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The purpose of this thesis was to find the most suitable energy storage for a one-family 
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The old heating system in the house is central heating with oil burner and floor heating. 
The new system should be more energy efficient and it should using renewable energy 
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As result of this thesis, it was estimated that the energy storage for this one-family 
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ERITYISSANASTO  
 

 

Energiavaraaja Energiaa ladataan ja puretaan ulkoisen voiman vaikutuksesta 

Energiaremontti Lämmöntuottolaitteen vaihtaminen energiatehokkaammaksi 

nykyisten Suomen rakentamismääräysten mukaan 

Luonnonvoimainen Toimii luonnonlakien mukaan 

LVI-tekniset laitteet Ilmanvaihtolaite, lämmöntuottolaite ja oheislaitteet  

Lämpöakku Lämmönjohtumiseen perustuva varastotyyppi 

p-m³ Pinokuutiometri 

Täysin varaava Kattaa kiinteistön vuokautisen energiantarpeen kokonaan 

Tuntuva lämpö Kiinteään aineeseen sitoutunut lämpöenergia 
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1 JOHDANTO 

 

 

Tässä opinnäytetyössä käsiteltävät aiheet liittyvät vahvasti omakotitalon laajennuksen 

yhteydessä suoritettavaan energianmuotoremonttiin. Opinnäytetyössä on myös kerrottu 

muutamista laitteista, jotka eivät ole sidottu referenssikohteeseen. Ideointivaiheen jäl-

keen varsinainen opinnäytetyön työstäminen alkoi työn teettäjän pyytäessä tekemään 

ehdotuksia laajennuksen LVI-teknisten laitteistojen vaatimasta tilasta. Opinnäytetyössä 

käyttämäni aika meni pitkälti tämän tilantarpeen ja lämmityksessä käytettävien laittei-

den kytkentäkaavioiden luonnosteluun. Luonnosvaiheen lämmityskytkentäkaavio on 

esitettynä liitteenä. 

 

Opinnäytetyön aihe: Energiavaraaja omakotitalossa ja uusiutuvat energiat muovautui 

hiljalleen olemassa olevan prosessin aikana. Energiavaraaja nousi tärkeimmäksi, kun 

huomasin laskelmia tehdessäni, ettei kohteeseen valittujen lämmöntuottolaitteiden teho 

täysin vastaa lämmityksen tarvitsemaa laskennallista lämmitystehoa mitoitusolosuhteis-

sa. Työn otsikon termi ”uusiutuvat energiat” oli pitkään muodossa ”ilmaiset energiat”, 

koska jälkimmäinen termi ”ilmaiset energiat” kuvaa auringosta ja maaperästä kerättävää 

energiaa paremmin. Nämä ”ilmaiset” energiat ovat kerättävissä lämmönsiirtoon kuluvil-

la pumppauskustannuksilla.  

 

Tämän kirjallisen raportin toisessa luvussa käsittelen suunnittelukohteena olevaa refe-

renssiomakotitaloa kertomalla siitä yleiskuvauksen. Tämän jälkeen kerron laajennus-

suunnitelman yhteydessä suoritettavasta energianmuotoremontista ja lasken kohteen 

lämmitystehontarpeen. Kolmannessa luvussa kerron hieman näkemyksiä uusiutuvista 

energianlähteistä ja niiden soveltumisesta omakotitaloihin. Neljännessä luvussa käsitel-

lään tuntuvan lämmön varastointia eli lämmön varaamista erilliseen energiavaraajaan, 

kerrotaan erilaisista varaajista ja varaajan mitoittamisesta. Lisäksi teen ehdotuksen va-

raajan tilavuudeksi. 
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2 SUUNNITTELUKOHDE 

 

 

2.1 Kohteen tiedot 

 

Kiinteistö on vuonna 2000 rakennettu kaksikerroksinen 181 m²:n omakotitalo. Tontti 

sijaitsee Nokian Tottijärvellä. Tontilla on myös 60 m²:n yhdistetty autotalli- ja varasto-

rakennus. Tällä hetkellä rakennuksessa asuu kaksi henkilöä. Kiinteistö sijoittuu tontille 

itä-länsisuunnassa ja kohteen pääovi on suunnattu etelään. Talon ja eteläpuolella sijait-

sevan varasto- ja autotallirakennuksen etäisyys toisistaan on noin 20 metriä. 

 

Kuvassa 1 on alkuperäisen asuinrakennuksen pohjakuvat, vasemmalla ensimmäisestä 

kerroksesta ja oikealla toisesta kerroksesta. 

  

KUVA 1. Asuinrakennuksen pohjakuva molemmista kerroksista (Pihlajamaa 2012) 

 

 

2.1.1 Lämmitysjärjestelmä 

 

Alkuperäisen kiinteistön lämmöntuotto hoidetaan varastorakennuksessa sijaitsevalla 

öljykattilalla, josta lämpö siirretään asuinrakennukseen maanalaista siirtoputkistoa pit-

kin. Lisäksi olohuoneessa on varaava takka. Lämmönjako koko rakennuksessa on toteu-

tettu lattialämmityksellä. 
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2.1.2 Ilmanvaihtojärjestelmä 

 

Ilmanvaihto olemassa olevassa asuinrakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilman-

vaihto. Alkuperäinen pyörivällä lämmöntalteenottolaitteella varustettu ilmanvaihtokone 

on vaihdettu poistoilmalämpöpumpulla toimivaan malliin syksyllä 2012.  

 

 
KUVA 3. Lämpöpumpputoiminen ilmanvaihtokone (Mer-air 2013) 

 

 

2.2 Laajennussuunnitelma 

 

Omistajilla on haaveena rakentaa taloon oma uima-allas kuntouintia varten. Uima-

allasta varten rakennukseen tarvitaan laajennusosa. Uima-allas on kooltaan 3,4 x 6 met-

riä. Altaan 6 metrin pituus ei sellaisenaan sovellu kunto-uintiin, joten sitä käyttötarkoi-

tusta varten uima-altaaseen on asennettava vastavirtauintilaite. Uintilaite kierrättää al-

taan vettä ja aiheuttaa virtauksen, jolloin altaassa voi uida pitkiäkin matkoja.  

