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1 JOHDANTO

Tassd opinndytetydsséd suunniteltiin - kivirunkoinen omakotitalo Jyvaskyldan
Pikku-Haukkalan  asuinalueelle  ja  mietittiin  siihen eri  vaihtoehtoja
lampdoenergianléhteiksi. Toimeksianto talle ty6lle tuli yksityiseltd henkil6lta

perhepiiristani.

Tyontilaajien toiveena oli miettid kaavassa maaratyn kaukoldmmon lisaksi muita
vaihtoehtoisia  lammitysjarjestelmid,  jotka  olisivat ~ mahdollisimman
ymparistoystavallisia, helppokayttdisia ja vaivattomia huoltaa. Myds lammityksen

kustannukset haluttiin pitaa tulevaisuudessa inhimillisella tasolla.

Eri lampoOenergialahteita kaytiin 1api karkeasti ja karsittiin pois epéekologiset,
hintavat ja tyoldat lammitystavat pois. Oljy- ja sahkélammitys haluttiin kuitenkin
ottaa tahén mukaan, koska niiden helppokayttdisyys lisa-

/varalammitysjarjestelminé kiinnosti.

Talo suunniteltiin rinnetontille, jossa rakennusoikeutta on 222m’ ja tontin
kokonaispinta-ala on 890m?. Tontti laskee lounaasta koilliseen pdin yhteensa noin
viisi  metrid. Kaavaméaardyksien mukaan rakennuksen tulee sopeutua
maastonmuotoihin ja siihen tulee rakentaa ainakin osittainen kellarikerros.
Julkisivujen vériksi tulee valita vaalea savy ja katemateriaaliksi punainen kattotiili

tai betonikattotiili.



2 TALONSUUNNITTELU

Tassda ty0ssd suunniteltiin 1,5 -kerroksinen Kivirunkoinen omakotitalo

rinnetontille. Talon rakentaminen pyritaan aloittamaan syksylla 2013.
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Kuva 1. Tontti rakennuslupakartassa.



Kuva 2. Tontti lannesta pain kuvattuna.



Kuva 3. Tontti tieltd kaakkoon pain.
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Kuva 4. Tontti luoteeseen pain.

2.1 Suunnittelun lahtokohdat

Tontti sijaitsee Pikku-Haukkalan asuinalueella Jyvéaskyldn pohjoispuolelle
Tuomiojdrven l&heisyydessd. Tontti on rinteessa ja se laskee lounaasta koilliseen
pain yhteensa noin 5 metria melko tasaisesti koko tontin matkalta. Asunnon
suunnittelussa toiveena oli jarvindkdala olohuoneesta ja pdamakuuhuoneesta seka
“maisemaportaat”, missd ikkunat olisivat ensimmaisestd  kerroksesta
pohjakerrokseen portaiden kohdalta koko matkalla. Jarvinakyma aukeaa tontilla
koilliseen pdin, eli taytyi tarkkaan miettid huoneiden sijoittelut, koska olohuone
taytyi laittaa talon ns. kylmélle puolelle ja lisdksi portaat haluttiin melko keskelle

taloa.
Toiveina oli my6s seuraavia asioista:

e pinnat niin siséll& kuin ulkonakin mahdollisimman vaaleat ja pelkistetyt
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e 3-4 makuuhuonetta

e tupakeittio ja keittiosaareke

e Kkaksi tai kolme tulisijaa

e saunatilat alakerrassa, 16ylyhuoneesta ikkuna ulos
o erillinen kodinhoitohuone alakertaan

o tarpeeksi varastotilaa

e kahdelle autolle parkkipaikat pihassa.
2.2 Kaavamaarayksia

Kaavassa tontille on maaratty lammitysmuodoksi kaukoldampd, mutta haluttiin
vertailla. ~ muitakin  realistisia  lammitysvaihtoehtoja  joko  lisa- tai
paalammonlahteeksi. Lammitysjarjestelmén haluttiin  olevan mahdollisimman
energiatehokas, ymparistoystavéllinen, helppohoitoinen ja lammityksen hinta

haluttiin pitdé kohtuullisena.

Talo rakennetaan rinnetontille, jossa rakennusoikeutta on 222m? ja tontin
kokonaispinta-ala on 890m®. Kaavamaarayksien mukaan rakennuksen tulee
sopeutua maastonmuotoihin rakentamalla se osittainen kellarikerros, joka tdssa
tontilla oli suunnittelun l&htokohta, koska tontti laskee noin 5 metrid pohjois-
itdsuunnassa. Julkisivujen vériksi tulee valita vaalea sdvy ja katemateriaaliksi

punainen Kattotiili tai betonikattotiili.
2.3 Rakennuksen 3D-kuvat

Seuraavat kuvat ovat luonnoskuvia talosta ulkoapdin. Tyon lopusta loytyvét

liitteind tarkempi rakennuslupakuvasarja.
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Kuva 5. limakuva etelésta.
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Kuva 6. llmakuva luoteesta.
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Kuva 7. llmakuva kaakosta.
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Kuva 8. llmakuva kaakosta.
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3 LAMPOENERGIA

Nykyadan on tarjolla paljon eri vaihtoehtoja pientalon lampGdenergianléhteeksi ja ne
voidaan  jakaa  uusiutuviin  ja  uusiutumattomiin  energial&hteisiin.
Lammitysjarjestelmad valittaessa olisi syytd Kiinnittdd erityistd huomiota sen
ymparistoystavallisyyteen, silla esimerkiksi fossiiliset polttoaineet aiheuttavat
palaessaan kasvukaasuja kuten hiilidioksidia, mik& puolestaan Kiihdyttaa

maapallon kasvihuoneilmiota.

Uusiutuvista energianlahteista tunnetuimpia ovat tuulivoima, aurinkoenergia,
vesivoima, geoterminen energia ja maalampo, erilaiset biopolttoaineet seké

biokaasu.

Uusiutumattomiin energianléhteisiin lasketaan yleisesti ydinvoima, turve ja

fossiiliset polttoaineet kuten kivihiili, maakaasu ja -6ljy.
3.1 Lammitysjarjestelman valinta

Pientalorakentajille  on  tarkedd  vertailla  eri lammitysjarjestelmia
energiatehokkuuden ja kustannusten vuoksi, sill& etenkin pohjoisilla leveysasteilla
lammitykseen kuluu runsaasti energiaa. Hyva lammitysjarjestelméd parantaa
viihtyvyyttd, vahentdd asumiskustannuksia ja paastéja. Hyvin valitulla

lammitysjarjestelmalla on myds positiivinen vaikutus rakennuksen arvoon.

