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1 Hankkeen esittely ja tutkimuskysymykset

Mitd on tdmin pdivin energiatehokas rakentaminen ja asuminen, miten talotekniset lait-
teet ja laitteistot toimivat, miten niitd osataan huoltaa ja kadyttd4? Muun muassa niihin
kysymyksiin ldhdettiin etsiméddn vastauksia Vuoreksen olosuhde- ja energiaseuranta-
hankkeen puitteissa. Hankkeessa tutkijaosapuolina olivat mukana Tampereen ammatti-
korkeakoulu (TAMK), Tampereen kaupungin Vuores-hanke, Ekokumppanit Oy ja
ECO2-hanke. Pidvastuu hankkeen tutkimus- ja selvitystyOstd oli Tampereen ammatti-
korkeakoululla ja hanketta tehtiin sekéd henkilokunta- ettd opiskelijatyoni. Hankkeeseen
tehtiin erillisen projektitydskentelyn rinnalla selvityksid useilla eri opintojaksoilla ja

opiskelijaprojekteina. Opinndytetditd hankkeelle tehtiin yhteenséd kahdeksan kappaletta.

Hankkeen tutkimuskohteiksi valikoitui 15 kappaletta vuonna 2012 valmistunutta pienta-
loa Tampereen Vuoreksen kaupunginosasta. Kohteet olivat esilld myds vuoden 2012
asuntomessuilla. Vuores on suurimpia ja mielenkiintoisimpia kaupunkirakentamisen
hankkeita Suomessa ja alueen suunnittelussa ja toteutuksessa yhdistyy laadukas arkki-

tehtuuri, ekologisuus, huipputekniikka ja luonnonldheisyys.

Hanke kdynnistyi vuoden 2012 syksylld, mutta varsinainen tutkimus- ja selvitystyo aloi-
tettiin syksylld 2013. Hanke paittyi toukokuussa 2015, mutta siitd saatujen tulosten pe-
rusteella on jo aloitettu nZEB-tasoiseen pientalorakentamiseen liittyva jatkohanke, joka
kdynnistyy virallisesti syksylld 2015. Uudessa hankkeessa on mukana samoja toimijoita
kuin tissd hankkeessa, mutta lisdksi mukana on merkittivad méard rakennus- ja talotek-

niikka-alan yrityksid.

Tésséd loppuraportissa on kédyty ldpi Vuoreksen olosuhde- ja energiaseurantahankkeen
keskeisten tutkimuskysymysten tulokset. Keskeiset tutkimuskysymykset on esitetty

seuraavalla sivulla, ja niiden tuloksia késitelldén omissa luvuissaan.



Hankkeen keskeiset tutkimuskysymykset:

1) millainen on seurantakohteiden energian ja veden kulutus ja miten kulutus jakaantuu

* miten todellinen kulutus vastaa tehtyjé laskelmia ja mistd eroavaisuudet johtuvat

* mitka tekijdt vaikuttavat energiankulutukseen

* toimivatko valitut laitteet ja jarjestelmédt suunnitellulla ja tarkoituksenmukaisella
tavalla ja miten niiden avulla voidaan vaikuttaa energiakulutukseen

* onko kohteissa omaa energiantuotantoa, ja jos on, niin mité ja miten jarjestelmit
toimivat suhteessa odotuksiin

* millaisilla ratkaisuilla energiankulutusta voidaan seurata tarkoituksenmukaisesti

ja miten dataa voidaan hyodyntdd kdyttdjan toiminnassa?

2) miten asukkaat kokevat eri ratkaisut, niiden toimivuuden ja tarkoituksenmukaisuu-
den, mitkd ovat ratkaisujen kustannukset
* miten ratkaisuja voitaisiin kehittdd energiatehokkuuden, olosuhteiden ja toimi-

vuuden parantamiseksi?

3) onko kohteissa tavoitellut sisdilmaolosuhteet (I&mpétila, kosteus, CO2, pintaldmpoti-
lat, valaistus) ja mitkd ovat mahdollisten jirjestelmdmuutosten (esim. ohjausten) vaiku-

tus olosuhteisiin?

4) miten kohteet on dokumentoitu ja millaiset luovutus- ja tarkastusdokumentit, kaytto-
ohjeet ja ohjeistukset asukkaat ovat saaneet jirjestelmiin, millaisia hoito- ja yllépitotoi-
mia jdrjestelmat edellyttédvit?

* millaiset talotekniset huolto- ja kunnossapito-ohjelmat jirjestelmille on luotu ja

miten niitd noudatetaan?

Osaan tutkimuskysymyksistd 10ytyy taustaa ja syventdvéd lisdtietoa hankkeeseen teh-
dyistd opinndytetdistd, joiden verkkojulkaisuihin viitataan aina ko. luvun lopussa. Té-
mén loppuraportin ja samalla hankkeen tuloksia tulkittaessa tulee ottaa huomioon, etti
analyysit perustuvat hankkeen viiteentoista kohteeseen. Tulokset eivdt vilttdmaittd ole

yleistettidvissi koko rakennuskantaan.



2 Kohde-esittelyt

Vuoreksen asuntomessukohteita oli hankkeessa mukana 15 kappaletta. Mukana olevat
asukkaat ovat ilmoittautuneet hankkeeseen mukaan vapaaehtoisesti. Kohteet olivat hy-
vin erityyppisid niin jdrjestelmien, kdyttdjien kuin rakenteidenkin osalta. Yhdistavini
tekijdnd kaikissa oli energiatehokkuus. Kohteet nimettiin hankkeeseen anonymiteetin
sdilyttdmiseksi kirjaintunnuksin. Kohteiden kirjaintunnukset ja kohteiden perustiedot
16ytyvit taulukosta 1. Kohteiden U-arvot on esitetty liitteessd 2. Kaikkia kohteita ei kai-
kissa tutkimuskysymyksissd vilttimattda hyddynnetty, vaan niitd saatettiin valikoida

selvitettidvien asioiden perusteella.

Taulukko 1. Kohteiden perustiedot ja kirjaintunnukset.

Kohde A B C D E F G H
Ladmmitystapa | Poistoilmaldmpd Maaldmpé Sahko Kaukoldmpd Sahko Takka Takka Maalémpd
Koko (m?) 150,0 2151 136,0 147,0 119,0 173,4 242,0 390,2

Runkomat. Puu Puu Puu Kivi Puu Puu Kivi Kivi
Tiiveys q50, 0,60 0,36 1,10 2,3 (ei mitattu, 0,60 0,21 0,60 0,80
mitattu lahde ET-tod)
Energiatavoite Nollaenergia |Energialuokka A| Matalaenegia | Energialuokka B | Passiivienergia | Passiivienergia | Passiivienergia | Energialuokka A
LTO n 90 70 83 74 78 90 90 70
Henkilot 4 3 4 2 2 Ei tietoa 3+1 4
Kiuas/ kaytto Puu/Ei tietoa |Sahkd/3-4 krt/vk,| Sahko6/1-2 krt/vk | Sahkd/Ei tietoa | Sahké/Ei tietoa Puu/Ei tietoa Puu/1-2 krt/\k, Sahkaralle 1
1,1h/krt 2h/krt krt/vk, 2h/krt
Takka/ kaytto |Ei tietoa kaytosta| Ei juurikaan 1-2 krt/vk Ei juurikaan 3-4 krt/vk Ei tietoa kaytosta 3-4 krt/vk alle 1 krt/vk
Muu lammitys Paneelit ja limanvaihtoon ILP Sawmax:kiuas, Tulilattia
keradimet, Harma- integroitu ILP takka, keraimet, Oy:Takka ja

air: kiuas ja takka Aurinkokeraimet

Suuritehoiset 6 kW vastus Réannilammitykset Sisaporeamme; | Aina Iammin
laitteet tuloilman kerran kuussa, | ulkoporeamme:
esilammityk- autonlam.; 1Kkrt/2vk,
sessd sisatilanlam. autonlam.;
lahes joka paiva | sisatilanlam. 4-5
krt/vk
Huomiot Alussa ainakin Jaahdytys Autotalli ollut Paivalla 17-18 Tuloilman Jaahdytys
ollut maapiirista tarpeettoman | astetta, IVK:een esilammitys maapiirista.
saatdongelmia lammin. wuorokausioh;. maapiirilla Lammityksen
Pienentaa saaddssa ollut
ilmanvaihtoa ongelmia.

arkipaiviksi




Kohde 1 J K L M N o)
Lammitystapa Kaukolampd limalampo limavesilampo Takka Kaukolampd Maalampd Sahko
Koko (m?) 147,0 164,0 163,6 183,0 147,0 136,0 232,0
Runkomat. Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi Puu
Tiiveys 2,3 (ei mitattu, 0,50 0,29 0,40 2,3 (ei mitattu, 0,60 0,60

lahde ET-tod)

l&hde ET-tod)

Energiatavoite

Energialuokka B

Passiivienergia

Passiivienergia

Passiivienergia

Energialuokka B

Energialuokka A

Passiivienergia

LTO n 74 75 84 88 74 81 Ei tiedossa
Henkilot 3 8 2 4 4 2 2
Kiuas/ kaytto | Sahko/1-2 krt/ vk, Sahkd/alle 1 Sahko/1-2 krt/vk, |Sahko/2-3 krt/vk|  Sahko/alle 1 Sahko/3-4 krt/vk, Sahko/alle 1
2h/krt krt/\k, 1h/krt 0,4h/krt krt/vk, 1,5h/krt 2,5h/krt krt/vk, 2h/krt
Takka/ kaytto 1-2 krt/ivk 1-2 krt/vk Kerran kuussa | 3m?® puita/wosi | Kerran kuussa Ei ole alle 1 krt/vk
Muu lammitys Aurinkokeraimet+ PILP Tulilattia Oy: PILP Aurinkokeraimet
3kW vastus Takka ja
LVV:ssa Aurinkokeraimet
Suuritehoiset |Rannilammitykset| Autonlam.; alle [ Ré&nnilammitys [Ulkoporeamme, Ranni- Sulanapitoja Sisaporeamme;
laitteet , autonlam.; alle 1krt/vk 1,25kW terassilammit- lammitykset, n.3,4kW, kerran kuussa,
1krt/vk timet 3x1kW autonlam.; Autonlam.; autonlam.;
sisatilanlam. alle | sitatilan [am. alle | sisatilanlam. 4-5
1krt/vk 1krt/vk krt/vk
Huomiot Autotalli ollut Saadoissa ollut | Jaahdytys PILP, Tuloilman Jaahdytys PILP, Jaahdytys saatoja tekematta
tarpeettoman ongelmia lammityksen esilammitys lammityksen ja maapiirista,
lammin. séadossa ollut maapiirilla. rannilammitysten lammaonjako
Rénnilammitysten ongelmia Lammityksen | s&&éddssa ollut epatasainen

saadoissa ollut
ongelmia

saadossa ollut
ongelmia

ongelmia, talli
tarpeettoman
lammin,
ikkunoihin kertyy
jaata




3 Kohteiden ostoenergiankulutus ja kulutuslukemat suhteessa E-lukuun

ja laskelmiin

Kohteiden ostoenergiankulutusta selvitettiin  pddosin  energiankulutus- ja E-
lukulaskelmien ja vuoden 2013 tuntikohtaisten sdhko- ja kaukoldmpdenergian kulutus-
tietojen perusteella. Laskennallisesti kohteissa tavoiteltiin pddosin passiivi (n. 60 - 86
kWh/m?), matalaenergia (n. 78 - 115 kWh/m?) tai vanhan (ennen vuotta 2012 olleen)
energialuokka A:n (max. 150 kWh/m?) vuosittaisia ostoenergian kulutuksia. Kaukolim-
pokohteiden D, I ja M laskennallinen energialuokka on todellisuudessa B, vaikka mes-
suoppaaseen on kirjattu energialuokaksi A.

Kohteista nelji ei vuoden 2013 todellisen kulutuksen perusteella yltéisi laskennalliseen
energialuokkaansa, vaan jiisi vanhan luokituksen mukaiseen luokkaan B, C tai D (max.

170, 190 tai 230 kWh/m?) (kuva 1).

B S5hko kWh/m2 B Kaukolampé kWh/m?2

250
200
132 156
139
150 168
100 18 182
11 104
i Pt b1t
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2 2.% % % % £ 2.% % % % £ 5 @2
S s©Y € S 1S S © =~ E £ S € © S 50
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Kuva 1. Kohteiden ostoenergiankulutus vuonna 2013 (kWh/m2).

