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Opinnaytetydn aiheena on omakotitalon séhkélammitys. Tarkastelu rajattiin ensisijaisesti
koskemaan normaaleja pientaloja ja tydssa selvitettiin, minkalaisia eri vaihtoehtoja on tar-
jolla markkinoilla huonekohtaiseen sahkdlammitykseen ja sen ohjaukseen. Toisena tavoit-
teena oli antaa yleistietoa omakotitalon energiankulutuksesta.

Aluksi tydssa tutustuttiin, miten lammitysenergia vaikuttaa talossa. Varsinaisessa kasittely-
osuudessa keskityttiin tarkastelemaan markkinoilla olevia séhkdlammitystapoja ja niiden
toimintaan liittyvia asioita. Tyon loppuosiossa vertailtiin l[Ammitysjarjestelmén valintaan
vaikuttavia asioita ja Glen Dimplex Nordicin keskitetty& ohjausjarjestelmaa.

Tyo6ssa kaytettiin apuna sahkoalan kirjallisuutta, ST-kortiston ohjeita ja laajalti eri alan In-
ternet-sivustoja.

Tulosten perusteella hyvin suunniteltu ja asennettu huonekohtainen sahkoélammityksen
ohjaus voi tuoda huomattavaa saastod omakotitalon energiankulutukseen.

Avainsanat sahkoélammitys, lammityslaite, lammityksen ohjaus
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The purpose of this thesis was to examine the heating of a single-family detached home.
To introduce the subject, heating systems of normally built structures are summarized. The
main objective, however, was to explore what solutions are available on the market for
room-specific electric heating. The secondary goal was to give the reader general
knowledge about energy consumption in a single-family detached home.

The study first illustrates how heat energy flows in buildings. Special attention is then paid
to examining already existing electric heating solutions and their functionality.

The last part of the thesis compares common considerations that affect the selection of a
heating system for home and introduces the new Nobo Energy Control system.

The thesis was based on wide study of literature from the field of construction and electrici-
ty. Different kinds of internet sources were also used as reference.

The results of this thesis show that a well designed and installed room-specific electric
heating control system can bring significant savings for energy consumption in a single-
family detached home.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa on tarkoitus tutkia omakotitalon séhkolammitysratkaisuja, joilla
tarkoitetaan sahkolla vastuksessa tuotettua energiaa. Suomessa on yli miljoonaa pien-
taloa, joista suurin osa on rakennettu ennen vuotta 2000. Varsinkin ennen 1970-luvun
Oljykriisid rakennetut omakotitalot ovat huonosti eristetyt. Tydssé on tavoitteena tutkia,
minkalaisia sahkélammityslaitteita on markkinoilla tarjolla omakotitalon lammityskus-

tannusten parantamiseen huonekohtaisella sahkdlammityksella.

Sahkélammityksen energian hinta on kallimpaa kuin muilla paalammitysjarjestelmilla.
Naapurimaissa Ruotsissa ja Norjassa sahkon hinta on noin kolmanneksen halvempaa.
Hinnan kasvu on johtanut apulammitysjarjestelmien hankkimiseen uusin ja vanhempiin
kohteisiin. Tulisija ja varsinkin lamp6ilmapumppu ovat yleistyneet viimeisen kymmenen

vuoden aikana.

Tyon tarkastelu rajataan pientalon energiankulutukseen, séhkdlammityslaitteisiin tutus-
tumiseen ja lammitysjarjestelman valintaan vaikuttaviin asioihin sek& keskitettyyn lam-

mitysjarjestelmaan.



2 Energiankulutus

Sahko ei ole energianldhde, vaan tapa jolla erilaisten lahteiden energiaa voidaan kayt-
taa hyodyksi. Energiaa tarvitaan liikenteessd, sahkontuotannossa ja lammityksessa
seka teollisuuden prosesseissa. Maakaasua kaytetaan teollisuudessa sahkon ja kauko-
[Ammon tuotantoon, mutta myds talokohtaisessa lammityksessa. Turvetta polttamalla
saadaan lampda ja sahkoa. Kivihiilta kaytetdan padosin sahkon ja kaukolammon tuot-

tamiseen. Polttodljylla saadaan energiaa liikenteeseen ja lammadn tuottamiseen.

Pientalossa energiaa kuluu (kuva 1) valoihin, sahkdlaitteisiin ja veden lammitykseen.
Omakotitalo kuluttaa noin 10 000-15 000 kWh vuodessa veden ja ilman lammitykseen.
Tavallisen pientalon tilojen ja tuloilman lammitys kuluttaa vuodessa 100-120 kWh/m?.
Matalaenergiatalon kulutus on noin puolet tasta. Passiivitalo kuluttaa ainoastaan noin
20-30 kWh/m?. Suomen kylmilla alueilla lammitys ratkaisee omakotitalon kayttaman
energian maaréan. Lammityksesta kertyy lahes puolet nelihenkisen perheen kulutukses-
ta. Turhaa kulutusta on helppo karsia. Usein kyse on kertaluontoisista toimenpiteista ja
saadoista. [1; 2; 3.]

Valot

Laitteet

Lammitys

Lammin vesi

Kuva 1. Energiankulutus omakotitalossa [1.]

Lahes kaikki rakennukset Suomessa lammitetdan oljylla, kaasulla, kaukolammolla,
puulla ja sadhkolla. Kaukolammon idea on havidlammon talteenotto, kun sahkoa tuote-

taan sahkovoimalaitoksissa. Lampdpumput siirtavat energiaa rakennuksiin, mutta vaa-



tivat toimiakseen sahko&. Puu on uusiutuvaa ja pienosa lammityksesta. Oljylla on edel-

leen oma arpansa, tosin suosio on pienentynyt pientalojen lammityksessa.

Kaukolammon suosio kasvaa suuremmissa taajamissa ja suurissa rakennuksissa.
Kaukolampd hyddyntda tehokkaasti fossiilisia polttoaineita. Kaukolammaosta tuotettiin
yhteistuotannossa (syntyi samalla myos sahkod) 69% ja erillistuotannossa 31% vuonna
2012.

Sahkoélammitysta kaytetaan yleensa, kun rakennustiheys on liian pieni kannattavaan
kaukolammitykseen eli pienet taajamat, haja-asutus, myos taajamien pienehkét raken-
nukset. Talossa kuluu vahemman energiaa sahkoélammityksessa, silla saatdé on tar-

kempaa.

Maalampo- tai ilmalampdpumppulammitys perustuu lammon ottamiseen maasta, vesis-
tosta tai ulkoilmasta sdhkokayttbisella pumpulla. Laitteisiin joudutaan investoimaan
rahaa, mutta saadaan ilmasta energiaa. Nama jarjestelmét ovat kehittyneet vuosi vuo-
delta. [2.]

Alhaalla oleva (taulukko 1) antaa hyvan kasityksen, kuinka asumisen energiankulutus
jakautuu Suomessa energialéhteittain. Pientalojen [ammitykseen tarvittiin 33 724 GWh
energiaa vuonna 2012. Pellettilammitys on yleistynyt odotuksia hitaammin, mutta silti
puun kulutus on kasvanut pientaloissa. Pellettil@mmitys on jo vakiintunut lammitysmuo-

to yli 26 000 pientalossa ja yli tuhannessa suuremmassa kohteessa.

Taulukko 1. Asumisen energiankulutus 2012, GWh [4.]

Puu | Tune | Hilli | Raskas Kewt | Maakaasu | Lamp6pump- | Kaukolampd | Sahkd 2) Yhteensa
polttodljy | polttodljy puenergia 1)

Asuminen
yhteensa 15 562 57 5 96 4951 387 4138 19 346 22 240 66782
Asuinrakennusten
lammitys 15 462 57 5 96 4951 387 4138 19 346 14 168 58610
Varsinaiset
asuirakennukset 13 646 56 5 96 4903 376 4011 19 344 13 369 55806
- Erilliset pientalot 13 414 50| 4 3882 115 3760 2187 10 312 33724
- Rivi- ja ketjutalot 136 1 331 84 239 3070 1912 5773
- Asuinkerrostalot 96) 5 96 690 177 12 14 087 1145 16308
Vapaa-agjan
asuinrakennukset 1816 1 1 48 1 127 2 799 2795
Kotitalouslaitteet 10 8072 8082
- Valaistus 2538 2538
- Ruoan valmistus 10 684 694
- Muut sahk dlaitteet 4850 4850
Asuinrakennusten lammityksesta
- Saunojen lammitys | 1778 1117 2895
- Kéyttoveden
lammitys 473 16 1 25 915 72 522 5009 2625 9658




Lampdpumppuenergia tarkoittaa taulukossa 1 lampdpumpuilla ymparistdsta (maasta,
iimasta tai vedestd) talteen otettua energiaa. S&hkdlla on laskettu mukaan suora ja
varaava séhkolammitys, sahkodlla tapahtuva lisalammitys, sahkoinen lattialammitys,
lampopumppujen kayttdama sahko, sahkolla tapahtuva kayttovedenlammitys, sahko-
kiukaat seka lammitysjarjestelmien ja lammonjakolaitteiden kuluttama sahko. [4.]

Yritykset eri puolilla Suomea markkinoivat paivittéain erilaisia sahkolammitysjarjestelmia
pientaloihin. Normaalille kuluttajalle ostop&étos ei ole helppo. Katsomalla (kuva 2) néh-
daan selkeammin, kuinka lAmmitysenergia jakautuu pientaloissa. Tasta on helpompi
ottaa yhteyttd energian myyjaan ja esittda hanelle kysymyksid. Lammityksen osuus

energiankaytosta voidaan kilpailuttaa ja taten saastaa rahaa.

16 000
14 000
H Puu H Turve
12 000 . ;
Hiili B Raskas polttodljy
10 000 -
- W Kewt polttodljy Maakaasu
= 8 000 L . L
O B Lampopumppuenergia = Kaukolampd
6 000

W S&hko
4 000
0 I

Kuva 2. Pientalojen lammitysenergian kulutus 2012 [4.]

Lampdtilan mittaaminen on tarkein asia jarkevadn energiankayttéén omakotitalossa.
Turha edes harkita lammitysjarjestelman uusimista, ennen kuin l[ampdétilat ovat kohdal-
laan. llmatiiviys on todella tarke& avainasia [Ampdétilan mittaamisen ohella. Katsomalla
(kuva 3) ndhdaan suosituslampdtilat pientalon eri huoneilla.  Suositukset ovat vain
suosituksia. Lampétilojen kokeminen on yksiléllinen asia. Toisten ihmisten mielesta 21
astetta on sopiva, toisille taas liian kylma. L&mpotilojen mittaaminen on silti jarkevaa.
Olisi hyva oppia pois vanhasta ajatuksesta, etta kaikissa tiloissa on aina sama lampoti-

la. Mieluummin saadetaan lAmpdtilat tarpeiden mukaan.
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Kuva 3. Suosituslampdatilat [1.]

Lampdtilaa kannattaa pudottaa huomattavasti varastoissa ja muissa tiloissa, joissa ei
oleskella. Voidaan tiputtaa lampdtilaa autotallissa ja koko talo voi olla viiledmpi reissun
aikana, nain saastetdan rahaa. Saada lampdtiloja varsinkin kovilla pakkasilla. Pida lat-
tialammitys pienelld tuulikaapissa ja kodinhoitohuoneessa. Ohjelmoitavat termostaatit
helpottavat hallintaa. Lampdétilat ovat myds tottumuskysymys. Yhden asteen tiputus

saastaa 5 % lammityskuluissa. [1.]