 

 

2.3 Energiaremontti 

 

Lisäosan rakentamisen yhteydessä suoritetaan energiaremontti, jossa vaihdetaan läm-

möntuottolaitteena oleva fossiilista polttoainetta käyttävä öljylämmitys uusiutuviin 

energianlähteisiin. Lämmöntuottolaite tai -laitteet on tarkoitus sijoittaa remontin yhtey-

dessä laajennusosan yhteyteen rakennettavaan tekniseen tilaan. Tällöin mm. nykyisestä 

varasto- ja asuinrakennuksen välisestä maaperässä sijaitsevasta siirtoputkistosta aiheu-

tuvat kuljetushäviöt vähenevät. 
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2.4 Lämmitystehontarve 

 

Kiinteistön kokonaislämmitystehontarve on laskettu ympäristöministeriön Internet-

sivuilta löytyvällä D3 tasauslaskimella 2012, joulukuun 2012 versiolla (liite 1). Ilman-

vaihtolaitteiden vuosihyötysuhteet on laskettu valmistajien Internet-sivuilta löytyvillä 

Microsoft Excel-laskentataulukoilla (Mer-air 2013, Vallox 2013). Ilmanvaihtolaitteiden 

hyötysuhteiden laskentataulukot on esitetty liitteessä 2.  

 

Tärkeimmät laskentatulokset on esitetty taulukossa 1 ja täydelliset lämmitystehontar-

peen laskentatulokset ovat liitteissä 1 ja 2. Tasauslaskimesta saadut tulokset kertovat 

rakennuksen lämmitystehontarpeen (kW) yhtä Kelviniä (K) kohden kW/K. 

 

Vuosittainen lämmitysenergiantarve saadaan laskettua kaavalla 1 kertomalla lämmitys-

tehontarve paikkakunnan lämmöntarveluvulla Kd ja jakamalla vuorokauden tuntimää-

rällä (Motiva 2013). 

 

Eläm. =
Φläm. ∗ Kd

24 h/d
 

 

Eläm. on vuosittainen lämmitysenergiantarve kWh 

Φläm. on rakennuksen lämmitystehontarve Kelviniä kohden kW/K 

Kd on paikkakunnan lämmöntarveluku vuorokautta kohden 

24 h/d on vuorokauden tuntimäärä 

 

Rakennuksen lämmitystehontarve on yhteensä 0,199 kW/K ja Nokian lämmöntarveluku 

on 4542 Kd. Sijoittamalla edelliset arvot kaavaan yksi saadaan laskentatulokseksi 37702 

kWh/a.  

 

Eläm. =
Φläm. ∗ Kd

24 h/d
=

0,199 𝑘𝑊𝐾 ∗ 4542 

24ℎ
= 37702 𝑘𝑊ℎ 

 

Edellinen laskutoimitus sekä uuden että vanhan lämmitystehontarpeet on eriteltynä tau-

lukossa 1. Lisäksi taulukkoon on laskettu lämmitystehontarpeet mitoitusolosuhteissa. 

Mitoitusolosuhteessa käytettävä lämpötilaero (dT) on 50 astetta. 
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TAULUKKO 1. Tasauslaskennasta saadut tulokset 

Vanha osa 156 kW/K 
 

 
Astepäivä 29556 kWh/a 

 
dT 50  7,8 kW 

Uusi osa 43 kW/K 
 

 
Astepäivä 8147 kWh/a 

 
dT 50 2,15 kW 

Yhteensä 
   

 
Astepäivä 37702 kWh/a 

 
dT 50 9,95 kW 

 

Kohteen energiankulutusta pystytään arvioimaan paremmin toteutuneen lämmitysener-

giankulutuksen avulla. Kohteessa on kulunut öljyä ennen laajennusta noin 2,4 m³/a ja 

puuta noin 4 m³/a. Nykyaikaisen kattila-poltinyhdistelmän hyötysuhde on yli 90 % 

(Neste 2013). Varaavan takan hyötysuhde on 80–85 % (Motiva 2013). Öljyn energiasi-

sältö on 9806 kWh/m³ (Seppänen 2001). Polttopuun energiasisältö on väliltä 1230–1700 

kWh/p-m³ (Metsäkeskus 2013). Laskelmassa on arvioitu poltettavista puista 50 % ole-

van koivua ja 50 % mäntyä, jolloin energiasisällöksi saadaan 1530 kWh/p-m³.  

 

TAULUKKO 2. Kohteessa toteutunut energiankulutus 

Materiaali 
Toteutunut 
kulutus (m³) 

Polton 
hyötysuhde 

Lämpöenergiaksi 
muuttunut 
määrä (m³) 

Aineen ener-
giasisältö 
(kWh/m³) 

Toteutunut 
energiankulutus 
(kWh) 

Öljy 2,4 0,9 2,16 9806 21180 
Puu 4 0,8 3,20 1530 4897 

 
   

Yhteensä 26077 
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3 UUSIUTUVAT ENERGIAT OMAKOTITALOSSA 

 

 

1800-luvulta alkaen siirryttiin käyttämään pääenergianlähteenä fossiilisia polttoaineita. 

Ennen 1800-lukua käytettiin energianlähteinä uusiutuviksi energioiksi luokiteltavia vet-

tä ja tuulta sekä poltettavaksi kelpaavia bioenergianlähteitä. Nykyään helposti hyödyn-

nettävissä olevat fossiiliset polttoaineet ovat vähenemässä. Tästä syystä ihmiskunnan 

täytyy siirtyä helpommin hyödynnettävissä oleviin energianlähteisiin. (Keskitalo 2012.) 

