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o Johdanto

Talossa sdastda energiakuluissa voidaan saada seka energiansaaston ettd energianyksikkdkustannuksen
alenemisen kautta. Oikeat saato- ja kayttotapamuutokset yhdistettyna pieniin
saatotekniikkainvestointeihin - voivat tuoda 10-30%:n  kustannussdistén vuositasolla. Oljy- ja
sahkolammityskohteissa merkittdvaa lisdsdastdoa saadaan myoOs uusiutuvan energian hyodyntamisella
l&mmitysmuodon muutoksen tai tdydentdmisen kautta. Adritapauksessa talon energiankustannuksia
voidaan pudottaa jopa yli 70% kun kaikki jarkevéat sdastotoimet on toteutettu.

Noin 600 000 vakinaisessa asuinkdytdssa olevassa suomalaisessa omakotitalossa on sahkdlammitys.
Naista noin 100 000 kohteessa lammitys tapahtuu suurikokoista vesivaraajaa lammittamalla vesikiertoisen
patteriverkon avulla. Loput noin 500 000 taloa lammitetddn sahkdlammityspattereilla. Uudemmassa
talokannassa suositaan eniten lattialammitystd, sdhkokaapelilla tai vesikiertoisena putkistona. Lisaksi
suurin osa kesamokeistd, joita on yhteensda noin 500 000, lampiaa sahkopattereilla jota usein tuetaan
ilmaldampopumpulla. Ne kesdamokit, joissa verkkosdahkoa ei ole, ovat yleensd vain kesakdyttoon
suunniteltuja ja niissa saattaa ainoana lammityslaitteena olla takka tai leivinuuni. Useimmissa
sdhkolammitystaloissa on myo6s ilmalampdpumppu. 2000-lukulaisissa ja sitd uudemmissa taloissa on
useimmiten vesikiertoinen lattialammitys ja lammonlahteend maalampd, kaukolampd, puuldmmitys tai
sdahkolammitys. Tdssda yhteydessd kasitelldadn vakituisessa asuinkdytdssd olevia omakotitaloja, mutta
ohjeita voi kuitenkin mahdollisuuksien mukaan soveltaa myos kesamokeille. Kayttotapojen muutoksilla
seka harkituilla uusinvestoinneilla ja automaation lisddmiselld voidaan ndiden kohteiden sahkon kulutusta
vahentaa merkittavasti.

BUILD UP Skills hankkeen tavoitteena oli koota ja dokumentoida energiatehokkaan rakentamisen
parhaat kdytannot ja tuottaa parhaisiin kdytantoihin perustuvaa koulutusmateriaalia. Koulutusmateriaali
koostuu tydmaaoppaasta ja 10 aihetta sisdltdvasta opetusmateriaalista. Hankkeessa on myos jarjestetty
tuotettuun materiaaliin  pohjautuvia taydennyskoulutuksia sekd rakennusalan kouluttajien etta
rakennusalan tyontekijoiden osaamisen lisdamiseksi.

Hankkeessa tuotettu koulutusmateriaali I6ytyy osoitteesta www.motiva.fi/buildupskills

http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman valinta

BUILD UP Skills -hankkeen tavoitteena oli koota ja dokumentoida energiatehokkaan rakentamisen parhaat
kdytannot ja tuottaa parhaisiin kdytantoihin perustuvaa koulutusmateriaalia. Koulutusmateriaali koostuu
tydmaaoppaasta ja 10 aihetta sisaltavasta opetusmateriaalista. Hankkeessa on myds jarjestetty
tuotettuun materiaaliin pohjautuvia tdydennyskoulutuksia seka rakennusalan kouluttajien etta
rakennusalan tyontekijoiden osaamisen lisddmiseksi.

Hankkeessa tuotetut koulutusvideot |0ytyvat osoitteesta
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuL-39lvwLduvDfmzvfKTFoBSgTKNe8zj



http://www.motiva.fi/buildupskills
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuL-39IvwLduvDfmzvfKTFoBSgTKNe8zj

Kayttdjien asumis- ja vedenkayttotottumukset, pientalon koko ja kunto, ilmanvaihto,
lammitysjarjestelman ajantasaisuus sekd ohjausjirjestelmdn ja automatisoinnin taso vaikuttavat

ratkaisevasti energian kadyttoon.

Energiaa voidaan sdastaa parantamalla talon vaipan lampoteknisia ominaisuuksia, uusimalla
ohjauslaitteita, lisadmalla automaatiota, kiinnittamalla huomiota ilmanvaihtolaitteiston toimintaan ja
niiden kayttoon seka tarkastelemalla asukkaiden lammityksen ja lampiman kayttéveden kulutusta.

01  Saastovinkkeja

Talon vaippa

e |kkunoiden ja ovien tiivistdminen tai uusiminen:
https://www.youtube.com/watch?v=7G-r4G 7Tig
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/ajankohtaista nyt/lammityskausi kaynnistyy/ikkunoid
en_tiivistys

e Seinien lisderistaminen

e YI3- ja alapohjan sekd maata vasten olevien seindosien (kellaritilojen) lisderistdminen

limanvaihto (ks. kohta 9)

e lImanvaihdon tarpeen mukainen kaytto
Ilmamaarien saato iv-koneelta tai iimaventtiileilld, minimiasento poissa ollessa

Lautasventtiilien pienentaminen talvella painovoimaisessa ilmanvaihdossa
0 tuloilmaikkunoissa on my6s venttiilit, joissa on venttiilin asento valittava vuodenajan mukaan

kesa/talvi-saato
e Lammon talteenotto paalla lammityskaudella, ja pois paalta kesakaudella

Kayttovesi (linkki sivu 2.6: Liammin vesi on kaksi kertaa kylmaa kalliimpaa)

e Kayttovesivaraajan lampotila-asettelu mahdollisimman alhaiseksi erityisesti kesaaikana
e Paineenalennusventtiilin asennus / saato

e Termostaattisuihkuhanojen hankinta

o Verkostoon menevan kuuman veden lampdétila-asettelut sekoittajassa

e Lampiman veden saastavat kayttotottumukset

Kotitaloussahkon kaytto

Elvarin seurantakohteissa ei ole keskitytty kotitaloussahkon kulutuksen vahentdmiseen. Sen osuus on
useissa kohteissa kuitenkin alentunut, kun sdahkénkayttodon kokonaisuudessaan on kiinnitetty enemman
huomiota. Kohteissa on kiinnitetty huomiota mm. Saunomistottumukset, tarpeenmukaiseen
valaistukseen ja energiansaasto- seka ledilamppujen suosimiseen.

Hankkeen pilottikohteiden energiansadastétoimia on edistanyt se, ettd kaytdssa on ollut tarkkaa
mittaustietoa kulutuksen jakautumisesta lammitykseen, vedenkdyttéon ja kotitalouslaitesahkdon. Tarkka


https://www.youtube.com/watch?v=7G-r4G_7Tig
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/ajankohtaista_nyt/lammityskausi_kaynnistyy/ikkunoiden_tiivistys
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/ajankohtaista_nyt/lammityskausi_kaynnistyy/ikkunoiden_tiivistys

mittaustieto ei kuitenkaan ole sahkonsdastotoimenpiteiden onnistumisen edellytys, mutta edesauttaa ja
helpottaa usein pienienkin toimenpiteiden vaikutusten esille tuomista ja havaitsemista.

Lue lisaa kotitaloussahkon kaytosta Motiva sivuilta:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/saasta sahkoa/sahkolammityksen tehostamisohjelma elvari/el

vari-ohjelmassa julkaistut aineistot

https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/remontoi ja huolla/energiatehokas sahkolammitys

~N

Elvari on Motivan koordinoima yhteistydhanke, jonka tavoitteena on |0ytda keinoja tehostaa
sahkoélammitteisten pientalojen energiankayttod yhdeksan prosenttia vuoteen 2016 mennessa.
Elvarin pilottikohteissa on tutkittu tehostamiskeinoja tavoitteen saavuttamiseksi sekd kayttotapaan
ettd mahdollisiin investointeihin liittyen jo vuodesta 2008. Tulokset ovat olleet hammastyttavat:
sahkonkulutus voi pienentya jopa 30-50 prosenttia vain kdyttétapoja muuttamalla ilman suuria

\investointeia. j

02  Sahkoélammityksen keskeisimmat tehostamiskeinot

Toteuttamiskelpoisten vaihtoehtojen maara on varsin suuri, joskin tapauskohtaisesti on aina erikseen
mietittava, milla eri vaihtoehtojen yhdistelmilla saadaan optimaalisin tulos.

Kaikille sihkolammittajille tarkeimmat keinot on koottu alla olevaan taulukkoon.

Keskeiset tehostamiskeinot Hyva huomioida

Sisdlampotilojen hallinta huoneittain, Edellyttaa lampotilojen tarkkaa saatoa eri
seuranta erillisista lampomittareista huonetilat huomioon ottaen seka perehty-
(ks. kohta 2: Saada ja kayta oikein) mista kayttotottumuksiin.

Lammityksen ja ilmanvaihdon IImanvaihdon ilmamaarien tarkistus ja saato

asumistarpeen mukainen kaytto ja saaté | tarvittaessa.

Tulisijojen hyédyntaminen Edellyttaa puiden varastointi- mahdollisuutta
ja jaksamista lammitystyohon.

lImaldmpoépumppu Sopii erityisesti silloin, kun tulisijaa ei ole tai
kayttoon ei ole edellytyksia. Sopii suoran ja
vesikiertoisen sahkélammityksen rinnalle.

Kayttovesivaraajan lampotila-asettelu Suositus 55—-60 astetta. Jos lampo loppuu
normaalikdytdssa, lampdtilaa on syyta
nostaa.

Kotitaloussdahkonkayttd Tarkeimpia ovat mm. saunomistottumukset,
energiatehokas valaistus ja valmiustilat,
laitevalinnat sekd sammuttaa laitteet, kun
niita ei kayteta.

Tiivis ja eristetty talo Kun taloa kunnostetaan, on
energiatehokkuuden parantamisen

huomioiminen tarkeaa.



https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/saasta_sahkoa/sahkolammityksen_tehostamisohjelma_elvari/elvari-ohjelmassa_julkaistut_aineistot
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/saasta_sahkoa/sahkolammityksen_tehostamisohjelma_elvari/elvari-ohjelmassa_julkaistut_aineistot
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/remontoi_ja_huolla/energiatehokas_sahkolammitys

Lisakeinoja suoran sahkélammityksen tehostamiseen

Keskeiset tehostamiskeinot

Hyva huomioida

Sisdalampatilojen alentaminen keskitetysti
kotona-/poissa kytkimelld

Edellyttaa kytkinta tai sen asentamista seka
saannollista poissaoloa tyopaivien,
viikonloppujen tai loma-aikojen aikana.

Sisdlampotilojen alentaminen keskitetysti
kodinohjausjarjestelman avulla

Kuten edelld. Kodinohjausjarjestelman
hyodyntaminen voi edellyttda pattereiden
uusintaa.

Lattiatermostaattien uusiminen ja
aikaohjauksen hyédyntaminen

Kayttoonotto edellyttaa tilan kayttoaikojen
tunnistamista, ja oikeiden asetusten
|I6ytaminen voi vaatia useamman asettelun.

Sahkopattereiden ja termostaattien
uusiminen

Koskee erityisesti yli 20 vuotta vanhoja
pattereita ja mekaanisia termostaatteja.

Osittain varaavan lattialammityksen
kdyton rajoittaminen

Edellyttaa vaihtoehtoista [ammitysratkaisua,
kuten sdhkopattereita, ilmalampopumppua
tai tulisijaa.

Remontin yhteydessa vanhan betoniin
upotetun lammityskaapelin korvaaminen
pinnoitteen alle asennettavalla
lattialammityksella

Padsaantoisesti lattialammityskaapeli
suositellaan asennettavaksi markatiloissa
vesieristeen alla olevaan tasoitteeseen.

Vesikiertoisen lammitysjarjestelman tehostamiskeinot

Keskeiset tehostamiskeinot

Hyva huomioida

Lammitysvesivaraajan ja
lammitysvesiverkoston sdatojen tarkastus

Vesipatteriverkossa riittamaton
virtausnopeus ja ilma nostavat osaltaan
[ammitysveden lampédtilan tarpeettoman
korkeaksi.

Ulkolampotilaohjauksen lisdys,
saatokayran ja suuntaissiirron tarkistus,
kiertovesipumpun ja
patteritermostaattien uusinta

Pattereissa kiertava lammitysvesi
mahdollisimman haaleaa, kuitenkin niin ettei
vaikuta sisdlampotilaan. Termostaatin
tehtdva on rajoittaa lammitysta.

Suuren huonosti eristetyn varaajan vaihto
uuteen ja pienempaan

Suurikokoinen varaaja voi soveltua
aurinkokeraajan lampdvaraajaksi.

Lammitysvaraajan tadydentaminen
erillisella kayttovesivaraajalla
(kesakayttoon)

Silloin, kun lammitysvesivaraajan lampatila
poikkeaa merkittavasti tai lammitysvaraaja
on suurikokoinen.

Maalampodpumpun hankinta

Sopii vesikiertokohteisiin, joissa
kokonaiskulutus on yli 35 000 kWh vuodessa.
Tontti ei valttamatta mahdollista
lammonkeruuputkiston asennusta.

IImavesilampopumpun hankinta

Sopii vesikiertokohteisiin, joihin ei voi
asentaa maaldamp6a ja joissa kokonaiskulutus
on yli 25 000 kWh vuodessa.




Pelletti-/puukattilan hankinta. Pelletti sopii kuumaankin

patterijarjestelmaan, edellyttaa
pellettivarastoa ja jonkin verran
omatoimisuutta. Puulammitys edellyttaa
puuvarastoa ja aktiivista toimintaa. Selvita
paikallinen polttopuun hintataso, jos ei ole
omaa metsaa.

0.3

Esimerkkikortit

Elvarin tutkimustuloksia on koottu ndihin esimerkkikortteihin. Kortteja on kolmenlaisia: luettelossa

ensimmadisena olevat kasittelevat sahkolammityksen tehostamisen teemoja, casekorteissa kerrotaan

lyhyesti koko pientalon sahkolammityksen tehostamisesta ja toimenpidekorteissa valotetaan pientalon

yksittaisen toimenpiteen tehostamisvaikutukset.

Huonekohtaisen sahkdlammityksen ABC

Casekortit

Rintamamiestalossa energiankdytto hallintaan (suora sdhko lammityspattereilla,
ilmalampopumppu, kaksi varaavaa takkaa)
https://www.motiva.fi/files/10676/Energiankaytto hallintaan rintamamiestalossa Elvari-

toimenpidekortti.pdf

Vesikiertoinen lammitysjarjestelma: energiatehokkuutta investoimalla (maalampopumppu)
https://www.motiva.fi/files/10677/Vesikiertoinen lattialammitys Energiatehokkuutta investoi

malla Elvari-toimenpidekortti.pdf

Suora sdahkoélammitys — saadot kuntoon uusimalla lammittimet (suora sahko lammityspattereilla,
ilmalampopumppu
https://www.motiva.fi/files/10674/Suora_sahkolammitys Saadot kuntoon uusimalla lamm

ittimet Elvari-toimenpidekortti.pdf

Toimenpidekortit

Termostaatin vaihtaminen: energiansaastoa kylpyhuoneesta
https://www.motiva.fi/files/10675/Termostaatin vaihtaminen Energiansaastoa kylpyhuoneest

a_Elvari-toimenpidekortti.pdf

lImaldmpopumppu pari- tai rivitaloon
https://www.motiva.fi/files/10671/limalampopumppu pari-
tai rivitaloon Energiansaastoa ilmalampopumpulla Elvari-toimenpidekortti.pdf



https://www.motiva.fi/files/10676/Energiankaytto_hallintaan_rintamamiestalossa_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10676/Energiankaytto_hallintaan_rintamamiestalossa_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10677/Vesikiertoinen_lattialammitys_Energiatehokkuutta_investoimalla_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10677/Vesikiertoinen_lattialammitys_Energiatehokkuutta_investoimalla_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10674/Suora_sahkolammitys_Saadot_kuntoon_uusimalla_lammittimet_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10674/Suora_sahkolammitys_Saadot_kuntoon_uusimalla_lammittimet_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10675/Termostaatin_vaihtaminen_Energiansaastoa_kylpyhuoneesta_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10675/Termostaatin_vaihtaminen_Energiansaastoa_kylpyhuoneesta_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10671/Ilmalampopumppu_pari-_tai_rivitaloon_Energiansaastoa_ilmalampopumpulla_Elvari-toimenpidekortti.pdf
https://www.motiva.fi/files/10671/Ilmalampopumppu_pari-_tai_rivitaloon_Energiansaastoa_ilmalampopumpulla_Elvari-toimenpidekortti.pdf

. Seuraa ja tutki

Sdahkonkulutusta kannattaa seurata ja tarkkailla

Sahkon tehokas kayttd kotona vaatii pientda paneutumista asiaan. Pelkdlla huonelampdtilan ja
sdhkonkulutuksen seurannalla paaset jo hyvaan vauhtiin. Saat hyvin tarkkaa tietoa oman sdhkonkayton
madrastad ja ajoittumisesta sdahkoyhtididen kulutuspalautepalvelusta internetistd. Voit myods perehtya
kulutukseen lukemalaskutukseen perustuvasta sahkolaskusta, jos kulutuspalvelupalautetta ei ole
kaytossasi.

Sdannollinen  sdhkonkdytonseuranta  vdhentdd  odottamattomia  yllatyksid.  Muutokset
sahkonkulutuksessa nakyvat verkkopalvelussa heti, ja voit nopeasti puuttua asiaan. Muutosten taustalla
voi olla vaikkapa laiterikko kotona tai jonkin laitteen unohtaminen paille tai vaarille asetuksille.

Sahkolammittdjan sahkonkulutus vaihtelee talvi- ja kesdkuukausien valillda suuresti. Eri vuosien
kuukausittaiset kulutukset eivat yleensa juurikaan eroa toisistaan, kun huomioidaan ulkolampdtilan erot
[ammitystarpeeseen. Ulkolampotilaerojen aiheuttamat erot voidaan korjata laskennallisesti
(lampédtilakorjattu kulutus). Oman kulutuksen seuranta on helppoa, mutta se edellyttda tutustumista ja
kiinnostusta asiaan sekd perehtymista mista oma kulutus muodostuu.

Na&in luet sdhkénkulutustasi: http://www.youtube.com/watch?v=L8C85xk8YF8

Kuvia energiamittareista:
http://energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo _kontio/talo valmistumassa to
ukokuu 2011/valokuvia 04.05.2011

Kuva 1k Sahkoenergian kulutusmittari,
joka on integroitu rakennuksen Kuva 1h Energiamittari lammitys- tai
sahkopaakeskukseen kayttoveden mittaukseen


http://www.youtube.com/watch?v=L8C85xk8YF8
http://energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo_kontio/talo_valmistumassa_toukokuu_2011/valokuvia_04.05.2011
http://energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo_kontio/talo_valmistumassa_toukokuu_2011/valokuvia_04.05.2011

Suurin osa kadytetysta sahkoésta kuluu lammitykseen

Vanhojen jo rakennettujen kohteiden sahkolammittdjalla suurin kulutus ja saastdpotentiaali on
ehdottomasti huonetilojen lammityksessa, silld siihen kuluu noin puolet kaytetystda sahkosta. Mita
vanhempi kohde on, sen merkittdvampi osuus kokonaisenergian kulutuksesta kdytetaan lammitykseen ja
painvastoin. Tosin 60-luvun rakennukset ja 70-luvun alkupuolen rakennukset ovat usein
energiatehottomimpia kuin esimerkiksi 40- ja 50-luvun rakennukset johtuen mm. eroista ikkunoiden
pinta-alassa ja rakennuksen muodossa sekd sisdkorkeudessa. Elvarin pilottikohteissa on keskitytty
ensisijaisesti lammitykseen kdytetyn sahkon kulutuksen alentamiseen.

Tyypillisesti vanhan sahkélammitteisen kodin sahkdnkulutus jakautuu seuraavasti:
e huonetilat 50 prosenttia
o kayttovesi 20 prosenttia
e taloussihko 30 prosenttia

Suurissa ja vanhoissa taloissa tilojen ldmmityksen osuus voi enimmillddn olla jopa 80 %
kokonaisenergiankulutuksesta.  Selvitd, miten sdahkonkulutus jakautuu sinun taloudessasi.
Kulutusjakauman tarkentamiseen voi kadyttdd asiantuntija-apua tai asennuttaa sdhkokeskukseen
alamittareita tarkan tuloksen saamiseksi.

