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Tama opinndytetyt on osa Vuores-hanketta, jossa tutkittiin Tampereen Vuoreksen pien-
taloalueen viidentoista matalaenergiatalon energiankulutusta. Hankkeessa ovat mukana
Tampereen ammattikorkeakoulu, Tampereen kaupunki, Ekokumppanit Oy ja ECO2-
hanke. Téssa tyossa selvitettiin ja analysoitiin kohteiden kokonais- ja huippukulutuksia
seké vuosikulutuksia kuukausitasolla. Liséksi vertailtiin eri kohteiden kulutuksia keske-
naan talvi- ja kesaviikon osalta.

Tyon tavoitteena oli vertailla ja analysoida omakotitalojen kulutuksia ja sita, mistéa erot
ja suuret kulutukset voisivat johtua. Sahkolaitokselta saaduista tuntikohtaisista kulutuk-
sista tehtiin erilaisia kuvaajia, joista arvioitiin kulutuksen aiheuttajia, seké vertailtiin eri
kohteiden kulutuksia kesken&an. Liséksi tyon tavoitteena oli selvittdd kohteiden huip-
pukulutusten ajankohta ja suuruus.

Tyon analyysien ja tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kulutuserot ja suuret kulu-
tukset aiheutuvat kayttétottumuksista, sadadoista ja lisaantyvistd sahkolaitteista. Kaytto-
tottumukset vaikuttavat enemman kokonaiskulutukseen kuin yksittdisen laitteen kulu-
tus, kun taas huippukulutuksiin vaikuttavat lahes poikkeuksetta vain yksittaiset suurite-
hoiset laitteet. Mita erilaisempia kohteet ovat, sitd suurempi on myos niiden energianku-
lutusten jakaantuminen. Erilaisten laitteiden, kuten poreammeiden ja sulanapitojen
yleistyminen ndkyy kulutuksien kasvussa. Yksittdisen kohteen huippukulutus voi ajoit-
tua mihin vuodenaikaan vain, yleensd kuitenkin lammityskaudelle, kun taas kohteiden
yhteinen huippukulutus ajoittuu vuoden kylmimpaan hetkeen.

Asiasanat: energiankulutus, huippukulutus, passiivienergiatalo, matalaenergiatalo, pien-
talo
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This thesis is part of the Vuores project that studied the energy consumption of fifteen
low-energy houses in Vuores residential area in Tampere. This study investigated and
analysed the total, peak and annual energy consumption of the houses on a monthly
basis. In addition, the consumption of different houses was compared with each other
between the winter and summer weeks.

The goal of this study was to compare and analyse the energy consumption in single-
family houses and to find out reasons for differences and big consumption figures. The
figures of hourly consumption received from Tampereen Sahkolaitos (Tampere Elec-
tricity Works) were used to make different types of graphs, which helped to consider the
causes of consumption, and compare the consumption of different target houses.

Based on the results and the analysis, a conclusion can be drawn that the big differences
in consumption as well as high consumption are due to usage patterns, the adjustment of
equipment, and the increasing number of electronic devices. The user habits affect the
total consumption more than the consumption of a single device, while peak consump-
tion is almost exclusively due to single high-power devices. The peak consumption in a
single target may take place at any time of the year, though usually during the heating
period, while the collective peak consumption takes place at the coldest time of the year.

Keywords: energy consumption, peak consumption, passive-energy houses, low-energy
houses, single-family houses
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1 JOHDANTO

Tyo liittyy Vuores-hankkeeseen, jossa on mukana Tampereen ammattikorkeakoulu,
Tampereen kaupunki, Ekokumppanit Oy ja ECO2-hanke. Ty6n ensisijaisena tavoitteena
on vertailla ja analysoida Tampereen Vuoreksen matalaenergia-asuinalueen samantyyp-
pisten omakotitalojen kulutuksia ja sitd, misté erot voisivat johtua. Vertailussa on mu-
kana viisitoista omakotitaloa, mutta téssa tydssd tarkastellaan tarkemmin kahdeksaa
omakotitaloa; kahta maalampokohdetta, kahta sédhkdélammityskohdetta, kahta kauko-
lampokohdetta, yhta tulilattiakohdetta ja yhta ilmanvaihtoon integroitua ilmalampo-
pumppukohdetta. Kohteiden nimedminen on tehty hankkeen kanssa yhtenevéiseksi,

jonka vuoksi tassa tydssa kohteiden nimedminen ei ole taysin looginen.

Kohteiden kayttotiedot ja -tottumukset selvitettiin kayttajakyselyiden ja erilaisten tut-
kimusten ja lahteiden perusteella. Kohteiden toteutuneet tuntitason energiankulutukset
saatiin valtakirjalla energiayhtiosta. Kohteista oli tarkoitus selvittdad kayttotottumuksia
my06s mittauksilla. Mittaukset oli tarkoitus viedd kohteisiin jo alkusyksystd, mutta
hankkeeseen parhaiten soveltuvien mittalaitteiden saatavuudesta johtuen mittaukset
paastiin aloittamaan neljéssé kohteessa vasta helmikuun aikana, joten tdhan ty6hon ei
ole otettu mittausten tuloksien vaikutuksia. Kulutuksissa ja vertailuissa ei ole huomioitu
tarkkaa puusta saatavaa energiaa. Sen vaikutusta kulutuksiin on kuitenkin arvioitu takan

ja puun kéyttomaarien perusteella.



2 HANKKEEN TAUSTATIETOJA

Tama tyd on osa Tampereen ammattikorkeakoulun, Tampereen kaupungin, Ekokump-
panit Oy:n ja ECO2-hankkeen tutkimusta. Ty6ssa tutkittavat ja analysoitavat kohteet on
vuonna 2012 Tampereen Vuoreksen pientalokaava-alueelle rakennettuja matalaener-
giaomakotitaloja. Laadukas arkkitehtuuri, ekologisuus, huipputekniikka ja luonnonla-
heisyys yhdistyvat alueen suunnittelussa ja toteutuksessa, josta rakentuu moderni pik-
kukaupunki. Asukkailta on syksylla 2012 kysytty halukkuutta osallistua tahén tutki-
mukseen. Asukkaiden kiinnostuksen myo6ta tutkimus lahti kdyntiin. Tdman tyon osalta
hanke alkoi syksylla 2013, jolloin opiskelijoille jaettiin kummikohteet. Tutkimus jatkuu
tdman tyon jalkeenkin, jolloin seuraavat opiskelijat jatkavat hanketta ainakin vuoden
2014 loppuun asti. Tutkimukseen on kaiken kaikkiaan ilmoittautunut viisitoista kohdet-

fa.

Koko hankkeen tavoitteena on selvittdd omakotitalojen laitteiden ja jarjestelmien todel-
liset energiankulutukset, taloteknisten ratkaisujen toimivuus, kaytettavyys, muunnelta-
vuus ja huollontarve, seka se, onko ratkaisuilla saavutettu ne olosuhteet ja ominaisuu-
det, joita kayttajat ovat tavoitelleet. Kulutuksia vertaillaan energiaselvityksien laskel-
miin ja tehdddn analyysia, ohjaavatko laskentamenetelmat teknis-taloudellisesti toimi-
viin ratkaisuihin. Lisaksi hankkeen tavoitteena on saada tietoa siitd, millaisia ratkaisuja
pientaloissa on perusteltua tehdé energiatehokkuuden kannalta ja mitka ovat niiden vai-

kutukset sisailmaolosuhteisiin.
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3 RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUKSEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Rakennuksen energiankulutukseen vaikuttaa merkittavasti kayttotottumukset, lammi-
tysmuoto ja rakennuksen koko ja rakenne. Kaaviosta 1 nahdaén, kuinka sahkélammit-
teisen Kkotitalouden sahkonkulutus tyypillisesti jakaantuu. Noin puolet energiasta kuluu
lammitykseen, jolloin siind on my6s merkittava sdastopotentiaali. Kaavio voi olla eri-
lainen eri kohteissa. Valaistus, viihde-elektroniikka, pyykinpesukone, sahkéliesi, kiuas
yms. ovat kodin jokapdivéiseen kayttoon kuuluvia sahkélaitteita, joista aiheutuu reilu
kolmannes koko energiankulutuksesta. S&hkolaitteiden, kuten digiboksien, taulutelevi-
sioiden, kuivauskaappien ja -rumpujen lisd&ntyminen on kasvattanut energiankulutusta,

vaikka laitteiden energiatehokkuus koko ajan paranee. (Kodin sahkolaitteet, 2014.)

Valaistus; 1120 kWh; 6 %

\\_

Kaavio 1. Energiankulutuksen jakautuminen, sahkdlammitteisessa neljan asukkaan, 120

m?:n kokoisessa omakaotitalossa (Kotitalouksien sahkonkayttd 2011, 42).

3.1 Kayttotiedot ja -tottumukset

Energiatehokkailla kayttétottumuksilla ja ratkaisuilla voidaan vaikuttaa merkittavasti
energiankulutukseen, tinkiméttd kuitenkaan turvallisuudesta tai mukavuudesta. Arkipai-
vdiset valinnat ja fiksu kaytté vahent&d kulutusta reilusti. Usein energiatehokas kayttd
voidaan hoitaa teknisesti, jolloin kaytt4ja ei edes huomaa mitéan poikkeavaa. Hyva esi-
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merkki on valaistuksen ohjauksessa; kun liikettéd ei ole, liiketunnistin sammuttaa valot.

(Energiansaastdtietoa, 2014.)

Valaistuksen sahkonkulutukseen vaikuttaa merkittavasti valaistuksen kayttotavat ja kay-
tossé olevat lamput, eli se kéytetddnkd hehku- ja halogeenilamppuja vai energiansaéasto-
lamppuja ja kaytetdanko valoja turhaan. Sammuttamalla valot tyhjill4&n olevista tiloista
ja hyddyntamalla valaistuksen ohjauksessa esimerkiksi lahestymis-, hamaéra- ja kello-
kytkimid, voidaan energiankulutuksesta séastaa tinkimatta kuitenkaan turvallisuudesta
ja viihtyisyydestad. (Kodin sahkolaitteet, 2014.). Kuten kaaviosta 1 nahdaan, on valais-

tuksenkulutus laiteryhmistd suurin, jolloin siin&d on myds eniten saastopotentiaalia.