Vaihtoehtoisia  energialdhteita on nyky&an paljon tarjolla.  Sopivan
lammitysjarjestelmén valinta riippuu monesta asiasta, mm. rakennuksesta,
tontista, sijainnista, asukkaiden mieltymyksistd ja budjetista. Ennen
lammitysjarjestelmédn valintaa olisi kuitenkin tarked miettid voidaanko talon

lammitysenergiantarvetta véhent&a esimerkiksi erityksell4 ja tiiveydella.

Lammitysjarjestelman valinnassa kannattaa kiinnittdd huomiota hankinta- ja
kayttokustannusten lisédksi ymparistoystavallisyyteen, kayton vaivattomuuteen

sekd energiakustannuksiin nyt ja tulevaisuudessa.
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Nousevana trendind tdnd pdivadnd on hybridilammitys, jossa yhdistelldan eri
lammitysmuotoja ja energia otetaan siitd jarjestelmastd, joka silla hetkellda on
kaikista edullisin. /1/

3.2 Mihin lammityst& tarvitaan?

Pientalossa lammitysenergiaa tarvitaan lammittdm&&n huonetilat, taloon ulkoa
tuotava raitis ilma ja lammin kéyttovesi. Liséksi oikea sisdlampdtila pitéa

rakenteet kosteusteknisesti toimivina./1/
3.3 Huonetilojen [ammitys

Lammitysjarjestelma kannattaa suunnitella siten, ettd asuintilojen, puolilampimien
tilojen ja pesutilojen lammitystd voidaan ohjata erikseen. Tama mahdollistaa eri
tilojen lammittdmisen tarpeen mukaan. Esimerkiksi pesutilojen lattialammitysta

voidaan pitad paalla kesallakin, vaikka talon muu l&mmitys on pois pééalta. /1/
3.4 Hybridilammitys

Perinteisesti pientalon lammitysjarjestelma on pysynyt samana rakennuksen koko
elinkaaren ajan, mutta nyt tdima on muuttumassa. Nykyaan on yleista rakentaa
hybridijarjestelmid, joissa yhdistelladn eri lammitysmuotoja: esimerkiksi 6ljyn tai
maaldammoén rinnalle asennetaan aurinkokerdimid ja suoraa sahkolammitystd
tdydennetdan lampopumpuilla ja puulammitteisilla takoilla. Hybridijarjestelmissa
energiaa otetaan eri ajankohtina siitd jarjestelméstd, josta se on edullisina ottaa.
Hybridilammitystd voi muokata omien mieltymysten ja tarpeiden, energian
hinnan, julkisten tukien tai teknisen kehityksen mukaan. /6/
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4 LAMMONJAON VAIHTOEHDOT

Lammonjaon perusratkaisuja ovat vesikiertoinen patteri- tai lattialammitys,
ilmankiertoon tai ilmanvaihtoon perustuvat jarjestelmédt. Huonekohtaiset
séhkolammityslaiteet, kuten sahkopatterit tai lammityskaapelit, toimivat myos

lammaonkehityslaitteina.

Lammityksen vaivattomuuden ja helppokayttoisyyden kannalta lammonjako
kannattaa suunnitella huolella; Iammityksen mitoitusta ja laitteiden valintaa on
tarked miettid etukédteen. Yha useammassa uudessa pientalossa on lattia- tai

ilmanvaihtolammityksen kaltainen matalalampdinen lammaonjakojarjestelma. /2/
4.1 Vesikeskuslammitys

Vesikeskuslammitys voidaan toteuttaa joko lattialammityksena,
patterilammityksena tai niiden yhdistelmand. Taman etuihin kuuluu, ettd
lammitysenergian lahdettd voidaan vaihtaa melko helposti. Vaihtamisesta
aiheutuu kuitenkin aina lisdkustannuksia, joten energiamuodon valintaa kannattaa
pohtia tarkoin. Lisaksi vesikiertoisissa jarjestelmissd on mahdollista kéayttaa eri
energialahteitd rinnakkain, esimerkiksi puuta ja sahkod tai oOljya ja

aurinkoenergiaa.
4.1.1 Vesikiertoisen lammityksen saatdminen

Lammitysverkkoon menevan veden lampotilaa sdéddetdén ulkolampatilan mukaan.
Mitd kylmempé&a on, sitd lampimampaa vetta kierratetddn. Asukkaat voivat itse
saataa saatokayrad. Oikein aseteltu saatokdyrd takaa halutun sisdlampdtilan.
Lammitysverkon hienoséatd tehd&an patteriventtiilien ja lattialammityksessa
jakotukin  saatoventtiilin  avulla.  Oikein  sdadetty ja tasapainotettu
lammonjakoverkosto pitdd huoneldmpdétilat tasaisina ja sddstdd energiaa.
Patteritermostaateilla  ja  lattialammitysta  sdatavillda  huonekohtaisilla
termostaateilla estetddn ylildampo jos huoneeseen tulee lampodd esimerkiksi

tulisijoista, auringon séateilyista tai muista lampokuormista.
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4.1.2 Vesikiertoinen patterilammitys

Perinteinen tapa toteuttaa vesikiertoinen lammaonjako on patterilammitys. Yleisin
jarjestelma on kaksiputkijarjestelmd, jossa meno- ja paluuvedelld on omat
putkistonsa.  Nykyaikaisessa  patterilammityksessa  putkitus  toteutetaan
alajakoisena, eli putket sijoitetaan rakenteisiin nédkyméattdmiin. Rakenteisiin
sijoitettavat putket asennetaan suojaputkiin, jolloin putket ovat helpommin
vaihdettavissa. Pattereissa kiertdvan veden lampdtilaa saadetdaan ulkoldampdtilan
mukaan ja kaikkiin pattereihin menee saman lampoistd vettd. L&mmityksen

hienosaato tehdaédn pattereiden termostaattiventtiileilla.
4.1.3 Vesikiertoinen lattialammitys