Eniten ostoenergiaa kuluttivat kaukolampokohteet, joiden korkeahkon kulutuksen syyt
selittyvdt muun muassa huonoilla rakenneratkaisuilla ja sddtdongelmilla. Toisaalta esi-
merkiksi kohteen M sdhkonkulutusta tarkasteltaessa ja vertailtaessa muihin kohteisiin
herda kysymys siitd, ovatko my0s kaukoldmpdkohteissa asuvien asukkaiden kulutustot-
tumukset olleet merkittivisti erilaisia verrattuna standardikdyttoon. Kaukoldmpokoh-
teen M energiankulutusta on simuloitu ja vertailtu tarkemmin luvussa 4.3. Lampo-

pumppukohteista kohteen N korkeahko sdhkdenergiankulutus vuonna 2013 selittyy ole-
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tettavasti osittain viallisella lampdpumpulla, mutta kohteessa oli myds suhteellisen huo-
not rakenteet, joka nikyy energiankulutuksessa (liite 2). Myds kohdetta N on tarkasteltu
paremmin luvussa 4.3. Lisdhuomiona kulutuksiin ja laitteistojen luotettavuuteen liittyen
voidaan vield mainita, ettd vuonna 2014 kohteisiin N ja B vaihdettiin maalampopumput
vikaantuneiden tilalle. Myos kaikkiin kaukoldmpdokohteisiin vaihdettiin kaukoldmmon-
vaihdinpaketit kevaélld 2015. Taustaa jalkimmaiselle toimenpiteelle on esitetty luvussa

7.3.2 ja liitteessa 1.

3.1 Sdhkoéenergia kulutus ja sahkodtehot

Vuositasolla kohteiden yhteiskulutus mukaili melko hyvin limméontarpeen kanssa, mut-
ta yksittdisten kohteiden sdhkoenergian huippukulutuksia tarkasteltaessa ei vuoden ab-
soluuttisen huippukulutuksen yhteyttd kylméan sddhdn voitu osoittaa kuin yhdesséd koh-
teessa. Yksittdisen kohteen tuntitason huippukulutus saattoi olla missd kohtaa vuotta
tahansa, erddn kohteen jopa elokuussa. Viikkotasolla kohteiden kulutushuiput asettuivat
usein aamuihin tai viikonloppuiltoihin. Voidaankin todeta, ettd asuinrakennuksien sdh-
kojérjestelmissd ilmenevit kulutus- ja tehohuiput eivit ole niinkddn sidoksissa ldmmi-
tysenergiantarpeeseen tai ldmmitysjdrjestelmiin, vaan ennemminkin kayttotottumuksiin,
vaikkakin kylma sdd ja valittu lammitysjérjestelmé saattavat joissain tilanteissa vaikut-

taa tehohuippuihin.

Kuvassa 2 on esitetty tutkimuskohteiden yhteiskulutus vuorokausitasolla vuodelta 2013
ja kuvassa 3 tuntitason yhteiskulutus vuoden kylmimmaéltd viikolta (14-20.1.2013).
Kuvassa 4 on esitetty kolmen eri ldmmitysjérjestelmédlld varustetun kohteen tuntitason
kulutus samaisen, vuoden kylmimmén viikon loppupédstd. Yksittdisend huomioitavana
seikkana on se, ettd koko valtakunnan tasolla vuoden 2013 korkein séhkdenergian kulu-

tuspiikki syntyi juuri kyseisen viikon perjantai-iltana.
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Kuva 2. Kohteiden yhteiskulutus (kWh) vuorokausitasolla vuonna 2013.
120 — Ulkolampétila 0
AT A\
J\ VAR
W s i
o N ]qm \/\/V\/\K?/ S\ ‘/;IA\'\A;‘;,A \ /\ r\\ 15
AV IR WATA N\
24 ;-&QA'\EM;A \J AT, AV '&_@’ﬂﬁ\\ ,-_M\:ﬁr'%‘ﬁ\ - 20
ANV G ASAAAN
0 e T 5

Kuva 3. Kohteiden yhteiskulutus tuntitasolla (kWh) vuoden 2013 kylmimmdltd viikolta

(14-20.1.2013).
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vuoden 2013 kylmimmdn viikon (14-20.1.2013). loppupuolella.
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Kuvasta 4 voidaan havaita, ettd vaikka eri lammitysjérjestelmilld varustettujen kohtei-
den vuosikulutuksissa ei ole suuria eroja, ovat lampdpumpputalojen kulutushuiput mer-
kittdvasti suurempia muun muassa saunomisen aikaan verrattuna sidhkoldmmitteiseen
kohteeseen. Syy kulutuspiikkeihin 16ytyy sdahkdasennuksista; sahkdldmmitystaloon ver-
rattuna lampopumppukohteisiin ei ole sdhkokiukaiden ja lampdpumppujen vilille ra-
kennettu minkédnlaisia vuorottelukytkent6jd. Kun saunotaan ja [damminté vetti tarvitaan
lisdd, ovat sekd sdhkokiuas, ldampdpumppu ja pahimmillaan jopa mahdolliset l&mpo-
pumpun lisdvastukset pdilld, jolloin hetkellinen kulutus lisdéntyy ja sitd kautta tehopii-
kit kasvavat. Pahimmillaan tillaisessa tilanteessa kiinteiston padsulakkeet saattavat pa-
laa kesken saunomisen, ja aiheuttaa néin turvallisuusriskin. Tulevaisuutta ajatellen vuo-
rottelukytkennédn puute saattaa myos kasvattaa sdhkolaskua, jos ja kun tehopohjaiseen
energialaskutukseen siirrytddn. Vuorottelukytkenndlld tehopiikeiltd voitaisiin vélttyd,
jonka vuoksi sen rakentaminen ndihinkin kohteisiin saattaa tulla jossain kohtaa tarpeel-

liseksi.

3.2 Kulutuksen ja laskennallisen kulutuksen vertailu

Kohteiden energiankulutuslaskelmiin ja -mallinnuksiin verrattuna todelliset ostoener-
giankulutukset olivat suunnilleen puolessa kohteista enemmain ja puolessa vihemmaén
kuin mité standardilaskelmilla arvioitiin. Selvityksien perusteella erot johtuvat jo aiem-
min mainituista kdytttottumuksista. Kuvissa 5, 6 ja 7 on esitetty ldmmitysratkaisuiltaan
erityyppisten kohteiden laskennallisten ja todellisten energiankulutuksen vilisid eroja

vuositasolla (kWh/m*a).

Lampopumppukohteet

B Laskettu (kWh/m?a) M Todellinen (kWh/m?Za)

Kohde N 168
Kohde K
Kohde J

Kohde F

Kuva 5. Joidenkin hankkeen limpopumppukohteiden neliéllisii vuosikulutuksia vuonna

2013 (kWh/m’a).
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Sdhkokohteet

M | ackettts (k\Wh/m?2a) B Todellinen (kWh/m?2a)

Kohde E

Kohde C

Kuva 6. Joidenkin hankkeen sdhkolimmityskohteiden neliéllisid vuosikulutuksia vuonna

2013 (kWh/m’a).

Takkakohteet

B Laskettu (kWh/m?a) B Todellinen (kWh/m?Za)

110
Kohde L
132

106
Kohde G
91

Kuva 7. Joidenkin hankkeen takkaldmmityskohteiden neliollisid vuosikulutuksia vuonna

2013 (kWh/m’a).

Osana hanketta tarkasteltiin myds muutamien kohteiden laskennallisen kulutuksen, E-
luvun ja todellisen kulutuksen suhdetta (kuva 8). Vertailu ei suoranaisesti ole energian-
kulutusvertailua, mutta sen avulla voidaan esimerkiksi pohtia, ohjaavatko E-luvun las-
kennassa kéytettdvit energiamuotokertoimet rakentajia kokonaisuuden kannalta oikean-
tyyppisiin valintoihin ja vaikuttavatko ratkaisut toisaalta my0s asukkaiden kulutustot-

tumuksiin.



Kohde N

Kohde L

Kohde K

Kohde J

Kohde G

Kohde F

Kohde E

Kohde C

Lasketun ja todellisen kulutuksen ero

# E-luku (kWh/m?2a)

M Laskettu (kWh/m?2a)

M Todellinen (kWh/m?Za)

149
88
97
110
132
134
93
104
156
106
61
93
106
91
102
129
65
123
111
114
138

168

175

173

Kuva 8. Joidenkin kohteiden lasketut ja todelliset vuosikulutukset ja
laskennallinen E-luku (kWh/m’a).
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Lisétietoa ja analyysia kohteiden kulutuksista 160ytyy Samu-Pekka Jokitalon opinniyte-

tyOsta:

http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74794/Jokitalo_Samu-

Pekka.pdf?sequence=1

Lisdd pohdintaa ja vertailua E-luvusta ja kohteiden kulutuksista 16ytyy Arvo Lukkosen

opinndytetyOsta:

http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/73665/Lukkonen _Arvo.pdf?sequence=1



http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74794/Jokitalo_Samu-Pekka.pdf?sequence=1
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74794/Jokitalo_Samu-Pekka.pdf?sequence=1
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/73665/Lukkonen_Arvo.pdf?sequence=1
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4 Kohteiden lammitysenergian kulutus ja kustannukset

Hankkeen yhtend oleellisena tutkimuskysymyksend oli arvioida ja selvittdd kohteiden
lammitysjérjestelmien toimintaa ja niiden energiankulutusta ja kustannuksia. Selvityksid
tehtiin kohteisiin mahdollisuuksien mukaan mittauksin, laskennoin ja olosuhdemallin-
nusohjelmalla. Tdssd luvussa on esitelty perustietoa mittauksista, laskennoista ja mal-

linnuksista.

4.1 Kohteissa suoritetut reaaliaikaiset energiamittaukset ja olosuhdeseurannat

Oleellinen osa hanketta oli reaaliaikaisten olosuhde- ja energiankulutusseurantojen te-
keminen osassa kohteita. My0s todellisen ldmmitysenergiankulutuksen méérittimiseen
tarvittiin kohdekohtaista ldmmitysjérjestelmien mittausta. Mittalaitehankintojen kanssa
koettiin hankkeen alkuvaiheessa suuria haasteita, mutta mittaukset paéstiin aloittamaan
helmikuussa 2014. Mittaroiduista kohteista kaksi oli maaldmpdkohteita, yksi sdhko-

lammityskohde ja yhdessd pddlammitysjérjestelméni toimi vesi-ilmaldmp&pumppu.

Kohteissa mitattiin padsaéntoisesti lammitys- ja [V-jarjestelmien sdhkdenergiankulutus-
ta sisdltden lampimédn kayttoveden ldmmityksen. Liséksi kohteissa mitattiin kiukaan
sdahkodenergiankulutusta. Olosuhteista mitattiin kosteutta ja lampotilaa pesutiloista, hiili-

dioksidipitoisuutta ja ldmpdétilaa paddmakuuhuoneesta ja lampdtilaa yleisista tiloista.

Mittausdataa kerdttiin kohteista helmikuun 2014 ja toukokuun 2015 vélisend aikana.
Dataa hyddynnettiin muun muassa kohteiden tarkemman toiminnan analysoinnissa ja
olosuhteiden arvioinnissa sekd kohteiden taloteknisten kunnossapitotarkastusten apuna.
Datan perusteella tehtiin myds vertailua kohteiden 1dmmitysjérjestelmien toiminnasta ja
hyotysuhteesta. Hankittu mittausdata on tallennettu hankkeen projektipankkiin, ja sitd

tullaan hyddyntdméén vield tulevien hankkeiden yhteydessa.

Esimerkkind datan kdytostd on alla esitetty l&mmitysjirjestelmivertailujen yhteydessi
tehty taulukko 2, jossa on mittausten perusteella mééritetty kohteiden lammitysjérjes-
telmien sdhkdiset keskitehot yhden talviviikon ajalta (viikko 8/2014). Kohteiden vertail-
tavuuden vuoksi tulokset on normeerattu kaikkien kohteiden osalta 21 °C sisdldmpdétilaa
vastaaviksi. Huomioitavaa taulukossa on, ettd kohteessa K ei ole oltu paikalla mittaus-
jakson aikana, joten todellinen sdhkoinen nelidteho asettuisi todennikdisesti jonnekin

maaldmpopumppukohteiden ja sdhkdlammityskohteen véliin.
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Taulukko 2. Mitattujen kohteiden korjatut ldmmityksen sdhkoiset keskitehot ja keskite-
hot neliometrille viikolla 8/2014.

Kohde K H E B
Lammitysjarjestelma | PILP+VILP MLP SAHKO + ILP MLP
Keskiteho, W 692 1533 1937 1594
Keskiteho, W/m? 4,0 3,9 15,4 6,5

Taulukosta voidaan paitelld, ettd mitatuissa kohteissa jdrjestelmdt toimivat toisiinsa
verrattuna melko hyvin, ja keskimiérin lampdpumpuilla voidaan ainakin néissd vertail-
luissa kohteissa sddstdd vahintddn 50 % ldmmitykseen kuluvaa sdhkdenergiaa verrattuna

suoraan sihkdlammitykseen.

Lisdtietoa 1dmmitystehoihin ja mittauksiin liittyen 16ytyy Ville Savolaisen opinniyte-
tyOsta:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/78574/Savolainen_Ville.pdf?sequence=
2

4.2 Laskemalla ja muilla arviointimenetelmilla tehdyt selvitykset

Hankkeen aikana arvioitiin kohteiden vuosittaista limmitysenergian tarvetta ja [ammon-
tarpeen jakautumista ja kustannusvaikutuksia my0s laskentoihin ja muihin arviointime-
netelmiin perustuen. Arviointia tehtiin muun muassa energiayhtiéiden kulutustietojen,
olemassa olevien tutkimusten ja laskentamenetelmien sekd kohdetietojen perusteella.
Teoriatietoihin pohjautuen arvioiden voidaan olettaa olevan hyvin lihelld todellisia ku-

lutuksia.