Viihde-elektroniikkalaitteet yleistyvét ja lukumaéra kasvaa koko ajan, jolloin niiden
sédhkonkulutuskin kasvaa. Kuvaajasta 1 ndhdaan, miten nopeasti eri laitteet yleistyvat
kotitalouksissa. Yksittaisen laitteen sahkonkulutus voi olla pientd, mutta jos laitteita on
useita, voi viihde-elektroniikan energiankulutus olla jo merkittavéa. Laitteet kuluttavat
my06s valmiustilassa sahkod, josta kertyykin iso osa laitteen kulutuksesta. Viihde-
elektroniikkalaitteet eivat kuulu energiamerkinnén piiriin, jolloin niiden energiatehok-
kuusvertailu on vaikeaa. Eri merkkisten laitteiden kulutukset voivat erota useita satoja
kilowattitunteja, eli yhtd paljon kuin pyykinpesuun kuluu energiaa vuodessa. Nyrkki-
sadantona laitteita valittaessa energiatehokkuuden mukaan voidaan pitad, ettd mita suu-

rempi laite, sitd suurempi kulutus. (Kodin sahkolaitteet, 2014.)

Energiatenhokkuuden kannalta laitteiden valinnassa ja kaytossa huomioitavia asioita:
- Kannettava tietokone kuluttaa merkittavasti vahemman kuin poytatietokone
- Mitd pienempi on TV:n ja tietokoneen naytto, sitd pienempi kulutus
- Sammuta laitteet virtakytkimesta
- Kaynnist4 laitteet vasta, kun tarvitset niit4
- Kayta tietokoneissa virransdastbominaisuuksia
- Latauksen pééatyttya irrota latauslaite pistorasiasta

- Vertaile laitteiden energiankulutuksia. (Kodin séhkolaitteet, 2014.)
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Kuvaaja 1. Laitteiden yleisyys suomalaisissa kotitalouksissa (Kotitalouksien sahkon-
kaytté 2011, 17).

Merkittdvd osa kodin sahkonkulutuksesta voi koostua myos kylmasailytyslaitteista,
ovathan ne paalla yota paivad. Kylmaélaitteet, kuten kaikki muutkin laitteet, kehittyvat
koko ajan energiatehokkaammiksi, mutta energiatehokas laite ei yksin takaa saastoé.
Laitteen kaytto ja sijoituspaikka vaikuttaa merkittavasti kylmalaitteen kulutukseen. Ah-
taassa paikassa, jossa ilma ei pdase kunnolla kiertdmaan, voi kulutus lisd&ntya jopa 60
prosenttia. L&hes kaikki myynnissé olevat kylmélaitteet kuuluvat vahintadn energiate-
hokkuusluokkiin A-B. Energiatehokkuusluokan asteikko on A-G. (Kodin sahkolaitteet,
2014.)

Kylmélaitteen sijoitus- ja kayttovinkkeja energiatehokkuuden parantamiseen:

- Laitteen ympérille on jatettava riittdvasti ilmankiertotilaa valmistajan ohjeen
mukaan.

- Sijoita kylmélaitteet erilleen 1ampoa tuottavista laitteista, kuten astianpesuko-
neesta ja liedesta.

- Jaékaapin suositeltava lampétila on +5°C ja pakastimen -18°C. Jokainen alhai-
sempi aste lisaa kulutusta noin 5 %

- Polykerros laitteen takana ja huurrekerros sisalla lisdavat kulutusta

- Kayta pakastuskytkinta vain, kun pakastat uusia tuotteita. Ala unohda siti paalle
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Ennen ruuan laittamista jadkaappiin tai pakastimeen, jaédhdyté ja peité ne. Se va-

hent&& huurtumista ja sdhkonkulutusta. (Kodin sédhkolaitteet, 2014.)

Ruoanvalmistukseen kéytetyisté laitteista suuritehoisimpia ja sahkonkulutukseen eniten

vaikuttavia ovat séhkaliesi ja -uuni. Induktioliesi kuumentaa saman nestemaéran n. 30

prosenttia vahemmalla sahkonkulutuksella kuin perinteinen valurautalevy ja n. 20 pro-

senttia véhemmalla kuin keraaminen liesi. Sdhkonkulutus on pienempi kiertoilmauunis-

sa verrattuna perinteiseen uuniin, johtuen tehokkaasta ilmankierrosta ja alhaisemmista

paistolampétiloista. Uunin pitdminen 200 asteen lampdotilassa tunnin ajan vie saman

verran energiaa, kuin uunin lammittdminen 200 asteeseen. (Kodin séhkolaitteet, 2014.)

Lieden ja uunin energiataloudellinen kaytto:

Kéyta keittolevyn kokoisia astioita

Kéyta kattiloissa/astioissa kansia

Hyo6dynna jalkilampoé keittdmisessé ja paistamisessa

Saada teho ajoissa pienemmélle

Hyo6dynna jo esilammitys laittamalla ruoat jo lampenevaan uuniin
Keitd ruuat véhéssé vedessa

Al4 aukaise turhaan uunin luukkua. (Kodin sahkolaitteet, 2014.)

Pyykinpesun ja astianpesun energiatehokkuutta on vaikea paljon parantaa ja suuremmat

s&astot saadaankin useammin pyykinkuivauksesta. Muutamia vinkkejé energiansadstoon

astian- ja pyykinpesussa seké pyykinkuivauksessa:

Pese ja kuivaa vain taysia koneellisia

Valitse kone ja ohjelma, jossa on tehokas linkous, jolloin kuivatukseen kuluu
vahemman energiaa

Narukuivatus on energiatehokkaampaa kuin koneellinen ja kuivaaminen ulkona
energiatehokkaampaa kuin sisélla

Ala kuivaa kuivausrummulla rutikuivaksi asti

Kuivausrummun séhkdnkulutus nousee, jos sen kayttotilassa on huono ilman-

vaihto ja/tai lampatila tilassa nousee. (Kodin séhkdolaitteet, 2014.)

Teholtaan ylivoimaisesti suurin kodin sahkoélaite on kiuas. Sauna kannattaa l&mmittaa

koko perheelle samalla kertaa, koska kiukaan kulutuksesta yli puolet kuluu saunan esi-

lammitykseen ja loput lammon yll&pitdmiseen. Kulutukseen vaikuttaa myds saunojien
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maard, saunomistottumukset, saunan koko, eristys, pintamateriaalit ja erityisesti sauno-
mislampdtila. Saunomiskertaa kohden kulutus on perinteisessé saunassa 6-10 kWh. Ai-
na kayttovalmiissa kiukaassa kulutus voi olla jopa 2000 - 3000 kWh vuodessa. (Kodin
séhkolaitteet, 2014.)

Noin kolmannes rakennuksen lammittamiseen kdytetystd energiasta voi poistua ilman-
vaihdon kautta. lImanvaihtolaitteen sd&dot vaikuttavatkin paljon sahkonkulutukseen.
Merkittavid saastdja voidaan saada aikaan tarpeenmukaisilla saadoilld, esimerkiksi pie-
nentdmalld ilmanvaihtoa asunnosta poissa oltaessa. Lamp6é ei kannata myoskaan koto-
na ollessa puhaltaa turhaan ulos, joten sdtdjen kannattaa olla suositusten mukaiset. Tu-
loilman l&mmitysasetukset on hyvé tarkistaa, koska on energiatehokkaampaa lammitt&é
talo paalammitysjarjestelmélla ja pitaa tuloilman esilammitys vain kayttéohjeiden mu-
kaisena. Jotta ilmanvaihtojarjestelma toimisi energiatehokkaasti, on sitd myos huolletta-
va sadnnollisesti. Suodattimien yleisin suositusvaihtovéli on yksi vuosi ja kanavien

nuohousvéli kymmenen vuotta. (Kodin séhkolaitteet, 2014.)

Tutkimusten mukaan ihmisista suurin osa on tyytyvéisida, kun huonelampdétila on 21
astetta oleskelutiloissa. Se on myds terveellinen ja energiataloudellinen Iampdtila. Kar-
keana arviona ld&mpdtilan vaikutuksesta lammityskuluihin voidaan pitd4 séantoa, etta
yhden asteen lampdtilan pudottaminen sééstaa lammityskuluissa viisi prosenttia. (Sisé-
lampdtila, 2014.)

3.2 Lammitysmuoto

Kuten kaaviosta 2 ndhdaan, on sdhkolammitys edelleen yleisin lammitysmuoto pienta-
loissa. S&hkdlammitysmuodoista yleisin on suora s&hkdlammitys, mutta erilaiset 1am-
popumpuilla varustetut ldmmitysmuodot ovat kasvattamassa suosiotaan sahkolammi-
tyksen edelle. Esimerkiksi maaldmmaon osuus uudisrakentamisessa on jo lahes 30 %.
(Kotitalouksien sahkonkaytto 2011, 27.)

Erityisen hyvin sahkélammitys sopii matalaenergiataloihin sen hyvéan hyotysuhteen ja
helpon saddettavyyden, sekd reagointinopeuden ansiosta. Esimerkiksi l[ampétilan pudo-

tus poissa ollessa on helppo tehda sahkdlammitystaloihin. (Koti ja lammitys, 2014.)
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Maaldampo
6 %

Kaukolampo
7%

Kaavio 2. Lammitysmuotojen jakaantuminen omakotitaloissa vuonna 2011 (Kotitalouk-
sien sahkonkaytto 2011, 27).

Saastdjen vuoksi lampdpumpuilla varustetut lammitystavat ovat yleistymdassa. Maaldm-
popumpulla ldmmitykseen séhkoa tarvitaan tyypillisesti vain kolmannes, poistoilma-
lampopumpulla puolet ja ilmaldampdépumpulla n. 70 prosenttia suoraan séhkolammityk-

seen verrattuna. (Koti ja lammitys, 2014.)

Sahkoiset mukavuuslattialammitykset ovat yleistyneet rakennuksissa. Niiden tarkoitus
ei ole tilojen l&mmittdminen, vaan tilan lattian pitdminen miellyttdvan Iampiména.
Muissa kuin sahkdlammityskohteissa naiden sdédoissé onkin oltava tarkkana, ettei talla
mukavuuslattialammitykselld lammiteta tiloja, jos kaytdssa on edullisempi lammitys-

muoto. (Koti ja lammitys, 2014.)