 

Ilmaisiksi energioiksi luetaan jo kertaalleen maksettu sähköenergia, auringon säteilystä 

saatava ja ihmisten aineenvaihdunnasta aiheutuva lämpöenergia (Seppänen 2001). Uu-

siutuvaksi energiaksi luokitellaan ehtymättömät energiamuodot (Motiva 2013). Ehty-

mättömiä ovat aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergia sekä geoterminen energia. Bioener-

gianlähteitä ovat puuperäiset polttoaineet, peltobiomassat, biokaasu ja kierrätyspolttoai-

neiden biohajoava osa. (Ilmasto-opas 2013.) 

 

 

3.1 Aurinkoenergia 

 

Kaikki maapallon pinnalla oleva energia on peräisin auringosta. Auringon säteilyenergi-

an avulla puut yhteyttävät hiilidioksidista ja vedestä happea sekä glukoosia (Suo-

misanakirja 2013). Suomessa auringon säteet tuottavat maanpinnalle vaakatasoon osu-

essaan noin 0,8–1 kWh/m² tehon (Kallioharju 2013). Passiivista aurinkoenergiaa on 

hyödynnetty ennen vanhaan tekemällä savi- ja kivirakennuksien seinistä paksuja (Kes-

kitalo 2011). 

 

Kuvaajassa 1 on kuvattu auringon säteilyenergiasumma kuukausittain tason yhden ne-

liömetrin absorptio-alaa kohden optimisuuntauksella. Optimisuuntauksella atsimuutti-

kulma on -1 astetta ja kallistuskulma 43 astetta. Vertailun vuoksi taulukossa on sätei-

lysummat eri kallistuskulmilla. Kallistuskulmaa muuttamalla energiaa saadaan tuotettua 

eri määrä eri kuukausina. (Euroopan komissio 2013.) Täydelliset laskentatulokset ovat 

liitteessä kolme. 
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Kuvaajasta 1 voimme huomata jyrkemmän kallistuskulman vaakasuoraan pintaan näh-

den olevan järkevämpi ratkaisu kohteen energiantuottoa ajatellen. Silloin lämpöenergiaa 

saadaan enemmän alku- ja loppuvuodesta. 

 

 
Kuvaaja 1. Auringon kuukausittaiset säteilyenergiasummat suunnittelukohteessa eri 

kallistuskulmista (Euroopan komissio 2013) 

 

Auringon lämpöenergian keräämiseksi on kahdenlaisia keräimiä, taso- ja tyhjiöputkike-

räin. Kerääjät päästävät auringon säteet sisäänsä ja osuessaan esteeseen säteet muuttuvat 

lämpöenergiaksi. Seuraavissa kahdessa kappaleessa käsitellään ensimmäiseksi tasoke-

räimet ja sen jälkeen tyhjiöputkikeräimet. 

 

 

3.1.1 Tasokeräin 

 

Tasokeräimellä voidaan lämmittää joko nestettä tai ilmaa. Yleisimmin lämmitetään nes-

tettä, joka kiertää varaajan vesitilassa sijaitsevassa kierukassa ja keräimen putkiston 

välillä. Ilmakiertoinen keräin on vähemmän käytetty keräintyyppi johtuen ilman huo-

nosta energiansitovuudesta (Kaukomarkkinat 2013). Solarventi valmistaa keräimiä, jot-

ka ottavat rei´itetyn takapaneelin kautta ulkoilmaa ja lämmittävät ilman ennen sisäänpu-

hallusta (Solarventi 2013). Tasokeräimen etuna tyhjiöputkikeräimeen verrattuna on va-

paampi asennuskulma ja pienempi koko (Motiva 2013). 
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Tasokeräimen rakenne on yksinkertainen. Päällimmäisenä on läpinäkyvä taso, joka 

päästää säteet sisään ja estää lämmönsiirtymisen saman tien ulos. Tason alla on absorp-

tiopinta, joka kerää säteiden sisältämää energiaa. Absorptio-pinnan alla on putkisto, 

jossa kiertää neste tai ilma. Keräimen pohjalla putkiston alla on eriste, jolla hidastetaan 

lämmön siirtymistä ulos keräimestä. (Kaukomarkkinat 2013.) Nestekiertoisen tasoke-

räimen rakenne on esitetty kuvassa 4. 

 

Ruukin valikoimista löytyy omakotitalon kattoon integroitava tasokeräin. Etuina järjes-

telmässä on putkitusten jääminen eläimiltä ja säältä suojaan, jolloin putkieristeet pysy-

vät paremmassa kunnossa. (Ruukkikatot 2013.) 

 

 
KUVA 4. Tasokeräimen rakenne (Kaukomarkkinat 2013) 

 

Solarventin aurinkoilmakeräin on tasokeräin, jolla lämmitetään raitista ulkoilmaa ja 

puhalletaan lämmennyt ilma sisätilaan kanavan kautta. Aurinkopuhallin on tarkoitettu 

mökkikäyttöön tai muihin rakennuksiin, joissa on painovoimainen ilmanvaihto. Keräi-

men etuihin kuuluu, ettei laite tarvitse ulkopuolista virtalähdettä. Laite tekee tarvitse-

mansa sähköenergian sisäänrakennetulla aurinkopaneelilla. (Solarventi 2013.) 

 

Kuvassa 5 on aurinkoilmakeräimen ulkoyksikön leikkauskuva, josta huomaa rakenteen 

poikkeavan ilmakiertoisesta keräimestä, jossa kierrätetään sisäilmaa. Aurinkoilmakeräin 

puhaltaa sisään ulkoilmaa, jonka se ottaa sisään takapuoleltaan rei’itetyn levyn läpi. 

