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1 Johdanto

Sahkon hinta on kehittynyt ylospain joka vuosi. Monessa omakotitalossa
asuvalla perheella sahkolaskut ovatkin kasvaneet huomattavasti. Sahkon
kulutusta voi pienentaa monella tavalla. Pienella toimenpiteella voidaan saada
huomattavatkin saastot. Isolla toimenpiteella saastd voi myods jaada pieneksi.
S&&ston suuruus riippuu aina omakotitalosta ja sen asukkaista. Tasta johtuen
onkin hyva selvittda talokohtainen kulutus ja sen pohjalta arvioida

saastdmahdollisuudet.

Omakotitalojen sahkoélaskut voivat olla monella perheellda tuhansia euroja.
Nama perheet eivat valttdmatta tiedosta omaa kulutustaan ja siksi heidan on
vaikea vahentaa sitd. Sahkon kulutuksen seuraaminen on nykyaan paljon
helpompaa kuin aikaisemmin. Monilla sahkoverkkoyhti6illa on asiakkaille omat
seurantapalvelunsa, jossa asiakas voi kaydd katsomassa omaa
sahkonkulutusta. Seurantapalveluissa kulutus voi nakya joka tunnille. Pohjois-
Karjalan  Sahkén omawatti  -palvelu on yksi taméankaltaisista

seurantapalveluista.

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd Vuonisjarvella sijaitsevan omakotitalon
sahkonkulutus sekd sahkonsaastomahdollisuudet. Kohteen sahkonkulutus
selvitetddn kirjallisuuden perusteella sekéd haastattelemalla perhettd. Perheen
sahkonsaastomahdollisuudet selvitetaan, jonka jalkeen investoinniltaan pienet
toimenpiteet toteutetaan.

2 Sahkon hinta

Sahkon hinta Suomessa on kehittynyt ja tulee kehittymaan jatkuvasti ylospain,
kuten kuviosta 1 voidaan ndhdé. Kuviossa 1 olevat keskihinnat ovat painotettuja

koko maan keskiarvoja.
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Kuvio 1.

Sahkon

Hinnan

Sahkon hinnan kehitys. [6]

hinta muodostuu sahkoenergiasta, sahkonsiirrosta ja séhkoverosta.

muodostuminen nékyy tarkemmin kuviosta 2. Suomessa voi ostaa

sahkoenergiaa miltd tahansa Suomalaiselta sahkén myyjalta. Sahkonsiirtoa ei

voi Suomessa valita. Sahkonsiirrosta vastaa asiakkaan alueella toimiva

sahkoverkkoyhtio. Séahkdenergian VOI kilpailuttaa esimerkiksi

energiamarkkinaviraston sdhkdnhinta palvelusta [5].

Kotitalouskuluttajan sahkon hinnan
muodostuminen

Arvonlisdvero
19 % Sahkon hankinta

35%

Sahkoverot
11 %\

g Sahkoén myynti
7 %
Kantaverkkosiirto

Alueverkkosiirto
1%

Jakeluverkkosiirto.
26 % J

2%

1.4.2011 yht. 15,35 snt/kWh

Kuvio 2. S&dhkdn hinnan muodostuminen. [9]



3 Omakotitalon laitteet

3.1 Lamput

Valaistuksen tarve riippuu vuodenajasta. Keskikesalla valaistusta ei tarvitse
juuri ollenkaan, kun taas joulun aikaan valaistuksen tarve on hyvin suuri.
Nykyisin  markkinoilla on neljd erilaista lampputyyppid LED-lamput,
energiansaastolamput, halogeenilamput ja hehkulamput. Hehkulamput
poistuivat markkinoilta vuonna 2012 . Kaupat ja maahantuojat saavat kuitenkin

myyda varastonsa loppuun. [17]

LED-lamput ovat pitkaikaisia ja energiatehokkaita. LED-lamput syttyvat
valittomasti eikd niissa ole ongelmajatteitd. LED-lamppu maksaa itsensa
takaisin 12—-36 kuukauden kuluessa. LED-lamppuja voi kayttaa myos ulkona.
Saunaan niita ei suositella, koska lilan [ammin kayttéymparistd pienentaé LED-
lamppujen valontuottoa ja elinikaa. [18]

Energiansaastolamput voivat kestdaa noin 10 kertaa pitempaan ja kuluttaa
energiaa jopa 75-80 % vahemman kuin hehkulamput. Energiansaastdlamppuja
kaytetaan yleisvalaistuksessa ja kayttokohteissa joissa tarvitaan paljon valoa.
Energiansaastolamppuja ei myoskaan suositella saunaan eika kayttokohteissa

joissa valoa joudutaan sytyttdmaan ja sammuttamaan tiuhaan. [19]

Halogeenilamput kuluttavat noin 30 % vdhemman energiaa kuin hehkulamput.
Halogeenilamppujen elinikd on kaksinkertainen hehkulamppuun verrattuna.
Halogeenilampuilla kannattaa korvata hehkulamput sellaisissa kayttokohteissa
joihin energiansaastolamput tai ledit eivat sovellu. Esimerkiksi saunassa,

himmennettavissa valaisimissa tai kristallikruunuissa. [20]


http://www.lampputieto.fi/lamput/lampputyypit/led-lamput/
http://www.lampputieto.fi/lamput/lampputyypit/energiansaastolamppu/

3.2 Lammitysjarjestelmat

Erilaiset lammitysmuodot ovat puuldmmitys, kaukolampd, maakaasu,
maalampo, pellettilammitys, poistoilmalampépumppu, ilma-vesilampdépumppu,
varaava séhkd, suora sadhkd ja oljylammitys.[21] Lammdnjaon vaihtoehdot ovat
vesikeskuslammitys, ilmakiertoiset lammonjakojarjestelma ja huonekohtainen

sahkolammitys. [13]

Puukattiloiden polttoaineita ovat pilkkeet, halot ja hake. Jo yhdella
lammityskerralla [A&mp6a voi riittdd jopa vuorokaudeksi. Hyvalla puukattilalla
paastaan yli 80 % hyottysuhteeseen nimellisteholla. Puulammitys vaatii kuitenkin
asukkailta enemman tyota kuin muut lammitystavat. Jos asukas omistaa omaa

metsaa, niin h&n voi hankkia polttoaineen sielta. [22]

Kaukolampé tuotetaan voimalaitoksissa ja lampokeskuksissa. LAmpo siirtyy
kayttajille kaukolampdoverkossa kiertdvan kuuman veden avulla. LAmp6 siirtyy
talon [Ammonjakokeskukseen lAmmonsiirtimien avulla.
Lammonjakokeskuksessa on oma lammonsiirrin [Ammitykselle ja lampimaélle
kayttovedelle. Kaukolamp®d on hyvin vaivaton, koska se ei vaadi juurikaan
huoltoa tai yllapitoa. Kaukolamp6 sopii tiheasti rakennetulle alueelle sijaitseviin

pientaloihin. [22]

Maalammolla toteutettu lammitysjarjestelma voidaan toteuttaa kallioon poratulla
lampokaivolla, metrin syvyyteen asennetulla vaakaputkistolla tai vesistoon
upotetulla keruuputkistolla. Maalampoéa keratddn maalampdpumpuilla, jotka
pumppaavat maaperan pintakerrokseen tai  vesistdihin  sitoutunutta
aurinkoenergiaa. Maalampopumppu tarvitsee toimiakseen séhkdenergiaa.
Lampobenergiaa maaldampdpumppu tuottaa kolminkertaisen maaradn enemman
mitd se kuluttaa. Investointikustannukset ovat kuitenkin suuret, mutta

kayttokustannukset edulliset. [22]

Pelletilla  toimiva [ammitysjarjestelm& koostuu kattilasta, polttimesta,

siirtoruuvista ja varastosiilosta. Siilon koko omakotitalossa on noin 8 m? ja



siihen mahtuu vuoden pelletit. Pelletit ovat hyvin energiatiiviitd. Yksi kuutio
pelletteja vastaa 300—-330 litraa kevytta polttodljya. [22]