Tiiviissa talossa ilmanvaihto toteutetaan hallitusti ja energiatehokkaasti lammadntal-
teenottolaitteella varustetulla ilmanvaihtokoneella. Hyva suunnittelu ja rakennusty® ovat
todella tarke&é. Varsinkin nurkat ja rakenneosat ovat yleensé kylmia kohteita. llman-
vaihtokanavat ja séhkdistyksen l&piviennit on tiivistettdva. Vuotoilmat rakenteiden lapi
aiheuttavat epapuhtauksia ja kosteusriskit kasvavat. Talon lammittdminen isolla rahalla
ei ole viisasta, jos samalla annetaan lammon menna taivaalle ja kylmaa ilmaa sisélle.
Ovien ja ikkunoiden vuotojen estdminen on tarked toimenpide jarkevassa energian
kaytossa. Tiivistaminen on helppoa ja halpaa. Pitdd muistaa, etta raitista ilmaa tulee
taloon jatkossakin. Tiivisteiden kunto kannattaa tarkistaa saanndéllisesti. Toimiva tiiviste

on kimmoisa.

Lampdhavitt ovat riippuvaisia seinistd, ikkunoista, lattiasta ja katosta. Ikkunat ovat hei-
koin osa pientalon lammoneristyksen kannalta. Katsomalla (kuva 4) on nadhtavissa,
kuinka lampd siirtyy talosta ulos. Taman takia kannattaa antaa painoarvoa ikkunoiden
energiatehokkuuteen, pinta-alaan ja mihin suuntaan ne on suunnattu. Ikkunat paasta-

vat lavitseen auringon sateilyd, joka pienentda keinovalaistuksen tarvetta. Valaistustar-



peen pieneneminen saastaa energiaa. Energiatehokkaiden ikkunoiden karmeista kar-
kaa lampoda. Iso ikkuna on parempi kuin monta pienta ikkunaa. Energiatehokkaissa
ikkunoissa sisédpinnan lampdtila ei laske epamiellyttavan alas eli valttamatta ei tarvita
edes pattereita ikkunan alla. Aanieristys on plussaa. Uloimmassa ikkunassa kannattaa
jattaa pienet raot tiivisteisiin, jotta ikkunat eivat huurru. Vanhan ajan liimapaperi kruu-
naa hyvin tiivistetyn ikkunan. Se toimii myos yksin&aén jos tiivisteita ei voi kayttaa. Hy-

vana puolena myos, se ei vie maaleja mukanaan kuten maalarinteippi.

llmanvaihto 15 %

Katto 15 %

Seinat 20 % Ikkunat 35 %

Lattia 15 %

Kuva 4. Lammon siirtyminen talosta ulos [5.]

Ovissa kynnyksen tiivisteet kuluvat nopeasti. Tiivistelistan avulla oviaukkoon saadaan
kaksinkertaiset tiivisteet. Energess lupaa omille tiivistelistoilleen energiansaastoa jopa
15 % / ovi.

1970-luvulla oli k&sitys energiakriisin ajoilta, etta tiiviit talot eivat hengita ja aiheuttaa
kosteusvaurioita. Toimivalla ilmastoinnilla saadaan nykyajan tiivistetyt talot hengitta-
maan. Hyva ilma- ja tuulitiivistys antaa paljon etuja, kuten energiatehokkuus, kosteus-

varmuus, mukava lampétila ja miellyttava aaniymparisto. [1; 5.]

Energian kulutusta pyritdan vahentamaan Suomessa ja Motiva Oy on yhteistydssa
monien yritysten esim. Helsingin Energia, Ensto Oy, Glen Dimplex:n kanssa aloittanut

tehostamisohjelma Elvarin. Tarkoituksena on laskea sahkolammitteisten asuntojen



yhteenlaskettua energiankulutusta 9 % vuoteen 2016 mennessa ja yksittaisen kohteen

energiankayttta tehostamalla vahintaan 30%. [6.]

3 Sahkdlammitysteho

Pientalon sahkélammitystehoon tarvittava energia saadaan energiankulutuksesta, joka
on rakennuksen lammitysenergian, laitesdhkdenergian ja jaahdytysenergian yhteen-
laskettu kulutus. Normaalisti eristetyn pientalon huonekorkeus on Suomessa noin 2,4—
2,5 m ja sopiva lammitysteho on 60-65 W/m?. Jos huonekorkeus poikkeaa edelle mai-
nitusta, lammitysteho lasketaan tilavuuden perusteella. Tilavuudelle sopiva tehomaara
on 25 W kuutiota kohden. Lattialammityksesséa on etua, ettd sama mitoitus vastaa 100
W/m2. [7.]

Rakennuksen lammitysenergiankulutus Qummiys ON tilojen lammitysenergian ja lampi-
man kayttéveden lammitysenergian yhteenlaskettu kulutus ja se voidaan laskea (ST —
kortiston D5 : ST 11.52 - ohjeen) mukaisesti seuraavista kaavoista 1-4.

Qur
Qiammitys = Q 1ammitys titat + Qv+ eLp , jossa (1)
Qiammitys rakennuksen lammitysenergiankulutus, kwWh

Quammiys, it~ rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus, kWh

Qv kayttdveden lammityksen energiankulutus, kWh

Qup poistoilmalampdpumpun varaajan siirtama ja tilojen tai kayttdveden
lammityksessa hyddynnetty energia, kWh

€Lp poistoilmalampdpumpun vuotuinen lampdkerroin.



Rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus Qammiys, it |asketaan seuraavalla kaaval-
la (2).

Qlammitys,tilat:Qlammitys,tilat ,netto +Q|émmitys,ti|at,havi6t _QLP,tiIat , jossa (2)

Qiammitys, tilat rakennuksen tilojen [Ammitysenergiankulutus, kWh

Qiammitys, tilat, netto rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve, kWh

Qiammitys, tilat, haviot rakennuksen tilojen lAmmitysjarjestelman lampoéhavibener-
gia, kWh

QLp.tilat poistoilmalampdpumpun varaajaan siirtama ja tilojen lammi-

tykseen hoydynnettava energia, kWh.

Rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus Qlammiys, tiiar lasketaan kaavalla (3).

Qlémmitys tilat, netto — Q jont T Qvuotoilma +in _Qsis.lémpd , jossa (3)
Qiammitys, tilat, netto rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve, kWh
Qjont rakenteiden lapi johtuva lampé6energia, kWh
Quuotoima vuotoilman lammityksen tarvitseva energia, KWh
Qsis.1ampo lampokuormien lampdenergia, joka hyddynnetaan lAmmi-

tyksessd, kwh.

Kayttaveden lAmmityksen energiankulutus Qy, lasketaan kaavan (4) avulla.

Qi = Qv nettot Qi navist — Qe kv | jossa (4)
Qv kayttdveden lammityksen energiankulutus, kwh
Qikv, netto kayttoveden lammityksen tarvitsema lampoenergia eli net-

toenergiantarve, kwWh
Qkv, haviet kayttoveden lammitysjarjestelman [Ampohavidenergia, kwh
Qvp, kv poistoilmalampdpumpun varaajaan siirtAma ja kayttéveden

lAmmityksessa hyddynnettava energia, kWh.

Kayttbveden lammityksen energiakulutuksen laskemiseen on saatavana lisdtietoa sa-

masta ST — kortiston ohjeesta.



4 Pientalon sahkdlammitys

Suuri osa suomalaisista pientaloista lampiaa sahkolla. Lammitysmuoto, jonka ensisijai-
sena energialahteena on sahkodenergia. Sahkdenergia muutetaan lammoksi vastuksis-
sa. Sahkoda on saatavilla lahes kaikkialla. Sahkdlammitysmuodot ovat suora sahko-
[ammitys, varaava sahkdlammitys ja osittain varaava sahkélammitys.. Suorassa sahko-
lammityksessa kohde lammitetaan heti, tarpeen tullen esimerkiksi termostaattiohjattuna
sahkopatteri-, lattia-, ikkuna- tai kattolammityksesséa. Varaavassa lammityksessa pyri-
taan ohjauksella hydédyntamaan lamminvesivaraaja, varaava massa (esim. petoni), ja
erityisesti sahkon hinnan eri tariffit. Massaan tai LVV:n varataan l[amp6a halvan tariffin
aikaan. Massa luovuttaa lAmmon paivan mittaan, ja varataan edelleen ybaikaan. Osit-
tain varaava jarjestelma on naiden sekoitus. Siina hyédynnetaan massan varauskykya,
mutta tarvittaessa lisdnd kaytetdan suoraa sahkoélammitysjarjestelmad, kuten lampo-
pumppua tai tulisijaa.

Sahkolammitysjarjestelman rinnalle voidaan asentaa tukilammitysjarjestelma, jolla pyri-
tddn saamaan ilmaisenergiaa. Tukilammitysjarjestelminé voi olla esimerkiksi aurinko-
lammitys, takka tai ilmalampopumppu. S&hkolammitys on edelleen uusissa pientalois-
sa suosituin lammitysmuoto. Selvasti yleisin on suora sahkdlammitys. Vuosien mittaan

iimalampdpumppu on kasvattanut suosiotaan, puhumattakaan takasta. [2; 8; 9.]

4.1 Patterilammitys

Lampopatterin hydtysuhde on todella hyva, silla se on l&ahes 100 % ja lampd tuotetaan
tilassa, jossa sitd tarvitaan. Patterit voidaan jakaa lAmmdonluovutustapansa mukaan
kahteen osaan. Suljettu lammitin ja virtauslammitin. Nykyisissa asuintalojen pattereissa

on hyddynnetty molempien ominaisuuksia ja paadytty yhdistelmalammittimeen.

Suljettu [Ammitin luovuttaa lAmmodn laitteen pinnalta (kuva 5) sekéa sateilynd, etta kon-
vektiona ohi virtaavaan ilmaan. Lammityselementit sijaitsevat suljetun rakenteen sisal-
14, taten ilma koskettaa vain lammittimen pintaa. Elementtien sijoittelu on tehty niin, etta
[Ammittimen pinta on tasalAmpdinen. Koko on suoraan verrannollinen [Ammittimen te-
hoon. Ainoa tapa pienentaa pintalampdétilaa on suurentaa lammittimen kokoa. Tasta
johtuen suljetut lammittimet ovat kooltaan melko suuria. Suljettu lammitin soveltuu

asennettavaksi kaikkiin tiloihin.
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Virtauslammittimen lammonluovutus perustuu ilman virtaukseen lammittimen lapi (kuva
5). Lammonsiirto on p&aaasiassa konvektiona eli tehokasta, joten lammitin saadaan
saman tehoista suljettua lammitintd pienemmaéksi. Toisaalta korkean pintalampdétilan
ansiosta virtauslammitin soveltuu asennettavaksi kohteisiin, joiden lammadntarve vaihte-
lee nopeasti tai ilman lampdtila halutaan nostaa nopeasti. Huoneilmastossa oleva poly
padsee kosketukseen sisdosien kanssa, jossa se hajoaa. Hajonnut pdly huonontaa
iimanlaatua ja aiheuttaa erilaisia hengitystie- ja limakalvo-oireita.

Kuva 5. Suljettu lammitin (vasen) ja virtauslammitin (oikea) [10, s. 356.]

Yhdistelmalammittimen sisdlla on suljettu elementti, jossa lAmmdnluovutuspintaa on
lisatty rivoilla. llma virtaa lammittimen l&pi, jolloin 1ampd siirtyy konvektiona. LAmpda

vapautuu myds sateilyna lammittimen pinnalta.

Kuivausta varten valmistetut patterit poikkeavat kyseisista. Ne ovat putkesta taivuteltuja
ja sisalla menee sahkovastus. Voidaan peittaé kokonaan ja ei palovaaraa eika tarvitse
termostaattia. [10, s. 356; 11, s. 163-166; 12; 13; 14, s. 7-8; 15.]

