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KAYTETYT TERMIT

SUORASAHKOLAMMITYS: Suorasahkolammitys on yleisin sahkolammitys-
muoto, jossa sahkdenergiaa toimitetaan tarpeen mukaan. Siita syysta suoralla
sahkolammityksella energiaa kuluu tasaisesti, eika kulutuksessa tule suuria
muutoksia vuorokauden aikana. Lammon jakamiseen kaytetaan sahkolammit-
timid, lapivirtauslammittimia tai lattialammitysta. Liséksi erillisia tiloja voidaan
lAmmittaa tarpeen mukaan, eika tarvitse pitaa samaa lampdétilaa kaikissa ti-

loissa.

KUNTOKARTOITUS: Kuntokartoituksessa kartoitetaan kiinteiston, rakennuk-
sen, rakennuksen jarjestelman tai yksittaisen rakenteen tai rakenneosan kun-
toa aistinvaraisesti ja kokemusperaisesti rakenteita tai materiaaleja rikko-

matta.

KUNTOTUTKIMUS: Kuntotutkimus on yksittédisen rakenteen tai rakenneosan
tutkimus, jossa tavoitteena on selvittdd kyseisen ongelman tai vaurion aiheut-
taja seka laajuus. Tutkimusmenetelmat ovat yleensa rakennetta tai materiaalia
rikkovia. Lisaksi apuna kaytetaan muun muassa erilaisia mittauksia, seka ote-

taan erilaisia naytteita.

LAMPOKUVAUS: Lampdkuvaus perustuu lampokameralla kuvattavan pinnan
lahettamaan lampdosateilyyn. Pintojen lahettdméan lampdsateilyn suuruus joh-
tuu lAmposateilysta ja materiaalin emissiokertoimesta. Eri materiaaleilla on
emissiokertoimet, jotka voivat olla 0-1: yleensa lahella arvoa 1, tyypillisesti kui-

tenkin 0,851 0,95, jolloin saadaan Suomessa riittdvan tarkkoja lampotilatietoja.

kWh: kWh on yhteinen yksikkd seka kulutetulle sahkbenergialle ettd lamp6-
energialle. Watti (W) kertoo laitteen tehon ja kilowattitunti (kWh) kertoo kuinka
paljon energiaa kuluu laitetta kaytettaessa taydella teholla tunnissa. Esimer-
kiksi jos 1000W lapivirtauslammitinta kaytetaan taydelld teholla, tunnin ajan

energiaa kuluu 1kwWh.

VESIKIERTOINEN LAMMITYSJARJESTELMA: Vesikiertoisessa lammitys-
jarjestelméassa lammaonjako tapahtuu vesikiertoisen patteriverkoston tai vesi-
kiertoisen lattialammityksen avulla.

PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO: Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelméa

toimii lampdotilaerojen ja tuulen avulla. Lammin ilma nousee ylos ja viilea ilma
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painuu alas. llmanvaihdon toiminta riippuu ulkoilman lampétilasta. Kylmalla il-
malla se toimii liiankin hyvin johtuen suuresta lampdtilaerosta, helteella taas
tuskin lainkaan johtuen liian pienesta lampdtilaerosta. Korvausilmaventtiilit si-
joitetaan makuuhuoneisiin ja olohuoneeseen, ja poistoilmaventtiilit kylpyhuo-
neeseen, keittioon ja kodinhoitohuoneeseen. Toisin sanoen raikas ilma johde-
taan niin sanottujen puhtaiden tilojen kautta sisdén ja johdetaan ulos niin sa-
nottujen likaisten tilojen kautta. Jos korvausilman tuloa ei ole jarjestetty, kor-

vausilma tulee esimerkiksi rakenteiden lapi, mika aiheuttaa vetoisuutta.

ILMAVUOTO: Iimavuoto on rakennuksen ulkopuolelta rakennuksen sisapuo-
lelle siirtyvaa ilmaa, jonka tulo aiheutuu huonosti tai kokonaan tiivistamatta
jdéneen rakenteen tai rakenneosan kautta. Rakenteiden lapi tapahtuvat ilma-
vuodot aiheuttavat lampohukkaa, kosteusvaurioriskin seka epapuhtauksien

kulkeutumista sisailmaan.

LAMPOVUOTO: Lampoévuoto on rakennuksen sisapuolelta ulkopuolelle siirty-
vaa ilmaa, jonka meno aiheutuu huonosti tai kokonaan tiivistamatta jaaneen
rakenteen tai rakenneosan kautta. Lampdvuotoa aiheutuu rakenteiden kohtiin,
joissa lammon siirtyminen on huomattavasti suurempaa kuin ympardivissa ra-
kenteissa. LampoOvuodot aiheutuvat yleensa puutteellisesta eristyksesta, huo-
nosta tiivistyksesta seka rakenteiden lapivienneista.

SUHTEELLINEN KOSTEUS: limankosteus ilmoitetaan yleensé suhteellisena
kosteutena. Suhteellinen kosteus ilmaisee, kuinka monta prosenttia iimassa
on vesihoyrya siitd maarasta, joka tietyssa lampatilassa voi olla ilmassa tiivis-
tymaétta. Ulkoilmassa kylman ilman suhteellinen kosteus voi olla 100 %. Kun

kylma ilma lampenee sisélle tullessaan, sen suhteellinen kosteus laskee.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli alun perin se, kuinka voidaan 1920-luvulla rakenne-
tun puurakenteisen, suorasahkoélammitteisen rivitalon energiatehokkuutta pa-
rantaa kohtuullisin kustannuksin. Rakennuksessa on kolme erikokoista ja
muotoista huoneistoa, joissa kaikissa on erilainen lammityskokonaisuus. Ta-
man vuoksi vertailu oli monimutkaista. Monitahoisen tilanteen vuoksi paadyt-
tiin tutkimaan energiatehokkuutta yhden huoneiston osalta. Tutkittava huo-
neisto on tilavuudeltaan 1/3 rakennuksen kokonaistilavuudesta ja siind on
lammitysmuotona ainoastaan suorasahkolammitys. Energian saastaminen on
taman paivan polttava puheenaihe, eika kenellakéén ole halua maksaa tur-
hasta energian kulutuksesta. Taalla, pohjoisilla leveysasteilla ei ole kuitenkaan
muita vaihtoehtoja kylman ilmaston vuoksi. Me voimme vaikuttaa energian ku-
lutukseen kulutustottumuksia muuttamalla ja rakenteellisilla seké taloteknisilla

toimenpiteilla.