Poistoilmalampépumppu saa lammitysenergian talosta poistettavasta ilmasta.
Jarjestelmalla ei voida tuottaa kaikkea talon tarvitsemaa lampdenergiaa.
Loppuosa tuotetaan poistoilmalampépumpun sahkovastuksilla.
Poistoilmalampépumpulla saadaan noin 40 %:n taloudellinen sééastd verrattuna

suoraan sahkélammitykseen. [22]

lIma-vesilampopumppu siirtdd lampoenergian ulkoilmasta vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan. Lammin kayttévesi voidaan myo6s lammittaa talla
jarjestelmalla. lima-vesilampopumppu voidaan asentaa my@s olemassa olevaan
taloon, jolloin se tulee vanhan lammitysjarjestelman tilalle tai rinnalle.
Kovimmilla pakkasilla jarjestelméalla ei voida kattaa koko talon lammitystarvetta.
Varajarjestelmana kaytetaan ilma-vesilampépumpun omia sahkovastuksia.
lIma-vesilampdpumppu tuottaa kaksi yksikkda lampoenergiaa jokaista

kayttamaansa yksikkoa kohti. [22]

Myds sahkdéa kaytetaan lammonlahteend. Lampda tuotetaan joko
sahkovastuksilla, sahkévastuksilla varustetulla varaajalla tai sahkokattilalla.
Sahkovaraajalla tuotetaan yleensa seka tilojen [ammitysenergia, ettd lampiman
kayttdveden tarvitsema lampdenergia. Sahkokattila tuottaa joka hetki
sahkovastuksilla sen lammitysenergian mita talo tarvitsee. Lamp6 jakaantuu
huonetiloihin vesikiertoisella lammonjakojarjestelmalla. Sahko on
lammitysmuotona helppo ja investointina halpa lammitysjarjestelma.
Haittapuolena on kallis energia. [22] S&hkdpatterit eivat vaadi rakentamisen
erikoisratkaisuja. Patterit sijoitetaan yleensa ikkunoiden alle, missé ne parhaiten
poistavat vetoa. Sahkdpatterin pintalampoétila on normaalikdytdossa sama kuin
vesikiertoisen lammityspatterinkin eli noin 70 °C. Helpon asennettavuuden takia
patterilammitys  sopii  hyvin  peruskorjauskohteisiin, joissa  uusitaan

lAammitysjarjestelma. [26]

Oljylammitysjarjestelma tuottaa huonetilojen ja lampiman kayttdveden

tarvitseman energian. Oljylammityskattiloiden hy6tysuhde on noin 90-95 %.
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Oljylammitys voidaan myds yhdistaa aurinkolammitykseen, jolloin 25-35%
lammontarpeesta katetaan aurinkolampdjarjestelmalla. Tarjolla on  myds
kaksoispesakattiloita, jolloin 6ljyn rinnalla kaytetddn puuta. Hairididen varalta

kattilassa on sahkovastukset. [22]

Maakaasun lammitysjarjestelma on samankaltainen kuin 6ljylammityksessa ja
lahes kaikkien oljylammityskattiloiden polttoaineena voidaan kayttdd myos
maakaasua. Vuosihyotysuhde maakaasulammitysjarjestelmalla on yli 90 %.
Maakaasulammityksen markkinaosuus on pieni, koska maakaasua on tarjolla
vain joillakin paikkakunnilla. Maakaasu on kuitenkin kilpailukykyinen vaihtoehto.
[22]

Vesikeskuslammitys toteutetaan joko patterilammityksend, lattialammityksena
tai niiden yhdistelmana. Vesikiertoisissa jarjestelmissd on mahdollista kayttaa
eri energialdhteitd rinnakkain. llImakiertoisissa jarjestelmissa lamp6 jaetaan
huonetiloihin ilman avulla. Jarjestelmia ovat ilmanvaihtolammitys, ilmakiertoinen
lattialammitys ja ilmalammitys. limanvaihtolammityksessa yhdistyy ilmanvaihto
ja lammitys. limakiertoisessa lattialammityksessd putkistossa kiertava
lammitetty ilma lammittda lattialaatan, joka lammittdd huoneilman.
lImalammityksessa huoneilma lammitetddn sahkovastuksilla tai vesipatterilla.
Huonekohtainen sahkélammitys toteutetaan patteri-, lattia-, katto- tai
ikkunalammityksella. Lammitystapoja voidaan myos yhdistaa.
Patterilammityksessa sahkopatterit asennetaan ikkunoiden alle. Lattialammitys
toteutetaan joko jatkuvatoimisena tai varaavana. Lattialammitys reagoi hitaasti
lammontarpeen muutokseen, mutta se on asumisviihtyvyyden kannalta erittain
mukava. Kattolammityksessa sisakatossa olevat lammityskelmut lammittavat
katon verhoilumateriaalin, joka luovuttaa lammon huoneeseen |Ampdséateilyna.
Ikkunalammityksessa ikkunat lammitetddn selektiivikalvoilla. Ikkunal&mmitys
sopii rinnakkaislammitysjarjestelméksi tiloihin, joissa on suuria ikkunapintoja.
[13]



11

3.3 llmastointijarjestelmat

llImastoinnin tehtdvana on pitdd tietyssa huonetilassa tietty ilman lampdtila,
kosteus, paine, epdpuhtauksien maara, nopeus ja mahdollisesti ionipitoisuus.
lImastointi pyrkii pitamaan edell& mainitut suureet tietyn arvoisina. limastoinnin
VoI toteuttaa joko omavoimaisesti tai koneellisesti, ja se voi olla joko jatkuvaa tai
epdjatkuvaa.  Omavoimaiset  toteutuskeinot ovat ikkunatuuletus ja
painovoimainen ilmanvaihto. Ikkunatuuletus on epdajatkuvaa ja painovoimainen
iimanvaihto jatkuvaa. Koneelliset toteutuskeinot ovat koneellinen poisto ja
koneellinen poisto ja tulo. [24, s. 228-229]

Ikkunatuuletuksessa ilman vaihtuminen perustuu tuulen aiheuttamaan
ristivetoon tai ulko- ja sisdilman tiheyseroista aiheutuvaan virtaukseen. Mita
suurempi sisd- ja ulkoilman lampdotilaero on, sitd tehokkaammin ilma vaihtuu.
Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilma poistuu hornin kautta ulos. Vastaava
tuloilma virtaa sisélle ikkunarakojen ja erityisesti ulkoilmaventtiilien kautta. [24,
S.229]

llImanvaihtojarjestelmaa kutsutaan koneelliseksi poistojarjestelmaksi silloin kun
puhallin on sijoitettu vain poistoilmapuolelle. Puhallin saa aikaan ilman liikkeen.
Tuloilma virtaa sisélle samalla tavalla kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa.
Jarjestelmaa kutsutaan koneelliseksi poisto- ja tuloilmajarjestelméaksi silloin kun
seka poisto-, ettd tuloilmaa varten on erilliset puhaltimet. Jarjestelmalla voidaan
saada tehokas vedoton ilmanvaihto ulkoisista olosuhteista riippumatta. [24, s.
229]

3.4 Muut laitteet

Omakotitalon kayttolaitteita ovat kodinkoneet, viihde-elektroniikka ja tietokoneet.
Sahkolaitteet voivat aiheuttaa noin 30 % sahkonkuluista omakotitaloissa [16].
Osassa talouksissa kulutus on suurempi ja osassa pienempi, riippuen
kulutustottumuksesta ja kuinka energiatehokkaita laitteet ovat. Keittion

kodinkoneita ovat kylmasailytys-, ruoanvalmistuslaitteet ja astianpesukone.
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Kodinhoitohuoneen kodinkoneet ovat pyykinpesukone, kuivausrummut ja
kuivauskaapit. Viihde-elektroniikkaa ovat televisio, digiboksi, pelikonsolit,
kotiteatterijarjestelmat jne. Tietotekniikan laitteita taas ovat tietokone, modeemi,

tulostin, sekd muut oheislaitteet.

