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TIVISTELMA

Taman hankkeen tarkoituksena oli selvittaa, miten kesdamokkien sdhkoenergian
kulutusta voitaisiin alentaa sekd miten kulutusta voitaisiin ohjata. Koska vapaa-
ajan asuntojen kirjo on Suomessa varsin laaja, pyrittiin tarkastelemaan erityyppi-
sid vapaa-ajan asuntoja. Kayttdaste, rakentamisajankohta, rakenteet seka varus-
telu vaikuttavat merkittavasti silhen, minkélainen sahkdenergian kulutusprofiili va-
paa-ajan asunnosta muodostuu.

Hanke toteutettin Tampereen Ammattikorkeakoulun toimesta valilla 11/2022-
07/2024. Hankkeessa tutkittiin yleisesti koko mokkikantaa sek& tarkentavasti
muutamia yksittaisia vapaa-ajan asuntoja, jolla pyrittiin tyypillisten mokkien edus-
tavuuteen sekda mahdollisuuteen tarkastella yleisten erillisratkaisuiden vaiku-
tusta.

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan, miten vapaa-ajan asuntojen energiatase
muodostuu poissaoloaikoina, mitk& ovat merkittavimmat tekijat taman muodos-
tumisessa ja milla toimilla niihin voidaan vaikuttaa. Lisaksi tarkasteltiin, miten eri
taloteknisia jarjestelmia voitaisiin ohjata ja mita vaikutuksia ohjauksella voitaisiin
saavuttaa.

Tutkimuksessa havaittiin, etta yksittaisen kiinteiston osalta kustannustehokkaim-
pia toimia ovat ne, joita kayttaja voi olemassa olevien ratkaisuiden puitteissa
tehda. Yleisesti saneeraustoimien kustannukset ovat sitéa kokoluokkaa, etta pel-
kastaan energian sédaston osalta saneerausten takaisinmaksuajat venyvat pit-
kiksi, poikkeuksena esimerkiksi ilmalampépumpun asennus.

Uudiskohteiden osalta hyva suunnittelu on avaintekijana. Talloin kayttdaste, tar-
vittava sisalampotila ja jarjestelmien ohjattavuus maarittavat sita, millainen sah-
koenergian kayttoprofiili kohteelle muodostuu.

Lopuksi tarkasteltiin viela sitéa, miten vapaa-ajan asuntoja voitaisiin hyédyntaa
sahkoverkon hallinnassa ja sahkoenergian kysyntdjoustossa. Tassa haasteeksi
nousi erityisesti yksittaisen kiinteiston ratkaisuiden vahainen vaikuttavuus ja laa-
jemman skaalan osalta ulkoisen aggregoinnin puutos.

Vapaa-ajan asunto, kesdmaokki, sdhkdenergia, energian saasto, kysyntajousto
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1 VAPAA-AJAN ASUNNOT SUOMESSA

Suomessa on yli puoli miljoonaa loma-asuntoa ja mokkia [1]. Loma-asuntojen
vaatimukset ja varustelutasot ovat viime vuosikymmenina kasvaneet ja entisten
vaatimattomien kesadmaokkien sijaan halutaan ymparivuotiseen kayttoon "kakkos-
koteja”. Yli puolet loma-asunnoista on elakeikaisten omistuksessa, joten nako-
piirissa on myods omistajakunnassa omistajavaihdoksia, jolloin myds peruskor-
jaukset ovat usein ajankohtaisia. Loma-asuntojen merkitys sai myds korona-ai-

kana uusia piirteita ja kayttdbmuotoja, kun laajasti siirryttiin etatyoskentelyyn.

Loma-asunnot tilastoidaan erikseen muista rakennuksista ja niitd koskevat vaati-
mukset vaikkapa energiatehokkuuden osalta ovat muuta rakennuskantaa lievem-
mat. Niista kuitenkin ainakin kolmasosa on ympari vuoden lampiméané vahintaan-
kin "peruslammolld”. Nama muodostavat yhteensd merkittavan suuren jopa
useita satoja megawattien, kokonaistehotarpeen, erityisesti kylmimpaan aikaan
vuodesta. Lisdksi monilla loma-asuntojen alueilla kaavoitus rajoittaa yksittaisten
rakennusten kokoa, jolloin lisétilaa saatetaan tehda useaan eri rakennukseen.
Tama suuntaus voi viela lisaantya, kun uusi rakennuslaki sallii alle 30 m? raken-

nusten rakentamisen ilman rakennuslupaa.

Vuoden 2022 aikana energiaan ja erityisesti sahkoon liittyva keskustelu seké
uhka tehopulasta nousi ennennakemattémalle tasolle. Sahkén hinnoittelu seka
mahdollinen séhkodpula ja katkosten mahdollisuudet ovat lisdnneet yksittaisten
kansalaisten tietoisuutta sahkon kaytostaan ja se aiheuttamista kustannuksista.
Yhtena saastokohteena on néhty myos loma-asuntojen lammitys, joka suurelta
osin on sahkolammitysta. Toisaalta tyhjillaén olevat rakennukset voisivat olla en-
sisijainen kohde mahdollisille séhkokatkoksille, mikéli sellaisia jouduttaisiin teho-
pulatilanteessa tekeméaéan. Uhkana olevat sdhkdkatkokset voivat aiheuttaa vauri-
oita loma-asuntojen talotekniikalle ja rakennusterveydelle. Saavarman sahkéver-
kon rakentaminen on yleisesti ottaen vahentanyt sahkdkatkosten vaikutuksia
haja-asutusalueilla, jolloin niiden vaikutuksia ei valttamatta ole enaa otettu huo-

mioon.

Sahkdn hinnannousu on jo jonkin verran vaikuttanut lammityksen kayttoon, mutta

sahkon hinnalla ja mahdollisella tehopulalla on yha laajemmat vaikutukset myos
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vapaa-ajan asunnoissa. Taman vuoksi tarvitaan seka toteutuskelpoisia, kustan-
nustehokkaita ratkaisuja etta myds seurantaa siita, mitka ovat muutoksien vaiku-
tukset. Lisdksi loma-asuntoalueilla on rajallinen maara osaavaa tydvoimaa saa-
tavilla tekemaan muutoksia taloteknisiin jarjestelmiin. Kiinteistdjen kayttajilla
saattaa my0s olla virheellisi&a nakemyksia [ampdtilojen vaikutuksista olosuhteisiin
ja rakennukset pidetaan varmuuden vuoksi” ylikorkeassa peruslammadssa. Toi-
saalta ei ole tietoa siitéa, miten lampdotilaa voisi etdohjata ja valvoa. Kokoamalla
seurantatuloksia saadaan jaettua toimivia kaytanteita ja kayttajakokemuksia.