Esimerkkind arviolaskelmista on seuraavaksi esitetty muutaman kohteen laskelmia.
Kohteen perdssi sulkeissa nikyy kohteen ilmoitettu asukasméérd. Kuvassa 9 on esitetty
kohteiden vuoden 2013 arvioitu lammitysenergian kokonaiskulutus. Kuvassa 10 on esi-
tetty kohteiden arvioitu 1dmmitysenergian kulutus neliometrid kohden ilman lampimén
kiyttoveden ldmmitystd. Kuvassa 11 on esitetty arvio kohteiden vuoden 2013 ldmmi-
tysenergiankulutuksesta kuukausitasolla siséltden 1dmpiméin kiyttoveden ldmmityksen.
Huomioitavaa tutkimuskohteiden arvioissa on, ettd varsinkin kaukoldmpokohteiden
todellinen kulutus on huomattavan suurta. Kaukoldmpokohteiden laskelmissa ei ole
otettu huomioon muun muassa ldmmitysverkon epitavallisista kytkenndistd johtuvaa
kiyttoveden lammitysenergian noin 4 % kasvua. Lampopumppukohteiden laskennoissa

kiytetyt pumppujen COP-kertoimet on mééritetty olemassa olevan tutkimustiedon ja


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/78574/Savolainen_Ville.pdf?sequence=2
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/78574/Savolainen_Ville.pdf?sequence=2
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valmistajien materiaalien perusteella maaldmpopumpuille COP = 2.3 ja ilma-

vesildmpdpumpulle COP = 2,0.

I, Kaukoldmpd, 147 m?

(3)

K, IVLP+PILP 164 m? (2)
H, MLP, 390 m? (4)
B Lammitys M Kayttovesi

E, S&hk&+ILP, 119 m? (2)

B, MLP, 215 m? (3)

o

5000 10000

) 5000 20000 25000
Energia, kW

Kuva 9. Lammitysenergian arvioitu kulutus muutamassa kohteessa vuonna 2013 (kWh).

I, Kaukolampd, 147 m? (3) 128.3

H, MLP, 390 m? (4) _ 27.1

B, MLP, 215 m? (3)

w
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0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0
Energia, kWh/m?

Kuva 10. Limmitysenergian arvioitu kulutus muutamassa kohteessa vuonna 2013 ne-

liometric kohden ilman ldmpimdn kéiyttoveden limmitysti (KWh/m?).
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Kuva 11. Ldmmitysenergian ja ldmpimdn kdyttoveden arvioitu kulutus muutamassa

kohteessa vuonna 2013 neliometric kohden (kWh/m’).

Edellisissd arvioissa késiteltyjen kohteiden osalta arvioitiin myds l&mmitysenergian
kustannuksia. Vuoden 2013 ldmmitysenergian ja kédyttoveden kustannuksia kohteissa on
esitetty kuvassa 12 ja neliollisid kustannuksia kuvassa 13. Sdhkdenergian hintana on

kaytetty 13 snt/kWh ja kaukoldmmon hintana 10 snt/kWh.

I, Kaukolamp®é, 147 m? (3)
K, IVLP+PILP 164 m? (2)

H, MLP, 390 m? (4)

B [ ammitys B Kayttovesi
E, Sahko+ILP, 119 m? (2)

B, MLP, 215 m? (3)

500 1000 1500 2000 2500
Kustannus, €/a

o

Kuva 12. Arvioidun ldmmitysenergian ja kdyttéveden kulutuksen tuotantokustannukset

muutamassa kohteessa vuonna 2013 (€/a).
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I, Kaukolampé, 147 m?

(3)

K, IVLP+PILP 164 m? (2)

H, MLP, 390 m?2 (4)

E, Sahk&+ILP, 119 m? (2)

B, MLP, 215 m? (3)

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Kustannus, €/m?/a

Kuva 13. Arvioidun ldmmitysenergian ja kdyttéveden kulutuksen tuotantokustannukset

muutamassa kohteessa neliometric kohden vuonna 2013 (€/m’/a).

Hankkeen aikana eri ldmmitysjirjestelmille tehtiin kulutus- ja kustannusarvioita ja -
vertailuja myos pidemmille ajanjaksoille. Arvioituihin ldmpdenergiankulutuksiin ja -
kustannuksiin seké erilaisiin vertailuihin 16ytyy lisdd laskelmia ja taustatietoa Matias
Kosusen opinnéytetydsta:

https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/78156/Kosunen_Matias.pdf?sequ

ence=1


https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/78156/Kosunen_Matias.pdf?sequence=1
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/78156/Kosunen_Matias.pdf?sequence=1

20

4.3 Mallinnuksiin ja vertailuihin perustuvat selvitykset

Osana hanketta tehtiin kolmesta kohteesta energiamallinnukset IDA ICE -ohjelmalla ja
vertailtiin mallinnuksista saatuja teoreettisia tavoite-energiankulutuksia todellisiin os-
toenergiankulutuksiin. Vertailujen yhteydessd yritettiin selvittdd myos syitd mahdolli-
siin eroavaisuuksiin. Kohteista kaksi on omakotitaloja (kohteet K ja N) ja yksi paritalon
puolikas (kohde M). Kaikki kohteet ovat kivirakenteisia ja samaa kokoluokkaa (~150
m?). Kohteissa M ja K on puolilimmin autotalli, joka siséltyy nelidihin. Lammitysrat-
kaisuina ovat kaukoldmpd (M), ilmavesilimp&pumppu (K) ja maaldmpépumppu (N).

Kaikissa kolmessa kohteessa limmdnjakotapana on vesikiertoinen lattialimmitys.

Lahtotietoina kaytettiin kohteiden todellisia arvoja ja vedenkulutuksia silld tasolla, kun
niitd oli saatavilla, ja loput arvot olivat nykyisen rakentamisméairdyskokoelman D3 mu-
kaisia (ldhtoarvot esitetty liitteessd 3). Kohteiden M ja N rakenteiden ldmmonlé-
paisykertoimet ovat RakMk C3 2010 vertailuarvoja ja kohteen K arvot ovat vertailuar-
voja parempia. Kohde M on laskettu sekd energiatodistuksessa kaytetylld vuotoilmalu-
vulla q50 = 2 ja verrokkiarvona luvulla q50 = 0,7. Kohteiden mallinnuksissa kattojen
muoto ei vastaa todellisuutta, mutta sen vaikutus ei ole merkittdvan suuri. Vertailuar-
voina mallinnuksille kdytettiin vuoden 2013 ostoenergiankulutuksia. Kohteiden simu-
loinnin tulokset ja todelliset mitatut ostoenergiankulutukset neliometrid kohden vuonna
2013 on esitetty kuvassa 14. Kuvassa on esitetty myds esimerkin vuoksi kohteiden las-

kennalliset E-luvut.
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Kohteiden ostoenergiankulutukset kWh / m2, a
250
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200
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K, mitattu K, laskennallinen, M, mitattu M, lask llinen M, lask llinen N, mitattu N, laskennallinen
COP 2,0 q50=2 q50=0,7 copP 2,3

Kuva 14. Kohteiden mitattu ja simuloitu ostoenergiankulutus vuonna 2013 (kWh/m’, a).

Kuten kuvasta 14 voidaan havaita, on kaikkien kohteiden todellinen ostoenergiankulu-
tus mallinnettua suurempi, siitdkin huolimatta, ettd esimerkiksi limpopumppukohteiden
COP-luvut on pidetty vuoden 2011 pumppumallien mukaisina eli hyvin maltillisina.
Kysymys siis herdd, vaikuttaako esimerkiksi ldmmitysmuodon valinta kuluttajien kulu-
tustottumuksiin. Yleisesti ottaen kohteen K ostoenergiankulutus on mallinnusta suu-
remmasta kulutuksesta huolimatta hyvin maltillista, kohteen M kulutus on korkea ja
kohteen N on myo0s korkeahko. Prosentuaalisesti kaikissa kohteissa kulutettiin noin 19

% mallinnettua ostoenergiankulutusta enemmaén.

Kohteessa K asukkaat kokivat, ettd jarjestelmien toiminta ei ollut vield optimaalisella
tasolla ja he opettelivat vield jarjestelmien kiyttod ja sddtod. Tadma nikyy my0s energi-
ankulutuksessa. Kohteessa M oli myos ollut haasteita [dmmityksien sdddon kanssa, ja
sithen jouduttiin vaihtamaan kaukoldammonvaihdinpaketti vuoden 2015 kevaélla. Kui-
tenkin muihin kohteisiin verrattuna suuri sé@hkonkulutus herdttdd kysymyksen siiti,

ovatko my0s asukkaiden kulutustottumukset erilaisia kuin muilla.

Kohde N on siitd mielenkiintoinen, ettd alusta saakka asukas on ollut todella pettynyt
maaldmpOpumpun toimintaan ja moittinut sekd maaldmpdpumpun maahantuojan ja

asennuksen tehneen urakoitsijan useaan kertaan. Pumppua kaytiin kohteessa tutkimassa
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ja sddtdméssd monesti ja lopulta vuonna 2014 pumppu vaihdettiin kokonaan. Simuloin-
tejamme tarkasteltaessa néyttiisi kuitenkin silté, ettd ei kohde nyt niin huonosti olekaan
toiminut - rakenteet ovat vain eristivyydeltddn heikkoja ja ehkd huonompia kuin naapu-
reilla. Kysymys herédékin, onko tdssé asiakkaalle myyty jotain energiatehokkaampaa ja
hienompaa, kuin mitd hin on saanut tai odottanut. Asukas ei ole myoskddn ehkd mah-
dollisesti ymmartanyt, ettd huonoilla rakenteilla energiaa kuluu, tuotetaan se milld taval-
la vaan. Lisdksi olisi mielenkiintoista tietdd, miten lampdpumppua on kohteeseen mark-
kinoitu - mainoksissa esimerkiksi COP-arvot ovat usein aivan jotain muuta, kuin mitd

kiytannossd voidaan saavuttaa.

Saatujen tulosten perusteella huomataan, ettd vaipan eristykselld on vaikutusta raken-
nusten energiatehokkuuteen. Varustamalla vaatimuksen mukaisesti eristetty talo vé-
hemmaén ostoenergiaa kuluttavalla ratkaisulla ei saada nostettua rakennuksen energiate-
hokkuutta samaan luokkaan kuin energiatehokkaalla eritykselld. Tdmi huomataan ver-

tailtaessa kohteita M ja N sekd simuloituja ettd mitattuja energiakulutuksia
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5 Aurinkoenergiajarjestelmien toiminta ja tuottavuus muutamissa
kohteissa

Hankkeen aikana selvitettiin aurinkoenergian hyddyntédmisté ja tuottoa kolmessa kohteessa.
Kahdessa kohteessa hyddynnetéén aurinkoldmpdd ja yhdessd aurinkosdhkod. Kohteet vali-
koituivat perustuen kohteista saatavilla oleviin aurinkoenergian energiantuotantolukemiin.
Kohteiden energiantuottoa arvioitiin ja mallinnettiin PVGIS-laskurin ja muiden olemassa
olevien laskentamenetelmien avulla ja laskennallista tuottoa verrattiin toteutuneisiin arvoi-
hin. Oleellista on huomata, ettd PVGIS-laskurin méérittdimét auringon séteilyméaéra- ja tuo-
tantoarviot eivét perustu vuoden 2013 tai 2014 arvoihin, vaan vuosien 1981 - 1990 vililla
tilastoituihin keskiméérdisiin siteilyarvoihin. Vuosittaisten vaihtelujen vaikutus saattaa siis
ndkyéd todellisissa energiantuottolukemissa laskennallista korkeampina tai matalampina

arvoina.

Kohde A:

Kohde A on neljin asukkaan lihes nollaenergiatalo, jonka limmitetty nettoala on 150 m?.
Kohteen pddlammitysjérjestelmind toimii poistoilmaldmpdpumppu, ja ldmmonjako tapah-
tuu vesikiertoisella lattialimmitysjédrjestelmilld. Kohteen etelikaakon suuntaisella katolla
on aurinkosdahkOpaneeleita, joiden yhteenlaskettu nimellisteho on 6,6 kWp ja kallistuskulma
22 astetta. Jarjestelmé on yhdistetty sdhkoverkkoon 8 kW:n kolmivaiheinvertterilld. Ryh-
mikeskuksen mittarit mittaavat aurinkoséhkdjéarjestelmén tuottaman ja jakeluverkkoon syo-
tetyn tehon. Kohteen A aurinkosidhkdjérjestelmd on selkeisti ylimitoitettu, jotta kiinteiston
E-luku on saatu mahdollisimman pieneksi. Kesédn huipputunteina suurin osa tuotetusta sih-
kostd syotetddn yleiseen sdahkoverkkoon, silld erillistd akustoa kohteessa ei ole. Kohteen

laskennallisen ja todellisen aurinkosdhkon tuottoa vuonna 2013 on esitetty kuvassa 15.