4 Omakotitalon sahkdnkulutus

Omakotitalossa sahkoéa kuluttavat lammitys, ilmastointi, valaistus ja muut
kayttolaitteet. Kulutus kesélla on vahaista, kun taas talvella kulutus on suuri.
Talvella sdhkdnkulutusta suurentaa kylmempi ilma ja valoisuuden puute.

4.1 Lammityksen energiankulutus

Rakennuksen tarvitsema lammitysteho ratkaistaan yhtal6lla

__ Phuonelammitys Ptuloilmapatteri Plkv
(plémmitys - j . + . . + (1)
Nhuonelammitys Ntuloilmapatteri Nikv
jossa Piammitys= rakennuksen lammitystehon tarve, W

©huonelzmmitys= huonelammityksen tehon tarve, W

Q1 = kayttbveden lammitystehontarve, W

Pruloitmapatteri= tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve, W
Nhuonelammitys —huonelammitysjarjestelman hyotysuhde
mitoitusolosuhteissa

Neuloitmapatteri = IManvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman
hyotysuhde mitoitusolosuhteissa

Nuew= kayttoveden lammitysjarjestelmén hyotysuhde

mitoitusolosuhteissa. [4, s.51]

Huoneen tarvitsema lammitysteho saadaan laskettua yhtal6lla
(phuonelémmitys = (pjoht + Pvuotoilma + Piv — (ptuloilmapatteri (2)
jossa Pouotoitma= VUOtOIIman lammitysteho tilassa, W

®jont= tilojen johtumisteho, W. [4, s.51]



Johtumisteho saadaan yhtalolla
Pjont = > Hjoht(Ts - Tu,mit)

2. Hjone = rakennusosien yhteenlasketty ominaislampdhavio, W/K

jossa

T, = sisdilman lampdtila, °C

Ty mit = ulkoilman lampdtila, °C. [4, s.51]

13

3)

Ulkoilman lampdétila saadaan taulukosta 1ja sddvyohyke kuvasta 1.

Kuva 1. Suomen saavyohykkeet. [4,5.56]

Taulukko 1. Sdavyohykkeiden l[ampdtilat. [4, s.56]

Saavyohyke Mitoittava ulkoilman | Vuoden Lammityskauden
[ampdtila °C keskimaarainen keskimaarainen
ulkoilman lampétila ulkoilman lampdtila °C
°C
I -26 +5 +1
Il -29 +4 0
0 -32 +2 -1
\Y -38 0 -5




14

Ominaislampdhavié saadaan yhtalolla

Z Hjoht = Z(UulkoseinéiAulkoseiné) + Z(UyléipohjaAyléipohja)
+ Z(UalapohjaAalapohja) + Z(UikkunaAikkuna) + Z(Uovioni) (4)
jossa U = rakennusosien lammonlapaisykerroin, W/(m?K)

A = rakennusosien pinta-ala, m?. [4, s. 18]

Lammaonlapaisykerroin saadaan yhtalolla
1

U=— (5)

RT
jossa Ry = rakennusosan  kokonaislammoénvastus  ymparistosta

ymparistoon. [3, s. 5]

Lammonvastus saadaan yhtalolla

d
Rr = Ry +ZE+Rse (6)
jossa R, + R, = seindn siséa- ja ulkopuolisen pintavastuksen summa,
m2k/W

d = ainekerroksen paksuus, m

A = ainekerroksen normaalinen lammonjohtavuus, W/mk. [3, s. 5]

Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho saadaan yhtal6lla

Pyuotoilma = vuotoilma(Ts - Tu,mit) (7)

jossa H0t0itma = VUOtOilman ominaislampohavio, W/K. [4. s. 52]

Vuotoilman ominaislampo6héavié saadaan yhtalolla

Hvuotoilma = picpiCIv,vuotoilma (8)
jossa p; = ilman tiheys, 1,2 kg/m®
cpi = ilman ominaislampdkapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

Qv vuotoitma= VUOLOIIMavirta, m% s.[4, s. 20]

Vuotoilmavirta saadaan yhtalolla

_ MwuotovirtaV
Qv,vuotoilma = vu(;:g:; . (9)
jossa Nyuotovirta= Fakennuksen vuotoilmakerroin, 1/h

V = rakennuksen ilmatilavuus, m®. [4, s. 20]
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Rakennuksen vuotoilmakertoimena voidaan kayttdd arvoa 0,16 1/h jos
iimapitavyytta ei tunneta. [4, s. 21]

Rakennuksen tarvitsema nettolampoenergia ratkaistaan yhtalolla

jossa

Qummitys titatnetto = Qjont T Quuotoitma T Qiv — Usis.iamps (10)
Quammitys tilatnetto= rakennuksen tarvitsema nettolampoenergia
Qjont= rakenteiden lapi johtuva lampoenergia, kWh

Quuotoitma= VUOtoilmaan tarvittava lampoenergia, kWh

Qi»= ilmanvaihtoon tarvitta lampdenergia, kWh

Qsis.ampo= 1@ampokuormien lampoenergia, kWh. [4, s. 16]

Lampdkuormien lampoenergialla saadaan rakennuksen lammityksen tarvetta

pienemmaksi. Lampokuorman lampdenergiaan vaikuttaa henkildiden maara

rakennuksessa, tilojen lammitysjarjestelma, kayttbveden lammitysjarjestelma,

valaistus, sahkolaitteet ja ikkunoiden sijainti. Lampokuormien lampdéenergia

saadaan yhtalolla

jossa

Q o —— ) (Qhenk + Qlémmitys,kuorma +) (11)
sis.lampo tampo Qlkv,kuorma + Qséh + Qaur

Qnenk= henkildiden luovuttama lampdenergia, KWh

Quammityskuorma =  ftilojen  lammitysjarjestelmasta  vapautuva

lampo6energia, kWh

Quiv kuorma= Kayttoveden lammitysjarjestelmasta vapautuva
lampo6energia, kWh

Q.= Vvalaistuksesta ja sahkoélaitteista vapautuva lampdéenergia,
kWh

Q..= ikkunoiden kautta tuleva auringon sateilyenergia, kwh.
[4, s. 47]

Rakenteiden Iapi johtuva lampoéenergia saadaan yhtalolla

jossa

_ » Hjoht(TS_Tu)'At

Qjont == oo0 (12)
At = ajanjakson pituus, h

1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos. [4, s. 18]
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Vuotoilman lammitamiseen tarvittava lampoenergia saadaan yhtalolla

vuotoilmaAt
Qvuotoilma:%- [4: S. 20] (13)

4.2 Lamminvesivaraaja

Rakennuksen  kayttdveden  energiankulutus  muodostuu  kayttoveden
tarvitsemasta lampoenergiasta ja vedenkulutuksesta riippumattomasta
kayttoveden lampohavidista (kuvio 3) [27, s. 7]. Kayttoveden lAmmitykseen
kuluu vuodessa 800-1200 kWh/asukas. Nain ollen lammitykseen kuluu 20 %
jokaisen asukkaan henkilokohtaisesta energiankulutuksesta. Kayttéveden
keskimaarainen kulutus on 90 I/vrk. Jotkut voivat kuitenkin kuluttaa jopa
kolminkertaisen maaran. [23]

Kayttbveden lammitykseen tarvittava lampdenergia ratkaistaan yhtalolla

_ PvCpuV iy Ty —Tkv) 14
Qlkv,netto - 3600 ( )

jossa Quivnetto = Kayttoveden lammitykseen tarvitsema lampdéenergia

p, = veden tiheys

cpy =veden ominaislampokapasiteetti

Vikwy = lampimén kayttéveden kulutus

Tin=lAmpiméan kayttéveden l[ampdtila

Ti»,= kylman kayttoveden lampdotila.
Lampiméan ja kylman veden lampdétilaerona (Ty, — Tx,) Voidaan kayttaa arvoa
50 °C. [4, s. 26]

Jollei perusteltuja syitd lampiman kayttoveden poikkeavaan kulutukseen ole,

niin tallin kulutus saadaan laskettua yhtalélla

_ Vikyomin henknAt
Vikw = 1000 (15)
tai
4 inAprnlt
Vi, = —rominZbrZ2 4 00 (16)
365
jOSS& Vlkv,omin,henk= lémpiman kéyttéveden ominaiskulutus henkil6a kohti

vuorokaudessa, dm?®

n = henkildiden lukumaara
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At = ajanjakson pituus, vuorokautta
Vikv,omin = l@mpiman kayttdveden ominaiskulutus, m?