Lisatietoa erilaisten sahkolammitystalojen kulutustasoista ja kulutuksen jakautumista eri osa-alueisiin:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/remontoi ja huolla/energiatehokas sahkolammitys

Kuvia energiamittareista:
http://energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo kontio/talo valmistumassa to
ukokuu 2011/valokuvia 04.05.2011

Vinkkeja tehostamisen aloittamiseen

e Huonetilojen lammitys voi muodostaa reilusti yli puolet vanhan ja suuren talon
energiankulutuksesta. Perehdy ongelmakohtiin, voit saavuttaa huomattavia saastoa.

e Kiinnitd huomiota huonetilojen lammityksen erityisesti keskitalvella ja kovilla pakkasilla.

e Selvitd mahdolliset energiansaastotoimet talossasi ja kirjaa ne ylos, se helpottaa jatkossa.

e Laadi ohjeet siten, ettd huomioit erot kesa- ja talvikdytossa seka noudata niitd. Seuraamalla ku-
lutusta varmistat toimenpiteiden onnistumisen.

Tee se itse testi - Tutki pientalosi energiankaytto

Energiasadsto vaatii pitkdjannitteisyyttd, ja se alkaa aina nykyisen kulutuksen tiedostamisesta. Motivan
"Tee se itse” -katselmuksen avulla saat kdsityksen omasta energiankaytostasi.

Katselmus on laadittu sdhkoélammitteiselle pientalolle, mutta sitd voidaan soveltaa myds muihin
asuntoihin. Vastaamalla eri aihealueilta oleviin kysymyksiin saat hyvan kuvan, miten energiaa kuluu
kotitaloudessasi:https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/koti ja asuminen/tutki pientalosi energi
ankaytto tee se itse -kotikatselmus.10739.shtml
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, Saada ja kayta oikein

Oikeisiin ja oleellisiin asioihin puuttumien

Aloita tehostamistoimet tutkimalla, onko omassa lammittdmisessasi parantamisen varaa.
e Tarkista huoneiden ja muiden tilojen sisdldmpétilat (ks. kohta 2.1.)
e Jos talosi on tyhjillaan, harkitse Idmpétilojen pudotusta (ks. kohta 2.2.) lomien ja tyéssdolon
aikana
e Tarkista ja tarvittaessa muuta jarjestelman saadot talvi ja kesdaikana (ks. kohta 2.3.)
e Tarkkaile, miten kaytat varaavaa lattialdmmitystd (ks. kohta 2.4.)

Tarkeintda on asettaa ja pitda sisalampotilat lammitetyissd tiloissa suositusten mukaisina, kayttaa
ilmanvaihtoa tarpeen mukaan ja estdd hallitsemattomat ilmavuodot. Elvarin pilottitalojen
[ammityssahkonkulutus pieneni jopa 30-50 prosenttia kayttotapoja muuttamalla, ilman suuria
investointeja.

Pelkilla kayttotapamuutoksilla ja saadoilla saadaan selvaa kulutuksen vdahenemista, jonka ansiosta
investointeihin pelkdstdan energiansdaston vuoksi ei valttamatta kannata ryhtya.

Oikeisiin ja oleellisiin asioihin puuttuminen tarkoittaa myds sita, etta jo muutamilla toimenpiteilla voi
saada merkittdvaad saastoa sahkonkulutukseen. Pilottikohteissa kdytetyt tehostamiskeinot ovat vanhoja
tunnettuja toimintatapoja, mutta ne ovat edelleen kayttokelpoisia ja merkittavia sahkdnkulutuksen
vahentdamisessa.

Jarjestykselld on merkitysta
e Tehostamistoimien valintaan tarvitaan suunnitelmallisuutta
e Toimesta saatava sdasto syd myohempien toimien saastdja ja kannattavuutta - esimerkki:
ikkunat ja lisderistys vai ilmalampdpumppu

21 Sisalampdotilat

Useimmissa kotitalouksissa huonelampoétilat ovat suositeltuja korkeampia. Myds Elvarin pilottikohteissa
asuinlampotilojen sdaté 21-22 asteeseen toi jo nakyvaa sadstoda sahkonkdyttoon. Erddssa kohteessa
alennettiin autotallin ja varaston lampdtila 20 asteesta 15 asteeseen — nain kohteen sdhkdlasku pieneni
15 prosenttia.

Sisalampotilojen sddtaminen tarkoitusta vastaavaksi lisdd sekd asumismukavuutta ettd tehostaa
sdahkon kayttéd. Huonetilojen sisdlampotilojen tehokkain sdaté ja tarkkailu tehdaan aina erillisen
[ampomittarin eika termostaatissa olevan numeroarvon mukaisesti.

Varmista aina lammityskauden alussa, ettd lammityksen termostaatit todella myds toimivat. Vialliset
termostaatit nostavat helposti huonelampétilaa turhaan. Jos vesipatterin venttiili on jumittunut kiinni, se
voi estda patteria jopa toimimasta.
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Ohjelampdtilat:
e oleskelutiloissa 21-22 astetta, makuuhuoneissa pari astetta viileampaa

e pesutiloissa 23-25 astetta
e varastotiloissa ja autotalleissa 10-15 astetta

Vinkkeja sisalampotilojen sdatoon:

e Tarkkaile sisdalampétiloja huoneittain [ampomittarista ja saada tarvittaessa.

e Pida kylpyhuoneiden ja pesutilojen ovet kiinni, koska niissd on korkeampi lampatilaa kuin
muualla huoneistossa.

e Alenna sisdlampétilaa, kun talo on tyhjillaan esimerkiksi lomien aikana tai paivisin tydpaivan
aikana. Alentamisen voi toteuttaa: koko talossa, huonetiloittain, lammitysryhmittain tai
lammonjakotavoittain.

e Kayttamattomien huoneiden tai tilojen, joissa ei oleskella jatkuvasti, lammitys kannattaa alentaa
pysyvasti tai kytkea pois paalta. Limpdtilan voi nostaa tilapaisesti takaisin normaaliksi
tarvittaessa ja kayton jalkeen alentaa uudelleen.

e  Pida tuulikaapin molemmat ovet kiinni ja sdada sen lampétila reilusti alle huonelampétilan.

e Varmista aika ajoin, etta ilmankierto on vapaa pattereiden ldheisyydessa.

22 Sisalampdotilan pudotus ja saataminen

Lampotilan alentaminen kotoa poissa ollessa tai vahdan kaytetyissa tiloissa sdastda seka energiaa etta
kustannuksia lammityskaudella. Mita vdahemman varaavuutta lammitysjarjestelmdassa on, sitd suuremmat
saastot tilapaisellakin lampotilan pudotuksella voidaan saavuttaa.

Lampotilan alentamiseen soveltuvat parhaiten
e seindlammittimet
o kattolammitykset
e vilittdmasti lattian pintamateriaalin alle asennetut lattialammitykset

Suurin hyoty lampotilan pudotuksesta saadaan, jos se voidaan tehdd huonekohtaisesti. Saavutettava
sddstd on aina tapauskohtainen ja riippuu pudotetusta lampdétilasta ja pudotuksen kestosta, arvioitu
lammitysenergiansadasto kyseiselld aikaohjauksella noin 10-20% vuositasolla.

Vanhoissa massiiviseen betoniin  upotetuissa lattialammityksissa lampétilan  pudotuksella
saavutetaan sdastod, jos pudotusjakson pituus kestda vahintaan viikonlopun.

Satunnaisessa kdytossa oleva huoneen tai tilan lammitys

Satunnaisessa kdytossda olevan huoneen neljan asteen lampétilan pudotus voi pienentdd jopa 20
prosenttia tilan lammityskustannuksia ilman, ettd asumismukavuus karsii. Lampétilan pudotuksilla
voidaan estdad tehokkaasti myos ylilammittaminen esimerkiksi takan kdytén yhteydessa tai varmistaa
ilmalampopumpun tuoma hyoty mahdollisimman hyvin.
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Ohjaimet lampotilan pudotuksiin

Yksinkertaisimmillaan lampétila pudotetaan poissaolon ajaksi kayttokytkimestd. Toiminto saadaan
aikaiseksi asennuksen yhteydessd normaalin sdahkonsyoton lisdksi vedetylla sdhkdjohdolla ja
kayttokytkimelld. Hyvillda uusilla lammittimilla |ampotilaa voidaan ohjata keskitetysti. Hienoimmat
lampotilaohjaukset voidaan toteuttaa ohjelmoitavalla, etdyhteyden kautta langattomasti hallittavalla
ohjauksella. Tama onnistuu lisadmalla lammittimiin komponentit, joiden avulla muodostetaan yhteys
ohjaavan keskusyksikon ja lammittimien valille.

Sisalampotilojen systemaattisella pudotuksella voidaan paastdaa samaan saastoon kuin termostaattien
seka pattereiden vaihdolla, mikali asunto on usein tyhjilladn lammityskauden aikana esimerkiksi
arkisin tyopaivien ajan tai mokki- tai lomamatkojen vuoksi.

23 Vuodenaikojen vaikutus lammitykseen

Lammityksen kesd- ja talvikdyttoéon siirtymisessa kannattaa seurata sdatietoja, eikd toimia pelkan
kalenterin mukaan. Mieti, onko asunnossa tarpeen lammityskauden alussa kytkea heti kaikkia [ammittimia
péaalle vai voiko osan lammittimista kytkea paalle vasta myohemmin. Toimi pdinvastoin lammityskauden
lopussa.

Suositeltavia toimenpiteita kevaalla ja kesalla:
e Suorat lattialammitykset kannattaa kytkea pois paalta niistd huonetiloista, joissa sita ei
valttamatta tarvita (esimerkiksi tuulikaapit tai kodinhoitohuoneet).
e S3ada pesutilojen lattialammitys mahdollisimman pienelle. Pyykin kuivuminen pesutilassa
keskikesalla on eras mittari, kuinka pienelle lattialammityksen voi sdataa. Muista tarkkailla, etta
lattia ja seinat kuivuvat.

Muista myos ilmanvaihdon kevaan ja syksyn toimenpiteet:

Lautasventtiilien sddtaminen talviaikana

Talvikuukausina painovoimainen ilmanvaihto toimii suuren lampdtilaeron takia lilan tehokkaasti, jos
venttiilit ovat kesdasennossa. Saatamalla pesuhuoneen lautasventtiilid pienemmalle talvikuukausina
voidaan sdastaa lammitysenergiaa noin 1 000 kWh/a. Luku perustuu 160 mm kanavassa olevaan
lautasventtiiliin, jonka asentoa pienennetaan talvikuukausina 30 mm:stda 10 mm:iin (ilmamé&ard muuttuu
vastaavasti 30 litrasta sekunnissa 15 litraan sekunnissa).

Lammon talteenoton kesa- ja talviasento (El-automaattisesti ohjatut IV-koneet)

Mikali kyseessa ei ole automatiikalla varustettu IV-kone, Limmadntalteenotolla varustettu koneellinen
ilmanvaihto vaatii usein myds omat saatétoimenpiteet kevaisin ja syksyisin. Limmon talteenoton ohitus
mahdollistaa kesa-aikana tuloilman viiledmman sisdanpuhalluslampatilan.

Kesdkayton ohitus voidaan tehdd ohituspellin avulla. Ohituspelti kdannetdan lammonsiirtimen
ilmareittien esteeksi niin, ettd lammon talteenotto poistoilmasta tuloilmaan estyy. Hankalampi vaihtoehto
on vaihtaa lammon talteenottokennon tilalle kesdajaksi ns. kesdkenno, jossa tulo- ja poisto-ilmavirrat
ohittavat toisensa. Kesdaikana myds ilmanvaihdon lammityspatteri kannattaa kytkea pois paalta, jottei se
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esim. yOaikaan tarpeettomasti lammita tuloilmaa. Limmon talteenotto tulee muistaa palauttaa takaisin
talvikdyton asentoon hyvissd ajoin ennen lammityskauden alkua. Unohdus johtaa siihen, ettd
ilmanvaihdon lammityspatteri joutuu korvaamaan ilmaisen LTO-energian.

24 Lattialammityksen tehokas kaytto

Vinkkeja lattialammityksen tehokkaaseen kayttoon:

e Lattialammitysta rajoitetaan seka lattialampdtilan ettd huoneenlampétilaraja-arvojen kautta.

e Hyva mittaus- ja sdatotarkkuus termostaatilla vahentaa ylilammitysta.

e Tuulikaappiin kulkeutuu vetta kaikkina vuodenaikoina saasta riippuen. Tdman vuoksi
kuivatuslampda on hyva tarpeen mukaan pitda paalla vaikka varsinaista [ammitystarvetta ei
olisikaan. Limp064a voidaan ohjata paalle ajastimen avulla tai sdiden mukaan.

o  Mikali sisadnkdynnin yhteydessa on erillinen kuranpesupiste, on lattian kuivatustarve suurempi
varsinkin jos kuraviemaria ymparoiva lattia ei ole kosteuseristetty.

Valtd peittdmasta lattialammitteisia lattioita eristavilld materiaaleilla. Ne estdvat lammitystd, lisdavat
havioita alaspdin ja vaikeuttavat [ammityksen saatéa seka ohjausta. Esimerkiksi mattojen tulisi lapaista
[ampda mahdollisimman hyvin.

Muutos y6varaavasta jatkuvatoimiseen

YOaikaisen varaavan lammitysjarjestelman kayttd on ollut yleistd, koska sdhkoyhtididen yo- ja
kesakausitariffit ovat olleet selvasti edullisempia kuin pdivaaikaisen. Varaavan jarjestelman kaytto on ollut
edullista, mutta ei valttamattd energiatehokasta, suurempien lampohavididen vuoksi. Kun paiva- ja
yosahkon kokonaishinnat ovat |dhelld toisiaan, kannattaa osittain varaava lattialammitys kytkea
jatkuvatoimiseksi, joskin kannattavuus vaihtelee tapauskohtaisesti. Vaihdon edellytyksend on, etta
lammitysryhmien ohjauksissa on tarkka termostaatti. Jarjestelman kayttd jatkuvatoimisena ja
mahdollisimman alhaisilla lampétiloilla on padsaantodisesti energiatehokkaampi ja todennakoisesti myos
kustannustehokkain tapa.

Elvarissa seurataan kohteita, joissa tehdddan muutos yovaraavasta jarjestelmdstd niin sanottuun
jatkuvatoimiseen lammitykseen. Silld haetaan energiansddstda lammityksessa ja lampiman kadyttéveden
valmistuksessa. Saatava sdastd perustuu siihen, ettd vesivaraajan, lattialaatan ja lamminvesivaraajan
lampétilaa voidaan merkittavasti laskea.

Suuri vesivaraaja hukkaa lampoa

Suuren 3 000 litran varaajan lampohavio voi olla 2 000-10 000 kWh/a. Pelkan suurikokoisen vesivaraajan
ohittaminen on tehokas energiansaastétoimi, jos varaaja ei ole eristetty hyvin. Jos kohteeseen on tulossa
remontti, sen yhteydessa varaajan pienentdaminen tai paksussa lattialaatassa olevat lammityskaapelien
korvaaminen uusilla laatan pinnalle asennettavilla kaapeleilla lisddvat energiansaastoa.

Yleisimpia virheita jotka syovat lattialammityksen energiatehokkuutta:
e Lattialammityskaapelin tai vesikiertoisen lammitysputken sijoittaminen syvalle lattiavaluun,
jolloin reagointi muihin [ampdkuormiin on usein lilan hidasta
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Kuva 2a 2 kpl yhteenkytkettyd 1500-litran Kuva 2b Noin 1000-litran eristamaton
lammitysvaraajaa, joihin on jalkikdteen asennettu varaaja.

solumuovieristekerros paille.

25 Lisdlammittimet

Takan tehokas kaytto

Varaava takka tai leivinuuni voi kattaa 10-30 prosenttia kokonaisenergiankulutuksesta. Polta puita
tulisijoissa mahdollisimman paljon keskitalvella pakkasten aikaan, jolloin lammitystarve on suurimmillaan.
Polta silloin niin usein kuin pystyt tai ehdit, silld silloin energiansdastdé on suurin. Pinokuutiosta puita voi
saada noin 1 000 kWh, kaytdannossa usein hyoty on 500 — 700 kWh:a.

Nikseja oikeaan puunpolttamiseen:
e  Sytytd takka oikein: http://www.youtube.com/watch?v=2Poxcd5R7Wg

Sisdlampotila kannattaa pudottaa jo ennen tulisijan kdyttoa erityisesti pienissd asunnoissa tai
huonetiloissa.
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Kuva 2x

Kuva 2y

Vanha leivinuuni

Takkasydan jalkiasennettuna vanhaan avotakkaan

Tietolaatikko:

16

Tulisijat ovat useasti teholtaan ylimitoitettuja huonetiloihin, polta vain tarpeellinen maara puuta
kerrallaan.

Varaava takka tai leivinuuni voi kattaa 10—30 prosenttia kokonaisenergiankulutuksesta. Polta
puita tulisijoissa mahdollisimman paljon keskitalvella pakkasten aikaan, jolloin lammitystarve on
suurimmillaan ja tuntipohjaisesti hinnoiteltu sahkoé on kalliimpaa kuin kevaalla tai syksylla.
Pinokuutiosta puita voi saada noin 1 000 kWh, kdytannossa usein hyéty on 500 — 700 kWh:a
Nikseja puunpolttamiseen: http://www.youtube.com/watch?v=2Poxcd5R7Wg



http://www.youtube.com/watch?v=2Poxcd5R7Wg

Vinkkeja tulisijan hyodyntamiseen energiansaaston kannalta

o Nosta poissaolon jalkeen sisdlampdtila mukavuusalueelle takan ja sahkdlammityksen avulla.

e  Polta puita varaavassa tulisijassa myos ennen poissaolojaksoa ja ennen lammon alentamista. Se
hidastaa sisalampdtilan laskua poissaolon aikana.

e Vihenna erityisesti varaavan lattialammityksen kayttoa reilusti ennen tulisijan kayttoa,
ylildmpojen syntyminen pienenee tai valtyt niiltd kokonaan.

e Polta kuivaa puuta.

o Tuo polttopuut etukateen sisdlle lampiamaan.

e Avaa uunin luukut hyvissa ajoin ennen tulen tekemista varaavan tulisijan paivittdisessa kaytossa.
Tama tehostaa tulisijan Iammon siirtyminen huonetiloihin.

e Pudota sisdlampétilaa ennen tulisijan kdyttoa erityisesti pienissa asunnoissa tai huonetiloissa.

e Pida huoneiden ovet auki tulisijan kdyton jalkeen, jotta Iampo levidisi mahdollisimman laajalle.

e (linkki Katso my6s 2.7. Uusiutuva energia: puun poltto ja tulisijat)

Katso my6s kohta 2.7. Uusiutuva energia: Puun poltto ja takat.

limalampdpumpun optimaalinen kdytté muiden sdhkélammittimien kanssa

IImaldampopumpun kayttdé tukilammityslaitteena varsinaisen ldmmitysjarjestelman rinnalla alentaa
[ammityskustannuksia. Lammityskdytossa pumppu hyoédyntaa ulkoilman sisdltamaa lampoenergiaa.
lImaldampopumppu ei sovellu rakennuksen ainoaksi |dmmityslaitteeksi, koska sen tuottama
lampoenergian maara vahenee pakkasten kiristyessa ja [ampo ei yleensa levia riittavasti kaikkiin tiloihin.

IImalampopumpun energiatehokas kaytto http://www.youtube.com/watch?v=0cDt8tQbVVw

Vinkkeja ilmalampopumpun kayttéon

o IlImalampdpumppua kdytetdan aina ennen muita lammittimid sen paremman hyotysuhteen takia
(ILP 250 %, sédhkopatteri 100 %). Huonelammittimet menevat paalle vasta, kun
ilmalampopumpun teho ei yksindan riita.

e S3ada huonelammittimien asetusarvot 3—4 astetta alemmalle lampatilalle kuin
ilmalampopumpussa. Mikali ikkunaveto on kylman huonelammittimen vuoksi hairitsevaa, voit
varovasti nostaa ikkunan alla olevan lammittimen (patterin) lampdtilarajaa niin etta patterin
pinta pysyy haaleana.

e Sekd huonelammittimissa ettd ilmalampdpumpussa on omat lampétilan sdatimet, joiden
lampotila-asteikoilla ja sdatotarkkuuksilla ei ole mitdaan tekemista toistensa kanssa. Tarkista
molemmat erikseen riippumattomalla lampdmittarilla. Voit myds todeta molempien laitteiden
olevan paalla tai pois paalta vaikkapa kadella.

o llmalampopumpun sisdyksikko sijaitsee ylhaalla katon rajassa (tai yldkerran portaikossa).
Huoneldammittimet sen sijaan ovat ikkunoiden alla lattian rajassa. Niiden termostaatit sijaitsevat
[ammittimien alakulmassa, huonetilan kaikkein kylmimmassa paikassa.

e Lattialammityksen kanssa yhteiskdyttd onnistuu parhaiten jos huonetermostaattia ohjataan joko
aikaohjattuna jaksoissa ja lattia-anturin mukaan. Nain seka ilmalampdépumpun etta
lattialammityksen yhteistoiminta on asumismukavuuden ja energiankdytén kompromissi.
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Kun ilmalampopumpun lampoteho ei enda yksin riitd huonetilojen lammittamiseen, huonelampdtila
laskee. Tall6in pitda nostaa ilmalampopumpun asettelua reilusti haluttua huonelampétilaa korkeammalle
(25-30 astetta). Nain varmistetaan, ettd ilmalampopumppu toimii koko ajan eika sdada tehoaan alaspain,
kun taydelle teholle mitoitetut huoneldammittimet alkavat myds lammittda. Lisdksi palautetaan
huoneldammittimien  asetukset  halutulle  huonelampétilalle.  Talléin  ilmalampépumpun ja
huonelammittimien ajojarjestys sailyy, ja huonelampétila pysyy halutulla tasolla.