1.1 Energiatehokkuusvaatimukset

Suomen lainsdadantd asettaa erityisesti uusille rakennettaville asuinrakennuk-
sille erilaisia energiatehokkuusvaatimuksia. Lisaksi vaatimuksia tulee noudattaa
kiinteistoon tehtavien korjaustoimenpiteiden yhteydessa. Maankayttd ja raken-
nuslaki velvoittaa rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimaan kiinteiston kayt-

totarkoituksen mukaisesti suunnittelemaan ja toteuttamaan

Toisin kun vakituisessa asumiskayttssa olevalla kiinteistdlla, loma-asunnoilla ei
ole E-lukuvaatimuksia [2], eik& vaatimusta energiatodistuksesta [3]. Ainoastaan
vaatimus vaipan lampdhavioista, koskien vain yli 50 m? rakennuksia tai tata pie-

nempien laajennuksia 50 m? ylittavalta osin.

Loma-asumiseen suunniteltavan pientalon, joka on tarkoitettu kaytettavaksi va-
hintdan nelja kuukautta vuodessa, rakennuksen vaipan lampdhavion vertailuarvo
on laskettava kayttamalla rakennusosien lammonlapaisykertoimina seuraavia

vertailuarvoja:
a) seina 0,24 W/(m?K);

b) massiivipuuseind, jonka rakenteen keskimé&ardinen paksuus vahintdan 130
mm 0,80 W/(m?K);

c) ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,15 W/(m?K);
d) rydmintatilaan rajoittuva alapohja 0,19 W/(m?2K);
e) maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m?K);

f) ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,4
W/(m?K).



Rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan vertailuarvo on 15 prosenttia ra-
kennuksen kokonaan tai osittain maanpdaallisten kerrosten kerrostasoalojen yh-
teismaarasta, mutta kuitenkin enintadan 50 prosenttia rakennuksen julkisivupinta-

alasta. Ikkunan pinta-ala on laskettava ikkunan keh&an ulkomittojen mukaan.

Laskennassa on kaytettava suunnitellun rakennuksen koko- ja geometriatietoja.
Rakennuksen vaipan eri rakennusosien pinta-alat on maaritettava rakennuksen

kokonaissisamittojen mukaan.

Rakennuksen suunnitteluratkaisun vaipan lampohavion laskennassa on kaytet-
tava suunniteltuja rakennusosakohtaisia lAmmaonlapaisykertoimia ja ikkunapinta-

aloja. [4]

Ylla olevat vaatimukset koskevat uusia rakennuksia. Lisaksi vaatimuksia sovelle-
taan, mikali olemassa olevaan rakennukseen tehdaén laajempaa saneerausta ja
se on teknisesti seka taloudellisesti toteutettavissa. Lisaksi jos olemassa oleva
vapaa-ajan asunto muutetaan vakituiseen asuinkayttéon, tulee sen tayttaa vaki-

tuisen asuinrakennuksen energiatehokkuusvaatimukset.



1.2 Talviaikainen sahkdonkaytto

Vapaa-ajan asuntojen monimuotoisuus vaikuttaa merkittavasti niiden yllapitoon
ja energiankulutukseen. Kesamaokkikiinteistot voidaan jakaa kayttbperusteen mu-
kaisesti kesakaytettaviin, ymparivuotisesti kaytettaviin tai kesakayton lisaksi sa-
tunnaisesti talvikaytettaviin vapaa-ajan asuntoihin. Mokit voidaan jakaa myos nii-
den lammitysjarjestelmien perusteella vedettomiin ja vetta lammityksessa kaytta-
viin kiinteistoihin. Oma vaikutuksensa on myds maokin rakenteilla, mutta naihin ei
tassa raportissa paneuduta syvallisemmin. Lisaksi kiinteistdissa on usein kaytto-
vesijarjestelma, jonka jaatymisriskista on huolehdittava peruslammolla, erillisella
sulanapidolla tai luotettavalla vesien tyhjentamisella. Jaottelua voidaan tehda
karkeasti siis kolmen asian perusteella, joita ovat kayttdaika, lAmmitysjarjestelméa
ja kayttovesijarjestelma. Jaottelu on esitetty kaaviossa alla (Kuva 1).

ktiivinen ympérivuotinen kiytto

2\

— = \\
Vesijarjestelm Ei-tyhjennettava kayttovesijarjestelma
iva sahkélammitys
Limmitysjarjestelma Ei aktiivista lammitysta Vesikiertoinen lammitys

KUVA 1. Vapaa-ajan asuntojen jaottelu kayttbajan, vesijarjestelmien ja lammitys-
jarjestelmien mukaan.

Ylla olevan jaottelun mukaisesti jokaisella ratkaisulla on hieman erilainen ener-
gian kayttoprofiili. Liséksi tahan vaikuttaa myds maokin rakenteet ja lammaoneris-
tyskyky sekd maantieteellinen sijoittuminen. Naiden tekijoiden takia vapaa-ajan
energiansaastotoimet saattavatkin poiketa toisistaan. Tarkeinta olisi kuitenkin
tunnistaa aina suurimmat energian kulutukseen vaikuttavat tekijat ja pyrkia va-

hentdmaan energian tarvetta kiinteistossa.
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Vapaa-ajan asuntojen kayttdaste erottaa ne vakituisessa asuinkaytdssa olevista
rakennuksista. Koska vapaa-ajan asunnot ovat kayttamatta joskus pitkiakin ai-
koja, tulisi niiden suunnittelun ottaa tama huomioon. Vesijarjestelmilla varustetun
vapaa-ajan asunnon riskitekijoita voidaan pienentéa kiinnittamalla huomiota ti-
lasuunnitteluun (keskitetaan vesijarjestelméat mahdollisimman rajatulle alueelle ja
huolehditaan naiden tilojen lammoneristyksestd), pakkasenkestavilla ja tyhjen-
nettavilla vesijarjestelmilla tai vesijarjestelmien jaatymiseneston muilla ratkai-
suilla, kuten esimerkiksi sulanapitojarjestelmilla. Edella mainituilla toimenpiteilla
voidaan vahentada merkittavasti poissaoloajan lammityksen tehontarvetta. Eri toi-
menpiteitd on kuvattu kattavasti esimerkiksi Arja Rytkdsen ja Anna-Maija Kirkka-
rin toimittamassa julkaisussa Vapaa-ajan asumisen ekotehokkuus. [5] Mikali
mokkid kaytetdan talviaikana, on toki syytd muistaa palauttaa lammitysjarjestel-
mien asettelut poissaoloajalle soveltuviksi. Erityisesti mukavuuslattialammitykset
ja koneellisen ilmanvaihdon tuloilman lammitys saattavat olla taman suhteen

haastavia.