Maaldmpopumput toimivat sdhkolla ja ne siirtdvat maahan varastoituneen energian ta-
lon ldmmitykseen. Niiden hyoétysuhde ilmoitetaan lampokertoimella eli COP-luvulla,
joka on tuotetun energian suhde kulutettuun energiaan. Tavallisesti se on 2,0-3,0 eli kun
lampopumppu ottaa séhkodd yhden kilowattitunnin, saadaan energiaa 2,0-3,0 kilowatti-
tuntia eli 1,0-2,0 kilowattituntia ”ilmaista” energiaa. Hy6tysuhde riippuu ulkolampoti-
lasta, laitteista/valmistajasta ja lammonjakotavasta. Paras hydtysuhde on silloin, kun
lammonjakojarjestelméassé on alhainen lampétila, kuten vesikiertoisessa lattialammityk-
sessd. Patteriverkossa kiertdd korkeampi lampdtila, jolloin hy6tysuhde on huonompi.
(Koti ja lammitys, 2014.)
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Maalamporatkaisuissa on my6s kaytannon toteutuksista johtuvia eroja kulutuksissa.
Maaldmpotaloissa neliokulutuksessa on hajonta suurempaa, kuin esimerkiksi séhko-
lammitteisissa taloissa. Saving Trustin (2012) kenttdmittauksissa on mitattu maa- ja
ilmavesilampdpumppujen systeemitehokkuutta. Systeemitehokkuudella tarkoitetaan
COP-arvoa. Tutkimuksissa kavi ilmi, ettd suurimmat tehokkuusmenetykset liittyivéat
suunnitteluun ja mitoitukseen. L&mpOpumpun alimitoitus saattoi aiheuttaa jopa 1,5 yk-
sikdn menetyksen systeemitehokkuuteen. Muiden tekijéiden aiheuttamat tehokkuusme-
netykset 16ytyvét taulukosta 3. (Kotitalouksien sdhkonkayttd 2011, 29.)

Taulukko 3. Lampopumppujen tehokkuusmenetykset (Kotitalouksien sahkonkayttd
2011, 29).

Aiheuttaja Tehokkuusmenetys
LampOpumpun alimitoitus Jopa 1,5
Lampdokaivon alimitoitus Jopa 0,7

Varaajan alimitoitus 0,4

Huono eristys 0,3-0,6
Kiertovesipumppujen méaréan ylimitoitus | 0,1-0,3

Liian korkea menoveden lampétila 0,2-0,4
Kiertovesipumppujen jatkuva kaytto 0,1-0,3

Kotitalouksien sahkdnkayttéraportin mukaan kuvaajasta 2 nahdaan, ettd vesikiertoisen
séahkdlammitystalon sahkonkulutus on systemaattisesti suurempi kuin suorasédhkdlam-
mitystalon. Vesikiertoisissa sahkolammitystaloissa kéytetdén puuta arviolta noin 60 %
vahemman kuin suorasahkoldmmitteisessa talossa ja lisaksi suora séhkdlammitys saatyy
paremmin, jolloin muut lampokuormat hyédyntyvét tehokkaammin. Ndma yhdessa se-
littdvat suoransahkolammitteisen ja vesikiertoisen sdhkdlammitteisen talon kulutuseroja.
(Kotitalouksien sahkonkaytté 2011, 29.)
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Sdhkonkaytto eri lammitysmuodoilla
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Kuvaaja 2. Sahkonkayttd eri lammitysmuodoilla (Kotitalouksien sdhkdnkayttd 2011,
31).

Vesikiertoinen sdhkdlammitys kuluttaa suunnilleen kaksi kertaa enemmaén sahkoa kuin
maaldmpd. Ero on pienempi kuin yleensé arvioidaan, koska on hyva ottaa huomioon
my0s, ettd maaldampdtalot ovat suurempia, kuin sahkolammitteiset talot, niin pinta-

alaltaan kuin asukasmaaraltaankin. (Kotitalouksien sahkdnkaytté 2011, 28)

3.3 Rakennuksen tyyppi

Tassa alaluvussa kerrotaan energiatehokkaista rakennustyypeistd, joita ovat matalaener-
gia-, passiivi- ja nollaenergiatalo. Néaistd vain matalaenergiatalo on Suomen rakenta-
mismaardyskokoelman vuoden 2010 D3:ssa madritelty. Passiivitalon on maééritellyt
VTT (Passiivitalon méaaritelmé, 2014).

3.3.1 Matalaenergiatalo

Matalaenergiatalo kuluttaa selvésti vahemmén energiaa kuin normaalitalo. Rakenta-
misméaaraysten mukaan matalaenergiataloa suunniteltaessa tulee laskennallisten lampo-
hévididen olla enintddn 85 % rakennuksen vertailulampohaviosta. Etel4-Suomessa ma-

talaenergiatalo kuluttaa lammitysenergiaa alle 60 kWh/brm? ja Pohjois-Suomessa alle
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90 kWh/brm?, eli kilowattituntia per bruttonelismetri. (Matalaenergiatalojen maéritel-
mét, 2014.)

3.3.2 Passiivitalo

Kansainvalisen mééritelman mukaan passiivitalo ei tarvitse kuin 15 kWh/m? lammi-
tysenergiaa vuodessa, mutta Suomen olosuhteissa ei siihen vield paasta kustannuste-
hokkaasti. Taulukosta 4 10ytyy suomalaisen passiivitalon kolme kriteerid. Kokonaispri-
madrienergia tarve tarkoittaa rakennuksen kaikkea tarvitsemaa energiaa energiamuodon
mukaisella primaarienergiatarpeella painotettuna. (Matalaenergiatalojen maaritelmét,
2014.)

Taulukko 4. Passiivitalon kriteerit (Matalaenergiatalojen mééritelmat, 2014).

Etela-Suomi | Keski-Suomi | Pohjois-Suomi
Lammitysenergian tarve (kWh/m?“a) <20 <25 <30
Kokonaisprimaéarienergiantarve <130 <135 <140
(kWh/m?a)
llmanvuoto luku nsg <0,6 1/h

3.3.3 Nollaenergiatalo

Nollaenergiatalo tuottaa vuositasolla saman verran uusiutuvaa energiaa kuin kuluttaa
uusiutumatonta energiaa. Suomen olosuhteissa matalaenergia- ja passiivitalot ovat kui-
tenkin vield teknisesti ja kustannusten kannalta kannattavampia. (Matalaenergiatalojen
maaritelmat, 2014.)

Energiatehokaskoti-sivusto antaa normi-, matalaenergia- ja passiivitaloille ohjearvoja
muun muassa energiankulutuksista. Taulukosta 5 selvidé energiatehokaskoti-sivuston

ohjeelliset kulutukset eri talotyypeille. (Matalaenergiatalojen mééritelmat, 2014.)
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Taulukko 5. Ohjeelliset energiankulutukset eri talotyypeille (Matalaenergiatalojen mééa-

ritelmat, 2014).

KWh/m?

Energiankulutus ggargltalo Izlggl;rtalo :f!?;alaenergla- Passiivitalo
Huonetilojen lammitys

(KWhim? a) 125-150 || 100-110 26-50 15-25
Lammin kayttdvesi (kWh/m?a) l 30 30 20-25 20-25
Laitesahko (kWh/m* a) 25-35 25-35 30-35 25-35
Energiatodistuluokka l Cc-D B A A
Kokonaisenergiankulutus 180-215 || 160-175 28-115 50-86
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4 KOHTEIDEN PERUSTIETOJA

Suurin osa téssé tyossa analysoitavista kohteista on passiivikivitaloja. Taulukoista 1 ja 2
selvidd kohteiden perustiedot ja tiedot, jotka oleellisesti vaikuttavat energiankulutuk-
seen. Liitteestd 1 10ytyy sama taulukko kokonaisena. Esitetyt tiedot on koottu kuvista,
kohdekaynneiltd ja asukkailta itseltd&n. U-arvoja ei ole otettu tdssa tydssa huomioon. Ne
ovat ndissa kohteissa niin samaa luokkaa, ettd niista johtuvat erot ovat hyvin pienia.

Suurin ero I6ytyy alapohjan U-arvoista ja niissékin suurin arvo on 0,16 ja pienin 0,08.

Taulukon rivi ”Energiatavoite” tarkoittaa energialuokan tavoitetta. Riviltd ”LTO n” sel-
vidé lammontalteenoton hyotysuhde. Riviltd ”Kiuas/kaytt6” selvidd onko kiuas puu- vai
sédhkolammitteinen, mika on saunomiskertojen maara ja yhden saunomiskerran pituus.
Jos kiuas on hybridikiuas, mutta lammitet&dan suurimmaksi osaksi puulla, niin kiukaan
kohdalla on merkinta ”puu”. Rivi ”Takka/kaytt6” kertoo, onko talossa takka ja paljonko
sitd kaytetaan. Takan ja autolammityksen kayttoméaarat ovat lammityskaudelta, eli ne

eivat ole koko vuoden aikainen keskiarvo.

Taulukko 1. Kohteiden A-H perustiedot.

Kohde A B (¢ D E F G H
Lammitystapa| Poistoilmalampd Maalampo Sahko Kaukolampd Sahko Takka Takka Maalampo
Koko (m?) 150,0 2151 136,0 147,0 119,0 173,4 242,0 390,2
Runkomat. Puu Puu Puu Kivi Puu Puu Kivi Kivi
Tiiveys 0,60 0,36 1,10 Ei tietoa 0,60 0,21 0,60 0,80
Energiatavoite]  Nollaenergia Energialuokka A | Matalaenegia | Energialuokka A | Passiivienergia | Passiivienergia | Passiivienergia | Energialuokka A
LTOn 90 70 83 min.45 78 90 90 70
Henkilot 4 3 4 2 2 Ei tietoa 3+1 4
Kiuas/ kaytto Puu/Ei tietoa | Sahko/3-4 krtivk, | Sahko/1-2 krt/vk | Sahko/Ei tietoa | Sahko/Ei tietoa |  Puu/Ei tietoa Puu/1-2 krt/vk, Sahko/alle 1
1,1h/krt 2h/krt krt/vk, 2h/krt
Takka/ kaytto | Ei tietoa kaytosta Ei juurikaan 1-2 krtivk Ei juurikaan 3-4 krt/vk Ei tietoa kaytosta 3-4 krt/vk alle 1 krt/vk
Muu lammitys Paneelit ja limanvaihtoon ILP Sawumaxkiuas, Tulilattia
keraimet, Harméa- integroitu ILP takka, keraimet, Oy:Takka ja
air: kiuas ja takka Aurinkokeradimet
Suuritehoiset 6 kW vastus Réannilammitykset| Siséporeamme; Aina lammin
laitteet tuloilman esilam. kerran kuussa, | ulkoporeamme:
autonlam.; 1krt/2vk,
sisatilanlam. autonlam.;
lahes joka péiva | sisétilanlam. 4-5
krtivk
Huomiot Alussa ainakin Jaahdytys Autotalli ollut Paivalla 17-18 Tuloilman Jaahdytys
ollut saato maapiirista tarpeettoman | astetta, IVK:een esilammitys maapiirista.
ongelmia lammin. wuorokausioh;. maapiirilla Lammityksen
Pienentaa saadossa ollut
ilmanvaihtoa ongelmia.
arkipaiviksi




Taulukko 2. Kohteiden 1-O perustiedot.