Ay, = rakennuksen bruttoala, brm?. [4, s. 26]

Asuinrakennuksissa  kaytetddn henkiloperusteisia arvoja ja  muissa
rakennuksissa pinta-alaperusteisia arvoja. Lampiméan kayttbveden osuutena
voidaan kayttaa 40 % kokonaiskulutuksesta jos lahtotietona on kayttdveden
kokonaiskulutus. Ominaiskulutukset eri asuinrakennuksille saadaan taulukosta
2.[4,s. 27]

Taulukko 2. Lampiméan veden ominaiskulutukset asuinrakennuksille. [4, s. 27]

Rakennustyyppi Lampiman veden kulutus henkilda kohti

Vikw,ominhenk dm*henk vuorokaudessa

Asuinrakennus (huonekohtainen mittaus 50
ja laskutus)
Asuinrakennus (muut) 60
0,25 [ [ [ [

|Varasjan veden keskiliampétila 70 °C, ympérsivé tila 21 °C|

= 0.20
L~ 1
2 0,15
=
) ,.-f"-‘/
£ 0,10 —
£
§ 0,05 ]

0.00 . .

0 100 200 300 400 500

Varaajatilavuus, dm?®

Kuvio 3. LAmminvesivaraajan lampohéavitteho. [4, s. 30]
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4.3 Laiteiden sahkdnkulutus

Laitteiden sahkonkulutus on valaistuksen, ilmanvaihtojarjestelméan ja muun

laitteiden yhteenlaskettu sahkonkulutus. Sahkénkulutus ratkaistaan yhtalolla

Wlaiteséhké = anlaistus + Wilmanvaihto + Wmuutlaitteet (17)

jossa Wiaitesinks= rakennuksen laitteiden sahkénkulutus, kWh
Waiaistus= Valaistuksen sahkoénkulutus, kwWh
Wiimanvainto= 1lMmanvaihtojarjestelman sahkonkulutus, kwh

Wnwutiaitreer= Muiden laitteiden sahkonkulutus, kWh. [4, s. 33]
Jos tarkkoja sahkonkulutuksen arvoja ei ole saatavilla. Voidaan kayttaa
taulukossa 3 esitettyja rakennustyyppikohtaisia ominaissahkénkulutuksen

arvoja [4, s. 33].

Taulukko 3. Rakennustyyppikohtaiset ominaissahkoénkulutukset. [4, s. 33]

Rakennus- Laitteiden Valaistus- lImanvaihto- Muut laitteet,
tyyppi sahkon kulutus, | jarjestelma, jarjestelma, kWh/brm?/
kWh/brm?/vuosi | kWh/brm?/v | kWh/brm?/ vuosi VUOSI
uosi
Asuinkerrostal 50 7 10 33
0
Rivitalo 50 7 7 36
Pientalo 50 7 7 36

Laitteiden s&hkonkulutus lasketaan yhtalolla
Wiaitesinks = WiaitesankortAbr (18)
jossa W aitesankere= laitteiden sahkonkulutus rakennustyypin mukaan

Ap,-= rakennuksen bruttopinta-ala. [4, s. 33]

Kaikkien laitteiden kokonaissahkonkulutus voidaan laskea laitekohtaisen
ominaissahkodnkulutuksen perusteella jos sdhkdlaitteet tunnetaan tarkemmin.

Ominaissahkonkulutukset vuodessa saadaan taulukosta 4. [4, s. 37]



Taulukko 1. Laiteryhmien ominaissahkonkulutukset. [4, s. 37]
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Laiteryhmé Asuinkerrostalon Pientalon kulutus | Yksikko
kulutus

Huoneistosauna 8 8 kWh/lammityskerta
Autopaikat 150 150 kWh/paikka
Liesi 340 520 kWh/kpl
Mikroaaltouuni 50 55 kWh/kpl
Kahvinkeitin 70 70 kWh/kpl
Astianpesukone 170 250 kWh/kpl
Kuivausrumpu 300 300 kWh/kpl

TV 200 200 kWh/kpl
Video 95 95 kWh/kpl

PC 80 80 kWh/kpl
Jaakaappipakastin 740 270 (jadkaappi) kWh/kpl
Jaa-viiledkaappi 330 330 kWh/kpl
Kaappipakastin 380 380 kWh/kpl
Pyykinpesukone 130 240 kWh/kpl

4.4 Valaistuksen sahkdnkulutus

Valaistuksen sahkonkulutus voidaan laskea tilakohtaisesti jos
valaistusjarjestelma tunnetaan tarkemmin. Valaistuksen sahkodnkulutus
ratkaistaan yhtalolla

Womaistus = ZPvalaistllgs(;‘:)huoneAtf (19)
jossa Waiaistus = valaistuksen sahkoénkulutus, kwh

P,aaistus = Vvalaistavan tilan valaistuksen kokonaissahkoteho

huonepinta-alaa kohti, W/hum?

Apyuone = Valaistavan tilan huonepinta.ala, hum?

At = valaistuksen kayttdaika, saadaan taulukosta 3, h

f = valaistuksen ohjaustavasta riippuva ohjauskerroin, joka

saadaan taulukosta 6. [4, s. 33]
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Valaistuksen kokonaisséhkdtehona voidaan kayttaa arvoa 15 W/hum? [4, s. 34].

Taulukko 2. Valaistuksen kayttdaika eri asuinrakennuksille. [4, s. 34]

Rakennustyyppi Tuntia vuodessa
Asuinkerrostalo 550
Rivitalo 550
Pientalo 550

Taulukko 3. Valaistuksen ohjauskerroin. [4, s. 34]

Ohjauskerroin
lAsnaolotunnistin ja paivanvalosaadin 0,70
paivanvalosaadin 0,80
lasnaolotunnistin 0,75
huonekohtainen kytkin 0,90
Huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinille 0,90
Keskitetty paalle / pois 1,00

5 Energiatehokkaat ratkaisut

Lammityksessa on  suurimmat  saastdmahdollisuudet  kotitalouksissa.
Lammitykseen kuuluu seka huoneitten, ettd kayttoveden lammitys. Myo6s

kayttolaitteilla on hyvéat saastomahdollisuudet.

5.1 Huoneitten lammitys

Lisderistyksella ja ikkunoiden vaihtamisella voidaan saada huomattavia
saastoja. Saastodjen suuruus riippuu siita milloin pientalo on rakennettu. 1940-
luvun rakennuksista saadaan hyvinkin suuret sédastét aikaan, kun taas 2000-
luvulla rakennettuihin omakotitaloista saadut saastbt ovat pienia. Myos

iimanvaihdon parantamisella saadaan aikaan saastoa. [10, s. 15]
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Normaali lAmpétila huoneessa on 20-22 °C. Jokainen 1 °C:n nousu tuo
lammitykseen lisékustannuksia. Jos huoneen lampdtila olisi esimerkiksi 21°C ja
paatettadisiin laskea lampdétila 20 °C:een. Talldin saatu energiansaésto voidaan

laskea yhtalén 12 ja 3 avulla.

w. _ (@jont21—Pjontz20)At
saasto 1000

_(B Hjone(21-T) =X H jone (20-T,,) )At
Wisasts =2 = : (20)

jossa Wasses= S@astetty energia, kWh

®jont20= johtumisteho lampdtilassa 21 °C, W
®jont20= johtumisteho lampdtilassa 20 °C, W

At = ajanjakson pituus, h.