1.3 Talviajan olosuhteet

Sahkdverkossa olevien vapaa-ajan asuntojen talviaikaisesta sahkonkaytosta
suurin osa koostuu peruslammon yllapidosta. Peruslammaon huipputehon tarve
taas on riippuvainen mokin rakenteiden ja ilmanvaihdon energiatehokkuudesta,
asetetusta sisalampoétilan tavoitearvosta seka ulkolampdtilasta. Mitd suurempi
ero on ulkolampdtilan ja halutun sisalampdtilan valilla, sitd suuremmaksi huippu-
tehon tarve kiinteistossa kasvaa peruslammon osalta. Peruslampé on yleisesti
vapaa-ajan asunnoissa kaytetty lammitysratkaisu poissaoloaikana ja yleisimmin
se on toteutettu sahkopattereilla. Joissakin kohteissa lammdnjakojarjestelma voi
olla vesikiertoinen, joka voi olla haastava pidempien poissaolojaksojen aikana.
Peruslampdoa pyritéaan yleisesti pitamaan kiinteistossa kahdesta syystd, suojaa-
maan vesijarjestelmia jaatymiselta ja/tai valttamaan sisailman suhteellisen kos-
teuden kasvun myota kohoavaa kosteusvaurioiden riskia. Juha Vinha ja Jarkko
Piironen ovat kasitelleet vapaa-ajan asuntojen ilmankosteutta ja sen hallintaa
mm. Vapaa-ajan asuntojen ekotehokkuus -julkaisun luvussa 3.1.3. [5] Erityisesti
kosteuden kannalta haasteita voidaan vakiotehoisen peruslammityksen osalta
havaita syksyisin ja kevaisin, kun ulkoilma saattaa olla jopa lampo6isempaa kuin

mokin peruslammityksen tavoitearvo. Talvella pakkaskaudella ulkoilman suhteel-
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linen kosteus voi olla hyvinkin korkea, mutta talloin taas kylman ilman absoluutti-
nen kosteus ei ole erityisen korkea, jolloin ulkoilman kautta tuleva kosteuskuorma
ei merkittavasti kasva. Talléin myos yleisesti peruslammityksessa sisailman suh-
teellinen kosteus jopa laskee talviaikana lammityksen myoté. Tiivistetysti siis us-
kallettaneen todeta, ettd kosteusriskit ovat suurimmillaan syksyisin ja kevaisin ja

talviaikaan vesijarjestelmien jaatymisriski on vuorostaan merkittavin tekija.
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2 VAPAA-AJAN ASUNTOJEN POISSAOLOAJAN LAMMITYS JA ENER-
GIAN KAYTTO

Taman luvun tarkoituksena on esittdd, mita erikoistarpeita vapaa-ajanasunnoi-
den lAmmityksen energian kaytblle on Suomessa. Miksi erilaisia lammitysratkai-
suja tarvitaan mokkien poissaoloajan riittdvien olosuhdevaatimusten yllapita-

miseksi ja miten eri ratkaisut vaikuttavat kiinteistdjen energian kulutukseen.

2.1 Jatkuvasti toiminnassa oleva lammitysjarjestelma

Jatkuvasti toiminnassa olevalla lammitysjarjestelmalla tarkoitetaan lammitysjar-
jestelmaa, joka pyrkii pitamaan kiinteiston sisdlampaotilan mahdollisimman tasai-
sena ja asetusarvon mukaisena. Kun vapaa-ajan asunnosta poistutaan myohéis-
syksysta loppukevadseen, poissaoloajan jatkuvasti toiminnassa olevaa lammi-
tystad kutsutaan peruslammitykseksi. Peruslammitys onkin varmasti yleisin pois-
saoloajan lammitysjarjestelmé suomalaisessa kesamdokissa ja se on yleisimmin

toteutettu suoralla sahkolammityksella sahkopatterein.

Peruslammolla tarkoitetaan tilannetta, jossa kiinteiston lampétila asetetaan pois-
saoloajan kylmind ajanhetkiné vakioituneesti tiettyyn lampatilaan esimerkiksi 5—
15 asteeseen. Peruslampoa kaytettdessa tavoitteena on pitdd mokin sisailman
lampdotila plussan puolella seka varmistua siitd, ettei siséilman kosteus paase tii-
vistymaan mokin sisapuolen pinnoille. Sisdlampdatilan ollessa ulkolampdtilaa kor-
keampi, saadaan painovoimaisen ilmanvaihdon myéta rakennuksen sisailmaa
vaihdettua. Peruslammitysratkaisu on yleisesti kaytetyin tapa alentaa maokin
energiakulutusta sen poissaoloaikana. Yleisimmin toteutettuna peruslampoéa yl-
lapidetaan sahkopattereilla, joiden termostaatit on asetettu noin 5—15 asteen va-
lille. Alla olevalla kuvalla (Kuva 2) pyritdan havainnoimaan todelliseen mittaustie-

toon perustuvan sahkdpattereilla toteutetun peruslammitysratkaisun toimintaa.



------ Ulkolampétila (°C)
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KUVA 2. Mokin poissaoloajan peruslammitysratkaisu. Esimerkkikohteen lammi-
tys toteutettu séhkopattereilla, joiden asetuslampétila on n. 10 °C.

Kuvasta nahdaan kuinka patterilammitys reagoi ulkolampdtilan laskuun nosta-
malla minuutin aikaista keskitehoa, jolloin mokin sisalampétila pysyy lahes ase-
tusarvon mukaisessa lampotilassa. Peruslammitysratkaisun tarkoituksena on pi-
tad sisdlampdotila vakiona halutun asetusarvon (siséilman lampdtila) mukaisesti
(Kuva 2). Yllapidettavaan peruslampdtilaan vaikuttaa mokin rakenne- ja ilman-
vaihtoratkaisut, mahdollisten kaytto- ja/tai lammitysvesiputkien reitit seka kaytet-
tavat lammitysratkaisut ja niiden asettelumahdollisuudet. Yleista kaikille mokeille

toimivaa suositusta ei siis voida sopivasta lampétilatasosta antaa.