18

Kohde | J K L M N o
Lammitystapa Kaukolampo lImalampd limavesilampo Takka Kaukolampo Maaldmpd Séhkd
Koko (m?) 147,0 164,0 163,6 183,0 147,0 136,0 232,0
Runkomat. Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi Puu
Tiiveys Ei tietoa 0,50 0,29 0,40 Ei tietoa 0,60 0,60
Energiatavoite | Energialuokka A | Passiivienergia Passiivienergia | Passiivienergia | Energialuokka A | Energialuokka A | Passiivienergia
LTO n min.45 75 84 88 min.45 81 Ei tietoa
Henkil6t 3 8 2 4 4 2 2
Kiuas/ kayttd | Séhko/1-2 krt/ivk, Sahko/alle 1 Sahko/1-2 krt/vk, | Séhko/2-3 krtivk | Sahkd/alle 1 Sahko/3-4 krt/vk, Sahko/alle 1
2h/krt krt/vk, 1h/krt 0,4h/krt krt/vk, 1,5h/krt 2,5h/krt krtivk, 2h/krt
Takka/ kéyttd 1-2 krt/vk 1-2 krt/vk Kerran kuussa | 3m® puita/vuosi | Kerran kuussa Ei ole alle 1 krt/vk
Muu lammitys Aurinkokeraimet+ PILP Tulilattia Oy: PILP Aurinkokeraimet
3KW vastus Takka ja
LVV:ssa Aurinkokeréimet
Suuritehoiset | Rannilammitykset, | Autonlam.; alle Rannilammitys | Ukoporeamme, Ranni- Sulanapitoja Siséporeamme;
laitteet autonlam.; alle 1krt/vk 1,25kW terassilammit- lammitykset, n.3,4kW, kerran kuussa,
Tkrt/vk timet 3x1kW autonlam.; Autonlam.; autonlam.;
sisatilaniam. alle | sitétilan lam. alle | sisatilanlam. 4-5
Tkrt/vk 1krt/vk krt/vk
Huomiot Autotalli ollut Saadoissa ollut | Jaahdytys PILP, Tuloilman Jaahdytys PILP, Jéaahdytys saatoja tekematta
tarpeettoman ongelmia lammityksen esilammitys lammityksen ja maapiirista,
lammin. saadossa ollut maapiirilla. rannilammitysten l&mmonjako
Rannilammitysten ongelmia Lammityksen s&adossa ollut epatasainen
saadoissa ollut saadossa ollut ongelmia, talli
ongelmia ongelmia tarpeettoman
l&mmin, ikkunoihin
kertyy jaata

Kuten taulukosta nahdaéan, on esimerkiksi poreammeiden méara kasvanut pientaloissa,

mika varmasti nakyy myds energiankulutuksissa. Tummennetut kohteet ovat niitd, joita

tassé tyossé tarkastellaan tarkemmin. Kaikista kohteista on esitettynd ainakin vuoden

2013 kokonaiskulutukset ja nelidihin perustuvat kulutukset sekda huippukulutuksen

ajankohta ja suuruus. Tummennetuista on esitettyna lisaksi huippu- ja kuukausikohtaiset

kulutukset, seka vertailtu kulutuksia samantyyppisten kohteiden vélilla.
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5 ENERGIANKULUTUKSET

Tassa luvussa on kohteiden energiankulutuksista tehtyja erilaisia kuvaajia ja taulukoita.
Kokonaiskulutukset ja nelidihin perustuvat kulutukset ovat kaikista kohteista kootusti
kuvaajissa 3 ja 4. Kohteiden yhteinen huippukulutus on esitettynd kuvaajissa 5 ja 6.
Yksittdisten kohteiden huippukulutukset ovat esitettyind kohteista C, D, E, H, J, K, L,
M ja N. Kohde K ei kuulu tdman tyon tarkemmin tarkasteltuihin kohteisiin, mutta koh-
teen huippukulutusta tarkastellaan, koska se on ainut kohde, missé huippukulutuksessa
nakyy selkedésti ulkolampdtilan vaikutus. Tassé luvussa on lisaksi esitettynd kohteiden
kuukausittaiset kuvaajat, sek& vertailtu samantyyppisten kohteiden kulutuksia keske-

naan.

5.1 Kokonaiskulutukset
Kohteiden kaikki kulutukset ovat vuoden 2013 tuntitason energiankulutuksia. Kuvaajas-

sa 3 on kootusti kaikkien kohteiden séhkon ja kaukolammon kokonaiskulutukset. Tasta

nahdaan, ettd kohteiden kulutukset jakaantuvat 10 000-30 000 kWh:n valiin, mik& on

quAn

aika iso haarukka, kun vertailee kohteiden perustietoja.
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Kuvaaja 3. Kohteiden kokonaiskulutukset kWh/a.
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Kuvaajassa 4 on taas kaikkien kohteiden kulutukset suhteutettuna pinta-alaan. Kuvaa-
jasta ndkyy helpommin, mika kohde kuluttaa merkittavésti enemman energiaa. Kauko-
lampétaloissa nelidkulutus on noin 200 kWh/m?, joka on noin kolminkertainen esimer-
kiksi passiivitalon ohjeelliseen kulutukseen verrattuna (Matalaenergiatalojen maéaritel-
mat, 2014). Kulutus ei kasva samassa suhteessa pinta-alan kanssa, koska laitekulutus ei
muutu kovinkaan paljon pinta-alan suhteen, paitsi valaistuksen osalta. Sen takia esimer-
kiksi kohteen H nelidkulutus on pieni, koska sen koko on ldhes 400 neliota.
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Kuvaaja 4. Kohteiden vuosikulutukset kWh/m?,

5.2 Huippukulutukset

Kuvaajassa 5 on esitettynd paivatasolla, miten kaikkien kohteiden kulutukset jakaantu-
vat vuodenajan mukaan. Kuten kuvaajasta ndhdaan, kohteiden yhteinen suurin kulutus
ajoittuu vuoden kylmimpaan hetkeen, vaikka yksittdisia kohteita tarkastellessa niiden

huippukulutukset jakaantuvat pitkin vuotta, padosin toki talvikaudelle.
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Kuvaaja 5. Kohteiden kulutukset summattuna vuositasolla.

Kuvaajassa 6 on esitettyna kaikkien kohteiden yhteinen huippukulutus viikon ajalta
(14-20.1.2013). Suurimman huipun kohdalla ulkolampétila on noin -20 C°. Tasta ku-
vaajasta nahdaan myos, ettd huippukulutukset ajoittuvat lahes samaan aikaan, eika vuo-
rottelua juurikaan esiinny. Huippukulutus on ollut perjantai-iltana, jolloin myds saunat
ovat varmasti monessa kohteessa olleet p&alld, mika osaltaan selittdd huippua ja vuorot-

telemattomuutta.
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Kuvaaja 6. Kohteiden summattu huippukulutus. 14-20.1.2013

Taulukosta 6 selvidéd kaikkien kohteiden huippukulutukset ja niiden ajankohdat seka
ST-kortin 13.31 “rakennuksen sdahkdverkon ja liittymin mitoittaminen” mukainen las-
kennallinen liittymakoko. Taulukosta selvidé lisdksi kohteiden nykyiset padsulakekoot.
Liittym& 3x25A kestad noin 17 kW ja 3x35A noin 24 kW. ST-kortin laskentakaavan
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”A” tarkoittaa laskettavan kohteen lammitettyd pinta-alaa. Kaikki huippukulutukset

ajoittuvat loppuviikkoon ja iltoihin, suurin osa perjantai- tai lauantai-iltaan.

Taulukko 6. Kohteiden huippukulutukset, niiden ajankohta ja ST-kortin 13.31 laskenta

kaavan mukainen liittymakoon mitoitus, seké paasulakkeet.

Séahkolammitys, | Sahkdlammitys, | Lammitysmuoto
vesi lammitetdan | vesi lammitetddn | joku muu kuin
jatkuvana, yollg, sahko
P=7,5+64*A/1000 | P=7,5+49*A/1000 | P=7,5+26*A/1000
Huippu, Paasulak-
Kohde Lammitys  |Ajankohta| kWh ST 13.31, kW ST 13.31, kW ST 13.31, kW keet, A
A | Poistoilmaldmpd| Ke 20.11 | 14,6 17,1 14,9 11,4 25
B Maalampd La5.1 14,3 21,3 18,0 13,1 25
C Sé&hko To 19.12 13,7 16,2 14,2 11,0 25
D Kaukoldmpd | Pe 15.11 7,5 16,9 14,7 11,3 25
E Sahkod Sul7.11 | 11,3 15,1 13,3 10,6 25
F Takka Ke 6.3 12,8 18,6 16,0 12,0 25
G Takka Ke2.1 13,6 23,0 19,4 13,8 25
H Maalampd La 24.8 18,3 32,5 26,6 17,6 35
I Kaukolampd Pe 1.3 9,8 16,9 14,7 11,3 25
J lImalampd La 2.3 11,9 18,0 15,5 11,8 25
K limavesilédmpd | Pe 18.1 15,6 18,0 15,5 11,8 25
L Takka Pe 8.2 18,0 19,2 16,5 12,3 25
M Kaukoldmpd To 21.3 9,0 16,9 14,7 11,3 25
N Maalampd Pe 11.10 | 15,5 16,2 14,2 11,0 25
O Sahkd La19.1 15,7 22,3 18,9 13,5 25

Huippukulutuksista nahdaan, ettd ST-kortin mukainen liittyman mitoitus ei vastaa joka
tilanteessa todellisia huipputehoja. Esimerkiksi sahkélammitteisen 232 nelitisen talon
(kohde O) huipputehoksi tulisi ST-kortin mukaan 22,3 kW, kun kayttovetta lammitetaan
jatkuvasti. Vaikka kayttovesi lammitettdisiin yolla, tulee laskennalliseksi huipputehoksi
silti 18,9 kW. Laskelmien mukaan liittymakooksi tulisi siis 3x35 A, mutta esimerkiksi
kyseisessé kohteessa todellinen huippu tunnin ajalta on ollut vain 15,7 kW. (Finni E,
Hietaniemi J, Karppinen R, 2001, 12.) Toki hetkellinen piikki on voinut olla suurempi-
kin, mutta paasulakkeet kestavét noin tunnin ajan 1,6-kertaisen virran nimellisvirtaan
nahden (Tiainen E, 2012, 133).