Yksikkö voidaan asentaa suoraan talon seinälle tai katolle (Solarventi 2013).  
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KUVA 5. Aurinkoilmakeräin (Solarventi 2013) 

 

Aurinkoilmakeräimen asentaminen talon seinään on yksinkertaista. Keräimen taakse 

tehdään reikä, johon asennetaan putki. Putki liitetään keräimen takana olevaan kauluk-

seen ja putken toiseen päähän asennetaan lautasventtiili. Lautasventtiilin avulla saadaan 

sisään puhallettavaa ilmavirtaa säädeltyä. Näiden lisäksi paneelissa olevalle puhaltimel-

le on ohjausyksikkö, jolla paneeli voidaan kytkeä pois käytöstä tarvittaessa. Kytkettäes-

sä puhallin pois käytöstä, paneeli on silti turvallinen, sillä rakenne ei lämpene yli 70 

asteen aurinkoisimpinakaan päivinä. (Solarventi 2013.) 

 

 
KUVA 6. Aurinkoilmakeräimen asennus seinälle (Solarventi 2013) 
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3.1.2 Tyhjiöputkikeräin 

 

Tyhjiöputkikeräin koostuu lasiputkesta, jonka seinämien väliin on luotu tyhjiö. Tyh-

jiöputken sisin osa on väriltään musta. Keräinputken sisällä on lämmönkeruuputkisto, 

joita on kahdenlaisia. Toinen on u-putkilenkki, joka kiertää jokaisessa tyhjiöputkessa 

(JTV-energia 2013). Toinen on ns. heatpipe-putki, jossa on sisällä alhaisessa lämpöti-

lassa höyrystyvää ainetta. Aine siirtää lämpöä putken yläpäässä olevaan keräinputkeen 

höyrystymällä ja lauhtumalla. (Aurinkopuisto 2013.) U-putken leikkauskuva on kuvassa 

7 ja heatpipen kuvassa 8. 

 

 
KUVA 7. U-pipe tyhjiöputki (JTV-energia 2013) 

 

 
KUVA 8. Heatpipe tyhjiöputken toimintaperiaate (Aurinkopuisto 2013) 
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Tyhjiöputkitekniikalla toimivalla keräimellä on muutamia etuja verrattuna tasoke-

räimeen. Eduista tärkein on auringon hajasäteilyn hyödyntäminen, josta on hyötyä eten-

kin kevättalvella ja syksyllä. Silloin aurinko paistaa vähemmän, mutta energiantarve on 

kuitenkin suurempi kuin kesällä. (Aurinkopuisto 2013.) 

 

Tyhjiöputkikeräin koostuu useammasta tyhjiöputkesta. Moduuli on helppo koota ja yk-

sittäiset putket pystyy helposti puhdistamaan tai tarvittaessa vaihtamaan uusiin. (Kauko-

ra 2013.) Kuvassa 2 on 20 tyhjiöputkea sisältävä keräinmoduuli. 

 

 
KUVA 9. Aurinkokeräinmoduuli (Kaukora 2013) 

 

 

3.2 Lämpöpumput 

 

Lämpöpumput käyttävät energianlähteinä kalliosta saatavaa geotermistä energiaa, maa-

perää, ilmaa tai vettä (Motiva 2013). Porakaivosta saatava geoterminen energia on pe-

räisin maan sisustassa tapahtuvasta radioaktiivisesta hajoamisesta ja sitä on saatavilla 

melko tasalämpöisenä ympäri vuoden (kuva 10). Pintamaasta saatava lämpö on peräisin 

auringosta ja sen lämpötila vaihtelee huomattavasti kuukausittain, kuten voimme kuvas-

ta huomata (Keskitalo 2011).  

 

Kohteen uusi lämmöntuottojärjestelmä on suunniteltu toteutettavaksi Nereuksen valmis-

tamalla lämpöpumpulla, joka käyttää lämmönlähteinä porakaivoa ja aurinkoenergiaa. 
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3.2.1 Porakaivo 

 

Maaperän lämpötila asettuu vakioksi noin +5 asteeseen 15 metrin syvyydessä (Juvonen 

2009). Syvemmälle mentäessä lämpötila kasvaa melko tasaisesti 0,5 – 1 astetta / 100 

metriä kohden (Leppäharju 2008). Kuvassa 10 on kuvaaja maaperän lämpötilasta sy-

vyydestä riippuvaisena eri kuukausina.  

 

 
KUVA 10. Maaperän lämpötilan tasaantuminen (Leppäharju 2008) 

 

Maaperän tasaisesta lämpötilasta ympäri vuoden on etuna mahdollisuus käyttää sitä 

myös ilman esijäähdytykseen tai esilämmitykseen (Leppäharju 2008, Vallox 2013). 

Maalämpöpumppujen yhteyteen on mahdollista saada viilennysjärjestelmä, jolloin lat-

tialämmitysputkissa ajetaan maapiirin kiertonesteellä jäähdytettyä vettä (Nereus 2013). 

 

Nereuksen viileäpaketin kytkentäkaavio on kuvassa 11. Keruuputket tarkoittavat maa-

piiriä. Termostaattiventtiili TC1 ohjaa säätöventtiileitä TV1 ja TV2 auki / kiinni sekä 

pumppua P1 käyntiin / pois. Säätöventtiileiden ollessa auki ja pumpun käydessä neste 

kiertää lämmönsiirtimellä LS1, joka erottaa maapiirin nesteen lämmitysvedestä. Lisäksi 

maapiiriä voidaan käyttää ilmanvaihdon tuloilman esijäähdytykseen. 
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KUVA 11. Maaviileäpaketin kytkentäkaavio, maalämpöpumpun yhteyteen (Uotila 

2012) 

 

 

3.3 Bioenergia 

 

Bioenergia on biokaasusta, puu- ja peltobiomassoista sekä kierrätys- ja jätepolttoainei-

den biohajoavasta osasta polttamalla hyödyksi saatavaa energiaa (Motiva 2013). Bio-

energian poltossa vapautuvat hiilidioksidipäästöt sitoutuvat polton jälkeen uudelleen 

biomassaan yhteyttämisprosessin kautta (kuva12), jolloin puhutaan hiilineutraaleista 

polttoaineista (Keskitalo 2011).  