Patterit valitaan lammitystarpeen mukaisesti. Valittu lammitin ei saa olla 300 mm Iyhy-
empi kuin ikkunan leveys. Korkeusmaarays on valmistajan ilmoittama. Asuintiloissa
kaytetaan suljettua lammitinta tai yhdistelmalammitinta. Virtauslammitin on pieni te-
hoonsa verrattuna. Korkean lampétilan takia, suositus on tuulikaappi, kellari ja varasto.
Virtauslammittimessa voi olla puhallin, joka helpottaa lammodnluovutuksessa. Pitéda ot-
taa huomioon olosuhteet ja on taytettava tarvittavat vaatimukset. Vaatehuoneen nau-

lakko tarvitsee peittamissuojatun lammittimen. Suositeltavaa muuallakin, jos on mah-
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dollinen vaara. Kylpy- ja suihkutilassa on yleensa lattialammitys, mutta ei aina mahdol-
lisuutta saneerauksen yhteydessé. Patteri voidaan asentaa metrin korkeuteen lattiasta
ikkunan alle, jos ei ole saatavilla sopivaa sijoituspaikkaa lattiantuntumasta. Lammitinta
ei mielellaan asenneta lauteiden alle. Kiukaasta etaisyys vahintdan 0,5 m. LAmmittimen

tulisi olla helposti puhdistettavissa.

Lammittimen mukana tulee yleensa seinateline liitantarasioineen. Asennusputken ulos-
tulo paikka maaraa lopullisen paikan. liman pitda paasta kiertamaan vapaasti lammitti-
men ymparilla. Valmistajan ohje antaa maaraykset etaisyyksille ikkunalaudasta ja latti-
asta. Yleensa 50-90 mm lattiasta ja ikkunasta 50-100 mm. Ei toista [ammitinta toisen
ylapuolelle ellei tarkoitettu tallaiseen kayttéon. Kytke valmiiksi rasiassa, lammittimet
kiinnitetddn vasta myéhemmin, jotta valtytaan lammittimen likaantumiselta ja vahingoit-
tumiselta. [11, s. 163-166.]

4.2 Lammityskelmut

Huonekohtainen sahkdlammitys on edullinen asentaa ja huoltaa. Yhtend huonekohtai-
sen sahkolammityksen vaihtoehtona on kattolammitys. Sisékattoon asennetuista lam-
mityskelmuista irtoaa lAmpoa katon verhoilumateriaaliin, josta se luovuttaa lammon
huoneeseen lampdséteilyna. Kattolammitys on tasaisen miellyttava, eika synnyta il-
mankiertoa huoneessa. Se on myds turvallinen, ei kosketeltavia osia. Kelmut ovat pii-
lossa kattorakenteissa, joten sisustaminen on helpompaa. Kattolammitys perustuu suo-
raan sahkoélammitykseen, eikd voi hyddyntaa edullisen sahkoén hintaa. Kattolammityk-

sella ei voi lammittaa kayttovesivaraajaa.

Lammitys perustuu séteilylammitykseen. Katon sisapinnan lampdtila nostetaan noin
30-35 °C. Lattialammityksessa sisdpinnan lampdtila on huomattavasti alhaisempi el
22-25 °C. Katto tai lattia luovuttavat lammon sateilyna huoneeseen. Lampdsateily
lammittaa ihmisid, tavaroita ja seinid, jotka edelleen lammittdvat huoneilmaa. Kelmut
pitdvat myds poydan alustat lampiméana, joten ei tule kylmé jaloille. lammityskelmut
muodostavat harmitonta infrapunaséateilya eli vaikka toimii kuin auringon sateily, ei tuo-

ta haitallista UV—sateilya.
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Kelmu on yleensa lyijyn ja tinan seoksesta syntyva vastusliuska (kuva 6). Seos on
kuumabhitsattu vesitiiviisti kahden muovikelmun valiin. Elementti muodostuu pitkéasta
edestakaisin kulkevasta vastusliuskasta, jonka péihin on laitettu kytkentajohdot. Teho
maaraytyy elementin pituuden, leveyden ja suikaleiden vastuksen mukaan. Oikein valit-
tu ja suunniteltu kelmu ei ylilampene, eik& ylitd rajana pidettya +80 °C. Metallisuikale
palaa poikki +150 °C, joten palovaaraa ei ole.

Kuva 6. Lammityskelmu [16.]

Kelmun pintatehot vaihtelevat 100-200 w/m? valilla. Tyypillisimmat kaytetyt nelitehot
ovat 125 w/m? ja 150 w/m?. Asuintilat ovat yleensa 125 w/m?. Kelmuja valmistetaan eri
pituisina 105-400 cm ja leveydet ovat 30-120 cm. Voidaan tehda myés laminoimalla
sahkoa johtava grafiittikerros muovikelmujen valiin. S&hkd johdetaan grafiittiin pituus-
suuntaan kulkevien elektrodiliuskojen kautta. Elementti voidaan katkaista halutun mit-
taiseksi. Pintateho pysyy rakenteen mukaisena vakiona. Kattolammitys voidaan asen-
taa kaikkiin tiloihin paitsi saunan l6ylyhuoneeseen. Voidaan kayttéda kuivassa, kostees-
sa, marassa ja palovaarallisessa sekd peseytymistilassa. Elementtia voidaan kayttaa
my0s rajahdysvaarallisessa tilassa, mutta vain tarvikevarastossa. Kattolammitys sopii
mainiosti jos halutaan, ettd pattereita ei ole nakyvilla tai halutaan esimerkiksi lattiamu-
kavuutta lastenhuoneeseen. Kolminkertaiset ikkunat pitavéat huolen, ettei ole ikkunave-

to vaaraa. Taten ei tarvita lisdpattereita.

Kattokelmulla peitetdan noin puolet katon pinta-alasta suunnitelman mukaan. Teho
keskitetd&n ikkunoiden ja ulkoseinien lahelle alkaen 300 mm etéisyydesta ulkoseinista.
Tutustu valmistajan ohjeisiin. Seindan asennettu 2,3 m lattiasta, vinokatto 2,0 m lattias-
ta, kun vaakakaton ja vinokaton kulma on 45°. Kelmuja ei asenneta kalusteiden lahei-
syyteen, kuten hyllyt yms. Etaisyys kalusteeseen 300 mm. Asennuksen yhteydessa

tulee jattaa séhkojohdoille ja valaisimille jAdhdytystilaa. Kelmu ja sitd syottavat johtimet
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ei saa olla yhteydessa rakennuksen johtaviin osiin. Kattokelmuja ei tule asentaa, jos

rakenteessa on johtava kalvo (esim. alumiinikalvo kosteussulkuna).

Lammityskelmu voidaan asentaa eristavastd materiaalista tehdyn lattian alle, jos sen
rakenne sopii tallaiseen asennukseen. Yhten& kriteerind on ilmatila kelmun ja lattian
valilla. Toisena soveltavuustekijana on pintateho 60-120 W/m? ja kelmun alapuolella
olevan lattiarakenteen lamporesistanssi. [12, s. 166-169.]

4.3 Lammityskaapelit

Lattialammityskaapeli parantaa asumisviihtyvyyttd, mutta reagoi lampétilan muutoksiin
hitaammin kuin patterilammitys. Lammityskaapelit voidaan jakaa kolmeen kategoriaan.
Kiinteametritehoiset-, vakiovastus- ja itsesaatyvat lammityskaapelit. Kussakin ratkai-
sussa on erilaisia teho- ja materiaalivaihtoehtoja.

Kiinteametritehoinen lammityskaapeli (kuva 7) muodostuu kahdesta eristetysta kupari-
johtimesta, joiden ymparilla on spiraalimaisesti kiedottu vastuslanka. Metriteho muuttuu
vakioksi, kun vastuslanka liitetaan vuorotellen johtimiin. Liitantdkohdat kaapelissa voi-
daan tuntea ohentumina. Kaapeli valitaan ja mitoitetaan 10-30 w/m vaihtoehdoista
ottaen huomioon kayttotarkoituksen ja ymparistdolosuhteet. Kaapelien risteilya ei
yleensa sallita, ja rakenne rajoittaa asennuspituutta. Minimi on yksi lampeneva metri ja
maksimi eri metritehoilla (120 m; 1 w/m), (90 m; 20 w/m), (75 m; 30 w/m). Kiinteametri-
tehoinen kaapeli litetdan aina 230 V janniteverkkoon. Asennettaessa alkupadhan jatet-

tava n. 80 cm ja loppupaahan n. 20 cm kylmaosuus.

Kuva 7. Kiintedmetritehoinen l[Ammityskaapeli [17.]
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Vakiovastuskaapelin (kuva 8) metrivastus (ohm/m) on vakio pituusyksikkdéa kohden,
joten mita pitempi kaapeli on, sitda pienempi on kokonaisteho ja metriteho. Toiminta-
lampdotilaan vaikuttaa tehon lisdksi ympariston [ampdotila ja kaapelin mahdollisuudet
luovuttaa lamp6a ympéaristoon. Metrivastus valitaan kaapelin valmistajan ohjeiden ja
tarvittavan tehon mukaan ottaen huomioon ympaéristo- ja kayttdolot. Pituutta ei saa
muuttaa ottamatta yhteytté valmistajaan. Vakiovastuskaapelit eivat saa risteilla keske-
naan. Saadaan kytkea 230 V tai 400 V jarjestelmaan. Yleisimmat kaapelit ovat 12—-25

w/m.

Kuva 8. Vakiovastuslampdkaapeli [17.]

Itsesaatyvassa lammityskaapelissa (kuva 9) on kahden tai kolmen johtimen valissa
puolijohtava massa. Massan lammetessa kaapelin ominaisvastus kasvaa ja lampoéteho
laskee. Vastaavasti lampotilan laskiessa resistanssi laskee ja lampoéteho kasvaa. Kaa-
peli pyrkii pitamaan lampdétilansa vakiona huolimatta ympariston lampétilasta. Saman
kaapelilenkin osat voivat olla erilaisissa ymparistooloissa, jolloin muodostuu erilaisia
metritehoja. ltsesaatyvat kaapelit saavat risteilla keskendén. Kaapeli valitaan ja mitoite-
taan lammitettdvan kohteen lampohavididen ja kaapelikohtaisten tehonkulutus tai lam-
potilakayrien perusteella. Kuormatehot vaihtelevat 5-50 w/m riippuen nimellistehosta ja
ymparistosta. Suurin sallittu pituus on kaapelikohtainen eli valmistajan ilmoittama. It-
sesadatyvat kaapelit liitetaan 230 V jannitteeseen, kuten kiintedmetritehoiset kaapelit.
Suojaus sdadetdaan alimman kytkentalampétilan eli suurimman tehon mukaan. Mitoi-

tuksessa on hyva muistaa, etta kaapelin kylméakaynnistys antaa suuren virtapiikin.
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Kuva 9. Itsesdatyva lammityskaapeli [16.]

Lammityskaapeleiden erilaiset vaippa- ja eristysmateriaalit maaraavat suurilta osin
kayttdtarkoitukset. Lammityskaapelimateriaaleissa tarkeita ja kaapelin valinnassa huo-
mioon otettavia ominaisuuksia ovat lAmmonkestavyys, saankestavyys, sitkeys ja vaip-
pamateriaaleissa erilaisten kemikaalien ja 6ljyjen kestavyys, itsestddnsammuvuus ja
mekaaninen lujuus. Kaapeleissa on yleensa suojamaadoitettava metallivaippa tai me-
tallinen kosketussuoja seka eristeaineinen korroosiota kestava paallys lukuun ottamat-
ta suojajannitteelld syotettyja kaapeleita. Nykydan on saatavilla metallivaipattomia 230
V jannitteella syotettyja kaapeleita, joiden suojaukselle on asetettu lisdvaatimuksia.
Tavallisten eristemateriaalien suositeltavat korkeimmat kayttélampdatilat ja tehot ovat :
kumi ja muovit 60—-100 °C; 20-30 w/m, fluorimuovit 200 °C; 60 w/m, mineraalieristeet
600 °C ; 300 w/m. Nykyaan tehtaalla raataldidaan valmiiksi suurin osa lammityskaape-
leista. Tehtaalla on tehty valmis "kylma paa”, joka helpottaa asennusta ja nopeuttaa
littAmista kiinteaan asennukseen seké loppupaa on valmiiksi paatetty. Valmistajat tar-
joavat ratkaisuja kaikenlaisiin kayttdkohteisiin. Yleisesti tehon valinta perustuu lasket-

tuun lammadntarpeeseen huoneenlammityksessa.