Kun lammitysmuoto on jokin muu kuin sahkd, antaa ST-kortin kaava esimerkiksi tuli-
lattia Oy:n takkalammitteisen 183 nelidisen talon huipputehoksi 12,3 kW, kun todelli-
nen tunnin huipputeho on ollut 18 kW. Toki kohteen huipputeho voitaisiin laskea myos
séhkolammitteisen omakotitalon kaavalla, koska siell4 on varalla sahkdvastukset, jol-
loin huipputehoksi tulisi 19,2 kW. (Finni E, Hietaniemi J, Karppinen R, 2001, 12.)
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5.2.1 Yksittaisten kohteiden huippukulutukset

Kohteiden huippukulutukset ajoittuvat hyvin laajalle ajalle pitkin vuotta, mutta padosin
talvelle. Vain muutamassa kohteessa huippu ajoittuu kylmimpaan aikaan. Kuvaajista 7-
15 selvid tassa tyossa tarkemmin tarkasteltujen kohteiden huippukulutusten ajankohta,

suuruus ja kyseisen viikon kulutus, sek& Tampereen keskilampatila.

Sahkoélammitteisen kohteen C huippukulutus ajoittuu joulukuun loppupuolelle, torstai-
iltapdivaan. Kuten kuvaajasta 7 nahdaan, on silloin ulkolampdtila ollut pari astetta plus-
san puolella, jolloin huippu ei ole ollut pelk&stdén lammityksesta johtuvaa, vaan toden-
nakoisesti huipun aiheuttaja on ollut kiuas.

Ulkolampétila .e . - 7,000
18,000 Kohde C Sahko
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16,000 o 16-22.12.13 000000
14,000 — A — 000
12,000 4,000
L i P — A 1
= 10,000 - 3,000 c°
-
8,000 1\
- 2,000
6,000 v 4 Bl T
{ - 1,000
4,000 4 R
2,000 - A 0,000
0,000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrortT _1’000
M Ti K T P L S
a e o e a u

Kuvaaja 7. Kohteen C huippukulutus, 19.12.2013.

Kaukolampokohteen D ja sahkdlammitteisen kohteen E huippukulutukset ajoittuvat
marraskuun samalle viikolle. Kohteen D huippukulutus perjantai-iltaan ja kohteen E
sunnuntai-pdivaan. Kuten kuvaajista 8 ja 9 nadhdaan, on silloin ulkoldampdtila ollut pari
astetta plussan puolella, jolloin kylma saa ei ole ollut piikin aiheuttaja. Kuvaajasta 8
nédhdéan myos, ettd asukkaat ovat todenndkoisesti muuten olleet poissa kotoa, paitsi

tuon huipun aikana, joka on todennékdisesti saunan aiheuttamaa.
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Kuvaaja 8. Kohteen D sahkon huippukulutus, 15.11.2013.
Kohteen E toiseksi suurin huippukulutus ajoittuu saman viikon perjantai-iltaan. Toden-
nékaoisesti ainakin perjantai-illan piikki on padosin kiukaan aiheuttamaa.
Ulkoldmpdtila oo oo 10,000
18,000 Kohde E Sahko
14,000 a
6,000
12,000 — —
0,000 | I —
20 4,000¢°
<
8,000 - — —
6,000 +—— — J [ 2,000
4,000 +————
| 0,000
2,000 - N "W
0’000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrrrrrrrrrrrrrrrrorrrrrrrrorororroT '2,000
M... Ti K... T... P... La Su

Kuvaaja 9. Kohteen E huippukulutus, 17.11.2013.

Maaldmpdkohteen H huippukulutus ajoittuu elokuulle, lauantai-iltaan. Kuten kuvaajasta

10 nahdaéan, tassa ei piikin aiheuttaja ole ollut ainakaan kylma s&a. Todennakdisesti
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kohteessa on ollut saunailta ja lisaksi poreamme kaytdssd, jolloin maalampépumppu on

joutunut lammittdmaan kayttovettd ja kiuas ja poreamme ovat olleet p&élla samanaikai-

sesti.
, L . . - 25,000
Ulkolémpétila Kahde H Maalimpo .
18,000 ohde aalampo
16,000 - | 19-25.8.13 |
- 20,000
14,000 4o — || || A » e [
12,000 S _— _J\ Jv /70 J \
- 15,000
< 10,000 _ - T )
= c
- .
8,000 \ \ | - 10,000
6,000 I
4,000 ] I 5,000
2,000
0,000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororrotd 0,000
M Ti K T P L S
a e (o] e a u

Kuvaaja 10. Kohteen H huippukulutus, 24.8.2013.

lImalammitteisen kohteen J huippukulutus ajoittuu maaliskuulle, lauantai-iltaan. Kuten
kuvaajasta 11 ndhd&an, on silloin ulkolampdtila ollut noin kymmenen astetta pakkasen
puolella, jolloin kylmé saa voi selittdd huippua. Kohteen lisalammityksessa on kuitenkin

vain 3 kW:n vastus, jolloin todennakdisesti myds sauna on ollut huipun aikaan paalla.
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Ulkolampétila . . - 10,000
18,000 KohdeJ llmaldampo—
16,000 2523313 | 5,000
14,000 /\ . N
- 0,000
12,000 A -
g
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<
8,000 A | [ )]
6,000 - _} -10,000
4,000 .\l
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2,000 - ,vw
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Kuvaaja 11. Kohteen J huippukulutus, 2.3.2013.

Kuten kuvaajista 12 ja 13 nahdaan, ajoittuvat ilma-vesilammitteisen kohteen K ja takal-
la 1ampiévéan kohteen L huippukulutukset kylmaan aikaan, perjantai-iltaan. Kohteen K
huippu ajoittuu tammikuulle ja kohteen L helmikuulle. Kuten kuvaajasta 12 nahdaéan,
kohde K on oikeastaan ainut kohde, missé selkedsti nékyy ulkoldmpdtilan vaikutus
huippukulutuksessa. Huippukulutukset voivat olla lisdvastuksien aiheuttamaa, mutta

yhtélailla ne voivat olla myds kiukaan aiheuttamaa.
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Ulkolampétila opee . 0,000
18,000
16,000 14'20-1-13
-5,000
14,000 -
12,000
-10,000
-t;zo,ooo .
C
=3
8,000 N/v‘lL‘\\ -15,000
6,000
4,000 — -20,000
2,000 - -
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Kuvaaja 12. Kohteen K huippukulutus, 18.1.2013.
Ulkolampatila o . 1,000
18,000 Kohde L Takka tulilattia
4-10.2.13 nom
16,000 L 1000
14,000 — -2,000
12,000 W -3,000
£0,000 '4'00%0
-~ -5,000
8,000 L\
-6,000
6,000 | ‘
\ n ! l -7,000
4,000
V U -8,000
2,000 29,000
0'000 T rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrr171rr1rrrT -10,000
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Kuvaaja 13. Kohteen L huippukulutus, 8.2.2013.

Kaukoldmpokohteen M huippukulutus ajoittuu maaliskuulle, torstai-iltaan. Kuten ku-

vaajasta 14 nahdaan, on silloin ulkoldampdtila ollut noin kymmenen astetta pakkasen

puolella, mutta kohde on kaukolammitteinen, jolloin piikin aiheuttaja on ollut Kiuas.
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Kuvaaja 14. Kohteen M huippukulutus, 17.3.2013.

Maaldmpokohteen N huippukulutus ajoittuu lokakuulle, perjantai-iltaan. Kuten kuvaa-

jasta 15 ndhdé&an, on silloin ulkolampdtila ollut noin viisi astetta plussan puolella, jol-

loin kylmé& saa ei ole piikin aiheuttaja. llta on todennékdisesti ollut saunailta, jolloin

my06s poreamme on ollut kaytdssd. Kohteen poreamme taytetddan kuumalla vedelld, jol-

loin todennakoisesti maalampopumppu ja sen sahkdvastukset ovat olleet kiukaan liséksi

paalla.
Ulkolampatila . . 16,000
18,000
14,000
16,000 7-13.10.13
14,000 — - 12,000
12,000 — ~— 10,000
- | | N o ¥ 8 |
= 10,000 8,000 C°
= \
8,000 — J ||
| 6,000
6,000 — — —
4[000 [ ] I [ l A ' 4'000
2,000 - || 2,000
0,000 Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroro 0,000
M Ti K T P L S
a e (o] e a u

Kuvaaja 15. Kohteen N huippukulutus, 11.10.2013.
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5.3 Vuosikulutukset kuukausitasolla

Kuvaajista 1724 selviad tassa tyossé tarkemmin tarkasteltujen kohteiden vuosikulutuk-
set kuukausitasolla. Kuukaudet on jaettu tasaisesti, jolloin joka kuukausi on noin 30,4
péivaa, joten kuukaudet eivét ole taysin normaalin mittaisia, mutta samanpituisia, jol-
loin vertailu kuukausien vélill& on helpompaa. Kuvaajasta voidaan nahda ovatko asuk-
kaat olleet paljon poissa. My6s ulkolampdtilan vaikutus nahddén kuvaajassa selkeésti.
Esimerkiksi helmikuussa on ollut keskimaarin noin kolme astetta lampimampaa kuin
tammi- ja maaliskuussa. Toisaalta tammikuussa oli vuoden kylmin viikko, mik& voi
vaikuttaa enemméan kulutukseen kuin keskilampotila. Kuvaajasta 16 selvidd vuoden
2013 Tampereen kuukausi-keskilampdtilat. Kuukaudet on jaettu samalla tapaa kuvaa-

jassa 16, kuin kohteiden kuukausittaisissa kulutuskuvaajissa.
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Kuukauden keskilampdétilat
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Kuvaaja 16. Tampereen kuukausittaiset keskilampatilat