24
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Kuva 15. Kohteen A mitattu ja arvioitu aurinkosdhkon tuotto vuonna 2013.

Kuvasta 15 huomataan, ettd aurinkosdhkon laskettu ja mitattu kokonaistuotanto ovat suurin
piirtein samoja. Kokonaissummana vuoden 2013 yhteenlaskettu mitattu tuotto on 5339 kWh
ja laskennallinen tuotto 5296 kWh. Vuoden aikana sédhkdenergiaa ostettiin 11 778 kWh.
Talvikuukausina paneeleiden tuotto on ollut nollissa lumen vuoksi, mutta muuten jérjestel-

mén voidaan todeta toimineen todella hyvin.

Ostetun sdhkdenergian méédrd kesdaikaan on véhiistd johtuen aurinkosdhkojirjestelmén
suuresta mitoitustehosta. Kulutustietojen perusteella kesdkuukausina ostettu sdhké onkin
suurilta osin hankittu aamuyo6lla ja illalla, kun aurinkosdhkoa ei saada. Kuvassa 16 on esitet-

ty kohteen ostetun ja tuotetun sdhkdenergian méara kuukausittain vuonna 2013.

Kohteen A ostettu ja tuotettu sahko
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Kuva 16. Kohteen A ostetun ja tuotetun sdhkoenergian mddrd vuonna 201 3.
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Kohde G:

Kohteessa G asuu neljd henkildd, joista yksi on vuokralla yldkerrassa. Kohteen péa-
lammitysmuotona toimii takka ja limmonjakona Tulilattia Oy:n ilmakiertoinen lattia-
limmitys. Lammitetty4 nettoalaa on 242 m’. Kiyttoveden lammitykseen on asennettu
sahkovastukset ja aurinkolampokerdimet. Kohteen katolle on sijoitettu kolme kappaletta
nestekiertoisia tasokerdimid. Yhteinen pinta-ala kerdimistolle on 6 m” ja apertuuripinta-
ala 5,37 m® Kerdimet on asennettu kattokulman mukaisesti noin 13 asteeseen etelidn
suuntaiselle katolle. Kohteen tarkkaa aurinkoenergian tuoton arviointia hankaloittaa
savupiippukerdin, jonka tuotto mitataan samalla mittarilla aurinkoldmmon kanssa. Erds
maininnan arvoinen seikka on myo0s se, ettd kohteen aurinkokerdinjirjestelmén toimit-
tanut yritys ei endd toimi aurinkoenergiamarkkinoilla, joten tuotetukea jérjestelmaélle ei
ole saatavilla. Kohteen laskennallisen ja todellisen aurinkoldmmon tuottoa vuonna 2014

on esitetty kuvassa 17.

Kohteen G aurinkolammon tuotanto
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O I 1 T T T
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Kuva 17. Kohteen G mitatun ja laskennallisen aurinkoldmmon tuotto vuonna 2014.

Kohteen G vuoden 2014 mitattu aurinkoenergian tuotto huhtikuusta syyskuuhun oli
yhteensd noin 1580 kWh. Laskemalla saatu aurinkoldmmon tuotto samalta aikavaliltd
yltdd noin 1200 kilowattituntiin. Yksi suurimmista syistd mitatun ja arvioidun tuoton
eroihin on todenndkdisesti aurinkoldmpdjarjestelmdn kanssa saman mittarin taakse kyt-
ketty savupiippukerdin. Asukkaan mukaan takkaa on kaytetty toukokuussa merkittévasti

ja syyskuussa arviolta pari kertaa viikossa. Huhti-, kesd-, heind- ja elokuussa takkaa ei
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ole asukkaan mukaan kidytetty. Takasta huolimatta voidaan tuloksista paitelld, ettd koh-

teen aurinkoldmpojérjestelmé toimii odotusten mukaisesti.

Kohde J:

Kohteessa J asuu kahdeksan henkil6d. Kohteessa toimii padlammitysjérjestelméni ilma-
lampSpumppu, jolloin ldmmonjakona toimii ilmanvaihto. Lammitettdvad alaa on 164
m’. Padlimmityksen tukena toimii 1,8 kW lattialimmityskaapeli ja ilmanvaihtojirjes-
telméédn asennettu 3 kW:n sédhkovastus. Aurinkoldmpdd kéytetdén kiyttoveden lammit-
taimiseen

6 kW sihkovastusten rinnalla. Tasokerdinten pinta-ala on yhteensé 4,36 m” ja apertuu-
riala 4 m®. Kerdimet on asennettu eteldn suuntaan 45 asteen kulmaan katolle. Kohteen

laskennallisen ja mitatun aurinkoldmmon tuotto on esitetty kuvassa 18.

Kohteen J aurinkolammon tuotto
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Kuva 18. Kohteen J mitatun ja laskennallisen aurinkoldmmén tuotto vuonna 201 3.

Kohteen J yhteenlaskettu laskennallinen aurinkoenergian tuotto vuonna 2013 oli yh-
teensd noin 1190 kWh ja vuoden 2013 mitattu tuotto oli 1180 kWh. Suhteessa lasken-
nallinen ja mitattu tuotto ovat melko hyvin suhteessa muutamia kuukausia lukuun otta-
matta. Maaliskuun ja huhtikuun suurta tuottoa on vaikea selittdd muutoin kuin vuoden
2013 poikkeuksellisen lampimilld olosuhteilla. Tammikuun, marraskuun ja joulukuun
nollatuotto selittynee kerdimien péélle kertyneelld lumella. Yhteenvetona tdméankin koh-

teen aurinkoldmpdjérjestelma kuitenkin toimii hyvin.

Lisétietoa aurinkoenergiasta ja kohteiden aurinkoenergiajérjestelmistd 16ytyy Jarno Sar-
jomaan opinndytetyOsta:

http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/94600/Sarjomaa_Jarno.pdf?sequence=1



http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/94600/Sarjomaa_Jarno.pdf?sequence=1
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6 Asukashaastattelut liittyen talotekniikan ratkaisuihin ja kdytettavyy-
teen

Kevéillda 2014 Ekokumppanit Oy teki osalle asuntomessualueen asukkaille hankkeeseen
liittyvian kyselytutkimuksen. Kyselytutkimus perustui haastatteluihin, ja ensisijaisesti
selvitettiin asiakkaiden nikemyksié ja kokemuksia kohteiden taloteknisistd ratkaisuista,
energiankulutuksesta ja taloteknisten ratkaisujen kaytettdvyydestd. Selvityksessa tarkas-
teltiin 13 asuntomessutalon energiankulutusta ja kulutuksen taustalla vaikuttavia tekijoi-

ta.

Téssd luvussa on kiteytetty ja vedetty yhteen haastattelujen tulokset padkohdittain. Ky-
selytutkimuksesta tehtyé erillistd raporttia ei ole julkaistu yleiseen jakeluun. Yhteenve-
toa lukiessa on hyvd huomata, ettid kerrotut asiat perustuvat pitkélti asukkaiden kerto-
maan, eikd kaikkia seikkoja ole erikseen todennettu timén hankkeen yhteydessd. Haas-
tatteluja ja kohteita ei ole myoskdin 1dhdetty yksityiskohtaisesti identifioimaan kirjain-
tunnuksin, koska haastattelututkimuksessa oli my0s useita kohteita, jotka eivét osallis-

tuneet muuten tihdn hankkeeseen.

Haastattelut kestivdt puolesta tunnista reiluun tuntiin. Haastattelutilanteissa kyseltiin
mm. kohteiden energiankulutuksesta, LVI- ja sdhkoélaitteiden toiminnasta, sisdolosuh-
teista, ldmmitysmuodoista ja asiakkaiden talotekniikkaan liittyneistd odotuksista ja ko-
kemuksista. Haastattelut dénitettiin ja aineisto litteroitiin. Raportointivaiheessa aineis-
tosta etsittiin paitsi samankaltaisuuksia, myds poikkeavuuksia eri kohteiden vililld ja

liséksi tuloksia peilattiin muuhun hankkeen aikana hankittuun dataan.

Lammitysjérjestelmid haastatelluissa kohteissa oli laidasta laitaan. Kaikkien kohteiden
lammitysjérjestelmissd, pois lukien suorasédhkoldmmitteiset, oli esiintynyt paljon erilai-
sia ongelmia joiden ratkaiseminen oli vaatinut asukkailta aktiivista otetta. Monissa ta-
pauksissa kysymys oli ollut puhtaista virheistd, jotka olivat tapahtuneet joko tehtaalla tai
asennustdissd. Useissa tapauksissa ndiden taustalla piili oletettavasti huolimattomuus ja
kiire. Monessa kohteessa asukkaat olivat kuitenkin huomanneet pystyvinsd vaikutta-
maan omalla sddtdmiselld laitteiden optimaalisempaan toimintaan. Myds suorasdhkd-
lammitteisissd kohteissa ongelmia oli ollut lisdldmmonldhteiden, kuten ilmakiertoisten

takkojen tai ilmaldmpépumppujen kanssa.
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Suosituimpina lisdldammonldhteind toimivat erilaiset takka- ja piippuldmmitykset seké
aurinkokerdimet. Muita lisdldmmitysjédrjestelmid olivat mm. IV-koneen poistoilmaldm-
popumppu, ilmakiertoinen lattialimmitys ja tuloilman ldmmitys maapiirilld. Kahdessa
kohteessa oli myos ilmaldmpdpumppu, joista toisessa pumppua kéytettiin 1dhinnd jadh-

dyttdmiseen ja toisessa sen kaytto oli lahes mahdotonta huonon asennuspaikan vuoksi.

Haastatteluissa lammitysjérjestelmien kohdalla nousi esiin haasteet erilaisten jérjestel-
mien yhteensovittamisessa. Koska monessa kohteessa jirjestelmit eivit toimi riittdvén
hyvin yhteen, vaaditaan asukkailta jatkuvaa ennakointia ja aktiivista otetta jérjestelmien
sadtdmiseen liittyen, jotta sisdolosuhteet pysyisivdt edes kohtuullisina. Isossa osassa

lammitysjérjestelmid on myds edelleen ongelmia, joita ei ole pystytty ratkaisemaan.

Takkakohteissa takkaa kiytettiin sdédnndllisen epdsdadnnollisesti. Aktiivisimmin puuta
poltettiin kohteissa, joiden padlammitysjirjestelménd oli ilmakiertoinen lattialimmitys
takalla. Ladmmitystahti oli noin kolme-nelja kertaa viikossa lammityskaudella. Samaan
lammitystahtiin ylsi myds yksi séhkoldmmityskohde, jonka asukas piti puilla lammitti-
misestd ja teki itse polttopuut. Kaiken kaikkiaan asukkaat eivit olleet juuri kiinnostunei-
ta piivittdisestd puun poltosta. Suurin osa heisté piti puun polttoa mielekkdina, jos sitd
ei ollut pakko tehdd jatkuvasti. Toisen ilmakiertoisella lattialimmitykselld varustetun
kohteen asukas kertoikin olevansa pettynyt erityisesti markkinoijien lammitysjérjestel-
méstd antamaan késitykseen. Puuta olisi pitdnyt polttaa useammin kuin aluksi annettiin

ymmartéaa.

Aurinkoldmpdkerdimid 10ytyi kuudesta haastattelukohteesta. Kaikissa kohteissa aurin-
koenergiaa kaytettiin kdyttoveden ldmmittdmiseen. Kohteiden tuoton seuranta poikkesi
paljon toisistaan ja yleisesti ottaen tuoton seurantaa pidettiin hankalana, silld kohteissa
ei ollut tallentavia mittauksia ja mittarit sijaitsivat teknisessd tilassa - tdhén asukkaat
olisivat kaivanneet parannuksia. Muutamissa kohteissa tuottoa oli kuitenkin seurattu ja
kirjattu yls, ja kuten luvusta 5 selvidd, ainakin osa kohteiden aurinkoenergiajirjestel-
mistd toimii kohtuullisen hyvin. My0s asukkaat olivat jarjestelmiin tyytyvéisid. Yhden
kohteen jérjestelmétoimittaja oli jo lopettanut aurinkoenergiajérjestelmiin liittyvin litke-

toiminnan, jonka vuoksi jérjestelmén tuotetukea ei endé ole saatavilla.

Kuten jo aiemmin mainittiin, useista osakokonaisuuksista muodostuvat lammitysjérjes-

telmét vaativat kohteissa edes kohtuullisesti toimiakseen jatkuvaa sadtdmisté, aktiivista
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otetta ja ennakointia. Monessa kohteessa asukkaat olivatkin hyvin kiinnostuneita saiti-
médn ja seuraamaan jirjestelmien toimintaa. Ainoastaan yhdessd kohteessa aktiivinen
sadtod oli automatisoitu siten, ettd vuorokauden- ja viikonpdivien mukaan séédettiin kel-
lo-ohjauksella sekd ldmpdotilaa ettd ilmanvaihtoa. Useissa kohteissa oli perussiddtomah-
dollisuuksien liséksi lampdtilanpudotusmahdollisuus tai kotona-poissa-kytkin. Jostain
syystd kaikki asukkaat kuitenkin yleisesti ottaen kokivat ldmpétilanpudotustoiminnon
turhaksi, ja esimerkiksi yhdessékdidn maalampdkohteessa ei lampoétilanpudotusta kiytet-
ty. Asukkaat kokivat, ettd jopa kahden viikon mittaisten poissaolojen aikana ei olosuh-

teita ole jarkevdd muuttaa.