Sahkdenergian hinta kuluttajalle on kaksinkertaistunut viimeisen kymmenen
vuoden aikana, ja tulevaisuudessa se tulee tuskin halpenemaan. Sahkon hinta
nykyisin on Suomessa edullista verrattaessa EU:n keskimaaraisiin sahkon
hintoihin. Sahkon hinta suomessa maaraytyy Pohjoismaisen sahkoporssin
mukaan. Tulevaisuudessa hinnan maarittelee luultavasti Euroopan laajuinen
sahkoporssi, joka luultavasti nostaa sahkon hintaa Suomessa. Sahkon hinta
nousee siis Euroopan hintojen tasolle, joka on korkeampi kuin Suomen tdmén
hetkinen hintataso. Etaluettavat saéhkomittarit tekevéat mahdolliseksi tuntikoh-
taisen sahkonkulutuksen seurannan, jolloin sdhkon hinta kohoaa huomatta-

vasti kulutuksen ollessa korkeimmillaan sahkdverkossa.

2 TAUSTA

Kohde josta tutkimus tehtiin, on Kotkan Katariinassa sijaitsevan puurakentei-
sen, vuonna 1928 rakennetun rivitalon paatyhuoneisto. Huoneisto sijaitsee ra-
kennuksen luoteispdddyssa. Huoneiston asuintilat sijaitsevat kolmessa kerrok-
sessa. Huoneisto vastaa tiloiltaan 1ahinn& 1920-luvulla rakennetun puuraken-
teisen paritalon toista puoliskoa. Alunperin huoneisto on ollut puulammittei-
nen. Ylakerrassa on ollut hellahuone, jota on lammitetty puuhellalla, alaker-
rassa ponttduuni ja puuhella. Kellarikerroksessa nykyisen saunan ja kylpyhuo-
neen paikalla on ollut talon leipomo ja siella leivinuuni. Huoneistossa ei ole

endaa tulisijoja, ainoastaan suoraséhkolammitys. Suorasahkoélammitys rajoittaa
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lammitysjarjestelman muutosvaihtoehtoja, koska rakennuksesta puuttuu lam-

mitysverkko.

Huoneistoa on saneerattu ainakin 1970-luvulla ja 2000-luvulla. 1970-luvun
alussa huoneiston kellarikerroksen tilat on muutettu lampimiksi tiloiksi ja en-
simmaisen asuinkerroksen ja ylakerran kaksi asuntoa on yhdistetty yhdeksi
asunnoksi. Kellarikerrokseen on rakennettu sauna- ja kylpytilat sek& askarte-
luhuone. Ensimmaiseen asuinkerrokseen on rakennettu sisa-wc. Muuten tilat
ensimmaisessa kerroksessa ovat sailyneet lahes ennallaan. Ylakerran hella-
huoneesta on tehty makuuhuone seké ylakertaan on rakennettu uusi makuu-
huone aiemmin rakentamattomaan tilaan. 2000 luvun alussa kellarikerroksen

kylpyhuone ja sauna sekéa ensimmaisen kerroksen wc-tilat ja keittié on uusittu.

2.1 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, kuinka pystyisi kohtuullisin kustannuksin
saastamaan rakennuksen energiakustannuksissa ja parantamaan asumisviih-

tyvyytta.

Huoneiston suorasahkolammitys ei lahtokohtaisesti ole taloudellisesti opti-

maalista, koska sahkon hinta tulee tulevaisuudessa nousemaan melko var-
masti. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd mahdollisuudet sahkdenergian
saastamiseen seka rakenteiden tiivistamisen, seka lisdlammonlahteiden

avulla.

2.2 Toteutus

Tutkimus aloitettiin rakennuksen vuonna 1925 tehtyjen piirustuksien digitoin-
nilla ja saattamalla piirustukset ajan tasalle. Tutkimus jatkui kuntoarviolla ja
lampodkamerakuvauksella, jossa keskityttiin energiatehokkuuteen. Lisaksi tut-
Kittiin lisdlammon l&hteita, joita voidaan kayttaa suorasahkolammityksen tu-
kena. Tutkimusten jalkeen analysoitiin tuloksia ja tutustuttiin energian saas-
toon liittyvaan kirjallisuuteen seka ajankohtaisiin julkaistuihin tutkimustuloksiin,

joiden pohjalta toteutettiin varsinainen tutkimuksen kirjallinen osuus.



3 KOHTEEN KUVAUS
3.1 Rakennus

Rakennus on kolmikerroksinen puurankarunkoinen vuonna 1928 rakennettu
rivitalo. Rakennuksen bruttopinta-ala on 455 m2. Rakennuksessa on kolme
huoneistoa. Kaikki huoneistot ovat erikokoisia ja niissa kaikissa on erilainen
lammityskokonaisuus. Rakennuksen lammadneristys on paaosin alkuperais-
kunnossaan. Ainoastaan kellarikerroksen ulkoseiniéa on sisapuolelta eristetty,

kun kellaritilaa on muutettu lampimaksi tilaksi.

3.2 Huoneisto

Huoneiston asuintilat sijaitsevat kolmessa kerroksessa. Kellarikerroksessa si-
jaitsevat kylpyhuone, sauna ja askarteluhuone. Ensimmaisessa kerroksessa
on olohuone, keittid, wc ja eteinen. Ylakerrassa on kaksi makuuhuonetta ja
vaatehuone seka ylaaula. Asunnon lammitettéava pinta-ala on kokonaisuudes-

saan 135,5mz.

3.3 Lammitysjarjestelma ja ilmanvaihto

Tutkittavassa asunnossa on suorasahkoélammitys seka markatiloissa sahko-
lammitteinen lattialammitys. Asunnon sahkdlammittimet on uusittu 2000-Iu-
vulla muutamia l[ammittimid lukuun ottamatta. Kellarissa on 200 litran lammin-
vesivaraaja. Huoneistossa on painovoimainen ilmanvaihto ja keittiossa liesi-

tuuletin.

3.4 Energiankulutus

Asunnon kokonaissahkdenergian kulutus oli vuonna 2014 15 200 kWh, johon
kuuluu my6s talousséhko. Lammitysenergia ja lampiman veden osuus on arvi-
olta noin 2/3 kokonaissahkodenergian kulutuksesta. Asunnosta ei ollut saata-
villa aikaisempien vuosien kulutustietoja. Asunnon lammityksen ja vedenlam-

mityksen séhkoenergian kulutus on arviolta noin 74 kWh/mz2,

4 KUNTOTUTKIMUS

Kuntotutkimusta tehtdessa kaytettiin apuna Asuinrakennuksen Kuntotarkistus-
opasta. (1.)
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Huoneiston asukkaille annettiin toimintaohjeet ennen kuntokartoitusta sekéa
haastattelulomake. Haastattelulomakkeen vastauksista huomiotavia asioita
olivat ajoittain esiintyva tunkkainen sisailma alakerrassa seka lammityskau-
della esiintyva lattioiden vetoisuus alakerrassa ja kellarikerroksessa. Kesahel-
teella ylakerran lampdtila oli edellisend kesé&né noussut noin +301 C:een noin

neljan viikon ajaksi.