Kuvaajasta 17 selvidd séhkolammitteisen kohteen C vuosikulutus kuukausitasolla.
Asukkaat ovat luultavasti olleet maaliskuussa enemman poissa kuin tammikuussa ja
vastaavasti helmikuussa enemmaén poissa kuin tammi- ja maaliskuussa. Kohteessa on
todenndkdisesti kesalla kaytetty ilmanlampépumpun jadhdytystd, koska kesdaikainen

kulutus on l&hes samaa luokkaa kuin syksyn ja alkutalven kulutus.
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Kuvaaja 17. Kohteen C kuukausittainen kulutus

Kuvaajasta 18 selvidd kaukoldampdkohteen D vuosikulutus sédhkon ja kaukolammon
osalta kuukausitasolla. Kuvaajasta nahdaan, ettd kesalla lammitykseen menee kauko-
lampoa noin viidesosa talvikulutuksesta, joka on siis lahes pelkéastddn kayttoveden
lammitykseen kuluvaa energiaa. Kuvaajasta ndhdaan, ettd séhkoéa kuluu talvella enem-
man kuin kesalla, miké kertoo siita, etté talvella kdytetddn enemman laitesdhkoa; sauno-
taan enemman, kaytetddn valoja enemman, jne. Kesélla myos ollaan ulkona enemman,

jolloin viihdelaitteetkaan eivét kuluta s&éhkoé niin paljon.
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Kuvaaja 18. Kohteen D kuukausittainen kulutus
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Kuvaajasta 19 selvidd sahkolammitteisen kohteen E vuosikulutus kuukausitasolla.
Asukkaat ovat luultavasti olleet tammikuussa ja maaliskuussa enemmén poissa kuin
helmikuussa. Muuten kohteen kulutus myotailee aika tarkalleen kuukausittaisia keski-

lampotiloja.
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Kuvaaja 19. Kohteen E kuukausittainen kulutus

Kuvaajasta 20 selvidd maalampokohteen H vuosikulutus kuukausitasolla. Asukkaat ovat

luultavasti olleet heindkuussa enemman poissa kuin muulloin kesélla.

4000

Kohde H Maalampo

3500

3000 -
2500 -
<
= 2000 -
=
1500 -
1000 -
500 -
0 .

Q& x® &\ 3
N S d &
W Q AN
(0 \z@/ @'b \2\\) « S Qg’ @'b \o

Kuvaaja 20. Kohteen H kuukausittainen kulutus



32

Kuvaajasta 21 selviad ilmalammitteisen kohteen J vuosikulutus kuukausitasolla. Asuk-
kaat ovat luultavasti olleet maaliskuussa normaalia enemman poissa, koska esimerkiksi
tammi- ja maaliskuun keskilampdtilat ovat lahes samat, maaliskuussa jopa véhéan kyl-
mempi. Toisaalta valoa on maaliskuussa jo aika paljon enemman, jolloin kohteen aurin-
kokerdimet ovat alkaneet tuottaa lampo4, seka valaistukseen kuluu véhemmén energiaa,

mitka osaltaan selittavat maaliskuun alhaista kulutusta.
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Kuvaaja 21. Kohteen J kuukausittainen kulutus

Kuvaajasta 22 selviaa takalla lampiévan kohteen L vuosikulutus kuukausitasolla. Asuk-
kaat ovat luultavasti olleet maaliskuussa normaalia enemman poissa, koska esimerkiksi
tammi- ja maaliskuun keskilampdtilat ovat lahes samat, maaliskuussa jopa vahéan kyl-
mempi. Toisaalta kohteen aurinkokeréimet ovat alkaneet jo maaliskuussa tuottaa I&am-

poa, mika osaltaan selittdd maaliskuun alhaista kulutusta.
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Kuvaaja 22. Kohteen L kuukausittainen kulutus

33

Kuvaajasta 23 selvidd kaukolampodkohteen M vuosikulutus kuukausitasolla. Asukkaat

ovat luultavasti olleet tammikuussa enemmén poissa kuin esimerkiksi maaliskuussa,

koska keskilampdtilat ovat lahes samat ja kaukoldampoa on kulunut l&hes yhta paljon,

mutta sdhkoa tammikuussa on kulunut l&hes yhté véhan kuin kesékuukausina.

ohde M Kaukolampo

kWh

B kaukoldmpo

W Sahko

Kuvaaja 23. Kohteen M kuukausittainen kulutus

Kuvaajasta 24 selviad maalampokohteen N vuosikulutus kuukausitasolla. Asukkaat ovat

luultavasti olleet maaliskuussa enemman poissa kuin esimerkiksi tammikuussa, koska

keskildmpéotilat ovat kuitenkin I&hes samat.
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Kuvaaja 24. Kohteen N kuukausittainen kulutus

5.4 Samantyyppisten kohteiden kulutukset

Tassa luvussa on vertailtu samantyyppisten kohteiden kulutuksia keskendéan. Kulutuksia
on vertailtu kahden eri viikon ajalta, toinen vuoden kylmimman viikon ja toinen lampi-

mimmén viikon ajalta.

5.4.1 Talviviikon kulutuskayrat

Kuvaajissa 25-31 on verrattuna kahden-kolmen samantyyppisen kohteen kulutuksia
vuoden kylmimman viikon ajalta, joka oli 14-20. tammikuuta. Kulutukset on normee-
rattu kohteen lammitettyihin pinta-aloihin, jolloin kulutuksia on helpompi ja totuuden-
mukaisempi vertailla. Normeeraus on tehty jakamalla kulutus pinta-alalla. Kuvaajista
selvidd kohteiden kulutukset ja Tampereen keskilampdtila viikon ajalta.

Kuvaajasta 25 selvidd kahden maalampdétalon normeeratut kulutukset. Kohde H on Ia-
hes 400 m?:nen kivitalo ja kohde N vain 136 m*nen kivitalo. Vaikka kulutuksia ei olisi
normeerattu, olisi kohteen H kulutus silti 1ahes samaa luokkaa kuin kohteen N kulutus.
Kohteiden vuosikulutukset ovat myos ldhes samaa luokkaa. Kohteiden nelidkulutusten
suuri eroavaisuus on varmasti monen tekijan summa: kohteessa N on mm. sulanapitoja

noin 3,4 kW ja saunaa lammitetddn noin kolme kertaa enemman. Lisdksi lammdnjako
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on ollut kohteessa N epétasaista, eiké kohteessa ole ollenkaan takkaa. Tosin H kohtees-
sakin takkaa kaytetddn harvemmin kuin kerran viikossa. Kohteen N kulutukset eivat kdy
oikeastaan misséén vaiheessa H:n kulutusten alapuolella. Jos kohde H olisi esimerkiksi
puolet pienempi, ei kulutus silti puolittuisi. Lammityksen osalta kulutus voisi puolittua,
mutta kayttdsahkon osalta kulutus ei todennakdisesti paljoa pienentyisi, koska laitteiden

maaréén ja sitd kautta kulutukseen ei juurikaan vaikuta talon koko.

Normeerattu 14-20.1.13
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Kuvaaja 25. Maalampokohteiden H ja N normeeratut kulutukset W/m?.

Kuvaajasta 26 selvidd kahden séhkolammitteisen talon normeeratut kulutukset. Kohde
C on 136 m?:nen puurunkoinen ja E on 119 m%nen puurunkoinen talo. Kohteen C kulu-
tus on lahes kokoajan korkeampi kuin E:n kulutus. C:n kulutuksessa nakyy selkedmmin
myos ulkolampétilan vaikutus, mika voi johtua huonommasta tiiveydesta ja huonom-

mista U-arvoista.
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Normeerattu 14-20.1.13

——Csihkd E Sahko Ulkolampatila
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Kuvaaja 26. Sahkolammitteisten kohteiden C ja E normeeratut kulutukset W/m?.

Kuvaajasta 27 selvidd kahden kaukoldmpdtalon normeeratut sdéhkon ja kaukolammon-
kulutukset. Néiden kohteiden osalta viikoksi on valittu muista kohteista poiketen edel-
tava viikko, koska kohteessa M ovat asukkaat olleet 14-20.1 melkein koko viikon pois-
sa. Molemmat kohteet ovat samankokoisia ja lahes tdysin samanlaisia kivitaloja. Koh-
teessa M on kaukoldmmon lisaksi poistoilmalampépumppu. Sielld asuu neljd henkild,
kun kohteessa D asuu vain kaksi. Kohteen M kokonaissahkdnkulutus on 11 500 kWh
kun D:n kulutus on vain 6 500 kWh. Kaukolampdéa kohteissa on kulunut lahes yhta pal-
jon. Kuvaajasta katsottuna, kohteen M kulutus on muuten samaa luokkaa kuin D:n kulu-

tus, mutta valill& huomattavasti suurempi.
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Normeerattu 7-13.1.13
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Kuvaaja 27. Kaukolampokohteiden D ja M normeeratut kulutukset W/m?.

Kuvaajasta 28 selvidé tulilattiakohteen ja ilmalamp6 kohteen normeeratut kulutukset.

Kohde L on 183 m%nen kivitalo ja kohde J 164 m?nen kivitalo. Kohteessa L asuu nelja

henkil6d ja kohteessa J kahdeksan henkil6d. Kohteen J kulutus on huomattavasti tasai-

sempaa ja pienempad kuin L:n kulutus, mika voi selittya silla, ettd kohteessa L on mm.

3 kKW:n terassilammittimet ja ulkoporeamme.

Normeerattu 14-20.1.13
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Kuvaaja 28. Kohteen L (tulilattia) ja J (ilmalampd) normeeratut kulutukset W/m?.
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Kuvaajasta 29 selvida kahden maaldmpdétalon (H ja N) ja yhden sdhkélammitteisentalon
(E) normeeratut kulutukset. Kuten kuvaajasta ndhdaan, on sahkélammitteisen talon ne-
liokulutus pienempi, kuin paljon kuluttavan maalampoétalon kulutus, eiké nelidkulutus

ole paljon suurempi myodskaan suureen, véhan kuluttavaan maaldmpdétaloon verrattuna.

Normeerattu 14-20.1.13
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Kuvaaja 29. Maalampokohteiden H ja N, sek& sdhkoldmmitteisen kohteen E normeera-
tut kulutukset W/m?.

Kuvaajasta 30 selvida tulilattia-, ilmalampo- ja sahkdlammitteisen talon normeeratut
kulutukset. Kuten kuvaajasta ndhdaan, on sahkélammitteisen kohteen kulutus keskimaa-
rin pienempi, kuin tulilattiatalon kulutus, mutta suurempi, kuin pienikulutuksisen ilma-

lampdotalon kulutus.
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Normeerattu 14-20.1.13
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Kuvaaja 30. Kohteen L (tulilattia) ja J (ilmalampd), seka séhkdlammitteisen kohteen E

normeeratut kulutukset W/m?.