Vesikiertoinen lattialammitys on selvasti yleisin l&mmdonjakotapa uusissa
pientaloissa, koska se on kaikista miellyttdvin kéyttéjille. Lattiarakenteeseen
asennetuissa putkissa Kiertdd korkeintaan 40-asteinen vesi. Vesikiertoinen
lattialammitys sopii kaikkiin huonetiloihin ja lahes kaikkien pintamateriaalien
kanssa kaytettavéksi. Lattialammitysputket voidaan asentaa niin betonilaattaan
kuin puurakenteiseen lattiaan. Kosteisiin tiloihin kannattaa suunnitella erillinen
lattialammityspiiri, sill& ndiden tilojen lattialammityst& halutaan usein pit4é péaalla
kesallakin. /3/

4.2 llmakiertoiset lammonjakojarjestelmat

IImakiertoisissa jarjestelmissa lamp0d jaetaan huonetiloihin nimenséd mukaisesti
ilman avulla. llmanvaihtolammitys sopii hyvin matala- ja passiivienergiataloon.
Hyvin eristetyssd talossa ei tarvita ikkunoiden alle pattereita vedon tunteen

poistamiseksi.
4.2.1 llmanvaihtolammitys

lImanvaihtolammitykseksi kutsutaan jarjestelmdd, jossa tuloilman lampdétilaa ja

virtaamaa s&&detddn huonekohtaisesti lammitys- ja viilennystarpeen mukaan.
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Huoneisiin puhallettava ilma lammitetd&n ensin keskitetysti ilmanvaihtokoneessa.
Tiloissa, joihin tuodaan raitista ilmaa (esimerkiksi olohuone ja makuuhuoneet),
tuloilman paatelaitteen séhkdvastus lammittdd ilman huonetermostaatin
ohjaamana. Tilat, joista poistetaan ilmaa (esimerkiksi pesutilat), on lammitettava
esimerkiksi lattialammityskaapeleilla.

4.2.2 llmakiertoinen lattialammitys

IiImakanavisto ja lammontuottolaite asennetaan lattialaattaan. Putkistossa kiertava
ilma ei ole kosketuksissa huoneilmaan, vaan silla lammitetdan lattialaatta, joka
lammittdd huoneilmaa. LA&mmitysenergiana voidaan kayttaa esimerkiksi séhkod,
maalampoa, kaukoldampda tai pellettilammitysta. IImakiertoisessa

lattialammityksessa lammitysenergian lahdetta voidaan vaihtaa jalkikateen.
4.2.3 llmalammitys

Perinteisessa ilmaldmmityksessa ilma ldmmitetddn keskitetysti ja se jaetaan
huoneisiin ikkunoiden eteen lattiaan sijoitetuista saleikdista. Ilma lammitetaan
joko sahkovastuksella tai vesipatterilla, jolloin lammitysenergia voidaan valita

vapaasti. /4/
4.3 Huonekohtainen sahkdlammitys

Huonekohtaisessa sahkdlammityksessa 1ampo tuotetaan joko suoraan huonetilassa
olevassa lammityslaitteen vastuksessa tai varaavana, jolloin 1ampd varastoidaan
massiiviseen  rakenteeseen, esimerkiksi lattialaattaan. Huonekohtaisessa
séhkolammityksessé yhdistetddn yleensd useita lammonjakotapoja, esimerkiksi
lattia-, katto-, patteri- ja ikkunalammitystd. Eri huonetiloihin voidaan valita eri

sahkolammitystapoja.

Sahkoélammityksen etuna on, ettd sahkoOpattereiden termostaatit ovat erittéin

herkat. Ne sulkevat sahkdldmmon pois paalta, kun l&mpoa syntyy tulisijasta,
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ilmalampdpumpusta, auringosta, ihmisista tai kodin séhkolaitteista. Tasta syysta

séhkdpattereilla lampidvat talot hyotyvat eniten tukildmmitysmuodoista.

Huonekohtaisen séahkdldmmityksen hankintahinta on hyvin edullinen verrattuna
muihin lammitysjarjestelmiin. Haittapuolena on korkea l&mmitysenergian hinta.
Tastd syystd huonekohtainen sahkéld&mmitys on suosittu erityisesti pienehkdissa
omakotitaloissa, joissa lammitystarve on pienempi. La&mmitysenergian korkean
hinnan takia séhkdlammityksen valitsevan rakentajan kannattaa panostaa talon

eristamiseen ja ilmatiiveyteen, jolloin lammitysenergiantarve pienenee.

Huonekohtaisen séhkoldmmityksen suosio on laskenut viime vuosina, mutta
matala- ja passiivienergiarakentamisen yleistyessa sen suosio saattaa jalleen
nousta./5; 6; 7/

Huonekohtaisista séhkdlammitystavoista 10ytyy tarkempi selostus kohdasta 5.2.3.
4.4 Nain lammitysjarjestelma toimii

Lampoenergia  siirretddn  ja  luovutetaan  haluttuihin  kéyttdkohteisiin
lammonjakojarjestelmallda. La&mmdonkehityslaitteessa muutetaan taloon tuotava
energia sellaiseen muotoon, ettd sitd voidaan k&yttdd lammityksessé.
Lammitysmuodosta riippuen lampo6a pystytédén varastoida kustannussééstojen tai

lammitystehontarpeen tasaamiseksi erilaisiin varaaviin massoihin.

Saato- ja ohjauslaitteilla voidaan huolehtia siité, ettd lampoa tuotetaan aina sopiva
maar, ja ettd lampoolosuhteet pysyvét haluttuina. Lisaksi ndilla voidaan ajoittaa
energian kaytto edullisempaan ajankohtaan (esim. yoséhko).

4.4.1 Lammonkehityslaitteet

Lammonkehityslaitteet muuttavat ulkopuolisesta ldhteestd tulevan energian
hyddynnettdvaksi [ammoksi. L&mmonkehityslaitteita ovat mm. lammityskattilat,
kaukoldmmonvaihtimet, séhkolammityslaitteet ja lampopumput.

