sahkolammityksen termostaattien investointihinta on lammitysryhmien maarasta riip-
puen noin 1 000 €:n paikkeilla ja alykkddmman etdohjattavan jarjestelman saa noin 500—
1 000 € suuremmalla lisdinvestointikustannuksella. Investointikustannuksen takaisin-
maksuaika paranee selkeasti suuremmissa saneerauskohteissa energiahavididen kas-
vun myoéta ja parempi ohjattavuus lisdad energiasaastdja sekad ohjausmahdollisuuksia
huomattavasti. Kohteen asuinpinta-alan kasvaessa asennettavien lammitystermostaat-
tien maara kasvaa suhteessa huoneiden maaran lisdantymiseen mukaisesti. Suurem-
missa kohteissa termostaattien maara neliéta kohden on pienempi, mika laskee suhteel-
listen investointikustannusten osuutta, mutta kulutushaviot ovat verrannollisia kiinteiston

nelidihin.

Saneerauksen suunnitteluun ja haluttuun toteutukseen vaikuttaa myds kayttajan toiveet
jarjestelman suhteen. Omakotitalo omistetaan yleensa pidempia aikoja kerrallaan, jolloin
investointiin kuluneet kustannukset saadaan hyédynnettyd kokonaan, vaikka jarjestel-
man uudistamiseen kaytettdisiin enemman rahaa ja investoinnin takaisinmaksuaika olisi

jopa 20 vuotta.

5 Ekosuunnittelun muita mahdollisuuksia lammityksessa

Pysyvien asuinrakennusten lisaksi ekosuunnittelusta voisi yleisesi ottaen olla hyotya
myos monilla kesamokeilla. Kuten tilastokeskuksen mukaisesti alla olevassa kuvassa 13
on esitetty, kesamokkien osuus on lahes 40 % verrattaessa asuinrakennuksien maaraan
[36].
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Rakennukset ja kesamokit

1980 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018

Tuhatta
Asuinrakennukset 840 1005 1111 1235 1283 1200 1294 131
Erilliset pientalot ¥r3 908 993 1102 1144 1150 1152 1157
Rivi- ja ketjutalot 23 53 66 76 80 81 81 82
Asuinkerrostalot 44 45 52 57 59 60 61 61
Muut rakennukset 92 158 189 21 222 222 229 230
Kesamaokit 252 368 451 489 502 503 507 510
Saunat " 548 932 1212 1502 1607 1631 1651 1671

'} Wain huoneistokohtaiset saunat. Saunoja on kaikkiaan arvioitu olevan v. 2018 lopussa
yli 2,3 miljoonaa.

Kuva 13. Tilastokeskuksen tiedot rakennuksista Suomessa [36].

Vaikka kesdmokkeja kaytetdan padsaantoisesti kesalla, on mdkkien kayttdaste kuitenkin
korkea my®ds talvella. Sdhkoélammityksen ekosuunnittelun mukaistamisella kesamdkkei-
hin saavutettaisiin lisda saastdja sahkdenergian kulutukseen. Ekosuunnittelun mukaisen
sahkoélammityksen lisddminen kesamokeille parantaisi mokkikansan lammityksen saa-
dettavyytta, etenkin jos moékeille lisattaisiin etdohjattavia [Bmmityksia. Mokin yllapitolam-
poda pystyisi sdatamaan pienemmaksi poissaolon ajaksi, lampdtilaa pystyisi tarkastele-
maan ja sdatdmaan kotoa kasin ja lammityksen pystyisi nostamaan valmiiksi jo mokille
lahdettdessa, jolloin sisalampdtila olisi [Bmpdoviintyvyyden kannalta mukavampi mokille

saavuttaessa.

Lammitysjarjestelman ohjattavuuden monipuolisuudella kuluttajat saastaisivat mahdolli-
simman tehokkaasti sdhkdenergian kulutuksessa, myds muilla lammitysmuodoilla kuin
sahkdlammityksella, koska lammitysjarjestelmien ohjattavuutta on lisatty esimerkiksi ve-
sikiertoisiin lammitystermostaatteihin [20]. Poissaoloaikojen ennakoiminen ja jarjestel-
man saataminen on hankalampaa perinteisilla ratkaisuilla, mutta tata voidaan parantaa
etdohjauksella. Kokonaisvaltaisempaa ohjausjarjestelmaa ja ohjattavuutta voidaan hyo-