2.2 Kuivanapitolammitys

Yksinkertaistettuna vedettomissa kesamokeissd voidaan pohtia mahdollisuutta
kayttdd kuivanapitolammitystd peruslammon sijaan. Kuivanapitolammityksella
tarkoitetaan lammitysjarjestelmaa, jossa lammitysjarjestelmééa ohjataan laht6-
kohtaisesti sisdilman suhteellisen kosteuden perusteella. Kaytdnnodssa Kkui-
vanapitolammitys pitaa sisailman lampatilan talvella hieman ulkolampétilaa kor-
keampana, jolloin varmistutaan siséilman kierrosta ja sen riittdvan alhaisesta kos-
teudesta. Kuivanapitolammityksen etuna on, etta se kayttaa sahkdenergiaa vain
sisdilman kosteuden noustessa rakenteille haitalliselle tasolle. Yksinkertaisimmil-
laan kuivanapitolammitys toteutetaan kuivanapitosaatimen (kosteusanturilla oh-
jattu pistorasia) ja siirrettdvan sahkdlammittimen yhdistelmana (Kuva 3): mikali

sisdilman kosteus nousee asetusarvoa korkeammaksi, kytkeytyy lammitin paalle.



KUVA 3. Kaksi erilaista markkinoilla olevaa kuivanapitosaadinta ja siirrettava
sahkolammitin. Kuivanapitosaatimissa kosteusanturi on sijoitettavissa johdon pi-
tuuden sallimissa rajoissa sopivaan paikkaan. Kuivanapitosaatimet kytketdaan
pistorasiaan ja sahkélammitin litetdan kuivanapitosaatimeen.

Sisadlampdtilan noustessa ilman suhteellinen kosteus laskee, jolloin valtytadéan
kosteuden tiivistymisriskiltd. Kuivanapitolammityksessa mokin talviaikainen sah-
konkulutus ajoittuu lahinna nollakelien lahistdlle ulkoilman kosteuden ollessa kor-
kealla. Jos ulkolampétila on reilusti pakkasen puolella, on ulko- ja sisdilmojen
suhteellinen kosteus matala. Tama tarkoittaa sita, etta kuivanapitolammitys voi
paastaa sisatilojen lampdétilojen pakkasen puolelle, mikali kuivanapitosaatimen
lampotermostaatti ei ole kaytdssa ja aktivoituu vasta kun suhteellinen kosteus
kasvaa. Kuvan avulla voidaan havainnollistaa kuivanapitolammityksen toimintaa

ilman pakkasvahtia. (Kuva 4)
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KUVA 4. Kuivanapitosdatimella ohjatun patterin toiminta kylmissa talviolosuh-
teissa.

Kun sisédlampdtila laskee pakkasen puolelle, kuivanapitosdadin ei reagoi mata-
laan lampdtilaan vaan ilman suhteelliseen kosteuteen. Sisailman suhteellinen
kosteus kasvaa, kun ulkoa tulevan ilman suhteellinen kosteus on sama tai suu-
rempi kuin siséailmassa. Mikali viela siséilma on kylmempaa kuin ulkoilma, kasvaa
sisdilman suhteellinen kosteus nopeammin. Kuva esittda hyvin kuivanapitolam-
mityksen toiminnan ja energiatehokkuuden. LA&mmitys ei reagoi sisailman lampo-
tilaan ja antaa lampdétilan laskea pakkasen puolelle. Talldin energian kaytt6 lam-

mitykseen on hyvin vahaista ja energiatehokasta. (Kuva 4)

Poissaoloajan energiankulutus on aina riippuvainen mokin kokoluokasta ja ra-
kenteellisista ratkaisuista. Siitéd huolimatta vertailtaessa kuivanapitolammityksen
ja erilaisten peruslampdratkaisuiden energiankulutusta on kuivanapitolammitys
on hyvin energiatehokas yllapitolammitysmuoto. Sen kaytossa tulee kuitenkin
huomioida mokin talviaikainen kaytto ja kylmien sisalampétilojen aiheuttamat jaa-
tymisriskit. Jos esimerkiksi kiinteiston lammitys- tai vesijarjestelman putkistossa
on vettd, eika sita voida tyhjentaa kiinteiston poissaoloajaksi, tulee talldin varmis-
tua sisadlampdtilan pysymisesta positiivisen puolella. Tata varten voidaan, koh-
teesta riippuen, kayttdd kuivanapitosaatimen pakkasvahtitoimintoa tai kiinteiston
peruslammitysratkaisua. Toisin sanoen kuivanapitolammitys ei ole talloin ratkaisu

vaan on kaytettava peruslamporatkaisua.

Kuivanapitolammitysta voidaan kayttéa myos yhdistettyna peruslammitykseen,

jos on huolta sisdilman suhteellisen kosteuden kasvamisesta haitalliselle tasolle.
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Tata vaihtoehtoa ei kuitenkaan tassé hankkeessa tutkittu, koska ratkaisu ei l&h-
tokohtaisesti pienenné energian kulutusta, vaan yhdistelman tarkoituksena on ra-
kenteellisten haittojen ehkaisy. Mikali yhdistelmaa kayttaen voidaan laskea pe-
ruslammityksen lampdtilatasoa, saavutetaan silla kuitenkin sdastoa energian ku-
lutuksessa. Tama kuitenkin vaatisi paljon tarkempaa seurantaa seka mahdollis-

ten vesijarjestelmien jaatymissuojauksen.

2.3 llimanvaihto

llImanvaihto on tyypillisesti kesdmokeissa toteutettu painovoimaisesti. Joissakin
mokeissa ilmanvaihtoa on tehostettu koneellisella poistoilmanvaihdolla ja uusim-
missa mokeissa on saatettu ilmanvaihto toteuttaa kokonaisuudessaan koneelli-
sella tulo-poistoilmanvaihdolla, tosin tdma ratkaisu on kokonaisuutta tarkastel-
lessa viela varsin pienessa osassa. Sisdilman vaihtuvuus on merkittdvassa

osassa lammitysenergian tarpeen muodostumisessa.