Lammityskaapelin asennuksessa ja kaytdssa on noudatettava valmistajan laatimia oh-
jeita. Kaapeli on mitoitettava, sijoitettava ja asennettava siten, ettei lamp6 vaurioita
l[ahella olevia materiaaleja. Lampétila ei saa ylittdd +80 °C palava-aineisessa raken-
teessa. Asennus ei saa estda muiden laitteiden jaahtymista. Lammityskaapeleilla toteu-
tettu lattialammitys voidaan asentaa myds saneerauksen yhteydessa. Kaapelin elin-
kaari on pitkd ja viat johtuvat yleensa asennus- ja rakennusvirheistd. Kestavan asen-
nuksen edellytyksen& on huolellinen lattian rakennus ja kaapelin asennus. Asennetaan
poimutettuina lenkkeind mahdollisimman tasaisesti koko kayttssa olevalle lattiapinta-
alalle. Kiinteiden kalusteiden alle ei saa laittaa. Ulkoseindn léaheisyydessa on oltava

yhdesta kolmeen lenkin osalta tihennetty asennusvdli. Varo ettei kaapeli lammita asen-
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nusputkea. Jos lattian betonivalu tehdddn kahdessa osassa, ensimmaiseen valuun
asennusputket ja kaapelit pintavaluun. Puhdista pinta ennen kaapelin kiinnittAmista.
Kertavaluna putket asennetaan alimmaiseksi, kaapeli raudoitusverkon paalle. L&mmi-
tyskaapelin kiinnitys on suoritettava riittdvan tiheasti n. 15-25 cm valein. Kaapeli ei saa
valua verkon vdliin. Liian harvaan asennettu kaapeli tarttuu tyéntekijan jalkineeseen ja
kaapeli saattaa vaurioitua. Varo tekemadsta silmukoita, silla heikentynyt kohta pettaa
korkeassa lampdtilassa huomattavasti helpommin kuin kylmassé johdossa. Kaapelin
pienin taivutussade on 5 x kaapelin ulkohalkaisija. Vakiovastus- ja vakiotehokaapeli ei
saa vieda lampoa eristavien rakenne osien lapi. Ala ota kayttoon lian aikaisin. Hyva
peukalosdanto betonin kuivumiselle on 0,5-1 cm / viikko. [12, s. 170-175; 13]

4.4  llmalampdpumppu (ILP)

Ensimmaiset ilmalampodpumppujen versiot kehitettiin ilmastointilaitteista, joiden toiminta
k&annettiin. lIma-ilmalampépumppu on lisalammityslaite, mutta lima-vesilampdpumppu
ja poistoilmapumppu hoitavat koko lammityksen tarpeen. LampOpumpulla saadaan
iimaista energiaa. Pieni investointi voi laskea puolella lammityskustannuksia, yleensa
n. 30—40 %.

[Imalampoépumppu ei lammité vetta, joten se ei sovellu vesikiertoiseen lammaonjakojar-
jestelméan ja rinnalle on asennettava taystehomitoitettu paalammitysjarjestelma. ILP:n
kysynté on kasvanut rakentamisen alaméesta huolimatta ja ilmalampépumppujen maa-
ra on ylittdnyt jo 450 000 kappaletta (kuva 10). Kuvasta on helppo havaita, kuinka ra-
jahdysmaisesti ILP:n myynti on kasvanut viimeisen 15 vuoden aikana. Kuluttajat ovat
[Oytaneet tavan saastdd rahaa. Suomalaiset kayttavat lampdpumppujen hankintaan
400 miljoonaa € vuosittain. Sijoitus tuotto on n. 10 % vuodelta. (NyKkyisilla korkokannoil-
la ja kasvavilla energian hinnoilla lampdpumppuinvestointipdatoksen tekematta jatta-
minen olosuhteissamme on kaytanndssa vain tiedon puutetta, toteaa SULPUnN toimin-

nanjohtaja Jussi Hirvonen).
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Kuva 10. Lampopumppujen kokonaismaéaréan kehitys. Ilmalampdpumput (ILP), lIma-

vesilampoépumput (UVLP), poistoilmalampdpumput (PILP) ja maalampopumput (MLP) [18.]

Toimintaperiaate perustuu ulkoilman lampéenergian hyddyntamiseen. limalampépum-
pussa on kaksi lammonvaihdinta, jotka on hdyrystin ja lauhdutin. Hoyrystimessa lamp6
siirtyy ulkoilmasta kylm&aineeseen ja lauhduttimessa kylmaaineesta huoneilmaan. Il-
masta lampd siirtyy kylmdaineeseen ja lammittdd sen noin 0 °C. Kun nesteméainen
kylmaaine muuttuu hoyryksi, siihen sitoutuu energiaa. Kompressori imee hoyrystyneen
kylmaaineen ja puristaa sen pienempaan tilaan. Paineen kasvaessa lampdtila nousee
noin 100 °C, ja kylmaaine johdetaan lauhduttimeen. Lauhduttimessa huoneilma jaah-
dyttaa kylmaainehoyrya vapauttamalla lamp6a lammitysverkostoon. Jaahtymisen jal-
keen saadaan nestemaista kylmaainetta, joka johdetaan paineenalennusventtiilin kaut-

ta takaisin hoyrystimeen. Nesteméainen kylmaaine on tiputettu takaisin -10 °C.

lImalampépumpulla on mahdollista viilentdé sisailmaa kesalla, mutta kuluttaa nopeasti
talven saastot eli kaytd vain tarpeessa. ILP ei sovellu ainoaksi lammityslaitteeksi, silla
laitteen raja tulee vastaan lampdtilan laskiessa -15...-20 °C ja hyotysuhde laskee alle
yhden ja laite on sammutettava. Paras hyoty laitteesta saadaan, jos talossa on suora
sahkolammitys, soveltuu myds muiden lammitysjarjestelmien yhteydessa. Ihmeellista,
miten jokin nain pieni laite pystyy kierrattdmaan tehokkaasti ilman (kuva 11) ympari
taloa. Oikea ilmalampdpumpun sijoittaminen on todella tarke&d, jotta saadaan toimiva

ja tasaisesti lampda luovuttava jarjestelma.
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Kuva 11. limalampdpumpun lammadn levidminen huoneistossa [19.]

Energiatehokkuuden tarkeys kasvaa ostopaattksen yhteydessa. Kahtena paakriteerina
ovat oikeateho ja asennuspaikka sekéa talvella on erityisvaatimuksia. CoP (Coefficient
of Performance) kuvaa ilmalamp6pumpun energiatehokkuutta osateholla. Parhaissa
malleissa CoP on 5, jolloin 1 kW tuottaa 5 kW lammitysenergiaa. Normaaleissa kaytto-
oloissa CoP on 2-2,5. Kylmalla ilmalla pumppu toimii isommalla teholla ja CoP laskee.
Pohjoismaissa ilmalampdpumput ovat testattu luotettavasti -20...0 °C osa- ja taystehol-

la. Jaahdytys kaytdssa energiatehokkuutta ilmoittaa EER (Energy Efficiency Ratio).

Sisayksikon oikea sijoitus mahdollistaa parhaan hyotysuhteen. limalampdpumppu kan-
nattaa sijoittaa esim. eteisaulaan ulko-oven ylapuolelle tai olohuoneen terassin oven
ylapuolelle. Tarkeinta on jattaa tilaa ILP:n eteen ja alle, jotta ilma paasee liikkumaan ja
lAmpo jakautuu paremmin huoneistoihin (kuva 11). Jokaiseen kerrokseen on hyva
asentaa oma ilmalampdpumppu. Lammin ilma ei saa tormata mihinkdan muutaman
metrin etaisyydella tai ilmavirtaus nostaa lampiman ilman ennenaikaisesti katon rajaan.
Jaahdytyskaytdssa ilmalampoépumppu synnyttaa jopa 1,5 I / tunti kondenssivettd, joten
oltava viemardoitavissa kaadolla seindnlapiviennin kautta ulos tai viemariin. Takan la-
heisyydessa ILP sijoitetaan siten, ettd ilma virta laittaa myds takanlammadn liikkeelle
tehokkaasti ja levittdd sen tasaisesti. Keittion suodattimet tukkeutuvat nopeasti rasvai-

sessa ymparistossa, mika alentaa tehoa ja kayttoikaa.
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Ulkoyksikon sijoituksessa ilmansuunnalla ei ole merkitystéd energiataloudelle, mutta
kesalla mielellaan varjossa. Suljettu tila laskee pumpun hy6tysuhdetta ja voi tulla on-
gelmia kosteuden, huurteen ja jddn kanssa. Asennetaan yleensa 50-100 cm korkeu-
delle, silla liian korkea sijoitus voi roiskia kondenssivettd seinille. LA&mmityskaytdssa
kostealla ja viiledlla saéalla kondenssivetta saattaa muodostua jopa 10-20 | vuorokau-
dessa eli ei kannata sijoittaa parvekkeelle.

Lammityskaytossa ILP on tukimuoto patteri-, lattia- ja kattolammitysjarjestelmille. Var-
sinainen jarjestelmé asetetaan 2—4 °C matalammalle (esim. patteritermostaatti 17-19
°C ja lampopumppu 21 °C). Véliovet tulisi pitaa auki, jotta ilmalampdpumpun synnytta-
ma ilmainen energia paasee vapaasti kiertdmaan talossa. Automatiikkaa ei kannata
pitdd paalle, ettei karkaa jaahdyttamaan kun takka lammittdd. Anna olla paalla koko
ajan ilman ajastinta. Lampdatilan laskiessa alle 5 °C ulkoyksikén patteriin kertyy huurret-
ta ja sulatustoiminto toimii automaattisesti kerran tunnissa. Kytke pumppu pois, jos

lampdtila laskee alle -15 °C pidemmaksi aikaan.

Jadhdytyskayttd on todellisen tarpeen mukaan. Talon ollessa tyhjand kytke ILP pois
paalta. Auringon sateily tulisi estdd mahdollisimman hyvin, jotta ja&hdytys on tehok-
kaampaa. Katon ja lattian rakenteiden lammetessa jaahdytys kestdd kauemmin. Toisin
kuin lammityskaytdssa, kun jadhdytetdan ikkunat ja ovet seké muut luukut on pidettava
kiinni, jotta jaahdytetty ilma ei karkaa ulos. Sisédlampdtilan laskiessa alle 23—-24 °C ke-
séalla voi aiheuttaa vilustumisen. Parin asteen viilennys riittdd tekem&an siséilmaston
miellyttavaksi, koska huoneilmasta poistuu samalla kosteutta. 150 nelion pientalo kulut-
taa noin 200-300 kWh vuodessa jadhdytykseen. [18; 19; 20; 21; 22.]

4.5  Ikkunalammitys

Markkinoilla on tarjolla laaja valikoima erilaisia ikkunoita pientaloihin. Ensimmaiset ik-
kunat Suomessa olivat yksilasisia. Yksilasisista siirryttiiin kaksilasisiin, joita kaytettiin

1970-luvulle saakka. Nykyaikana ihmisilla on 3— ja 4—lasisia ikkunoita asunnoissaan.