 

Luonnosvaiheessa referenssikohteessa oli lämmönlähteenä myös puuenergiaa käyttävä 

vesikiertoinen tulisija. Tällöin kohteen omistajat olisivat voineet käyttää enemmän hyö-

dykseen omalta tontilta saatavaa puuta. 
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KUVA 12. Yhteyttämisprosessi (Helsingin yliopisto 2013) 

 

 

3.4 Tuulienergia 

 

Tuulivoima on energiantuotantomuotona vähäpäästöinen. Haittapuolena tuulivoimassa 

on tuuliolojen vaihtelu. Tällöin järjestelmän kokonaistehosta saadaan hyödyksi noin 30 

prosenttia. Ongelmia etenkin omakotitalojen pienillä tonteilla aiheutuu voimalan ympä-

ristön esteettisyyden kärsiminen, lavoista syntyvä ääni ja lapojen suuri pyörähdyspinta-

alan tarve. (Keskitalo 2011.) 

 

Tuulivoimalan pääkomponentit ovat perustukset, torni, konehuone, roottori ja siivet. 

Perustukset pitävät laitoksen paikoillaan ja torni nostaa konehuoneen yläilmoihin tuuli-

sempiin oloihin. Konehuone koostuu roottorista ja siivistä pois maanpinnalta. Konehuo-

neessa voimalan koneisto on suojassa säältä. Roottori koostuu navasta ja siivistä. Napa 

yhdistää siivet konehuoneeseen. Siivet muuttavat tuulen sisältämän liike-energian pyö-

riväksi liikkeeksi. (Tuulivoimaopas 2013.) 
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KUVA 13. Tuulivoimalan osat (Tuulivoimaopas 2013) 

 

 

3.5 Ehdotus energianlähteiksi referenssiomakotitaloon 

 

Edellä käsitellyistä energianlähteistä referenssinä olevaan omakotitaloon ehdotettiin 

aurinkoenergiaa ja porakaivoa käyttävä lämpöpumppu sekä bioenergiaa käyttävä vesi-

kiertotakka. Maapiirin nestettä käytettäisiin lisäksi ilmanvaihdon raitisilman esilämmi-

tykseen tai jäähdytykseen kanavapatterin avulla sekä allastilan kosteudenhallintaan pu-

hallinkonvektorilla. Luonnoskytkentäkaavio on liitteessä 4. 
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4 TUNTUVAN LÄMMÖN VARASTOINTI 

 

 

Lämpövarastot voidaan jakaa monella tavalla toimintaperiaatteensa mukaan. VTT:n 

tutkimuksessa lämpövarastot ovat jaoteltu neljään eri varastointitapaan. Varastointitapo-

ja ovat tuntuva-, latentti-, kemiallinen- ja absorbtiolämmön varastointi. Tässä työssä 

keskitytään tuntuvan lämmön varastointia energiavaraajaan. 

 

Kuvassa 14 on VTT:n tekemä esimerkkimääritelmä erilaisista lämpövarastoista. 

 

KUVA 14. Lämpövaraston määrittely (Alanen 2003) 

 

Tuntuvaa lämpöä varastoidaan energiavarastoihin eri syistä. Syitä energian varaamiseen 

ovat mm. energiantuoton ja -käytön eriaikaisuus, lämmöntuottolaitteiden käyntiaikojen 

pidentäminen ja kulutushuippujen tasaaminen. (Alanen 2003.) 

 

Tuntuvan lämmön varastoinnin etuihin kuuluu yksinkertainen tekniikka, jolla tarkoite-

taan massiivista rakennetta. Tällöin kyseessä on esimerkiksi paksu lattialaatta, johon 

voidaan varata lämpöä. Kiinteistöissä, joissa käytetään tulisijoja, sydänmuurit ja takka 

varaavat lämpöä puuta poltettaessa. (Seppänen 2001; Alanen 2003; Suikka 2006). 
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Kuvassa 15 on pohjoismaisessa tutkimuksessa selvitetty ero massiivisessa 610 kJ/m²K 

ja kevyessä 50 kJ/m²K rakenteessa vuorokautisessa lämpötilan muutoksessa. Viihty-

vyysalueen rajat on tutkimuksessa asetettu 20 ja 24 lämpöasteen välille. (Suikka 2006.)  

 

 
KUVA 15. Massiivisen ja kevyen rakenteen vertailua yötuuletuksessa (Suikka) 

 

Arlandan lentokenttä käyttää maanalaista vesisäiliötä energiankulutuksen pienentämi-

seen. Säiliötä käytetään sekä jäähdytykseen että lämmitykseen. (Retermia 2013). Ku-

vassa 16 on periaatekaavio säiliöstä. 

 
KUVA 16. Arlandan lentokentän energiavarasto (Retermia 2013) 
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4.1 Materiaalin energian sitovuus 

 

Kiinteässä muodossa olevan materiaalin kykyä sitoa energiaa pystytään arvioimaan tie-

dettäessä materiaalin massa tai tilavuus. Materiaaleille on määritetty keskimääräisiä 

lämpösisältöjä painoyksikköä ja Kelviniä kohden. Yksikkö on J / kg K tai kJ / kg K. 

Tästä käytetään nimitystä ominaislämpökapasiteetti. (Inkinen 2008.) 

 

Kaavassa 2 on materiaalin lämpökapasiteetin laskentakaava. Laskettaessa lämpökapasi-

teettiä on tiedettävä materiaalin ominaislämpökapasiteetti, tiheys ja tilavuus (Inkinen 

2008). 

 

Kaava 2: Materiaalin lämpökapasiteetin laskeminen 

 

  𝐶 =   𝑐𝑝 ∗  𝜌 ∗  𝑉   1. 

