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Insindoritydssa tavoitteena oli tarkastella Suomen Talokeskus Oy:n tarkastuspalvelussa
olevien kohteiden kayt0ssé olevia s&&tokayria ja laatia niiden perusteella uudet
paikkakuntakohtaiset suositussaatokayrat. Liséksi tavoitteena on verrata saatuja uusia
suositussaatokayria aikaisempiin suositussaatokayriin. Tydssa tarkastellaan myods kahden
case-kohteen avulla sédatokayran muutosten vaikutusta energiankulutukseen.

Insindoritydssa tarkasteltiin saatujen tietojen perusteella 2 349 kohteen séétokayria.
Kohteiden saatokayréat haettiin Tampuuri palvelimelta SQL Server tietokanta-ohjelmistoon
tehtyjen tietokantakyselyjen avulla. Tiedot siirrettiin Excel-ohjelmistoon, jossa ne lajiteltiin
sédavyohykkeisiin ja jaettiin sddvyohykkeen sisélla patterin mitoitus lampdtilan,
ilmanvaihtojarjestelmén ja rakennusvuosien mukaan. Saavyochykkeella yksi, myos tutkittiin
eri lammitysmuotojen vaikutusta sadtokayriin.

Saatokayrien tutkimisesta saatiin ilmanvaihtojérjestelmille viisi vaihtoehtoa, rakennusvuodet
jaettiin kolmeen osaan ja patterien mitoituslampétilat jaettiin 40/70 °C:n ja 60/80 °C:n
lampotiloihin. Tyoni perusteella sdatokayrien pisteet ovat jyrkistyneet todella voimakkaasti
viimeisten kahdenkymmenyksen aikana ja monissa kiinteistdissa syotetaan verkoston todella
kuumaa menovettéd korkeilla ulkolampdatiloilla. La&mpétilojen nousu huippupakkasilla kertoi
mya0s ihmisten kynnyksesté valittaa herkemmin.

Tyon tuloksista selviaa, ettd saatokayrissa oli tiputtamisen varaa huippupakkasilla reilusti,
noin 3—4 astetta, miké& saastaisi viel& viisi prosenttia kiinteiston lammitysenergian
kulutuksesta. Kiinteistojen perussaatdminen tulisi suorittaa useammassa kohteessa, jotta
saataisiin asuntojen lampétilat tasaantumaan ja sita kautta laskettua sédatokayria entisestaan.

Tuloksia tullaan kayttdméén vertailtaessa saatokayria tehtaviin lammontarkastuksiin ja niista
saataviin saatokayriin. Insindorityd antoi avartavan ja laajan kuvan siitd, mitka ovat talla
hetkell& toteutuneet sédatokayrat ja miten ne eroavat kymmenen vuoden paasta toteutuvista,
koska rakentamisen maaraykset ja saddokset tiukkenevat entisestéan.

Hakusanat saatokayra, sdavyohyke, tarkastuspalvelu, lammitysenergian
kulutus, rakentamisen maaraykset
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to their ventilation system, and three groups according to their age. The designed
radiator temperatures could be devided into two groups: 40/70 °C and 60/80 °C.
The results also showed that many buildings use a higher radiator temperature
than necessary when it is cold outside. This tells that it is nowadays easier to
complain about cold room temperatures than it was for two decades ago.

Also the result showed that the heating curve settings could be lowered by 3 or 4
degrees at higher outside temperatures. A lower settings means a five percent
saving in the heating consumption of a building at high outside temperatures.
Furthermore, a basic adjustment should be done in more properties to lower the
heating curve settings and achieve moderate heating.

The results will be used to compare the heating curve settings to the results of
heating inspections. The final year project gives a view of the situation now, and
in ten years’ time they can be used as a comparison because the building
specifications are likely to be stricter than nowadays.

Keywords control system point, weather zone, heating inspection,
consumption of heat energy, building specifications




Sisallys

Tiivistelma
Abstract

Kasitteet ja kaytetyt symbolit

1 Johdanto

2 Saavyohykkeet, sdatokeskukset ja energiankulutus

2.1
2.2
2.3

Saavyohykkeet
Saatokeskuksen toiminta

11

Energiankulutus ja sadatokayrien energian saasté 12

3 Lammontarkastus ja toiminta

3.1
3.2
3.3
3.4

Suositussaatokayrat
Lammontarkastuksien kohteet
Tarkastuksien toimenpiteet

Tarkastuksien toimenpide-ehdotukset

4 Saatokayraarvojen tarkastelu

4.1
4.2
4.3
4.4
5 Esimerkkikohteet
5.1
52
6 Johtopaatokset
6.1
6.2
6.3
6.4
Léhteet

Tarkasteltavat kohteet ja niiden kelpaavuus
Tarkastuskohteiden arviointi
Lammityksen saatokayrat kiinteistoilla

Vertailu

Kohde 1
Kohde 2

Arviointi
Tulokset
Ohjeet ja ehdotukset

Tulevaisuus ja jatkotoimenpiteet

Liite 1: Saatokayrien pisteita

Liite 2: Kulutusseurantaraportti esimerkkikohde 1

Liite 3: Kulutusseurantaraportti esimerkkikohde 2

15
15
15
17
17
18
18
19
20
28
29
29
31
33
34
34
35
36
37
39-44
45
46



Kasitteet ja kaytetyt symbolit

Kasitteet

Elmus-sovellus on osana Tampuuria toimiva sovellus ja tarkastuspalvelun tydkalu.
Energian sdasto on energian kayton vahentdmiseksi tarkoitettua toimintaa.
Kiinteist0 on lainsdddanndssa kiinteistorekisteriin merkitty maa- tai vesialueen
omistuksen yksikko. Kiinteistoon kuuluvat silla sijaitsevat
Kiinteiston omistajan omistamat rakennukset ja kiinteat laitteet.

Lampoindeksi on tunnusluku, joka ilmaisee lammitysenergiaan kdytetyn energian
maarén aikayksikko ja kayttokohteen suuruutta kuvaavaa yksikkoa
kohden.

Normeeraus tarkoittaa lammitysenergian kulutusta, jossa on laskettu sadvaihteluiden
tuomat erot ilmastossa ja lampatiloissa.

Rakennuksen energiatehokkuustodistus on Euroopan unionin jasenvaltion tai sen
nimedman oikeushenkilon tunnustama todistus, joka sisaltdad Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 2002/91/EY liitteessa
vahvistettuun yleiseen kehykseen pohjautuvan menetelman mukaisesti
suoritetun rakennuksen energiatehokkuuden laskennan tulokset.

SQL Server on tietokantaohjelmisto tiedonhallintaan, analysointiin ja sovellusten
tietovarastoksi.

Saavyohyke on séatietoja, joissa Suomi on jaettu neljdén sdévyohykkeeseen.
Sadvyohykkeiden kuukautiset keskilampatilat perustuvat
s&ahavaintoasemien mittauksiin llmatieteen laitoksen testivuodelta 1979.

Tietojarjestelma on ihmisisté, tietojenkasittelylaitteista, tiedonsiirtolaitteista ja
ohjelmistoista koostuva jarjestelmad, jonka tarkoituksena on tietojen
késittelyn avulla tehostaa tai helpottaa jotain toimintaa tai tehda se
mahdolliseksi.

Tietokanta on tietotekniikassa kaytetty termi tietovarastolle. Se on kokoelma tietoja,

joilla on yhteys toisiinsa.



Tietokantapalvelin on tietokoneohjelma, joka tarjoaa tietokantapalveluja toisille
tietokoneohjelmille tai tietokoneille.

Tietoliikenneyhteys on sdahkdisen tiedon siirtoa tieto- tai puhelinverkkojen avulla.

Tila on rakennuksen kerrososa tai yhtendinen alue kerrososasta. Usein
kayttotarkoitus on sama yhdessa tilassa.

Tampuuri on Internetissa toimiva kohdetietojéarjestelma, johon liittyy useita erilaisia
kiinteistojen hallintaan ja yll&pitoon liittyvia sovelluksia.

U-arvo ilmaisee, kuinka paljon ikkuna lapaisee lampoa (yksikkd W/m2K).

Kaytetyt symbolit

k Kulmakerroin (k>0)

Y2 Menoveden lampétila pisteessé ¥, [°C]
Y1 Menoveden lampétila pisteessé ¥4 [°C]
X, Ulkolampétila pisteessé x, [°C]

x, Ulkoldampdtila pisteessé x4 [°C]

xg Haluttu ulkoldmpdtila pisteessa x; [°C]
¥o Suuntaissiirto pisteessa ¥ [°C]

Axy Patteriverkoston menoveden lampdétila [°C]



1 Johdanto

Oikea lampétila on viihtyvyyden A ja O. Oikea lampdétila parantaa vireytta, pienentaa
sairauksiin viittaavia oireita, johtaa tyytyvaisyyteen, vahentéa rakennusmateriaalien
paastoja ja saastaa energiaa viisi prosenttia jokaista alennettua lampatila astetta kohden
(huoneldmpdtilassa), joka vastaa noin kolmea astetta patteriverkoston menoveden

lampotilassa. [2]

Kiinteist6jen energiatehokkuus on viime aikoina noussut suurempaan arvoon kuin
koskaan aikaisemmin, ja on alettu Kiinnittdd enemman huomiota rakennusten
energiankulutukseen. Hyvéana esimerkkind ovat pakolliseksi tulleet energiatodistukset
suurilla kiinteistoill& (yli 6 asuntoa) vuoden 2008 alusta l&htien. Pohjoisen oloissa
jokaisessa asuinrakennuksessa on jokin lammitysmuoto, ja rakennus kuluttaa
lammitysenergiaa pitddkseen talot lampimina ja ihmiset tyytyvaisina talven kylmilla
pakkasilla. Mit4 véhemman energiaa kiinteist0 kuluttaa, sitd enemman omistaja sadstaa.
[1] Suomessa eniten energiaa kuluttavat lammitys, lamminvesi, ilmanvaihto ja valaistus.