Lammonkehityslaitteen kdyttdméastd energiamuodosta riippuen rakennuksen
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lammitysjarjestelmé vaatii liitdnndn ulkopuolisiin  energiaverkkoihin, kuten

séhkdverkkoon, kaukolampdon tai maakaasuverkkoon.
4.4.2 Lammon varastointi

Joissain lammitysjarjestelmissé osa lamma@sta varastoidaan ennen sen varsinaista
kayttod. Lampoa varastoidaan joko kustannussyiden takia tai sen vuoksi, etta
lammontuoton teho ja tarvittava teho vaihtelevat. Niitd voidaan hyodyntaé
tehokkaimmin silloin, kun tarvitaan hetkellisesti suuria lammitystehoja,
esimerkiksi lammin vesi l&mmitetddn lamminvesivaraajaan valmiiksi.
Useimmiten 1dmp06a varastoidaan joko vesivaraajaan tai massiivisiin rakenteisiin,
kuten tulisijan seindmiin tai betonilaattaan. Kustannussaasttja haetaan esimerkiksi
silloin, kun halvemman yoséhkon aikana lammitetadn lattialammityskaapeleilla

betonilaatta tai kun lammitysvaraajan vesi lammitetd&n yon aikana.
4.4.3 Lammonjakojarjestelméa

Lammonjakojarjestelmén tehtdvana on siirtdd lampdenergia huoneistossa sinne
missa sita tarvitaan ja luovuttaa se kdyttokohteeseen. Lammonjakojarjestelméaén
kuuluvat siirtoputkistot ja -kanavat sekd huonetilojen ja tuloilman
lammityslaitteet. Lammonjaon perusratkaisuja ovat vesikiertoinen patteri- tai
lattialammitys ja ilmankiertoon tai ilmanvaihtoon perustuvat jarjestelmat.
Huonekohtaiset sdhkolammityslaitteet, kuten sahkdpatterit tai lammityskaapelit

lattiassa, toimivat myds lammonkehityslaitteina.
4.4.4 S&ato- ja ohjauslaitteet

Talon lammitystarve vaihtelee muun muassa ulkoldmpétilan ja talon
lampokuormien mukaan. L&mpokuormia syntyy ihmisistd, sahkolaitteista,
tulisijoista ja auringosta ikkunan kautta sisddn sateilevésta lammostd. Haluttu
tasainen sisalampotila saadaan saatd- ja ohjauslaitteilla, joita ovat mm.

termostaatit, lammitysverkostoon menevan veden l&mpd6tilaa ulkoldmpd6tilan
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mukaan sadtava séadin tai kotiautomaatiojarjestelmé, jolla voidaan lammityksen

ohjauksen liséksi tehdd myds muita talotekniikan ohjauksia. /8; 9/
5 VERTAILLUT ENERGIALAHTEET

Eri lampdenergian lahteitd tutkittiin, vertailtiin niiden saatavuuksia ja
ympdristovaikutuksia.  Paadyttiin  tutkimaan vield l&hemmin seuraavia
vaihtoehtoja: 6ljy- ja sahkélammitystd, kaukolampo6d, neljaa eri lampdpumppua ja

aurinkolampoa.
5.1 Oljylammitys

Oljy on merkittavd jo olemassa olevien rakennusten lampoenergian lahde
Suomessa, lahes 200 000 pientaloista lampidd oljylla. Kuitenkin uusissa
pientaloissa 6ljylammityksen osuus on talla hetkelld hyvin pieni, johtuen 6ljyn
hinnan noususta ja vaihteluista. Liséksi 6ljylammitys on kiistelty lammitysmuoto

sen ymparistovaikutusten vuoksi, koska 6ljy on fossiilinen polttoaine.

Energiantuotanto  Oljystd perustuu sen polttamineen, jolloin vapautuu
lampdenergiaa. Mutta samalla kun siitd vapautuu |&mp6da, muodostaa se

ilmastonldampenemista aiheuttavia kasvihuonekaasuja, esimerkiksi hiilidioksidia.

Oljylammitysjarjestelma koostuu Oljykattilasta, Oljypolttimesta, saatolaitteista,
Oljyséiliosta ja savuhormista. Jarjestelma tuottaa seka huonetilojen ettd lampiman
kayttdveden tarvitseman energian, jolloin erillistd lamminvesivaraajaa ei tarvita.

Lampo jaetaan huoneisiin valitulla vesikiertoisella lammaonjakojérjestelmalla.

Oljyn suosiota selittaa sen helppo kuljetettavuus ja energiatiiveys. Lisaksi sen

kayttd pientaloissa on suhteellisen helppoa ja vaatii verrattain vahan huoltoa. /10/
5.2 Sahkolammitys

Nykyaikainen sahkolammitys on joko suora, varaava tai osittain varaava

sahkolammitys. Huoneiden l&mmontarpeita ja haluttuja lampdtiloja voidaan
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saatad yksilollisesti huone- tai laitekohtaisilla termostaateilla tai keskitetyilla

saatojarjestelmilld, mika selittad sdhkdlammityksen suosiota.

Sahkoélammitykselld on paljon hyvid puolia mm. sen helppokayttdisyys,
vaivattomuus, ymparistoturvallinen, helppo ohjattavuus ja reagointi siséisiin
lammonvaihteluihin se sen hy6tysuhde on hyva. Lisaksi se on kustannustehokas,
koska se ei vaadi suuri investointeja tai ty6laitd huoltotoimenpiteitd ja

sahkdverkolla on valmis infrastruktuuri, eli se on saatavilla lahes kaikkialla.

Sahkoélammitteisissa taloissa on helppo toteuttaa energiansééstotoimia. Hyvét
termostaatit ja nykyaikaiset lammittimet takaavat sen, ettd tiloissa ei kulu
yliméardista energiaa. Vanhankin talon energiatehokkuutta ja ilmanvaihtoa

voidaan parantaa lammdntalteenotolla varustetulla ilmastointikoneella.

Uudet energiaméardykset rajoittavat sahkolammityksen kéyttda uudiskohteissa.
Jos rakennukselle laskettu e-luku, energialuku, ei kuitenkaan ylity, on s&hkon
kayttd lammityksessdé mahdollista. Sahkdldmmityksen ymparistékuormitusta

voidaan pienentdd hankkimalla ekoenergian Kkriteerit tayttavaa sahkoa. /11/
5.2.1 Suora sahkdlammitys

Suora s&hkdlammitys on yleisin sahkdlammitysmuoto, koska se on edullinen
rakentaa, vaivaton kéyttdd ja huoltovapaa. Suorassa sdhkdlammityksessa tila
lammitetddn  heti, esimerkiksi  termostaattiohjattuna  sahkdpatteri-  tai
lattialammitykselld. Tama lammitysmuoto soveltuu parhaiten uusiin ja hyvin

lampderistettyihin pientaloihin.