Yhtalo sievenee muotoon

W = ZHjonAt
saasto 1000

(21)
Lammityskauden voi aloittaa jatkuvalla lammityksella, yo- tai iltalammityksella.
lltalammityksen voi aloittaa kun alkusyksyn ulkoilman vuorokautinen
keskilampdtila laskee alle +12 °C:n. Tehokas lyhytkestoinen iltalammitys on
parempi kuin jatkuvasti lampda tuottava jarjestelma. Yélammityksen voi aloittaa
kun vuorokautinen keskilampdétila laskee alle +10 °C:n. Jatkuvaan lammitykseen
siirrytaan silloin kun huonelampdétila ei pysy enéé arvossa 20...21 °C. Kevaalla
ruvetaan kayttamaan yolammitysta kun vuorokautinen keskilampétila nousee yli
0 °C:n. [25, s. 20]

5.2 Kayttovesi

Veden kulutusta pystytaan vahentamaan hyvinkin monella tavalla. Yleensa
suuri kulutus johtuu tuhlailevasta kulutuksesta. Vialliset laitteetkin voivat olla
tahan syyllisia. Suurin kulutus tulee suihkussa kaymisestd. S&aastdd voikin
helposti lopettamalla turhan veden juoksuttamisen suihkussa. Sama patee
myos kasin tiskaamisessa. Kahden henkil6n taloudessa astioiden huuhtominen

juoksevalla vedella voi kuusinkertaistaa huuhteluveden  kulutuksen
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astianpesukoneeseen verrattuna. Taloudellinen pesu pitda my6s huomioida.
Pesukoneissa on nykyisin erilaisia saastb- ja vajaatayttbohjelmia. Ohjelmia
kannattaa kayttaa jos ei pese taytta koneellista. Pesulampdétilan voi saataa 40

°C:een tai sen alapuolelle jos vaatteen pesuohje sen sallii. [23]

Nykyaikaisilla laitteilla ja vesikalusteilla voi s&astdd puolet veden kulutuksesta
verrattuna 15 vuotta vanhoihin koneisiin. Kaksiotehanoilla saadaan kasienpesu
tehokkaammaksi. [23] Vesimittarin asentamisella veden kulutus voisi pienentya
jopa 20 %. Esimerkiksi veden kulutus on ollut vuonna 2007 asuinkiinteistojen
energiansaastosopimuksen piiriin - kuuluvassa kerrostalokannassa 20 %
pienempi niissd huoneistoissa jotka oli varustettu vedekulutusmittarilla [27, s
15]. Saatamalla virtaamat sopiviksi voidaan vahentaa turhaa kulutusta. Sopiva
virtaama suihkuhanalle riittdd 12 I/min ja kasipesuhanalle 6 I/min. Rikkinaiset
vesikalusteet kannattaa korjauttaa heti. [23] Paineenalennusventtiililla voidaan
saada aikaan merkittavaa saastoa veden Kkulutuksessa. 200 kPa:n
paineenalennuksella vedenkulutus pienenee 10-15%, jos painetaso ennen
alennusta olisi 500-600 kPa (kuvio 4). Veden kulutuksen pieneneminen 20 %
vahentaa lammitysenergian tarvetta 10 %. [27, s. 10]
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0,15 Suihkun virtaamal, dm?/s 0,3

20 ™

Suihkussa kulutetun
veden osyus

\ 50 %
10 ™

T~ 30 %

Vedenkulutuksen pieneneminen, %

S
\\

200 300 Paine. kPa 400 500
5 bar

0

Kuvio 4. Suihkun virtaaman vaikutus vedenkulutukseen. [27, s. 10]
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5.3 llmastointi

llImastoinnin ja ilmanvaihdon huonona puolena on se, ettd lAmmitetty ilma
poistetaan sisalta ja tilalle otetaan kylmaa ilmaa. Lammitetty poistoilman
lampdenergia voidaan ottaa talteen [ampddntalteenotto- eli LTO-koneella. LTO-
kone keraa lammon ilmanvaihdon tulo- ja poistopuhaltimien yhteyteen
asennetulla  lammonvaihtimella.  Lammonvaihtimena  voi  olla  joko
levylammansiirrin tai pyoriva lammonsiirrin. [10, s. 34] LTO-koneen hydtysuhde
kertoo sen kuinka hyvin kone saa poistoilman lamp&energian talteen. Loppuosa

tuloilmasta joudutaan lammittamaan muilla keinoin.

Levylammonsiirtimen Kiintedssa kennostossa joka toisessa valissa virtaa
lAmmin poistoilma ja joka toisessa kylma tuloilma. Poistoilmasta siirtyy lampda
kennoston seindmien l&pi tuloilmaan. Vuosihy6tysuhde levylammaonsiirtimilla on
tyypillisesti luokkaa 50-65%. [7] Pyodrivassa lammodntalteenottolaitteessa
pyoriva lammonsiirrin lammittaa kylmaa ulkoilmaa ja samaan aikaan ottaa
talteen poistoilman lampdenergian [8]. Vuosihyotysuhde pydrivalla LTO-
laitteella on tyypillisesti 70—85% [11].

Vanhempaan rakennuskantaan ei ole kovin yksinkertaista varustaa LTO-
konetta. LAmmon talteenottoa varten pitdd rakentaa tuloilmakanavisto, jolla
tuloilma tuodaan huoneisiin esilammitettynd. Kanavat voidaan joutua

asentamaan valipohjaan, jolloin vinttitila pitaisi eristaa. [10, s. 42]

5.4 Valaistus

Valaistus vie keskim&arin 22 % osuuden asunnon sahkonkulutuksesta.
Lamppujen vaihtaminen energiansaastblamppuihin pudottaa valaistuksen
energiankulutusta  jopa 75-80 %. Valaistusautomaatiolla  saadaan
sahkonkulutuksesta pois turha valaistus. Valaistuksessa voidaan kayttaa

hyvaksi hamarakytkimia, liiketunnistimia, ajastimia jne. [12]
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5.5 Kayttolaitteet

Laitteiden hankintavaiheessa kuluttajan kannattaa olla jo tarkkana, silla laitteen
kayttokustannukset voivat kohota korkeammiksi kuin itse investointi. Laitteissa

kannattaa panostaa laatuun, kestavyyteen ja energiatehokkuuteen.

Keittiosssa sahkda kuluu eniten ruoan laittoon, astioitten pesemiseen ja
sdilytykseen. Ruoan laitossa pitda muistaa jattaa turha kulutus pois. Turhaa
kulutusta saadaan jattamalla neste kiehumaan taydella teholla, valmistamalla
pienia annoksia uunissa ja liedellda mikroaaltouunin sijaan. Lieden ja uunin
jalkilamp6é kannattaa myos hyodyntdd. Esimerkiksi 200 °C:n lampétilassa
olevassa uunissa on viela 30 minuutin kuluttua sammuttamisen jalkeen noin
120 °C. Kylmaélaitteissa kannattaa huomioida laitteen paikka. Kylmalaite uunin,
lampopatterin tai ikkunan lahella voivat heikentda laitteen jadhdytystehoa.
Riittavalla ilmankierrolla varmistetaan kylmaélaitteelle sen oikea sadhkdenergian
kulutus. Huonolla ilmankierrolla kulutus voi jopa kolminkertaistua. Kylmalaitteet
kannattaa my0s huoltaa sulattamalla pakastin saanndllisesti, varmistamalla

tilvisteiden kunto ja puhdistamalla lauhduttimet. [14]

Kodinhoitohuoneen laitteet kannattaa mitoittaa omiin tarpeisiinsa, koska liian
suuri tai pieni kone kuluttaa turhaan. Esimerkiksi jos pyykinpesukoneella
pestdan usein ja vahan kerrallaan, niin tallGin riittaa pienikin pyykinpesukone.
Esipesua ja korkeita pesulampétiloja kannattaa kayttaa vain silloin kun tekstiili
tai koneen puhtaanapito sitd vaatii. Pyykinpesukoneella on hyva pesta taysia
koneellisia, koska vajaalla kuormalla pesty koneellinen kuluttaa turhaa sahkoa.
Pyykinpesukoneen eko-ohjelmaa hyddyntamalla saadaan veden ja sahkon
kulutusta pienemmaksi. Tehokkaalla linkouksella pienennetaan
jaannoskosteutta ja energiankulutusta. Kuivaukseen kuluva aika pienenee,
koska pyykin kuivaus koneellisesti kuluttaa enemman energiaa kuin sen

peseminen. Pyykit kannattaakin kuivata ulkona jos mahdollista. [14]