Rakennusten lammitys aiheuttaa Suomen kasvihuonepaastoista 30 prosenttia. [6]

Lammadnsaatimen tarkoituksena on parantaa asuin viihtyvyyttéa seka kiinteiston
lammityksen energiankulutusta. Oikein kéytettyna séadin voi saéstaé jopa 20-40
prosenttia lammitysenergian kulutuksesta. [5] LAmmityspatterien menoveden lampdtila
séadetéan ulkolampdotilan mukaan. Mitd kylmempi on sé4, sitd kuumempaa vetta kiertaa
patteriverkostossa. Menoveden lampdtilaa saddetaan tahan tarkoitukseen suunnitellulla
saatokeskuksella. Tama laite siséltaa saatokayran, joka toimii menoveden lampdotilan

asetusarvona. [15]

Lammonsaadon tarkoituksena on energiankulutuksen pienentdminen. Tarkoitus
perustuu EU:n tekemdan Kioton sopimukseen ja sen ensimmaiseen sitoumuskauteen
(2008-2012). Suomen pééatavoite on pienentda kasvihuonepaastoja siten, etta
keskimaaréiset vuotuiset paastot olisivat korkeintaan yhté suuret kuin vuonna 1990.
Silloin ne olivat noin 76,5 miljoonaa hiilidioksiditonnia. [7]

NyKyisin kéytettavat suositussaatokayrat ovat perdisin 80-luvulta, ja niiden mukaiset
asetusarvot saattavat olla liian korkeita nykyjérjestelyilld ja rakennusmuodoilla.

Suositussaatokayrat on tehty, kun kiinteistdjen rakennusmaaraykset ja laitteet ovat



olleet silloin ajankohtaisia, mutta tana paivana vanhoja. 1980-luvulla oli myos kaytossa

viisi sddvyohykettd, kun nykyiselldan niita on nelja.
Suomen talokeskus Oy

Suomen talokeskus Oy on monialainen asiantuntijaorganisaatio, joka on perustettu
vuonna 1923, ja sen palveluksessa on télla hetkelld noin 100 henkilda. Paatoimialoina
ovat korjaus- ja uudisrakentamisen suunnittelupalvelut ja energiatalouden hallintaan ja
kiinteistonhoitoon liittyva konsultointi. Yrityksen pddomistaja on Suomen
Kiinteistoliitto 59,9 prosentin osuudella. [14]

Tavoitteet

Suomen Talokeskus Oy on laatinut 80-luvulla kiinteistdjen lammitysta varten

suositussaatokayrat paikkakuntakohtaisesti.

Tarkoituksena on tarkastella Suomen Talokeskus Oy:n tarkastuspalvelussa olevien
kohteiden kaytdssa olevia séatokayria ja laatia niiden perusteella uudet
paikkakuntakohtaiset suositussaatokayrat. Liséksi tavoitteena on verrata saatuja uusia
suositussaatokayria aikaisempiin suositussaatokayriin. Tydssa tarkastellaan myos
kahden esimerkkikohteen avulla sadtokéyrdn muutosten vaikutusta

energiankulutukseen.

Tiedot haetaan Tampuuri-palvelimelta SQL Server -tietokanta-ohjelmistoon tehtyjen
tietokantakyselyjen avulla. Tietoja analysoidaan, minké jalkeen niistd muodostetaan
taulukot ja liitteissé olevat viivakaaviot sdavyohykkeittain.

2 Saavyohykkeet, sadtokeskukset ja energiankulutus

2.1 Sédavyohykkeet

Vanhat sadvyohykkeet oli jaettu viiteen eri luokkaan, jotka oli viel& sisdisesti jaettu
yhteensé 15 eri paikkakuntaan. Vanhat lammitystarvealueet olivat nolla—yksi (0-1),
johon kuuluivat Tammisaari—Helsinki-Hanko, kolme—kuusi (3-6) Turku—Pori—

Tampere—Lahti, Seitsemén—yhdeksan (7-9) Vaasa-Jyvaskyla—Lappeenranta,



kymmenen—kolmetoista (10-13) Oulu—Kajaani—Joensuu—Kuopio ja neljatoista—

viisitoista (14-15) Kemi—Rovaniemi-Ivalo.

Kuvasta 1 havaitaan, miten sadvyohykkeet on jaettu nykyisin neljaan eri osaan.
Helsinki-Vantaa (sadvyohyke 1), Jokioinen (sd&vyohyke 2), Jyvaskyla-Luonetjarvi
(sdavyohyke 3) ja Sodankyla (sdavyohyke 4). [3]

Kuva 1. Sdavyohykkeet Suomessa [3].

Sadvyohykkeille on laskettu vyohykekohtaiset keskilampotilat 1979 testivuoden
perusteella. Vyohykkeelld 1 mitoituslampétila on —26 °C, vyohykkeelld 2 —29 °C,
vyOhykkeelld 3 —32 °C ja vyohykkeelld 4 —38 °C. [3]

Mitoituslampotilat maaritetadén siten, ettei rakennuksen sisalampaétila laske héiritsevasti
lyhyt aikaisten huippupakkasten aikana. Suomessa huippupakkasten kesto on vain
muutamia tunteja, ja joka vuosi huippuldmp@tilat ovat erilaisia. Suomessa
ulkolampdatilat vaikuttavat oleellisesti rakennusten lammitystarpeeseen, esimerkiksi

Rovaniemell& vuoden keskilampdtila on 0,2 astetta, kun Turussa se on 4,8 astetta. [17]
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2.2 Saatokeskuksen toiminta

Lammitysjarjestelméan moitteettoman toiminnan takaa asiantunteva suunnittelu, toteutus
ja saatd. Laitteet on my0Os huollettava saddnnéllisesti. Perussdéddon tavoitteena on
suunnitelman mukaisen huoneldampétilan  yllapitdminen. Perussaddolla pyritadn
tasaamaan asuntojen yli-/alilampdisyyttd ja parannetaan viihtyvyyden liséksi
rakennuksen energiataloutta. Asuntojen lampdtilaerojen arvioidaan olevan keskimaarin
+3 astetta Kkiinteistoissd, joissa ei ole suoritettu perussaatdd. Jarjestelméssa voidaan
kytked erilaisia lisdvarusteita sadtimeen kuten kellokytkin, jolla voidaan muuttaa
menoveden Iampotilaa halutuksi ajaksi. [4]

Kuvassa 2 on saatokeskus, joka ohjaa saatoventtiilia ulkolampétilan mukaan pitden
menoveden lampdotilan valitun sédatokayran mukaisena. Séatimen avulla menoveden
lampdtila voidaan muuntaa saatokéyrastd poikkeavaksi yoajaksi, jolloin s&atimen
kellotoimintoon asetetaan aika, jolloin muutos alkaa ja loppuu, sekd montako astetta
muutos on menoveden lampotilassa. Saatimelle voidaan myods asettaa suuntaissiirto
plus-/miinus-asteita poikkeamaan saétimelle asetetusta saatokayrastd, jolloin saadin
laskee erotuksen ja asettaa sdatokayran sen mukaan. Suuntaissiirrolla saadaan nopeasti
ja helposti lisdttya tai vahennettyd heti patteriverkoston menoveden lampdtilaa, jos

asunnoissa on liian kuuma tai kylma.
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Kuva 2. Lammitysjarjestelman menovedenséatd ulkolampdotilan perusteella
kaukoldmpdlaitoksessa [4].

2.3 Energiankulutus ja sdatokayrien energian saasto

Perinteisetkin saatdjarjestelmat toimivat, jos niitd osataan kayttdd oikein. Uusimmat
rakennusautomaation ohjausjarjestelmét voivat sééstédd etenkin suurissa Kiinteistoissa

jopa 2040 prosenttia energiankulutuksesta. [5]

Asuinkiinteistdissd, jossa pyritddn sadstamédan energiaa, kaikkien huoneistojen
sisalampotilojen tulisi olla suunnilleen samanlaiset. Lammonjakohuonetta lahinna ja
kauimpana sijaitsevissa asunnoissa pitdisi olla sama lampétila. Jos lammityksen s&adot
eivét ole kohdallaan, ne kannattaa korjata. Se on hyvé investointi, joka maksaa itsensa

takaisin nopeasti. [5]

Erilaisia ratkaisuja on keksitty ja kehitellddn jatkuvasti. Esimerkiksi suurissa
lilkekeskuksissa ja kiinteistdissa on monia taloteknisid ratkaisuja, jotka pystytdén
yhdistdméan yhdeksi tietokonepdatteeksi. Saatojarjestelmien toteuttaminen vaatii
investointeja, mutta jarjestelmd maksaa itsensd takaisin noin kolmessa neljassé

vuodessa, josta eteenpéin voidaan saastéé jopa tuhansia euroja vuodessa. [5]
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Asuinkerrostalojen ominaislammitystehot ovat vanhoilla rakennuksilla noin 20-28
W/mé  ja  uusilla  rakennuksilla  noin  15-20  W/m3.  Rakennuksien
ominaisenergiankulutukset ovat ld&mmityksen osalta noin 40-50 kWh/m3 vuosi,
kayttoveden lammitys 10-13 kWh/m3 vuosi ja kiinteistonsdhkod 10-15 kWh/m? vuosi.