Kahdeksassa kohteessa oli kdytdssd jddhdytysjdrjestelmd, vaikka asuntomessujen ra-
kennustapaohjeissa suositeltiin, ettd kdytossd ei olisi koneellista jddhdytystd. Messuta-
loihin oli asukkaiden mukaan suositeltu muita keinoja jadhdytykseen, mutta siitd ei ollut
tietoa mitd ne voisivat olla. Energiatehokkaimmaksi jddhdytystavaksi kehuttiin maa-
lammityksen paluupiirin liitettyjd konvektoreita, mutta osa oli kuitenkin valinnut jééah-
dytysjarjestelmiksi ilmalampépumpun. Haastattelujen perusteella suurin osa kohteista
vaikutti jddhdyttdvin vain ldhinnd todelliseen tarpeeseen esimerkiksi kuumuuden vai-

kuttaessa nukkumiseen.

Ilmanvaihtolaitteistoja asukkaat kokivat osaavansa kéyttdd kohtuullisen hyvin, vaikka
monessa kohtaa kdytonopastusta ei oltu annettu tai se koettiin riittdiméttomaksi. P&aa-
sadntdisesti asukkaat olivat oppineet laitteistojen toiminnan ja kidytén kokemuksen kaut-
ta. Myos huollon tarpeeseen oli havahduttu monessa kohteessa vasta sitten, kun ilman-

vaihto ei endi toiminutkaan sditdjen ja asetusten mukaisesti.

Yhteenvetona kohteiden haastatteluista voitaisiin todeta, ettd asukkaat ovat kaiken kaik-
kiaan tyytyvéisid koteihinsa nyt, kun he ovat oppineet niitd kantapién kautta kaytté-
médn. Monessa kohteessa pettymyksid ovat kuitenkin aiheuttaneet eri jirjestelmien toi-
mimattomuus itsendisesti tai viimeistddn osana kokonaisuutta, ja edelleen kohteissa on
ratkaisemattomia ongelmia ja virheitd. Liséksi kohteiden toiminnan seurantaa vaikeut-
tavat puutteelliset tai hankalat olosuhde- ja energiaseurantalaitteistot. Kohteiden energi-
ankulutukseen liittyen toiset olivat tyytyviisid ja jopa positiivisesti ylldttyneitd, mutta
toiset olivat joutuneet pettyméédn. Osa asukkaista ymmirsi oman toimintansa nostavan
merkittdvisti energiankulutusta. Padsdantdisesti kuitenkin kohteiden energiankulutuk-

seen pettyneet asukkaat epdilivdt edelleen jirjestelmien sditdjen oikeellisuutta ja pe-
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rddnkuuluttivat alan toimijoilta asiakasnikokulmaa ja vastuunottoa jirjestelmien toi-

minnan optimoinnissa ja kdyton opastuksessa.

Asuntomessuprosessia monet kuvasivat raskaaksi ja liian kiireiseksi. Toisaalta kiireessd
nédhtiin hyvidkin puolia, kun talot valmistuivat ajallaan. Tdmédn hankkeen selvityksien
perusteella kiire ndkyy myos taloteknisissd jérjestelmissd ja niiden dokumentoinnissa
vield normaaliakin puutteellisempana ja virheellisempind kokonaisuutena (luku 7). Tu-
levia rakentajia vastaajat halusivat ohjeistaa etenkin suunnitteluvaiheeseen panostami-
sessa. Télld ndhtiin olevan suuri merkitys kdyttokustannuksiin. Erityisesti ldmmitysjar-
jestelmid ohjeistettiin miettimddn erityisen huolellisesti. Tyytyvdisimpid vaikuttivatkin
olleen he, jotka olivat tehneet ja teettineet suunnitelmat huolella. Asukkaat neuvoivat
myos tulevia rakentajia ottamaan mahdollisuuksien mukaan suunnittelun avuksi puolu-

eettomia asiantuntijoita ja varomaan joutumista markkinamiesten kohteeksi.
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7 Talotekninen dokumentointi, opastukset ja kunnossapitotarkastukset

Hankkeen aikana selvitettiin kohteiden taloteknisen dokumentoinnin tila ja verrattiin
sitd yleisiin kdyténtoihin ja rakentamisen aikaisten standardien ja midrdysten mukaisiin
dokumentointivaatimuksiin. Lisdksi kuuteen kohteeseen tehtiin taloteknisten jirjestel-
mien kunnossapitotarkastus, jossa selvitettiin tarkemmin kohteen dokumentointia, jér-

jestelmid, jarjestelmien toimintaa ja niiden kayttdd, huoltoa ja kunnossapitoa.

7.1 Sdhkoisen talotekniikan dokumentointi kohteissa

Sahkdisen talotekniikan dokumentoinnin taso kohteissa vaihteli suuresti. Lihes kaikista
kohteista asukkailta 16ytyi tdrkeimmaét séhkotekniset dokumentit jossain formaatissa,
mutta ldhes kaikissa dokumentoinneissa on myds puutteita tai niitd ei ole péivitetty vas-
taamaan todellisia asennuksia. Joistain kohteista puuttui jopa ohjausjérjestelmien doku-
mentointi kokonaan; ilman kohteiden tuntemusta dokumenteista ei voisi edes paitelld
jérjestelmédn olemassaoloa. Dokumenttien puutteellisuus tai péivittimatta jattdminen on
pientalorakentajien kohdalla valitettavan yleinen ongelma ldpi Suomen. Hankkeen koh-
teissa dokumenttien merkitys vield korostuu, silld niistd 16ytyy merkittdvd mééra kehit-
tyneitd taloteknisid jarjestelmid, joiden oikeanlainen kiyttd, huolto ja hallinta vaativat
kattavaa dokumentointia. Alla on esitetty kootusti kohteiden tdrkeimpien dokumenttien

tilanne (ei siséllé taloteknisid ohjausjérjestelmid):

- Sdhkoselostus 5/15 kohteesta
- Tasopiirustus 15/15 kohteesta
* puutteita: ryhminumerot puuttuvat, nimid puuttuu tai huonosti tiytetty
- Keskuskaavio 11/15 kohteesta
* puutteita: johdintiedot puuttuvat, nimioté ei tiytetty
- Asemapiirustus 6/15 kohteesta
* puutteita: maadoituselektrodi puuttuu, nimioté ei ole
- Maadoituskaavio 8/15 kohteesta, joista kahdessa kohteesta se on omana doku-
menttinaan ja kuudessa kohteessa yhdistettynd keskuskaavioon.

- Valaisinluettelo 6/15 kohteesta

Dokumentointien selvityksen yhteydessé kayttdjiltd kysyttiin, ovatko he saaneet sdhkdi-
sen talotekniikan jérjestelmiin liittyen kdytonopastuksen, onko heilld kohteen loppuku-

vat olemassa ja ovatko he saaneet kohteen kdyttdonottotarkastuspoytikirjan itselleen.
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Kyselyn perusteella lain vaatiman kédytonopastuksen on saanut 80 %, loppukuvat 45 %
ja kayttoonottotarkastuspoytakirjan 90 % vastaajista. Loppukuvien osalta vastauspro-
sentti ei liene todellinen, vaan hankkeen omiin selvityksiin perustuen vield huonompi.
Ero loppukuvien tulkinnassa johtunee siité, ettd asiakkaille on saatettu toimittaa puut-

teellista tai paivittdmétontd materiaalia, joka on esitelty heille loppudokumentointina.

Lisétietoa sdhkdisen talotekniikan dokumentoinnin tilasta kohteissa 10ytyy Tomi Luoto-
sen opinndytetydstd. Lisdksi tydssd on dokumentoinnin kehittimisehdotuksia:

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74949/Luotonen_Tomi.pdf?sequence=1

7.2 LVi-talotekniikan dokumentointi kohteissa

Tarkastelun perusteella saatiin selville, ettd LVI-dokumentoinnin taso vaihtelee eri koh-
teiden vélillda melko paljon. Parhaimmillaan huomautettavaa ei juuri 16ytynyt, mutta
joissakin kohteissa oli useita puutteita. Liséksi havaittiin, ettd joitakin vaadittuja doku-
mentteja puuttui ldhes systemaattisesti. Esimerkiksi kéytto- ja huolto-ohjetta ei 10ytynyt
yhdestikain kohteesta. Lisdksi olemassa olevissa dokumenteissa oli joissakin tapauksis-
sa havaittavissa eriasteisia puutteita. Oleellisimpien dokumenttien tilanne kohteissa oli

seuraavanlainen:

- LVlI-selostus 0/15 kohteessa
* Puutteita: ei 10ytynyt yhdestikdin kohteesta.
- Energiaselvitys 3/15 kohteessa
* Puutteita: 10ytyi harvasta kohteesta
- Tasopiirustukset
- LVI-asemapiirustus 10/15 kohteessa
* Puutteita: ei loppupiirustusmerkintda
- KVV-piirustus (kdyttovesi- ja viemérikuva) 15/15 kohteessa

* Puutteita: ei loppupiirustusmerkintda

IV-piirustus 14/15 kohteessa

* Puutteita: ei loppupiirustusmerkintda

Lammityspiirustus 7/15 kohteessa
* Puutteita: ei loppupiirustusmerkintda
- Kaytto- ja huolto-ohje 0/15 kohteessa
* Puutteita: ei 10ytynyt yhdestikdin kohteesta.


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74949/Luotonen_Tomi.pdf?sequence=1
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LVI-selostus ja kiytto- ja huolto-ohjeet puuttuivat kaikista kohteista, mikd on melko
yllattdvad. Kaytto- ja huolto-ohjeet tulisi maankaytto- ja rakennuslain perusteella toimit-
taa aina kaikissa rakennusprojekteissa asiakkaalle. Lisdksi muun muassa energiaselvitys
puuttui monesta kohteesta. Energiaselvityksen pitdisi olla laadittuna seké rakennusluvan
hakemisvaiheessa ettd uudestaan rakennuksen valmistuttua ja myos se tulisi luovuttaa
tilaajalle. Kolmesta tarkastellusta energiaselvityksestd kaksi vaikutti rakennuksen val-

mistumisen jdlkeen piivitetyltd ja yksi rakennusluvan liitteeksi laaditulta versiolta.

Tasopiirustukset vaikuttivat pddosin asianmukaisilta ja toteutuskelpoisilta. Jokaisesta
kohteesta 10ytyi KV V-piirustukset ja IV-piirustukset yhden kohteen puuttuvaa IV-
piirustusta lukuun ottamatta. Yksittdisissd tapauksissa piirustusten selkeydessd oli toi-
vomisen varaa. Lammityspiirustus 16ytyi vain noin puolesta kohteista ja niiden laatu
vaikutti varsin kirjavalta. Osassa oli esitetty kaikki lattialammityspiirien johdot, mutta
osasta 10ytyi vain pelkét jakojohdot eikd edes jakotukkeja. Useissa tasopiirustuksissa oli
vaillinaisesti tdytettyjd nimiditd, eikd loppupiirustusmerkintdd l0ytynyt yhdestdkdin
kuvasta, vaikka muutoksista 16ytyikin merkint6jd. Pelkistd padivimadristd ei voi padtelld
mitéén, ellei ole hyvin perilld rakennusprojektin kdytdnnon toteutuksesta ja aikataulusta.
Tiedostojen nimedmistapa oli kirjava. Joissakin tapauksissa tiedostonimet olivat loogi-
sia ja selkeitd, kun taas toisissa hyvin vaikeaselkoisia. Pahimmillaan pdf-tiedostot oli
nimetty juoksevin numeroin yhdestd kuuteen, eikd numerosta voinut mitenkiin paitelld

miké dokumentti oli kyseessa.

Lisdtietoa LVI-talotekniikan dokumentoinnin tilasta kohteissa 10ytyy Matti Rantasen
opinndytetyostd. Liséksi tydssd on dokumentoinnin kehittdmisehdotuksia:

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/87771/Rantanen_Matti.pdf?sequence=1

7.3 Yhteenveto kunnossapitotarkastuksista

Hankkeen aikana tehtiin kuuteen kohteeseen taloteknisten jirjestelmien kunnossapito-
tarkastus, ja yhteen kohteeseen vield asukkaan erillispyynndsté opiskelijaprojektina il-
manvaihtojdrjestelmén tasapainotus ja sddtd. Tarkastettujen kohteiden talotekniset jér-
jestelmit olivat padsdéntodisesti kunnossa, mutta samanlainen kiire ja loppuviimeistelyn
puuttuminen kuin dokumenttien kohdalla nikyi myds asennuksissa. Kohteiden sdahkoi-
sen talotekniikan kunnossapitotarkastuksista on kirjoitettu asukkaille raportit, joissa on
sanallisesti ja valokuvin esitetty sdhkoisen talotekniikan jdrjestelmien ongelmakohdat ja

korjausehdotukset. Tdssd luvussa kdydéén lépi neljan kevaélld 2015 kunnossapitotarkas-


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/87771/Rantanen_Matti.pdf?sequence=1
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tetun kohteen taloteknisten jérjestelmien tilaa ja taloteknisen dokumentoinnin tasoa kay-
ton- ja ylldpidon nakokulmasta. Kunnossapitotarkastetut kohteet ovat hyvin tyypillisid
asuntomessukohteita, joten esimerkit kuvaavat melko hyvin hankkeen kohteiden talo-

teknisten jdrjestelmien ja dokumentoinnin yleisté tilannetta.