Kehityksen edetessd, tarjolle on ilmaantunut ilmaa paremmin eristvia kaasutaytteisia
lAampo- ja selektiivilaseja. Kyseisten lasien energiatehokkuus on kasvanut kehitystaan
vuodesta toiseen. Parhaimmissa energiatehokkaissa laseissa tarvitaan jo huurteenes-

topinnotteita.
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Ikkunalla on olennainen merkitys ihmisen viihtyvyydelle. Talvet ovat pimeitd ja pitkia
Suomessa, ihmisen aivot kaipaavat luonnonvaloa péivittain. Puhumattakaan luonnon-
valon tuomasta lamposateilystd, joka pienentdd lammitysenergian kulutusta talossa.
Tavallisten ikkunoiden kautta paasee ulos jopa 15-20 % lammitysenergiasta. Oikealla
ikkunan valinnalla voidaan perinteisen kolmilasisen ikkunan lAmpdhaviditd pienentaa
25-50 %. Oleellista on myo6s ikkunoiden tiivistys, joka vahentaa ilmavuotoa ja vedon
tunnetta. Hyvalla tiivistyksella lammitysenergian kulutusta voidaan pienentaa jopa 15%.
Tiivistaminen on todella edullista verrattuna uuden keskikokoisen pientalon ikkunan

hankkimiseen.

Sahkélammitteiset ikkunat ovat uusinta séahkdlammitystekniikkaa ja ne perustuvat rat-
kaisuihin, joissa lAmmdonlahteend on pinnoitettu selektiivilasi. Lasin pintakerros (kuva
12) toimii lampiavana vastuksena, lasin pintaan on valmistusvaiheen korkeassa lampo-
tilassa sijoitettu séahkdvastuksen kaltaisesti toimiva neljan mikrometrin vahvuinen taysin
lapinakyva puolijohdekerros. Jaahdytyksen ansiosta pintakerros kiinnittyy lasimassaan

erottamattomaksi osaksi.

=lekirod -+

Kuva 12. Séhkélasin rakenne [15.]

Lasien vastakkaisille reunoille on asennettu virtajohteet. Jannitteisend pinnoitekerrok-
sen lapi kulkee sahkovirta ja ikkunalasista on saatu lammonlahde. Sahkoélasielementin
valmistus eroaa melko vahan eristyslasielementin valmistuksesta. Perusrakenne on
sama, kaksi tai useampia laseja on liitetty yhteen vélilistan avulla. Saumaus ja tiivistys

on suoritettu kaasuja ja kosteutta lapaisemattomilla liima-aineilla.
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Valitilat on yleensa taytetty argon kaasulla, silla Argon johtaa huonosti lamp6a. Argon

kaasun ansiosta [Amp0 pysyy paremmin omakotitalon sisalla.

Johtava pinnoite on suojattu vélitilan puolella, jotta valtytddn kosketusvaaralta. Sahko-
lasin molemmat lasit ovat karkaistua turvalasia, joka on lujempaa kuin normaali lasi.
Karkaistu lasi kestd&d kuorman aiheuttamia rasituksia 2,5-5,0 kertaa enemmén kuin
tavallinen lasi. Karkaistun lasin hajotessa, se pirstoutuu pieniksi py6redreunaisiksi pa-
lasiksi. Taten pinnoite rikkoutuu ja virta katkeaa. Elektrodit ovat elementin kytkentati-

lassa, joten niihin ei paase koskemaan rikkoutumistilanteen yhteydessa.

Lasipinnat ovat aina kylmind ongelmallisia. Ongelmia on aikaisemmin poistettu sijoit-
tamalla lammonlahteet ikkunoiden alle. Lammitettavat ikkunalasit on sijoitettu juuri sii-
hen kohtaan, jossa pintojen ongelmat ovat syntyneet. Kaytantd on osoittanut 25 °C
lampdtilan olevan riittavan korkea aikaan saamaan tarvittavat parannukset. Korkeam-

mat lampotilat koetaan ikkunoiden vaikutusalueella tarpeettomaksi.

Lammitettdvan lasin mitoitusteho voidaan jakaa kolmeen osaan ja se riippuu kayttétar-
koituksesta. Pientalossa yleisin on lammitys- ja mukavuuskayttd, jossa tehoalue on 50—
100 W/m? ja ikkunan sisépinta + 15-25 °C. Huonetilan lammitysk&aytdssa pintateho on
100-300 W/m? ja ikkunan sisépinta + 20—40°C. Kolmantena on erityiskaytot, kuten jaan
ja lumen sulatus. Pintatehona on talléin 150-400 W/m? ja lampétila riippuu kohteesta.
Yksittaista lammitettéavaé ikkunaa tai lasielementtid ei voi yleensa kytkea suoraan verk-
kojannitteeseen lasin pienen resistanssin takia. Hyvana saanténa on muistaa, jos yh-
teenlaskettu pituus tai korkeus on yli 3m, voidaan lasit kytkea sarjaan eikd muuntajia

tarvita.

Ikkunalammitys sopii l&hes kaikkiin vakiomallisiin ikkunoihin ja kehysmateriaaleihin,
mutta ikkunalammitysta ei suositella ensisijaiseksi ja ainoaksi lammaoénlahteeksi, vaan
[Ammitysté taydennetdan lattia-, katti- tai séhkopatterilammityksilla. [14, s. 106-113; 15;
23; 24; 25]]
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4.6 Lamminvesivaraaja (LVV)

Lamminvesivaraajat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: avoimet varaajat, virtaus-
[Ammitin ja painevaraajat. Avoimessa varaajassa sdilio ei joudu kestdmaan vesijohto-
verkon painetta, vaan vesi valutetaan tai poistetaan pumpulla sailiésta. Kohteina pienet
yhden vesipisteen tarpeet tai suuret kohteet, joissa ei lampétilaa nosteta paljoa (esim.
kasvihuoneiden kasteluvesisailiot). Virtauslammittimen tilavuus on pieni, vetta lammi-
tetdan tarpeen mukaan. Kayttohuiput suuria ja suuret sdhkotehot. Suihkua otettaessa
kulutus kasvaa yli kymmeneen kilowattiin. Virtauslammitinta kaytetaan yleensa vain
suurten varaajien lataamiseen. Painevaraajat ovat huonekohtaista sahkélammitysta

kaytettaessa yleisimpia niin asunnoissa kuin muuallakin.

Varaajat lammitetdan yleensé halvemman tariffin aikana y0 — sahkdlla ja tarvittaessa
suuren kulutuksen aikana péaivalla. Yleensé voidaan varaaja mitoittaa karkeasti kulu-
tuksen mukaan: tilavuusarvo 50 | / henkild, tehon tarve 1,0 — 1,5 kW / 100 | ja nyrkki-
saantona (1 kW lammittda tunnissa 10 | vettd vesijohtolampdisesta +5 °C varaajalam-
potilaan +80 °C).

Suunnittelun lahtékohtana voidaan pitaa seuraavaa:

"Omakaotitalo, rivitalo ja kerrostaloasunto (yli 2 h + k)’

-varaajan koko 300 | ja sahkoéteho 3—4,5 kW, jatkuvalammitteisen varaajan ohje koko
on 150-200 | ja sahkdteho sama 3—4,5kW.

"Kerrostaloasunto (2 h + k tai pienempi)”

-varaajan koko 150 | ja séhkoteho 2 kW, saunallisissa asunnoissa 300 .

Huipputarpeiden takia varaajassa on termostaattiohjaus, joka kytkee sahkon paalle
tarvittaessa paivalla, tai vastaava kytkin. Jos paadytdédn hankkimaan vaakamallinen
varaaja, tulee sen tilavuuden olla 30 % suurempi. Lisdksi on varmistettava, etta varaaja
on rakenteeltaan sopiva kyseiseen kayttoon. Varaaja sijoitetaan mahdollisimman lahel-
le tarkeimpid kayttokohteita putkih&avididen takia (esim. v&haisempi kohde, kuten WC
on yli 8 m paéassa, kannattaa asentaa oma pienempi 30 | varaaja sinne). Perhesaunan
erillisen varaajan koko on yokayttdisena 150-200 | / 2kW. Varaajasta ei tulisi ottaa
edella mainitulla mitoituksella muuta kuin lAmmin kayttovesi. Pyyhkeet kuivataan erilli-
silla lammittimilla. Jos kayttovesi halutaan pitda jatkuvasti [Ampimana, kaytetaan veden

kierratyksen sijasta putken saattolammitysta lammityskaapeleilla.
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Korkeammalla varaajan lampétilalla saadaan pidemmaksi aikaan lamminta vettda ha-
noihin. Jos lammin vesi riittdda, voidaan lampdtila laskea 60 °C lampétilaan. LAmpdtila
on paras, kun lamminta vettd riittda juuri ja juuri omiin tarpeisiin. Jos kaverit tulevat
kylaéan, on hyva nostaa lampdtilaa véliaikaiseksi. Varaajan lampdétila tulisi olla ajoittain
+55 °C, jotta haitallisia legionella-bakteereita ei paase syntymaan lampimaan kayttove-
teen. Bakteeri ei lisdanny lampdétilan ollessa yli +50 °C, ja yli +60 °C bakteeri kuolee
parissa minuutissa. [1; 11, s. 175-175; 26; 27.]

4.7 Puulammitys taydentavana lammitysmuotona

Takka on oiva ratkaisu sahkdlammityksen rinnalle, silla puu on kotimaista uusiutuvaa
energiaa ja sahkbenergia on kallista. Puu ei aiheuta ilimastonmuutosta ja se sitoo kas-
vaessaan saman maaran hiilidioksidia, kuin palaessa kuluttaa. Hyvin eristetyssa talos-
sa on 100 vuorokautta vuodessa, jolloin ei tarvita lammitysta ollenkaan. Puolet lammi-
tystehosta tarvitaan 240 paivand. Kahtena viikkoa vaaditaan yli puolet ja yksi viikko
tarvitaan huipputehoa. Varaava takka luovuttaa lammon huonotiloihin tasaisesti ja pit-
k&éan. Hyotysuhde on noin 80-85 %. Kylmana paivana on hyva polttaa pari uunillista
puhtaasti ja tehokkaasti 1,5 — 2 tunnin ajan. Sopivan kokoisesta tulisijasta saadaan yli
kolmasosa koko pientalon lammitystarpeesta. Parhaat tulokset saadaan massiivisesta,

varaavasta takasta. LAmp0 siirtyy huonetiloihin pienelld teholla pitkan ajan kuluessa.

Tulisijassa poltetaan ainoastaan kuivaa ja puhdasta puuta. Marka, maalattu tai kyllas-
tetty puu aiheuttaa paastoja. Tuore puu siséaltaa 50 % vettd. Poltettavat puut kuivate-
taan auringossa. Puu pinon alle laitetaan aluspuut ja on muistettava jattaa tilaa ilmavir-
ralle pinojen valiin. Poltettava puu siséltaa 20 % vetta. Kannattaa tuoda parin paivan
tarpeet sisdlle samalla kertaa, taten puut kuivuvat nopeammin. Lampobarvo kertaa te-
hokkuudesta, koivu on tihein ja paras arvo. Pinokuutiometri kuivaa koivupilkettd vastaa
170 litraa kevytta polttodljya.

Uuneihin ja takkoihin sopivat 20 — 33 cm pilkkeet, mutta ensimmainen pesa poltetaan 8
— 10 cm pilkkeitad kayttden. Sytyttdessa vapaata tilaa jatetddn kolmasosa korkeudesta.
Sytytetaan paalta, talldin helposti kaasuuntuvat yhdisteet palavat ja luovuttavat lam-
mon, eivatka haihdu ilmaan. Sytyttamisen ajaksi kannattaa sulkea koneellinen ilman-
vaihto tai liesituuletin ja avata ikkunat. Alipaino huonontaa vetoa. Palaminen on hallit-

tua, kun on saavutettu tarpeeksi korkea palamislampétila ja tulisijan ilmavirtaus on so-
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piva. Puhtaasta palamisesta syntyy vahemman haitallisia paastéja ja ne ovat ainoas-

taan murto-osa huonosti poltetun puun paastoéista. [11; 23; 28; 29.]