Viihde-elektroniikan laitteet ovat kulutukseltaan pienid, mutta kokonaisuutena
ne voivat kuluttaa enemman sahkéa kuin esimerkiksi astian- ja

pyykinpesukoneet. Televisioiden ja tietokoneitten valmiustilat kuluttavat
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jatkuvasti turhaan. Onkin jarkevaa kytkead laite kokonaan pois paalta, kun
kukaan ei kayta niita. Laitteet voi tarvittaessa liittaa virtakatkaisijalla
varustettuun jatkojohtoon. Tietokoneen hankintavaiheessa kannattaa olla
tietoinen siitd, ettd kannettavat tietokoneen kuluttavat keskimaarin 10 %
tavallisen tietokoneen kuluttamasta sahkosta. Automaattisilla tietokoneen
sammutusjarjestelmilla voidaan myos pienentaa sahkon kulutusta. [15]

6 Sahkonkulutus kohteessa

Kohteena on Vuonisjarvella sijaitseva omakotitalo, jossa huoneistoalaa on 115
m?. Kohteessa on viisi huonetta, keittié ja sauna. L&mmitysmuotona on puu ja
sahko. Perheessd on kaksi aikuista ja kolme lasta. Suurimmaksi osaksi
rakennus lammitetddn varaavalla takalla. Lampdd ei Kkuitenkaan riitd
kauimmaiseen huoneeseen, joka on aiemmin toiminut puolilampimana
varastona. Huone lammitetd&n sahkaolla. Myos kylpy- ja pesuhuone lammitetaan

tarpeen mukaan sahkolla. Kohteen ilmastointi on painovoimainen.

Kohteesta on tarve selvittdd sahkolla [Ammitettdvan makuuhuoneen
lammitystehontarve ja -energiankulutus, koska kyseinen huone oli alunperin
ollut puolikylm&né varastona autokatoksen puolella. My6s lamminvesivaraajan
kulutus selvitetdéan. Kodinhoitohuone, pesuhuone ja sauna lampiavat
lattialammitykselld. Lattialammityksen teho on mitoitettu liitteen 1 mukaan 600
wattiin. Lattialdmmityksen termostaatti on asetettu arvoon 10 °C, kuvan 2
mukaisella tavalla. Kodinhoitohuoneessa l|ampbenergiaa antavat myos
lAmminvesivaraaja, vesipumppu, pakastin ja satunnaisesti pyykinpesukone. 200
litran l&amminvesivaraaja luovuttaa l|ampoenergiaa huoneeseen kuvion 3

mukaan 0,12 kW, huoneen lampdtilan ollessa 21 °C.
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Kuva 2. Lattialammityksen termostaatti.

6.1 Sahkolla lammitettava makuuhuone

Huoneessa on kaksi kylm&& seinaa, yksi puolikylmd seina autokatoksen
puolelle ja yksi lammin seind. Huoneen ainoa ikkuna osoittaa itdan pain. Huone
on ollut aikaisemmin puolikylmana varastona. Puolikylman tilan U-arvot

saadaan taulukosta 5.

Taulukko 4. U-arvot puolilampimalle ja lampimalle tilalle. [21, s. 7]

U-arvo puolilammin, U-arvo lammin,
W/m?K WIm?K
Seina 0,26 0,17
Ylapohja 0,14 0,09
Maata vastaan oleva 0,26 0,16
rakennusosa
Ikkuna 1,4 1,0

Ratkaistaan lammitysenergian tarve puolilampimélle ja lampimalle tilalle.
Ensimmaiseksi ratkaistaan vuotoilman tarvitsema lammitysteho kéayttaen
yhtal6ita 7, 8 ja 9. Vuotoilmakertoimen arvona voidaan pitdd 0,16 1/h, koska

huoneen tarkkaa ilmapitavyyden arvoa ei ole tiedossa.
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_0,1630,6 _

dam
. = =136—
qv,vuotmlma 3600 ) s

w
Hyotoitma = 1,2+-1000-0,00136 = 1;63?

Vuonisjarven saavybhyke saadaan kuvasta 1. Vuonisjarvi sijoittuu
saavyohykkeelle 111, jolloin taulukon 1 mukaan mitoituslampdtila on -32 °C.
Pvuotoilma = 1'63(21 - (_32)) = 86W

Ominaislampéhavio voidaan laskea yhtalolla 4.
Y Hiont puotitimmin = +0,26(3,46-3-2—1,4-0,9 + 3,5-3) +0,14- 10,2 + 0,24 -

10,2 + 1,4 - 0,9+= 12,96 —
meK

w
Z Hjoht,lémmin = 10;26m

Johtumisteho saadaan yhtalolla 3.
(Pjoht,puolilémmin = Z Hjoht (Ts - Tu,mit) = 12'96(21 - (_32)) = 687W

Pjont,lammin = 544 W

Huoneen tehontarve ratkaistaan yhtalon 2 avulla.

(Phuonelémmitys,puolilémmin = onoht,puoliléimmin + Pvuotoilma + Piv — (ptuloilmapatteri

=687+86=773W

Phuonelammitys,lammin = 630 W

Huomioidaan Lampodkuormien l[ampo6energia. Henkildita huoneensa on yleensa
vain yksi. Arvioitu hyddynnettdvyys tastd lampokuormasta on 10 tuntia
paivassa. Huoneessa on kannettava tietokone, akvaario ja
energiansaastdolamppu. Lammontuotto ja hyddynnettavyys nailla laitteilla on
vahaista, jolloin naita ei tarvitse huomioida. Yhden henkilon lammittavaéa tehoa
voi pitdd 70 W [4, s. 39]. Henkildn luovuttama lAmpdenergia voidaan ratkaista

yhtalolla

_ ¢henknAt 22
henk — 1000 ( )
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jossa Gnenk= Yhden henkilén luovuttama lampéteho, W

n = henkildiden lukumaara. [4, s. 39]

10

70-ﬁ-6570

Qhenk = WkWh =192 kWh

Tasta lampoenergiasta saadaan hyddynnetyksi kaikki. Olettaen, etta

sahkopatterin  termostaatti toimii oikein. Nain ollen voidaan olettaa, etta

Qsis.lémpé ~ Qhenk .

Lammityskauden lammitykseen tarvittava sahkodenergia ratkaistaan yhtalolla.
Keskilampdtila Vuonisjarvella lammityskauden aikana saadaan taulukosta 1,
joka on -1 °C. Lammityskausi kestdd 9 kuukautta [4, s. 59]. Ratkaistaan
lammitysenergian tarve lammityskautena kayttéaen yhtaloita 10, 12 ja 13.

— Y(Hjone(Ts=Tu keski) + Pvuotoitma)'At

Qlémmitys,puoliléimmin - 1000 - Qsis.léimpé (22)
(12,96(21 - (-1)) +86)-9-30- 24
Qlémmitys,puoliléimmin = 1000 kWh —192kWh

= 2213kWh
Qlémmitys,léimmin = 1828 kWh

6.2 Lamminvesi

Lampiman veden ominaiskulutus saadaan taulukosta 2, koska rakennuksessa
ei ole omaa mittaria vedenkulutukselle.

— 3
Vlkv,omin,henk = 60dm

Vuosittainen kulutus saadaan yhtalolla 15.

Vi = Vikv,omin,henk MAE _ 60-5-365
tkv 1000 1000

m3 = 109,5m3

Nyt voidaan laskea kayttbveden tarvitsema lampoéenergia vuodessa yhtalolla
14.