Toisaalta sédhkolammityksen kéyttokustannukset ovat kalliit ja hyvin suurella
todenndkdisyydelld sahkdn hinta nousee tulevaisuudessa vield lisdd. Suora
séhkolammitys hyvé matala- tai passiivienergiataloon tai lisalammitysjarjestelma
normaalirakenteiseen pientaloon. Myds vapaa-ajan asunnoissa séhkdlammitys on
yleinen valinta juurikin sen helpon saddettdvyyden vuoksi, koska vapaa-ajan

asuntoa kéytetddn yleensa vaan osan vuotta.
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5.2.2 Varaava sahkolammitys

Varaavassa séhkolammityksessa pyritdédn  hyddyntdmadn varaava massa
(esimerkiksi lattialaatta, vesisailio, tiilirakennelma tai Kkiviseind) ja tariffit, eli
sé&hkon hinta. Massaan varataan lampo6é halvan tariffin aikana, yleensa yoaikaan.
Massa luovuttaa lammon péivan aikana huonetiloihin ja kayttoveteen, ja se
varataan uudelleen taas yfaikaan. Varaavan massan tulee olla tarpeeksi suuri, jotta

jarjestelma toimii suunnitellulla tavalla. /12;13/

5.2.3 Huonekohtainen sahkélammitys

Huonekohtaista sahkolammitysta kaytiin lapi kohdassa 4.3. Tassd kdymme lapi

yksityiskohtaisemmin eri sahkdlammitystapoja huonekohtaisiin ratkaisuihin.

5.2.3.1 Patterilammitys

Séhkopatterit asennetaan yleensa ikkunoiden alle. Patterit reagoivat nopeasti
lammontarpeen vaihteluihin. Elektronisilla termostaateilla huonelampétila pysyy
tarkasti asetellussa arvossaan. Patterilammityksen hyotysuhde on erittdin hyva,

silla 1ampo tuotetaan siind tilassa, jossa lampoé tarvitaan.

5.2.3.2 Lattialammitys

Lattialammitys voidaan toteuttaa joko jatkuvatoimisena tai varaavana.
Pesutiloihin ~ ja  Kklinkkerilattioihin  asennetut  lammityskaapelit  toimivat
jatkuvatoimisena.  Betonilaattaan  esimerkiksi  parketin  alle  asennettu
lattialammitys voidaan kytketd toimimaan joko jatkuvatoimisena tai varaavana.
Varaava lattialammitys on péélla yosdahkon aikaan. Lattialammitys on
asumisviihtyvyyden kannalta erittdin mukava, mutta se on hitaampi reagoimaan

lammontarpeen muutoksiin kuin esimerkiksi patterilammitys.
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5.2.3.3 Kattolammitys

Sisékattoon asennetut lammityskelmut lammittavat katon verhoilumateriaalin,
joka luovuttaa l&ammon huoneeseen ldmpdosateilynd. Kattolammitysta séédetédan

huonetermostaatilla.

5.2.3.4 Ikkunalammitys

Sahkélammitteisen ikkunan selektiivikalvo on lapindkyva sahkoé johtava kalvo.
Ikkunalammitys ei yleensa sovellu huoneen paalammitystavaksi, mutta se sopii

tiloihin, joissa on suuria ikkunapintoja. /5; 7/
5.3 Kaukolampd

Kaukolammolla tarkoitetaan keskitettyd lammitystapaa taajama-alueilla, jolla
tuotetaan lampoenergiaa lammon ja sahkon yhteistuotantolaitoksissa tai
lampokeskuksissa.  L&mpod  saadaan  kaukoldmpdverkossa  kiertdvasta
lampdenergiasta, mikd on yleensd vettd, mutta voi olla joskus myods hoyrya.
Kaukoldmmon toimitusvarmuus on ldhes 100%, eli sitd on saatavilla kaikkina
vuoden ja vuorokauden aikoina, eikd se tarvitse juurikaan huoltotoimia ja se

menee omakotitaloissa pieneenkin tilaan (kaappiratkaisu).

Kaukoldmpoverkossa lampdenergia siirretddn kaksiputkisessa jarjestelmassa
haluttuun paikkaan. L&mmin vesi johdetaan kiinteiston lampokeskukseen, jossa se
luovuttaa l&mpoa asiakkaiden lammitysverkkoon ja lampimén kéyttéveden
valmistukseen lammonsiirtimien avulla. Itse kaukoldmpdvesi ei  Kierrd

lammitysverkossa.

Lammonjakotapana kaytetddn yleensd vesikeskuslammitystd (patteri- tai
lattialammitystd), mutta ilmaldmmitys ja ilmanvaihtolammitys ovat myos
kaytettyja vaihtoehtoja. Talot ké&yttavat lampodd huoneiden ja kayttdveden

lammittdmiseen seka ilmanvaihtoon.
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Tulevan kaukolampoveden lampétila vaihtelee sddn mukaan 65-115 °C vaélill;
luonnollisesti se on alimmillaan kesélla, jolloin l&mpda tarvitaan vain [ampimaan
kayttoveteen. Kaukoverkon lampoenergia palaa jadhtyneena paluujohtoa pitkin
takaisin tuotantolaitokseen uudelleen l[&mmitettavéksi. Poistuva kaukolampoveden
lampotila vaihtelee 4060 °C vélilla.

Kaukoldmpoa saadaan |&mmon ja séhkon yhteistuotantolaitoksissa tai
lampokeskuksissa. Kaukolammon polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili, turve,
sekd enenevdssd madrin puu ja muut uusiutuvat energialédhteet, kuten biokaasu.
Lahes 80 % kaukoldammostd saadaan lampoa ja sdhk0da tuottavista
lammitysvoimalaitoksista (yhteistuotanto), teollisuuden ylijadméalampona tai
kaatopaikkojen biokaasujen poltosta. Jos naita lammonlahteita ei ole kéytettavissé
(pienet paikkakunnat), niin kaukolamp04 tuotetaan pelkk&d l&mpoé tuottavissa
lampokeskuksissa, usein puuta ja muita uusiutuvia polttoaineita kayttaen. /14; 15;
16/

5.4 Lampopumput

Lampopumpuilla siirretddn auringosta varastoitunutta lampoéenergiaa ilmaan,
kallioon, maahan tai veteen rakennusten ja kayttbveden lammittdmiseen.
Lampoépumppu kerdd ilmasta, maaperédstd tai vedestd siihen varastoitunutta
lampoa ja siirtdd sen rakennuksen sisalle. Samoja laitteita voidaan kayttaa niin

tilojen lammitykseen kuin viilennykseenkin.