2.3.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimasessa imanvaihdossa sisailman vaihtuvuus on riippuvainen sisa- ja
ulkoilman lampadtilaerosta. Mita suurempi lampdtilaero on, sita suurempi on lah-
tokohtaisesti ilman vaihtuvuuskin. Liséksi tdhan vaikuttaa muitakin tekijoita, kuten
poistoilmareitin mahdollinen hormivaikutus seka ulkoilman muut olosuhteet, ku-
ten tuulisuus. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ei juurikaan ole kayttajalle saa-
tomahdollisuuksia, oikeastaan ainoa jarkeva saatomahdollisuus on korvausilma-
venttiilien saatd, mikali rakennus on muilta osin hyvin ilmatiivis. Usein mokeissa
poistoilmareittina kaytetaan tulisijan hormia. Haasteita painovoimaisella ilman-
vaihdolla esiintyy yleensa silloin, kun sisé- ja ulkoilman lampétilat ovat lahella toi-
siaan. Talloin ilman vaihtuvuus on varsin pienté. Lisaksi siséilman ollessa ulkoil-
maa kylmempada, saattaa ilman vaihtuvuus tapahtua vaaréaan suuntaan, jolloin
sisdilmaan paasee helposti epapuhtauksia. Painovoimaisen ilmanvaihdon haas-
teena on myos se, etta tallin ei voida maarittaa tarkasti sisailman vaihtuvuutta
suhteessa ulkolampétilaan, jolloin lammitysjarjestelméan suunnittelussa joudu-

taan yleensa tekemaan jonkin verran ylimitoitusta.
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2.3.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen poistoilmanvaihto on toteutettu yleensa keskittamalla poistoilmareitit
yhdelle tai useammalle huippuimurille/poistoilmakojeelle. Tuloilmareitteind kayte-
tdan yleisesti tuloilmaventtiileitd, jotka on asennettu ulkoseinille. Koneellisen
poistoilmanvaihdon etuna on se, etta talla saadaan varmistettua ilman vaihtuvuus
myds ulko- ja sisdilman lamp6étilojen ollessa lahelld toisiaan. Lisaksi saadaan var-
mistettua, ettd ilmanvaihto toimii suunniteltuun suuntaan. Lisaksi ilman vaihtu-
VUuus on jossain maarin saadettavissa poistoilmakoneen nopeuden saadolla. Kui-
tenkin koneellisessa poistossa poistetaan samalla myo6s lAmp6a rakennuksen si-
sailman mukana, joka osaltaan lisdd energiankulutusta. Koneellisen poiston oma

tekninen energian kulutus ei kuitenkaan ole yleisesti kovin suurta.

2.3.3 Huonekohtainen lamméntalteenotto (LTO)

Joissain vapaa-ajan asunnoissa ilmanvaihtoa on parannettu liséamalla huone-
tai tilakohtaisia ilmanvaihtolaitteita, joissa on nykyisin myos lammaon talteenotto.
Erés esimerkki nédistd on Mobairin ilmanvaihtolaite. N&aissé laitteissa on usein
myo6s lAmmon talteenotto ja ne kytketddn yleisesti pistorasiaan. Energian kulutus
naissa laitteissa on toiminnan aikana hyvin vahaista, jolloin ne voidaan jattaa
paalle myos poissaolojaksojen ajalle ja huolehtia siten ilman vaihtuvuudesta ja
ehkaista sisailman suhteellisen kosteuden kasvua. Kuitenkin kannattaa laitteesta
varmistaa, etta laite ei poissaoloaikana lammita séhkovastuksella tuloilmaa, joka
olisi poissaoloaikana tarpeetonta. Naissa tuloilmaa myds lammittavissa laitteissa

on usein kayttokytkin tuloilman lammitysvastukselle.

2.3.4Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto

Koneellisessa ilmanvaihdossa seka tuloilma etta poistoilma siirretaan koneelli-
sesti ilmanvaihtokanavissa. Tassa jarjestelméssa voidaan koneen nopeuden
seka tilakohtaisten venttiilien avulla sdatda ilmanvaihtoa. lImanvaihtoventtiilien
saato vaatii aina ilmamaarien mittauksen, jotta valtytaan tilojen ylipaineistukselta,
joka voi puolestaan johtaa rakenteellisiin kosteusongelmiin. Kayttajan saato ta-
pahtuu lahinnd koneen nopeuden saatamisena. Joissain koneissa on my@s tu-
loilman lammityspatteri, jonka tarkoituksena on vahentaa kylméan ja vedon tun-
netta tuloilmaventtiilien ymparistossa. Yleisesti jalkilAmmityspatterina kaytetaan
sahkdvastuksia, joskin joissain koneissa on myds mahdollisuus vesikiertoiseen

jalkilammityspatteriin. Nykyiset ilmanvaihtokoneet ovat yleisesti varustettu myos
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lammon talteenottokennolla, jossa poistoilmasta saatavalla lammolla lammite-
taan tuloilmaa. LAmmon talteenotolla pienennetaan siis talvikaudella lammitys-
energian tarvetta vahentamalla rakennuksesta poistuvaa lampoéenergiaa. Lam-
mon talteenotto voidaan kesdkaudella ohittaa, jolloin tuloilmaa ei lAmmiteta tar-
peettomasti. Syksylla [ammon talteenotto kannattaa kuitenkin ottaa taas kayt-

toon.

2.4 llmalampdpumppu

lImalampdpumppu siirtdd lampoenergiaa ulkoilmasta sisdilmaan. Taman proses-
sin hyotysuhde on p&aasiallisesti riippuvainen ulkoilman ja tavoitellun sisalampo-
tilan erosta. Mita pienempi tama lampdtilaero on, sita suuremmalla hyotysuh-
teella lampopumppu kykenee toimimaan. Yleisesti ilmalampépumput sulkevat it-
sensa, mikali hyotysuhde laskee liian alas, jolloin niiden kayton yhteydessa tarvi-
taan tukena muuta lAmmitysratkaisua. Yleisesti vapaa-ajan asunnoissa paalam-
mitys toteutetaan sahkopattereilla ja sita tuetaan ilmalampoépumpulla. Talléin tu-
lee huolehtia, etta s&hkopatterien termostaatit asetellaan poissaoloaikana niin,
ettd ne kaynnistyvat vasta, jos ilmalampdpumppu ei kykene tuottamaan tilaan
riittdvasti lampdenergiaa. Mikéli ilmalampépumpun ja sahkopattereiden termo-
staattien asettelussa ei ole riittdvaa lampdatilaeroa, tai pattereiden asettelu on jopa
korkeampi kuin lampdpumpun, jaéa ilmalampépumpun hyvan hyoétysuhteen avulla

saatava energiansaasto pieneksi tai pahimmillaan jopa saamatta.