Taulukossa 1 kulutukset jakautuvat kuukausittain vuoden aikana erilailla, koska
kylmemmalla menee enemman lammitysenergiaa kuin lampimalla (riippuu

padasiallisesti ulkolampdtilasta). [8]

Taulukko 1. Energian kulutusten jakautuminen kuukausittain

Kuukausi 1 2 3| 4] 5| 6| 7 8] 9| 10 11| 12

% 15| 14| 13] 9| 6 2| 2| 2| 5] 9| 10| 13

Asuinkerrostalon lampéhaviot ja lammitysenergian l&hteet jakautuvat tyypillisesti
kuvan 3 mukaisesti Kiinteistdissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto. Naissé
Kiinteistoissa suurin osa lammitysenergiasta menee ilmanvaihdon mukana pois.
Kiinteistot, joissa kdytossa on lammontalteenottolaitteet, palauttavat kdyttéon noin 60—
80 prosenttia poistetusta lammostd, joka on ilmassa, jolloin lampéhéavidjakauma on

erilainen ja kokonaisenergian kulutus pienempi. [9]
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Kuva 3. Lampdhavidjakaumat ja lammitysenergian lahteet [9].

Nykyaan myos kiinnitetddn huomiota enemman kiinteistoiden rakennusmateriaaleihin ja
U-arvoihin, joiden méa&rdykset ovat tiukentuneet todella paljon viimeisten
vuosikymmenten aikana. Vertailtaessa esimerkiksi rakennuksien U-arvoja ikkunoiden
osalta rakennusmaarayskokoelma C3 ilmoitti vuoden 1978 osalta, ettd ikkunan U-arvon
tulee minimissaan olla 2,1 W/(m2K), kun vuoden 2010 kohdalla
lammonlapaisykertoimen tulee olla minimissdan 1,0 W/(m2K). LAammonlapaisykerroin
méaritetadn rakennuksilla ulkoseinén, alapohjan, ylapohjan, ovien ja ikkunoiden pinta-

alojen osalta, jotka vaikuttavat rakennuksen energiatehokkuuteen. [19]

Muutokset eri aikakausien vélilla kertovat, ettd rakennuksien U-arvojen ja kaikkien

materiaalien lammonlapéisy kerroin on parantunut erittdin paljon nykypdivaan tultaessa
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janiitd ollaan koko ajan kehittaméssa lisdd. Myos rakennuksien lammitysenergiaa

kayttavien laitteiden hallinta ja analysointi on kehittynyt ja niissa kaytettavat valineet.

Tama johtaa siihen, ettd nykyaan ei voida hallita sdatokayria ja asetuksia samalla tavalla

kuin 80-luvulla.

3 Lammontarkastus ja toiminta

3.1 Suositussaatokayrat

Suositussaatokayrat, jotka on esitelty taulukossa 2 ovat perdisin 80-luvulta ja
noudattavat vanhoja sadvyohykkeitd seké vanhoja saatokayrien asetuksia. [12]

Taulukko 2. Suositussaatokayrat.

Saévyohyke 0-1 3-6 7-9 10-13 14-15

-20°C 59,0 °C 56,3 °C 59,0 °C 58,0 °C 57,0°C
0°C 45,0 °C 43,0 °C 44,0 °C 41,5°C 39,0 °C
+20 °C 27,0 °C 26,0 °C 26,0 °C 24,0 °C 20,0 °C

3.2 Lammontarkastuksien kohteet

Suomen Talokeskus Oy:n lammdntarkkailupalveluksessa on eri puolilta Suomea 2 554

kohdetta. Néista kohteista on keratty kaytossa olevat saatokayratiedot. [12]

Kohteet ovat EImus-sovelluksen tietokantapalvelimella, josta tiedostot haetaan SQL
Server -tietokanta-ohjelmistoon tehtyjen tietokantakyselyjen avulla. SQL Server on

tietokantaohjelmisto tiedonhallintaan, analysointiin ja sovellusten tietovarastoksi.

Tiedot siirrettiin Excel-tiedostoon, josta setvitettiin kaikki tarkastukset vuoden 2008
ajalle, ja saatiin taysi vuosi tarkkailuun. Tarkastukset eivat sijoitu kovinkaan pitkélle
aikajaksolle, jotta todellisuus on lahempéné tata paivéa. [12]




15

Tutkittavat kohteet jakautuvat perustiedoiltaan taulukon 3 mukaisesti.

Taulukko 3. Tarkasteltavat kohteet

Tarkasteltavat kohteet
Tilavuus yhteensd m?3 415832238
Tarkasteltavia
kohteita 2349
Asuinmuoto
Asuinkerrostaloja 1638
Rivitaloja 172
Asuinliiketaloja 107
Muut rakennukset 226
Rakennusvuosi
Rakennusvuosi <1960 617
Rakennusvuosi 1960-1979 731
Rakennusvuosi 1979< 831
Lammitysmuoto
Kaukolampd 2109
Kevyt Oljy 212
Raskas o6ljy 2
Sahko 21
Maakaasu 1
IImanvaihtojarjestelma
Keskitetty koneellinen poisto 943
Keskitetty koneellinen poisto ja
tulo + varustettu LTO:lla 113
Painovoimainen 452
Tilakohtainen poisto 179
Tilakohtainen poisto ja
tulo + varustettu LTO:lla 78

Lammontarkastuksien maara

Lammontarkastuksia kohteissa tehdadn maksimissaan kolme kappaletta, riippuen
sopimuksen laajuudesta. Yleensa tarkastukset on jaettu kahteen osaan, joista
ensimmadinen tehdaén syyskaudella, kun kiinteistdjen lammityskausi on aluillaan, ja
toinen tarkastus suoritetaan kevatkaudella, jo kdynnissé olevan lammityskauden aikana

ja kevatsaan vaihtelujen ollessa kaynnissa.

Lammontarkkailukaynnissa tutkitaan lammitys-, s&éhko- ja vesijarjestelmien toimivuus

tarkastushetkelld seka analysoidaan kiinteiston kulutuksia tarkastusten véliselta ajalta.
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3.3 Tarkastuksien toimenpiteet

Lammaontarkastuskaynnilld tehdaén seuraavia asioita, joihin tarkastaja keskittyy [12]:

1. Lammitysjarjestelmésté selvitetdédn ja analysoidaan tilausvesivirran tai
tilaustehon oikeellisuutta, lampiman kayttdveden lampdétilaa, vastaako
energiamaaramittarin lukema kaukolammaon lampdatilaeroa, lammitysverkoston
venttiilien kuntoa ja sdadettavyytta, lammaonjakolaitteiston kuntoa, toimintaa ja
mitoitusta, kattilalaitoksen hyotysuhdetta ja nuohoustarvetta, esipaineen
riittavyyttd, kesésulkujen kéytto4, siirtimen tiiveyttd ja lammitysverkoston
asetusarvojen oikeellisuutta, lammityskattilanpuhtautta ja sen polttimen

toimintaa. Analysoidaan kulutuksia ja tarkistetaan asetusarvojen oikeellisuus.

2. Kiinteistosdhkojarjestelmasta selvitetddn ja analysoidaan paéasulakkeiden koko,

sé&hkon mittausjarjestelyja ja mittareiden kertoimia.

3. Vesi- ja viemdrijarjestelmésté selvitetddn ja analysoidaan veden
mittausjarjestelyja, vesijohtoverkoston painetasoa, tehdaan silmamaaréinen arvio
putkiston, linjasééto- ja sulkuventtiileiden seka viemériverkoston kunnosta ja

iasta.

3.4 Tarkastuksien toimenpide-ehdotukset

Keskiméarin kohteille ehdotetaan yhdesté kahteen eri toimenpide-ehdotusta, jotka

liittyvét energian-, veden- ja sahkojarjestelmien kulutukseen [12].

Lammitysenergian kulutukseen vaikuttavista toimenpiteisté on katselmusraporteissa

esitetty yleisimmin seuraavat toimenpiteet [12]:

1. Lammitysverkoston perussééto on toimenpide-ehdotus, jossa tilojen lampdtilat
séadetdan vastaamaan niille suunniteltuja arvoja. Ehdotuksen perusteina ovat
lampotilojen vaihtelut tilojen véalilla. S&4t6a on suositeltu, jos lampdotilat
vaihtelevat yli £1,5 °C. Saatotyo suositellaan tehtévaksi aina niiden
toimenpiteiden yhteydessa, jotka vaikuttavat tilojen [ammitysenergian

kulutuksiin tai lammitysverkoston toimintaan. N&ita ovat mm.
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lammitysverkoston patteri- ja linjaséatoventtiilien uusiminen,

lammaonjakokeskuksen uusiminen ja ikkunoiden uusiminen.