 

C on lämpökapasiteetti (J / K) 

cp on ominaislämpökapasiteetti (J / kg K) 

ρ on tiheys (kg / m³) 

V on tilavuus (m³) 

 

Materiaaleille keskimääräisiä ominaislämpökapasiteettejä, lämmönjohtavuuksia ja tihe-

yksiä on esitetty taulukossa 2. 

 

Taulukko 2: Materiaalien ominaislämpökapasiteetteja, lämmönjohtavuuksia ja tiheyksiä 

Aine Ominaislämpökapasiteetti cp  (kJ / kg K) Tiheys ρ (kg / m³) 

Betoni 0,800 2300 

Rauta 0,447 7870 

Jää 2,040 920 

Vesi 4,217 1000 

Maa-aines 1,840 300 

 

Tutkimuksessa on esitetty energiavaraston olevan keskeinen tehokkaan ja optimaalisen 

lämmöntuotannon ja -käytön osa (Alanen 2003). 
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4.1.1 Varastojen materiaalivertailua 

 

Taulukosta 2 voidaan huomata ominaislämpökapasiteeteissä ja tiheyksissä olevan suuria 

eroja. Lasketaan seuraavaksi taulukon 2 aineiden lämpökapasiteetit käyttämällä kaavaa 

2. Laskentatulokset on esitetty taulukossa 3. 

 

𝐶𝑏𝑒𝑡. = 𝑐𝑝𝑏𝑒𝑡. ∗  𝜌𝑏𝑒𝑡. ∗  𝑉𝑏𝑒𝑡. = 0,800
𝑘𝐽
𝑘𝑔 𝐾

∗ 2300
𝑘𝑔
𝑚³

∗ 1𝑚³ = 1840
𝑘𝐽
𝐾

 

 

Taulukko 3: Materiaalin lämpökapasiteetti 

Aine Ominaislämpökapasiteetti cp 

 (kJ / kg K) 

Tiheys ρ 

(kg / m³) 

Määrä 

(m³) 

Lämpökapasiteetti 

(kJ / K) 

Betoni 0,800 2300 1 1840 

Rauta 0,447 7870 1 3518 

Jää 2,040 920 1 1877 

Vesi 4,217 1000 1 4217 

Maa-aines 1,840 300 1 552 

 

Laskentatuloksista voimme nähdä vedellä olevan paras lämpökapasiteetti tilavuusyksik-

köä kohden. Seuraavana on rauta, sitten jää, betoni ja viimeisenä maa-aines. 

 

 

4.2 Varastointitekniikat 

 

Toimintaperiaatteensa mukaan tuntuvan lämmön varastot voidaan jakaa monella eri 

tavalla. Varastossa voidaan säilöä kylmä- tai lämpöenergiaa. Varasto voi olla paineistet-

tu tai paineistamaton. (Alanen 2003.) Tässä työssä jaottelin varastot aktiiviseen ja pas-

siiviseen energiavarastoon. Molemmissa tapauksissa varaston keskilämpötila on matala. 

Kuvassa 14 oli VTT:n tekemä määrittely varastoista.  
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4.2.1 Passiivinen energiavarasto, lämpöakku 

 

Passiivisesta energiavarastosta puhuttaessa tarkoitetaan varastoa, jossa lämpöenergian 

varastointiaika on pitkä, useista viikoista pariin kuukauteen. Varasto toimii luonnon-

voimaisesti ja on paineistamaton. Lämpöakkua käytetään kuormanvaihtelun hallintaan. 

(Alanen 2003.) 

 

Pitkän varastointiajan saavuttamiseksi täytyy olla paljon energiaa sitovaa massaa, kuten 

taulukosta 2 voidaan todeta. Suuren koon vuoksi lämpöakku sijoitetaan yleensä maape-

rään rakennuksen alle, jolloin varaston lämpöhäviöt ovat pienet (Alanen 2003). 

 

 

4.2.2 Aktiivinen energiavarasto, energiavaraaja 

 

Aktiiviseen energiavarastoon lämpöä ladataan ja puretaan ulkopuolisen voiman vaiku-

tuksesta ja säiliötyyppiset varastot ovat siis paineistettu. Helpon liikuteltavuuden ja suu-

ren lämpökapasiteetin vuoksi varaajien sisältönä on nestettä, yleensä vettä. Varastointi-

aika on vuorokaudesta viikkoon. (Seppänen 2001.) 

 

Kuvassa 17 on havainnollistettu, kuinka lämpöenergiaa ladataan ja puretaan energiava-

raajaan. Kuvassa energiaa tuotetaan aurinkokeräimillä ja puukattilalla.  Energiaa käyte-

tään lattian ja käyttöveden lämmitykseen. 

 

 
KUVA 17. Kytkentäkuva lämmitysjärjestelmästä (Akvaterm 2013) 
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4.3 Energiavaraajien ominaisuudet 

 

Varaajia löytyy usealta eri valmistajalta. Omakotikäyttöön tarkoitettujen varaajien tila-

vuudet vaihtelevat aina 270 litrasta 5000 litraan. Yhden ison varaajan sijasta varaajia 

voi kytkeä myös yhteen, jolloin on myös joissain tilanteissa saavuttaa etuja. Etuja saat-

tavat olla mm. pienempi tilantarve ja pienemmät lämpöhäviöt. (Seppänen 2011.) 

 

Muodoltaan varaaja on joko pyöreän, kulmikkaan tai ovaalin mallinen (kuva 18). Näistä 

kolmesta mallista pyöreällä varaajalla säilytetään paras lämmön kerrostuminen. Kul-

mikkaita tai ovaalin mallisia varaajia käytetään niiden pienemmän tilantarpeen vuoksi. 

(Rakentaja 2013.) 

 

Kuvassa 18 on Akvatermin valmistamia varaajamalleja. 