1000-4,2-109,5-50
Qv netto = 3600 +0,12-8760 = 7454 kWh
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Kohteessa sauna lammitetddn puulla. Suihkussa kaynti vie lAmpiman veden
lammittamisen ja veden pumppaamisen verran sahkoa. Perhe kdy saunassa
kaksi kertaa viikossa keskiviikkona ja lauantaina. PKS:n omawatti -palvelusta
saadaan sahkonkulutus tunneittain (lite 2). Saunomisesta tuleva sahkon
kulutus pystytaan selvittamaan laskemalla ensiksi keskiarvo s&hkon
kulutukselle tunneittain jokaiselle kuukaudelle. Keskiviikon ja lauantain
keskiarvo kulutukset lasketaan erikseen. Taman jalkeen selvitetéan kuinka
paljon keskiviikon ja lauantain kulutus eroaa muun kuukauden kulutuksesta.

keskiarvo saadaan laskettua yhtal6lla

n
i=1 Wx—x

Wikx-x = T (23)
jossa Wiix—x= Kuukauden sahkon kulutuksen keskiarvo ajalta klo x - X,
kWh

W, _,= séhkon kulutus ajalta klo x - x, KWh

n = paivamaarien lukumaara

Keskiviikon ja lauantain kulutuksen eroavaisuus saadaan yhtalolla
Werox—x = Wretax—x — Whiex-x (24)
jossa Werox—x= S&hkon kulutuksen eroavaisuus ajalta klo x - x, kWh
Wierax—x= Yhden kuukauden keskiviikkojen ja lauantaitten sdhkon

kulutuksen keskiarvo ajalta klo x - x, kWh

Jokaiselle kuukaudelle lasketaan eroavaisuus. Tassa tapauksessa elo-
huhtikuulle. Tdman jalkeen lasketaan keskiarvo. Kuviossa 5 ndhdaan laskettu
ero muihin paiviin verrattuna. Kuviosta 5 ndhdaéan selvasti saunassa kaymisen
aiheuttama sahkon kulutus, joka on 5,5 kWh. Vuodessa sahkdnkulutus on 572

kWh. Ratkaistaan lampiméan veden kulutus saunoessa yhtéalén 14 avulla.

Q _ PvCpy Vlkv (lev - Tkv)
lkv,netto - 3600

_ Qikvnetto * 3600 5,5-3600

Viey = - = 94dm3
kv = ey (Tiew — Tey) 1000 - 4,2 - 50 m
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Kuvio 5. Saunapéivien eroavaisuus normaaleihin paiviin, kWh.

Suihkun vedenvirtaus nopeus saatiin juoksuttamalla vettd 10 litran sankoon
minuutin ajan. suihkun virtaus nopeudeksi saatiin 10 dm®min. Perheen &iti ja
vanhin tytar kayvat suihkussa kolme kertaa viikossa. Jokaisella kerralla aikaa
kuluu noin 30 minuuttia. Perheen isa ja kaksi nuorinta lasta kayvat suihkussa
kaksi kertaa viikossa. Aikaa kuluu jokaiselta noin 15 minuuttia. Veden kulutus
suihkussa voidaan laskea yhtalolla
Vsuinku = Gsuinkut (25)

jossa Vewinew= Suihkussa kulutettu vesi, dm?

Gsuinky= SUihkun virtaama, dm>min.

Lasketaan veden kulutus

dm?3
Veuinkuviikko = 10%' (30:3+30:3+4+15-24+15:2+15:2)min = 2700dm?

Lampimanveden osuus suihkuvedestd on 40%. Lampiman veden kulutus
viikossa on 1,08 m®. Ratkaistaan veden lammittamiseen kulutettu energia
yhtalolla 10.

1000 -4,2-1,08-50

quihku,viikko = 3600 kWh = 63kWh

Vuodessa kulutettu energia saadaan yhtalolla
quihku,vuosi = quihku,viikko 52 = 3276kWh. (26)
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Lasketaan veden lammittdmisen kokonaiskulutus suihkun osalta.

Qsuinku = quihku,vuosi + Qsquna = 3276kWh + 572kWh = 3848kWh (27)

6.3 Laitteet ja valaistus

Kohteen kayttolaitteet ovat lueteltuina taulukossa 6. Ominaiskulutukset laitteille

on saatu taulukosta 2.

Taulukko 5. Sahkolaitteet ja naiden kulutukset.

Laite Kpl | Kulutus, kWh Huom.
Televisio 2 200 Yhteensa 400 kWh
Kannettava tietokone 2 80 Yhteensa 160 kWh
Akvaario 1 61 Teho 7 W, koko ajan paalla.
Kotiteatteri 1 - Kulutus hyvin vahaista.
Kahvinkeitin 1 70
Mikro 1 55
Uuni 1 520
Jaakaappi 1 330
Pakastin 1 380
Rakennuslammitin 1 50 Teho 5 kW, Muutamia kertoja
vuodessa.
Astianpesukone 1 250
Pyykinpesukone 1 240
PS3 1 70 Teho 190W, kayttoaika 1h/vrk
Leivanpaahdin 1 - Kulutus hyvin vahaista
Vedenkeitin 1 - Kulutus hyvin vahaista
Autopaikan lAmmitin 1 150
Yhteensa 2306

Valaistuksen sahkon kulutuksen selvittdmiseksi selvitettiin jokaisen lampun
teho. Lamppujen p&aéalldolo aika vuodessa saadaan taulukosta 3, joka on 550
tuntia. Saunan, kylpyhuoneen ja kodinhoitohuoneen lamppujen paallaoloaika on

pienempi. Perhe kdy saunassa kaksi kertaa viikossa jolloin lamput ovat paalla.
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Saunominen kestéa arviolta tunnin. Perhe saunoo viikossa 2 tuntia ja vuodessa

104 tuntia. Kohteen valaisimet ovat lueteltuina taulukossa 7.

Taulukko 6. Valaisimet ja naitten tehot.

kpl | Teho Lampputyyppi
Eteinen 2 28 energialamppu
Keittio 3 50 energialamppu
Vessa 1 14 energialamppu
Olohuone 4+4 70 4 ledia ja 4 energialamppua
Makuuhuone 1 1 14 Energialamppu
Makuuhuone 2 1 14 Energialamppu
Makuuhuone 3 1 14 Energialamppu
Kodinhoitohuone 1 14 Energialamppu
Sauna 9 36 Led
Kylpyhuone 6 300 Halogeenilamppu
Autotalli 2+2 60 2 loisteputki ja 2 energialamppua
Ulkotila 1+1 14 Energialamppu ja 300W halogeenilamppu
liketunnistimelle

Autotallin ja ulkotilan halogeenilamppu voidaan jattaa laskuista pois, koska
naitten kulutukset ovat hyvin pienid. Valaistuksen energian kulutus saadaan
yhtalolla

Woyataistus = 2 Plampput (28)

jossa Piamppy= lampun teho

Lasketaan valaistuksen energian kulutus
Wyataistus = (28 +50+ 14+ 70 + 14 + 14 + 14 + 14) - 550 + (36 + 300) - 104
= 155 kWh

Otetaan huomioon valaistuksen ohjauskerroin, joka on taulukon 4 mukaan 0,9
Waataistus = 153+ 0,9 kWh = 139 kWh
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6.4 Kokonaiskulutus

Kohteen energiankulutus vuodessa oli vuodelta 2012 11300 kWh. Kuviosta 6
nahdaan kuinka sédhkon kulutus on kehittynyt paivatasolla. Suurimman osan
sahkon kulutuksesta kuluttaa lamminvesivaraaja ja makuuhuoneen l[Ammitys.

Voidaankin laskea kuinka paljon kaikki laitteet kuluttavat sdhkda yhtalolla 17.

M/laiteséihk(") = 139 + 2306 == 244‘5 kWh

Lasketaan kohteen kokonaiskulutus ja verrataan sita vuoden 2012 kulutukseen.