2. Lammitysverkoston patteri- ja linjasadtoventtiilien uusiminen on toimenpide-
ehdotus, jossa lammitysverkostossa olevat patteriventtiilit ja linjaséatoventtiilit
vaihdetaan uusiin. Ehdotuksen perusteena on lammitysverkoston saatotarve.
Venttiileiden on oltava séadettavid, ja ne on tarvittaessa vaihdettava
séadettaviksi. Lisaksi venttiilien huonokuntoisuus voi olla perusteena

uusimiselle.

3. Kaukolammon lammonjakokeskuksen uusiminen on toimenpide-ehdotus, jossa
kaukoldmmitteisten kohteiden lammdonjakokeskuksen laitteistot uusitaan.

Ehdotuksen perusteena on laitteiston iké ja kunto.

4. Saatokayran asetusten muutos on toimenpide-ehdotus, jossa lammitys-,
ilmanvaihto- tai kayttovesiverkoston asetusarvoja muutetaan tarpeenmukaiseksi.
Ehdotuksen perusteina ovat liian suuret tai liian pienet lampdétilat esim.

asuintiloissa.

4 Saatokayraarvojen tarkastelu

4.1 Tarkasteltavat kohteet ja niiden kelpaavuus

Lammon tarkastuksien sijoittuessa vuodelle 2008 voidaan kohteet jakaa jokaiseen eri
lammitysvydhykkeeseen, joita nykyisin on nelja eri vyohykettd. Ensimmaiseen
sadavyohykkeeseen kuuluu suurin osa Suomen Talokeskus Oy:n tekemista tarkastuksista,

joskin ensimmaisessé sadvyohykkeessa on suurin asuintiheys ja isoin asukaslukumaara.

Kohteissa on joukossa kiinteistojd, jotka ovat kelpaamattomia tutkimukseen, ja ndma
onkin karsittu pois tiedostosta tarkastajien tekemien merkintdjen perusteella. Syyna
poistamiseen on ollut sdadon asettelun arviointi, joka on arvioitu epataloudelliseksi tai
tyydyttavaksi, mika kertoo, ettei kohteessa ole muutenkaan séé&din kéyttékunnossa.
Toinen poistamisen syy on voinut olla sadtolaitteen toimivuus, eli sdadin on
tarkastushetkelld ollut rikki tai pois kéytostd, eika kohteen verkoston lampétiloja ole

seurannut tai sdatdnyt minkaan nakdinen automaatiolaite.



18

Karsittujen kohteiden joukkoon joutuivat myGds kohteet, joiden lammitysverkoston
menolampatila oli tarkastus hetkell& arvioitu huonoksi tai tyydyttavaksi. Tama
tarkoittaa sitd, ettei kiinteiston lammitysverkoston menoldmpdtila noudata saatimen
antamaa asetusarvopistettd kunnolla. Yleensé perustelut verkoston tyydyttavaksi
arvioimiseksi on laskettu 10 prosenttia annetusta asetus arvosta yl0s- tai alaspéin.
Tyydyttavasta huonoksi arvioidaan vield 10 prosenttia huonompi lampétila kuin

tyydyttavéksi arvioitu. [12]
Kohteiden maéara ja pois sulkeminen

Kohteita oli kaiken kaikkiaan 2 554, ja niisté karsittiin pois 205. Karsitut sijoittuvat
siten, ettd 124 oli ykkosvyodhykkeelld, 75 kakkosvyohykkeelld, 3 kolmoisvyohykkeella
ja 3 nelosvyohykkeella. Poiskarsittujen maara prosentteina on 8,0 kokonaismaéarasta,
joten tarkastusten perusteella 92,0 prosenttia kohteista asettelu oli hyvé ja/tai
taloudellinen. Huonojen prosentit jakautuvat siten, ettd 60,5 prosenttia oli
ykkosvyohykkeelld, 37,0 prosenttia kakkosvyohykkeelld, 1,5 prosenttia
kolmoisvyohykkeelld ja 1,5 prosenttia nelosvydhykkeelld. [12]

4.2 Tarkastuskohteiden arviointi

Tyon alussa kohteet jaettiin séddvyohykkeittdin, jonka jalkeen tehtiin alustava jako
vuodelle 2008 jokaisessa sadvyohykkeessd erikseen. Karsinta pois suljettavista
tarkastuksista tehtiin seuraavaksi Excel-ohjelman suodatustoimintaa hyvaksikayttéen.
Kohteet olivat satunnaisessa jarjestyksessé ja patteriverkoston mitoituslamp@tilat 40/70
astetta ja 60/80 astetta sekaisin samassa tiedostossa. Tama aiheutti alussa lampdtiloissa

suuria vaihteluita ja keskilampétila +20, 0 ja —20 asteessa oli korkea. [12]

Tietoja analysoidessa péadyttiin eri ilmanvaihtojarjestelmien, rakennusvuosien ja
lammitysmuotojen jakamiseen tehtyjen tarkastuksien perusteella ja kohteiden
jakautumiseen tarkastelun kannalta hyvan kokoisiin  ryhmiin.  Pattereiden
mitoituslampdotilojen jakaminen on ensisijainen pddmaard ja niistad saatavien tietojen
tarkastelu.  Illmanvaihtojarjestelmissa ~ on  tarkoituksena  tutkia  vaikutuksia
lammitysenergian sadtokayriin ja niiden eroja. Myos rakennusvuodet vaikuttavat paljolti

saatimien saatokayriin ja lammitysenergia kustannuksiin.
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Mitoituslampotilalla 40/70 astetta kohteita oli koko mé&arastd 31,0 prosenttia ja
mitoituslampdtilalla 60/80 astetta 69,0 prosenttia. Kiinteistdissa olevien eri saatimien,
sijaintien ja asetusarvojen takia kaikissa kohteissa sdatokayran lampdétilat eivat olleet
+20 °C, 0 °C ja —20 °C, joten muuttaminen sellaisiksi vaati kohteiden l&mpétilojen
laskemisen kaavalla yksi (1) ja kaksi (2). [13; 15]

Kaavalla yksi (1) lasketaan kohteen saatdkayran pisteiden mukaan kulmakerroin.

p_ Y _ Y-

Ax Lo — I (1)

jossa k on kulmakerroin, ¥, on menoveden lampétila pisteessa ¥, [°C], ¥, 0n menoveden
lampotila pisteessé ¥y [°C], x, on ulkolampdtila pisteessa x, [°C] ja xi0n ulkoldmpétila

pisteessa x4 [°C]

Kohteen patteriverkoston menoveden lampétila halutussa ulkoldmpdtilassa saadaan

laskettua kaavalla kaksi (2).

Axy = k'(xu_x1j+3r'1+}'u 2)

jossa Axy on patteriverkoston menovesi lampétila [°C], x, on haluttu ulkolampdtila

[°C], =, on ulkolampdtila pisteessd x, [°C], ¥, 0n menoveden lampotila pisteessé y,

[°C] ja v, 0n suuntaissiirto [°C].

4.3 Lammityksen sadatokayrat kiinteistoilla

Tyossd tutkittiin - l[&mmityskdyrien asetusarvoja vuodelta 2008, joista saatiin
muodostettua samoille l&mpotila-alueille kolme eri asetusarvo pistettd lampdotiloille
—20 °C, 0 °C ja +20 °C. Saatokayrissd on huomioitu mahdollisesti kéytdssé olevat
suuntaissiirrot.  Lammityksessd on  kéytetty kahta eri  patteriverkoston
mitoituslampdtilaa, jotka perustuvat siirtimen mitoituslampdtiloihin. Nykyisin kéytetaan

mitoituslampdétilana 40/70 °C:ta, kun ennen ja vieldkin on kaytossd 60/80 °C:n
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mitoituslampotila joissakin kohteissa viitaten rakennuksen vanhoihin mitoituksiin tai

laitteisiin.

Saatokayran pisteet patterin mitoituslampatilalla 40/70 °C ja 60/80 °C

Taulukossa 4 esitetddn lammityksen s&atokayrat sadvyohykkeittdin patteriverkoston

mitoituslampétilalla 40/70 °C. Saatokayran pisteet sadvyohykkeittdin on esitetty

viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 1.

Taulukko 4. Lammityksen saatokayran pisteet patteriverkoston

mitoituslampatilalla

40/70 °C.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | S&dvyohyke 2 | S&davyohyke 3 | S&d&vyohyke 4
alueet

-20°C 62,8 °C 60,4 °C 59,4 °C 60,7 °C

0°C 419°C 42,5°C 41,7 °C 44,8 °C

+20 °C 20,6 °C 20,9 °C 19,5°C 20,5°C

Taulukossa 5 esitetddn lammityksen saatokdyrdn pisteet sadvyohykkeilla

patteriverkoston mitoitus lampétilalla 60/80 °C. Saatokayrédn pisteet on esitetty

sédavyohykkeittain viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 2.
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Taulukko 5. Lammityksen saatokayran pisteet patteriverkoston mitoituslampétilalla
60-80 °C.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | S&dvyohyke 2 | S&davyohyke 3 | S&d&vyohyke 4
alueet

-20°C 65,3 °C 64,2 °C 61,9 °C 60,7 °C

0°C 45,6 °C 45,5 °C 43,5°C 45,1 °C

+20 °C 22,6 °C 21,2°C 20,1 °C 20,5°C

Saatokayran pisteet rakennuksissa eri ilmanvaihtojarjestelmalla

liImanvaihtojarjestelmillda on suurta vaikutusta Kkiinteiston sahkdnkulutukseen ja
lammitysenergiaan. Tyossd tutkittiin - eri  jarjestelmien vaikutuksia l&mmitys
energiankulutukseen saatokayrien pisteiden avulla. Taulukot tehtiin saatujen tiedostojen
perusteella ja ne jaettiin eri ilmanvaihtojarjestelmiin. Saatokayrien pisteet siséltavat seka
40/70 °C:n ettd 60/80 °C:n patteriverkoston mitoituslampdtilat, ja niistd on otettu

keskiarvolampatilat.