 
KUVA 18. Erimallisia varaajia, vasemmalla pyöreä, keskellä suorakulmio ja oikealla 

ovaali (Akvaterm 2013) 

 

Useimmiten lämmintä käyttövettä varten varaajissa on lämmityskierukka tai kaksi, jol-

loin toinen kierukka on veden esilämmitystä varten. Lämmityskierukka sijaitsee varaa-

jan yläosassa ja esilämmityskierukka taas alaosassa. Esilämmityskierukalla varustettuna 

varaajan lämpötilaa voidaan pitää alhaisempana ja lämpötilan kerrostuminen on parem-

paa. 
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Kuvassa 19 on käyttöveden lämmittämiseen tarkoitettu kampakuparikierukka. 

 

 
KUVA 19. Kampakuparikierukka (Rica 2013) 

 

Varaajissa olennaisen tärkeää energiatehokkuuden kannalta on lämpötilan kerrostumi-

nen. Ulkopuolisten voimien vaikutuksesta varaajaan aiheutuu liikettä, joka heikentää 

lämmön kerrostumista. (Puumala 2003.) Lämpötilan kerrostumista parantamassa varaa-

jan yläosassa on tasauslevy, jolla tehostetaan lämmön säilymistä varaajan yläosassa 

(Termax 2012). Kappaleessa 4.6, kuvassa 23, on varaajan läpileikkaus. Kuvasta voidaan 

havaita myös tasauslevyn sijainti varaajassa. 

 

 

4.4 Erilaisia energiavaraajia 

 

Kuvassa 20 on Jäspin valmistama varaaja, jossa energiavaraajan säiliön sisälle on asen-

nettu pienempi käyttövesisäiliö. Tällöin pienemmässä säiliössä on valmiina enemmän 

lämmintä käyttövettä kuin kierukassa. (Kaukora 2013.)  

 

 
KUVA 20. Hybridivaraaja, jossa käyttövedelle on erillinen säiliö lämmitysvesisäiliössä 

(Kaukora 2013) 
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CTC valmistama varaaja on esitetty kuvassa 21. Varaaja on varustettu älykkäällä ohja-

usautomatiikalla. Varaaja on sähkökattila, johon pystyy liittämään myös ulkoisia läm-

mönlähteitä. Ohjausjärjestelmä ohjaa varaajan sisällön lämpötilaa ulkolämpötilan mu-

kaan. (Ctcvarme 2013.) 

 

  
KUVA 21. CTC EcoZenith I 550 hybridivaraajan läpileikkaus (Ctcvarme) 

 

Rikutec valmistaa Riku´therm-nimisiä varaajia, joissa erikoisuutena putkiliitännät ovat 

varaajan yläosassa. Valmistajalta löytyy myös malli, joka on mahdollista sijoittaa maa-

perään talon ulkopuolelle. (Kukkohovi 2013.) 
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KUVA 22. Riku´therm varaajan läpileikkaus (Riku´therm 2013) 

 

 

4.5 Varaston koko 

 

Varaston varauskyvyn tarve voidaan laskea kaavalla 2 tiedettäessä mitoitusolosuhteen 

lämmitystehontarve ja kertomalla se ajalla, jolla lämmitys hoidetaan varaajalla (Puuma-

la 2006). 

 

Kaava 3: Varaston energiasisältö 

 

  𝐸 = Φ 𝑡    2. 

 

E on varausmäärä (kWh) 

Φ on mitoitusolosuhteen lämpöteho (kW) 

t on varausaika (h) 
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Kohteessa energianvaraajan tulee kattaa vain laajennusosan lämmöntarve, koska vain 

laajennusosan lämmitys on suunniteltu toteutettavaksi varaajan kautta. Olemassa olevan 

rakennuksen lattialämmitys hoidetaan Nereuksen maalämpöpumpulla. Maalämpöpum-

pussa on kolmitieventtiili, jolla ohjataan lämmitystä tarpeen mukaan lattialämmitykseen 

tai varaajaan. Laajennusosan energiankulutus lasketaan käyttäen kaavaa 3, johon sijoite-

taan laajennusosan lämmitystehontarve mitoitusolosuhteissa.  

 

𝐸 = Φ 𝑡 = 2,15𝑘𝑊 ∗ 24
ℎ
𝑣𝑟𝑘

= 51,6 𝑘𝑊ℎ/𝑣𝑟𝑘 

 

Varaajan tilavuus voidaan arvioida kuvasta 23 tai laskemalla kaavalla 4, jolla on lasket-

tu myös kuvaajan 23 arvot (Engineer toolbox 2013). 

 

 
KUVA 23. Veden keskilämpötilaneron muutoksesta riippuva energiasisältö (kWh) tila-

vuusyksikköä kohden (Engineer toolbox 2013) 
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Lämmitystehontarve kohteessa mitoitusolosuhteessa on 51,6 kWh/vrk. Näin ollen voi-

daan kuvan 23 avulla arvioida tarvittavan varaajan koon olevan noin 1000 litraa, kun 

keskilämpötilaero on 40 K. 

 

Kaava 4: Veden lämpötilasta riippuva energiasisältö. 

 

𝐸 = 𝑐𝑝 ∗ 𝑑𝑡 ∗ 𝑚 

 

E on energiasisältö (kWh) 

cp on ominaislämpökapasiteetti (kJ / kg K) 

dt on lämpötilaero (K) 

m on massa (kg) 

 

Energiavaraajan koko saadaan määriteltyä pyörittämällä kaavaa 4 ja olettamalla nesteen 

tilavuuden olevan 1000 kg/m³. Sijoittamalla kaavaan mitoitusolosuhteen lämmityste-

hontarve 51,6 kWh/vrk ja keskilämpötilaero 40 K saadaan laskentatulokseksi 1101 kg, 

jolloin tarvittava tilavuus on noin 1,1 m³. 