Uusissa ilmalampépumpuissa on usein mahdollisuus myo6s etdohjaukseen.
Tama toiminto mahdollistaa esimerkiksi mokin sisalampétilan noston ennen mo-
kille saapumista. Lisaksi etaohjauksen avulla voi olla mahdollista seurata mm.

mokin sisdlampdtilaa poissaoloaikana.

lImalampdpumpun ulkoyksikossa tiivistyy vetta, kun sen lapi kulkeva ulkoilma
jaéhtyy. Talviaikaan tiivistyva vesi jaatyy, jolloin yleisesti iimalampépumppu vaih-
taa lampdvirran suuntaa ja sulattaa sisailman lampéenergialla ulkoyksikkéon tii-
vistyneen jaan. Mikali ulkoilma on hyvin kylmaa ja sisalampétila on jo kovin ma-
tala, voidaan paatya tilanteeseen, jossa ulkoyksikon sulatus kestaa hyvin pitkaan
tai ilmalampopumppu sulkee itsensa. Talldin on tarkeaa, etta rakennuksessa on

taydentava lammitysjarjestelma.
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Ulkoyksikon sijoittelussa tulee huomioida myos tiivistyva vesi ja sen mahdollinen
pois johtaminen. Mikali taméa tehdaan esimerkiksi sadevesiputkeen yhdistamalla,
tulee tama yhteys suojata talvikaudella sulanapitokaapelilla. Tama ratkaisu kulut-
taa talloin lammityskaudella my6s energiaa. Yleisesti mokeilla ulkoyksikko laskee
veden alapuolelleen maahan. Téssé tapauksessa talviaikaan muodostuu laitteen
alle jaata, joka taytyy siirtda pois. Mikali mokki on lammityskaudella pitkia aikoja
tyhjillaan, tulee tdma asia ottaa huomioon. Yleisesti lampopumput eivat osaa sul-
kea itsedan, mikali alapuolelta kasvava jaapatja paasee tukkimaan laitteen.

2.5 Aurinkoilmakerdaimet

Vapaa-ajan asuntoihin markkinoidaan korvausilman lammittamiseen tarkoitettuja
aurinkokerdimia, jotka siirtavat kerainpinnalta saatavaa lamp6a rakennuksen tu-
loilmaan. Auringosta ei saada merkittavasti lampodenergiaa lammityskaudella, jol-
loin myds nailla laitteilla saavutettavat hyddyt ajoittuvat kevéaalle ja syksylle. Lisa-
haasteena naissa laitteissa on myods se, ettd ne usein siirtavat [Ammittamaansa
ilmaa sisalle puhaltimella, joka saattaa aiheuttaa kiinteiston sisélle ylipaineen.
Koska lammityskustannuksissa saavutettava hyoty ajoittuu lahinna kevaalle ja
syksylle, muodostuu naiden laitteiden takaisinmaksuaika yleensa varsin pitkéksi.

Naista syista tassa hankkeessa ei tarkemmin paadytty tutkimaan ko. laitteita.

2.6 Lamminvesivaraajat

Lamminvesivaraajat ovat yksi merkittavimpiéa kulutustekijoita vapaa-ajan asunto-
jen energiankulutuksessa poissaoloaikana. Poissaoloaikana sahkélammitteisen
varaajan energiankulutukseen vaikuttaa varaajan koko, lammitysvastuksen teho,
varaajan seka ymparoivan tilan lampdotilaero seka varaajan eristys. Varaaja luo-
vuttaa lamp6a ymparoivaan tilaan. Tama on vapaa-ajan asunnoissa sinallaan
hyodyllista, koska samalla se auttaa pitamaan tilan lampdétilaa korkeampana ja
pienentaa siten vesilaitteistojen jaatymisriskia. Haasteena sahkolammitteisten
varaajien kanssa on etenkin poérssisahkdsopimusta kaytettdessa tehon ajoitus.
Yleisesti varaajan vastus kytkeytyy paalle termostaatin asettelun perusteella.
Joissakin tapauksissa, varaajan koosta riippuen, voidaan termostaatin lisaksi olla
ohjattu varaaja kytkeytymaan pdaélle vain ydaikaan, jolloin sdhkdenergia on
yleensa edullista. Tama ei kuitenkaan aina porssisahkoa kaytettdessa ole valtta-

matta edullisin ajankohta varaajan lammittamiseen.
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Alla on kuvattu kahden tutkimuskohteen lamminvesivaraajien energiaprofiileita.
Kummassakin tapauksessa varaajilla ei ollut kaytossa termostaatin lisaksi muuta
ohjausta. Ensimmaisesta kuvasta (Kuva 5) havaitaan, miten varaajan lammityk-
sen keskiteho riippuu varaajan tilavuudesta ja lammitysvastuksen tehosta. Naista
porssisahkoa kaytettdessa suuremman keskitehon tuottava vastus on sinéllaéan
parempi, etta vaikka se kayttda suurempaa tehoa, on kaynti harvempaa ja siten
vaikutukset kalliiden tuntien aikana ovat vahaisempid. Isommassa mittakaavassa

tama taas voi nakya sahkoverkon kannalta haasteita aiheuttavana tekijana.
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KUVA 5. Lamminvesivaraajan minuutin keskiteho 19.11.2023 kahdessa eri tutki-
muskohteessa.

Toisessa kuvassa (Kuva 6) ndhdaan, miten sahkoéenergian kulutus ajoittuu sa-
man vuorokauden sisalla esimerkkikohteissa. Kuvista on huomattavissa, etta toi-
sessa varaajista termostaatin toiminta sallii suuremman lampétilavaihtelun, joka
on etu porssisahkoa kaytettdessa. Talloin varaajaa ei lammiteté yhta tiheasti, jol-

loin kalliit tunnit osuvat pienemmalla todennakoéisyydella varaajan lammitysajalle.
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KUVA 6. Lamminvesivaraajan kulutus 19.11.2023 kahdessa eri tutkimuskoh-
teessa

Ylla olleiden kuvaajien tulkinnassa tulee kuitenkin huomioida, etta esiintyvat va-
raajat ovat eri ikaisia, eri kokoisia seké erilaisissa ympaéristéissa. Uudemman va-
raajan eristyskyky on yleisesti parempi, jolloin se luovuttaa vahemman energiaa
ymparistoonsa. Termostaatin toimintarajat vaikuttavat osaltaan myds siihen, mi-

ten usein varaajan lammitys kytkeytyy.

Varaajan sahkokytkennasta riippuu, miten varaajaa voidaan ohjata. Yksinkertai-
simmillaan mokeilla kaytetaan pienta pistotulppaliitantaista varaajaa. Isommat
varaajat ovat yleisesti kytketty suoraan sahkotkeskukseen. Naissa yleisesti oh-
jaus on toteutettu kontaktorilla. Kontaktorin ohjaukseen on voitu kayttaa sahko-

mittarin yo/paiva -karkitietoa ja/tai erillista kytkinta.