Taulukossa 6 esitetddn ld&mmityksen sadtokayran pisteet kiinteistdssd, joissa on
koneellisesti  keskitetty poistoilmanvaihto.  Saatokayrdn pisteet on esitetty

sédavyohykkeittain viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 3.
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Taulukko 6. Lammityksen saatokayran pisteet Kiinteistdissa, joissa on koneellisesti
keskitetty poistoilmanvaihto.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | S&dvyohyke 2 | S&davyohyke 3 | S&d&vyohyke 4
alueet

-20°C 65,3 °C 63,8 °C 60,9 °C 67,0 °C

0°C 45,6 °C 42,5°C 42,6 °C 48,0 °C

+20 °C 225°C 21,0°C 20,0 °C 18,0 °C

Taulukossa 7 esitetddn ldmmityksen sadtokayran pisteet kiinteist0ssd, joissa on
painovoimainen ilmanvaihto. S&atokayrédn pisteet on esitetty sadvyohykkeittain

viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 4.

Taulukko 7. L&mmityksen sadtokéayréan pisteet Kiinteistdissa, joissa on painovoimainen
ilmanvaihto.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | Sédavyohyke 2 | Sadavyohyke 3 | Sadavydhyke 4
alueet

-20°C 65,4 °C 64,0 °C 63,6 °C 58,0 °C

0°C 45,8 °C 42,8 °C 42,8 °C 41,0 °C

+20 °C 229°C 21,3°C 20,2 °C 23,0°C

Taulukossa 8 esitetddn lammityksen saatokdayran pisteet Kiinteistdssd, jossa on
tilakohtainen poistoilmanvaihto. S&atokayran pisteet on esitetty s&avyohykkeittéin

viivakaaviona liitteen1 kuvassa 5.
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Taulukko 8. Lammityksen saatokayran pisteet kiinteistdissé, joissa on tilakohtainen
poistoilmanvaihto.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | S&dvyohyke 2 | S&davyohyke 3 | S&d&vyohyke 4
alueet

-20°C 64,9 °C 64,0 °C 61,2 °C 52,0°C

0°C 45,4 °C 42,8 °C 43,3°C 38,0°C

+20 °C 22,6 °C 21,3°C 20,0 °C 18,0 °C
Tarkastetuissa kohteista, joissakin ilmanvaihtojarjestelmissa

lammontalteenottolaitteet,

jotka palauttavat o0san poistetusta

oli

lammosta  takaisin

kayttoon. Keratty lammin poistoilma kaytetdan yleensd tuloilmanvaihdossa ja sen

lammittdmisessa.

Taulukossa 9 esitetdadn lammityksen séatokayran pisteet Kkiinteistdssd, jossa on

koneellisesti keskitetty poisto- ja tuloilmanvaihto varustettuna lammontalteenotolla.

Saatokayran pisteet on esitetty sadvyohykkeittdin viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 6.

Taulukko 9. Lammityksen s&atokayran pisteet kiinteistdissd, joissa on keskitetty
poisto- ja tuloilmanvaihto varustettuna lammdntalteenotolla.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | Sadavyohyke 2 | Sédavyohyke 3 | Sadavydhyke 4
alueet

-20°C 65,3 °C 63,9 °C 61,4 °C 67,0 °C

0°C 459 °C 42,7°C 43,1°C 44,7 °C

+20 °C 23,0°C 21,3°C 20,0 °C 20,0 °C
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Taulukossa 10 esitetddn lammityksen saatokayrédn pisteet Kiinteistossd, jossa on
tilakohtainen poisto- ja tuloilmanvaihto varustettuna lammontalteenotolla. Saatékayrén

pisteet on esitetty sadvyohykkeittdin viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 7.

Taulukko 10. Lammityksen séatokayran pisteet kiinteistoissa, joissa on tilakohtainen
poisto- ja tuloilmanvaihto varustettuna lammadntalteenotolla.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | S&dvyohyke 2 | S&davyohyke 3 | S&d&vyohyke 4
alueet

-20°C 65,3 °C 64,3 °C 60,8 °C 62,3 °C

0°C 45,8 °C 42,7 °C 42,8 °C 43,0 °C

+20 °C 229 °C 21,2°C 20,2 °C 215°C

Saatokayran pisteet eri rakennusvuosien perusteella

Tarkasteltavat kohteet jaettiin karkeasti kolmeen osaan: ennen 1960, 1960-1979 ja
jalkeen 1979 rakennetut Kkiinteist6t. Jokainen sadvyohyke laskettiin erikseen
patteriverkoston mitoitus lampétiloilla ja saaduista tuloksista otettiin keskiarvo

lampdtilat, joista muodostettiin taulukot.

Taulukossa 11 esitetddn lammityksen s&atokayran pisteet kiinteistdissd, jotka on
rakennettu ennen vuotta 1960. SaitOkayrdn pisteet on esitetty s&dévyohykkeittain

viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 8.
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Taulukko 11. Lammityksen saatokayran pisteet kiinteistoill, jotka on rakennettu ennen
vuotta 1960.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | S&dvyohyke 2 | S&davyohyke 3 | S&d&vyohyke 4
alueet

-20°C 65,7 °C 63,8 °C 58,9 °C 62,3 °C

0°C 46,1 °C 42,8 °C 43,3 °C 444 °C

+20 °C 23,3°C 21,3°C 20,0 °C 20,5°C

Taulukossa 12 esitetddn lammityksen saatOkayran pisteet Kiinteistdissd, jotka on
rakennettu vuoden 1960-1979 vélilla. Saatokayran pisteet on esitetty sdavyohykkeittain

viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 9.

Taulukko 12. Lammityksen s&atokayran pisteet kiinteistoilld, jotka on rakennettu
vuosien 1960-1979 valilla.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | Sédavyohyke 2 | Sédavyohyke 3 | Sadavydhyke 4
alueet

-20°C 65,7 °C 63,0 °C 60,1°C 58,0 °C

0°C 46,0 °C 42,8 °C 43,4 °C 40,7 °C

+20 °C 23,0°C 21,6 °C 20,0 °C 21,6 °C

Taulukossa 13 esitetddn lammityksen saatokayrén pisteet Kiinteistdissa, jotka on
rakennettu vuoden 1979 jalkeen. Saatokayrén pisteet on esitetty sadvyohykkeittdin

viivakaaviona liitteen 1 kuvassa 10.
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Taulukko 13. Lammityksen saatokayran pisteet kiinteistoilla, jotka on rakennettu
vuoden 1979 jalkeen.

Lammitystarve- | Sddvyohyke 1 | S&dvyohyke 2 | S&davyohyke 3 | S&d&vyohyke 4
alueet

-20°C 65,6 °C 61,1 °C 60,5 °C 55,0 °C

0°C 46,0 °C 418 °C 42,5°C 415°C

+20 °C 23,1°C 22,1°C 19,8 °C 18,0 °C

Saatokayran pisteet eri lammitysmuodoin saavyohykkeella 1

Taulukossa 14 esitetddn lammityksen sadtokayrdn pisteet sadvyohykkeelld 1

lammitysmuodoilla kaukolampd, kevytoljy ja sdhko. Eri lammitysmuodot vaikuttavat
osaksi asukkaan kukkaroon erilaisin maksuin

suurimmaksi riippuen  millainen

lammitysmuoto. Ty0dssa kuitenkin tutkittiin - eri  ldmmitysmuotojen vaikutuksia
saatokayran pisteisiin. Saatokayran pisteet on esitetty sddvyohykkeittain viivakaaviona

liitteen 1 kuvassa 11.

Taulukko 14. Lammityksen sdatokayran pisteet eri  lammitysmuodoilla
sédavyohykkeelld 1.

Lammitysmuoto Kaukoldampo Kevytoljy Sahko

-20°C 65,6 °C 64,3 °C 64,2 °C

0°C 45,0 °C 44,8 °C 44,8 °C

+20 °C 23,1°C 22,0°C 22,0°C
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4.4 Vertailu

Vertailtaessa lammityksen séatokayran pisteitd vanhoihin suosituskayriin ennen ja
nykyhetkella huomataan heti, etta patteriverkoston menolamp@tila +20 °C on tippunut
patterin mitoituslamp@tiloilla 40/70 °C ja 60/80 °C noin viisi—kuusi astetta pienemmaksi
sédavyohykkeilld, pois lukien sédavydhykettd 4. Ulkolampdtilalla 0 °C muutos on ollut
hajanaista ja erilaista, koska mitoituslampétilalla 40-70 °C sadvyohykkeelld 1 on
tapahtunut pudotusta noin kolme astetta, kun taas muissa sddvyohykkeissa ei ole
tapahtunut muutoksia tai pisteet ovat korkeampia kuin ennen. Mitoituslampotilalla
60/80 °C on tapahtunut vain pelkk&a nousua verrattuna entisiin sadtokéyran suositus

pisteisiin.