 

𝑚 =
𝐸

𝑐𝑝 ∗ 𝑑𝑡
=

51,6 𝑘𝑊ℎ/𝑣𝑟𝑘

4,217 𝑘𝐽
𝑘𝑔𝐾 ∗ 40 𝐾

= 1101 𝑘𝑔 = 1,1 𝑚³ 

 

Kaavalla 5 voidaan laskea lämmöntuottolaitteen keskimääräinen tehontarve, kun tiede-

tään mitoitusolosuhteen lämmitystehontarve. (Puumala 2003.) 

 
Kaava 5: Lämmöntuottolaitteen tehon määrittely 

 

  Φ = 𝐸
𝑡
    3. 

 

Φ on keskimääräinen lämmitysteho vuorokaudessa (kW) 

E on vuorokautinen lämmitysenergian tarve (kWh) 

t on varausaika (h) 
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Varaajan sopiva varausaika riippuu käytettävästä lämmöntuottolaitteesta. Tässä tapauk-

sessa vuorokautisen lämmitysajan energiavaraajalle oletetaan olevan 6 tuntia, jolloin 18 

tuntia voidaan lämmittää olemassa olevaa rakennusta. Tässä ajassa varaaja tai huonetila 

ei ehdi jäähtyä vielä liikaa.  

 

Lämmöntuottolaitteen teho voidaan laskea käyttäen kaavaa 5. Vuorokautinen lämmi-

tysenergiantarve on 51,6 kWh. 

 

Φ =
𝐸
𝑡

=
51,6 𝑘𝑊ℎ/𝑣𝑟𝑘

6ℎ
= 8,6 𝑘𝑊 

 

Lämmöntuottolaitteen keskitehon referenssikohteessa pitäisi olla 8,6 kW kuuden tunnin 

ajan, jos halutaan kattaa lämmitystehotarve mitoitusolosuhteissa vuorokauden aikana. 

 

 

4.6 Varaajan yhteet 

 

Kuvassa 24 on esitetty perinteisen energiavaraajan yhteet, jotka mahdollistavat erilais-

ten lämmöntuottolaitteiden ja -luovuttimien kytkemisen varaajaan. 

 

1. ja 2. Lataus/verkostoyhde  

3. Välilevy/tasauslevy   

4. Verkostoyhde/tyhjennys 

5. Lämpömittari/termostaattiyhde 

6. Käyttövesi sisään (esilämmitys)/aurinkokierukka 

7. Käyttövesi ulos (esilämmitys)/aurinkokierukka 

8. Käyttövesi sisään (esilämmitys) 

9. Käyttövesi ulos (esilämmitys) 

10. Käyttövesi sisään (tulistus) 

11. Käyttövesi ulos (tulistus) 

12. Sähkövastusyhde (käyttövesi) 

13. ja 14. Sähkövastusyhde/termostaatti 

15. Ilmanpoisto 

 

KUVA 24. Varaajen yhteet (Termax) 
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5 POHDINTA 

 

 

Opinnäytetyön aikana suurimmaksi haasteeksi muodostui lopullisen aiheen valinta. Al-

kuperäisenä tarkoituksena oli toimia innovatiivisena LVI-suunnittelijana omakotitalon 

laajennuksessa, kun laajennukseen sijoitetaan uima-allas. Aihe kuulosti alun perin todel-

la haastavalta ja haasteelliseksi se osoittautuikin. Kirjallisessa raportissa käsitellään 

energiavaraajaa ja uusiutuvia energioita. Aiheena tämä on alkuperäistä tarkoitusta sup-

peampi. Aihe liittyy vahvasti kohteessa kaavailtuun energianmuotoremonttiin, jolloin 

tilaaja ja tekijä hyötyivät aiheesta. Laajemman näkökulman ansiosta opinnäytetyö sovel-

tuu hyödynnettäväksi myöhemminkin. 

 

Ensimmäisessä suunnittelijakokouksessa otin kantaa varaajan tilavuuteen ja LVI-

teknisten laitteiden vaatimaan tilantarpeeseen. Ennen kokousta olin suorittanut alustavia 

laskelmia, joissa varaajan tilavuudeksi laskin 1500 litraa. Lopulta varaajasta ja muista 

teknisistä laitteista tekemäni arvio tilantarpeesta osoittautui vääräksi ja varaajan tilavuu-

deksi muodostui tämän jälkeen 1000 litraa.  

 

Referenssikohteeseen tekemäni luonnoskytkentäkaavion pohjana käytin kohteeseen 

valitun maalämpöpumppuvalmistajan kytkentäkaaviota ja muokkasin siitä paremmin 

kohteeseen sopivan. Kohteeseen ehdotettujen teknisten laitteiden määrä kasvoi suureksi 

ja tämä aiheutti epävarmuutta lopputuloksen toimivuuteen ja tilan riittävyyteen. Myö-

hemmässä vaiheessa alkuperäisestä ehdotuksesta on karsittu näitä laitteita. Opinnäyte-

työprosessin aikana opin, että monenlaisia ongelmia saattaa muodostua tekniikkaa lisät-

täessä. Yksinkertaiset ratkaisut ovat toimintavarmimpia eikä tätä asiaa pidä unohtaa 

suunniteltaessa erilaisia kokonaisuuksia.  

 

Energian varaaminen muodostaa jokaisessa kohteessa oman haasteensa ja tulevaisuu-

dessa varastojen käyttö lisääntyy siirryttäessä yhä enemmän uusiutuviin energianlähtei-

siin. Energiavaraaja ei ole yksistään rakennuksen energianvaraamismuoto etenkään pas-

siivi- tai nollaenergiataloissa, joissa rakenteet ovat massiivisia ja lämpöä varautuu nii-

hinkin jo paljon. Uusiutuvista energianlähteistä aurinkoenergia on helpoimmin hyödyn-

nettävissä oleva energianlähde. Aurinkoenergian haittapuolena on kuitenkin sen epäta-

sainen jakautuminen ympärivuotisessa käytössä. 
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