Kaikkein kovimmilla pakkasilla kannattaa harkita ilmalampdpumpun pysayttamistd, ja huoneldammittimien
asettelua normaalille halutulle huonelampétilalle.

Lue lisada ilmalampopumpusta kohdasta 4. limalampdpumppu.

Poistoilmalampépumppu

Poistoilmalampopumppu eli PILP kayttda lammonlahteend talosta koneellisesti
poistettavaa ilmaa, joka yleensd imetdaan rakennuksen kosteiden tilojen kautta. Se
vaatii toimiakseen jatkuvan poistoilmavirran, joka on noin 0,5 kertaa rakennuksen
ilmatilavuus tunnissa. Laitevalmistaja ilmoittaa pienimman poistoilmamaaran, jolla
[ammon talteenotto vield onnistuu ilman kayntihairioita ja liiallisia sulatuksia.
Poistoilmapumput voivat siirtda lampo6a poistoilmasta talon lammitysjarjestelmaan,
tuloilmaan ja kayttéveden |ammittdmiseen toimintaperiaatteesta riippuen.
Poistoilmalampoépumpuilla saadaan energiaa talteen hyvin ympari vuoden, koska
[dammonldhde on aina tasaldmpdinen sisdilma. Ldmmityskauden ulkopuolellakin
energiaa voidaan hyddyntaa kayttéveden [ammittamiseen.

Kuva 2c Poistoilmaldampopumppu

Laitteisiin voidaan liittda mallista ja lisdvarusteista riippuen tuloilman viilennys, mutta sen viilennysteho
on rajallinen, koska kompressoriteho on pieni suhteessa tarvittavaan viilennystehoon ja
ilmanvaihtoputkiston mitoitus ja puhaltimien kapasiteetti myos usein muodostaa rajoituksia tarvittavalle
ilmamaaralle jadhdytyskdytossa. Kaytdnnossa viilennystd kannattaakin rajallisen viilennystehon vuoksi
kayttaa tarvittaessa jopa vuorokauden ympari, hillitsemadan mahdollisimman tehokkaasti lampétilan
nousua sisatiloissa.

Poistoilmalampodpumppuratkaisuja voidaan kayttdda myos saneerauskohteissa mutta se edellyttaa
vahintaan poistoilmaputkistoa, jolloin |[a&mpd siirretddn vain vesivaraajaan. Korvausilma saadaan talldin
korvausilmaventtiileista. Paras ratkaisu on, kun taloon on asennettu ennestddan tulo- ja
poistoilmaputkisto. Talléin [ampopumppu ldmmittdd lammitys- ja kayttoveden lisdksi tuloilman.
Koneellinen ilmanvaihto, jossa ei ole ennestddan lammontalteenottoa muodostaa merkittavan
saastopotentiaalin. Uuden IV-koneen tai PILPn tekninen sopivuus myds putkiliitoskohtien ja kaytettavissa
olevan asennustilan osalta kannattaa selvittda etukdteen. Uusi ilmanvaihto, jossa on
lammontalteenottokenno tai  poistoilmalampdpumppu ovat harkinnanarvoisia mahdollisuuksia.
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Yksinomaan energiansaaston vuoksi ilmanvaihtoputkistoja ei yleensa ole kannattavaa tai edes mahdollista
asentaa jalkiasennuksena.

26 Lammin vesi on jopa kaksi kertaa kylmaa kalliimpaa

Mikali talousvesi tulee omasta vesikaivosta, on kayttokustannuksena kylmalle vedelle 1ahinnd pumpun
kdyttama sahko. Osa rakennuksessa kuluneesta kdyttovedesta on lamminta vettd, jolloin [ammitysmuoto
vaikuttaa luonnollisesti kayttoveden lammityskustannukseen. Kalleimmat kayttéveden lammitysmuodot
ovat sahko ja 6ljy. Kylmén veden hinta vaihtelee kunnittain merkittavasti erilaisten olosuhteiden vuoksi.
Allaolevassa artikkelissa on kerrottu lisda vedenhinnan vaihteluista eri kunnissa.

http://yle.fi/uutiset/hanaveden hinnoissa valtavia eroja top 20 -
listassa kalleimmat ja halvimmat vedentoimittajat/8103533

Veden kulutuksesta pystyy paadttelemaan paljon energiatehokkuudesta.

Pida veden kulutus kurissa: http://www.youtube.com/watch?v=x-2ToDmOkVc¢c

Muutamassa Elvarin pilottikohteessa kdyttovesivaraajan lampoétila-asetus muutettiin 85 asteen
maksimiarvosta 60-65 asteeseen. Tama toimenpide kannattaa suorittaa, mikali lampiman veden
kapasiteetti riittaa.

Lampiman kayttoveden saastovinkkeja:

e Alenna veden lampdtilan asetusarvoa varaajassa ainakin kesaajaksi, ei kuitenkaan alle 55 asteen
e Jos kayttovesivaraaja on sellaisessa huonetilassa, jossa oleskellaan (esim. kodinhoitohuone), niin
keskitalvella varaajan asetus voi olla kuumempi, jopa maksimilampaotilassa. Sen lampohaviot
voidaan pitkalti hyodyntaa kovien pakkasten aikana lammityksessa, kesdaikana ylimaaraisesta

[Ammosta on enimmakseen vain haittaa.

e Varaajan lammitys kannattaa kytkea esim. kellokytkimen kautta halvemman yosahkén aikavilille
ainakin talviajaksi, mikali asuntoon saadaan merkittavasti edullisemmin ydsahkoa.
Ldmpohavididen hyddyntaminen lammityskaudella edellytta, ettd varaajan lampdohavidista ei
aiheudu tilojen ylilammitysta.

e S3ada lamminvesivaraajan termostaattiasetus sellaiseen arvoon, joka normaalikdytossa riittaa
juuri ja juuri takaamaan lampiman kayttoveden riittavyyden.

e Alenna varaajan termostaatin asetusarvo hiukan alle 60 astetta (huom! ei alle 55 astetta). Mikali
varaajassa ei ole lampatila-asteikkoa, voit alentaa varaajan lampatilaa vahitellen ja mitata
hanasta tulevan veden maksimilampatilaa laskemalla esim. kuppiin vettd (muutamia asteita
alhaisempi). Tarkista onko varaajan yhteydessa termostaatti, joka rajoittaa varaajasta
laskettavan veden lampédtilaa ja katso sen lampdtilataso. Erityisesti silloin, kun lampiman veden
tarve on tasainen ja sdaannollinen

e Kun ldamminta vettd kuluu runsaasti, kdyta varaajan paivakayttoa (jatkuva kaytto) kuin, etta
nostat varaajan veden lampétilan asetusarvoa. Nain kannattaa tehda, jos sahkon pdiva- ja
y6hinnan ero on pieni.
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Lampiman veden kadyton tehostus perinteisin keinoin:

e Vaihda suihkun sekoittaja ja suihkusuutin energiapihiin malliin.
e Vaihda keittion hana virtausrajoitinnappulalla varustettuun malliin.
e Sulje suihkut hiusten pesun ja saippuoinnin ajaksi, jolloin kulutus vahenee huomattavasti.

Energiatehokkuuden jarruja:
e Lampiman kayttéveden kierto, varsinkin jos putket ovat eristamattomia ja kierrolla ei ole mitaan
aikaohjausta
e Lampiman veden jakotukin tai vesipisteiden sijoitus kauas varaajasta

Pitkat suihkut ndkyvat myos lammitysenergialaskussa

Suihkun kaytté hallitsee lampimanvedenkulutusta ja pitkat suihkut suurella virtaamalla voivat jopa
moninkertaistaa kokonaisvedenkulutusmaaran seka lisata selvasti myos lammitysenergiankulutusta.
Perheen pelkka suihkussa kdynti voi aiheuttaa tuhansien eurojen laskun vuodessa veden ja [ammityksen
osalta yhteenlaskettuna. Esimerkit on laskettu sahkolammitystalolle ja kayttden sdhkodnhintana
12snt/kWh.

Veden virtaus 12 |/min: viiden minuutin suihku kuluttaa 60 litraa ja 20 minuutin 240 litraa
Veden virtaus 18 |/min: viiden minuutin suihku kuluttaa 90 litraa ja 20 minuutin 360 litraa

Perhe vesipedot (veden virtaus 18 |/min):
Nelja henkil6d aamuisin 5 min ja iltaisin 10 min suihku. Vuodessa 394 200 litraa, kylma vesi noin 1600 €.
Suihkuveden l[ammitys (38 asteiseksi) noin 15000kWh, veden lammitys sahkolla 1800 €.

\Vesipetojen perheen suihkunkaytté maksaa noin 3400 € vuodessa.

-

Perhe vesipedot (veden virtaus sdddetdan 12 |/min):
Nelja henkil6a aamuisin 5 min ja iltaisin 10 min suihku. Vuodessa 262 800 litraa, kylma vesi noin 1120 €.
Suihkuveden lammitys (38 asteiseksi) noin 10 000 kWh, veden lammitys sdhkolld 1200 €.

Vesipetojen perheen suihkunkdytdon maksaa sddadon jilkeen noin 2320 € vuodessa.

U\

Perhe saastelids (veden virtaus 18 I/min):
Nelja henkil6a aamuisin 2 min ja iltaisin 4 min suihku. Vuodessa 157 680 litraa, kylma vesi noin 640 €.
Suihkuveden lammitys (38 asteiseksi) noin 6 000 kWh, veden lammitys sdhkolla noin 720 €

\Séésteliéén perheen suihkunkavtto maksaa 1360 € vuodessa.

AN

-

Perhe sédistelids (veden virtaus 12 |/min):
Nelja henkil6d aamuisin 2 min ja iltaisin 4 min suihku. Vuodessa 105 120 litraa, kylma vesi noin 420 €.
Suihkuveden lammitys (38 asteiseksi) noin 4 000 kWh, veden lammitys sahkolld noin 480 €

\SEESteliéﬁn perheen suihkunkdytén kustannus virtaamasaadon jalkeen 900 € vuodessa.

AN
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Jos vedenvirtaama on tarpeettoman kova, voit asennuttaa paineenalennusventtiilin vesimittarille ja
sdatad paineen noin 3-4 bariin. Yksikerroksisessa talossa riittdada alhaisempi vedenpaine kuin
monikerroksisessa talossa jossa vesipisteitd on vesimittarin yldpuolisissakin kerroksissa. Testaa kaikkien
hanojen virtaama ennen ja jalkeen virtausmitalla, hanojen keskindiset erot voivat olla suuria.

e Vanhanmallisen wc-pdntdn huuhtelu jopa 9L
e Uuden kaksoispainikkeella varustetun pénton suuri huuhtelu noin 4-6L
e Uuden kaksoispainikkeella varustetun pontén pieni huuhtelu 2,5-3L

Katso veden virtaaman mittaamisen opasvideo: http://www.youtube.com/watch?v=x-2ToDmOkVc

Kuva 2d Varaajan lampotilansdato (termostaatinsaato)

Kuva 2e 60-litrainen kdyttévesivaraaja
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Kuva 2h Vesimittari ja paineenalennusventtiili

Lisdvinkkeja lampiman veden sadstamiseksi:

e Testaa rautakaupasta saatavalla virtausmitalla hanojen virtaama.
e Asennuta ja saada paineenalennusventtiili.

27 Uusiutuvan energian kaytto

Puun poltto ja takat (Katso myos takan tehokas kaytto 2.5. Lisdlammittimet)

e  Puun poltto tulisijoissa on merkittdva ja yleinen tehostamistoimi. Tulisijoja on lahes kaikissa
pientaloasunnoissa. Puun polton keskitys keskitalveen ja pakkasille on erityisen suositeltavaa
sahkdlammityksen yhteydessa.

e (Kevyiden) tulisijojen jalkiasennus onnistuu yleensa vaivattomasti. Raskaan tulisijan jalkiasennus
saattaa vaatia lattialaatan vahvistamista. myds Hormin sijoituksessa jalkikateen voi olla
vaikeuksia, joten sen asennusmahdollisuus tulee myds varmistaa ennen hankinnan
kdynnistamista.

e Pellettikorin hankinta tulisijaan ja pellettien poltto.

22



Kuva 2x Vanha leivinuuni

Kuva 2y Takkasydan jalkiasennettu vanhaan avotakkaan

Aurinkoenergia

o Aurinkokerdimet kayttéveden [ammittdmiseen, uuden soveltuvan kv-varaajan hankinta.

e Aurinkopaneelit sahkon tuotantoon omaan kayttéon ja myos ylijadmasahkdn myyntiin verkkoon

e Aurinkoilmalammittimet tilapaisiin Iammityksiin ja kosteuden poistoon, ei toistaiseksi
asuntosovelluksia.

Lisatietoja Motivan sivuilla: www.motiva.fi/aurinkolampo
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Kuva 2h

Oljylammitykseen

kytketty aurinkolampaojarjestelma

Kuva 2k

24
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Kuva 2i
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Aurinkokerdimet talon katolla



s Jarkevat uudistukset

Aina pelkka kayttotapojen muutos ei riitd sdhkonkulutuksen hillitsemiseen. Asunnon lammitysjarjestelma
ei valttamatta vastaa kaikkiin tarpeisiin tai se on voinut tulla siihen ikdan, ettd sen uusiminen tai
tdydentaminen on jarkeva ja kannattava vaihtoehto.

Asunnon sisdlampdétiloja voi hallita patteri- ja huonekohtaisilla saatimilld, koko talon kattavilla
ohjausjarjestelmilla sekd laitekohtaisilla tai keskitetyilla lampétilojen pudotusratkaisuilla esimerkiksi
poissaolokytkimelld. Lisdksi voidaan perinteiselle osittain varaavalle lattialammitykselle asentaa
ulkolampédtilaohjaus. Runsaan puun polton, ilmalampopumpun kaytdon sekd auringon ja muun
ilmaislammon huomioimiseksi voidaan lattialammityksen yhteyteen myds asentaa huonetermostaatti niin
sanotuksi etutermostaatiksi.

Lammityksen energiatehokkuuden kulmakivia

e Patterit ovat nopeasti reagoivia ja ne on oikein sijoitettu

e Lammityslaitteella oltava lampdtilan pudotus- ja ohjelmointimahdollisuudet
seka tarkka termostaatti

e Lampoa tuotetaan kuhunkin tilaan tarvittava maara

e Hallitaan lammaodntuottotavat ja niiden yhteensopivuus

e Ohjausmahdollisuus tuo lisdsaastoja

31 Termostaatin uusiminen (sahkolammittimet)

Termostaattien vaihtaminen on kustannustehokas tapa energiankdytdon tehostamiseen. Se kannattaa
etenkin vanhempien sahkoélammitteisten pientalojen huonetiloissa, joissa on jatkuvatoiminen
lattialammitys ja kivilattia — erityisesti kylpyhuoneissa.

Kylpyhuoneen lattialammitykseen kannattaa kiinnittda huomiota, jos se on jatkuvasti paalla ja toimii
suoralla sahkélammitykselld. Vanha lattiatermostaatti yhdistettyna:

e jatkuvaan ympaérivuotiseen lammitykseen,

o korkeaan lattian pintalampétilaan,

e suureen kaapelitehoon,

o syvalle betonilaattaan asennettuihin lammityskaapeleihin,

e kivipintaisiin lattiapinnoitteisiin,

e puutteelliseen alapohjan eristykseen tai

e koneelliseen poistoilmanvaihtoon ja suureen vaihdettavaan ilmamaaraan
on helposti energiasyopp6. Noin puolessa kaikista sahkolammitystaloista on tallainen tilanne.
Termostaateilla on keskeinen rooli, koska niilld voidaan kompensoida monia edelld mainittujen tekijéiden
vaikutuksia energiankulutukseen. Termostaattien vaihtaminen on helppo ja edullinen toimenpide, jonka
voi tehda sahkémies.

Markatiloissa, joissa lammityskaapeli on asennettu syvdlle betonilaattaan, kannattaa aina
remontoinnin yhteydessa harkita myos lammityksen uudistamista ja sen muuttamista pinta-asenteiseksi.
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Lahelle pintaa, vesieristyksen alle, asennettu lammitys on huomattavasti energiatehokkaampi kuin syvalle
asennettu.

Saastoesimerkki ohjelmoitavalla termostaatilla

Elvari-hankkeessa selvitetdaan, miten termostaattien vaihdot vaikuttavat energiankulutukseen. Kohteena
ovat huoneet, joissa on suora, jatkuvatoiminen lattialammitys ja klinkkerilattia esimerkiksi pesu-,
kodinhoito-, wc- ja eteistiloissa. Mittaustulosten mukaan termostaattien uusimisella saavutetaan
parhaimmillaan jopa 50 prosentin ja noin 1000 kWh/a sdasto pesutilojen lammitysenergian kulutuksessa.
Talloin pesutilan |[ampdtila nostetaan uudella termostaatilla tarkasti viihtyvyystasolle vain tilan kdytén
ajaksi. Muun ajan lampdtila lasketaan niin alas kuin tilan ja lattiarakenteen lampdtekniset ominaisuudet,
lammitysteho ja aikaviiveet sallivat.

Kuva 3a YIh&dalla ajastettava dlytermostaatti, jossa on monipuoliset sadt6ominaisuudet. Alhaalla
tavanomainen lattialammitystermostaatti

32 Sahkoélammittimien ja termostaattien uusiminen

Sahkolammityksen saatimet eli termostaatit ovat kehittyneet huomattavasti viimeisten vuosikymmenien
aikana. Suurin osa sahkolammitteisistd taloista on rakennettu jo 1970- ja 1980-luvuilla. Tdman vuoksi
tehokas ja taloudellisesti kannattava keino huoneiden ldmmitysenergian kdyton alentamiseksi on
saatéominaisuuksiltaan puutteellisilla termostaateilla varustettujen sahkdlammittimien uusiminen.

Seinalammittimet

Vanhat mekaanisilla termostaateilla varustetut seindlammittimet ovat valilla tulikuumia ja taas hetken
paastd kylmia. Kun lammittimet ovat ikkunoiden alla, kylmien jaksojen aikana ikkunan ldhelld jadhtynyt
ilma paasee laskeutumaan lattialle ja saa aikaan vedontunnetta. Uudet termostaatit estdvat ilmiota
syntymasta.
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Nykyaikaiset lammittimet pystyvat tuottamaan tilaan jatkuvasti lampda juuri oikeassa suhteessa, ja
asunnossa on tasaisen lamminta. Ndin lampdtilaa voidaan pitdad matalana ja lammitysenergiaa kuluu noin
10 prosenttia vahemman. Yli 30-vuotiaat patterit kannattaa uusia jo yksin energiansdastonkin kannalta.

Seindlammittimien vaihto sujuu useimmiten melko helposti, vie vain vahan aikaa ja tyon
kustannuksetkin jaavat kohtuullisiksi. Vaihdon voi tehdad sdhkoéurakoitsija, jolla on tyohon tarvittavat
asianmukaiset luvat.

Vanhojen seindlammittimien vaihdon myota energiankulutus pienenee ja asumismukavuus paranee.
Nykyaikaisten lammittimien tarkeimmat ominaisuudet ovat tarkka ja nopeasti reagoiva termostaatti seka
pieni massa. Muiden [ammadnlahteiden, kuten ihmisten, valaistuksen, takan tai auringon, tuottama lampo
voidaan ottaa huomioon tehokkaasti lammityksessa uusien ominaisuuksien ansiosta.

Kuva 3k Kuva nykyaikaisesta sahkopatterista

Sahkokaapelilammitys (lattialammitys)

Jos kaapelit on asennettu melko lahelle lattian pintaa eika valun paksuus ole suuri, kannattaa termostaatit
uusia ohjelmoitaviksi. Talldin lammitystd voi helposti ohjata viikkoajastimen avulla kayttdaikoihin
sopivasti. Huom! Mitd paksumpi betonivalu on, sitd hitaammin betoni ldampenee ja viilenee. Varusta
huoneet [ampomittareilla ja seuraa lampétiloja.

Esimerkki-investointi

Termostaattien ja lammittimien uusiminen seka kodinohjausjarjestelman hankkiminen samanaikaisesti
maksaa noin 2 000-5 000 euroa. Energiansaasto voi olla jopa 30 prosenttia kohteen kokonaiskulutuksesta
tai noin 60 prosenttia kohteen lammitysenergian kulutuksesta, jos kaikki lampétilaohjauksen
mahdollisuudet otettaisiin uusien laitteiden avulla kayttoon.