Ulkoldampétilalla —20 °C on odotettua suurempi nousu tapahtunut edellisiin saatokayran
suosituspisteisiin kuin osattiin odottaa, ja lampdétilat ovat nousseet noin kolme-viisi
astetta sddvyohyke. Vertailtaessa s&atokayran pisteitd ja kayrid voidaan todeta, ettd

nykyjaéan saatokayran pisteet ovat paljon jyrkempié kuin vanhat suositussaatokayrat.

Vertailussa tarkasteltiin kiinteistdjen erilaisia ilmanvaihtojarjestelmid, rakennusvuosia
ja lammitysmuotoja s&évyohykkeelld 1. Tarkastelussa huomataan, ettei kiinteiston
energiankulutukseen ja s&atokdyrén pisteisiin  vaikuta kovinkaan paljon, mika
ilmanvaihtojarjestelma sielld on kéytossd. Vaihtelut ovat lahinnd desimaalinheittoja

samassa luvussa.

Kiinteiston rakennusialla on joitain eroja energiankulutuksissa ja saatokayrén pisteissé,
jotka voidaan havaita taulukon 11, 12 ja 13 eroissa. Suurimmat vaihtelut eri rakennus
vuosilla on sadvyohykkeelld 4. Yleisesti katsoen lampétilan vaihtelut lammityksen
saatokayran pisteissé on noin yhden kolmen asteen eroja. Vertailussa havaittiin selvasti,
ettd uudemmissa 1979 jalkeen rakennetuissa Kkiinteistdissd energiankulutus ja

lammityksen saatokayran pisteet ovat alemmat, kuin vanhemmissa kiinteistoissé.

Kiinteiston lammitysmuoto tarjoaa omistajalle eri vaihtoehtoja, mutta vertailun
perusteella energiankulutuksessa ja saatokayrien pisteissd erot eivat ole kovinkaan
suuret. Kaukoldmmon pisteet ovat korkeimmat ja s&hkolld desimaalin pienemmaét kuin

kevytoljylla.
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5 Esimerkkikohteet

5.1 Kohde 1

Kohteessa jota tutkitaan, suoritettiin vuoden 2008 aikana kaksi lammaontarkastuskayntié,
josta ensimmaéisen jalkeen tehtiin muutoksia l&mmityksen saatokéyran pisteisiin.
Tarkoituksena on tutkia, onko kyseisen kohteen lammitysenergia lahtenyt muutoksen
jalkeen laskuun vai nousuun sekd onko muutoksesta ollut muita vaikutuksia
rakennuksen kulutuksiin? Selvitetddn myds, miten muutokset vaikuttivat rahallisesti

energiakustannuksiin.

Kohde (kuva 4)

Sijainti: Turku

Tilavuus: 14 300 m3
IiImanvaihtojarjestelma: Keskitetty poisto
Rakennusvuosi: 1963

Rakennustyyppi: Asuinliiketalo

Lammitysjarjestelma: Kaukolampo

Kuva 4. Yleiskuva kiinteistosta
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Tarkastukset ja muutokset

Kohteeseen tehtiin vuonna 2008 tarkastuskéynti toukokuussa, jossa todettiin, ettd
Kiinteiston lammityksen saatokayran pisteet olivat liilan korkeat. Tarkastushetkell&
séatokayran pisteet olivat —20 °C =72 °C, 0 °C =55 °C ja +20 °C = 37 °C. Saatimen
asetukset olivat tyydyttavat, ja lammitysenergian kulutus alkuvuoden osalta oli
korkeampi kuin edellisvuonna laskettu normeerattu kulutus. Kiinteiston laskettu
energiankulutus alkuvuoden kulutuksen mukaan oli normeerattuna 487,0 MWh.
Saatimen asetusarvopisteitd paatettiin laskea tarkastuskaynnilla todetun tarkastuksen ja

kulutusseurantaraportin mukaan. [12]

Toinen tarkastuskaynti tehtiin syyskuussa, jossa todettiin Kiinteiston lammitysenergian
kulutuksen laskeneen huomattavasti alkuvuodesta ja kiinteiston energian lasku jatkui
koko loppuvuoden. Asetusarvo pisteet muutoksen jélkeen olivat —20 °C =73 °C, 0 °C =
51 °C ja +20 = 30 °C. Kiinteiston lammitysenergian kulutus muutosten jalkeen oli

loppuvuodelta normeerattuna 347 MWh. [12]
Saastot euroina tarkastuksen muutosten perusteella

Turun seudun kaukoldammdén hinta vuonna 2008 oli 66,37 euroa/megawattitunti

kokonaishinnaltaan ykkosvyohykkeella (1). [10]
Kiinteiston lammitysenergian kulutus vuonna 2007 toukokuu—joulukuu oli 485,8 MWh.

Kiinteiston lammitysenergian kulutus vuonna 2008 tarkastuksen jalkeen toukokuu—
joulukuu oli 449,7 MWh.

485,8 MWh x 66,37 €/ MWh = 3224256 €
449,7 MWh x 66,37 €/ MWh = 29846,59 €

Ero vuoden 2007 ja vuoden 2008 suhteen euroissa oli 32242.,56 € — 29846.,59 € = 2395,
9€
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Y hteenveto, kohde 1

Kiinteistossa saatiin noin 2400 euron s&&stét vuoden 2008 lopussa pelkastaan
asettamalla s&atimen asetusarvot sopivammaksi Kkiinteiston tarpeita vastaamaan.
Lammitysenergian kulutus muutosten jalkeen oli huomattavasti laskuvoittoinen, ja
Kiinteiston energiankulutus laski edellisvuoteen verrattuna 7,4 prosenttia liite 12.
Saastdd energiassa tapahtui tarkastelujakson aikana 36,1 megawattituntia. Saastot ja
muutokset kertovat etteivat [ammityksen sadtokayrien pisteiden asettelu ollut kohdillaan
kiinteistossa.

5.2 Kohde 2

Toisessa esimerkkitapauksessa on tarkoitus tutkia kohdetta, johon on tehty
energiakatselmus, ja katselmuksen vaikutuksia energiankulutukseen sen jalkeen.
Katselmuksessa tehddén normaalin lammaontarkastuksien lisaksi kdynnit kymmenessa
prosentissa Kiinteiston asunnoista, kuitenkin vahintaan neljassa, seka mitataan ja
lasketaan Kiinteiston ulkoseinéat, ikkunat, ovet, lamput ja yleiset tilat. Kohteesta tehddén
tarkastuksen jalkeen mallinnus, josta selvidd energian jakaantuminen kiinteistossé
selvemmin, sekd pystytaan lukemaan ilmanvaihtojarjestelmén aiheuttamat energia

kustannukset kiinteistossa.

Kohde (kuva 5)

Sijainti: Helsinki/Malmi

Tilavuus: 14 860 m3
liImanvaihtojarjestelma: Keskitetty poisto
Rakennusvuosi: 1998

Rakennustyyppi: Asuinkerrostalo

Lammitysjarjestelma: Kaukolampd
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Kuva 5. Yleiskuva kiinteistosta

Katselmus ja muutokset

Kiinteistossa suoritettiin marraskuun 2008 lopussa katselmus, jossa tarkistettiin
kaikkien lammityslaitteiden toimivuus ja mitattiin vesi- seka ilmavirrat. Tarkastuksen
jalkeen kiinteistoon ehdotettiin lammityksen perussaatdd tarkastushetken mittauksien

perusteella, jotka saatiin huoneistoista ja lammityssaatimesté.

Mittausten perusteella huoneistoissa ja yleisissé tiloissa oli lilan korkeat lampdtilat,
jotka antoivat ehdotukselle perusteet. Tehdyn katselmuksen jalkeen verrattiin kulutuksia

vuonna 2009 ja vuonna 2010 tarkastelujakson ajan tammikuu—maaliskuu.

Vuoden 2009 lammitysenergian normeerattu kulutus tarkastelujaksolla oli 261,3 MWh.
Vuonna 2010 lammitysenergian normeerattu kulutus tarkastelujaksolla oli 248,2 MWh.
[12]

Saastot euroina toimenpiteiden jalkeen

Helsingin kaukoldammdén hinta vuonna 2010 oli 56,62 €/ MWh kokonaishinnaltaan
ykkosvyohykkeelld [11].
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Vuonna 2009: 261,3 MWh x 56,62 €/ MWh = 14794,81 €

Vuonna 2010: 248,2 MWh x 56,62 €/ MWh = 14053,08 €

Ero kulutusten suhteen euroissa oli 14794,81 € — 14053,08 € = 741,73 €

Y hteenveto, kohde 2

Kiinteistdssa suoritettu energiakatselmus paljasti, ettd huoneistoissa ja yleisissa tiloissa
lampotilat olivat korkeammat kuin ohjearvot kyseisissa tiloissa. Katselmuksen jalkeen
ehdotettiin lammitysenergian saastoksi lammityssaatimen ohjausten muuttamista, siten
ettd ohjearvot saavutetaan. Kiinteistossd oli katselmuksen jalkeen hetken korkeampi
lammitysenergian kulutus, joka voi johtua kéynnissé olleista remonteista tai muista
sellaisista, jotka vaikuttavat kulutukseen. VVuoden 2009 jéalkeen on tapahtunut muutoksia
energiankulutuksessa alaspéin ja laskusuhdanne nayttdd pysyvan edelleen. Muutos
lammitysenergiankulutuksessa oli noin viisi prosenttia alaspain (liite 2). S&atokayrien

oikeellisuus rakennuksen tarpeita noudattamiseksi on todella tarkeéta.