5 Sahkdlammityksen ohjaus ja saato

Yleisesti sita suuretta mitataan, mitd sdadetddn. Lammitysjarjestelman saato ja ohjaus
on taloudellisesti jarkevaa. Saatolaitteet tulee sijoittaa oikeisiin paikkoihin ja oikealla
tavalla. Nain saastetdan energiaa. Lammitetaan taloa kun lampdéa tarvitaan, muuten
yllapidetaan peruslammitysta. Ohjaus- ja saatolaitteisiin investointi maksaa itsensa
takaisin melko nopeasti. Nykyaan kaytetaan elektronisia termostaatteja ja lyhytjaksoisia
mekaanisia termostaatteja seké ohjausjarjestelmien yhteydessa anturitekniikkaa. Pat-
terilammityksen yhteydessa termostaatti sijoitetaan lammittimiin, mutta keskitetty ohja-

usjarjestelma voidaan sijoittaa myds muualle huoneeseen. [14, s. 140-144; 15.]

5.1 Saato- ja ohjauslaitteet

5.1.1 Mekaaninen termostaatti

Mekaaninen termostaatti perustuu kapillaari-ilmién tai kaksoismetallijousen toimintaan.
Pitka toimintajakso ja huono saatédvyys sekd korkeat pintalampétilat ovat laskeneet
mekaanisen termostaatin suosiota markkinoilla. Sijoitus lammittimeen siten, etta ter-
mostaatti seuraa mahdollisimman hyvin huoneen lampétilaa rippumatta lammittimesta.
Termostaatti on erotettu tai sijoitettu mahdollisimman alas vastuksista, jotta vastusten
lampdosateily ei hairitse termostaatin toimintaa. Termostaatin tehtdvand on seurata
huoneenlampdtilaa ensisijaisesti, joten huoneen ilmavirran tulee kiertaa sen kautta.
Termostaatissa kaytetddn kompensointivastusta (kuva 13) korjaamaan sdatOpisteen
siirtymista erilaisilla [ammontarpeilla. Kuvan termostaatti on varustettu kahdella eri

l[ampdtilan pudotuksella ja pintalampdtilan saatokytkimelld. [14, 140-141]
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Kuva 13. Mekaaninen termostaatin toimintaperiaate [14, s. 141.]

5.1.2 Elektroninen termostaatti

Mekaaninen termostaatti reagoi hitaasti lampdtilan muutoksiin, joten vuosien mittaan
elektronisen termostaatin suosio on jatkanut kasvuaan huolimatta kallimmasta hinnas-
ta nopeutensa ja aanettomyytensd ansiosta. Elektroninen termostaatti antaa tasaista
lampda ilman huojuntaa ja tdmén ansiosta voidaan laskea sisdlampdtilaa 1-3 astetta
lampomukavuuden karsimatta. Pientalossa yhden asteen pudotus sdastda noin 5 %
lammitysenergiassa ja elektronisella termostaatilla lammityskohteen pintalampd on
tasaisempi ja ei pddse kohoamaan vaarallisen korkeaksi. Elektroninen termostaatti
kuluttaa 20 % vahemman energiaa kuin vastaavat lammittimet, joissa on bi-
metallitermostaatti, sillda mekaanisessa termostaatissa voi olla kuuden asteen hyste-
reesi eli lAmpdtilaero. (esim. 800 W bi-metalli lammitin saattaa tarvita 40 min [Ammitys-
aikaa saavuttaakseen asetellun arvon. Taman jalkeen termostaatti voi olla pois paalta
jopa 20 min. Huoneen lammitykseen kuluu enemman aikaa, lamp6a vuotaa ulos seini-
en ja ikkunoiden kautta).



26

Elektronisen termostaatin toiminta perustuu siihen, etta tuntoelimena kaytetaan termis-
toria T (kuva 14). Sen lampdtilasta johtuvaa virtaa ja sdatovastuksen R aseteltua arvoa
vertaamalla saadaan vahvistimen D kautta lampétilatieto. Signaali johdetaan aikapiiris-
ta E tulevan jannitteen kanssa triacin sytytyspiiriin C. Sytytyspiiri kytkee triacin kautta

lammittimen paalle tai pois.

Kuva 14. Elektronisen termostaatin toimintaperiaate [14, s. 142.]

Kytkeytyminen ohjataan jannitteen O—kohtaan hairididen valttamiseksi. Elektroninen
termostaatti varustetaan kompensointivastuksella estamaan saatopiirin siirtymista, mi-

k& kruunaa toiminnan ja termostaatti ei naksu. [7; 14, s.141-143 ; 15.]

5.1.3 Saatokeskukset

Termostaatteja on mahdollisuus sdataa erilaisilla saatokeskuksilla. Tieto tuodaan saa-
tokeskukselle termostaateilta tai [ampoétila-antureilta. Keskus ohjaa lammitykseen me-
nevaa tehoa triacin avulla, taten sdatd saadaan tarkemmaksi. Saatokeskuksen avulla
voidaan rajoittaa paavarokkeen kokoa sijoittamalla padkeskukseen virtamuuntajat tark-
kailemaan Kiinteiston vaihevirtaa. Lammitysvirran lahestyesséd paavarokkeen virtaa

ohjausjarjestelma pienentdad lammittimiin menevaa jannitettd. Tasta johtuen lammitys-



27

teho laskee ja lammittimet jatkavat toimintaansa pienemmalla teholla, joka estaa ettei
huonelampdtila laske epamiellyttavalle tasolle. Nykyaan ohjauskeskukset tarjoavat
vaikka mita lisdtoimintoja murtohalytyksista kosteusvahteihin ja voidaan ohjata tarvitta-
essa lietta seké pistorasioita. Perheen mennessa ulos isanta voi kytkea pistorasiat pois
paalta. Keskuksessa on myds kellon ohjaamia relelahtdja ulkovalaistukseen ja autopai-
kan lammitystolppaan yms. [14, s. 142-143.]

5.2 Lammitystapojen saato

Patterilammitysta voidaan saataa kiintedsti asennetuilla tai pistokytkin asennetuilla
termostaateilla. Saatokeskusta kaytettaessa patterilammityksen ohjaukseen lammitti-
miin asennetaan huonekohtaiset lampdtila-anturit tai termostaatit. Valmistajat suositte-
levat lammityspattereihin elektronisia tai aanettdmia mekaanisia termostaatteja, mutta
moni valmistaja on luopunut mekaanisista termostaateista niiden hitauden takia. Mark-
kinoilla on myds tarjolla ohjelmoitavia malleja. Elektroniset termostaatit paukkuvat valil-
l& ukonilman takia, termostaatteja ei kuitenkaan ole tarkoitettu irrotettavaksi ukonilman
ajaksi ja ongelma voidaan korjata helposti ylijannitesuojalla. Samaan huoneeseen ei
tulisi asentaa kahta termostaattia, etteivat ikkunat huurru (esim. lammitin A on paalla ja
[dmmitin B on kylma, silld [@Bmmittimen A luovuttava 1amp6 "huijaa” Iammittimen B ter-
mostaattia). Termostaatti asennetaan sopivaan lammittimeen huoneessa ja muut lam-
mittimet kytketdén orja-tilaan. Termostaatti kestda yleensa 10-16 A, joten ryhmittely
pitdd tehda sen mukaan. Tarvittaessa voidaan kayttaa apuna kontaktoria tai apureletta.
Termostaattia ei tulisi asentaa tuuletusikkunan alle vaan neutraaliin paikkaan, jotta val-
tytaan turhalta lammityskustannukselta. Ovien avaaminen, auringon sateily ja lamp6-
koneet eivét saa vaikuttaa termostaatin saatdon. Hyvana paikkana voidaan pitaa esim.
sisdseindméaa noin 1,7 m korkeudella lattiasta, jossa lampdtila ei vaihtele liikaa. [11, s.
165; 12.]

Lammityskelmujen termostaatti asennetaan yleensa huoneen oven laheisyyteen. Kel-
muilla asennettu katto ja lattialammitys saadetd&n huonetermostaatilla tai liittamalle
kyseinen jarjestelmad yhteiseen saatokeskukseen. Elektronisilla termostaateilla saa-
daan tasainen lammitys, mutta mekaaniset termostaatit tarvitsevat lammittimen sarja-
tai rinnankytkentdja hyvan tuloksen aikaan saamiseksi. Saatokeskuksen avulla saa-
daan parhaat ja energiatehokkaimmat sisalampdétilan muutokset aikaiseksi. [11, s.
169.]
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Lammityskaapeleilla asennetun lattialammityksen sdataminen ei ole yhta helppoa kuin
pattereilla tai kelmuilla, silla suuri betonilaatta reagoi saatdihin hitaammin. Suoralla
sahkolammitykselld voidaan saataa ennakoivalla huonetermostaatilla. Kosteissa tilois-
sa lammitysta ohjataan lattiatermostaatilla ja lattia-anturi on putkessa kaapelilenkin
valissa. Huonekohtaisessa sdaddssa termostaatin sédatdelin asennetaan noin 1,4 m
korkeuteen lattiasta. Varaavassa lammityksessé painotetaan ybenergian osuutta. Lat-
tialammitysta on pystyttava saataa lammitystarpeen mukaan, jotta valtytaan ylilammit-
tamiselta. Saatokeskuksen avulla voidaan asentaa ulkolampdtila-anturi, lattia-anturi ja
tarvittaessa ohjelmoitava keskusyksikko kytkee lattialammityksen péaélle ennakoivasti.
Yksikot ovat heikkovirtalaitteita eli johdotuksetkin sen mukaan. Erota eri jannitteiset
piirit toisistaan. [11, s. 173 — 175.]

Ikkunalammityksen ohjaukseen voidaan kayttaa kaikkia normaalissa sahkolammitysjar-
jestelméssa kaytettavia ohjaus- ja saatdlaitteita. Suurella mitoitusteholla yli 150 w/m?
yksittdinen tai elementtiryhman eniten kuormitettu elementti on varustettava aina ikku-
nan pintalampdétilaa tarkkailevalla ylikuumenemissuojalla. Termostaatin anturi asenne-
taan ikkunan ylalaitaan tai nurkkaan. On muistettava, ettéd ikkunan reuna on viiledmpi
kuin keskusta. Suurissa ikkunaryhmissa voidaan kayttaa relettéa tai kontaktoria jos yli-
kuumenemissuoja on asennettu. Viihtyvyys kaytossa pyritdan pitamaan ikkunan l[ampo-
tila vakiona pintaan kiinnitetylla lattia-anturilla ja annetaan muun lAmmitysjarjestelman
hoitaa loppulammitys. Kohtuullisen pienilla mitoituksilla, kuten 150 w/m? k&ytetaan
lampdotilan mittaamiseen huonetermostaattia. Pienilla tehoilla ei tarvita rajoitusta, silla
ikkunan lampdtila ei nouse epamiellyttdvan kuumaksi. Huonona puolena on, etté huo-
netermostaatti vaihtelee enemman kuin lattia-anturi ikkunan pinnalla. Isolla mitoituste-
holla n. 300 w/m? voidaan kéayttaa yhdistelmatermostaattia, jotta ikkunan lampétila ei
nouse liikkaa. YhdistelImatermostaatissa lattia-anturi toimii ikkunassa ylikuumenissuoja-
na ja esim. katkaisee ikkunalammityksen lampétilan noustessa + 30 °C samalla kun
huonetermostaatti huolehtii varsinaisen lammityksen sdatdmisestd. Ikkunalammitysta
voidaan ohjata myo6s ulkolampdétilan mukaan (esim. lammitys menee péaélle ulkolampo-
tilan laskiessa alle +7 °C) tai lAsn&olotunnistimen avulla kaytettdessa keskitettyd saato-
jarjestelmdd. Muuntajaa kaytettdessd on ylikuumenemissuoja ja ohjaustermostaatti
aina kytkettava ensiopuolelle. Taysiohjatut triac-l&ahtdiset saatimet eivat yleensa sovellu

kontaktorien ja muuntajien ohjaukseen. [14, s. 115-117; 15.]
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6 Huonekohtainen sahkdlammitys