Kuvaajasta 31 selvidd kahden kaukoldmpdtalon ja yhden ilmaldmpdtalon normeeratut
séhkon ja kaukoldammon kulutukset. Kuten kuvaajasta ndhdaan, ei ilmalampdétalon sah-
kdnkulutus ole juurikaan suurempi verrattuna kaukolampdtalojen sahkénkulutukseen.

Tama selittyy kaukolampotalojen suurella ja ilmalampdétalon pienelld kulutuksella.

Normeerattu 7-13.1.13
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Kuvaaja 31. Kaukoldmpdkohteiden D ja M, sekd@ kohteen J (ilmaldmpd) normeeratut
kulutukset W/m?,
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5.4.2 Kesaviikon kulutuskayrat

Kuvaajissa 32—-38 on verrattu heindkuun ensimmaisen viikon ajalta samojen kohteiden
kulutuksia, kuin talviviikon osalta on kuvaajissa 25-31. Viikko ei ole aivan vuoden
lampimin viikko, mutta ei montaa astetta siitd eroakaan. Heindkuun ensimmaéinen viik-
ko oli kulutuskayristé katsottuna l&hes ainut keséviikko, jolloin kaikissa kohteissa oltiin
paikalla, mink& vuoksi ko. viikko on valittu tarkasteluajankohdaksi. Kesaviikon kulu-
tuksia ei ole normeerattu nelidihin, koska kesalla lahes kaikki séhkd on laitesdhkod ja
lammityksen osalta vain kdyttdveden lammitystda, mihin ei suoranaisesti asunnon koko
vaikuta. Asukkaiden lukuma&ran vaikutusta on arvioitu, jos vertailtavissa kohteissa on
ollut erim&aré asukkaita. Kuvaajista selvidd kohteiden kulutukset ja Tampereen keski-

lampdtila viikon ajalta.

Kuvaajasta 32 selvidd kahden maaldampdtalon kulutukset. Kohteessa H ollaan todenné-
koisesti oltu my0ds paivisin kotona, koska kulutusta on ollut myds paivisin, kun taas
kohteesta N ollaan péivat oltu poissa. Kuvaajasta nahdaan, ettei talon koko juurikaan
vaikuta laitesdhkojen kulutukseen. Kohteen H hieman suurempi kulutus voi selittya

silla, ettd sielld asuu nelja henkildd, kun kohteessa N asuu vain kaksi.
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Kuvaaja 32. Maalampdkohteiden H ja N kulutukset.
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Kuvaajasta 33 selvidad kahden sahkélammitteisen talon kulutukset. Kohteessa C kayte-
tdan huomattavasti enemmaén laitesdhkoéé kuin kohteessa E. Kohteessa C ollaan liséksi
oltu pdivisin kotona ja kohteessa E on todennakaisesti oltu vain véhan paikalla. Kohteen
C laitesahkon suurempi kulutus voi selittya sillg, ettd sielld asuu nelja henkil6a, kun

kohteessa E vain kaksi.
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Kuvaaja 33. Sdhkolammitteisten kohteiden C ja E kulutukset.

Kuvaajasta 34 selvidd kahden kaukolammitteisen talon sdahkonkulutukset. Kuten kuvaa-
jasta nahdaan, kohteessa M kaytetddn huomattavasti enemman laitesahkod kuin D:ssa.
Kohteen M laitesdhkon suurempi kulutus voi selittya silla, ettd sielld asuu nelja henki-

164, kun kohteessa D vain kaksi.
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Kuvaaja 34. Kaukolampdkohteiden D ja M kulutukset.

Kuvaajasta 35 selviad tulilattiatalon ja ilmaldmpotalon kulutukset. Kohteessa J on to-
dennékoisesti asukkaat olleet poissa ainakin lauantain. Laiteséhkdd kuluu kohteessa J
merkittavasti véhemman kuin kohteessa L. Kohteessa J on aurinkokerdimet, mik& osal-
taan pienentdd sédhkonkulutusta kesdaikana. Kohteessa J asuu kahdeksan henkil6a ja
kohteessa L nelja henkil6d. Todenndkoisesti lasten maara ei en&a kahden lapsen jalkeen
vaikuta kulutukseen merkittavasti, varsinkaan silloin kun lapset ovat vield pienia. Kesa-
aikaan lapset ovat myds paljon ulkona, mika selittaa sitd, ettei pienten lasten lukuméaéara

ainakaan kesalld juurikaan vaikuta kulutukseen.
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Kuvaaja 35. Kohteen L (tulilattia) ja J (ilmalamp6) kulutukset.

Kuvaajasta 36 selvidd kahden maaldmpdtalon ja yhden séhkdlammitteisen talon kulu-
tukset. Kuvaajasta nadhdaan, ettda sahkolammitteisen talon laitesahkonkulutus on huo-
mattavasti pienempi verrattuna maaldampoétaloihin. Sahkélammitteisen talon pieni kulu-
tus voi selittya silla, ettd sielld asuu vain kaksi henkil6a, tosin myos kohteessa N asuu
vain kaksi henkilod. S&dhkolammitteisessa talossa ilmanvaihtokoneen vuorokausiohjel-

ma pienentad ilmanvaihtoa arkipéiviksi, mika osaltaan myds selittdé pienta kulutusta.
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Viikko 1-7.7.13
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Kuvaaja 36. Maalampdkohteiden H ja N, seké sahkdlammitteisen kohteen E kulutukset.

Kuvaajasta 37 selviai tulilattia-, ilmaldmpo- ja sahkoldmmitystalon kulutukset. S&hko-
lammitteisen ja ilmaldmpdtalon laitesahkon kulutukset ovat samaa luokkaa, mutta tuli-
lattiatalon kulutus on huomattavasti suurempi. Vaikka ilmaldammitteisessd kohteessa
asuu kahdeksan henkildd ja sahkdlammitteisessa vain kaksi, on niiden kulutus ldhes

samaa luokkaa.
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Kuvaaja 37. Kohteen L (tulilattia) ja J (ilmalampd), sekd séhkolammitteisen kohteen E

kulutukset.
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Kuvaajasta 38 selvidd kahden kaukolampétalon ja yhden ilmaldmmitteisen talon séh-
konkulutukset. Laitesdhkdjen osalta ilmalammitteisessd kohteessa on kulutus samaa
luokkaa D:n kanssa. Vaikka ilmalammitteisessa kohteessa asuu kahdeksan henkil6d ja

D:ssa vain kaksi, on niiden kulutus lahes samaa luokkaa.
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Kuvaaja 38. Kaukolampdkohteiden D ja M, sekd kohteen J (ilmalamp6) kulutukset.

5.5 Kulutuksien analyysia

Tassa tydssa vertailtavien kohteiden keskimadrdinen takan lammitys l[ammityskaudella
on noin 1-2 kertaa viikossa. Saunaa l&mmitetddn keskimaarin kerran viikossa. Jos esi-
merkiksi Kiuasta kaytetdan 1-2 kertaa viikossa, sen kaytto ei silloin vaikuta muihin koh-
teisiin verrattavaan kulutukseen. Seuraavissa kappaleissa on analysoitu kohteiden kulu-
tuksia ja sitd, mista poikkeavuudet kulutuksessa voisivat johtua. Taulukossa 7 on vield
kootusti kaikkien kohteiden kokonais- ja neliokulutukset, sahkon ja kaukolammon osal-

fa.
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Taulukko 7. Kohteiden kokonais- ja neliokulutukset vuodelta 2013.

Sahko Kaukoldmpd
Kokonaiskulutus|Neliokulutus| K okonaiskulutus|Neliékulutus
Kohde |L&mmitysmuoto kWh/a kWh/m? kWh/a kWh/m?

A Poistoilmalampd 11778 79
B Maaldmpo 15455 72
C Sahko 18931 139

D Kaukoldmpd 6522 44 20476 139

E Sahko 13244 111

F Takka 11147 64
G Takka 22025 91

H Maaldmpo 23377 60

I Kaukolampo 7047 48 22895 156

J lImalampo 9917 60

K lImavesilampd 17035 104

L Takka 24078 132
M Kaukolampd 10518 72 19366 132

N Maalamp6 22857 168
0 Sahko 21360 92

55.1 Kohde C

Kohde on sdhkdlammitteinen, 136 nelidinen puurunkoinen matalaenergiatalo. VVuoden
2013 kokonaiskulutus oli n. 18 900 kWh, jolloin neliokulutukseksi tulee 139 kWh.
Energiatehokaskoti-sivuston mukaan matalaenergiatalon kulutus voisi olla 78-115
kKWh/m?, jolloin tama kohde ei saavuta tuota tasoa. Lisalammitysmuotona kohteessa on
takka ja ilmanvaihtoon integroitu ilmalampopumppu. IImaldmpdpumppua kéytetaan
lisdksi jadhdytykseen, mikd nakyy kohteen kulutuksissa. Kohteen tiiveysluku on koh-

teista huonoin, mikéa osaltaan vaikuttaa kulutukseen.

5.5.2 Kohde D

Kohde on kaukolammitteinen, 147 nelidinen Kkivitalo. Vuoden 2013 kokonaiskulutus oli
n. 6 500 kWh sahkoa ja 20 500 kWh kaukoldmpdd, jolloin nelidkulutukseksi tulee n.
183 kWh. Energiatehokaskoti-sivuston mukaan normitalon kulutus voisi olla 160-175
kWh/m?, jolloin tdma kohde ei saavuta tuota tasoa. Lisalammityksena on takka, mutta
sitd ei juurikaan kaytetd. Kohteessa on rannilammityksid 66 metria eli noin 1200 wattia
ja autotallin oven edustalla on sulanapitokaapelia 160 wattia. Autotalli on ollut tarpeet-

toman ldmmin, mika osaltaan vaikuttaa kohteen kaukolammon kulutukseen. Kesakuu-
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kausina kaukolampda menee vain noin viidesosa talvikuukausiin nahden, miké& kertoo

kohteen suuresta lammitysenergian kulutuksesta.