Esimerkiksi lahtotilanteessa 20 000 kWh/a kuluttanut kohde kuluttaisi muutosten ja
ldmpotilaohjausten kdyttoonoton jalkeen 14 000 kWh/a. Energian sdastod syntyisi 6 000 kWh/a eli
tamanhetkiselld sahkon keskihinnalla (12 ¢/kWh) 720 €/a. Muutosten takaisinmaksuaika jaisi selvasti alle
10 vuoden.

27



Saastoesimerkki

Elvarissa on tutkittu, ettd vanhojen sdhkélammittimien vaihto uusiin pienentda viisi prosenttia talon
kokonaisenergiankulutusta ja 10 prosenttia lammitysenergian kulutusta. Sauna- ja pesuhuonetilojen
lattialammityksien ohjaustermostaattien uusiminen ja niiden oikea kaytto voi tuoda tilakohtaisesti jopa 50
prosentin saaston, joka voi tarkoittaa jopa 1000 kWh/a. Vaihtamalla sekd sdhkolammittimet ettd
termostaatit talon kokonaiskulutus voi laskea jopa 10 prosenttia ja lammitysenergian kulutus 20
prosenttia.

Hyvan termostaatin tuntomerkit

Markkinoilta 16ytyy lukuisia erilaisia sdhkoélammityksen termostaatteja. Hyvan termostaatin tunnistaa
muun muassa seuraavista ominaisuuksista:
¢  Monipuoliset toiminnot: huonetermostaatti huoneilman l[ampdtilan saatoon ja
lattiatermostaatti lattian pintalampotilan sdatoon.
e Huoneilman lampétilan sdadon rinnalla voidaan rajoittaa lattian lampétilaa (nk.
yhdistelméatermostaatti).
e  S3ato onnistuu asteen kymmenyksilld, ndin esimerkiksi lattian pintalampétilan voidaan saataa
mahdollisimman alas.
e Lyhyt kytkentdjakso, joka takaa lattiaan ja huonetilaan tasaisen lampétilan.
e Lampdotilan asettelutarkkuus on 0,5 astetta, joissain jopa 0,2 astetta.
o Digitaalinen naytto, jolla oletusarvojen ja aikavyohykkeiden asetus on selkeda ja havainnollista.
e Mahdollisuus asettaa eri lampétiloja eri vuorokauden ajoille ja viikonpaiville.
e Muutamista termostaateista |6ytyy energiankulutuksen mittausmahdollisuus valitulla
aikajaksolla. Sen avulla voidaan havainnoida tasmallisemmin huonetilan energiankulutusta seka
siithen vaikuttavia tekijoita ja olosuhteita.

Kuva 3a YIh&dailla ajastettava dlytermostaatti, jossa on monipuoliset sadt6ominaisuudet. Alhaalla
tavanomainen lattialammitystermostaatti.
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Muita hyvia ominaisuuksia:

viikkokellon ohitus, tehonsaatomahdollisuus tietylla aikajaksolla, lisdlammitys tietyn aikajakson ajan,
sdadettava kytkentdhystereesi, erilaisia mukautumis- ja oppimistoimintoja, lukitusmahdollisuus,
toimintavarmistus sahkokatkojen varalle, vikailmoitukset seka tehdasasetusten palautus.

4 )

Energian kdyton tehostamisen kannalta tarkeimmat termostaatin ominaisuudet ovat:

e Termostaatin ja lampdtilan tarkat saatéominaisuudet.
o Selkeat kdyttoohjeet ja helppo asetusten maarittely.
e Monipuoliset [ampétila-asetukset tarpeiden ja asumistottumisten mukaan eri vuorokauden

aikoina ja viikonpaivina.

- J

33 Vesipatterien ja patteritermostaattien uusiminen

Vesipatterien vaihtoa kannattaa harkinta silloin, kun ne ovat olleet kdytossa yli 40 vuotta ja niiden
[dammitysteho ei riitd tai patterien kunto on muuten huono. Vanhoihin putkiin ja pattereihin kerdantyy
sakkaa, joka vdahentda veden virtausta ja ndin heikentdad osaltaan myos lammitystehoa. On kuitenkin
mahdollista, ettd 100-vuotiaatkin lammityspatterit ovat vield kdyttokelpoisia, mikali kayttdolosuhteet ovat
olleet hyvét eli vettd ei jouduta kdytonaikana juurikaan lisddmaan ja putkiston kunto on hyva. Mikali
hapellista “hanavettad” joudutaan lisddamaan verkostoon usein, hapellinen vesi syovyttaa verkostoa kunnes
happi on ilmauksilla saatu kokonaan poistettua. Yleisin kdytetty putkimateriaali lampdjohtoverkostossa on
terdsputki. Muita yleisesti kdytettyja putkimateriaaleja ovat kupari, muovi- ja komposiittiputket. Kaikkien
lampojohtoverkon putkien tulee olla happidiffuusiosuojattuja, eli ne eivat saa paastda ilman happea
lampojohtoveteen.

Mikali samalla uusitaan paalammitysmuoto maalampo- tai ilma-vesilampoépumpuksi ja muitakin syita
on patterijarjestelman uusimiseen, on jarkevaa valita suuremmat patterit. Suuret patterit ovat tehokkaita
alhaisemmalla lampétilalla, mikd parantaa koko jarjestelman hyotysuhdetta. Talloin patteriverkoston
menoveden maksimilampdotilan tavoite on noin 45 astetta. Pelkkd patterien vaihto ei useinkaan ole
kannattava sdastotoimi pelkdn energiatehokkuuden vuoksi.

Kuva 3d Uusittu patteri ja patteriventtiili
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Patterien uusimisen yhteydessa tai erillisendkin toimena patteritermostaattien ja patteriventtiilien vaihto
on erittdin kannattavaa. Joissakin Elvarin kohteissa pelkkd termostaattien ja patteriventtiilien vaihto on
vahentanyt lammitysenergiankulutusta jopa 15-20 prosenttia. Termostaatin ohella on uusittava patterin
saatoventtiilit, silla venttiilien toimintakyky vaikuttaa patterin toimivuuteen.

Kuva 3c Vanha vesipatteri ja patteritermostaatti

Myos kiertovesipumppu kannattaa uusia, jos se on ollut kdytdssa yli 15 vuotta. Talldin kannattaa valita
kierrosnopeuttaan automaattisesti saatava kiertovesipumppu, jolla voi sdastda yli 500 kWh vuodessa.
Vertaa laitteiden energiamerkintatietoja, erityisesti energialuokkaa ja energiatehokkuusindeksia (EEI),
jonka on syyta olla mahdollisimman alhainen.

Kuva 3e Yli 40-vuotias kiertovesipumppu Kuva 3f kiertovesipumppu, vm-2009

30



Kuva 3xx kiertovesipumppu vm-2017, jossa kierrosluku sdaatyy automaattisesti virtausvastuksen mukaan.

Lammonsaatdautomatiikka kannattaa asennuttaa jarjestelmaan, jos sitd ei ennestdan siind ole. Uusiin
vesikiertokohteisiin se asennetaan ldhes aina ja kuuluu useimpiin vesikiertoon kytkettaviin
[Ammityslaitteisiin  jo vakiona. Automatiikka mittaa ulkolampétilan ja ohjaa sen mukaan
menovesildampotilaa valitus sdatokdayrdan ja suuntaissiirron mukaisesti. Tavoitteena on ettd
ulkolampédtilavaihtelut eivat juurikaan muuta sisdlampotilaa. Huonetermostaateilla puolestaan rajoitetaan
paikallista ylilammitystd mm. ihmisten, auringon sateilyn ja sdhkolaitteiden tuoman lampdkuorman
vuoksi.

Patterien toiminnan kannalta riittdvastda vedenpaineesta on huolehdittava, painetta tulee olla
ainakin 0,1bar/metrid kohden. 1-3-kerroksisessa talossa riittda 1 bar. Jos painetta on reilusti tata
enemman, voi vettd tulla ylipaineventtiilin kautta (tyypillinen varoventtiiliasetus noin 1,5bar). Patterit
kannattaa ilmata aina lammityskauden alkaessa ja samalla voi tarkastaa termostaattien toiminta.

Tarkista lammitysverkon vedenpaine, joka on yleensa noin 0,1bar/metri eli jos lammdnjakoputkisto
nousee 10 metria, pitdisi paineen olla ainakin 1 bar. Painetta on hyva tarkistaa ja lisata lammityskauden
alkaessa. Taloyhtidissd toimenpiteen tekee huoltoyhtié. Lammityskauden ulkopuolella kierra
termostaattia edestakaisin adriasennosta toiseen pari kertaa kuukaudessa, se ehkdisee osaltaan
jumiutumista. Al3 peitd patterin termostaatteja paksuilla verhoilla tai huonekaluilla, jotka estdvit [immén
kulkeutumisen huonetilaan.

Lattialammitysverkon paine on hyva tarkistaa lammityskauden alkaessa sekd ainakin muutaman
vuoden valein suorittaa [ammitysverkon ilmaus. lImaukseen tarvitaan enemman varusteita ja aikaa kuin

e R LT B D  patteriverkon  kohdalla, joten harkitse tyén teettimistd
R o ammattilaisella. Lattialammityspiirien venttiileit3
(toimilaitetta) on hyvd verryttdd termostaatin avulla
nostamalla ja laskemalla lampétilaa muutamia kertoja.
Toimilaite muuttaa kiinni/auki -asentoa hitaasti, joten odota
muutama minuutti ennen kuin pyoraytat [amp6étilan takaisin
toiseen &drilaitaan. Voit myos seurata laitteen toimintaa
lampotilan avulla: ohjausjannitteen saadessaan toimilaite
[ampenee hitaasti, mutta selvasti. Toimilaitteen tyypista
riippuen kylma toimilaite voi olla kiinni- tai auki-asennossa.
Kuva 3g Lattialammityksen toimilaite
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limaldmmitysjarjestelma

lImalammitysjarjestelmia on kdytdssa melko vahan, ldhinnd 1980-lukulaisissa omakotitaloissa
alkuperdisena lammitysjarjestelmana. limalammitysjarjestelmdn energiasaneeraus on yleensa
taloudellisesti kannattavaa, koska kanavia ei tarvitse vaihtaa. Vanhoihin kanaviin kytketdan uusi
kiertoilmayksikkd, tehokas lammaontalteenottolaite ja |ampopumppu. lImalammitysjarjestelmassa
kdytetdan eristettyja tuloilmakanavia ja erikoisesti ilmalammitykseen suunniteltuja paatelaitteita, joilla
voidaan tehokkaasti jakaa ilma ja sen mukana haluttu lampoenergia tasaisesti ja alhaisella melutasolla
huonetiloihin.

Jarjestelmé pitaad perusilmanvaihdon vakiona ja lisda kiertoilman maaraa silloin, kun tarvitaan lisaa
lammitystehoa. Ndin energiahaviot eivat lisdanny, vaikka lammitykseen kaytetyt ilmamaarat ovat jopa
nelinkertaiset ilmanvaihtomaariin verrattuina. Jarjestelmaan saadaan myds tehokas viilennys ja viiledn
talteenotto. Se sopii myds raitisilmaviilennykseen esimerkiksi kevaalla ja kesalla. Kiertoilmayksikon
lammityspatteri voi toimia kylm&aineen tai vesi-glykoliseoksen avulla, ja sen [dmmonldhteena voi olla
mika tahansa energiantuottotapa. Patterin neste voidaan lammittaa lampopumpuilla, vesikiertoisella
takalla tai vaikkapa aurinkokeraajilla.

34 Ohjausjarjestelmalla saastoa

Kodinohjausjarjestelman avulla energiansaastd helpottuu, kun ohjaus hoituu automaattisesti.
Keskitettyjen kodinohjausratkaisujen avulla energiatehokas asuminen on turvallista ja mukavaa, silld ne
saavat kodin eri jarjestelmat toimimaan tehokkaasti yhteen. Jarjestelmien ohjaus perustuu yleensa
selkeisiin oletustilanteisiin, kuten kotona, poissa ja poissa pitkdan. Oletustilanteet maaritellddn perheen
tarpeiden ja aikataulujen mukaisesti. Nama jarjestelmat kehittyvat koko ajan ja niiden kaytto
omakotiasujan toimesta on jo osin mahdollisia.

Asunnon kaytto vaikuttaa energiansaastoon

Kotona/poissa -tilanneohjauksella esimerkiksi sahkolammitys, valaistus ja ilmanvaihto toimivat aina
halutulla tavalla. Energiaa saastyy, kun lammitys- ja ilmastointilaitteet on kytketty aina asumistilanteen
mukaiselle tasolle ja muun muassa ldmpdtilan pudotuksia (linkki 2.2.) voidaan tehdd automaattisesti.
Kayttopaneelilla ja etdkdytolla saadaan tietoa asunnossa vallitsevasta tilanteesta, halytyksista ja voidaan
tarvittaessa muuttaa oletustilanteita. Tieto kodin reaaliaikaisesta kokonaiskulutuksesta ja
kulutushistoriasta (linkki 1. Seuraa ja tutki) auttaa saatamaan energiakayttoa ja kayttaytymista.

Keskitetyilla ohjausjarjestelmilld kokonaiskulutuksen arvioidaan pienenevan noin 10 prosenttia ja
lammityksen energiankulutuksen 20 prosenttia. Oikein kdytettyna kotona/poissa -jarjestelmalla
voidaan saavuttaa yhta suuri energiansaasto kuin keskitetyilld ohjausjarjestelmilld optimitilanteessa.
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35  Lampdpumpun hankinta

IIma-, ilmavesi- ja maalampépumpun hankinta on monesti hyva keino vahentaa sahkonkulutusta. Niiden
soveltuvuus ja kannattavuus sdhkolammitettyihin pientaloihin vaihtelee kuitenkin merkittavasti
tapauskohtaisesti. Limpopumppujen hankinnan soveltuvuutta eri lammitysratkaisuihin on esitetty alla
olevissa taulukoissa ja taustoja on tarkemmin osioissa: 4. lllmalémpdpumppu, 5. limavesilimpdpumppu ja
6. Maaldmpé.

http://www.motiva.fi/files/9469/Lampopumppujen soveltuvuus eri talotyyppeihin.pdf
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+ llmalampopumppu

Paras hyoty ilmalampopumpusta saadaan pientalossa, jossa on suora sahkoélammitys ja avara
pohjaratkaisu. Laite on hyva lisdlammitin my6s vesikiertoisiin séhkoélammitystaloihin, mutta silloin oikea
kayttoé lammitysjarjestelman rinnalla korostuu.

Kuva 4a limaldampoépumpun sisdyksikko

IImaldampopumppu ei sovellu rakennuksen ainoaksi lammityslaitteeksi, koska sen tuottama lampd&energia
vahenee pakkasten kiristyessa ja lampétila ei yleensa levid riittavasti kaikkiin tiloihin. Lampdpumppu
toimii sitd tehokkaammin, mita pienempi lampétilaero sisa- ja ulkoilman valilla on.

limalampépumpun lammaontuotanto

Laitteesta riippuen noin -25 asteen pakkasilla saavutetaan raja, jolloin uudehko pumppumalli tuottaa
[amp6a enda COP* 1-2:n verran, vanhemmat mallit saattavat naissa olosuhteissa kuluttaa enemman kuin
tuottaa tai jopa sammuttaa itsensa. Kovilla pakkasilla myds laitteen antoteho on heikoimmillaan.

IImaldampdpumppua ei teknisistd ja kannattavuussyista valttamatta kannata kayttaa yli -20 asteen
lampotilassa, ellei automatiikka sammuta laitetta itsestdan. Tarkista esim. kdyttoohjeista tai maahan-
tuojalta laitteen hyotysuhde ja toimivuus kovilla pakkasilla. Mikali laite sammutetaan esim. -20 asteen
pakkasella, se kannattaa teknisista syista kytkea takaisin paalle vasta -10 asteen paikkeilla.

VIT on vuonna 2016 julkaissut raportin koskien ilmalampdpumppujen vaikutusta
energiankulutukseen pientaloissa. Tutkimus hyddyntda apuna mm. ilmalampdpumppujen mittaustuloksia
ja esittdaa erilaisia skenaarioita simulaatio-tyokalun laskemina tuloksina. Raportti sisaltdda paljon
havainnollisia kuvaajia aiheesta.

Raportti on julkaistu osoitteessa: http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2016/t262.pdf
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Kuva 4k limalampépumpun ulkoyksikké

limaldmpopumppu lammitys- ja jadhdytyskaytéssa
Lammityskaytossa ilmalampopumppu hyddyntda ulkoilman sisaltdmaa lampodenergiaa. Pumpussa on kaksi
[ammonvaihdinta: hoyrystin ja lauhdutin. Hoyrystimessa lampda siirtyy ulkoilmasta kylmdaaineeseen ja
lauhduttimessa kylmd&aineesta huoneilmaan. Kylmdaine liikkuu hdéyrystimen ja lauhduttimen valilla
kompressorin avulla.
lImaldampopumppua voidaan kayttdd myods jadhdytykseen. Jadhdytyskdaytdssda pumppu toimii
painvastoin, eli se siirtda lampoenergiaa huoneilmasta ulkoilmaan. Pumpun kadyttdminen jadhdytykseen
lisda rakennuksen energiankulutusta ja syd osaltaan niita sadstoja, joita lammityskdytdssa on saatu talven
aikana. Tasta syysta jadhdytystoimintoa kannattaa kdyttaa vain kohtuudella ja todelliseen tarpeeseen.
Suomen talviolot asettavat erityisid vaatimuksia ilmalampdpumpun toiminnalle. Joissakin malleissa
on jo tehtaalla otettu huomioon alhainen kayttélampétila. Markkinoilla voi olla laitteita, jotka on
suunniteltu erilaisiin oloihin.

Lue lisaa:
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki julkaisut/ilmalampopumpun energiataloudellinen
kaytto.9236.shtml

*COP (coefficient of performance) kertoo, paljonko pumppu tuottaa kyseiselld hetkella ja kyseisissa
olosuhteissa [amp6a suhteessa sen kdyttamaan sahkoéenergiaan (tarkempi kuvaus, ks. kohta 9).

a1 ILMALAMPOPUMPUN HANKINTA

Harkitse valintakriteereitd, kun valitset ilmalampdpumppua. Tarkeintd on valita oikean tehoinen laite ja
sijoittaa se toiminnan kannalta parhaaseen paikkaan. Mikéli oikean laitteen ja sijoituspaikan valinta on
vaikeaa, kannattaa ottaa yhteys asentajaan tai myyjaliikkeeseen.

35


https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/ilmalampopumpun_energiataloudellinen_kaytto.9236.shtml
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/ilmalampopumpun_energiataloudellinen_kaytto.9236.shtml

Oikein asennettu ja kdytetty ilmalampopumppu voi sdadstaa 10-30% sahkolammitystalon
kokonaiskulutuksessa. Laitteen sdadannéllinen puhdistus vaikuttaa hyotysuhteeseen ja tehoon.

Hanki ilmalampdpumppu, jonka toimivuus on testattu pohjoismaisissa oloissa luotettavasti.

limaldampdpumpun hankintaohjeita:

e Vertaa laitteiden teknisia tietoja keskendan: mm. takuuaika, SCOP-arvo* ja energialuokka. Ole
tarkkana etta vertailet keskendan saman ilmastovydhykkeen SCOP-arvoja. Pakollisena
energiamerkissd on ilmoitettava vain Keski-Euroopan vertailupaikkakunnan arvo, joka on
useimmiten ainoa energiamerkissa ilmoittettu SCOP-arvo

e Hankiilmalampopumppu asennettuna. Nain et jaa pumpun toimittajan ja asentajan
vastuuerimielisyyksien uhriksi vika- tai ongelmatapauksessa.

e Tee asennuksesta kirjallinen sopimus.

e Vaadi takuutapauksia seka huoltoa varten yhteystiedot kirjallisina. Selvitd, mita takuu koskee:
kompressoria, laitetta, takuutyota.

e Vaadi asentajalta kdayttoonottopoytakirja, kayttdonotto—opastus pumpulle ja jarjestelmalle
osana talosi lammitysjarjestelmaa. Kay lapi myos laitteen suodatusominaisuudet, niiden huollon
tarve ja ohjeet seka jaahdytyksen toiminta ja energiankulutus.

e Varmista pumpun asentajan patevyys (EUCERT tai vastaava). Pumpun saa asentaa vain sellainen
asentaja tai yritys, jolla on kylmaainepatevyys ja sahkdpatevyys. Listan EUCERT-sertifioiduista
asentajista l0ydat http://www.sulpu.fi/laatumerkit-ja-sertifikaatit

e Valitse luotettava myyja. Hanki ilmalampdpumppu teknisesti osaavasta ja taloudellisesti

vakaasta yrityksesta.

o Tarkempia ohjeita ilmalampdpumpun hankinnasta saat esimerkiksi Kuluttajaliiton kanssa
yhteisty0ssa olevan Kuluttaja-lehden julkaisemasta ilmaldampépumpun osto-oppaasta:
https://kuluttaja.fi/artikkelit/ostajan-opas-ilmalampopumput/

limaldampopumpun sisa- ja ulkoyksikon sijoittamien

Asentajan ja kdyttdjan on hyva kayda lapi sijoituspaikkaan vaikuttavat tekijat ennen asentamista. Harkitse
sijoituspaikka huolella, silla vaaralla sijoituksella voidaan pilata hyva laite ja sen ominaisuudet. Hyvia
sijoituspaikkoja sisdyksikolle on esimerkiksi eteisaulassa ulko-oven yldpuolella tai olohuoneessa terassin
oven ylapuolella. Myds avara tupakeittio voi olla hyva paikka. Tarkeintd on, ettd ilmalampopumpun
sisdyksikon edessa ja alla on reilusti vapaata tilaa niin, ettd ilma paasee esteettd levidamaan koko taloon.
Ilmansuunnalla ei ole juurikaan merkitysta laitteen energiataloudelle. Ulkoilman lampétila talon
ulkoseinustalla on talvisin lahes sama niin talon pohjoiskuin eteldpuolellakin.