Rakenteet ja rakenneosat kaytiin [&pi edell& mainitun opaskirjan ohjeita hyo-
dyntéen. Lisaksi tutkimuksessa mitattiin huoneiston suhteellinen kosteus jokai-
sesta kerroksesta, ja tutkittiin ilmanvaihdon toimintaa savun avulla. Kuntotutki-
musta tehtdesséa huoneiston sisailman lampdatila oli noin +20i C ja sisailman
suhteellinen kosteus noin 44 %. Ulkoilman lampdtila oli +1.51 C, saa oli pilvi-

nen ja itatuulta oli 7 m/s.

Kuntotutkimuksessa kartoitettiin koko rakennus ulkopuolelta savupiipun
paasta sokkelin alareunaan, seka sisédpuolelta kellarista ullakolle. LaAmpimista
tiloista tutkimus kattoi ainoastaan kyseisen paatyhuoneiston. Kuntoarvio ra-
kenteiden osalta tehtiin aistinvaraisesti. Tutkimuksissa keskityttiin lahinna
energian sdastamisen kannalta olennaisiin asioihin. Tutkimuksessa keskityttiin
kyseiseen paatyhuoneistoon, koska siind on ainoastaan suorasahkolammitys
ja huoneiston asuintilat kattavat kaikki kolme kerrosta, kuten kuvassa 1. esite-

taan.
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Kellarikerroksessa havaittiin kylpyhuoneen ikkunan puutteellisesta tiivistami-

sesté johtuvaa vetoisuutta. Ikkuna on alkuperéinen ja vuosien saatossa hie-

man vaantynyt. Askarteluhuoneen ulko-ovesta puuttuivat tiivisteet kokonaan,

eika sisadovi pysynyt kunnolla kiinni. Kellarikerroksen lattia tuntui vetoiselta. Il-

manvaihto kellarikerroksessa on toimiva, kaksi tuloilma- ja kaksi korvausilma-

venttiilia.

4.2 Alakerta

Olohuoneesta puuttuu korvausilmaventtiili. Alkuperdinen korvausilmarappana

on jatetty oletettavasti 1970-luvulla tehdyn remontin aikana seinan levytyksen

alle. Wc:ssa on poistoilmaventtiili. Keittiossa on liesituuletin, joka on johdettu

hormiin. Keittiossa niin sanotusta kylmakomeroon johtavasta tiivistAméattt-

masta valiovesta aiheutuu selvasti aistittava veto keittion lattiaan.
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4.3 Ylakerta

Ylakerran suuremmassa makuuhuoneessa on alkuperéainen korvausilmarap-
pana. Pakkasella korvausilmarappanasta kay kylma viima huoneeseen. Pie-
nemmassa makuuhuoneessa ei ole korvausilmaventtiilid, mutta on poistoilma

venttiili.
4.4 Ullakko

Ylapohjan sahanpurueristeen paksuus on noin 200 mm, ja sahanpurut tuntui-
vat kuivilta ja nayttivat hyvakuntoisilta. Ullakon puurakenteissa ei nékynyt kos-
teusvaurion aiheuttamia jalkia ja ne tuntuivat kuivilta. Ullakolla on tuuletus-

venttilit ullakon molemmissa paatyseinissa seka tuuletusrako raystéille.

5 LAMPOKUVAUS

Lampdkuvaus tehtiin Kotkan rakennusvalvonnasta lainatulla Kymenlaakson

energianeuvonnan Flir merkkisella lampdkameralla. Lampodkuvauksessa kay-
tettiin apuna Rakennusten lampodkuvausopasta S.Paloniitty T.Kauppinen. (2.)
Lampdkuvaus aloitettiin toimittamalla asukkaille kayttajatiedote toimenpiteista

ennen lampodkuvausta.

Tutkimuksen aikana ulkolampétila oli +3 1 C, ja sisadlampdtila oli noin 207 C.
Suhteellinen ilmankosteus oli noin 44 %. Ulkoilma oli pilvinen, tuulen nopeus
oli 5 m/s lannen suunnasta. Tarkasteltavaksi rajalampotilaksi mittauksessa

maaritettiin pistemainen +14.751 C, joka vastaa lampdtilaindeksia yli 65 %.

Lampokuvauksessa kuvattiin rakennus kokonaisuudessaan ulkopuolelta, seka
ullakolta. Kohdeasunto kuvattiin myds sisapuolelta. Lampoékuvauksissa keski-

tyttiin etsimdan l&hinnéa rakenteiden l[ampo- ja ilmavuotoja.
Asuin- ja oleskelutiloihin soveltuu seuraava luokitus:

Korjattava Tl< 61 %, >14.151 C

Korjaustarve selvitettava Tl 617 65%, 14.15 -14.751 C
Lisatutkimuksia Tl > 65 %, <14.75i C

Hyva Tl > 70 %, <15.51 C

P w0 d P

Lampdtilaindeksi lasketaan kaavalla "Y'O Zp M

T1 = lampdtilaindeksi
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Tsp = sisdpinnan lampétila, 7 C
Ti = sisdilman lampdtila, T C

To = ulkoilman lampdtila, 1C

5.1 Lampokuvat

Pohjapiirustuksessa Kuva 2 on numero viittauksilla merkitty kohdat, joista 16y-

tyi lisdtutkimuksia aiheuttavat lampaétilojen alitukset.

"OHJARPIIRUSTUS lampokuvaus
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Kuvassa 3 l6ylyhuoneen paatyseinan oikeasta ylanurkasta, mika rajoittuu kyl-

maan kellaritilaan, seka ulkoseinaan havaittiin ensimmainen rajalampaétilan ali-
tus 12.4 °C.

KUVA 3 Loylyhuone katon ylanurkka

Kuvassa 4 l6ylyhuoneen paatyseinan oikeasta alanurkasta, mika rajoittuu kyl-
maan kellaritilaan, seka ulkoseindan havaittiin rajalampatilan alitus 12.6 °C.

KUVA 4. Léylyhuoneen paatyseinan oikea alanurkka
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Kuvassa 5 |6ylyhuoneen paatyseinan vasemmasta alanurkasta, mika rajoittuu

pukuhuoneeseen ja kylméaan kellaritilaan havaittiin rajalampétilan alitus 13.3
°C.

KUVA 5. Loylyhuoneen paatyseinan vasen alanurkka

Kuvassa 6 kylpyhuoneen ikkunan karmin ja ikkunapuitteen vasemmasta
alanurkasta havaittiin rajalampdtilan alittuminen. lImavuotoa oli kauttaaltaan

karmin ymparilla.

[ 11°C 19°C

KUVA 6 Kylpyhuoneen ikkuna
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Kuvassa 7 Pukuhuoneen paatyseinan vasemmasta alanurkasta, mika rajoittuu

askarteluhuoneeseen ja kylmaan kellaritilaan havaittiin rajalampdtilan alitus
13.3°C.