7.3.1 Sdhkéisen talotekniikan tila kohteissa

Sdhkdisen talotekniikan osalta kunnossapitotarkastuksissa selvitettiin sédhkojérjestelmi-
en ja sidhkdisen talotekniikan dokumentoinnin nykytila ja kirjattiin havaitut puutteet ja
toimenpidesuositukset. Tarkastus oli pienjannitesdhkdasennustandardi SFS 6000:2012 -
mukainen. Ensisijaisena tarkastuskohteena olivat henkil6turvallisuuteen vaikuttavat
puutteet, joiden liséksi arvioitiin jirjestelmien luotettavuutta ja kaytettdvyyttd. Sahkoi-
sen talotekniikan osalta kohteiden kunnossapitotarkastuksien havaintoja on esitelty koh-

teittain alla.

Kohde L:

Asukkaalle oli toimitettu sdhkojarjestelmiin liittyvit piirustukset, mutta kdyttoonotto-
tarkastuspoytékirja puuttui luovutusdokumenteista. Asukkaan haastattelun perusteella
urakoitsija oli suorittanut kdyttoonottotarkastuksen ja toimenpidesuosituksena asukasta
ohjeistettiin vaatimaan puuttuvat dokumentit urakoitsijalta. Myoskdén antenni- tai
yleiskaapelointijdrjestelmédn kayttdonottotarkastuspoytikirjoja tai muita dokumentointe-
ja ei asukkaalle ollut luovutettu. Silmdméérdisessé tarkastuksessa ei havaittu varsinaisia
sahkoturvallisuuteen liittyvid puutteita. Toimenpidesuosituksena annettiin ohjeistus tek-
nisessa tilassa olevien kaapeleiden ja rasiointien paremmasta kiinnittdmisestd (kuva 19).
Pistokokein tehdyissd oikosulkuvirtojen mittauksissa havaittiin yksi pistorasia, jossa
oikosulkuvirta ei ylittdnyt vaadittua raja-arvoa. Tarkastuksen yhteydessé ei tutkittu tar-
kemmin mistd tdméd johtui. Vaihevirtojen mittauksissa havaittiin lievdd epdsymmetri-
syyttd vaiheiden vilisissd kuormituksissa. Asukkaan haastattelun perusteella asiaa oli jo

aiemmin kdyty kertaalleen korjaamassa muuttamalla ryhmittelyja.
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Kuva 19. Kunnossapitotarkastuksessa kohteen L teknisen tilan kaapelointien ja

rasioiden kiinnityksessd havaittiin merkittdvid puutteita.

Kaytettdvyyden osalta todettiin, ettd taloon asennettua KNX-automaatiojdrjestelmaa ei
hyodynnetd tdysimédrdisesti talotekniikan ohjauksessa, vaan jérjestelmd on kéytossd
pddasiassa ainoastaan valaistuksen ohjauksessa. Talon lammitys- ja ilmanvaihtojérjes-
telmilld oli omat erilliset sddto- ja ohjausjdrjestelmit, joita ei ollut liitetty KNX-
jarjestelmadn. Asukkaan haastattelun perusteella KNX-jirjestelméin toimintaa ei ollut
suunniteltu riittdvén hyvin suunnitteluvaiheessa, vaan siihen liittyvien toimintojen ku-
vaus ja suunnittelu tapahtui vasta jirjestelmin asentamisen jilkeen. Mitddn kirjallista
dokumentaatiota KNX-jirjestelmin toiminnasta tai rakenteesta ei 16ytynyt, eli asukkaan

nékokulmasta se oli tdysin dokumentoimaton.

Kohde M:

Asukkaalle oli toimitettu kohteen sdhkopiirustukset ja kadyttoonottotarkastuspoytikirja.
Kohteen ryhmékeskuksen osalta silmdméérdisessd tarkastuksessa todettiin, ettd nykyi-
nen keskus on liian pieni kohteen sidhkdjarjestelmédn kokoon ndhden. Nykyiselld kaape-
li- ja johdinmédidrélld keskus on niin tdysi, ettd muutosten ja korjausten tekeminen kes-
kukseen on erittdin vaikeaa ilman laajempaa purkamista. Tarkastuksen yhteydessé to-
dettiin my®ds, ettd kunnossapitotarkastukseen liittyvien virtamittausten tekeminen turval-
lisesti nykyisestd ryhmikeskuksesta on mahdotonta. Selkeitd turvallisuuteen liittyvid
puutteita olivat lisdksi kosketussuojauksen puutteellisuus johtuen liian pitkésti kuori-
tuista johtimista sekd irrallisten liittimien kéyttd johdinten jatkamisessa keskuksessa

(kuva 20).
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Kuva 20. Kunnossapitotarkastuksen yhteydessd havaittiin, ettd kohteen M

keskuksen sisdlld johtojen jatkamiseen on kdytetty irrallisia liittimid.

Asennusten yleisessé siisteydesséd havaittiin puutteita teknisend tilana toimivan autotal-
lin osalta. Autotallista 16ytyi kerélld oleva irrallinen MMJ-kaapeli, josta ei selvinnyt
minne kaapelin toinen pédd oli kytkettynd. Tarkastuksen yhteydessd varmistettiin, etti
kaapeli oli jannitteeton. Liséksi tarkastuksessa havaittiin autotallissa irrallinen pintaja-
korasia, jonka kanteen oli kirjoitettu 230V. Jakorasiaan asennetut ML-johtimet tulivat
suoraan taipuisasta suojaputkesta, jota ei ollut kiinnitetty mihinkdin (kuva 21). Autotal-

lissa tehtyjen pinta-asennusten yleiskuva oli epdsiisti ja viimeisteleméaton.

B

Kuva 21. Kohteen M autotallissa havaittiin kiinnittamdton pintajakorasia,

Jjohon tuli sisddn ML-johtimet kiinnittdmdttomdstd putkesta.
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Kaytettdvyyden kannalta todettiin, ettd keittion pistorasiaryhmissé ja ulkopistorasioissa
oli kdytetty samaa vikavirtasuojakytkinti, joka oli aiheuttanut ongelmia. Ongelmia oli
selvitetty urakoitsijan toimesta, mutta niistd ei ollut saatavilla kirjallisia selvityksii.
Keskuksen ahtaudesta johtuen todettiin, ettd ryhmien erotteleminen eri vikavirtasuoja-
kytkimille ei ole mahdollista nykyisessd keskuksessa. Kunnossapitotarkastuksen yhtey-
dessd tehdyistd havainnoista johtuen suositeltiin muun muassa selvittiméddn nykyisen
keskuksen ja ryhmittelyjen kdytettdvyyttd ja muutos- ja laajennusvaihtoehtoja sekd

kayttoonottotarkastuksen uusimista kohteeseen.

Kohde O:

Asukkaalle oli toimitettu kohteesta osittaiset sdhkdpiirustukset ja sdhkourakoitsija on
luovuttanut asukkaille sdhkolaitteiston kayttdonottopdytédkirjan. Piirustuksia puuttui
esimerkiksi erillisen valaistuksenohjauskeskuksen osalta, josta ei 16ydetty mink&énlaista
dokumentointia. Mydskddn pédédkeskuksen osalta ei péivitettyjd keskuskaavioita ollut
olemassa. Toimenpide-ehdotuksena suositeltiin keskuksien paivitettyjen luovutuspiirus-
tuksien hankkimista. Valaistuksenohjauskeskus oli myds asennuksien osalta epésiisti ja

keskuksessa oli irrallisia johtimia (kuva 22).
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Kuva 22. Kohteen O erillinen valaistuksenohjauskeskus oli

asennusten osalta epdsiisti ja keskuksessa oli irrallisia johtimia.
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Silméméaardisessa tarkastuksessa ja mittauksissa ei havaittu varsinaisia sdhkdturvallisuu-
teen liittyvid puutteita. Asukkaiden mukaan séhkolaitteistojen toiminnassa ei mydskdén
ole ollut ongelmia. Teknisen tilan sdhkdasennukset olivat vield keskenerdiset. Lisdksi
teknisessé tilassa olevalta turvakytkimeltd ldahtevd kaapeli oli irrallaan. Toimenpi-
desuosituksena annettiin ohjeistus teknisessd tilassa olevien kaapeleiden ja rasiointien

paremmasta kiinnittdmisestd ja irrallisen kaapelin suojauksesta vahintéén jakorasialla.

Rakennukseen on asennettu suuren suomalaisen toimijan kodinohjausjérjestelmé, jolla
on mahdollisuus ohjata eri kuormia releldht6jen avulla. Liséksi jérjestelméssd on mah-
dollisuus sdhkonkulutuksen ja ldmpoétilan seurantaan. Suunnitteluvaiheessa tavoitteena
on ollut, ettd jarjestelmdn kotona-poissa-toiminnolla voidaan ohjata sdhkoistd lattia-
lammitysté, joka on kohteen pdélammitysjarjestelmi. Kodinohjausjarjestelmin releléh-
toihin ei kuitenkaan ole télld hetkelld kytketty mitéén, ja jarjestelmalld pystytdédn talla
hetkelld ainoastaan seuraamaan kohteen sisdldmpétilaa ja sdéhkonkulutusta. Mikéli huo-
nekohtaisten termostaattien ldmpdétilanpudotustoiminto halutaan kytked kotona-poissa-
toiminnon perddn, tulisi termostaattien 1dmpdotilanpudotuksille menevét johtimet kytked
releyksikkoon. Liséksi, mikéli kodinohjausjdrjestelmén toiminnallisuuksia haluttaisiin
taysimadrdisesti hyodyntdd, tulisi selvittdd, voidaanko rakennuksen kahta IV-konetta
ohjata kyseisen jérjestelmédn kautta. Haasteena jérjestelmén laajemmalle kdyttoonotolle
asettaa kuitenkin se, ettd laitteisto oli asuntomessujen aikaan prototyyppitasolla, eikd se
ikind padatynyt markkinoille. Tuotetuen saanti jdrjestelmélle on siis hankalaa tai mahdo-

tonta.

Kohde K:

Asukkaalle oli toimitettu kohteen sidhkdisen talotekniikan dokumentointi ja kadyttdonot-
totarkastuspoytikirja, joka oli kunnossa. Silmdmadirdisten tarkastusten ja mittausten
perusteella sdhkojérjestelmét ja niiden merkinnét olivat asiallisessa kunnossa ja keskuk-

sen asennukset olivat siistit (kuva 23).
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Kuva 23. Kohteen K keskuksen ja sdhkoasennuksien yleisasu oli siisti ja merkinndt oli-

vat kunnossa. Vasemmalla kohteen pddkeskus ja oikealla pddmaadoituskisko.

Dokumentointia tarkasteltaessa havaittiin, ettd keskuskaavio ei vastannut tiysin todelli-
suutta. Lisdksi tasopiirustuksessa oli joitain merkitsemdttomid ryhmii. Toimenpide-
ehdotuksena suositeltiin nykyisten sdhkddokumenttien pdivittimistd vastaamaan toteu-

tusta.

7.3.2 LVI-talotekniikan tila kohteissa

LVI-tekniikan osalta kunnossapitotarkastuksissa selvitettiin LVI-jarjestelmien nykytila
ja kirjattiin havaitut puutteet ja toimenpidesuositukset. Ensisijaisena tarkastuskohteena
olivat LVI-jdrjestelmien toteutusten suunnitelmien mukaisuuden tarkastelut, joiden li-
sdksi arvioitiin jarjestelmien luotettavuutta ja kdytettdvyyttd. LVI-talotekniikan osalta

kohteiden kunnossapitotarkastuksien havaintoja on esitelty kohteittain alla..