*SCOP (seasonal coefficient of performance) = Uusien ilmalampdpumppujen energiamerkissa oleva arvo.
Pakollinen ilmoitettu arvo (Keski-Euroopan vyohyke) kuvaa laskennallista vuotuista keskimaaraista
lampokerrointa (tarkempi kuvaus, ks. kohta 9)
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42 llmalampoépumpun kaytto ja huolto

Yleisohjeita ilmalampépumpulle

e Al peitd sisa- tai ulkoyksikdn ilma-aukkoja, ilmatilaa on oltava reilusti myds laitteen ymparilld

e Pida suodattimet puhtaina. Likaantuneet suodattimet laskevat laitteen suorituskykya.
Sisdyksikon karkeasuodatin tulee imuroida 1-2 kertaa kuukaudessa ja vaihtaa valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Tarvittaessa sisayksikon lammonsiirtimelle (suodattimen alla) voi ruiskuttaa
tarkoitukseen suunniteltua pesuainetta ja sen huuhteluun vetta ohjeiden mukaisesti. Myos
ulkoyksikolta on hyva poistaa ajoittain ilmanottosaleikkéon kiinnittyneet roskat

e Tarkkaile ulkoyksikén jaa- ja lumitilannetta talven aikana, poista tarvittaessa kertynyt lumi ja jaa
varovasti esim. lumiharjalla

e Sijoita TV ja muut viihdelaitteet vahintdan metrin etdisyydelle pumpusta ja kaukosaatimesta.
Kaukosaatimen toiminta saattaa hairiintya elektronisesti ohjatusta loisteputkesta.

o  Kaytad kaukosaatimen lampétilamittausta, jos sisdyksikkd on kaukana oleskelualueelta. Sijoita
kaukosaadin niin, etta se mittaa luotettavasti huoneldmpétilaa. Ala pida sdddinti lehtikasan alla
tai lammonlahteiden ldheisyydessa.

o Mieti kokonaisuus. Lampopumpun asennuksen yhteydessa kannattaa kdyda jalleenmyyjan tai
muun asiantuntijan kanssa lapi koko talon lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelma ja sdataa se

energiaa saastavaksi kokonaisuudeksi.

Kuva 4d Sisdayksikén ilmansuodattimien yllaoleva lammonsiirtolamelli voidaan my6s pesta
tarkoitukseensuunnittelulla pesuaineella (ns. kennon pesuaine). Pesuaineen jilkeen on tehtidva
perusteellinen huuhtelu vedell3, katso tarkemmin pesuaineen ohjeesta. Pesuainetta myyvat
ilmaldampdépumppujen huoltoliikkeet.
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Katso video ilmansuodattimen puhdistamisesta: http://www.youtube.com/watch?v=L8HUSOreCsc

limalampopumpulle voidaan my6s hankkia tehopuhdistus, katso lisatietoja aiheesta ilmalampopumpun
puhdistus —kappaleesta.

Kuva 4b Viiden vuoden aikana sisdyksikon Kuva 4c Myods ilmalampopumpun
puhaltimeen kertynyt poly, jota ei saa pois puhallusteho parani merkittdavasti ammattilaisen
kotikonsteilla tekeman tehopuhdistuksen jalkeen.

limaldmpopumpun lammityskaytté

Yleensa [ampdpumppu on tukildmmitysmuoto varsinaiselle lammitysjarjestelmalle kuten patteri-, lattia tai
kattolammitykselle. Jos muu lammitysjarjestelmd on p&aalla samanaikaisesti, aseta varsinaisen
lammitysjarjestelman  sisdlampodtilan  asetusarvo 2-4  astetta ilmaldampdpumpun asetusarvoa
matalammalle (Kdytdnndssa esim. patteritermostaatit 17-19 °C, lampopumppu 21 °C). Jos on mahdollista,
alenna muun l[ammitysjarjestelman paivalampoétila-asetuksia.

limaldampopumpun jadhdytyskaytto
Kayta laitetta jadhdytykseen vain todellisen tarpeen mukaan. Kun rakennuksessa ei oleskella, laita
pumppu pois paalta.

Al anna auringon paistaa suoraan ikkunoista huoneeseen, kun on jadhdytystarvetta. Kayti
markiiseja, verhoja tai salekaihtimia. Huoneen jaahdyttaminen kestda kauemmin, jos huoneen katto- ja
lattiarakenteet lampidvat. Jotta viileys ei karkaa, pida ikkunat, ovet ja muut luukut suljettuina. Hyédynna
y6ajan viileytta tuuletuksessa ja koneellisessa ilmanvaihdossa (suurin puhallusteho y6aikaan).

Yleensa jo asteen tai parin viilennys riittda tekemaan sisdilman miellyttavaksi, koska huoneilmasta
poistuu samalla myos kosteutta.

43 Tutkimus: ilmalampdépumpun vaikutus energiankayttdéon

Elvari on selvittdnyt ilmaldampopumpun vaikutusta energiankdyttoén 166 sahkolammitteisessa
pientalokohteessa eri puolilla Suomea.
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Kohteiden energiankulutus ennen ilmalamp6épumpun kdyttéénottoa

Tutkittujen kohteiden kokonaisenergiankulutus ennen ilmaldampdpumpun asennusta oli keskim&arin noin
20 000 kWh. Tilojen lammitykseen tarvittava energiamdara on tyypillisesti noin puolet
kokonaisenergiakulutuksesta — noin 10 000 kWh vuodessa.

Kohteiden energiankulutus ilmalamp6épumpun hankinnan jilkeen

ilmalampopumpun hankinnan jalkeen suurimmassa osassa kohteita kokonaisenergiakulutus laski 1 000 —
5 000 kWh vuodessa, mutta merkillepantavaa oli tulosten suuri hajonta. Suurin mitattu kohdekohtainen
energiansaasto oli yli 8 000 kWh.

Kulutustietoja vertailtaessa haasteena on erityisesti:

e Erilaiset vertailuvuodet (erilainen tilojen lammitystarve)

o Mika on tilojen lammitysenergian osuus kokonaisenergiasta

e Mahdollinen muutos puunpoltossa lampépumppuhankinnan jalkeen

Muutamassa kohteessa ilmalampdpumpun energiansdastovaikutus oli vahdinen, joissakin kohteissa
kulutus oli jopa kasvanut. Tarkastellut kohteet sijaitsivat eri puolilla Suomea: pohjoisimmat Muoniossa ja
Rovaniemelld, eteldisimmat Helsingissa ja Uudellamaalla.

Tutkimustulosten perusteella ilmalampdpumppu voi vahentda enintddan 10-30 prosenttia
kokonaisenergiankulutusta.

limaldmpodpumpun laadun vaikutus saavutettuun sddst66n

Testiryhman laitteet olivat enimmakseen vuosilta 2005—2008. Vanhemmissa ilmalampopumppumalleissa
laitteen hyotysuhde laskee sdahkdlammityksen tasolle, kun ulkolampétila laskee -10 — -20 asteeseen.
Uusimmilla lampopumpuilla saadaan tyypillisesti parempia suoritusarvoja eri lampotiloissa ja erityisesti
kovemmilla pakkasilla.

Suhteellisesti suurimmat ja absoluuttiset sdastot saatiin ominaiskulutukseltaan ja pinta-alaltaan
suurimmissa taloissa. Talon tarvitessa paljon lammitystehoa neliétd kohden, on sadastopotentiaali
suurempi.

L&mmon levidmisen vaikeutuminen valiseinilld erotettuihin huonetiloihin, muun muassa
makuuhuoneisiin, rajoittaa suurempaa energiasaastda. Suurin osa kohdekohtaisista sadstdista riippui
muista tekijoistda kuin ilmalampdpumpun energiatehokkuudesta, mm. talorakenteesta ja talon
[ammityspattereiden termostaattien saadoista.

Tulosten valossa voidaan sanoa, ettd suuri kokonaisenergiankulutus |ahtotilanteessa on suurella
todennakdisyydellda mahdollistanut suuren kohdekohtaisen saaston ilmalampépumpun avulla.

Asunnon sijainnin vaikutus sdaastoon

Tutkimuksessa saatiin hieman parempia saastotuloksia Etelda-Suomen lauhemmilla alueilla. Tosin Pohjois-
Suomessa lammityskausi on pidempi ja vuotuinen ldmmitystarve suurempi, joten vuotuinen
energiansaadstopotentiaali on myos suurempi.
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limaldampopumppuinvestoinnin kannattavuus

On/off-tyyppisen ilmaldampépumpun voi hankkia asennettuna jopa alle 1 000 eurolla, mutta niita ei
juurikaan enda myyda. Niiden hankkiminen ei ole suositeltavaa huonomman energiatehokkuuden ja
kdyttéomukavuuden vuoksi.

Inverter-tyyppinen ilmaldampopumppu maksaa asennettuna noin 1200-2 500 euroa. Laitteen
asennus ja tarvikkeet maksavat seka halpaan ettd kalliiseen laiteyksikkéon suunnilleen saman verran.
Kokonaishinta ei juuri laske, vaikka laitteen varustuksesta ja laadukkuudesta tingittdisiin. Laitteen
toiminnalla ja oikealla asennuksella on suuri merkitys tulevaisuuden saastdihin. On myos huomattava etta

uusillakin laitteilla on merkittavia keskindisia tehokkuuseroja hyétysuhteissa.
Inverter-tyyppisen ilmalampdpumpun takaisinmaksuaika on noin 4—7 vuotta, jos keskimaardinen
vuotuinen energiansaasto on 3 000 kWh ja sahkon hinta on 0,12 €/kWh.

Tulosten tulkintaan vaikuttavat myos

e llmalampdpumput asennettiin tutkittuihin kohteisiin padosin vuosina 2005—-2006.
Asennusvuoden ja vertailuvuosien olosuhteiden erot aiheuttivat jonkin verran epatarkkuutta
tuloksiin. On my6s huomattava, etta mikali vertaillaan vuosien 2008—-2011 kulutuksia toisiinsa,
on kyseisina vuosina vuotuinen lammitystarpeen vaihtelu ollut erittdin suurta, erityisesti Etela-
Suomessa. Vuoden 2008 tasosta laskennallinen tilojen [ammitystarve Etela-Suomessa on
kasvanut perati 30 prosenttia vuoteen 2010 verrattuna.

Esimerkki:

Lampopumppujen vaikutus sahkdlammitteisen asunnon ostoenergiankulutukseen (vuonna 2010)
Merkillepantavaa on suuri hajonta. Tarkastellussa 78 kohteen joukossa oli kymmenen kohdetta, joissa
energiankulutus oli hieman kasvanut verrattuna tilanteeseen ennen pumpun asennusta. Muutamassa
kohteessa muutos oli vahainen. Suurimmassa osassa kohteita kokonaisenergian kulutus oli laskenut joko
1000-2000 kWh, 2000-3000 kWh tai 30004000 kWh vuositasolla. 17 kohteessa kulutus oli alentunut
4000 kWh tai enemman.

Tarkastellut kohteet sijaitsivat eri puolilla Suomea, pohjoisimmat Muoniossa ja Rovaniemelld ja
eteldisimmat Helsingissa ja Uudellamaalla.

VIT on vuonna 2016 julkaissut raportin koskien ilmalampdpumppujen vaikutusta
energiankulutukseen pientaloissa. Tutkimus hyddyntda apuna mm. ilmalampdpumppujen mittaustuloksia
ja esittaa erilaisia skenaarioita simulaatio-tyokalun laskemina tuloksina. Raportti sisaltdd paljon
havainnollisia kuvaajia aiheesta.

Raportti on julkaistu web-osoitteessa: http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2016/t262.pdf
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ﬂ/off-ohjaus = Kompressorin pySrimisnopeus on vakio. (Puhallustehoa voidaan silti séétdd). Kun \

ldmpétilan asetusarvo on saavutettu, kompressori pyséhtyy. Kompressori kdynnistyy, kun
sisdldmpétila on laskenut riittédvdésti. Etuna on edullisempi hankintahinta.

Inverter-ohjaus = Kompressorin pyérimisnopeutta ohjataan ldmmitystarpeen mukaan. Inverter -
tyyppinen ohjaus pidentdd kompressorin elinikdd sekd parantaa laitteen vuotuista Iimpékerrointa.
Tarkemmin sddtyvd ldmmdntuotto sisdilmaan on myés kéyttdjén kannalta miellyttévémpi ratkaisu.
Haittapuolena on kalliimpi hankintahinta.

Ldmpokerroin = Esimerkiksi Iimpdkerroin 3,0 tarkoittaa, ettd hyétysuhde on 300 prosenttia. Eli laite
kuluttaal kWh, mutta tuottaa 3 kWh Iimpdd. Hydtysuhde kaksi tarkoittaa, etté yksi kilowatti sdhkéé

tuottaa keskimddrin kaksi kilowattia ldmpéé.
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s llma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampoépumppu toimii erinomaisesti matalalampdisen lammonjakojarjestelman yhteydessa. Paras
vaihtoehto on vesikiertoinen lattialammitys, mutta jarjestelmaan voidaan kytked myos vesipatterit tai
ilmakonvektorit. llmakiertoinen lattialammitys tai ilmalammityskanavisto liitetdan jarjestelmaan erillisen
[ammonvaihtimen kautta.

Vanhassa rakennuksessa ilma-vesilampopumpun voi kytked olemassa olevan lammitysjarjestelman
tueksi. Talloin esimerkiksi Oljykattila 1ammittda rakennuksen kaikkein kylmimmilla keleilld ja tarvittaessa
tukee ilma-vesilampopumppua.

Yleensa ilma-vesilampépumppu koostuu ulko- ja sisdyksikosta. Ulkoyksikko sisaltda 1ampoa keradvan
hoyrystimen, kompressorin ja automatiikan ohjauslaitteita. Sisayksikdssa on lamp6a luovuttava lauhdutin
ja vesivaraaja. Lisdksi myynnissd on malleja, joissa koko laitteisto asennetaan sisatiloihin. Talloin
ulkoseinaan taytyy tehda ilmanottoja varten poistoaukot. Sisadlle asennettavien ilma-vesilampdpumppujen
asentamisessa tulee erityisen tarkasti noudattaa valmistajan ohjeita.

lima-vesilampopumppujarjestelma tulee suunnitella kokonaisuutena

Huolellinen suunnittelu ja ammattitaitoinen asennus ovat hyvin toimivan lampopumppujarjestelman
edellytyksia. Rakennuksen vuotuinen energiankulutus seka huipputehontarve lammityksessa ja lampiman
kdyttoéveden tuottamisessa antavat pohjan ilma-vesilampopumpun mitoitukselle.

Ulkoilman ja lammonjakoverkoston lampétilat vaikuttavat huomattavasti ilma-vesilampopumppujen
hyotysuhteeseen ja lampotehoon. Ilma-vesilampdpumpun hyotysuhde huononee samaa tahtia
olosuhteiden kylmenemisen kanssa.

Lisatietoja ilmavesilampdpumpusta
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki julkaisut/hanki hallitusti ilma-

vesilampopumppu.9236.shtml

51 llma-vesilampépumpun hankinta

lima-vesilampopumpun mitoittaminen

Kun lammitystarve on suurimmillaan, ilma-vesilampdpumpun hyétysuhde on heikoimmillaan. Pakkasten
kiristyessa tarvitaan myos lampimampaa lammitysvetta kuin lauhan sdan vallitessa. Se saattaa muodostua
monille laitemalleille haasteeksi. Lyhyet ja kovat pakkasjaksot eivat vaikuta merkittdvasti vuotuiseen
energiatarpeeseen, silld lammityskausi kokonaisuudessaan on pitkd myos Eteld-Suomessa.

Kayttoveden lammitys ilma-vesilampopumpulla on vain hieman sdahkdlammitysta tehokkaampaa.
Laite tuottaa noin puolet vdhemman tehoa -20°C asteessa kuin +7°C asteessa. Jos laite on teholtaan liian
pieni, tukilammitys joudutaan aloittamaan aiemmin mita kayttoolosuhteet pakottaisivat tekemaan.
Toisaalta, jos laite on liian suuri, laite joutuu kdymaan hyvin lyhyita kayttdjaksoja erityisesti kesdaikana. Se
heikentda lampdkerrointa.
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lima-vesilaimpopumpun hankintaohjeet

e Vertaa laitteiden teknisia tietoja: huomioi mm. takuuaika, COP-arvo eri lampétiloissa

e Vertaa laitteiden SCOP-arvoa* ja energialuokkaa. Ole tarkkana etta vertailet keskendan saman
ilmastovyohykkeen SCOP-arvoja. Pakollisena energiamerkissa on ilmoitettava vain Keski-
Euroopan vertailupaikkakunnan arvo, joka on useimmiten ainoa energiamerkissa ilmoitettu
SCOP-arvo

e Valitse teknisesti osaava ja taloudellisesti vakaa laitteiston myyja (www.yt;j.fi)

e Hanki ilma-vesilampOépumppu asennettuna vastuuerimielisyyksien valttamiseksi.

e Selvita takuun sisalto.

e Tee kirjallinen sopimus.

e Pyyda laitetoimittajan ja -asentajan kirjalliset yhteystiedot.

e Vaadi asentajalta kdyttoonottopoytakirja seka pumpun ja jarjestelman kayttodnotto-opastus.

e K&y asentajan kanssa lapi laitteen energiankulutus, kdytto, sddtaminen ja huolto-ohjeet.

e Varmista, ettd asentajalla on kylmaaine- ja sahkopatevyydet (EUCERT tai vastaava). Listan
EUCERT-sertifioiduista asentajista l6ydat >> (http.//www.sulpu.fi/laatumerkit-ja-sertifikaatit)

limavesi-lampopumpun hankinta on otollisinta ennen kaikkea, kun
o kokonaisenergiankulutus on ldht6tilanteessa vahintaan 25 000 kWh
o ilma-vesi-lampdpumppu liitetdaan lattialammitykseen
o kayttoveden kulutus on suhteessa melko vahdinen
e lauhojen sddolosuhteiden vallitessa

Lammitystarve pohjoisessa on suurempi kuin Eteld-Suomessa, joten energiansddstod voi syntya
vastaavanlaisessa talossa yhta paljon, vaikka lampdkerroin olisikin vuositasolla huonompi.

52 llma-vesilampoépumpun ulko- ja sisayksikon sijoittamien

o Ulkoyksikko ei saa jaada talvella lumen alle. Asennuskorkeus on noin 100 cm, Pohjois-Suomessa
korkeampikin.

o Sijoita ulkoyksikké mieluummin raystaan tai katoksen alle. Huolehdi siita, etta laitetta paasee
helposti huoltamaan.

e  Ota huomioon kondenssiveden poistaminen. Ulkoyksikosta valuva vesi jaatyy talviolosuhteissa,
rakennusmaaraykset kieltdvat kondenssiveden johtamisen jatevesiviemariin.

o  Ulkoyksikkda ei saa suojata ylimaaraisilla kehikoilla. Ne rajoittavat ilman liiketta, haittaavat
pumpun toimintaa ja heikentavat sen hyotysuhdetta.

e Ulkoyksikon voi kiinnittda seindan tai lattia-/maatukiin. Seindkiinnityksen on oltava tukeva ja
sellainen, ettei rakenteisiin tule runkoaania.

o Noudata valmistajan ohjeita suojaetdisyyksissa rakenteisiin.

e Tihedlld asuinalueella ulkoyksikkda ei tule asentaa lahellad naapuritaloa sijaitsevalle seinalle eika
makuuhuoneiden valittdmaan laheisyyteen.

e Sisayksikon voi sijoittaa esimerkiksi tekniseen tilaan tai kodinhoitohuoneeseen. Tilassa taytyy ol-
la lattiakaivo.
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e Huolehdi, etta sisayksikkoa paasee helposti huoltamaan.

*COP = coefficient of performance) kertoo, paljonko pumppu tuottaa Iampda suhteessa sen
kayttamaan sahkoéenergiaan. Tarkempi kuvaus, ks. kohta 11. Termejdi.