6 Johtopaatokset

Tavoitteena oli vertailla toteutuneita sadtokayrida suositussaatokayriin. Saatokayrien
pisteistd tehtiin selvét taulukot ja muodostettiin Excel-ohjelmalla viivakaaviot, joissa
nakyvét saavyohykkeittdin saatokayran pisteet eri ulkolampétiloilla. Taulukot on

sijoitettu tekstiin mukaan ja viivakaaviot ovat liitteend lopussa.

Tyon perusteella suositukset ulkolampdétilalle +20 asteella patteriverkoston menovesi
lampotila on ollut suositus sadtokéyrien perusteella keskimaarin 24,6 astetta, kun
nykyiseltddn l&mpotilat ovat 20,7 astetta. L&mpotilaeroa tulee 3,9 astetta, eli 67
prosenttia Kiinteiston lammityskustannuksista, kun kolme astetta patteriverkoston
menovettd vastaa viittd prosenttia Kiinteiston lammitysenergiankulutuksesta, joten
s&astot ovat siltd osin tosi suuret. Ulkolampdtilalla +/- 0 astetta, erot olivat paljon

pienemmat, eikd noin suuria eroja tullut vaan erosuositus saatokayriin oli noin 0,5-1
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astetta. Ulkolampotilassa —20 astetta menoveden lampotila oli sdavyohyke kohtaisesti

hieman korkeampi kuin ennen, noin 3 astetta.

6.1 Arviointi

Insindorityon tekeminen sujui hyvin, tyon tekemiseen varattiin hyvissa ajoin aikaa ja
tarkasteltavaa tietoa oli todella hyvin ty6td varten sddvyohykkeestd riippumatta.
Tulokset ja paatelmdt on tehty Suomen Talokeskus Oy:n  suorittamien
lammontarkastuspalveluiden kautta ja tiedot on kerétty suoraan tietokantajérjestelméaan,
josta tulokset ja paatelmat on laadittu. Naitd tietoja voidaan k&yttdd luotettavana
ldhteend myds mychempéé tarkastelua varten.

Suurimmat erot séatokayrien pisteissa olivat aina ulkolampdtila —20 asteen kohdalla, ja

niissa erot eri ilmanvaihtojarjestelmissa ja rakennusvuosissa olivat useita asteita.

Silmiinpistdvintd vanhoissa suosituspisteissd oli, ettd nykyisin kaytdssad olevista
s&atokayran pisteista suurin ero oli sddvyohykkeissa olleissa lampdotiloissa. Taulukoiden
ja tutkittujen arvojen mukaan mentdessa maantietokohtaisesti pohjoisempaan tippuvat
saatokayrien pisteet alemmaksi ja pienemmaéksi, vaikka mitoituslampétilat ja
ulkolampdtilat ovat kylmempié sielld kuin eteldssa. Kaikkein energiatehokkaimmat ja
alhaisimmat pisteet olivat sddvyohykkeelld 3 tarkasteltujen tulosten perusteella ja kaikki
jarjestelmat mukaan lukien. Joitakin eroja eri jarjestelmilla oli sdédvydhykkeen 4 eduksi,
mutta keskiarvo Kkallistuu vahvasti sadvyohykkeen 3 puolesta. Tyotd tehdessd ja
tutkittaessa tuloksiin ei osattu sen tarkemmin ottaa kantaa siihen, mista téllainen voisi
mahdollisesti johtua. Mielestani yksi varteenotettava syy on, ettd mit4 pohjoisemmaksi

mennaan, sita kylmempi on.

Patteriverkoston menolampdtilat ovat tipahtaneet noin viisi-kymmenen prosenttia
vuodesta 1980 lahtien. Menoveden lampdétilat ovat paljon alhaisempia lampimilla
keleilla (kevét—syksy), kun taas korkeilla pakkasilla menovesi on kuumempaa kuin
ennen. Suomen olotiloissa ja rakennusméaéarayksilla kiinteistojen lammaonpysyvyys olisi

parempi arvio rakennuksen lammitystarpeen maarittdmiseksi, kuin huippulampdtilat.
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6.2 Tulokset

Tyon ja tutkimuksen tulokset vastaavat sitd véitettd, ettd tavallisetkin saatojarjestelmat
toimivat, jos niitd osataan kayttd4d oikein. Lammitysten saatokayrien pisteiden
oikeellisuus  ja laitteiden kunnon tarkastaminen on yhd tiukentuvassa

energiatehokkuudessa ja saastoissa tarkedmpaa kuin aikaisemmin.

Suomen Talokeskus Oy tekee vuosittain yli 6 000 lammontarkastuskayntia yli 2 500
kohteeseen, joista kerataan tiedot laitteista ja sadatokayrien pisteista seké otetaan kantaa
selviin puutteisiin tai muuttuneisiin kulutuksiin. Tassé tyossa kaytettiin 2 349:n mukaan
hyvaksytyn kohteen  tietoja  vertaamiseen  s&atokayrien pisteitda  eri

ilmanvaihtojarjestelmilla, ja rakennus vuosittain.

Kaikissa kohteissa tehdyt tarkastukset ja tutkimukset ovat perusperiaatteiltaan samat ja
jokaisessa kohteessa on jokin lammittdva jarjestelma. Vertailun perusteella Kiinteistdjen
omistajien ja sadtOlaitteita hallinnoivien kannattaisi kayttdd enemman aikaa ja huomiota
siihen miten kiinteiston patteriverkoston menoveden lampétila reagoi ulkolampdtilaan.
Tyon perusteella saatokayrien pisteet ovat jyrkistyneet todella voimakkaasti viimeisten
kahdenkymmenyksen aikana ja monissa kiinteistoissa syotetdan verkoston todella
kuumaa menovetté korkeilla ulkolampdétiloilla. Tulos kertoo myds osaltaan siitd, etta
asukkaiden kynnys valittaa kylmyydesta on madaltunut paljon ja kestetaan kylmyytta

vahemman kuin ennen, mika johtaa jyrkempiin saatokayriin.

Kiinteistdiden energiankulutukseen vaikuttaa suuresti se, minka lampagista
patteriverkoston menovetta verkostoon syotetddn kulloisenkin ulkolampétilan
yhteydessé. esimerkkikohteissa 1 ja 2 saatiin erinomaisia tuloksia selville tehtyjen
lammontarkastuksen ja katselmuksen perusteella siitd, miten saatokayran pisteiden
muuttaminen paremmaksi vastaamaan kiinteiston tarpeita vaikuttaa
energiankulutukseen ja tuo rahallisesti s&&st6é paljon vuosittain. Molemmissa
tapauksissa muutettiin ainoastaan saatokayrén pisteita sopivammaksi liian korkeiden
arvojen takia, jolloin tyéhon kaytetty rahamaara on 0 euroa ja takaisinmaksuaika on 0
vuotta, koska muutos alkaa tuottaa rahallisesti takaisin heti sdatokayran pisteita

muuttamalla.
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6.3 Ohjeet ja ehdotukset

Suositeltavaa Kiinteistojen omistajille ja niita hallitseville henkil6ille on Kiinnittaa
enemman huomiota sdatimen toimivuuteen ja siihen, ettd se toimii oikein.
Kulutusseurantapalvelu, joka toimii kuukausikohtaisesti, on erittain oiva keino saada
tietoja kiinteiston tdmén hetkisesta kulutuksesta. Muuttamalla saatokayrien pisteité,
kayttdmalla yopudotusta ja kesésulkua kesaisin, saadaan isojakin sééstoja vuodessa
aikaan. Kulutusseurantapalvelua kayttamélla saadaan selville hetkessé toteutuneet

muutokset energiankulutuksessa.

Ihmisten asuinviihtyvyys ja lampétilatottumukset ovat muuttuneet vuosien saatossa, ja
heidan kynnyksensa valittaa asiasta. Nama asiat ovat ajaneet kiinteistdja huoltavat
yhtiot siihen tilanteeseen, ettei véliteta kiinteistdjen lammitysenergian kulutuksesta tai

energiatehokkuudesta, vaan annetaan asukkaille sitd, mité he tahtovat ja helposti.

Totuus on, etté kaikki eivat ole koskaan taysin tyytyvaisia asuinoloihin tai lampoihin ja
pitdisi 10ytda se “kultainen keskitie”, jossa otettaisiin huomioon asukkaiden lisdksi myds
Kiinteiston lammitysenergian kulutus. Asiasta tiedottaminen ja puhuminen helpottaisivat

huomattavasti ndit4 tilanteita ja saisi myos asukkaat ymmaértdmaan, misté on kyse.

6.4 Tulevaisuus ja jatkotoimenpiteet

Tyon perusteella jatkossa on keskityttdva enemman rakennuksien lammitysenergian
kulutuksiin ja niiden oikeellisuuteen. Mielesténi sdatokayrissa on tiputtamisen varaa
huippupakkasilla reilusti, noin 3-4 astetta, mik& saastaisi viela viisi prosenttia
Kiinteiston lammitysenergian kulutuksesta huippupakkasilla. Kiinteistdjen
perussaataminen tulisi suorittaa useammassa kohteessa, jotta saataisiin asuntojen

lampotilat tasaantumaan ja sité kautta laskettua saatokayria entisestaan.