KUVA 7. Pukuhuone

Kuvassa 8 pukuhuoneen vastakkaisen paatyseinan lattiarajasta komeroiden

edustalta havaittiin rajalampétilan alittuminen koko komeron matkalta.

KUVA 8. Pukuhuone vaatekaapin edusta
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Kuvassa 9 askarteluhuoneessa kellarin ulko-oven karmin ja oven raossa ha-

vaittiin rajalampaétilan alitus.

KUVA 9. Kellarin ulko-ovi

Kuvassa 10 askarteluhuoneen ulkoseindn vastaisessa lattiarajassa rajalampo-

tila alittui.

KUVA 10. Askarteluhuone



18

Kuvassa 11 alakerran ulko-oven ja karmin valissé havaittiin rajalampétilan ali-

tus.

KUVA 11. Alakerran ulko-ovi

Kuvassa 12 alakerran ja ylakerran valisessa porraskaytavassa lattiarajassa

portaan sisdnurkassa havaittiin rajalampétilan alitus.

KUVA 12. Porraskaytava
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Kuvassa 13 suuremmassa makuuhuoneessa korvausilmarappéanassa havait-

tiin rajalampatilan alitus.

KUVA 13. Suurempi makuuhuone

6 KORJAUSSUOSITUKSET

6.1 Kellari

Saunan paatyseindssa, joka rajoittuu kylmaan kellaritilaan, havaittiin ilmavuo-
toja seindn yla- ja alareunassa seka ulkoseinan vastaisessa pystynurkassa.

Korjaussuositus

Saunan paatyseinén katonrajan ja ulkoseindn vastaisen pystynurkan tiivista-
minen ei onnistu ilman seingpaneelien ja alumiinipaperin poistamista, seka
vaatisi paneelin ja alumiinipaperin uudelleen asentamista. Lattiarajan korjaa-
minen taas vaatisi vahintaan lattialaatoituksen purkamisen, ja siind samalla
rikkoontuisi vesieristys. Laatoitus ja vesieriste pitaisi myods asentaa uudelleen.
Kokonaisuudessaan tiivistaminen kannattaa taloudellisesti toteuttaa mahdolli-
sen saunan ja kylpyhuoneen tulevan saneerauksen yhteydessa. Paneelien ja
laatoituksen taustarakenteet ovat betonia, joten ilmavuodoista mahdollisesti
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johtuvien vaurioiden riskit eivat ole suuret, koska betoni kestaa hyvin kosteu-

den muutoksia.

Kylpyhuoneessa ilmavuodot havaittiin ikkunan huonon tiivistdmisen ja ikku-

nan vaantymisen aiheuttamiksi.
Korjaussuositus

Kylpyhuoneen ikkuna on tiivistettava huolellisesti. Sisempi karmi pitaa tiivistaa
iImatiiviiksi ja ulompi karmi vesitiiviiksi. Toisin sanoen sisempi karmi tiiviste-
tad&n kokonaisuudessaan huolellisesti ja ulommasta karmista jatetaan noin 15
cm:n alueelta keskelta yla- ja alapuitetta tiiviste kokonaan pois. Uloimman ik-
kunan tiivistys kokonaisuudessaan aiheuttaa tuuletuksen puutteen ikkunoiden
valissa, mika aiheuttaa kosteuden tiivistymista ikkunoiden valiin. Se taas ai-
heuttaa ennen pitkdan ikkunoiden puuosien lahoamista. Sisempaan ikkunan
ja karmin valisen rakoon voi lammityskauden ajaksi asentaa ilmansulkupape-

rin.

Pukuhuoneessa lampdvuotoa havaittiin lattiarajassa paatyseinassa, joka ra-
joittuu kylmaan kellaritilaan. Lisdksi pukuhuoneen komeroiden edustalla ha-

vaittiin ilmavuotoa.
Korjaussuositus

Pukuhuoneen paatyseindssa ilmavuoto on tiivistettava jalkalistan takaa esi-
merkiksi pellavariveella ja ilmansulkupaperilla. Pellavarive perinteisené eris-
teend ei ole arka kosteudelle eik& rakenteiden elamiselle, ja se sopii pieniinkin
rakoihin. Esimerkiksi uretaanivaahtoa on taas hankala asentaa pieniin rakoihin
ja uretaanivaahdon pinnalta kosteus ei padse luonnollisesti poistumaan, koska
uretaani on tiivis materiaali. Ainoastaan joustava uretaanivaahto kestaa hie-
man rakenteiden elamista. (3.) Komeroiden edessa lampdvuoto johtuu luulta-
vasti puutteellisten eristeiden aiheuttamasta kylmasillasta. Alue on sen verran
laaja, ettd vuoto ei voi johtua pelkdstaan heikosta tiivistamisesta. Kohdan kor-
jaaminen onnistuisi ainoastaan lattian betonirakenteita purkamalla, mika ei
olisi taloudellisesti kannattavaa. Lattian betonirakenteet eivat lampdétilan ale-
nemisesta suuresti karsi, koska betonirakenteet kestéavat hyvin kosteuden ja

lampdotilan vaihtelua.
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Askarteluhuoneessa havaittiin ulkoseinien ja kylman kellaritilan vastaisten
seinien lattiarajoissa ilmavuotoa seké askarteluhuoneen ulko-oven ja karmin
valista tuli ilmavuotoa, joka johtuu tiivisteiden puuttumisesta seka siita ettei si-

sempi ulko-ovi pysy kunnolla kiinni.
Korjaussuositus

Askarteluhuoneen ja kylméan kellaritilan valisen seinan lattiarajantiivistys jal-
kalistan takaa tehdaan esimerkiksi pellavariveella ja ilmasulkupaperilla. llma-
vuoto rakenteinen valista aiheuttaa epapuhtaan ilman siirtymista rakenteiden
raoista huoneistoon seka kosteuden tiivistymista rakenteisiin. Ulko-oven ja
karmin vali pitaa tiivistaa huolellisesti ja sisempi ulko-ovi korjata, jotta se pysyy

kiinni. Tiivistamaton ulko-ovi aiheuttaa vetoisuutta huoneistoon.

6.2 Alakerta

Keittion lattia on vetoisa lammityskauden aikana, koska niin sanotun kylma-
komeron ovesta vetaa keittion lattialle, seka jadkaapin takana syvennyksessa
lattiarajassa seka ulkoseindn vastaisessa seinan nurkassa kohtalaista ilma-

vuotoa.
Korjaussuositus

Keittion ja kylmdkomeron valisen korjaussuosituksena on oven ja karmin va-
lin huolellinen tiivistdminen. Oven ja karminvalin tiivistdminen lisaé asumismu-
kavuutta lammityskauden aikana. Jaakaapin syvennyksen ulkoseinan vastai-
sen nurkan ja lattiarajan tiivistys tehdaan esimerkiksi pellavariveella ja ilman-
sulkupaperilla. Tiivistaminen ehkéisee rakenteiden lapi virtaavan epapuhtaan

ilman tuloa huoneistoon seka kosteuden tiivistymista rakenteisiin.