53 llma-vesilampopumpun kaytto ja huolto

Ammattitaitoinen asennus varmistaa tehokkaan toiminnan

Saneerauskohteissa ilma-vesilampopumppujarjestelman asentaminen vaatii jarjestelman tuntevaa
asentajaa ja putkiasentajaa, koska osa jarjestelmista kytketdan olemassa olevan lammitysvesivaraajan tai
Oljykattialan yhteyteen. Mikali virheita tehdaan kytkenndissa, on vaarana tehoton toiminta.

IIma-vesilampopumpulla tuotettu lammitys- ja kayttdvesi on yleensd enintddan +50-60°C asteista,
joskin kovien pakkasten aikana lampédtila voi painua selvastikin alle 50°C asteeseen ja samalla laitteen
hyotysuhde jopa ldhes sdhkolammityksen tasolle. P&asdantdisesti tarvittava loppuldmpé joudutaan
tuottamaan vesivaraajan sahkovastuksella tai muulla, erilliselld lammonkehittimelld, kuten esimerkiksi
Oljykattilalla. Kahta kompressoria kayttavalla ilma-vesilampopumpulla vesi voi lammetd jopa 70-80°C
asteeseen saakka.

Talvella kannattaa tarkkailla jadn ja lumen muodostumista ulkoyksikkdon

Vaikka ilma-vesilampopumpun ohjausyksikkd automaattisesti huolehtii laitteen sulattamisesta, saattaa
hankalissa sddolosuhteissa kertya jaata ulkoyksikon ulospuhallussadleikk6on ja laitteen pohjaan tai
reunoille.

Jaan ja irtolumen voi tarvittaessa poistaa varovasti esimerkiksi auton lumiharjalla. Puhdistamisessa
on noudatettava erityista varovaisuutta.

Vanhan vesivaraajan hyédyntdaminen ilma-vesilampopumpun yhteydessa

Yosahkod hyodyntdvassa talossa on yleensd suurikokoinen noin 2 000-3 000 litran vesivaraaja, josta
lammin kayttovesi saadaan kdyttovesikierukan avulla. Mikali varaajan kunto ja eristystaso ovat hyvat,
kannattaa harkita niin sanottua Monobloc-tyyppista ratkaisua. Siina ilma-vesilampépumpun koneisto ja
tekniikka sijaitsevat ulkoyksikossa ja laite voidaan kytkead olemassa olevaan vesivaraajaan. Monobloc-
ratkaisu maksaa noin 5 500—9 000 euroa.

On kuitenkin huomioitava, ettd suuressa varaajassa lampohadvid kasvaa ja mitd suuremmaksi
vesitilavuus kasvaa, sitd tdrkedmmaksi muodostuu varaajan hyva eristystaso. Varaajan hyédyntamista
kannattaa harkita tapauskohtaisesti, silla esimerkiksi 3 000 litran varaajan lampohavié voi olla noin 2 000—
10 000 kWh/a. Yosahkon hintaetu on kutistunut niin pieneksi, ettd jo pelkan suurikokoisen vesivaraajan
poistaminen on tehokas energiansaastétoimi.

Split-jarjestelman etu on sen sopivuus seka uusiin ettd vanhoihin pientaloihin. Jarjestelma koostuu
sisd-  ja ulkoyksikdsta. Sen haittapuolena on Monobloc -malleihin verrattuna selvasti kalliimpi
hankintahinta. Split-ratkaisu maksaa noin 8 000—14 000 euroa.
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sa  Tutkittua sadstoa ilmavesilampopumpuilla

Elvari-sahkolammityksen tehostamishanke on tutkinut ilma-vesilampopumppujen (UVLP) hankinnan
kannattavuutta ja energiansaastoa sahkolammitystaloissa. Kyselytutkimukseen vastasi 46 kohdetta, joista
23 kohteen energiansdastd saatiin laskettua. 14 kohdetta oli 6ljylammitteistda ja yhdeksén
sdhkoélammitteista pientaloa.

Kyselytutkimuskohteiden lahtotilanne
e Kulutus ennen ilma-vesilampopumpun asennusta oli keskimaarin 25 847 kWh/a.
e Keskimaardinen talon pinta-ala oli 160 m?2.

Kohdekohtainen sddsto
e 3750-17 000 kWh/a — keskimé&arin 9 824 kWh/a eli 38,0 prosenttia kokonaiskulutuksesta.
o Keskimaarainen investointi 36 kohteessa oli 8 250 euroa (5 500-14 000 euroa).
e Takaisinmaksuaika oli noin seitseman vuotta.
e Vuotuinen sdasto oli 1 179 euroa, kun sdhkdn hinta oli 0,12 €/kWh.
e Kokonaiskulutus pieneni 17-52 prosenttia.

Sahkolammityskohteissa lahtokulutus oli 25 875 kWh/a. Saavutettu energiansaasto oli 8 203 kWh/a eli
keskimaarin 31,7 prosenttia.

Oljylammityskohteiden energiankulutus oli 25 818 kWh/a. Kertynyt saastd oli 11 445 kWh/a eli 44,3
prosenttia (hyotysuhde 80 prosenttia). Vanhojen kattiloiden hydtysuhde on vuosittain tata pienempi,
mutta toisaalta vanhasta kattilasta sateilevdad hukkaldampéd voidaan hyddyntda tilojen lammitykseen
hieman enemman lammityskauden aikana.

Kyselytutkimuksen ja pilottien yhteenveto

Tutkituissa taloissa kokonaisenergiankulutus oli keskimaarin noin 26 000 kWh ennen ilma-
vesilampdpumpun hankintaa. Kokonaisenergiankulutus sisaltdd taloussahkon, kayttoveden ja tilojen
lammitykseen kaytetyn energian. Keskimaardinen energiansaasto oli noin 9 200 kWh, mika vastaa noin 37
prosentin vahennysta kokonaisenergiankulutuksessa.

Lampokerroin (COP) 2 tarkoittaa, etta laite kuluttaa séahkda yhden kilowattitunnin ja antaa lampo6a
kaksi kilowattituntia. Hyotysuhde on talléin 200 prosenttia. Tutkittavissa kohteissa lampdkerroin oli noin
1,4 — 3 vuodessa. Parhaiden vuosilampokertoimen tuloksissa ilma-vesilampépumpun [ampd ajettiin
useimmiten kokonaisuudessaan lattialammityspiireihin, ja kadyttovesi lammitettiin erikseen sahkolla.
Kayttoveden esilammittdminen ilma-vesilampopumpulla sddstdd myos energiaa vaikka lampdokerroin jaisi
tdman vuoksi heikommaksi.
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s Maalampopumppu

Maalampd sopii erinomaisesti matalalampoisen ldmmonjakojarjestelman yhteyteen. Paras vaihtoehto on
vesikiertoinen lattialammitys, jossa kiertdva vesi ei ole niin lammintd kuin patteriverkostossa tai
ilmakonvektoreja kdyttaen. Myds ilmakiertoinen lattialammitys tai ilmaldmmityskanavisto voidaan kytkea
maaldampoon erillisen lammonvaihtimen kautta.

Kuva 6a Maaldampdpumppu seka erillinen
Kuva 6e Maaldmpdpumppu integroidulla varaaja

varaajalla

Maalampopumpulla voidaan nostaa veden lampétila noin 50-70°C asteeseen. Kahta kompressoria
kayttavalla maalampopumpulla voidaan padasta korkeampiinkin lampétiloihin. 60°C asteessa maalammon
lampokerroin on vield yli kaksi, ollen hieman huonompi kevaalla kuin syksylla.

Maalamp6épumppujdrjestelma tulee suunnitella kokonaisuutena

Huolellinen suunnittelu ja ammattitaitoinen asennus ovat hyvin toimivan maalamp&épumppujarjestelman
edellytyksida. Myos lammonkeruupiirin ja lammonjakoverkoston mitoittaminen vaikuttavat jarjestelman
tehokkuuteen.
Maaldampo6a kannattaa [ammitysmuodon vaihtona harkita, kun tarkastellaan takaisinmaksuaikaa ja
alla luetellut toteutuvat:
e kokonaisenergiankulutus on ldht6tilanteessa vahintaan 30-35 000 kWh (mieluiten yli 40 000
kWh)
e maalampdpumppu liitetdadn lattialammitykseen tai matalalampdiseen vesiradiaattoriverkkoon
(max 50-55 astetta)
e |ammodnkeruupiiri voidaan asentaa vaakaputkistona savimaahan tai porakaivoasennuksessa
kallio on enintdan noin 10 metrin syvyydella
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Maaldampoa ei kannata lammitysmuodon vaihtona harkita, kun kaikki alla olevat toteutuvat:
o kokonaisenergiankulutus on lahto6tilanteessa alle 25 000 kWh
e maalampopumppu liitetdan korkealampoiseen radiaattoriverkkoon (max 60—70°C astetta)
e |ammonkeruupiirin porakaivoasennuksessa kallio on ainakin 20 metrin syvyydella

Miten maaldmpojarjestelma toimii?
Maalampojarjestelmad kayttda hyvakseen maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta auringon
[ampoa.

Koska maaperdan |ampdtila on alhainen, taytyy talteen kerdtyn energian lampotila nostaa
rakennuksen lammityksen tarvitsemalle tasolle. Limp&pumpussa se tapahtuu kompressorin avulla.

Maaldmpojarjestelma muistuttaakin jaddkaapin toimintaa. Maaperd on kuin jaakaapin sisétila, josta
[dampoa pumpataan talon lammitysjarjestelmaan ja lampimaan kayttoveteen.

Kompressorin  ohella maaldmpdpumpun keskeisia osia ovat paisuntaventtiili ja kaksi
[dmmonvaihdinta: hoyrystin ja lauhdutin. HOyrystin siirtda lampoa lammonkeruupiiristd [ampdpumpun
kylmé&aineeseen. Lauhdutin siirtdd 1ampo6a edelleen lammonjakojarjestelmaan.

Lampo keratadan maasta joko vaakatasoon routarajan alapuolelle asennetulla vaakaputkituksella tai
kallioon asennetulla pystyputkituksella. Lammodnkeruuputkisto voidaan myds ankkuroida vesiston
pohjaan.

Putkiston asentaminen kannattaa jattda alan asiantuntijan tehtavaksi.

Lue lisaa:
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki julkaisut/hanki hallitusti maalampojarjestelma.923
6.shtml ja
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampo

pumppu

61 Maaldampdpumpun hankinta

Maalampo6pumppu mitoitetaan joko tays- tai osateholle

Rakennuksen tilojen ja kadyttéveden Iammityksen vaatima vuotuinen energiamdara mitoittaa
lammaonkeruupiirin ja antaa suuntaa lampopumpun tarvitsemalle teholle.

Lammonkeruuputkisto kannattaa kuitenkin mitoittaa hieman suuremmaksi kuin sen laskennallinen
minimitarve. Se nostaa lammaonkeruunesteen lampdtilaa ja [ampopumpun hyodtysuhdetta sekd vahentaa
lampokaivoa kaytettdessa kaivoveden jaatymisriskia.

Osateholle mitoitettu lampoépumppu  kattaa 60-80 % lampodtehon huipputarpeesta. Sen
energiantuotto on 95-99 % vuotuisesta energiamadrastd. Loppuosan energiasta tuottaa usein
[ampopumpun varaajaan asennettu sahkovastus.

Taysteholle mitoitettu lampopumppu kattaa kaiken energiantarpeen kovimmillakin pakkasilla ilman
lisdvastuksia.

47


https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/hanki_hallitusti_maalampojarjestelma.9236.shtml
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/hanki_hallitusti_maalampojarjestelma.9236.shtml
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopumppu
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopumppu

Yleiset hankintaohjeet

e Vertaa laitteiden teknisia tietoja: huomioi mm. takuuaika ja COP-arvo eri lampétiloissa

e \Vertaa laitteiden energiamerkintdja

e Valitse teknisesti osaava ja taloudellisesti vakaa laitteiston myyja.

e Hanki maalampopumppu asennettuna vastuuerimielisyyksien valttamiseksi.

e  Selvita takuun sisalto.

e Tee kirjallinen sopimus.

e Pyyda laitetoimittajan ja -asentajan kirjalliset yhteystiedot.

e Vaadi asentajalta kdyttoonottopoytakirja sekd pumpun ja jarjestelman kayttoonotto-opastus.

e Kay asentajan kanssa lapi laitteen energiankulutus, kdytto, sdataminen ja huolto-ohjeet.

e Varmista, ettd asentajalla on kylm&aine- ja sdhkopatevyydet (EUCERT tai vastaava). Listan
EUCERT-sertifioiduista asentajista [6ydat http://www.sulpu.fi/laatumerkit-ja-sertifikaatit

*COP = coefficient of performance) kertoo, paljonko pumppu tuottaa [ampda kyseiselld hetkelld ja
kyseisissa olosuhteissa suhteessa sen kayttamaan sahkdenergiaan. Tarkempi kuvaus, ks. kohta 11.

Termejéi.

62  Maalampdpumpun huolto ja kaytto

Maaldampépumppu on vaivaton kayttda, eikd se vaadi juurikaan huoltoa. Lammaonkeruupiirin
roskasuodatin kannattaa tarkistaa ja puhdistaa kerran vuodessa.

Myos lammonkeruunesteen paisunta-astian paine (suositus 1-1,5 bar) tulee tarkistaa ainakin kerran
vuodessa — mieluiten talvella, jolloin paine on alhaisin.

Maalamp6épumpun viilennyskaytto

Maalampoépumppua voidaan kdyttda myos huonetilojen viilennykseen. Yleisin viilennystapa on johtaa
lammaonkeruupiirin neste ilmanvaihtokoneeseen kytkettyyn jaahdytyspatteriin, joka viilentaa tuloilmaa.

Viilennyskaytossa huonetilojen |lampétilaa voidaan laskea vain asteella tai parilla. Samalla kuitenkin
sisdilmankosteus vahenee ja ilma tuntuu selvasti miellyttdvammalta.

Yleisimpia maaldmpépumpun asennuksen mittoja

e ldammonkeruuputkisto: 40 mm:n paksuinen muoviputki

e vaakaputkisto: asennussyvyys noin 1 m, lammaonkeruupiirin pituus 300400 m, etdisyys
viereiseen putkilenkkiin vahintddn 1,2 m

e pystyputkisto: [Ampdkaivon maksimisyvyys 200-250 m, ulkohalkaisija 115—-165 mm

e keruuputkisto vesistossa: asennussyvyys ainakin 2 m

Porakaivon lampétilasta

e Porakaivon lampétila sailyy melko vakiona vuoden ympari. Limpétila on 100 metrin syvyydessa
keskimaarin 5—7 astetta, 200 metrin syvyydessa 6—-9 astetta.

e Kuormitustilanteissa talvella veden lampétila usein laskee lahelle nollaa — ja
ylikuormitustilanteessa kaivo voi jaatya.
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e Mikali jadtyminen on laajaa, se saattaa litistaa putkia.

e Laajaja pitkdaikainen jaatyminen rajoittaa veden virtaavuutta kaivossa, mika entisestaan
heikentda kaivon tehokkuutta.

e Jaatyneessa kaivossa lammonkeruuliuoksen paluulampétila on selvasti miinuksen puolella.
Jaatynyt kaivo sulaa ajan kuluessa, kun kompressori pysaytetaan ja maaliuospumppu jatetaan
kayntiin. Kaivon jaatyminen ei yleensa aiheuta teknisid ongelmia lampdpumpulle.

Vesistoasennuksen erityispiirteita
e Vesistdasennusta kannattaa harkita, jos etdisyys rakennuksesta vesistoon on alle 50 metria eika
kaivuureitille osu hankalaa maastoa ja suuria korkeuseroja.
e Huolehdi, ettad asennussyvyys putken kohdalla on riittdva. Muuten keruuputki voi ruveta
jaadyttamaan putkea ymparoivaa vettd, mika heikentaa hyotysuhdetta.
e Vedesta tuleva putki on lampderistettava rantaviivasta rakennukseen asti, jotta kerattya lampoa

ei menisi hukkaan.
e Merkitse keruuputkisto selkeasti, etteivat esimerkiksi ankkuroivat veneet vaurioittaisi sita.

Torju Legionella-bakteeri
e Lampiman kayttéveden lampdtilan on ainakin ajoittain oltava yli 55 astetta, jotta siihen ei

kertyisi haitallista Legionella-bakteeria.
e YIi 50 asteessa Legionella-bakteeri kuolee muutamassa tunnissa, yli 60 asteessa muutamassa

minuutissa.
e Lampopumpuilla kdyttévesi saadaan helposti turvallisen [ampimaksi.
e Joissakin [ampdpumpuissa on automaattinen toiminto, joka lammittaa kayttoveden saanndllisin

véliajoin noin 65 asteeseen.
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» Pellettilammitys (6ljylammitys, vesikiertoinen sahkodlam-
mitys)

Pellettien raaka-aineena kaytetdan kutterinpurua, sahajauhoa ja
hiontapolya, jota saadaan puusepan- ja sahateollisuuden
sivutuotteena. Pelletit puristetaan hienonnetusta puumassasta
pieniksi, tiiviiksi sylintereiksi. Pelleteissé on puuenergiaa hyvin
tiiviissé muodossa — vyksi kuutio pelletteja sisdltdd saman
energiamadaran kuin 300-330 litraa kevytta polttodljya.
Puupelletit ovat kotimaista  polttoainetta ja  niiden
ymparistokuormitus on hyvin pieni.

Kuva 7b Pelletti palaa

Pellettilammitysjarjestelmd koostuu kattilasta, polttimesta, siirtoruuvista ja varastosiilosta. Pelletit
varastoidaan siiloon kattilahuoneen ldheisyyteen. Siilon on oltava tdysin kuiva, polytiivis ja sdahkoton.
Omakotitalossa sopiva siilon koko on noin 8 m3, jolloin siihen mahtuu vuoden pellettien tarve eli noin 4
tonnia pelletteja (6,5 m3).

S ——

g AT
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Kuva 7k Pellettikattila omakotitalossa
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Pelletit siirretdan varastosta polttimelle siirtoruuvilla. Pelletteja poltetaan erityisesti pellettien polttoon
suunnitelluissa  polttimissa. Polttimen  ohjausyksikkd  sdataa  polttoaineen  sy6ttoruuvin,
palamisilmapuhaltimen ja polttimen toimintaa lammontarpeen mukaan. Pellettipoltin voidaan asentaa
erityisesti pelletin polttoon suunniteltuun kattilaan, mutta myds useimpiin 6ljy- ja puukattiloihin.

Pelletti voidaan toimittaa asiakkaalle sailidautolla, kun tilausmaaréd on vahintadn 3 tonnia. Tontin
suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon se, ettd sdilidauton on paastava vahintdan 15 m etaisyydelle
pellettivarastosta. Pellettid voidaan hankkia myds 500 kg:n suursadkeissa.

Pellettikattila nuohotaan ja tuhkat poistetaan sdanndllisesti. Joissain kattilatyypeissda huolto on
tehtdva 1-2 kuukauden valein, tdysautomaattisissa kattiloissa muutaman kerran vuodessa. Kattilan
saadoista seka polttimen, palopesan ja kattilan puhdistuksesta huolehtiminen pitda myos palamisen
hiukkaspadstot pienind. Siilo on hyva puhdistaa muutaman vuoden vilein, silld siilon pohjalle kertyy
hienoainesta, joka saattaa haitata pelletin siirtoa.

Pellettilammitys edellyttdd jonkinasteista huoltopdivystystd riippuen automaatioasteesta ja
kadytetysta tekniikasta. Myos polttoainetdydennykset ja nuohous edellyttavat saannénmukaista huoltoa.
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s Aurinkolampo

Omakotitalo voi hyédyntaa aurinkolampokeraimia kayttoveden lammitykseen seka tilojen ja koneellisen
tuloilmanvaihdon lammityksen osalta esilammitykseen.

Paras kannattavuus saavutetaan yleensa oljy- ja sdahkolammitystalossa, mutta aurinkolampda voi
harkita myo6s kaukolampokohteeseen. Mikali kohteessa on maalampopumppu, aurinkoldampo6a voidaan
my0Os varastoida lampokaivojen kautta kallioperdan, jonka avulla maaldampdpumpun hyoétysuhde ja
antoteho tehostuu seka aurinkolampdkeradimien hyotysuhde nousee.

Lue kattava tietopaketti aurinkolampojarjestelmista taalta: https://www.motiva.fi/aurinkolampo
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s Aurinkosahko

Aurinkosahkopaneelien hinta on laskenut roimasti jo yli 15 vuoden ajan. Aurinkosdahkd soveltuu
kaikenlaisiin omakotitaloihin sekd mahdollistaa taysin paastottoman sahkoauton kayton. Kehittyva
akkuteknologia tuo lahivuosina lisdulottuvuutta aurinkosahkon varastointiin kohtuullisella investoinnilla.
Otollisessa kohteessa aurinkosahkdinvestointi maksaa itsensa alle 15 vuodessa.

Lue kattava tietopaketti aurinkosahkojarjestelmista taalta: https://www.motiva.fi/aurinkosahko
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» |llmanvaihto

llImanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan joko puhaltimilla (koneellinen ilmanvaihto) tai
lampotilaeron ja tuulen yhteisvaikutuksella (painovoimainen ilmanvaihto). Mikali tuloilma puhalletaan
koneellisesti, kyseessa on tulo- ja poistoilmanvaihto, muussa tapauksessa vain poistoilmanvaihto. Jos
tuloilmaa kostutetaan tai jadhdytetdan, puhutaan ilmastoinnista.