dyntda esimerkiksi ilmanvaihdon ohjaamiseen lammityksen lisaksi ja ilmanvaihdon
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osuus lammityskustannuksissa on keskeinen asia energiasaastoja ajatellen. Ekosuun-
nitteluasetus on tehty myds ilmanvaihdolle [37; 38] ja nykyiset ratkaisut ovat paljon ener-
giatehokkaampia kuin vanhat. Huonolla hyoétysuhteella oleva ilmanvaihtokone, joka
mahdollisesti on paalla koko paivan, vaikka talossa ei olisi ketdan, hukkaa paljon lammi-
tysenergiaa turhaan. limanvaihdon tarkoituksena on huoneilman laadun yllapitdminen.
Nain ollen on syyta huomioida ilmanvaihdon ominaisuudet saneerauskohteessa. liman-
vaihdon hyotysuhteen parantamisella tai ohjattavuudella saavutettaisiin huomattavia

hukkaldmmon saastoja Suomen vanhemmassa asuntokannassa.

Suomen energiansaastovaikutuksia tarkasteltaessa sahkolammityksien uusiminen van-
hoihin omakotitaloihin ecodesign-asetuksen mukaisiksi vahentaisi huomattavasti lammi-
tykseen kaytettdvad sahkdenergian maaraa. Kohderakennuksesta saadun energian-
saastolaskelman maarad sovellettaessa kuvan 13 mukaiseen pientalojen maaraan
2000-luvulla olisi lammitykseen kaytettavan kokonaisenergiansaasto vuosittain noin 1,5—
3,5 TWh, joka vastaisi Tyo- ja elinkeinoministerion e-kirjeen mukaista kokonaissaaston
arvoa taman opinnaytetyon laskelman parhaimmalla ohjausmallilla, vaikka e-kirjeen ar-
vossa viitataan myds muihin energiansaastoihin kuin pelkastaan sahkolammityksesta

saatavaan saastoon [1, s. 2].

Ekosuunnittelun mukaisten sahkoélammitysjarjestelmien hyddyntaminen ja uudistuksista
saatavan hyddyn osuus on Suomessa erittain hyvalla tasolla, jos vertailussa kaytetaan
Euroopan aluetta. Suomen kylmemmat ilmastolliset olosuhteet lisdava investoinnin kan-
nattavuutta merkittavasti lampimampiin maihin verrattuna. Hyédyn kannattavuus muu-
alla Euroopan alueella ei kuitenkaan ole poissuljettu, silla kiinteistéjen Iammitykseen kay-
tettdvan energian maara on riippuvainen kiinteiston rakenteellisista Iammon eristavyy-

den ja ilmanvaihdon ominaisuuksista.

6 Yhteenveto

Tassa tyossa on tarkasteltu ekosuunnittelua omakotitalojen sahkolammityksessa ja pe-

rehdytty saneerauskohteen sahkolammitysjarjestelman uusimiseen ekosuunnittelun

vaatimukset tayttavaksi. Lisaksi esimerkkikohteen tarkastelu havainnollistaa, miten sah-
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koélammityksen saneeraus kaytanndssa voidaan tehda ja minkalainen hyoéty muutok-
sesta saadaan. Tydn tavoite oli tuottaa havainnollistava ja samalla myds muissa vastaa-
vantyyppisissa kohteissa sovellettava laskentamalli sahkélammityksen saneerauksesta,
kun kohteeseen tehdaan muutos soveltuvilla ecodesign-direktiivin mukaisilla sahkélam-
mityksen termostaateilla. Tehdyista laskelmista ja paatelmistd saadaan suuntaa antava
vastaus kysymykseen, kannattaako sahkdlammitysjarjestelma saneerata ja milla aika-

valilla investointi muuttuu rahallisesti kannattavaksi.