Olohuoneessa suurimmaksi ongelmaksi muodostui puutteellinen korvausil-
man saanti, seka olohuoneen ulkoseinien vastaisissa lattiarajoissa havaittiin

kohtalaista lampdvuotoa.
Korjausehdotus

Olohuoneen seinassa rakennuslevyn alla oleva vanha korvausilmarappana
on avattava, jotta korvausilman tulo hallitusti mahdollistuisi. Korvausilmarap-

panaan tulisi asentaa tuloilman lAmmityksella varustettu tuloilmaventtiili, jotta
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lammityskaudella valtyttaisiin vedon tunteelta. Korvausilmaventtiilin asentami-
nen huoneeseen parantaa siséilman laatua, koska siina on ulkoilmasuodatin.
Korvausilman hallittu tulo poistaa tunkkaisen siséilman alakerrasta, koska kor-
vausilman ei tarvitse tulla enda rakenteiden lapi. Korvausilmaventtiilin puuttu-
minen alakerrasta aiheuttaa hallitsemattoman korvausilman tulon lattiarajoista
ja ulko-oven ja karmin vélista, mika aiheuttaa ilman tulon rakenteiden lapi hal-
litsemattomasti ja aiheuttaa vedon tunnetta lattioilla. Lisaksi hallitsematon il-
mavuoto rakenteiden lapi aiheuttaa mahdollisen kosteuden tiivistymisen ra-
kenteisiin. Olohuoneen ulkoseinien vastaisten seinien lattiarajan tiivistaminen
esimerkiksi pellavariveella ja ilmansulkupaperilla parantaa rakenteen tiiveytta

ja vahentaa vetoisuutta.
Alakerran ulko-oven ja karmin valista tulee eteiseen ilmavuotoa.

Korjausehdotus: Ulko-oven tiivistystd on parannettava uusimalla oveen tiivis-
teet. Ulko-oven ja karmin valista tuleva ilmavuoto aiheuttaa vetoa eteisen latti-
alla. Tiivisteiden uusiminen parantaa asumismukavuutta ja estaa hallitsema-

tonta ilmavuotoa. Ulko-oven ja karmin valista tuleva ilmavuoto aiheuttaa myos

kosteuden tiivistymista ulomman- ja sisemman ulko-oven valissa.

6.3 Ylakerta

Porraskaytavan ulkoseinan vastaisen seinan lattiarajassa havaittiin ilmavuo-
toa ja porraskaytavan ikkunassa oli ilmavuotoa ikkunan karmin ja ikkunanpuit-

teen valista.

Korjausehdotus: Portaan ulkoseinan vastaisen lattiarajan tiivistys jalkalistan
takaa esimerkiksi pellavariveella ja ilmansulkupaperilla, seka porraskaytavan
ikkunan tiivistyksen huolellinen parantaminen. Porraskaytavan ulkoseinan
vastaisen seinan lattiarajan tiivistdminen ehkaisee hallitsematonta ulkoilman
siirtymista rakenteiden lapi huoneistoon seka kosteuden keraantymisen raken-
teisiin. Hallitsematon ulkoilman siirtyminen rakenteiden |api tuo huoneistoon
epépuhtauksia rakenteista ja lisdd kosteusvaurion riskia rakenteissa. Porras-
kaytavan ikkuna on tiivistettava huolellisesti. Sisempi karmi pitaa tiivistaa ilma-
tiiviiksi ja ulompi karmi vesitiiviiksi. Toisin sanoen sisempi karmi tiivistetdan ko-
konaisuudessaan huolellisesti, ja ulommasta karmista jatetaan noin 15 cm:n

alueelta keskelta yla- ja alapuitetta tiiviste kokonaan pois. Uloimman ikkunan
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tiivistys kokonaisuudessaan aiheuttaa tuuletuksen puutteen ikkunoiden va-
lissd, mika aiheuttaa kosteuden tiivistymista ikkunoiden valiin. Se taas aiheut-
taa ennen pitkdan ikkunoiden puuosien lahoamista. Sisempaan ikkunan ja

karmin valisen rakoon voi lammityskauden ajaksi asentaa ilmansulkupaperin.

Pienemmaéassad makuuhuoneessa ei ole korvausilmaventtiilia. Huoneeseen

aiheutuu myos ilmavuotoa komeron oven alta kylmasta vinttikomerosta.

Korjausehdotus: Makuuhuoneeseen on asennettava korvausilmaventtiili
seka kylman vinttikomeron ovi on tiivistettdva. Korvausilman puuttuminen huo-
neesta heikentda huoneen ilmanlaatua, koska korvausilma tulee talla hetkella
niin sanotusta kylmasta vinttikomerosta rakenteiden I&api sek& toisesta makuu-
huoneesta. Tuloilmanlammittimella varustetun korvausilmaventtiilin asentami-
nen huoneeseen parantaa huoneen sisailman laatua seka poistaa lammitys-
kaudella esiintyvaa vetoisuutta. Kylman vinttikomeron oven tiivistaminen estaa
hallitsematonta ilman liikkumista rakenteiden lapi ja estaa kosteuden tiivisty-

mista rakenteisiin.

Suuremmassa makuuhuoneessa korvausilmarappanasta puhaltaa lammi-
tyskaudella huoneeseen kylma viima, joka aiheuttaa epdmukavaa vetoa huo-
neessa. Huoneessa ei ole poistoilmaventtiilia. llma poistuu toisen makuuhuo-

neen poistoilmaventtiilin kautta.

Korjausehdotus: Korvausilmarappanaén on asennettava tuloilmanlammitti-
mella varustettu korvausilmaventtiili, jotta saadaan poistettua lammityskau-
della esiintyva vetoisuus. Lisdksi korvausilmaventtiilin suodatin puhdistaa huo-
neeseen tulevaa ilmaa. Makuuhuoneessa olemassa olevaan tiilihormiin on
asennettava poistoilmaventtiili, jotta valtytadn ylakerran ylipaineistumiselta ja
silta ettei poistoilman tarvitse kulkea toisen makuuhuoneen poistoilmaventtiilin
kautta. Vetoisuuden poistaminen suuremmasta makuuhuoneesta mahdollistaa
lampdtilan laskemisen muutamalla asteella, mika tuo sdastéd lammitys kus-

tannuksissa. (4.)