Rakennuksen vaipan ja asunnon tiiviys

Rakennuksen vaipan tiiviys vaikuttaa keskeisesti ilmanvaihdon toimintaan, tiiviys vaikuttaa
energiankulutukseen seka sisdilman laatuun. Tiiviys vaikuttaa myds epdpuhtauksien paddsyyn
huonetiloihin, vuotoilman mukaan tarttuu myds hiukkasia seinad ja kattorakenteiden sisdapuolelta. Jos
rakenteissa on kosteusvaurio, jonka seurauksena rakenteessa on mikrobikasvustoa, mikrobit saattavat
paastd sisdilmaan. Ilmanvaihto pystytddan helpoimmin hallitsemaan tiiviissa rakennuksessa, jossa lahes
kaikki ilma kulkee ilmanvaihtojarjestelman kautta.

Tiiviytta voidaan parannetaan seuraavin yksinkertaisin toimenpitein tehokkaasti:
e Kivijalkojen sulana pysyminen kertoo merkittavista lampoévuodoista.
e Ulko-ovien kynnyksilta poistettiin lumi ja jaa, pienikin jaamaara huonontaa tiivisteiden
toimivuutta.
e |kkunoiden- ja ovien tiivistykset tarkistettiin. Pakkasella lampovuotojen havaitseminen on
helppoa kotikonsteja kdyttden esimerkiksi kimmenen selkamyksella.

Ulko-ovien ja ikkunoiden tiivisteiden kuntoa kannattaa seurata sdannéllisesti. Mitd enemman on kayttoa,
sitd useammin tiivisteet kannattaa uusia.

Ikkunoiden uusiminen parantaa ilmatiiveytta ja osaltaan. Vanhojen ikkunoiden lampéeristysta voi usein
parantaa asentamalla lisdlasi. Jopa 3-lasisia elementteja voi ostaa mittatilaustavarana, joka silti tulee
yleensa selvasti halvemmaksi kuin ostaa uusi kokonainen uusi ikkuna.

101 Energiatehokas ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto

Erityisesti kylmind vuodenaikoina tulee muistaa sdatda venttiilit pienemmalle. Painovoimaisessa
ilmanvaihdossa ei ole poistoilman lammodntalteenottoa. Myds mahdollisten tuloilmaikkunoiden tai
korvausilmaventtiilien saatdaminen talviasentoon on tehtdva lammityskauden alkaessa. Huolellisesti
kdyttden voidaan pientalossa paastd noin 1000 kWh/a sdastéon valttamalld tarpeeton ilmanvaihto.
Kriittisend tarkastelualueena sdhkolammitteisissd  pientaloissa on markéatilojen ilmanvaihdon
energiankulutus.
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Kuva 9i Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta. Kuva builduppskills

Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellisen poistoilmanvaihdon energiankulutuksessa huomio tulee kiinnittdd tarpeen mukaiseen
kayttoon, silla siind ei ole poistoilman [dmmon talteenottoa. Jarjestelma tulisi varustaa esimerkiksi
poistopuhaltimen neliportaisella pyérimisnopeuden sdadolla tarpeettoman ilmanvaihdon minimoimiseksi.
Talldin voidaan pientalon energiankulutuksessa sadstdd helposti noin 1000-1500 kWh/a. llmanvaihdon
tehon valintaa voidaan selvittdad myos sisdilman kautta muun muassa hiilidioksidianturin ja kosteusanturin
avulla.

Poistopuhaltimeen voi olla myds mahdollista lisdtd paine-ohjaus, jolloin ilmaventtiilien saately
esimerkiksi tuloilmaikkunoiden kohdalla otetaan huomioon poistoilmapuhaltimen puhallintehon
ohjauksessa ja paine-ero ulkoilmaan nahden saadaan koko ajan pidettyd mahdollisimman pienena mutta
alipaineisena.

Mikali kohteessa ei ole korvausilmaventtiileitd on niiden asentaminen suositeltavaa, jotta
korvausilma ei tule tiloihin rakenteiden vuotoina hallitsemattomasti. Korvausilmareitteina voidaan kayttaa
esimerkiksi tuloilmaikkunoita, tuloilmaradiaattoria tai seindan asennettavaa korvausilmaventtiilia.
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Koneellinen poistoilmanvaihto I
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Kuva 9d Koneellisen ilmanvaihdon toiminta (kuva BuildUpSkills)

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Mikali ilmanvaihtokone on varustettu jalkilammityspatterilla, on tarkeda varmistaa sen asetusarvon oikea
taso. Taman lisdksi myos lammon talteenoton toimintaa on suositeltavaa seurata. Tarkein
huoltotoimenpide koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon osalta on ilmanvaihtokoneen suodattimien
vaihto, koska tukkeutuneet suodattimet vaikuttava heikentavasti ilmanvaihdon tehoon sekd lammon
talteenoton toimintaan.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
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Kuva 9e Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon toiminta (kuva BuildUpSkills)
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Ilmanvaihtokanavisto

IiImanvaihtokojeelta lahteva tuloilmakanava ja kojeelle palaava poistoilmakanava kulkevat tavallisesti
ylapohjan lampoeristekerroksessa tai sen yldpuolella. Tulo- ja poistoilmakanavistojen on oltava hyvin
eristettyja, jotta lampdhukka pysyisi pienena. Kaikkien ldpivientien tiiviys on varmistettava huolellisesti
kosteusvaurioiden ja energiahavikin valttamiseksi.

Jateilmakanava ja sen kattoladpivienti tulee olla hyvin ja kosteustiiviisti |ampderistetty koko
matkaltaan, koska sen lampdtila voi talvella
laskea pitkdlle pakkasen puolelle. Lisaksi
kattoldpiviennin  vesieristys on tehtdva
huolellisesti ja vesitiiviyttd on sdannollisesti
tarkkailtava kosteusvaurioiden valttamiseksi.

lImanvaihtokanaviston kunto  tulee
tarkistaa sdannollisesti ja ilmanvaihtokanavat
tulee nuohota vahintdan 10 vuoden vilein,
jotta  varmistetaan ilmanvaihdon  hyva
toiminta. Nuohouksen yhteydessa
ilmanvaihdon ilmamaéarat tulee myos saataa
uudestaan.

Kuva 9f Eristettyja ilmanvaihtokanavia yldpohjassa (kuva BuildUpSkills)

llmanvaihtokoneen lautasventtiilien sddtdminen talviaikana

Talvikuukausina painovoimainen ilmanvaihto toimii suuren lampdtilaeron takia lilan tehokkaasti, jos
venttiilit ovat kesdasennossa. S3datamalla pesuhuoneen lautasventtiilia pienemmalle talvikuukausina
voidaan saastda lammitysenergiaa n. 1 000 kWh/a. Luku perustuu 160 mm kanavassa olevaan lautas-
venttiiliin, jonka asentoa pienennetdan talvikuu-kausina 30 mm:sta 10 mm:iin (ilmamaard muuttuu 30 I/s

[Ch5 1/s).

Kuva 9c¢ Tuloilmaventtiili
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llmanvaihtokoneen tuloilman lampétila

Tuloilman lampétilan  asetusarvosta ja jalkildmmitysvastuksen/-patterin  tehosta riippuen voi
lisdlammityksen energiankulutus nousta 320 kWh/a yhtd C-astetta kohden. Arvo patee, kun
sisddnpuhalluslampdtila on huonelampétilan luokkaa tai yli. Matalammalla sisddnpuhalluslampétilalla
huonelammittimien  lammitystarve  lisdantyy eli ne alkavat kompensoida lilan  kylmaa
sisdanpuhalluslampdtilaa.

Energian kayton tehokkuuden kannalta lammitys kannattaa siirtdd mahdollisimman paljon
varsinaisille huonetilojen lammittimille, jotka
ovat  tarkkasdatoisempida ja  hyddyntavat
ilmaislammot  ja sisdiset lampokuormat
paremmin  kuin  ilmanvaihtokone.  Tall6in
tuloilman jalkilammityksen asetusarvo kannattaa

saataa mahdollisimman alhaiseksi.
Lammityskaudella suositeltava
ilmanvaihtokoneen sisdanpuhalluslampdétila on
16-17°C. Lammityskauden ulkopuolella
lammitysvastus ja mahdollinen

lammontalteenotto kannattaa laittaa koneesta
pois paaltd, mikali niissd ei ole automaattista

ohjausta.

Kuva 9a limanvaihtokoneen saadin

Poistoilmaventtiilien kaytto

Saunan loylyhuoneen poistoilmaventtiili on tavallisesti kdsin sdadettava. Sitd voidaan pienentda saunan
lammittamisen ajaksi ja sdatda sopivaksi saunomisen ajaksi, jotta kiukaan lampda ei poistu liikaa
ilmanvaihdon mukana. Saunomisen jdlkeen venttiili avataan, ja saunan kuivuttua venttiilin asentoa
voidaan jalleen pienentaa.

Kuva 9b Poistoilmaventtiili
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limanvaihtokoneen huolto

Kaikki ilmanvaihtokoneet vaativat sdannollistd huoltoa. Huomio tulee kiinnittda koneiden puhdistukseen

ja suodattimien vaihtoon. Perushuoltotoimenpiteitd ovat:

e

IlImanvaihtokoneen suodattimien vaihto tai vahintdan suodattimien puhdistus, tehdaan kaksi
kertaa vuodessa aina katu- ja siitepélykauden jalkeen, kuitenkin niin ettd suodatin vaihdetaan
vahintaan kerran vuodessa.

Korvausilmaventtiilien suodatinten puhdistus tai vaihto. Muista myos puhdistaa IV-putkiston
raitisilmaputken karkeasuodatin, joka loytyy ulkoseinalta, talon ulkopuolella.

Tulo- ja poistoilmaventtiilien puhdistus vahintaan kerran vuodessa. Venttiileitd puhdistettaessa
tulee kiinnittda huomioita siihen etta venttiilien asentoa ei muuteta, jotta ilmamaarat pysyvat
oikeina.

Lammontalteenoton toiminnan seuranta, jotta varmistetaan etta se toimii jatkuvasti hyvalla
hyotysuhteella jolloin ilmanvaihdon lisdlammityksen tarve on mahdollisimman pieni.
Tarvittaessa lammon talteenoton kenno voidaan puhdistaa pesemalla.

IlImanvaihtokanavisto tulisi nuohota vahintdaan kymmenen vuoden vélein. Huomaa etta
ilmamaarat tulee myods saataa samassa yhteydessa.

IlImanvaihdon toimivuutta tulisi tarkastella sdannollisesti kaikissa ilmanvaihtotyypeissa, niin etta
varmistetaan etta ilma ylipaataan vaihtuu tiloissa ja etta ilman kulkusuunta on oikea.

Kuva 9x1, Puhdas karkeasuodatin Kuva 9x2, puhdas ilmansuodatin

Lue lisaa:

https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki julkaisut/energiatehokas ilmanvaihto.9236.shtml
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4 )

llmanvaihdon energiatehokkuuden jarruja:
e IImanvaihtokone kay tarpeettoman suurella teholla
e Tuloilmaa lammitetaan liikaa

e Lammitysvastus tai ldammontalteenotto on tarpeettomasti paalla
e |V-koneen suodatin on likainen

\ e Ldmmon talteenotto on likainen /

102 llmanvaihdon yllapito ja parantaminen

Puhallinenergian vihentaminen vaihtamalla moottorit tasavirtamoottoreiksi

Yksivaiheisen vaihtovirtapuhaltimen hydtysuhde on melko heikko. Parempaan hyotysuhteeseen paastaan
vaihtamalla puhaltimiin tasavirtamoottorit. Vaikutus puhaltimen sdhkonkayttéon voi olla parhaimmillaan
kymmenia prosentteja. Lammityskaudella tuloilmapuhaltimen kdyttdama sdhkoenergia saadaan
hyodynnettyd lammityksessd, mutta poistoilmapuhaltimen kayttdama energia menee harakoille.
Vuotuinen s3dastovaikutus on noin 100-300 kWh/a, johon vaikuttavat asumistilanne ja asunnon koko.

Uusi llmanvaihtokone tai poistoilmalampopumppu

Mikali ilmanvaihtokone 90-luvulta sitd vanhempi, siind ei todenndkoisesti ole poistoilman
lammontalteenottokennoa tai lammaodntalteenoton hyotysuhde on heikko. Mikali talossa on ennestdan
tulo- ja poistoputkisto, vanha IV-kone voi kannattaa uusia tehokkaalla Iamméntalteenotolla varustettuun
malliin. Mikali tulopuolen I[V-kanavia ei ole eikd niiden jdlkiasentaminen ole kustannustehokasta,
kannattaa harkita poistoilmalampopumppumallia joka kayttdd kerdaméansd poistoilman |[dmmon

kayttéveden lammitykseen. Uusissa 1V-koneissa vuosihyétysuhde on parhaimmillaan noin 80%. Lisaksi
portaattomasti ohjatut DC-puhaltimet ovat selvasti energiatehokkaampia ja ohjauselektroniikka
huomattavasti edistyneempaa.

Kuva 9h Levyldmmonsiirtimelld (LTO) varustettu ilmanvaihtokone
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Poistoilmaldampodpumppu tai uusi LTO vanhan IV-koneen tilalle

PILP tai LTO on paasaantoisesti kannattava asentaa vanhan IV-koneen tilalle. Uusissa IV-koneissa (joissa
on LTO)ssa vuosihyotysuhde on parhaimmillaan noin 80%. Liséksi portaattomasti ohjatut DC-puhaltimet
ovat selvasti energiatehokkaampia ja ohjauselektroniikka huomattavasti
edistyneempaa.
Tulo- ja poistoputket eivdt automaattisesti tule oikeinpdin kun vaihdat V-

konetta. IV-koneita on yleensd on saatavissa erilaisilla "katisyysvaihtoehdoilla”,

oikea malli on syyta tarkistaa ennen hankintaa.

Lammaontalteenoton lisddminen vanhaan koneellisen poiston tai pelkan
poistoputkiston yhteyteen

= | Vanha IV-kone on erittdin kannattavaa saneerata uuteen IV-koneeseen, jossa on

= tehokas lammontalteenottokenno. Tuloilmaputkisto voidaan kannattavimmin

Hamg

jalkiasentaa 1-kerroksisiin rakennuksiin, koska tuloilmaputkisto voidaan kuljettaa
ylapohjassa. Mikali kerroksia on enemman tai tuloilmaputkiston asentaminen ei
ole muuten teknisesti mahdollista, voidaan lammontalteenotto hyddyntaa
kayttoveden lammitykseen. Mikali tuloilmaputkistoa ei voida toteuttaa,
tuloilmanvaihtoa voidaan kuitenkin  tarvittaessa tehostaa esimerkiksi
ylimaaraisilla  tuloilmaventtiileilla seinissa tai vaihtamalla ikkunat ns.
tuloilmaikkunoiksi. Tuloikkunassa tuloilma lampenee hallitusti ikkunalaisen
valissa ennen kuin tulee sisdilmaan ikkunan paalla olevasta venttiilista.

Mikali kohteessa on painovoimainen ilmanvaihto sisdltden poistopuolen IV-
putkiston, jarjestelmaan voidaan usein liittdd poistoilmaldampépumppu jossa
ilmanvaihto on yhdistetty lampdpumppuun jolloin Iampo6a voidaan kerata talteen
kayttoveden [ammitysta tai tuloilman [ammitysta varten.
Poistoilmalampépumppua voi ajatella esimerkiksi kohteeseen, jossa on hyvin
vakiosuuruinen kayttoveden kulutus. Uusintaa rajoittaa kuitenkin usein tilan
puute/epdsopivat putkisuunnat tai tuloilma-putkiston puute kokonaan.

Kuva 2c Poistoilmaldampopumppu, teholuokka noin 5kw

Tuloilmaventtiilien vaihtaminen suuntaaviksi

Energian sddstdamiseksi voi olla perusteltua hankkia ilmasuihkun suuntauksella varustetut
tuloilmaventtiilit, jos tuloilman lampdtilaa joudutaan vedon tunteen vuoksi pitdmaan korkealla. N&in
tuloilman lampétilaa voidaan vahéan laskea ja sdastaa ilmanvaihdon lammitysenergiaa 320 kWh/a yhta C-
astetta kohti. Lisaksi tuloilma saadaan suunnattua paremmin oleskeluvyohykkeelle.
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llmanvaihtokanaviston lampderistys

Tuloilmakanavat on lampoeristettdvd hyvin, vaikka laitteistoa kaytettdisiin vain jaahdytykseen.
Jaahdyttdessa on varmistuttava, ettei kosteutta padse kondensoitumaan eristekerrokseen tai kanaviston
pinnalle. Mikali putkistoa kdytetdan myods kesdaikaisessa sisdilman jadahdytyksessd, putkiston on oltava
eristetty ainakin noin 10 mm solukumilla, jonka p&allad on villaeristys. Villaeristys on suositeltavaa myods
silloin, kun kanavat sijaitsevat rakennuksen lampderistekerroksessa. Lampoeristeen sopivana vahvuutena
pidetdan vahintddan 100 mm:n mineraalivillakerrosta vastaavaa lammoneristdavyyttd. Mineraalivillaa ei
kannata kayttaa, silld jos se kostuu, on se vaihdettava.

Kondessieritys tarvitaan ilmanvaihdon kanavissa esimerkiksi seuraavissa tapauksissa:

e Tuloilmakanavat [ampimissa tiloissa kun ilmanvaihdossa on jaahdytys

e Viemarin tuuletusputki ldmpimassa tilassa

e Poistoilmakanava kylmassa tilassa

o Jateilmakanava lampimdssa tilassa

Lisatietoa ilmanvaihtokanavien ja lapivientien eristyksista seka tiivistyksista:
https://www.motiva.fi/koti _ja_asuminen/rakentaminen/build up skills finland/build up_skills -
koulutusmateriaalit

Lampo karkaa huonosti eristetyssa ilmanvaihtokanavistossa

Huonosti lampoeristetyissa kanavissa tulo- ja poistoilman
lampotilat  voivat laskea ja |ampda karkaa kylmaan
ullakkotilaan. Puutteellisesti lampoeristetyssd ilmakanavassa
ilma  jaahtyy, mistd seuraa sisaanpuhalluslampatilan
nouseminen ja turhaa energiankulutusta. Hyvin
lampoeristetyissa ilmakanavissa ilman jaahtymisen tulisi jaada
alle kahteen asteeseen. Jos jadghtyminen on yli kolme astetta,
on syyta tarkastaa eristeet. Pienemmilld puhallinnopeuksilla
ilma ehtii jadhtyd enemman, mutta ilman virtaus on pienempi;
suuremmilla nopeuksilla pdinvastoin. Sisaanpuhalluslampétilan
alentuminen kanaviston puutteellisen eristyksen vuoksi voi
lisata energiankulutusta huomattavasti.

Huonosti eristetyt kanavat voivat lisdksi aiheuttaa

kanavan sisapuolelle tai ulkopuolelle vesihdyryn tiivistymista ja
kosteushaittoja.

Kuva 9g Illmanvaihtokanavan

eristdminen (kuva BuildUpSkills)
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103 Vanhan ilmanvaihdon uusiminen

IlImanvaihtoremonteissa energiansaastd on vain yksi peruste. Yleisin peruste on ilmanlaadun ja
ilmanvaihdon parantaminen. Vanhassa rakennuksessa rakenteiden lapi virtaava vuotoilmamaarad on
yleensd moninkertainen uudistaloihin verrattuna. Mikali ulkovaipparakenteissa on mikrobikasvustoa, voi
se levitd vuotoilman mukana sisdilmaan.

Julkisivuremonteissa eristystasoa yleensa samalla pyritddan parantamaan kuten myos ilmatiiviytta.
Myo0s lisderistys ylapohjassa parantaa ilmatiiviyttd. Lisderistys ja rakennekorjaus siis samalla heikent&a
luonnollista ilmanvaihtoa vaikkakin ilmanlaatu samalla paranee. Laajemman rakennesaneerauksen
yhteyteen tai jo pelkdstdan sisdilman laatusyistd kannattaa harkita koneellisen tulo- ja poistojarjestelman
rakentamista ilmanvaihtoon. IV-Kanavat ja venttiilien ldpiviennit voidaan toteuttaa rakenteiden
avaamisen ja uusinnan yhteydessa. Mikali samassa yhteydessa toteutetaan lammitysmuodon remontti ja
[ammitysmuodoksi valitaan maalampd, kannattaa maakaivon hyddyntaminen tuloilman viillennykseen
huomioida kokonaisuuden suunnittelussa.

Vanhan ilmanvaihdon uusinta vaatii aina hyvda suunnittelua ja alkukartoitusta oikeasta
toteutustavasta. Suunnittelussa tulee hyoddyntdd aina patevaa LVI suunnittelijaa mutta samoin
alkukartoitus on kannattavaa antaa ammattilaisen tehtavaksi esimerkiksi tilaamalla taloon kuntokartoitus
tai ilmanvaihdon kuntotutkimus.