2.7 Sulanapitojarjestelmat / saattolammitykset

Sulanapitojarjestelmien ja saattolammitysten osalta olennaista on oikea ohjaus
seka kaytetyn ratkaisun huolellinen mitoitus. Naiden ratkaisuiden tarkoituksena
on estaa kiinteistosta tulevia tai lahtevia vesiputkia jaatymasta, jolloin merkitta-
vaksi energiansaastolliseksi tekijaksi muodostuu jarjestelmien kayttdaika. Jarjes-
telmien yhteydessa tulisi kiinnittaa erityistd huomiota ohjauksessa siihen, etta
niité ei kayteta tarpeettomasti. Sulanapito toteutetaan yleensa sahkovastuksella,
joka on asennettu joko suojattavaan laitteeseen tai esimerkiksi vastuskaapeliin,
joka voidaan asentaa joko vesiputken sisa- tai ulkopuolelle. Vastuskaapeli voi olla

kytketty suoraan sdhkokeskukseen tai yleisemmin se on varustettu pistotulpalla
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ja liitetddn pistorasiaan tarvittaessa. Sdhkokeskukseen kytkettdessa kaytetaan
yleensa erillista ohjausta. Nykyisin useimmat sulanapitokaapelit ovat itsesééaty-

vid, eli niiden vastuksen johtavuus paranee lampdtilan laskiessa ja painvastoin.



18

3 VAPAA-AJAN ASUNTOJEN ENERGIAN KAYTTO JA SEN TEHOSTAMI-
NEN

Projektissa pyrittiin valitsemaan erityiseen tarkasteluun yleisimpia mokkityyppeja
eri ikdkausilta. Liséksi tarkasteluun otettiin kaksi saman ikakauden kohdetta,
joissa lammitysratkaisut poikkesivat toisistaan. Tavoitteena valinnassa oli saada
selvyytta mallikohteiden avulla soveltuvia ratkaisuita ja esimerkkikohteiden avulla
pyritdan niitd tuomaan selvemmaksi kohdeyleisdlle. Kohteilla ei tavoiteltu erityista

kattavuutta, vaan keskityttiin edustavuuteen.

3.1 Esimerkkikohteet

Kohde 1.

Ensimmainen mittauskohde oli 1930 valmistunut hirsirakenteinen mokki, jossa ei
ole vesijarjestelmia ja lammitettavaa pinta-alaa on noin 50m?2. Kohdetta kaytetaan
talviaikana vain loma-aikoina. Kohteessa kaytdssa olleet sdhkolaitteet vaativat
lampdotilan pitamisen pysyvasti yli nollan. Kohteen sahkénkulutus ei ollut suurta,
kayttajan arvion mukaan keskimaarin noin 3000 kWh/vuosi, mutta tarkoituksena
oli selvittéaa, saadaanko kuivanapitolammityksella tasta viela merkittdvaa saastéa
ja tarkasteltua kuivanapitosaatimella varustetun lammityksen vaikutusta raken-
nuksen sisailmastoon. Kohteessa kaytdssa olleet sahkdlaitteet vaativat lampoti-
lan pitdmisen pysyvasti yli nollan, jolloin kuivanapitolammitysta ei tdssa yhtey-
dessa paasty tarkastelemaan. Lisdksi sisdolosuhteiden tarkasteluun kaytetyssa
Netatmon palvelussa ilmeni mittausjakson alkupuolella ongelmia, jotka johtivat
alkuvaiheen datan menettdmiseen. Tutkimuksen aikana tapahtuneet muutokset
mokin hallinnan suhteen my6s estivat jatkotutkimusten tekemisen kohteessa.
Naista syista tdhan kohteeseen ei paadytty suosittelemaan mahdollisia energia-

tehokkuustoimia ja tarkastelemaan niiden vaikutuksia.
Kohde 2.

Toinen mittauskohde oli 1964 valmistunut lautarakenteinen maokki., jossa lammi-
tettya nettoalaa on noin 50 m2. Tassa mokissa ei ole vesijarjestelmia. Paalammi-

tysmuotona kohteessa on sahkdlammitys, jota tuetaan puulammityksella. Koh-
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teessa tarkasteltiin erityisesti kuivanapitolammitysta, koska sisalampotila sai las-
kea pakkasellekin. Kohteessa ei juurikaan ole talviaikaista kayttod. Kohteessa
mitattiin hankeaikana kuivanapitosaatimella varustetun lammityksen energianku-
lutusta, sisaolosuhteita (lampétila, suhteellinen kosteus) sek& ulkoilman olosuh-
teita.

Kohde 3.

Kolmantena kohteena projektissa tarkasteltiin 1990-luvun lautarakenteista mok-
kid, jossa lammitetty ala on noin 70 m2. Kiinteistoon ei tule kiinteda vesijohtoa,
kayttovesi nostetaan keséaikaan erillisella pumpulla jarvesta. Tallgin kohteessa
ei ole vesijarjestelmista johtuvaa tarvetta peruslammolle. Kiinteist6a on kuitenkin
pidetty peruslammdlla (n. 10 astetta) myos talvikaudella. Talviaikana kohdetta
kaytetddn satunnaisesti. Paalammitysjarjestelmand on suora sahkolammitys,
jota kayttbaikana tuetaan puulammitykselld. Kohteessa kuluu sdhkodenergiaa
vuositasolla noin 2000 kWh. Kohde otettiin mukaan tutkimukseen vertailukoh-
teeksi kohteelle 4. Kohteessa mitattiin sisé- ja ulkoilman olosuhteiden lisaksi
energiankulutusta liittyméatasolta sekd lammityspattereiden syotdsta kiinteiston
ryhmakeskuksesta. Kohteen mittaustuloksia kaytettiin tarkastelemaan rakennus-

tyypin séhkdenergian kulutusprofiilia kohteen 4 vertailumateriaaliksi.
Kohde 4.

Neljantena kohteena tarkastelussa oli niin ikddn 1990-luvulla valmistunut kiin-
teisto, jossa lammitettavaa pinta-alaa on noin 70m?. Kohteessa suoraa sahko-
lammitysta taydennetaan ilmalampépumpulla. Kohteessa on kayttovesijarjes-
telma, jossa kiinteistoon tuleva vesiputki on suojattu saattolammityksella. Kohde
on talviaikaan melko aktiivisessa kaytossa, kayttéa on loma-aikojen liséksi myos
useasti viikonloppuisin. Suuremmasta kayttdasteesta johtuen, kohteen sahko-
energian vuosikulutus on noin 8000 kWh. Kohteessa mitattiin saéhkdenergiaa
koko liittyman, sahkdlammittimien, ilmalampépumpun ja lamminvesivaraajan ai-
heuttamien kuormitusten selvittdmiseksi sekd mitattiin samanaikaisesti sisa- ja
ulkoilman olosuhteita. Tuloksia oli tarkoitus verrata kohteen 3 suoran sahkolam-
mityksen profiiliin, koska kiinteistdjen rakennusajankohdat olivat lahella toisiaan

ja rakenteet olivat saman tyyppiset molemmissa rakennuksissa.
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Kohde 5.