Nykyaikainen sahkolammitysjarjestelma on huonekohtaisesti sdadettava joko suora
sahkolammitys tai varaava sahkélammitys. Huonekohtaisessa sahkdlammityksessa ei
ole vesikiertoista lammdnjakoverkkoa. Lammin kayttdvesi lammitetaan yleensa erilli-
sessd 300-500 litran kayttévesivaraajassa, jossa on 3kW:n sdhkdvastus. Lammdnjako-
tapoja ovat patteri-, katto-, lattia- ja ikkunalammitys. Huonekohtaisessa jarjestelmassa
[ammittimi& ohjataan laitekohtaisilla termostaateilla ja lamp6 tuotetaan huonetilassa
olevassa lammityslaitteen sahkodvastuksessa. Yritykset tarjoavat erilaisia keskitettyja
saatojarjestelmia, joilla voidaan lampotilat saataa yksildllisesti. Huonekohtaisen sahko-
lammitysjarjestelman hyvana puolena on yksinkertainen asennus ja kayttd seka han-
kintahinta on edullisin kaikista lammitysjarjestelmistd. Monipuolisen sd&don ansiosta
lampo tuotetaan kulloisenkin tarpeen mukaan. Huones&atimien avulla voidaan laittaa
aikaohjaus termostaateille. Mekaaninen termostaatti sopii myds huonekohtaiseen oh-
jaukseen, mutta onko kannattavaa pilata hyva jarjestelma hitaasti reagoivalla termos-
taatilla, jonka lampdtilan "ailahtelu” on huomattavasti suurempaa kuin elektronisella

termostaatilla.

Huonekohtainen sahkolammitys oli pitk&d&n suosituin uusissa pientaloissa. Suosio on
laskenut viime vuosina, mutta matala- ja passiivienergiarakentamisen yleistyessa sen
suosio saattaa jalleen nousta. Huonona puolena ovat korkeat kayttokustannukset. Jar-
jestelmé voidaan toteuttaa my®s varaavana lammityksena, jolloin lampd varastoidaan
lattialaattaan (esim. betoni) edullisemman ydsahkon aikana. Elektroniset termostaatit
reagoivat erittéain nopeasti tulisijan, ILP:n tai kodin sahkdlaitteiden kayttéon seka aurin-
gon sateilyyn kytkemalla tarvittaessa patterit pois paalta. Tasta johtuen sahkdlammitys-
talot saavat huomattavan hyddyn takan kaytdsta. Kuluttajan nékdkulmasta mielekasta
sahkolammitykselle on mahdollisuus piilottaa [Ammityslaitteet rakenteiden sisdén valit-

semalla katto- ja/tai lattialammitys, joten kalustaminen on helpompaa.

Huonekohtaisessa lammityksessa lattialammitys voidaan toteuttaa joko jatkuvatoimise-
na tai varaavana. Pesutilat ja klinkkerilattiat asennetaan toimivaksi jatkuvatoimisena.
Betonilaattaan (esim. parketin alle) asennettu lattialammitys voidaan kytkea toimimaan
varaavana tai jatkuvatoimisena. Varaava lattialammitys on paalla halvemman tariffin

aikaan. Kattolammityst& ohjataan huonetermostaatilla. [8; 12; 13; 23; 30; 31; 32.]
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7 Lammitysjarjestelmén valinta pientaloon

Lammitysjarjestelman hankintapaatosta tehdessa on hyva tietdd, ettd tamanhetkinen
energiatodistus antaa virheellista tietoa kuluttajalle, mika vaikuttaa kuluttajan silmassa
energiamuodon valintaan. Vireilla on talla hetkella kansalaisaloite energiatodistuksen
muuttamiselle. Liite 1 sisaltdd hyvan esimerkin samasta asiasta. Uuden energiatodis-
tuslain mukaan sahkdlammitteisen pientalon energiatehokkuusluokka on huonompi
oliylla tai kaukolammolla lammitettyyn kohteeseen nahden, vaikka séhkdlammitteinen
talo kuluttaisi vahemman energiaa. Mitattuun todelliseen energiankulutukseen perus-
tuva energiatodistus kertoisi kaiken kohteessa kulutetun energian maaran. Eri ener-
giamuodoilla maariteltyjen kertoimien lukuarvoja ei tulisi kayttda lainkaan energiatodis-

tuksessa.

Ihmiset unelmoivat omasta talosta ja miettivat minkalainen keittié, makuuhuoneet ja
sauna hankitaan. Sinahan asut asunnossa, joten sdhkdlammitysjarjestelman valinnas-
sa tulevat ensisijaisesti omat tarpeet. Ensimmaisena tulee kysymykseen lammityksen
mukavuustaso. Tulisiko lammitysjarjestelméssa olla lammin lattia ja kuinka tarkkaa
saatba vaaditaan. Saako lammittimet olla nékyvilla, paljonko ollaan valmiita huolta-

maan tai hoitamaan jarjestelmaa.

Lammitysjarjestelman valinta voi tuntua vaikealta. Markkinoilla on tarjolla paljon erilai-
sia jarjestelmia uuteen ja remontoitavaan taloon. Lammitysjarjestelméa on pitk&aikainen
investointi. Kustannuksia kannattaa laskea pitkalle aikavalille. Isossa talossa kuluu
enemman lammitysenergiaa, joten kannattaa valita jarjestelma, jossa energian hinta on
kohtuullinen. Pienessa talossa kulutus on vahaista ja energian hinta voi olla korkeampi.
Jotkut ihmiset haluavat helppokayttéisen lammitysjarjestelman ja toiset ovat valmiita
nakemaan pienta vaivaa esim. pelletin varastointiin. Valinnassa kannattaa huomioida
[Aammitysjarjestelman ymparistoystavallisyys, luotettavuus, kaytettavyys ja kokonais-
kustannukset pitkalla aikavalilla. Asuinpaikka voi vaikuttaa lammitysjarjestelméan valin-
nassa. Jossakin paikkakunnalla kunta voi vaatia, etta talo liitetd&n kaukolampdverk-
koon, muuten kunta ei my6nna rakennuslupaa. Kunta saattaa poiketa liittymisvelvolli-
suudesta, jos talo on matalaenergiarakennus tai perustuu vahapaastoiseen lammitys-
jarjestelmaan. Monilla alueilla ei ole mahdollista ottaa kaukolampda tai asentaa maa-
lAmpopumppua huonon maaperan takia. Ei ole yhtéd ainoata oikeata ratkaisua, kuten
(kuva 15) osoittaa. Pientalon jokaiselle lammitysjarjestelmalle 16ytyy oma kayttajakun-

tansa, koska ihmiset ovat erilaisia ja heilla on omat henkil6kohtaiset tarpeensa.
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Kuva 15. Lammitysjarjestelmien markkinaosuus uusissa pientaloissa 2006-2011 [29.]

Teknisten laitteiden hoito-, huolto-, kunnossapito- ja korjaustiheys toimivat vaikuttavana
osana jarjestelman valintaan. Esimerkiksi (kuva 15) maaldmpdpumppu on suosituin
lammitysjarjestelma pientaloissa, mutta kompressori kestaa noin 10-15 vuotta, jonka
jalkeen joudutaan investoimaan noin 2000 € korjaustoimenpiteisiin. Helposti huolletta-

vat laitteet pysyvat helpommin paremmassa kunnossa.

Energiatehokkuuden kannalta on muistettava, etta pientalossa on lammitettava asuin-
huoneet, markatilat, puolilampimat tilat, tuloilma ja kayttévesi. On hyva tutustua eri
lAmmitysjarjestelmien ominaisuuksiin ja miettia, mika lammitysjarjestelma sopii parhai-
ten talosi tarpeisiin. Hankinta- ja kayttokustannusten liséksi tulisi miettid myds ymparis-
tovaikutuksia (hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaéastét). On mahdoton ennustaa ja tietaa,
mika lammitysjarjestelmé on paras vaihtoehto tulevaisuudessa, silla eri lammitysener-
gioiden hinnat vaihtelevat vuosittain. Parasta on investoida taloon, joka tarvitsee va-

hemman energiaa.

Lammitysjarjestelmien investointi- ja kayttékustannukset on merkitty taulukkoon 2.
Lammitysmuodoilla on huomattavia eroja, joista sahkélammitysjarjestelma on ylivoi-
maisesti halvin alkuinvestointi. Sahkolammitysjarjestelmassa lammitysenergia on kallis-

ta.
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Taulukko 2. Esimerkki 130 m?:n ja 1970-luvulla valmistetun pientalon lammityskustannuksista,
kun talo kuluttaa 18 000 kWh lammitysenergiaa vuodessa. [33, s. 20-27.]

Lammitysmuoto |Hinta € kWh  |Asennushinta € |Lammityskulut € / vuosi
Maaldampd 0,04 15 000 700
Maakaasu 0,07 12 000 1700
Oljylammitys 0,11 8 000 1 500
Pelletit 0,06 7 000 1100
Sahko 0,12 5 000 1 800
Kaukolampo 0,07 7 000 1 000

Maaldmmaon asennushinta on kolminkertainen verrattuna séhkdon, mutta halvan ener-
giahinnan ansiosta maksaa itsensa takaisin 6-10 vuoden aikana. Maalampgjarjestel-
man asennushinta nousee muutamalla tuhannella, kun asennetaan vanhaan taloon.
Sahkolammitysjarjestelmd on helppo asentaa myos jalkikateen ja sahkdlammittimen
elinkaari on noin 20-25 vuotta. On muistettava, ettd sahkon hinta muodostuu séhkove-
rosta (30 %), séhkdn siirrosta (30 %) ja sahkdn myynnista (40 %). Pellettilammitys tar-
joaa kotimaista ja uusiutuvaa bioenergiaa. Pelletin hintakehitys on vakaa ja kilpailuky-
kyinen, mutta miinuksena on tilantarve tekniselle tilalle ja pellettivarastolle. Kaukolamp6
on tuotantotavasta riippuen uusiutuvaa energiaa, mutta huonona puolena on riippuvuus
yhdesta energiantoimittajasta. Maakaasu on fossiilisista polttoaineista vahiten haitalli-
nen. Sen kaytto aiheuttaa neljanneksen vahemman hiilidioksidipaastoéja kuin oljylammi-
tys. Maakaasu on rikitdn polttoaine, joka ei aiheuta hiukkaspaéstoja. Jokaisesta paa-

lammitysjarjestelmasta [6ytyy omat hyvat ja huonot puolensa. [1; 2; 5; 15; 34; 35.]

8 Glen Dimplex ja Nob6 Energy Control

Glen Dimplex on perustettu vuonna 1973. Martin Naughton ja nelja kollegaa perustivat
yrityksen Newry kaupunkiin Pohjois-Irlannissa. Uusi yritys aloitti dljytaytteisten [Ammit-
timien valmistamisen seitsemalla tyontekijalla. Tana paivana Glen Dimplex Group on
maailman suurin sahkélammityslaitteiden valmistaja. Yritys tyéllistdd 10 000 ihmisté ja

likevaihto on 2 miljardia euroa vuodessa.