Wiokonaiskututus = 2213 + 7454 + 2444 = 12112 kWh

Woertaus = Wrokonaiskututus — Wao12 = 12112 — 11300 = 812 kWh (29)

Kuviosta 5 ndhdaan kuinka sahkdnkulutus on kehittynyt paivatasolla, aineisto
saatu liitteestda 2. Huomataan, ettd vuodenaikojen eri |ampdtiloilla ja
valoisuudella on merkityksensd kulutukseen. Elokuussa vuonna 2012
sahkonkulutus oli 522 kWh, kun taas joulukuussa sahkon kulutus oli 1762 kWh.
Lammityksen ja valaistuksen kulutukset ovat suuremmat talvella. Kuviosta 7
nahdaan kuinka kohteen sahkoéenergian kulutus jakaantuu. Huomataan, etta

lamminvesi kuluttaa huomattavan osan kohteen kokonaiskulutuksesta.

Kuvio 6. Sahkdnkulutus kohteessa, kWh.
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Sahkoenergian
kulutuksen jakaantuminen

H Lamminvesi
B L ammitys
Valaistus

B Muut laitteet

Kuvio 7. Kulutuksen jakaantuminen.

7 Toimenpiteet

Sahkadlla lammitettavan huoneen séhkopatteriin asennettiin ajastin, jolla voi
asettaa sahkopatterin [Ammittdmaan vain d4isin. Kevaalla ja syksylla
lAmmitetddn huonetta vain o6isin. Paivalla pyritdan siihen, etta ovi jda auki ja
lammin ilma siirtyy makuuhuoneeseen. Lisderistyksella saataisiin aikaan 300
kWh:n vuosisaastot. Tehokkaammalla sahkopatterilla saataisiin  lampdtila

pysymaan paremmin halutussa arvossa.

Suihkussa oli valmiiina saadettdva suihkupaa (kuva 3). Suihkupaan veden
virtaus saadettiin arvosta 10 I/min arvoon 5 I/min. Veden kulutusmittari
ehdotetaan asennettavaksi tarpeeksi nékyvélle paikalle, jotta perhe voi

tarkkailla omaa kulutustaan ja siten muuttaa kulutustottumusta.
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Kuva 3. Suihkun suihkupaa.

Perheen  kayttolaitteiden  energiatehokkuus on  hyva.  Olohuoneen
viihdejarjestelma irrotetaan  yoksi  verkkovirrasta pois. Astian- ja
pyykinpesukoneita kaytetdan vain taysind ja pesulampdtila saadetaan
likaisuuden mukaan. Jaékaappi on vain vuoden vanha jolloin tdhén ei tarvitse
tehdd ollenkaan toimenpiteitd. Pakastin on hankittu 90-luvulla, jolloin sen
energiankulutus on isompi kuin uudemmilla. Pakastimen lauhduttimelle annettiin
enemman tilaa (kuva4) ja lauhdutin imuroitiin. Pakastimen jaahdyttimiin on
kertynyt jaata (kuva 5). Pakastin tullaan sulattamaan viimeistddn seuraavana

talvena.
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Kuva 4. Pakastin siirrettiin kauemmas seinastéa.

f\‘./ A

Kuva 5. Pakastimen lauhdutin ja osa jadhdytimesta.

Perheen sahkdsopimus Kilpailutettin  halvempaan. Perheella oli ennen
kilpailutusta sopimus Pohjois-Karjalan Sahké Oy:n kanssa. Liittymanéa oli

omakoti jasensadhkod yksiaika, jossa alennusta oli 10 %. Kuukausimaksu
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littymalla oli 1,80 €/kk ja energiamaksu 6,73 snt/kWh. Kilpailutus tapahtui
sahkonhinta.fi sivun kautta. Liittymaksi valittin Forssan Energia Oy:n
kaksivuotinen yksiaika. Kuukausimaksu littymalla on 2,55 €/kk ja

energiamaksu 5,72 snt/kwWh.

8 Tulokset

Kohteen laskettu kulutus on 12112 kWh. Lampiméan veden lammitykseen
kuluu 7454 kWh. Suihku kuluttaa 3848 kWh jolloin muun kayttdveden
lammitykseen kuluu 3606 kWh. Puolilampimén tilan tehontarve on -32 °C:n
lampdtilassa 770 W, huonetta lammitetdaédn 750 W sahkopatterilla. Huoneen
lammitys kuluttaa séhkdenergiaa vuodessa 2213 kWh. Lammitykseen kuluu
sahkoenergiaa yhteensa 9667 kWh. Kayttolaitteet kuluttavat sdhkdéa 2306 kWh
ja valaistus 139 kWh.

Toimenpiteiden jalkeen suurin sahkdenergiansaastd muodostuu lampiman
veden kulutuksesta. Suihkun saadettavalla suihkupaalla saatiin  veden
virtausnopeus puolitettua. Olettaen, ettd suihkussaoloaika ei pitene talla
toimenpiteella. Sdhkdenergiaa vuodessa sdastyy talloin 1924 kwh, kun suihkun
kuluttamaan  lampimén  veden lammitykseen  kuluu 3848  kWh.
Kulutusvesimittarin asennuksella voidaan saastda jopa 20 % veden
kulutuksesta. Sahkoenergiana tama tarkoittaisi vuodessa 896 kwWh, kun
lAmpimé&n veden lammittdmiseen kuluu 4479 kWh. Yhteensa veden
lammityksessd voidaan saastdad vuodessa 2819 kWh. Lammityksen
saastokohteena on puolilAmpimé&na toiminut varasto, joka remontoitiin
asuinhuoneeksi. Lammityksen energiatehokkuutta parannettiin asentamalla
ajastin sahkdopatteriin, jolla lammitetddn huonetta syksyisin ja kevaisin vain
Oisin.  Lis&eristyksilla saataisiin vain pienet saastot, joka ei ole enda
kannattavaa. Pakastimen lauhduttimen imuroinnilla ja siirtamisella parannettiin

laitteen energiatehokkuutta
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Saastotoimenpiteiden jalkeen kohteen arvioitu s&hkonkulutus vuodessa on
9293 kWh. Perhe saastaa 23,2 % energiaa aikaisempaan kulutukseen

verrattuna. Sahkonsaasto on perheelle merkittava.

9 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli ottaa selvaa omakotitalon sahkénkulutuksesta
ja energiatehokkaista ratkaisuista. Ongelmana oli saada sahkonkulutusta
pienemmaksi kohteessa. Sahkdnkulutusta pystyi pienentamaan

kulutustottumusta muuttamalla ja teknisilla ratkaisuilla.

Perheen  sahkonkulutuksen  arvioimiseen  kaytetty lampiman veden
ominaiskulutus on hyvin suuntaa antava. Voidaan olettaa, ettd todellinen
kulutus poikkeaa hieman lasketusta. Kuitenkin laskettu kokonaiskulutus on
hyvin lahelld vuoden 2012 kulutusta. Puolilampiman tilan eristyksista ei ollut
perheella dokumentteja, jolloin jouduin etsimdadn rakennusmaarayksista
puolilampiman tilan U-arvot. Arvot voivat kumminkin hieman poiketa

rakennusmaarayksen arvoista.

Kayttotottumusten muuttaminen osoittautui vaikeammaksi kuin osasin olettaa,
perheen kolme lasta pitivat siitd huolen. Ehdotin perheelle, ettd he asentaisivat
vettd sdastavan suihkupaan, jota ei voi saataa. Kohteen lattialammityksen
sahkoenergian kulutusta ei tassa opinnaytetydssa laskettu. Koska termostaatti
on asennettu arvoon 10 °C niin kulutus on talléin normaalia pienempaa josta ei
VoI enda saastda. Kuitenkin tdma vaikuttaa kokonaissdhkon kulutukseen.
Lampiman veden |ammitykseen kuluva arvioitu sahkdenergia on
todennakoisesti pienempi todellisuudessa, silla perheen muun veden kéaytto
pitaisi olla yhta tuhlailevaa kuin suihkussa kaynti. Taman takia lattialammityksen

laskettu sahkdenergian puuttuminen ei aiheuttanut suurta eroa
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Opinnaytetybaihe sai alkunsa vierailulla Vuonisjarven kohteessa, jossa
keskusteltiin sédhkdlaskun suuruudesta. Ajattelin, etta heidan kulutustaan voisi

tutkia ja tehda tarvittavia toimenpiteita kulutuksen saamiseksi alhaiseksi.
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