Lampopumppuja ovat kaikki sellaiset laitteet, joissa putkistossa Kkiertad
valittdjaaine joka siirtdd lampoa. Lampdpumput ovat olleet hyvin yleisia mm.
raskaan energia- ja metalliteollisuuden yhteydessd, mutta viime vuosina erityisesti

pientalojen lampdpumput ovat tulleet suosituiksi.

Yleisimmin markkinoilla olevat l&mpopumput ovat: ilmalampépumppu (ILP),
maaldmpopumppu  (MLP),  poistoilmaldmpépumppu  (PILP) ja ilma-
vesilampopumppu (IVLP). /17; 18/
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5.4.1 Illmalampopumppu

lImaldampdpumpun (ILP) avulla voidaan lammittdd tai jaahdyttaa siséilmaa.
Sisétilan lampotilaa voidaan nostaa siirtdmalla ilmalampdpumpun avulla
ulkoilman Iampo6a sisdilmaan. Sisdilman jadhdyttdminen tapahtuu vastakkaisella

operaatiolla, eli lammita sisdilmaa siirretdan pumpun avulla ulos.

Saavutettavat saastot riippuvat merkittavasti siitd, onko ilmalampépumppu talon
lisa- vai paalammityslaite. Liséksi ulkolampdtilat (etenkin talven), laitteen

asennustavat ja laitteen kéyttdtapa vaikuttaa saataviin saéstoihin.

IImanlampopumppulaitteisto tulee sijoittaa pientalossa keskeiselle paikalle, jotta
ilma voi levita esteettémasti huoneistoon. Yleensa lampépumppu sijoitetaan esim.
olohuoneen, terassin tai parvekkeen ylapuolelle. Rakennuksen ulkopuolelle tuleva

laitteisto sijoitetaan varjoisaan paikkaan ulkoseinalle.
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Kuva 14. Ndin ilmaldmpdpumpun tuottama I&mpo levida huoneistossa. /23/

lImalampdpumput ovat olleen viime vuosina todella suosittuja, koska niiden
avulla voidaan saavuttaa merkittavid saatéja sahkolammitykseen verrattuna.
Tyypillisesti ilmalampdpumpulla pystytadn sadstamain 30-40% kulutetun sahkon

maarasta.

Nykyisten laitteiden ilmoitetut suorituskertoimet ovat jo yli viiden luokkaa
ulkoldmpdtilan ollessa +7 °C. Kun ulkoldampdtila laskee tasta lampdtilasta, niin
my06s l&mpopumpun suorituskerroin laskee. Lampdpumppujen yhteydessé
kaytetdan termid suorituskerroin eli Coefficient of Performance (COP). Silla
tarkoitetaan siirretyn ja siirron tuloksena tuotetun lampdenergian vélista kerrointa.
Esimerkiksi suorituskerroin 5 (COP 5) tarkoittaa, ettd 1 kilowattitunti kaytettya
séhkdenergiaa lampdenergian siirtdmiseen tuottaa 5 kilowattituntia lampoé.
Parhaat lampdpumput pystyvét vield parinkymmenen asteen pakkasessakin lahes
suorituskertoimeen 2 (COP 2).
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IImanlampopumppulaitteisto tulee sijoittaa pientalossa keskeiselle paikalle, jotta
ilma voi levita esteettémasti huoneistoon. Yleensé lampdpumppu sijoitetaan esim.
olohuoneen, terassin tai parvekkeen ylapuolelle. Rakennuksen ulkopuolelle tuleva

laitteisto sijoitetaan varjoisaan paikkaan ulkoseindlle. /17; 18/
5.4.2 Maalampopumppu

Maalampopumppu (MLP) hyodyntdd aurinkoenergiaa, joka on sitoutunut
maaperadn, kallioon tai vesistdjen massoihin. Niitd kutsutaan myds neste-
vesilampopumpuiksi, koska lampoenergia otetaan talteen keruuputkistossa
Kiertdvaan nesteeseen, josta se eri vaiheiden jalkeen siirretdan vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan. Saatua lampdenergiaa voidaan kayttda rakennusten ja
kayttdveden lammittamiseen. Maalamp0oa pystytddn ottamaan talteen kolmesta eri

paikasta: kalliosta, maaperasta ja vesistosta.

Maalamp6 on uusiutuvaa energiaa, jota voidaan taloudellisesti kannattavasti
tuottaa hajautetusti pienissd rakennuskohtaisissa yksikoissa. Jarjestelma on
kuitenkin sitd kannattavampi, mitd suurempi rakennus ja energiankulutus ovat.
Maalampoa kaytetddn l&hinnd pientaloissa, mutta se soveltuu yhtd hyvin
esimerkiksi liike- ja toimistorakennuksiin. /17; 19/

5.4.2.1 Kallioperdn maalamp6

Yleisin maaldmmodn talteenottotapa on Kkallioon porattu lampokaivo, jossa
porataan noin 100-200 metrin syvyinen lampokaivo kallioperddn rakennuksen
viereen. Kaivoon upotetaan lahes pohjaan asti ulottuva muoviputkilenkki, josta
saadaan energiaa kaksinkerroin verrattuna maahan vaakatasoon kaivettuun
putkistoon. Sen etuja on véhdinen tilantarve tontilla, hyva energian saanti,

routimattomuus ja ilmattavuus. /17; 19/

31



5.4.2.2 Maapera

Jos l&mpd halutaan kerdtd maaperdn massasta, tulee keruuputkisto sijoittaa
vaakatasoon. Se vaatii suurta tonttia, johon se kaivetaan noin metrin syvyyteen.
Tama soveltuu lahes kaikille maaperille.