Tulevaisuudessa ndma asiat tulevat entista tarkedmmiksi tiukentuvien
rakentamismaaradysten osalta, ja asuntojen ostajat myos tekevat ratkaisuja enemman
rakennuksen energiatehokkuuden takia, mika vaikuttaa suuresti asuinmukavuuteen ja

asuinkustannuksiin.
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Liite 1: Saatokayrien pisteita (kuvat 1-11)
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Kuva 1. Saatkayran pisteet sadvyohykkeilla patterin mitoitus lampdatilalla 40/70 °C
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Kuva 2. Sdatokayran pisteet sddvyohykkeilla patterin mitoitus lampdtilalla 60/80 °C
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Kuva 3. Lammityksen s&&tokayran pisteet sdavyohykkeittdin kiinteistdissa, joissa on

koneellisesti keskitetty poistoilmanvaihto
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Kuva 4. L&mmityksen sé&tokayran pisteet sddvyohykkeittdin Kiinteistoissa, joissa on

painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma
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Kuva 5. Lammityksen séatokayran pisteet sdavyohykkeittain kiinteistoissa, joissa on

tilakohtainen koneellinen poistoilmanvaihto
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—&—Sddvyodhykel
—l—Saavyodhyke 2
== Sddvydhyke 3
= Sddvydhyke 4

Kuva 6. Lammityksen s&atokayran pisteet sdavyohykkeittéin kiinteistoissa, joissa on
keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihto seka joissain kohteissa myos

lammontalteenottolaitteet
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Kuva 7. L&mmityksen s&&tokayran pisteet kiinteistdissa, joissa on tilakohtainen tulo- ja
poistoilmanvaihto seka joissain kohteissa myos lammdontalteenottolaitteet
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Kuva 8. Lammityksen s&&tokayran pisteet sdédvyohykkeittéin kiinteistdissa, jotka on
rakennettu ennen vuotta 1960
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—4—Sddvydhyke 1
== Sddvydhyke 2
== Sddvydhyke 3
= Sddvydhyke 4

Kuva 9. L&mmityksen s&&tokayran pisteet sddvyohykkeittéin kiinteistdissa, jotka on

rakennettu vuosien 1960 — 1979 valilla
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4—Sddvydhyke 1
== Sddvydhyke 2
== Sddvyodhyke 3
= Sddvyohyke 4

Kuva 10. Lammityksen saatokayrén pisteet sadvyohykkeittan kiinteistoissa, jotka on

rakennettu vuoden 1980 jalkeen
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Kuva 11. Lammityksen saatokayrén pisteet eri lammitysmuodoin sédavyohykkeella yksi (1)



Liite 2: Kulutusseurantaraportti, esimerkkikohde 1

Kulutusseurantaraportti vuodelta 2007 lammitysenergian tarkastelujakson osalta

SUOMEN

SUOMEN o RYHMAN KULUTUSSEURANTARAPORTTI

KINTEISTONUMERO:
LAMMITYSMUOTO:
KINTEISTOTYYPPI:
RAKENNUSTILAVUUS:
RAKEMNUSVUOSI:
ASUKKAITA:

Vuosi 2007

Raportin pdivdmadrd 23.4.2010

Kaukolampd

14300 m*

72 (12/12007)

1.1 Limpo gian k ikul kset MWh 1.2 Lampdenergian vuosikulutus
Ajanjakso  Toteutunut Muutos Hormeeratiu Muutos MWh  KWh/Rm*
S-1Z/2007 4472 2% 4858 -7,3% Seurantavuoden kulutus 83520 S84
5-12/2008 438 525 Edellizen vuoden kulutus 916,20 84,0
den el . e Seurantavueden norm. kulutus ja limpdind. 501,00 63,0
T T Uit . ks Edellizen vuoden norm. kulutus ja limpéindeksi 984,10 683
140 Pai wvast. kiint. keskim. norm. kulutus 753,60 555
120 astaavien kiinteistdjen limpdindeksien vaihtelurajat 35,1 - 76,0 KWh/Rm*
1.3 Kaukoldmpoveden keskimddrdinen jadhtyminen
1004
W seurantavuosi edellinen vuosi
&0+ &0
E B0
40 4
40 4
4
204 204
0 — T T 0 — T T
12 3 4 5 B 7 8 9 10112 1.2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12
kuukausi kuukausi

Kulutusseurantaraportti vuodelta 2008 lammitysenergian tarkastelujakson osalta

SUOMEN
TALOKESKUS OY

1.1 Limpd ian k

RYHMAN KULUTUSSEURANTARAPORTTI i

Vuosi 2008
Raportin pdivimadrd 23.4.2010

KINTEISTOMUMERQ: -
Kaukolampd

ikulutukset MWh

P al

Ajanjakso  Toteutunut Muutos Normeerattu Muutos

LAMMITYSMUOTO:

KINTEISTOTYYPPI: -
RAKEMMNUSTILAVUUS: 14300 m*
RAKENMNUSVUOSI: -
ASUKKAITA: 72 (1212008)

1.2 Limpdenergian vuos

ikulutus

MWh  kWh/Rm?*

51272008 420,0 6% 4487 -7,4 % Seurantavueden kulutus 791,90 55,3
S-1272007 447 486 Edellizen vuoden kulutus 835,20 584
den kult N et Seurantavueden norm. kulutus ja ldmpdind. 884,20 61,8
T eultus . feus Edellizen vuoden norm. kulutus ja limpidindeksi 901,00 63,0
140 Pail wvast. kiint. keskim. norm. kulutus 793,60 555
120 astaavien kiinteistdjen ldmpoindeksien vaihtelurajat 35,1 - 76,0 KWh/Rm®
1.3 Kaukoldmpdveden keskimaidrdinen jd@htyminen
100 4
W seurantavuesi edellinen wuosi
&0+ a0
g 601 604
40 i
5 40
204 204
o- o

1 2 3 4 5

E 7 & 9 10 11 12
kuukausi

12 3 4 5 6 7

g 8 10 M

kuukausi

12
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Liite 13: Kulutusseurantaraportti, esimerkkikohde 2

Kulutusseurantaraportti  vuodelta 2009 lammitysenergian kulutus seurantajaksolta
tammikuu—maaliskuu.
SUOMEN A ;
SUOMEN RYHMAN KULUTUSSEURANTARAPORTTI 2
Vuosi 2009
Kiinteistdja yhteensa: 1 Raportin paivamaard 25.4.2010
KINTEISTONUMERO: -
LAMMITYSMUDTO: Kaukolampd
KINTEISTOTYYPPI: -
RAKENMNUSTILAVUILIS: 14860 m*
RAKENMNUSVUOSI: -
ASUKKAITA: 111 (3/2009)
1.1La O i il MWh 1.2 La O gis il
Ajanjakso  Toteutunut Muutos Hormeerattu Muutos MWh  KWh/Rm*
1-3 72009 2452 12,8 % 2613 -1 % Seurantavueden kulutus 550,20 444
1-3 72008 eyl 264 Edellizen vuoden kulutus 601,50 405
= Julutus den nomm. kulutus Seur.antavunden norm. kulutus j.a I%mp?i.nd. . 587,90 462
W edellisen wuoden nomm. kulutus Edellizen vuoden norm. kulutus ja ldmpdindeksi 689,00 46,3
100 Pail wast. kiint. keskim. norm. kulutus 655,40 468
W ien kiinteiztojen lampoi ien vaihtelurajat 40,5 - 53,1 KWh/Rm®
&0+ 1.3 Kaukoldampo imddrdinen jadhtyminen
M seurartavuosi W edellinen wuosi
B0+
g B0
40 40
20 L o0
0= ]
5 B 7 8 8 10 1 12 12 3 4 5 B 7 &8 9 10 11 12
kuukausi kuukausi
Kulutusseurantaraportti  vuodelta 2010 Ilammitysenergian kulutus seurantajaksolta

tammikuu—maaliskuu.

SUOMEN
TALOKESKUS OY

Kiinteistdja yhteensa: 1

RYHMAN KULUTUSSEURANTARAPORTTI

-
Vuosi 2010
Raportin pdivdmaarsd 25.4.2010

KIINTEISTOMUMERO: -

LAMMITYSMUOTO: Kaukolampd
KINTEISTOTYYPPI: -
RAKENMNUSTILAVUUS: 14860 m*
RAKENMNUSVUOSI: -
ASUKKAITA: 111 (3/2010)
1.1 Ld O gis il MWh 1.2 L3 O gis il
Ajanjakso  Toteutunut Muutos MNormeerattu Muutos MWh  KWh/Rm*
1-372010 2782 11,6 % 2482 -5 % Seurantavueden arvioitu kulutus 593,40 459
1-3 72008 248 261 Edellizen vuoden kulutus 660,20 444
= den feulus . e Seurantavueden arv. noerm. kulutus ja lmpédind. 558,30 449
B T it nem. ks Edellizzn vuoden norm. kulutus ja limpiindeksi 68790 452
120 Pai wvast. kiint. keskim. norm. kulutus 68540 488
W ien kiinteistdjen lampoi ien vaihtelurajat 40,5 - 53,1 KWh/Rm®
1.3 Kaukolampd imddrdinen jadhtyminen

5 6 7 &8 89 10 M
kuukausi

W zeurantavuosi [ edellinen vuosi

&0
40
3]
0

o

5 B 7 8 89 10
kuukausi