Tyypillisesti vanhassa kohteessa ullakolla tai valikatossa ei ole riittavasti tilaa, jotta tulo- ja
poistokanavat voitaisiin viedd huonetilojen ulkopuolella, esimerkiksi talon yldpohjassa. Taman vuoksi
ainakin eri tiloihin menevat vaakakanavat joudutaankin asentamaan huonetiloihin, ja ne viedaan yleensa
huonetilojen katonrajassa seindn vieressa. Kanavat voidaan kuitenkin koteloida ja kotelot taas esimerkiksi
maalata vastaamaan muuta huoneiston sisustusta. Toisaalta kun kanavat vieddan lampimissa sisatiloissa
hoyrynsulun sisdpuolella, saavutetaan etua siitad ettd kanavointi on helpompi tehda ja kanavat eivat vaadi
eristysta. Jos kanavat viedaan ullakolla kylmdassa tilassa, tulee ne eristaa riittdvan hyvin, jotta valtytdan
turhalta lamménhukalta. Mahdollisuuksien mukaan vanhoja ilmanvaihtokanava- ja hormireitteja voidaan
myo6s hyodyntaa uusien kanavien reitteina kaikissa tapauksissa.

Mikali rakennuksessa on aikaisemmin ollut painovoimainen tai koneellinen poistoilmanvaihto,
tarvitsee ilmanvaihtokone paikan. Tyypillisia sijoituspaikkoja ovat esimerkiksi tekninen tila, vaatehuone tai
kodinhoitohuone.

Kaikissa ilmanvaihdon remonttien yhteydessa tulee huomioida ilmamaarien s&ato tiloihin ja se etta
se tehdadan oikealla tavalla. llmamaarien oikeasta mittauksesta ja saatotavoista |oytyy lisatietoa
esimerkiksi ilmanvaihtokonevalmistajien esitteista ja internetsivuilta.

IImanvaihtokoneiden valinnassa kannattaa kiinnittda huomioita seuraaviin asioihin:

e llmanvaihtokoneen oikea malli (esim. katisyys, koko, jalkildmmityspatteri (neste tai sdhko),

viilennyspatteri) haluttuun paikkaan ja jarjestelméaan suunnitelmien mukaisesti.

e  Puhaltimien SFP-luku. Pienempi SFP-luku kertoo paremmasta ilmantuotosta kaytettya

sahkotehoa kohden.

e |Imanvaihtokoneen lammontalteenoton vuosihyétysuhde. Korkeampi lukema kertoo

paremmasta hyotysuhteesta.

e |Imanvaihtokoneen ohjausten kattavuus (mm. erilaiset tehostus- ja poissaolotilaohjaukset,

y6tuuletus, aikaohjelmat, lammon talteenoton toiminan mittaus)

e Lisaa tietoa valinnasta ilmanvaihtokoneiden energiamerkinnasta
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Ennen kuin aloitat:

Varmista talon ilmatiiveys ennen kuin aloitat koneellisen ilmanvaihtojarjestelman suunnittelun.
Vuotokohtia voi tutkia itsekin infrapunalampomittarilla, jossa &killinen seindn/katon lampdtilan
paikallinen aleneminen usein viittaa vuotokohtaan. Muita tutkimustapoja ovat mm. lampdkamera- ja
anemometritutkimukset. lkkunoiden ja ovien tiivistamisen voi usein tehda itsekin. Koko talon ilmatiiveys
mitataan ilmatiiveyskokeella.

Ohjeita ja esimerkkeja:
e |kkunoiden tiivistaminen:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/ajankohtaista nyt/lammityskausi kaynnistyy/ikkunoid

en_tiivistys
e Tiiviysmittaus:

http://www.energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo kontio/rakenn

uksen ilmanpitavyysmittaus marraskuu 2010

e lkkunoiden tiivistyksen opasvideo: https://www.youtube.com/watch?v=7G-r4G_7Tig

Koneellisen tulo- ja poistoilmakoneen uusiminen

Vanhempi ilmanvaihtokone voi olla myds kannattavaa korvat uudemmalla mallilla jos koneen ikd on noin
20-30 vuotta. Talléin vanha kone on tyypillisesti mahdollista joko pienilld kanava muutoksilla tai suoraan
korvata uudella ilmanvaihtokoneella. Nykyisten ilmanvaihtokoneiden lammaontalteenoton hydtysuhde on
70-80 % verrattuna vanhojen koneiden noin 30-40 %:n hyodtysuhteeseen. Taman liséksi uuden koneen
puhallin ja sdahkomoottori ovat hyotysuhteeltaan parempia, josta saavutetaan lisdsddstdod vanhaan
koneeseen verrattuna. Ilmanvaihtokoneiden ohjaukset ovat myds paljon kehittyneempia kuin
aikaisemmin, jolloin ohjauksessa on mm. mahdollista hyddyntdd aikaohjelmia, yo6tuuletuksia,
automaattista lammaontalteenoton poiskytkentdd kesatilanteessa seka erilaisia tehostus- ja poissaolo-
ohjauksia.

IlImanvaihtokoneen vaihdon yhteydessa tulee vahintaankin tarkistaa vanhojen ilmanvaihtokanavien
puhtaus. Suositeltavaa on etta kanavat puhdistetaan ja samalla ilmamé&arat sdddetdan uudestaan.

Koneellisen poistoilmavaihdon muutos

Jos talossa on aikaisemmin ollut koneellinen poistoilmanvaihto, voidaan vanhoja poistoilmakanavia
mahdollisesti hyodyntaa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon poistokanavina. Tall6in tulee huolehtia
siitd, ettd vanhat kanavat puhdistetaan huolellisesti. Uusi ilmanvaihtokanavisto tarvitsee tassa
tapauksessa vahintaankin tuloilmakanaviston, mutta voi olla myds mahdollista, ettd vanhaa
poistoilmakanavistoa ei voida hyddyntaa johtuen esimerkiksi sen huonosta kunnosta tai siitd etta silla ei
pystyta tuottamaan riittavia ilmamaaria uudessa jarjestelmassa.

Tuloilmakanavat tarvitsevat uuden reitin ja niiden asennuksessa lapivientien tekemisessa tulee
huolehtia etta lapiviennit tiivistetddn hyvin. Kanavat voidaan vieda mahdollisuuksien mukaan ullakolla tai
mikali tdma ei ole mahdollista, huonetiloissa. Kanavien asennuksessa tulee huolehtia ettd ne eristetdaan
mikali tulo- tai poistoilmaputket kulkevat kylmassa tilassa. Tdman lisdksi tulee huolehtia kylmien tilojen
lapi kulkevien jateilmaputken ja raitisiimakanavan kondenssieristyksestd. Kylmassa tilassa eristamaton
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raitisilma- tai jateilmakanavan pintaan voi oikeissa olosuhteissa tiivistya vettd, joka taas voi pidemmalla
aikavalilla aiheuttaa valuessaan rakenteisiin kosteusongelmia.

Tuloilma voidaan ottaa rakennuksen seindstd, mutta ei mielellddn kadun puolelta. llmanvaihtokone
voidaan sijoittaa esimerkiksi pesuhuoneeseen, vaatehuoneeseen tai tekniseen tilaan, mutta kuitenkin niin
ettd se sijoitetaan |lampimaan tilaan. Yksi vaihtoehto voi olla mahdollisuuksien mukaan korvata vanha
talotuuletin, jonka ohjaus on ollut liesituulettimessa, liesituulettimen paikalle asennettavalla
ilmanvaihtokoneella. Eri laitevalmistajilta 10ytyy erityisesti tdtd tarkoitusta varten kehitettyja
ilmanvaihtokonemalleja.

Koneellisen poiston muuttamisella koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi saavutetaan hyotya
siitd, ettd poistoilman sisdltamda 1ampd saadaan hyddynnettya tuloilman lammityksessa
[ammontalteenoton avulla. Saavutettavan sddston maara riippuu kuitenkin hyvin paljon siitd miten ilma
on tiloissa aikaisemmin vaihtunut. Mikali ilmanvaihto on ollut riittdmatontd, ei myods todenndkdisesti
saavuteta lammitysenergian sdastod, koska ilmamaaria joudutaan kasvattamaan aikaisempaan
verrattuna.

Taman lisdksi tuloilma saadaan tuotua hallitusti oikeisiin paikkoihin, jolloin sisdolosuhteiden laatu
myos parantuu. llmaa tuodaan oleskelutiloihin (olohuone, makuuhuoneet, sauna yms.) ja poistetaan
kosteutta ja likaa sisdltavista tiloista (vessat, pesuhuoneet, kodinhoitohuoneet, sauna yms.).

Painovoimaisen ilmanvaihdon muutos

Aina kun painovoimaista ilmanvaihtoa lahdetddan muuttamaan koneelliseksi, tarvitaan uudet reitit seka
tulo- ettd poistoilmakanaville. Taman vuoksi painovoimaisen ilmanvaihdon muutos koneelliseksi tulo- ja
poistoilmanvaihdoksi onkin kaikkein ty6ldin ilmanvaihdon muutostyyppi.

Tulo- ja poistoilmakanavat tarvitsevat uuden reitin ja niiden asennuksessa lapivientien tekemisessa
tulee huolehtia ettd ne tiivistetddn hyvin. Kanavat voidaan vieda mahdollisuuksien mukaan ullakolla tai
mikali tdma ei ole mahdollista, huonetiloissa. Kanavien asennuksessa tulee huolehtia ettd ne eristetdan
mikali tulo- tai poistoilmaputket kulkevat kylmdassa tilassa. Taman lisdksi tulee huolehtia kylmien tilojen
lapi kulkevien jateilmaputken ja raitisiimakanavan kondenssieristyksestad. Kylmassa tilassa eristamaton
raitisilma- tai jateilmakanavan pintaan voi oikeissa olosuhteissa tiivistya vettd, joka taas voi pidemmalla
aikavalilla aiheuttaa valuessaan rakenteisiin kosteusongelmia.

Tuloilma voidaan ottaa rakennuksen seinasta, mutta ei mielelldan kadun puolelta.

Painovoimaisen ilmanvaihdon muuttamisella koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi saavutetaan
hyotya siitd, ettda poistoilman sisdaltama |ampd saadaan hyodynnettyd tuloilman lammityksessa
[dammontalteenoton avulla. Saavutettavan sddston maara riippuu kuitenkin hyvin paljon siitd miten ilma
on tiloissa aikaisemmin vaihtunut. Mikali ilmanvaihto on ollut riittdmatontd, ei myos todenndkoisesti
saavuteta lammitysenergian sdastod, koska ilmamaaria joudutaan kasvattamaan aikaisempaan
verrattuna.

Taman lisdksi tuloilma saadaan tuotua hallitusti oikeisiin paikkoihin, jolloin sisdolosuhteiden laatu
myos parantuu. llmaa tuodaan oleskelutiloihin (oleskelutilat, sauna yms.) ja poistetaan kosteutta ja likaa
sisdltdvistd tiloista (vessat, pesuhuoneet, kodinhoitohuoneet, sauna yms.). Painovoimaisessa
ilmanvaihdossa muutoksen suurin etu on se, ettd tilojen tuuletustarve poistuu ja ilma vaihtuu joka
saadtilassa samalla tavalla. Painovoimasessa ilmanvaihdossa ilmavaihto perustuu lampiman ilman yldspdin
virtaamiseen seka sisd- ja ulkoilman valiseen lampderoon. Sisd- ja ulkoilman valinen lampdtilaero
vaihtelee vuodenajoittain, jolloin kesalla ilmanvaihto ei toimi yhta tehokkaasti kuin talvella.
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Lisatietoa aiheesta:
https://www.motiva.fi/koti ja _asuminen/rakentaminen/build up skills finland/build up skills -

koulutusmateriaalit

llmanvaihdon energiatehokkuuden muistilista
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Saada pesuhuoneen lautasventtiilin pienemmalle talviaikana painovoimaisessa ilmanvaihdossa
Tuloilmaikkunan venttiili talviasentoon lammityskauden ulkopuolella

Kayta koneellista ilmanvaihtoa vain tarvittaessa

Ohita Iammon talteenoton kesdkaudella ja palauta talvikaudeksi

Aseta tuloilman sisddanpuhalluslampétilan arvo oikein

Vaihda moottorit tasavirtamoottoreiksi, niin puhallin kdyttda vahemman energiaa

Eristd ilmanvaihtokanavisto

Harkitse uutta IV-konetta tai poistoilmalampdpumppua

Harkitse ilmanvaihdon kokonaisvaltaista remonttia
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1 lermeja

Lampokuorma (sisdinen)

Kaikki sdhkolaitteet, ihmiset ja eldimet tuottavat lampod ja sisdlla ollessa lamp6d nostaa myods
sisdlampotilaa. Jos esim. televisio kuluttaa sdahkdéa 100w teholla, se tuottaa 100w lampoétehoa
ymparistoonsa.

Lampokuorma (ulkoinen)

Auringon sateily keskikesalld tuottaa noin 1 kilowatin |ampdtehon kohtisuoralle neliometrin kokoiselle
pinnalle. Auringon lamposateilyn vaikutus talon [ammitykseen on merkittava kevaan ja syksyn valilla.

Lampokerroin COP

LampOpumpun tehokkuutta kuvaa lampokerroin (COP = coefficient of performance). Se kertoo, kuinka
paljon pumppu tuottaa lampo6a kyseiselld hetkelld ja kyseisissd olosuhteissa suhteessa sen kdyttamaan
sdhkoenergiaan. Lampokerrointa voi ajatella laitteen hyotysuhteena tietyissd olosuhteissa. Esim.
[dampokerroin kolme vastaa 300% lampda suhteessa laitteen kuluttamaan sahkéon.

Saman lampoépumpun vuotuinen lampdkerroin voi vaihdella suuresti eri kohteiden ja olosuhteiden
mukaan. Maaldmpdpumpuilla l[dmpdkerroin ilmoitetaan yleensd olosuhteissa: maaliuos 0/-3 astetta ja
[ammonjako +35 astetta. Limmonjako ilmoitetaan usein erikseen lisdksi +50 asteen lampétila-tasolla.
IIma-vesilampépumpuilla  ja ilmalampopumpuilla ulkolampoétilana kaytetddan +7 astetta. Illma-
vesilampopumpun ldmmaonluovutus ilmoitetaan yleensa olosuhteissa +35.

Lampokerroin on sitd parempi, mitd pienempi on ldmpdtilaero lammonlahteen — esimerkiksi
maaperan/ulkoilman —ja lampoa asuntoon luovuttavan putkiston valilla.

Lampokerroin ilmoitetaan yleensd jonkin standardin mukaisesti, joka maarittelee olosuhteet.
Standardista myo6s riippuu, lasketaanko esim. kiertovesipumput mukaan |ampokertoimeen.
llmaldmpopumppujen ja ilma-vesilampopumppujen kohdalla on lisdksi tarkistettava ulkoyksikon

sulatuksen vaikutus COP-arvoihin. Eri laitemallien lampokertoimia verrattaessa on huomioitava, ettd

kunkin laitteen standardi on sama, muutoin lukemat eivit ole keskendan vertailukelpoisia.

Yleensd lampopumppuja koskevat mittausstandardit kuvaavat Suomea paremmin Keski-Euroopan
ilmasto- ja lammitysolosuhteita, jonka vuoksi useat lampodkerroinstandardit antavat suomalaisittain
katsottuna aivan liian optimistisen kuvan laitteen energiatehokkuustasosta. Yleisen standardin mukainen

COP-arvo ei huomioi kayttoveden tuotantoa, joka tapahtuu aina huonommalla ldmpokertoimella kuin

[dmmitysverkon ldmmadntuotto.

Kausilampokerroin SCOP  (SCOP=seasonal coefficient of performance)

SCOP (Seasonal COP = seasonal coefficient of performance) = Vuotuinen lampokerroin, joka ilmoitetaan
tietylld ilmastovyohykkeelld (Eteld-Eurooppa / Keski-Eurooppa / Pohjois-Eurooppa). Pohjois-Eurooppaa
edustaa Helsinki. EU-direktiivissa on maaritetty sallitut ylarajat SCOP-arvoille. Vuonna 2013 SCOP-luvut on
ollut pakollista ilmoittaa EU-maissa uusille maahantuotaville/valmistettaville ilmalampopumpuille ainakin
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Keski-Euroopan ilmastovydhykkeen mukaan (Strasbourg, Ranskassa ldhelld Saksan rajaa). Helsinkia
kuvaava SCOP-luku olisi kylmemman ilmaston vuoksi alhaisemmalla tasolla, Pohjois-Suomesta
puhumattakaan. SCOP antaa COP-lukua paremmin suuntaa laitteen hankinnan kannattavuudesta.
Maalampoépumpun yhteydessa tarkastellaan SCOP arvossa maaliuoksen lampédtilaa ja immonjakopuolen
lampotilaa. Pakollinen ilmoitettu arvo (Keski-Euroopan vyohyke) kuvaa laskennallista vuotuista
keskimaaradista lampokerrointa, vapaaehtoisena voidaan myds ilmoittaa Eteld-Euroopan ja Pohjois-
Euroopan (vertailupaikkakuntana Helsinki) arvot. Pohjois-Suomessa vuotuinen lampodkerroin on selvasti
heikompi kuin Etela-Suomessa. SCOP-arvoja voi vertailla keskendan kuten COP-arvoja keskenaan, kunhan
huomioi ettd maantieteelliset vertailupaikkakunnat (SCOP) ja mittausstandardit ovat vertailuryhmassa
samat. SCOP-arvo ei huomioi kdyttdoveden tuotantoa, joka tapahtuu aina huonommalla ldmpdkertoimella

kuin [ammitysverkon [dmmo&ntuotto. SCOP-arvot 16ytyvat laitteen energiamerkista.

SPF-arvo

Kausilampokerroin (SPF) = Keskimé&arainen vuotuinen ldmpdokerroin. SPF ilmoittaa saadun kadyttokelpoisen
lampdenergian maaran suhteessa kaytettyyn sahkdenergiaan vuodessa. Kun laite on tuottanut vuodessa
30 000kWh lampoa ja kompressori on kuluttanut apulaitteineen 10 000kWh séhkoéa, tulee SPF-luvuksi 3.
Maéritelma riippuu jossain maarin kaytetystd standardista. Suomessa rakentamismaarayskokoelman
yhteydessa kdytettyyn SPF-lukuun ei sisally sahkovastuksen vuotuista kulutusta.

SPF-arvo _huomioi _my6s vuotuisen kdyttdveden tuotanto-osuudesta aiheutuvan ldampdkerrointa

alentavan vaikutuksen, toisin kuin on SCOP-arvojen (ja COPn) kohdalla. Kdytdnnossa usein kdytetdan

(virheellisesti) termia COP, vaikka kyseessa olisi SPF-arvo. Kannattavuuslaskennat tulisi tehdd SPF-arvoa

kayttden, huomioiden myds sdhkovastuksen vuosikulutusta lisddvan vaikutuksen, ei missdan tapauksessa
COP- tai SCOP-arvoa kayttaen.

EER / SEER = kylmé&kerroin / vuotuinen kylmikerroin

SEER= laitteella tuotettu jadhdytysenergia suhteessa jadhdytykseen kuluneeseen sdhkoenergiaan,
keskimaardinen vuositason kerroin, laskettu tietylla ilmastovydhykkeella.

LTO

Lammontalteenotto ilmanvaihdossa. Jos lammontalteenottokennoa ei ole, koneellinen ilmanvaihto
puhaltaa lampiman sisdilman (poistoilman) ulos talosta +20 asteisena. Hyvat lammaontalteenkennot voivat
jaahdyttaa poistoilman jopa -10 asteeseen hyédyntaen lampiman poistoilman energiasisallon.

Lampéotilakorjattu kulutus

Korjaus tehdaan kayttden kunkin kuukauden lammontarvelukuindeksia, jotka ilmatieteenlaitos julkaisee
vertailupaikkakunnille kuukausittain. Samalla periaatteella voidaan verrata eri vuosien kulutusta
keskendan niin, ettd eri kuukausien keskimaardiset lampotilaerot eivat sotke vertailua. Tarkempaan
vertailuun voidaan vield kdyttaa paikkakuntakohtaisia korjauskertoimia. Kun tehddan saastétoimi, saattaa
seuraava vertailujakso olla selvasti kylmempi. Talloin energiankulutus saattaa virheellisesti nayttaa
nousseen saastotoimesta huolimatta, mikali laskennallista korjausta ei tehda.

Lisatietoa llmatieteenlaitoksen web-sivuilta http://ilmatieteenlaitos.fi/lammitystarveluvut
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Koneellinen ilmanvaihto

IImanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan puhaltimilla.

Painovoimainen ilmanvaihto

IlImanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan lampétilaeron ja tuulen yhteisvaikutuksella.

Lisaa termien selityksia: http://energiatehokaskoti.fi/ajankohtaista/asiasanat
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