Energiankulutus- ja kustannuslaskelmat laskettiin nykytasolla sekd saneerauksen jal-
keen kolmen vaihtoehtoisen energiansaastotapauksen mukaisesti. Laskelmien mukaan
kohderakennuksessa saneeraus saastaisi vuositasolla energiaa tapauksesta riippuen
1514-3476 kWh/a. Investointien takaisinmaksuaika oli tapauksesta riippuen 3—7 vuotta.
Saneerauskohteesta tehdyt laskelmat osoittavat, ettéd ekosuunnitteluvaatimukset taytta-
vat laitteet saastavat merkittavasti energiaa sahkolammitteisessa talossa ja maksavat
itsensa takaisin melko nopeasti. Suurin vaikuttava tekija energiahavididen vahenemi-
sessa oli saavutetun pienemman lampatilan todellinen kokonaisaika ja lampdtilan pudo-
tuksen astemaara. Tassa tyossa laskelmissa ei pystytty ottamaan huomioon viilenemi-
seen ja lampenemiseen kuluvaa aikaa. Jos nama pystyttaisiin sisallyttamaan laskelmiin,

saataisiin tarkempia tuloksia.

Saneerausinvestointia harkitsevan kannattaa maaritella mahdollisimman tarkasti kaik-
kien kiinteistdssa asuvien yhteisvaikutus ja potentiaalinen mahdollisuus Iampétilojen
saatamiselle seka kaytettavalle jarjestelmalle. Nain saavutettavan kokonaishyddyn maa-
ran pystyy arvioimaan mahdollisimman tarkasti ja saneerauksesta saatavien energia-
seka kustannussaastojen hyoty investointiin nahden olisi mahdollisimman hyva. Inves-
toinnin paatdksentekoon voi soveltaa liitteen 2 simuloinnin lisatiedoissa olevaa painote-
tun vuosittaisen sisdlampétilan tuntikeskiarvon laskentamallia sisadlampdétilan oletusar-
von saamiseksi koko vuodelle. Muutostilanteen Iampétilan pienenemisen maaraan voi
soveltaa investoinnin hyddyn arvioinnissa Motivan ohjeellista nyrkkisadantda. Kun asteen
verran pienentaa kiinteiston sisalampdtilaa, niin energiasaastot ovat noin 5 % lahtétilan-

teen energiankulutuksesta [39].
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Lahtotiedot ja pinta-alat arkkitehdin piirustuksista mitattuna
U-arvot ja pinta-alat maardaysten mukaisesti: Rakennuksen perustiedot:
Rakosa| A [m*2]| U[W/m"2*K] Rakennuksen valmistumisvuosi on 2000
Ulkoseind| 123,87 0,2 Lammitysmuoto on suora sdhko
Yldpohja| 130,67 0,15 llmanvaihto on RakMK D2:n mukainen™*
Alapohja 94,83 0,26 Lammitetty nettoala*** = 135 [m"2]
Ulko-ovet* 8,64 1 Bruttoala = 154 [m”*2]
lkkunat 30,92 1,7 Rakennustilavuus = 510 [m*3]
*U-arvoa muutettu piirustuksista poikkeavaksi vastaamaan todellisuutta [33].
**poistokone
**¥EMEardysten mukaisesti mitoituspinta-ala lasketaan sisdseinien mittoja kdyttden, summaamalla jokainen kerros
téysimadrdisend [29, s. 6]. Huonekorkeus, véliseinit ja aukot eivit vaikuta mitoituspinta-alaan.
Lahtotiedot ohjearvoille:
Tunnus|Arvo Yksikko Arvon selite
X= 24 Rakennuksen kerroskorkeuskerroin kaksikerroksisille rakennuksille [29, s. 21]
Anetto = 186|[m?] Madrdysten mukainen |ammitetty nettoala [29, s. 6]
oo = 6|11/h] Timbal Energia -ohjelman mukainen ilmanpitdvyyden ohjearvo rakennusille jotka
0= valmistuneet ennen vuotta 2003
V= 357([m?] Timbal Energia -ohjelman mukainen ilmatilavuus erilliselle pientalolle
0,4([dm?/s*m?] Asuinkerrostalon maérdysten mukainen ulkoilmavirtakerroin [34, s. 7]
(0 = 5,5|[m*/h*m?] limanvuotoluku lasketaan Energiatehokkuuden kaavalla (3.9) [29, s. 21]
q,poisto =| 0,07440|[m?/s] Timbal Energia -ohjelman mukainen poistoilmavirta erilliselle pientalolle
q,vuctoiima =| 0,02479|[m?/s] Vuotoilmavirta lasketaan Energiatehokkuuden kaavalla (3.8) [29, s. 21]

Ikkunoiden pinta-alat ja ilmansuunnat:

limansuunta| A [m"2]
Koillinen 10,11

Kaakko 9,8
Lounas 6,93
Luode 4,08
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