Kohde L:

Asukkaalle oli toimitettu jarjestelmiin liittyvét suunnitelmat, mutta niihin ei ollut péivi-
tetty rakentamisen aikaisia muutoksia. LVI-jdrjestelmien mittauspdytékirjat puuttuivat
kokonaan luovutusdokumenteista. Myds urakoitsijoiden toimittamissa laitteiden kaytto-
ja huolto-ohjeissa havaittiin puutteita. Toimenpidesuosituksena asukasta ohjeistettiin

vaatimaan puuttuvat dokumentit urakoitsijalta.
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Kohteen padldmmitysjdrjestelmdnd on ensimmadisen kerroksen pohjalaattaan asennettu
ilmakiertoinen lattialimmitys. Jarjestelmdn ldmmonldhteind toimivat vaihtoehtoisesti
joko kiertoilmatakka tai sihkdinen ldmmityspatteri. Jarjestelmdn toiminnasta on asuk-
kaalle toimitettu hyvin niukasti dokumentaatiota. Asukkaan mukaan jérjestelmén lam-
potilan sddddssd on alkuun ollut ongelmia, jotka ovat korjaantuneet lattialaattaan asen-
netun termostaatin lisddmisen myotd. Toisen kerroksen lammittdmiseen kdytetddn siir-
toilmaa, tuloilmaldmmitysté ja sdhkdistd lattialimmitystd (kosteat tilat). Néiden lisdksi
kohteessa on porrashuoneeseen asennettu ilmaldmpdpumppu. Néami kaikki erilliset
lammitysjérjestelmét on varustettu omilla sditdjarjestelmilld, jotka eivdt kommunikoi
keskendédn. Yksittdisten laitteiden asetusarvoja muuttamalla on haastavaa varmistua

siitd, ettd lammitysjérjestelmid kdytetdén optimaalisesti.

Vesipisteiden osalta tarkastuksessa havaittiin virtaamien ylittdvan selkeésti suunnitelmi-
en mukaiset arvot. Virtaamien suuruudella on suora vaikutus kiinteiston vedenkulutuk-
seen. Tarkastelun perusteella kuviin on piirretty vakiopaineventtiili, mutta katselmuksen
havaintojen perusteella sitéd ei ole kohteeseen asennettu. Toimenpidesuosituksena annet-

tiin ohjeistus lisdta kayttdvesiverkostoon vakiopaineventtiili.

Kaytettdvyyden osalta todettiin, ettd taloon asennettua KNX-automaatiojdrjestelmai ei
hyodynnetty tdysimédriisesti talotekniikan ohjauksessa, vaan jdrjestelmd oli kéytossd
padasiassa valaistuksen ohjauksessa. Talon l&dmmitys- ja ilmanvaihtojérjestelmilld oli
omat erilliset sddto- ja ohjausjdrjestelmat, joita ei ollut liitetty KNX-jdrjestelmain. Néis-
td syistd talotekniikkaa ei voida hyddyntdéd optimaalisesti tai optimaalisen energiatehok-
kaasti ja esim. ilmanvaihdon médrdé ei nyt voida pienentdd poissaolotilanteessa. Liséksi
tilojen lammittdminen ja jidhdyttdmien samanaikaisesti on nykyiselld jarjestelméiraken-

teella mahdollista.

Kohde M:

Asukkaalle oli toimitettu jarjestelmiin liittyvit suunnitelmat, mutta niihin ei ollut pdivi-
tetty rakentamisen aikaisia muutoksia. LVI-jirjestelmien mittauspoytikirjat 16ytyivit
luovutusdokumenteista. My0s urakoitsijoiden toimittamat laitteiden kéytto- ja huolto-

ohjeet 10ytyivit padosin asukkaalta.

Tarkastuksessa havaittiin ldmpimén kiyttdveden l&dmpdétilan olevan vaarallisen korkea,

noin 80 °C kaukoldmmon ldmmonvaihtimen jélkeen. Rakennuksen valmistumisen jal-
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keen ongelmaa oli korjattu asentamalla omavoimainen sdétoventtiili, jolla liian kuu-
maan kéyttoveteen on sekoitettu kylméé vettd, jotta 1ampdétila laskisi turvalliselle tasol-
le. Ongelman juurisyyté ei kuitenkaan télld korjaustoimenpiteelld ole poistettu. Vastaa-
va korjaustoimenpide oli tehty my0ds alueen muihin saman rakennuttajan samanlaisiin
kohteisiin (8 kpl). Toimenpidesuosituksena annettiin ohjeistus vaatia rakennuttajalta
tarkempi tutkimus juurisyyn selvittdmiseksi ja oikeiden korjaustoimenpiteiden tekemi-
nen ongelman ratkaisemiseksi. Myds jatkuvan korkean kéytt6ldmpétilan vaikutus PEX-
putkien elinkaareen ja muihin jirjestelmén osiin on tarpeen selvittdd. Nykyinen kéytto-
veden sdédtokytkentd lisdd myos ainakin jollain tasolla kohteen jirjestelmihavioitd, joka
kasvattaa asukkaiden kaukoldmmon energiankulutusta vuodessa laskennallisesti noin 4

%. Jarjestelmivaikutuksia ja hdavididen miérad on arvioitu tarkemmin liitteessd 1.

Pdivitys 25.11.2015: Kunnossapitotarkastusten jdilkeen kevddlld 2015 limpimddn kdyt-
toveteen liittyvd ongelma otettiin tarkempaan kdsittelyyn, ja lopputulemana urakoitsija
Jjoutui vaihtamaan kaikkiin kahdeksaan urakoimaansa kohteeseen kaukolimmonvaih-
dinpaketit, silld niiden sddtopiiri ei toiminut. Ensisijaisesti sddtopiirin toimimattomuus
aiheutti turvallisuusriskin liian kuuman kdyttoveden vuoksi, mutta myos energiaa arvi-
oitiin hukkuvan jonkin verran (liite 1). Syyt, jotka johtivat tapahtumaketjuun, olivat en-
sisijaisesti vialliset kaukoldmmdédnvaihtimien sddtopiirit, tekemdtén limmonvaihtimien

kdyttoonottotarkastus ja sitd seurannut vdidrdnlainen korjaustoimenpide.

Kohteen ldmmdnjakoratkaisuna on vesikiertoinen lattialimmitys. Asukkaan mukaan
jérjestelmd on toimiva, mutta huoneldmpétilojen sdddossd on ollut ongelmia. Ongelma-
na on ollut lattialammityksen ja ilmanvaihdon asetusarvojen yhteensovittaminen varsin-

kin keviisin. Asukas uskoo kuitenkin nyt 16ytdneensa oikeat asetusarvot.

Ilmanvaihtokoneena kohteessa on poistoilmaldampdpumpulla varustettu laite. Koska
laitteessa ei ole erillistd lammityspatteria, koneen tiytyy pudottaa kylmimpind vuoden-
aikoina tuloilman méaérdi, jotta tuloilman ldmpdtila pysyy riittdvin korkeana. Paran-
nusehdotuksena asukkaalle annettiin ehdotus jélkildimmityspatterin lisddmisestd tuloil-
makoneelle. Tdmén avulla mahdollistettaisiin tuloilman ldmpdtilan pysyminen ase-

tusarvossaan ilman tuloilman méairén pudottamista.

Kohteessa ei ollut lainkaan asennettuna taloteknisten jérjestelmien yhteiskdyttod mah-

dollistavaa kiinteistdautomaatiojirjestelmid. Automaation avulla taloteknisten jdrjes-
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telmien kiytettdvyyttd ja luotettavuutta voitaisiin parantaa. Tdlld hetkelld esimerkiksi
rakennuksen samanaikainen ldmmittdminen ja jddhdyttdiminen on mahdollista, mikali

asukas ei ole tarkkana jérjestelmien asetusarvojen suhteen.

Kohde O:

Asukkaalle oli toimitettu jarjestelmiin liittyvit suunnitelmat, mutta niihin ei ollut pdivi-
tetty rakentamisen aikaisia muutoksia. LVI-jirjestelmien mittauspdytikirjat puuttuivat
kokonaan luovutusdokumenteista. Myds urakoitsijoiden toimittamissa laitteiden kéytto-
ja huolto-ohjeissa havaittiin puutteita. Toimenpidesuosituksena asukasta ohjeistettiin

vaatimaan puuttuvat dokumentit urakoitsijalta

Tarkastuksessa tehdyissd ilmamédrdmittauksissa havaittiin poikkeamia mitattujen ja
suunniteltujen ilmavirtojen vililld. Toimenpidesuosituksena asukasta ohjeistettiin teet-
tamédn ilmanvaihtoverkoston mittaus ja tasapainotus sekd ilmanvaihtokoneen tehoase-
tuksien optimointi. Tehoasetuksien kohdalla ensisijainen tarve on hakea oikeat tehoar-

vot kotona-, poissa- ja tehostusasetuksille.

Ilmanvaihdon maapiirin kohdalla tarkastuksessa havaittiin, ettd maapiirin toteutuksesta
puuttuu sen toiminnan kannalta olennaisia komponentteja. Téstd syystd maapiirid ei
voida nykyiselld kytkenndlld kéyttdd ilmanvaihdon esilimmitykseen tai viilennykseen.
Toimenpidesuosituksena asukasta ohjeistettiin pysdyttdmédn vilittdomaisti keruupiirin
pumppu ja piivittdimadn esildmmitys/viilennyspiirin kytkentd vastaamaan annetun esi-

merkkikuvan mukaista kytkentdd ennen uutta kdyttoonottoa.

Asukkaan mukaan kohteessa on ollut ongelmia ldmpimédn kiyttdveden riittdvyyden
kanssa erityisesti poreammeen kdyton yhteydessd. Tehtyjen laskelmien perusteella
lammintd kiyttovettd jad varaajaan hyvin rajallisesti, varsinkin jos ldmpétilakerrostuma
varaajassa ei toimi ja kylmé vesi pddsee sekoittumaan varaajassa ldmpiméén veteen.
Ongelmaa voidaan pienentdéd kohteessa olevan vesitakan kdyttoonotolla. Takan 1dmmi-
tys tehostaisi lampimén kéyttoveden tuottoa ja lyhentiisi osaltaan myos varaajan uudel-
leenlammitykseen kuluvaa aikaa. Vesitakan kéyttoonotto vihentdisi myds ldmpimén
kiyttoveden valmistukseen tarvittavan sihkdenergian kulutusta. Vesikiertotakkaa ei ole
otettu kdyttoon jarjestelmistd puuttuneen ldmpotila-anturin takia, jonka vuoksi toimen-

pide-ehdotuksena annettiinkin suositus saattaa vesikiertoisen takan asennukset loppuun.
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Kéytettdvyyden osalta todettiin, etti taloon asennettua kodinohjausjérjestelmai ei hyo-
dynnetd tdysiméérdisesti talotekniikan ohjauksessa. Mikéli kodinohjausjirjestelmii
halutaan hyddyntdé kokonaisvaltaisemmin, tulee selvittdd voidaanko jérjestelmén kautta

tulevaisuudessa ohjata esimerkiksi rakennuksen kahta I'V-konetta.

Kohde K:
Asukkaalle oli toimitettu jarjestelmiin liittyvit suunnitelmat, mutta niihin ei ollut pdivi-
tetty rakentamisen aikaisia muutoksia. LVI-jirjestelmien mittauspoytikirjat 16ytyivit

luovutusdokumenteista ja muutenkin luovutusasiakirjojen tilanne oli hyva.

Kohteen ldmmitysmuotona toimii vesi-ilmaldampdpumppu ja ldmmonjakotapana vesi-
kiertoinen lattialimmitys. Asukkaan mukaan kohteessa on ollut ongelmia huonetilojen
lampdtilojen sdddossd. Tarkastelujen perusteella ongelma vaikuttaisi johtuneen siité,
ettd tiloja on yritetty ensisijaisesti limmittdd ilmanvaihdolla lattialimmityksen sijaan.
Jatkossa lattialimmitysté tulisi kdyttdd padlammitysjérjestelméni tasaisten lampdolojen
takaamiseksi. Toimenpidesuosituksena asukasta ohjeistettiin tarkistuttamaan lattialim-
mitysjérjestelmén virtaamien tasopainotus, jotta voidaan varmistua siitd, ettei lampotilo-
jen sdatoyritysten yhteydessd ole muutettu lattialimmityksen suunniteltuja virtaamia.
Lisdksi lampOpumpun ja lattialimmityksen saddosti tulisi urakoitsijalta vaatia kdyttdoh-

jeet.

Tarkastuksen yhteydessd kohteessa havaittiin kaksi asennuspaikkaansa soveltumatonta
ilmanvaihdon piitelaitetta. Ne tulisi korvata seindasennukseen soveltuvilla suunnitel-
man mukaisilla paitelaitteilla. Ilmaméadrien pistokokein toteutetuissa mittauksissa ha-
vaittiin myds suuria poikkeamia suunniteltujen ja mitattujen ilmavirtojen valilld. Luovu-
tusdokumenttien mittauspoytikirjassa mitatut ja suunnitellut ilmamaérat kuitenkin vas-
tasivat kaikissa tiloissa tdsmaillisesti toisiaan. Toimenpidesuosituksena asukasta ohjeis-
tettiin ilmanvaihtojérjestelmén tasapainotuksen ja mittauksien teettdimiseen. Samalla
tuloilmakoneelle olisi hyvd teettdd toimintakokeet. Néin toimimalla varmistuttaisiin,

ettei ilmanvaihtokonetta kiyteta tarpeettoman suurella teholla.