6.4 Yhteenveto

Asunnossa oli tutkimushetkella ilman suhteellinen kosteus 44 %, kun suhteelli-
sen kosteuden pitaisi normaalisti lammityskauden aikana olla alle 40 %. Tama

kertoo ilmanvaihdon puutteellisuudesta tai kosteusvauriosta. Koska epailtiin
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ilman suhteellisen kosteuden lievan kohoamisen johtuvan heikosta ilmanvaih-
dosta, tehtiin myéhemmin uusi suhteellisen kosteuden mittaus, kun asukkaat
olivat olleet poissa huoneistosta noin vuorokauden. Uusintamittauksessa si-
sailman suhteellinen kosteus oli laskenut 34 %:iin. Mittauksen tuloksen perus-
teella voidaan olettaa, etta kyseessa on puutteellisen ilmanvaihdon aiheut-

tama kosteuden kertyminen sisailmaan.

Kellarikerroksesta loytyi lahes kauttaaltaan ulkoseinien ja kylmaan kellaritilaan
rajoittuvista lattiarajoista ilmavuotoa, joka johtuu rakenteiden epatiiveydesta ja
osittain kylmasilloista, jotka johtuvat eristeiden puutteellisuudesta. Kellaritilojen
lattiarajojen tiivistamisella voidaan ehkaista hallitsemattomien ilmavuotojen ai-
heuttaman rakenteiden kautta tulevan epédpuhtaan ilman kulkeutumista sisail-

maan seka, kosteuden tiivistymista rakenteisiin.

Alakerran suurin ongelma on puutteellinen korvausilma, joka aiheuttaa ajoit-
tain tunkkaista sisailmaa, koska korvausilma tulee rakenteiden lapi lattiara-
joista. Korjausilman jarjestaminen hallitusti parantaa siséilman laatua ja va-
hentaa osaltaan rakenteiden lapi tulevia ilmavuotoja. Olohuoneen ulkoseinan
vastaisten lattiarajojen tiivistaminen ehkaisee rakenteiden lapi tulevan epa-

puhtaan ilman tulemista huoneistoon.

Porraskaytavan lattiarajan ilmavuodot aiheutuvat luultavasti siita, etta porras-
kaytava on alunperin ollut kylmatila. Se on myéhemmin sisapuolelta [Amp6-
eristetty, ja siind vaiheessa tiivistys on tehty rakentamisajankohdan ty6tavan

mukaisesti.

Jyrkkd tumman ruskea pelti katto kerdd auringon lampda ullakkotilaan, joka
aiheuttaa lammaon johtumista ylakertaan. Ylakerran sisdilman l[ampdtilan
nousu kesahelteillda osaltaan johtuu osaltaan ylapohjan vaatimattomasta eris-
tyksestad (100mm sahanpurua) seka ylakerran heikosta ilmanvaihdosta. Yla-
kerran kesaajan lammonhallintaan yl&pohjan ja ylakerran ilmanvaihdon paran-

taminen tuo luultavasti helpotusta.
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7 LISALAMMON LAHTEET

7.1 Yleista

Lisalammon lahteita tutkittaessa ainoat niin sanotut jarkevat vaihtoehdot tdhan
huoneistoon olivat ilmalampdpumppu ja varaava tulisija. Pellettitakka oli mie-
lenkiintoinen vaihtoehto, mutta se karsiutui pois vaihtoehdoista loppujen lo-
puksi, koska tutkimuksen aikana l6ydettiin siita vain maahantuojan tarjoamaa
informaatiota. Maahantuojan tarjpamaa informaatiota ei voi pitaa kaupallisena
aineistona taysin luotettavana lahteena. Aurinkoenergia oli yksi tarkastelta-
vista vaihtoehdoista, mutta se jatettiin pois vaihtoehdoista, koska SunEnergia
Oy:n laatiman aurinkoenergiakartan mukaan rakennuksen katto, jossa huo-
neisto sijaitsee, soveltuu huonosti aurinkoenergian tuottamiseen. Kartta perus-

tuu laserkeilausaineistoon p&aéosin vuodelta 2008. (5.)

7.2 llmaldampépumppu

lImalampdpumppukauppiaat lupaavat jopa l[Ammityskulujen puolittamista,
mika ei vastaa todellisuutta. Elvari-tutkimuksen tulosten perusteella ilmalam-
poépumppu voi vahentda enintaan 10 7 30 prosenttia kokonaisenergiankulu-
tusta. Tutkimuksessa tarkasteltiin 78 pientalokohdetta, joista kymmenessa
energiakulutus oli kasvanut. Keskimaarainen saasto oli 2 533 kWh/vuosi ja ko-
konaiskulutuksen keskiarvo oli noin 20 000 kWh. (6.) Taloudellisimmillaan il-
malampodpumppu on huoneistossa, jonka lammitettavat tilat sijaitsevat yh-
dessa kerroksessa ja ilma paasee vapaasti kiertamaan. Tarkastellussa huo-
neistossa se ei toteudu, koska lammitettavat tilat sijaitsevat kolmessa kerrok-
sessa ja kellarikerros on erillinen lammitettava kokonaisuus. llmalampopum-
pun sijoituspaikka on harkittava tarkkaan. Sisayksikkd olisi sijoitettava keskei-
seen paikkaan, josta lamp6 jakaantuu hyvin koko huoneistoon. Yksikerroksi-
sissa taloissa tallaiset paikat ovat usein sisaantulon lahettyvilla. Kaksikerroksi-
sessa talossa sisayksikkod kannattaa yleensa sijoittaa avaraan portaikkoon va-
lipohjatasoon. (6.) Lammityskaytdssa ulko-oven ylapuoli olisi luultavasti paras
paikka, koska lamp6 nousee ylospain. Jadhdytyskayttssa oletettavasti paras
paikka tdssa huoneistossa olisi porraskaytavan peraseind ylemman valipohjan
tasolla, koska kylma ilma laskeutuu alaspain. liImalamp6pumppu olisi koh-
teessa todennakoisesti padasiassa asumismukavuutta lisdava perusparan-

nus.
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7.3 Varaava tulisija

Tulisija oli peruslammityslaite siné aikakautena, jolloin, tdma rakennus on ra-
kennettu. Tassa asunnossa tulisijoja oli alunperin nelja kappaletta. Kaikki tuli-
sijat on purettu todennékadisesti silloin, kun asuntoon on asennettu sahkdlam-
mitys. Puulammitysta on pidetty ty6ladna, ja sahkolla lammittaminen oli viela
edullista. Varaava tulisija vaatii hyvat perustukset, koska varaava tulisija pai-
naa jopa 2 000 kg seka toimivan savuhormin, jotta savu ja palokaasut voidaan
poistaa tulisijasta turvallisesti. Lisaksi polttopuun varastointiin tarvitaan tilaa.
Tulisijan hyviin puoliin kuuluu ehdottomasti se, etta se on riippumaton sahko-
verkon toimivuudesta, ja silla pystyy taittamaan pahimmilla pakkasilla valta-

kunnallista sahkénkulutushuippua.