Mikali tontti on iso, voidaan lampod kerdtd myds noin metrin syvyyteen

asennetulla vaakaputkistolla. /17; 19/

5.4.2.3 Vesisto

Vesiston kayttoon lammonléhteend soveltuvat jarvet, lammet ja merenrannat,
jotka ovat véhintdan kaksi metrid syvia jo rannan laheisyydessd. Téssd voidaan
kayttdd muuten samaa tekniikkaa kuin maaldmpdputkistonkin kanssa, mutta
putket taytyy ankkuroida pohjasedimenttiin betoni- tai muoviputkipainolla, jotta
ne eivét paase lilkkumaan. Hankkeella tulee olla aina vesistonomistajan lupa. /17;
19/

5.4.3 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmalampdpumppu (PILP) ottaa lammitysenergiaa talosta poistettavasta
ilmasta. Pumpulla siirretddn lampoa tuloilmaan, lampimaan kayttoveteen ja
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Jarjestelmalla voidaan myo6s viilentaa
sisdilmaa ja se vaatii toimiakseen sen, ettd ilmaa vaihdetaan aina riittavasti

(ainakin 0,5 kertaa talon ilmatilavuus tunnissa).

Poistoilmaldmpdpumppu  huolehtii  rakennuksen  lammityksen  lisaksi
ilmanvaihdosta ja ldmpimén  kayttokayttoveden tuottamisesta.  Koska
lammonléhteend on aina talon lammin siséilma, poistoilmalampdpumppu tuottaa
vuodenajasta ja ulkolampdatilasta riippumatta energiaa vakioteholla (noin 2-4kW).

Jarjestelma poistaa ilmanvaihtolaitteen tavoin ilmaa my®os talon kosteista tiloista.

Poistoilmaldmpopumpun hankinta on kannattavinta, kun sisatilavuus on suuri

suhteessa lammitystehon tarpeeseen nahden. Sill4 ei voida kuitenkaan tuottaa
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kaikkea talon tarvitsemaan energiaa, joten kovien pakkasjaksojen aikana
kannattaa lammitystd taydentdad esimerkiksi puuldmmitykselld. Parhaimmillaan

jarjestelma toimii matalaenergia- ja passiivitaloissa. /17; 20/
5.4.4 llma-vesilampOpumppu

lIma-vesilampdpumppu (IVLP) on uusin lampdpumpputekniikkaa hyoddyntava
lammitysratkaisu, joka toimii samalla periaatteella kun ilmalampépumppu, eli
lammitysenergia otetaan ulkoilmasta, mutta l&mpd siirretddn ilman sijasta
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaéan. Silla voidaan lammittdd myods lammin
kayttovesi, minkd vuoksi siitd saatava saastd on suurempi mitd perinteiselld
ilmalampoépumpuilla.  llma-vesilampopumppua on  kuitenkin  hankalampaa

soveltaa kaytettavéksi talon jadhdytykseen kuin perinteistd ilmaldmpépumppua.

Koko talon ldmmitystarve voidaan hoitaa ilma-vesilampopumpulla, mutta
kylmempid aikoja varten se tarvitsee lisgjarjestelmén, koska yli -20°C pakkasilla
siitd saatavan lammitysenergian maaré laskee. Lisajarjestelmand voidaan kayttaa

esimerkiksi ilma-vesilampopumpun omia séhkdvastuksia tai puulammitysta.

lIma-vesilampdpumppu kaipaa ajoittain huoltoa ja siitd l&htee pieni puhallusdéni
(hoyrystinyksikosta). /17; 20/

5.5 Aurinkoenergia

Auringosta saatavaa energiaa voidaan hyodyntdd niin sahkontuotannossa kuin
lammityksessakin. Lammontalteenotossa kéytetddn joko aurinkokerdimia tai
tyhjioputkikerdimid. Auringon séteilyn sisaltdmé energiamddra on huomattavan

suuri, mutta siitd ei kdytanndssé voida hyodyntaa kuin pieni osa.

Aurinkoenergian kayttoa rajoittavat kustannukset, aurinkol&ammon
kayttokohteiden lukumadra ja sateilyn vuodenaikavaihtelut. ~ Auringon
vuodenaikavaihtelut ovat Suomessa melko suuret, 90% séteilyenergiasta saadaan

maalis-syyskuun valisend aikana. Kuitenkin Etel4-Suomessa vuosittaiset auringon
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sateilyméarat ovat samaa luokkaa kuin Keski-Euroopassa. Pohjoiseen péin
mentéessd vuodenaikavaihtelut luonnollisesti kasvavat ja sateilyenergia
heikkenee. /21; 22/

5.5.1 Aurinkolampd

Aurinkolamp0 tarkoittaa auringon energian kaytt0d kayttoveden tai sisdilman
lammitykseen. Aurinkolammaossé energia kaytetdén suoraan lampdna muuttamatta
sitd ensin sdhkoksi; lammontalteenotossa kaytetddan joko aurinkokeraimid tai

tyhjioputkikeraimié.

Kun aurinkoldampojérjestelmdd mitoitetaan, lahtokohtana on kesakuukausien
lampdenergiakulutus, lahinnd kéayttdveden tarve. Varaajan kapasiteetin tulisi
riittdéd muutaman péivan  kulutukseen.  Aurinkolampojarjestelma  toimii

talvikaudella muun l&mmitysjérjestelmén ohella.

Aurinkolampd sopii erityisen hyvin lisalammitysjérjestelmaksi, kun kohteessa on
joko  vesivaraaja  (esim.  puulammitys) tai  lampopumppujarjestelma,
séahkdlammitteisessa talossa aurinkoldmpd voidaan kytked lamminvesivaraajaan.
Aurinko- ja Oljylammon yhdistamiseksi on kehitetty tarkoitukseen sopiva
Oljykattia. Aurinkolammitystd varten lammitysjarjestelmissad tulee olla tilaa

aurinkokeréin- ja lammaonjakopiirien lammonsiirtimille. /21; 22/
5.5.2 Aurinkokerdimet