Kohteessa ei ollut lainkaan asennettuna jérjestelmien yhteiskdyttéd mahdollistavaa kiin-
teistdautomaatiojdrjestelmdd. Automaation avulla taloteknisten jarjestelmien kiytetta-

vyyttd ja luotettavuutta voitaisiin parantaa. Talld hetkelld esimerkiksi rakennuksen sa-
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manaikainen lammittdiminen ja jddhdyttiminen on mahdollista, mikili asukas ei ole

tarkkana jérjestelmien asetusarvojen suhteen.
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8 Johtopaatokset

Vuosien 2012 - 2015 vililld toteutettu Vuoreksen olosuhde- ja energiaseurantahanke
eteni alkuhaasteiden jdlkeen suunnitellusti ja hankkeen aikana saatiin paljon uutta ja
arvokasta tietoa modernien, energiatehokkaiden pientalojen energiankulutuksesta, toi-
minnasta ja kéytettdvyydestd. Vaikka viidentoista kohteen otos ei ole kovin suuri, anta-
vat tulokset ja havainnot suuntaa sille, miten modernit pientalot Suomessa toimivat ja
kuluttavat energiaa. Liséksi kunnossapitotarkastuksien ja haastattelujen perusteella voi-
daan tehdd joitain johtopddtoksid taloteknisten jdrjestelmien toimivuudesta, kéytettd-

vyydesti ja dokumentoinnin tasosta.

Energiankulutus kohteissa vaihtelee laskennalliseen kulutukseen verrattuna molempiin
suuntiin. Merkittdvimmait erot laskennallisen ja todellisen energiankulutuksen vélilld
aiheutuvat kulutuskdyrien perusteella kiyttdjatottumuksista - siitdkin huolimatta, ettei-

vt isossa osassa kohteita jérjestelmét edelleenkdén toimi optimaalisesti.

Kunnossapitotarkastusten ja muiden kohdekéyntien sekéd selvitysten perusteella voidaan
todeta, ettd taloteknisten jdrjestelmien asennuksissa ja dokumentoinnissa on ldhes joka
kohteessa jonkintasoisia puutteita tai asennukset ovat osittain kesken. Lisdksi kadyttoon-
ottotarkastuksia oli laiminly6ty osassa jérjestelmid. Havainnoista on tdmén hankkeen
yhteydessa raportoitu asukkaille, ja erilaisia toimenpidesuosituksia on annettu jérjestel-

mien ja dokumentointien kuntoon saattamiseksi.

Yhteenvetona voitaisiin todeta, ettd kohteet toimivat melko hyvin ja asukkaat ovat nii-
hin padosin tyytyvéisid. Monessa kohteessa asukkaiden on kuitenkin pitényt opetella
jérjestelmien kaytto ja sddtd kantapddn kautta, eivitka urakoitsijat ja jarjestelméatoimitta-
jat ole halunneet ottaa heille kuuluvaa vastuuta jérjestelmien toiminnasta. Jérjestelmien
huoltoa ja kéyttod on monessa kohteessa hankaloittanut taloteknisten dokumenttien
puutteellisuus ja kéyttd- ja huolto-ohjeistuksien puuttuminen. Isossa osassa kohteita
asukkaat myos edelleen epdilevit jarjestelmien nykyisten sdétdjen ja asetusarvojen oi-
keellisuutta optimaalisten olosuhteiden ja energiatehokkuuden kannalta. Yksi suuri
haaste kohteiden toiminnalle on my0s se, ettd eri jarjestelmid ei ole integroitu toimi-
maan keskenddn, vaan jirjestelmit on asennettu kohteisiin ilman sen parempaa koko-

naisuuden suunnittelua.
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Padsyy hankkeen kohteissa ilmenneisiin ongelmiin 16ytyy perinteisestd suunnittelu- ja
toteutusprosessista, joka ei endd nykyaikaisten pientalojen kohdalla ole toimiva. Lisdksi
vaikuttaa siltd, ettd alalla ei tdlld hetkelld yleisesti vallitse riittdvd ammattiylpeys omaa
tekemistd kohtaan. Moderneja ja energiatehokkaita pientaloja, joissa talotekniikkaa on
merkittdvissa roolissa, ei saada endi toimiviksi perinteisen suunnittelu- ja toteutuspro-

sessin avulla.

Tédmin hankkeen jatkohankkeena kdynnistyi syksylld 2015 nZEB-pientalohanke, joka
pureutuu tulevaisuuden energiatehokkaiden pientalojen suunnittelu- ja toteutusprosessin
kehittdmiseen. Mukana hankkeessa on hankkeen tutkijaosapuolten lisdksi Vuoreksen
tulevia pientalorakentajia, suunnittelijoita ja urakoitsijoita. Padvastuu hankkeesta on
Tampereen ammattikorkeakoululla. Liséksi tdimédn loppuraportin ja muiden hankkeen
aikana tehtyjen dokumenttien perusteella tullaan laatimaan loppuvuodesta 2015 erilli-
nen selvitys, johon kirjataan ratkaisuehdotuksia ja muita ohjeistuksia, joilla hankkeen
yhteydesséd ilmenneisiin ongelmiin voitaisiin puuttua nykyisissé kohteissa ja joilla on-

gelmilta voitaisiin tulevissa pientalohankkeissa vilttya.
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LIMTTEET

LIITE 1: Selvitys kiiyttoveden limmityksen sidatovian aiheuttamasta energiankulu-

tuksesta kohteessa M

KOHDE M: SELVITYS KAYTTOVEDEN LAMMITYKSEN SAATOVIAN AIHEUTTAMASTA
ENERGIANKULUTUKSESTA. JUVELA, J-P. 21.5.2015.

TAMKin neljannen vuosikurssin talotekniikan opiskelijat tekivét kevédlla 2015 LVIAS
kunnossapitotarkastuksia Vuoreksen asuntomessualueen valikoituihin kohteisiin. Kun-
nossapitotarkastukset liittyivét kurssiin ”TT-4103-3003 Kéyttd ja kunnossapito, korja-

usrakentaminen”. Hankkeen kohde M kuului tarkastusten piiriin.

YLEISTA

Kohteessa lammontuottomuotona on kaukoldmpd. Tehtyjen katselmusten perusteella
havaittiin, ettd kdyttovesipiirissé oli jilkiasenteinen omatoiminen sekoitusventtiili, joka
sekoittaa kéyttovesisiirtimen jdlkeen siirtimeltd tulevaa ldmmitettyd vettd ja kylmaa
kayttovettd. Kytkentd ei ole tavallinen kaukoldmpokohteessa, koska normaalisti ldmpi-
mén kayttoveden ladmpotilan sddtd tehdddn kaukolampopiirissd olevalla sdédtoventtiililld,

joka tédssdkin kohteessa on.

Tarkemman haastattelun ja mittaustulosten perusteella saatiin selville, ettd omavoimai-
nen venttiili on asennettu, koska lampiméan kayttoveden ldmpétila oli noussut huomatta-
vasti yli turvallisen arvon 65 °C. Kohdekdynnin yhteydessi saatiin jérjestelmésti mitat-

tua seuraavat arvot:

Ulkolampétila = 20C /

Kaukolampd, ensidpuoli (meno/paluu) = 85/64 °C
Lattialammitys (meno/paluu) = 31/27°C
Lammin kayttovesi siirtimen jilkeen = 810C

Kaukoldmmon paluuldmpétila on mitattu kohdassa, jossa kéyttoveden ja ldmmityksen
paluuvedet ovat sekoittuneet. Lammin kéyttovesi on mitattu ennen sekoitusventtiilid.
Jéilkiasennetulla sekoitusventtiililla on saatu veden l&dmpétila laskemaan kayttéjélle tur-
vallisiin arvoihin. Tosin tdmikin tapahtuu vain silloin, kun vettd juoksutetaan. Hanojen
ollessa kiinni toimii ldmmin kayttdvesiverkosto suljettuna kiertopiirind, eikd omatoimi-

nen venttiili pysty télldin sddtamédn veden lampdtilaa jolloin piirin ldmpétila nousee.
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Kunnossapitotarkastuksen puitteissa alkuperdinen syy veden liialliseen limpenemiseen
ei selvinnyt. Sekoitusventtiilin asennus ei ole korjannut alkuperiistd vikaa, vaan se ai-

noastaan jollain tasolla puuttuu oireeseen.

ENERGIANKULUTUS
Téssd raportissa arvioidaan tarkastuksessa huomatun kiyttovesipiirin ylilimpenemisen
vaikutusta kokonaisenergiankulutukseen. Kohteen 1dmpdenergian kulutus on korkeam-

pi, kuin alueen muiden rakennusten.

Lampimén kiyttdveden litka lampeneminen vaikuttaa pidasiassa kédyttovesipiirin jérjes-
telméhdvioihin. Kun putket ja siirtimet ovat normaalia ldmpimampid, siirtyy niistd ym-
paristoon enemmin lampdvirtaa kuin on tarkoitettu. Ilman pitkdaikaista seurantamit-
tausta ei voida tarkkoja energiaméérid kuitenkaan laskea. Seuraavassa on arvioitu suu-

ruusluokkaa yliméadréisestd energiankulutuksesta.

Suomen Rakentamismiérayskokoelman osan D5 mukaan laskettuna kohteen l&dmpimén
kiyttoveden valmistuksen synnyttimaét jarjestelmdhédviot ovat normaaleilla kdyttoveden-
lampdatiloilla (58-55 °C) noin 1050 kWh / vuosi. Ylilimpeneminen nostaa johtumishi-
vioitd noin 60 %, jolloin jarjestelmdhividiksi muodostuu noin 1680 kWh / vuosi. Tél-
16in nykyisestd kytkenndstd ylimddrdistd energiankulutusta aiheutuu laskennallisesti
noin 700 kWh / vuosi. Suora vaikutus ldmmitysenergian kasvuun vuodessa on siis esi-
merkiksi vuonna 2013 noin 4 % (esimerkiksi vuonna 2013 kaukoldimmon kokonais-
energiankulutus kohteessa oli noin 19 366 kWh). On kuitenkin huomioitava, etti osa
hévioistd tulee vield hyodyksi tilojen ldmmittdmiseen, jolloin ldmmityksen sddtdjérjes-
telmé kompensoi haviot hyddyksi. Havidihin vaikuttaa my0s putkien ja laitteiden eristys

seki niiden sijoitus.

LOPPUPAATELMA
Kéyttoveden ylilimpeneminen on kéyttdjille ensisijaisesti turvallisuusriski ja se lyhen-
tad kayttovesijirjestelmén teknistd kayttoikdd. Kohteen suuri energiakulutus ei kuiten-

kaan yksin selity kiyttoveden sdétdjarjestelméin toimintahiirioilla.

LAHTEET
Rakennusten kaukoldmmitys. Méérdykset ja ohjeet K1/2013. Energiateollisuus Oy
Suomen Rakentamisméairdyskokoelman osa D1

Suomen Rakentamisméairdyskokoelman osa D5



Rakennusten lammitys. 2001. Seppédnen Olli
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LIITE 2: Kohteiden U-arvot

Osassa kohteita laskentapinta-alojen esitys epdselvad, joten niitd ei ole esitetty U-arvojen yhteydessa.

Kohdetunnus Ulkoseinéat Ylapohja Alapohja, Ovet Ikkunat Ikkunat
U-arvo / W/m3K U-arvo / W/m3K U-arvo / W/m2K U-arvo / W/m2K Suunta U-arvo / W/m3K
0,11 0,07 (78 % alasta) 0,09 0,7 Pohjoinen 0,76
0,06 (22 % alasta)
A
Ita 0,76
0,13 0,08 0,16 0,9 Pohjoinen 0,74
B
1td 0,74
Eteld 0,74
Lansi
0,16 0,08 0,12 1 Pohjoinen |1
C
Ita 1
Eteld 1
Lansi 1
0,21 0,09 0,15 (72%alasta) |1 Pohjoinen 0,88
D 0,21 (28 % alasta)
1td 0,88
Eteld 0,88
Lansi 0,88
0,11 0,07 0,15 0,76 Pohjoinen 0,75
E
1ta
Eteld
Lansi
F 0,11 0,06 0,12 1 Koillinen 0,74
Kaakko 0,74
Lounas 0,74
Luode 0,74
0,1 0,07 0,09 0,74 Pohjoinen 0,77
G
1td 0,77
Eteld 0,77
Lansi 0,77
H 0,17 0,08 0,15 0,7 Koillinen 0,76
Kaakko 0,76
Lounas 0,76
Luode 0,76
0,21 0,09 0,15 (72%alasta) |1 Koillinen 0,88
1 0,21 (28 % alasta)
Kaakko 0,88
Lounas 0,88
Luode 0,88
0,1 0,07 0,09 0,53 Pohjoinen 0,74
J
1td 0,74
Eteld 0,84
Lansi 0,74
0,1 0,08 0,1 0,68 Pohjoinen 0,77
K
Ita 0,77
Eteld 0,77
Lansi 0,77
0,09 0,08 0,08 0,9 Pohjoinen 0,8
L
1td 0,8
Eteld
Lansi 0,8
0,21 0,09 0,15 (72%alasta) |1 Pohjoinen 0,88
M 0,21 (28 % alasta)
Ita 0,88
Eteld 0,88
Lansi 0,88
N 0,17 0,09 0,15 0,8 Koillinen 0,96
Kaakko 0,85
Lounas 0,85
Luode 0,85
0,11 0,09 0,09 0,79 Pohjoinen 0,76
o
1td 0,76
Eteld 0,76
Lansi 0,76
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