8 LAMMITYSTAPAVERTAILU

Tutkimuksessa kokeiltiin erilaisia lammitystapavertailulaskureita, joista valikoi-
tui tdhan tutkimukseen sopivin Motivan internetsivuilta pientalon lammitystapo-
jen vertailulaskuri. (7.) Laskurin tietoja taytettaessa jouduttiin hiukan sovelta-
maan, koska asunto on kolmikerroksinen ja kellarikerros on erillinen lammitys-
kokonaisuus. Ensin laskuriin syotettiin ylakerran ja alakerran tiedot yhtena ko-
konaisuutena ja seuraavaan laskelmaan laitettiin pelkan kellarikerroksen tie-
dot.

Ylakerran ja alakerran sisaltava lammityskokonaisuuteen laskuriin otettiin
vaihtoehdoiksi jo asunnossa olevan sahkolammityksen tukimuodoiksi tulisija,
iimalampépumppu ja tulisija ja ilmalampdpumppu yhdessa taulukko 1. LA&mmi-
tystapavertailulaskuriin kellarikerrokseen valittiin paalammitystavaksi asun-

nossa jo oleva sahkdlammitys ja tukimuodoksi ilmalampépumppu.
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Taulukko 1.

Voit valita enintaan 8 lammitystapaa kerrallaan vertailuun. Valittuna 4.

Valitse paalammitystapa Valitse tukilammitys

Puupelletti
Kaukolampd
Maalampo

Ukoilma-vesilampopumppu ja sahkd Tulisija

Poistoilma-lampopumppu ja sahko Tulisija

Ulkoilma-vesilampépumppu ja olfy

Sahkolammitys Tulisija limalimpdpumppu (A Tulisija ja =) Aurinkolampd O

imalamp&pumppu

limatampépumppu ] Tulisija ja ] Aurinkolampd ]
iimalampépumppu

0O®8® OO0 OO0 O

]
O
Tulisija m]
b
]

o Tulsia
Laskurin antama lammitysenergian kokonaistarve pinta-alojen perusteella ol
aivan liian suuri todelliseen kulutukseen nahden. Laskennan todenmukaisuu-
den varmistamiseksi valittiin kaytettavaksi itse syotettyja arvoja jotka perustu-
vat todennettuihin kulutustietoihin. Lisaksi kaytimme laskennassa 2/3 osaa
sahkon kokonaiskulutuksesta yla- ja alakerran ollessa 2/3 osaa asunnon

pinta-alasta taulukko 2.

Haluan maarittad Iammitysenergian kulutustiedot: @ Rakennuksen tiedoilla O Antamalla vuosikulutuksen

1. Rakennuksen tiedot Vuosikulutus L i ian tarve

Rakennuksen pinta-ala mé Asukasmaird 7 Kayttdveden lammitysenergia 2000 KWhia

Huonekorkeus (m) m Sahkon kokonaiskulutus 10000 KWh Lammitysenergian kokonaistarve 7700 kWhia
vuodessa

Asukasmaara

Rakennuksen energiatehokkuus vanhempi ~

tai ika

Rakennuksen sijainti 1 ja Il Etela-Suomi

Paalammitystapaan ei investointikustannuksia tarvinnut, arvioida, koska se on
jo olemassa asunnossa. Tulisijan investointikustannukseksi laitettiin 3 000 U
ponttduunien keskihintoja vertailemalla. Mahdollisten kotitalousvahennysten
arvioitiin kuluvan muihin oheiskuluihin, kuten hormin tarkastukseen ja korjauk-

seen.

Lamp6pumpun hinnan arvioitiin olevan 2 0 0 ,Gs@amoin kuten tulisijassakin ar-
vioitiin kotitalousvdhennyksesta saatavan tuen menevan oheiskustannuksiin,

sahkotoihin ja muihin lisétéihin.

Ala- ja ylakerran arvioidut vuotuiset kokonaiskustannukset, joihin siséltyy vuo-
tuinen investointi, korko ja energiakustannukset selviaa taulukosta 3. Taulu-
kossa on punaisella on merkitty arvioidut vuotuiset energiakustannukset ja si-

nisella vuotuiset investointikustannukset.
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TAULUKKO 3. Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista vuoden ajalta

Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensi

B Investointi

@ Energia
0€ 100€ 200€ 300€ 400€ 500€ 600€ 700€ B800€ 900€ 1000€ 1100€ 1200€

Euroa

Arvio vuotuisista energiakustannuksista ala- ja ylakerran osalta kahdenkym-
menen vuoden ajalta selvidé taulukosta 4. Taulukossa on otettu huomioon
oletettu energian hinnannousu, mutta siina ei ole huomioitu tukilammitys lattei-

den investointia eikd mahdollista korkoa.



TAULUKKO 4. Arvio vuotuisista energiakustannuksista

Arvio vuotuisista energiakustannuksista

Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannousun. Ei sisdlld investointia ja korkoa.
2750€
2500€
% Sahkslammitys
& Sihks ja tulisija
22506 Sahkolammitys ja ilmalampapumppu
& Sihkolammitys, ilmalampoépumppu ja tulisija
2000€
1750€
1500€
]
£
H
g
1250€
1000€
50€
500€
250€

Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista ala- ja ylakerran osalta kahdenkym-
menen vuoden ajalta selviaa taulukosta 5. Taulukossa on otettu huomioon in-

vestointi ja korko.

TAULUKKO 5. Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista

Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista
Sisdltda laskenta-ajalle lasketun vuotuisen investoinnin ja koron sekd vuotuiset energiakustannukset.

-+ Sahkolammitys
- Sahks ja tulisija
22508 Sahkalammitys ja ilmalampé&pumppu
- Sahkolammitys, ilmalampapumppu ja tulisija

Euroa

1250€

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 18 20

Vuosi

Arvio vuotuisista kumulatiivisista kokonaiskustannuksista ala- ja ylakerran

osalta kahdenkymmenen vuoden ajalta selviaa taulukosta 6. Taulukossa on
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huomioitu investointikustannukset ja energiakustannukset, mutta ei sisalla

mabhdollisia korkokustannuksia.

TAULUKKO 6. Arvio vuotuisista kumulatiivisista kokonaiskustannuksista

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisdltad investointikustannuksen ja lisaksi vuosittain tulevar energiakustannukset. Ei sisilld korkokustannuksia

= Sahkslammitys
Sahko ja tulisija
Sahkalammitys ja ilmaldmpspumppu

- Sahkolammitys, ilmalampopumppu ja tulisija

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18

Vuosi

Laskurin mukaan ilmalampépumppu2 0000 i nvest oi nnill a mak:s
kaisin yhdessatoista vuodessa, kun ilmalampépumpun elinika on noin 107 15
vuotta. Laskurin mukaan ilmalampdpumppu ei vaikuta kovin hyvalta sijoituk-
selta, koska alakerta ja ylakerta ovat muodoltaan niin monimutkaisia, ettei il-

malampoépumppu todennékdisesti lammita jokaista nurkkaa.