Vuonna 2002 Glen Dimplex osti Pohjoismaiden elektronisten l[ammittimien markkina-
johtajan Nobdn Trondheimissd. Seuraavana vuonna Dimplex hankki Siemensin sahko-
[ammityspuolen samasta kaupungista. Glen Dimplex Group yhdisti ostetun Siemensin
ja Nobon toimet, josta syntyi uusi yritys Glen Dimplex Nordic Pohjoismaiden markkinoil-

le.
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Nob6 on kehittanyt kayttajaystavallisia energianohjausjarjestelmia jo kymmenien vuo-
sien ajan. Nob0 on panostanut tuotekehitykseen ja tuonut markkinoille ensimmaisena
monta uutta teknisté ratkaisua. Tyylikkaasti muotoiltu lammitin ja korkea laatu seka
hyvin suunniteltu ohjausjarjestelmé on tehnyt Nob6sta markkinajohtajan monissa mais-
sa.

Nobo Energy Control

Nob6 Energy Control (kuva 16) on Norjalainen langaton ohjausjarjestelma. Jarjestel-
malla voidaan ohjata lammittimia, valaisimia ja muita séhkdlaitteita esim. pistorasioita

langattomasti ohjattavilla vastaanottimilla.

I . —_

NOBO Energy Control-applikaatio
i e (o Alypuhelin / Tabletti

/ Langaton reititin
NOBO ECOSENSE \

magneettikytkin

>, NOBO ECOHUB

/ §
A
.

Muut laitteet, esim. kahvinkeitin, lattiavalaisin tai
|ammittimet ilman radiovastaanatinta

Dimplex Unique 2NC9 700 vastaanottimella

NOBO Iammitin

Kuva 16. Nobd Energy Control -ohjausjarjestelméa [36.]

Jarjestelman toiminta perustuu siihen, ettd keskusyksikkéné& toimiva Nob6 ECOHUB
litetdan rj45 LAN-johdolla langattomaan reitittimeen. USB- ja SD-kortin paikka on val-
miina tulevia toimintoja varten ja virtaldhteena toimii 12 voltin muuntaja, joka voidaan

kytked lahimpaan pistorasiaan. Laitteella ohjataan 868 Mhz:n radiotaajuudella pisto-
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rasiaan, kytkentdrasiaan, lammittimeen tai keskukseen asennettavaa releyksikkda.
ECOHUBIN ohjaukseen kaytetaan WLAN-yhteytta. Yhteys otetaan Nobd Energy Cont-
rol-sovelluksella, joka on ladattavissa ilmaiseksi &lypuhelimeen tai tablettiin. Erikseen
tilattava ECOSWITCH-kytkinpaneeli on ratkaisu perheille, joilla ei ole kaytettavissa
tablettia tai alypuhelinta. ECOSWITCH-kytkinpaneelissa on nelja eri toimintoa (kotona,
poissa, yo6, lomalla) ja virtaldahteena toimii yksi pyored kolmen voltin CR2032-
litiumparisto. Kytkinpaneelia on mahdollista kayttdd huonetermostaattina lammittimille.
Vastaanotin yksikkd on merkitty tehtaalla kiinteélla 12-numeroisella digitaalisella nume-
rolla, jolla ECOHUB ja vastaanotinyksikko paritetaan.

Laitteen ohjelmointi on yksinkertaista ja helppoa. Siihen voidaan parittaa 250 lammitin-
ta tai vastaanotinyksikkta sadalle eri vyohykkeelle. Vydhyke on vapaasti nimettava tila
(esim. keittio, makuuhuone tai TV). Ohjelman avulla voidaan vyohykkeita ohjelmoida
vapaasti (esim. kello 6:00 vybhyke kahvi: relevastaanotin paalle ja kello 7:00 vybhyke
ulkovalot: relevastaanotin paalle tai vydhyke olohuone: lasketaan pattereiden lampoti-
laa 5 °C). ECOHUB sopii erinomaisesti pientaloille ja pienemmille kiinteistoille ja tulos-
sa on valmius ohjaukseen internetin kautta. Paivitykset saadaan tabletin tai automaatti-
sesti internetin kautta. limaiseksi ladattavasta Nobd Energy Control-sovelluksesta on

kuvia liitteessa 2.

Oikein asennettu ja sadadetty Nob6 Energy Control-jarjestelma voi saastdd huomatta-
vasti huonekohtaisen sahkdlammityksen kustannuksissa. Sahkolammityksen ohjauk-
sen merkitys kasvaa jatkuvasti nousevan séhkodenergian hinnan takia. Liitteessé 3 on
esitetty, kuinka lammityksen eri tehostamistoimenpiteet vaikuttavat omakotitalon talou-
teen. Esimerkissa sisalampotilojen systemaattisella pudotuksella saastetdan 14 % ko-
konaiskulutuksessa ja silla voidaan paasta suurempaan saastoon kuin termostaattien

seka lammittimien vaihdolla.

Nobo6 Safir

Nob¢ tarjoaa myds tyylikkdasti muotoiltua Safir-lasilammitinta (kuva 17) vaihtoehtona
vaativampaan tilanteeseen, jota ohjataan TCU700-huonetermostaatilla. Huonetermo-
staatti voi ohjata langattomasti jopa kymmenta Safir-lammitinté ja virtalahteena toimivat
AA-paristot. Laitteella on radioyhteys Nobd ECOHUBIIN.
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— gl B

kuva 17. Nob('j Safir:lémmitin [36.]

Safir-lammittimen avulla saadaan haluttaessa kaunis seindpinta nakyviin. Asennus
voidaan tehda vaaka- ja pystyasentoon. Tarvittaessa lammitin voidaan asentaa jaloille
maisemaikkunan eteen. Lammitin on mahdollista saada myo6s peiliversiona, jolloin se

toimii seka lammittimena etta peilina.

Glen Dimplex Nordic tukee EU ympaéristttavoitetta vahentdd 20 % energiankulutusta ja
25 % lammityskustannuksia vuoteen 2020 mennessé. Nobd Energy Control-jarjestelma
Voi pienentdd lammityskuluja 25 % ja viimeisen 15 vuoden aikana Glen Dimplex on
asentanut 700 000 sellaista NobO- ja Dimplex-lammitintd suomalaisiin rakennuksiin,
joissa voidaan kayttaa tata uutta tekniikkaa. Jarjestelma on helppo asentaa, ei tarvita
kaapelin muutosta. Virheellinen energiatodistus on hidastanut myyntid, mutta Jyvasky-
lan sahko-, tele-, talo- ja AV-messuilla Paviljongissa helmikuussa 2014 langattomaan
jarjestelmaan liittyvia laitteita myytiin usean vuoden edesta. [36.]

9 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutustua pientalon séahkdlammitysratkaisuihin ja esittaa
sellainen sahkolammitysjarjestelman kokonaisuus, jota voidaan kayttaa lammitysener-
gian kulutuksen pienentdmiseen huonekohtaisessa sdaddssd. Lammityksen saadon
tarkeys on kasvanut viime aikoina. Jatkuva sahkon hinnan nousu on johtanut saasto-

toimenpiteiden kasvuun pientaloissa.

Tassa tydssa esiteltiin nelja eri paakokonaisuutta, jotka vaikuttavat huonekohtaiseen
sahkolammityksen saatoon omakotitalossa: energiankulutus, sahkolammitystavat,
[Ammitysjarjestelméan valinta ja uusi tekniikka. On muistettava myos internetin tarkeys,

joka antaa etaohjausmahdollisuudet keskitetylle ohjausjarjestelmalle.
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Energiankulutuksen selvittdmisen tarkoituksena oli antaa perustietoa, miten lampo6 ja-
kautuu omakotitalossa. Kuluttaja voi itse vaikuttaa lammitysenergian kulutuksen maa-
rddn omilla joka paivasilla toimenpiteillaan. Tiukentuvien rakennusmaaraysten takia
energiakulutuksen tutkimiseen on kannattavaa investoida entistd enemman tulevaisuu-
dessa. Suomessa on kylmat talvet ja sahkdlammitysjarjestelman rinnalle on hyva asen-
taa apulammitysjarjestelmé. Motiva Oy:n tutkimuskohteissa eri lammitysjarjestelmista
saatu energiansaasto oli talokohtaista. Toiset saavuttivat moninkertaisen hyodyn ver-
rattuna toisiin. Kuluttajia tulisi perehdyttdd entistd enemman l[Ammitysjarjestelmien kay-
tossd. Lammitysjarjestelmien valintaan vaikuttavat asiat kaytiin 1&api kappaleessa 7.
Energian hintojen tulevaisuutta on vaikea ennakoida. TVO Oyj on rakentamassa 1 600
MW ydinvoimalaa Olkiluoto 3:sta, joka saattaa laskea sdhkodn hintaa. Fennovoima Oy
on suunnittelemassa myo6s ydinvoimalaa pyhé&joelle. Nob6 Energy Control-jarjestelméan
tarkoituksena oli tuoda esiin uutta tekniikkaa. Keskitettyjen ohjausjarjestelmien jatkuva
kehitys takaa hyvan keinon pienentaa energiankulutusta Suomessa ja lisdad asuinmu-

kavuutta.
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Esimerkki energiatodistuksesta

Laskennallisen energiatodistuksen tuottama energiatehokkuusluokka samassa, mutta

eri lammitysmuodoilla varustetussa 120 m? pientalossa.[36.]
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Nobd Energy Control-sovellus

limaiseksi ladattava sovellus tablettiin tai alypuhelimeen. [37.]
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Esimerkki sdhkdlammityksen tehostamistoimenpiteista

Kokonaiskulutus 18 000 kWh ja lammitykseen (sis. lampiman kayttéveden) meneva osuus on 70 %. [36.]

Nobd Energy Control NOIBO

Miten sdhkolammityksen eri tehostamistoimenpiteet vaikuttavat talouteesi?
Esimerkkikohde: Kokonaiskulutus 18 000kWh; lammitykseen (sis. lampiman kdyttéveden) meneva osuus 70%; 12600kwh
Kokonaiskulutus kWh Kokonaiskulutus euroissa
Laskelmassa kdytetty sdhkon hinta; Eur /kWh 18000 2700 €
0,15] sasste- Sistd (kWh) kokonais- Sastépotentiaali
Toimenpide potenttiaali sihkonkulutuksesta /vuosi euroissa
Sahkopattereiden vaihto ( iset terr it elektronisiin) 5% 900 135 €
Sisalampétilojen saannalliset pudotukset 10% 1800 270 €
Keskitetty ohjausjarjestelmat (15-20% kokonais- ja 30-40% lammityskulutuksesta) 15% 2700 405 €
Lattialdmmitystermostaattien vaihto elektronisiin esim. Ph, WC, et (ARVIO 20-45%!) 0% 0 0€
Osittain varaavan lattialammityksen kayton rajoittaminen lampimalla kelilla (ARVIO 5-10%!) 5% 900 135 €
Tilojen tarpeenmukainen Iammitys (lampétilan pudotus aina tila kun ei kiytossa) 5% 900 135 €
Veden lammitys, 20%| 378 € Tilojen lammitys, 80% 1512 €
Lammitysenergian osuus (kWh) Lammitysenergia euroissa
70 % 12600 1890€
Sadsto- Saastd (kwh) tilojen la Adsto i
I Toimenpide potenttiaali astd sdhkdnkulutuk kulutuk % /vuosi euroissa
Sahkopattereiden vainto ( iset ter it elektronisiin) 10 % 1260 7% 189 €
Sisalampétilojen saanndlliset pudotukset 20% 2520 14 % 378 €
Keskitetty ohjausjérjestelmat (15-20% kokonais- ja 30-40% limmityskulutuksesta) 30% 3780 21% 567 €
Lattialammitystermostaattien vaihto elektronisiin esim. Ph, WC, et (ARVIO 20-45%!) 20% 2520 14 % 378 €
Osittain varaavan lattialammityksen kayton rajoittaminen lampimalla kelilla (ARVIO 5-10%!) 15% 1890 11% 284 €
Tilojen tarpeenmukainen lammitys (lampétilan pudotus aina tila kun ei kaytossa) 10% 1260 7% 189 €