5.5.3 Kohde E

Kohde on sédhkélammitteinen, 119 nelidinen puurunkoinen passiivitalo. Vuoden 2013
kokonaiskulutus oli n. 13 200 kWh, jolloin neliokulutukseksi tulee 111 kWh. Energia-
tehokaskoti-sivuston mukaan passiivienergiatalon kulutus voisi olla 60-86 kWh/m?,
jolloin tdma ei saavuta tuota tasoa. Lisalammitysmuotona on ilmaldmpopumppu ja tak-
ka. Takkaa k&ytetadn suhteellisen paljon, noin 3-4 kertaa viikossa lammityskaudella.
Liséksi kohteessa lampdtila pudotetaan paivisin 17-18 asteeseen, kun ei olla paikalla.

liImanvaihtokoneen vuorokausiohjelma pienentda ilmanvaihtoa arkipaiviksi.

5.5.4 KohdeH

Kohde on maalammolla lampiavé, 390 nelidinen kivitalo. Lisalammitysmuotona on
takka, jota kdytetddn aika vahan, alle kerran viikossa. Samoin kiuasta kaytetadn alle
kerran viikossa. Kohteessa on aina lammin ulkoporeamme, jossa Kylvetaan noin joka
toinen viikko. Autoa lammitetddn 4-5 kertaa viikossa lammityskaudella. Autossa on
sisatilanlammitin. L&mmityksen sd&dossé on ollut ongelmia, mika voi vaikuttaa kulu-
tukseen. llmanvaihdon tuloilman esilammitys on maapiirilld, mika on energiatehokasta,
mutta lammontalteenoton hyotysuhde on vertailtavien kohteiden huonoimmasta paasta,

mika taas huonontaa energiatehokkuutta.

Vuoden 2013 kokonaiskulutus oli n. 23 400 kWh, jolloin neliokulutukseksi tulee 60
kWh. Tdéman kohteen osalta séhkolaitokselta saadusta kulutustiedoista puuttui tammi-
kuun lopusta nelja, helmikuun alusta yksitoista ja kesakuulta seitseman péivaa. Nama
puuttuvat tiedot on korvattu seuraavasti: puolet kyseessé olevan ajankohdan aikaisem-
masta hetkesta ja puolet mychemmasta hetkestd, jolloin kokonaiskulutus on aika totuu-
denmukainen. Energiatehokaskoti-sivuston mukaan normitalon kulutus voisi olla 160—
175 kWh/m?, jolloin tdma kohde saavuttaa helposti tuon tason, mika selittyy kohteen

suurella koolla.
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5.5.5 KohdeJ

Kohde on ilmaldmmitteinen, 164 nelidinen kivirunkoinen passiivitalo. Vuoden 2013
kokonaiskulutus oli n. 9 900 kWh, jolloin nelidkulutukseksi tulee 60 kWh. Energiate-
hokaskoti-sivuston mukaan passiivienergiatalon kulutus voisi olla 60-86 kWh/m?, jol-
loin tdmé& kohde saavuttaa tuon tason. Kohteessa on siis ilmanvaihtoon integroitu ilma-
lampopumppu  sisailman  kierratysjarjestelmélla. Myos ilmanvaihtokoneen tuloilma
lammitetdan ilmalampodpumpulla. Kayttovesi lammitetddn aurinkokeraimilld ja sahko-

vastuksilla. S&adoissa on ollut vahén ongelmia. Kiuasta kaytetaan alle kerran viikossa.

55.6 KohdelL

Kohde on takkalammitteinen, 183 nelidinen Kivirunkoinen passiivitalo. Vuoden 2013
kokonaiskulutus oli n. 24 100 kWh, jolloin neliokulutukseksi tulee 132 kWh. Energia-
tehokaskoti-sivuston mukaan passiivienergiatalon kulutus voisi olla 60-86 kWh/m?,
jolloin tdma kohde ei saavuta tuota tasoa. Kohteessa on tulilattia Oy:n ilmakiertoinen
lattialammitys. Takkaa siis kdytetddn hyvin paljon. Vuodessa puita kuluu noin kolme
kuutiota. llmanvaihdon tuloilman esilammitys on maapiirilla. K&yttovesi l&ammitetédan
takan lisdksi aurinkokeraimilla. Kohteessa on ulkoporeamme, seka terassilla kolme yh-
den kilowatin lammitintd. La&mmityksen sadaddssa on ollut ongelmia. Kohde on tiiveys-

luvultaan ja lammdontalteenoton hyotysuhteeltaan parhaimmasta pééasté.

55.7 Kohde M

Kohde on kaukoldammitteinen, 147 nelidinen Kkivitalo. Vuoden 2013 kokonaiskulutus oli
n. 10 500 kWh s&hkoa ja 19 400 kWh kaukoldmpdd, jolloin kokonaisneliokulutukseksi
tulee 204 kWh. Energiatehokaskoti-sivuston mukaan normitalon kulutus voisi olla 160-
175 kWh/m?, jolloin tdma kohde ei saavuta tuota tasoa. Lisaldmmityksena on poistoil-
malampdpumppu ja takka, mutta takkaa ei juurikaan kdytetd. Kohteessa on rannilammi-
tyksid 66 metrid eli noin 1200 wattia ja autotallin oven edustalla on sulanapitokaapelia
160 wattia. L&mmityksen sdddodssé on ollut ongelmia, josta johtuen esimerkiksi autotalli
on ollut tarpeettoman lammin. My6s rannilammityksen ohjauksessa on ollut ongelmia,

jolloin ne ovat olleet l&hes koko ajan p&éalla. Poistoilmalampdpumppu hoitaa myos talon
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jaahdytyksen. Asukkaiden mukaan talvella joidenkin ikkunoiden alareunaan kertyy jaa-

t&/huurretta, mika kertoo huonosta eristyksesté tai tiiveydesta.

5.5.8 Kohde N

Kohde on maalammollé 1ampiavé, 136 nelidinen kivitalo. Vuoden 2013 kokonaiskulu-
tus oli n. 22 900 kWh, jolloin neliokulutukseksi tulee 168 kWh. Energiatehokaskoti-
sivuston mukaan normitalon kulutus voisi olla 160-175 kWh/m?, jolloin tama kohde
saavuttaa tuon tason, vaikka maalampokohteeksi kuluttaakin suhteellisen paljon. Tamén
on ainut kohde, missé ei ole takkaa. Kiuasta kaytetadn tdssa kohteessa eniten eli 3-4
kertaa viikossa ja saunomiskerran pituuskin on 2,5 tuntia. Sulanapitokaapelia kohteessa

on 3,4 kilowattia.
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6 YHTEENVETO

Tama tyo on osa Vuores-hanketta, jossa tutkitaan Tampereen VVuoreksen pientaloalueen
viidentoista matalaenergiatalon energiankulutusta. Hankkeessa on mukana Tampereen
ammattikorkeakoulu, Tampereen kaupunki, Ekokumppanit Oy ja ECO2-hanke. T&ssa
ty0sséa selvitettiin ja analysoitiin kohteiden kokonais- ja huippukulutuksia sek&d vuosiku-
lutuksia kuukausitasolla. Liséksi vertailtiin eri kohteiden kulutuksia keskenaén talvi- ja
kesaviikon osalta. Tyon ensisijaisena tavoitteena oli vertailla ja analysoida omakotitalo-

jen kulutuksia ja sitd, mista erot ja normaalista poikkeavat kulutukset voisivat johtua.

Keskenaan vertailtavien kohteiden valinta oli vaikeaa. Kulutuksien analyysi on aika
hankalaa kohteissa, joissa on joitain erikoisia jarjestelmid, rakenteita tai muuta normaa-
lista rakentamisesta poikkeavaa. Jos kohteet olisivat olleet samanlaisia niin asukasmaa-
raltddn kuin kooltaan sek& jos kaikissa kohteissa oltaisiin oltu saman verran paikalla,

olisi vertailu ollut huomattavasti helpompaa.

Kokoajan liséantyneet erilaiset viihdelaitteet, poreammeet ja muut séhkolaitteet lisdévat
entisestddn kulutustottumusten jakaantumista ja samalla vaikeuttavat kulutusten vertai-
lua. Myos huollon vaikutusta energiankulutukseen on vaikeaa nahda, koska se ei vaiku-
ta suoranaisesti kulutukseen, vaan valillisesti. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneen suodatti-
men tukkoisuus nakyy ilmanvaihtokoneen lisdéntyneend kulutuksena ja huonontuneena

hyotysuhteena.

Tyon tuloksien ja analyysien perusteella voidaan todeta, ettd kulutuserot sekd suuret
kulutukset johtuvat kéyttotottumuksista, sdadoisté ja lisaantyvista sahkolaitteista. Kéyt-
tOtottumukset vaikuttavat enemman kokonaiskulutukseen kuin yksittéaisen laitteen kulu-
tukset, kun taas huippukulutuksiin vaikuttaa l&hes poikkeuksetta vain yksittaiset suuri-
tehoiset laitteet. Erilaisten laitteiden, kuten poreammeiden ja sulanapitojen yleistyminen
nékyy kulutuksien kasvussa. Yksittdisen kohteen huippukulutus voi ajoittua mihin vuo-
den aikaan tahansa, yleensa kylmélle ajanjaksolle, kun taas useiden kohteiden yhteinen

huippu ajoittuu vuoden kylmimpaan aikaan.

Parannusehdotukseni kohteiden energiatehokkuutta ajatellessa on, ettd s&&dot ja ohjauk-

set tarkastettaisiin varsinkin suuritehoisista laitteista ja jarjestelmista, kuten lammityk-
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sestd, ilmanvaihdosta, sulanapidoista ja terassilammittimistd. Myos kéayttétottumuksiin
kannattaisi kiinnittdd huomiota; huonelampdtila pidettdisiin 21-asteessa ja huolehdittai-
siin, etteivat sahkolaitteet olisi turhaan paalla. Energiaa voitaisiin s&astaa esimerkiksi
sammuttamalla valot tyhjilld&&n olevista huoneista ja kayttamélla lampétilan ja ilman-

vaihdon pudotustoimintoja, jos niitd kohteeseen on asennettu.

Sadtojen ja ohjausten vaikutuksia energiankulutukseen kannattaisi selvittdd viela tar-
kemmin. Kuinka paljon esimerkiksi ilmanvaihdon pienentdminen vaikuttaa energianku-
lutukseen ja vastaavasti sisailmaolosuhteisiin, tai kuinka paljon lampétilan pudottami-
nen vaikuttaa energiankulutukseen eri l&mmitysmuodoilla. My6ds huollon vaikutusta
energiankulutukseen olisi syyta tutkia tarkemmin. Kuinka paljon esimerkiksi ilman-

vaihdon suodattimen tukkoisuus lisaa energiankulutusta.
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LITTEET

Liite 1. Kohteiden perustiedot.
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