Tulisija maksaisi itsensa takaisin 20 vuoden paasta, jos tulisijassa poltettaisiin
4i-m puuta vuodessa (irtokuutiota). Puun polttamisen lisdaminen tulisijassa
lyhentaisi tulisijan takaisinmaksuaikaa. Jos polttopuut saisi omasta metsasta
ilmaiseksi takaisinmaksu lyhenisi entisestaén. Tulisijan lammittamisessa ja

polttopuiden tekemisessa ei ole laskettu hintaa omalle tydlle.

Kellari on erillisena tilana niin pieni, etta sinne ei tulisijaa kannata sijoittaa. Ai-

noaksi vaihto-ehdoksi jai kellariin sijoitettava ilmalampdpumppu taulukko 7.
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TAULUKKO 7.

Voit valita enint3an & Iammitystapaa kerrallaan vertailuun. Valittuna 2.

Valitse padlammitystapa Valitse tukilammitys

Puupelletti O

Kaukoldmpa O

Maalampd O

Ulkoilma-vesilampapumppu ja sahko O Tulisija O

Poistoilma-lampopumppu ja sahkd O Tulisija O

Ulkoilma-vesildmpapumppu ja oljy O Tulisija O

Sankolammitys ™) Tulisija O limalampapumppu [ Tulisija ja O Aurinkolampa O
iimalampdpumppu

Oljy O Tulisija O limalampépumppu [ ] Tulisija ja O Aurinkolampa O
iimalampdpumppu

Kellarin kulutustietoina kaytimme 1/3 osaa (5 000 kWh) kokonaiskulutuksesta,

mista on arvioitu lammitysenergian osuus on 3 850 kWh taulukko 8.

TAULUKKO 8.

Haluan maarittaa lammitysenergian kulutustiedot: ® Rakennuksen tiedoilla O Antamalla vuosikulutuksen

1. Rakennuksen tiedot Vuosikulutus La i gian tarve
Rakennuksen pinta-ala m? Asukasmaara 1 Kayttoveden lammitysenergia 1000 KWhia

Huonekorkeus (m) m Sankon kokonaiskulutus 5000 KWh Lammitysenergian kokonaistarve (1 235p KWhia
vuodessa

Asukasmaird

Rakennuksen energiatehokkuus vanhempi %
tai ikd

Rakennuksen sijainti 1 ja Il Etels-Suomi

Sahkadlammityksen investointiin merkittiin O euroa, koska sdhkdlammitys on jo
olemassa. limalampdpumpun hinnaksi arvioitiin 2 000 euroa. Mahdolliset koti-
taloustuet jatettiin huomioimatta, koska kuluille jatettiin likkumavaraa. Tau-
lukko 9.

TAULUKKO 9. Lammitystapojen tiedot kellarin osalta

Voit tarkentaa laskelmaa jos esimerkiksi investointikustannus tai jarjestelman hydtysuhde ovat tarkemmin tiedossa.

3. Lammitystapojen tiedot

Sahkalammitys

Wuosihy6tysuhde g9 o
Investointikustannus (€) 0 £
Avustukset ja tuet o £
Lopullinen investointikustannus [ £
limalampdpumppu (ILP)

Investointikustannus (€) 2000 £
Avustukset ja tuet 0 €

Lopullinen investointikustannus 2000 £
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Kellarin arvioidut vuotuiset kokonaiskustannukset, joihin sisaltyy vuotuinen in-
vestointi, korko ja energiakustannukset selvida taulukosta 10. Taulukkoon on
punaisella merkitty arvioidut vuotuiset energiakustannukset ja sinisella vuotui-

set investointikustannukset.

TAULUKKO 10. Vuotuiset kokonaiskustannukset

Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensé.

W Investointi

B Energia
o€ 50€ 100€ 150€ 200€ 250€ 300€ 350€ 400€ 450¢€ 500€ 550€ B00€

Eurca

Arvio vuotuisista energiakustannuksista kellarin osalta kahdenkymmenen vuo-
den ajalta selvida taulukosta 11. Taulukossa on otettu huomioon oletettu ener-
gian hinnannousu, mutta siin& ei ole huomioitu tukilammitys latteiden inves-
tointia eika mahdollista korkoa.

TAULUKKO 11. Arvio vuotuisista energiakustannuksista

Arvio vuotuisista energiakustannuksista

Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuocdon oletetun hinnannousun_ Ei sisalla investointia ja korkoa
1400€
=& Sdhkélammitys
1200€ Sahkalammitys ja ilmalimpspumppu
1000€
800€
5
-
3
3
B600€
400€
200€

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vuosi
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Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista kellarin osalta kahdenkymmenen
vuoden ajalta selvida taulukosta 12. Taulukossa on otettu huomioon inves-

tointi ja korko.

TAULUKKO 12. Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista

Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista

Sisdltad laskenta-ajalle lasketun vuotuisen investoinnin ja koron sekd vuotuiset energiakustannukset

A - Sahkslammitys

1200€ // Sahkslammitys ja ilmalampopumppu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vuosi

Arvio vuotuisista kumulatiivisista kokonaiskustannuksista kellarin osalta kah-
denkymmenen vuoden ajalta selvida taulukosta 13. Taulukossa on huomioitu
investointikustannukset ja energiakustannukset, mutta se ei sisalla mahdollisia

korkokustannuksia.
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TAULUKKO 13. Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista

Laskurin mukaan ilmalampdpumppu maksaisi itsensé takaisin kahdeksassa-
toistavuodessa, joten se ei ole sijoituksena kovin kannattava. Markkinoilla on
lamminvesivaraajaan integroitavia ilmalampdpumppuja joiden hinta on noin

40000 mutta niist?2 ei ole viel?2 kovin pa
lAmminvesivaraajan uusimisen yhteydessa se olisi tulevaisuudessa varteen

otettava vaihtoehto.

9 JOHTOPAATOKSET

Energiaa voi sdastad monilla eri tavoilla tai niitd yhdistamalla. Kolmikerroksi-
nen suoralla sdhkolammityksella [ammitettava rakennus tuo tullessaan mo-
nenlaisia ongelmia: muun muassa puuttuva vesikiertoinen lammitysjarjestelma
karsii monia hyvia lammitysjarjestelmia vaihtoehdoista. Puutteellinen ilman-
vaihto huoneistossa ja varsinkin alakerrasta kokonaisuudessa puuttuva kor-
vausilma aiheuttaa hallitsematonta ulkoilman siirtymista rakenteiden lapi, mika
aiheuttaa vetoisuutta ja sisailman likaantumista. llmanvaihdon parantaminen
on ensiarvoisen tarkea toimenpide tassa kyseisessa huoneistossa. Olohuo-
neen vanha korvausilma rappana on avattava, jotta saadaan huoneistoon

hyva ja raikas sisailma. Korvausilmarappandihin on asennettava tuloilmaa