Yleisin tekninen ratkaisu on nestekiertoinen tasokerdin, jossa pumpun avulla
kierratetdan  vesi-glykoliseosta.  Kerdimessd ld&mmennyt neste  kulkee
kokoomaputkien kautta lammonvaraajaan, josta se siirtyy lampimaén
kéyttoveteen tai talon lammitysjarjestelmadn. Taloissa, joissa on
lattialammitysjarjestelma, saadaan enemman energiaa
aurinkoldmpdjarjestelmastd, koska kiertdvan nesteen lampdtila on matalampi kuin

patterilammitysjarjestelméssa.
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Tavallisimmat aurinkokerddjat ovat pinta-alaltaan 1-2 neliometria ja ne
asennetaan yleensa vaakatasoon. Yhden neliometrin kerdin tuottaa energiaa
yleensa 250—- 400 kWh vuodessa. Aurinkokeradjilla tuotetun energian rahallinen
arvo on vuodessa noin 20-30 euroa nelidmetrin kokoista ker&&jad kohden
kaytetyn vertailuenergian hinnasta riippuen. Pientalossa aurinkokerédimia on
yleensd noin 8-12 nelidmetrin verran, riippuen siitd lammitetdadnko pelkka
kayttovesi, jolloin kerdimid riittdd vahemmaén vai lampiaako talon huoneilmakin

aurinkoenergialla. /21/
5.5.3 Tyhjioputkikerdimet

Tyhjioputkikerdimet ovat jopa 30% tehokkaampi vaihtoehto perinteiseen
tasoaurinkokeraimeen verrattuna, koska ne pystyvat hyddyntamaan auringon
hajasateilyd tehokkaammin. Tyhjioputkitekniikasta on hy6tyd varsinkin
kevéttalvella ja syksylld eli vuodenaikoina, jolloin aurinko paistaa vdhemman,
mutta energiaa tarvitaan enemman. Etel&-Suomessa tyhjidputkikerdimen

lammontuotto alkaa jo helmikuussa ja siitd saadaan lampda vield marraskuussa.

Koska tyhjioputkien rakenne ei ole riippuvainen auringon tulosuunnasta saada,
voidaan putket asentaa jopa tdysin pystyasentoon. Né&in saadaan enemman tehoa
alkukevaalla ja loppusyksyllg, jolloin aurinko paistaa matalammalta. Keséaikainen

teho pienenee vastaavasti, mutta riittda yleensa kuitenkin kattamaan kulutuksen.

Tyhjidputkijéarjestelmd on kalliimpi vaihtoehto kuin tasokeréinjérjestelma, joten
ennen sen asennusta kannattaa varmistaa, ettd aurinko paistaa katolle myds
matalalla ollessaan (alkukevaalla ja loppusyksylld) eiké tontin puusto ole esteend

séteilylle, jotta siita saataisiin irti paras mahdollinen hyoty. /21/
5.5.4 Itserakennetut kerdaimet

Aurinkolampdjarjestelmia voi rakentaa myos itse, jolloin se voi tulla jopa 30-40%

edullisemmaksi kuin kaupasta ostettu, kun tyotunneille ei laske hintaa. Itse
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rakennettu aurinkokerain voi olla teknisesti yhtd hyva kuin kaupallinen

aurinkokeréin. Mielipiteesté riippuen se voi olla ulkon&éltdéan myos parempi.

Aurinkojarjestelman rakentamiseen ei tarvita periaatteessa mitddn erityistaitoja,
mutta se vaatii erityistd huolellisuutta jokaisessa tyOvaiheessa (esim. tiivistys,
juotokset, pellitys). Liséksi siind vaaditaan ammattilainen tekemdén tarvittavat
séhkotyot ja liittamaén jarjestelma vesijohtoihin ja peruslammitysjarjestelmaan.
121/

5.5.5 Passiivinen aurinkoenergia

Auringon valon ja lammon kayttda voidaan tehostaa erilaisin Kiinteiston
rakenneratkaisuin,  jolloin  puhutaan passiivisesta  aurinkoenergiasta.
Yksinkertaisimmillaan tavoitteena on Kkerdtd talteen lamp6d, edesauttaa
luonnonvalon kayttod ja véhentdd lampohdviditd. Rakennuksen sijoittaminen ja
suuntaaminen tontilla, talon muoto, rakennusmateriaalit, ikkunoiden koot ja
ilmansuunnat ovat tekijoitd, jotka vaikuttavat huomattavasti lammitys- ja

valaistuskuluihin.

Edullisin rakennuksen sijoituspaikka olisi suojainen etel&rinne aurinkoenergian
saantia ajatellen, mutta siindkin on otettava huomioon vuodenaikojen suuret
vaihtelevuudet.  Kesdaikaan  tdytyy varoa  rakennuksen  mahdollista
ylikuumenemista ja talvella taas liiallista viilenemista. Néaihin voidaan vaikuttaa
katto- ja rdystasratkaisuilla, lasitetuilla kuisteilla ja viherhuoneilla seka
sydanmuureilla.  Ikkunaratkaisuilla on  myds suuri  merkitys talon
energiatehokkuudessa ja yleensd suositellaan isoja ikkunoita eteldn suuntaan ja
pienempid ikkunoita pohjoiseen péin. Myd6s talon luonnollisen tuuletuksen

jarjestdmiseen tulee Kiinnittaa tarpeeksi huomiota. /21; 22/
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6 YHTEENVETO

Tyon tilaajat ovat tyytyvaisia rakennuksen arkkitehtoniseen suunnitteluun ja néilla
kuvilla aiotaan hakea rakennuslupaa.

Huonetilojen sijoittelu oli odotettua vaikeampaa ja tilaajien toiveet tuottivat omat
haasteensa  suunnitteluun.  P&&simme  kuitenkin  lopulta  toimivaan

pohjaratkaisuihin joihin kaikki olivat tyytyvaisia.

Tyon teoriaosuus oli todella mielenkiintoinen tehd&. Kirjallisuutta lukiessa tuli
ilmi uusia ja joitain yllattaviakin asioita eri ld&mmitysjarjestelmistd ja
lampdenergialahteistd. Lammitysjarjestelmid kannattaa aina miettid tarkkaan ja
kayttdd ammattilaisia apuna niiden valinnassa ja suunnittelussa, koska
my6hemmin lammityssysteemien vaihto saattaa olla hyvinkin kallista tai jopa

mahdotonta.

Lampojarjestelmien vertailuun oltiin myds tyytyvéisid.  Hybridilammitysta
mietittiin heti alusta asti ja tutkittiin, mitk& yhdistelmét palvelisivat parhaiten t&ssa
kohteessa né&ita kayttajid. Kaukoldammon tilalle todennakdisesti haetaan
poikkeuslupaa maaldmpdpumpulle, joka mahdollisesti tehd&an yhdessa
rajanaapurin kanssa, jolloin kustannukset voidaan puolittaa. Lisaksi tulee

luultavasti muutamia aurinkokerdimia kokeilumielesséa talon katolle.
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