Viides kohde valittiin erityisesti sen poikkeuksellisen suuren sahkdenergian vuo-
sikulutuksen ansiosta, jota pyrittiin tutkimuksessa selvittdmaan. Kohde on valmis-
tunut vuonna 2018 ja on lautarakenteinen. Lammitetty pinta-ala kohteessa on
noin 125m?. Kayttévesijarjestelmien takia kohteessa pidetaan poissaoloaikana
peruslampda. Kohteessa on suora sahkolammitys sahkdpattereilla seka pesuti-
loissa lattialammitys. Lammitysté tuetaan ilmalampodpumpulla. Kiinteiston ilman-
vaihto on koneellinen. Kohdetta kaytetdan talvikaudella loma-aikoina seka satun-
naisesti myos viikonloppuisin. Olosuhdemittausten lisdksi mitattiin energiankulu-
tusta kiinteiston sahkosyotostd, sahkopattereilta, kylpyhuoneen lattialammityk-
sestd, seka ilmanvaihtokoneelta. Koska poissaoloaikana ei juuri muuta s&hko-
kuormaa ollut, saatiin kiinteiston ilmalampdpumpun sahkdnkulutusta tarkasteltua
vahentamalla koko kiinteiston kulutuksesta erillisjarjestelmien energian kulutuk-

set.
Kohde 6.

Kuudentena kohteena tarkasteltiin viel& uudehkoa, vuonna 2018 valmistunutta
hirsirakenteista mokkia. Kohteessa paalammitysmuotona on suora sahkolammi-
tys, jota tuetaan ilmalampdpumpulla ja lasndoloaikana tulisijan kaytélla. Koh-
teessa on kayttovesijarjestelmat, jolloin kohteessa pidetaan poissaoloaikana pe-
ruslampoa. Sahkoéenergiaa kuluu vuositasolla noin 3500 kWh. Kohde valittiin ver-
tailukohdaksi edustamaan uudempaa mokkikantaa. Koska kohteessa oli kay-
tossa spot-hinnoiteltu sahkdsopimus, paatettin taman osalta tarkastella erityi-
sesti, miten voitaisiin valttaa hallitsemattomia sahkdtehon kulutuspiikkeja ja siir-
taa kulutusta edullisimmille tunneille. Kohteessa mitattiin sisa- ja ulko-olosuhtei-
den lisaksi sahkodenergian kulutusta koko kiinteiston osalta sekéa erillisjarjestel-
mista sdhkodpattereiden, pienen kayttovesivaraajan seka ilmalampépumpun ku-

lutusta.

Naiden erityistarkastelukohteiden liséksi kerattiin tietoa myds muutamista muista
erilaisista kohteista. Nama eivat kuitenkaan olleet tutkimusryhman erityistarkas-
telussa, vaan naiden osalta keskityttiin Iahinna yksittaisten teknisten ratkaisuiden

vaikutuksiin.
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TAULUKKO 1. Tutkimuskohteiden tiedot

Kohde 1 2 3 4 5 6
Pinta-ala 50 50 70 70 125 80
(m?)
Valmistunut | 1930 | 1964 1990 1990 2018 2018
Runkora- Hirsi | Puu/lauta | Puu/lauta | Puu/lauta | Puu/lauta | Hirsi
kenne
llmanvaihto | PV PV PV PV KTP(LTO) | PV
Lammitys- | S+P | P+S(kp) | S+P S+ILP+P | S+ILP+P, | S+ILP+P
jarjestelma KPH

LL(S)
Séhkoener- | 3000 2000- 8000 20000- 3500
gian kulutus 0*- 3000 25000
(kWh/a)

llImanvaihdon selitteet: PV=painovoimainen ilmanvaihto, KTP(LTO)=Koneellinen

tulo-poistoilmanvaihto (lAammon talteenotolla).

Lammitysjarjestelman selitteet: S=suora sahkdlammitys, sahkopattereilla toteu-
tettuna. P=puun kayttd lammityksessd, varaavat takat, kamiinat jne. ILP=ilma-

lampépumppu, LL(S)=sahkdinen lattialammitys

*Kohde oli aiemmin pidetty talvikaudella kylmana.

3.2 Energian kayton tehostaminen

Energian kayton tehostamisen hyvana lahtékohtana on pyrkia ensisijaisesti va-
hentdmaan energian tarvetta kiinteistossa. Taman jalkeen kannattaa pyrkia kayt-
tamaan tarvittava energia mahdollisimman hyvalla hyoétysuhteella. Kolmantena
tasona on pyrkia vaikuttamaan energian kayton ajoitukseen, etenkin jos kayte-
taan porssisahkoa. Tassa luvussa keskitytadn erityisesti vapaa-ajan asuntojen

poissaoloaikana tapahtuvan energian kayton tehostamiseen.
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3.2.1 Perustoimenpiteet poissaoloajalle

Lahtokohtaisesti vapaa-ajan asunnon jaadessa tyhjilleen, kannattaa minimoida
kaikki tarpeeton séahkdenergian kulutus kiinteistdssa. Talldin kaikki mukavuustoi-
minnot, kuten esimerkiksi jadkaapit ja pakastimet, kannattaa tyhjentaa ja sam-
muttaa etenkin pidempien poissaolojaksojen ajalle. Talldin myds maokin turvalli-
suus paranee, koska laitteiden hajoamisen riski poistetaan poissaoloajalta ja sal-
litaan huonelampotilan laskeminen. Naiden liséksi kannattaa pienentaa raken-
nuksen lampohaviditd mahdollisuuksien mukaan, huolehtimalla etté ovet ja ikku-
nat ovat tiiviisti suljettuina, ilmanvaihto on mahdollisimman pienell& mutta ei valt-

tamattd kokonaan suljettuna ja verhot kiinni.

3.2.2 Peruslammityksen lampdtilan asetusarvon tarkastelu ja alenta-

minen

Koska peruslammityksen tehon (ja siten vuotuisen energian) tarve kasvaa aset-
teluarvon ja ulkolampdtilan eron myotad, on jarkevaa pyrkia pienentamaan tata
eroa mahdollisuuksien mukaan. Peruslammityksen asettelussa voidaan kayttaa
erilaisia asetusarvoja tilojen ja niiden varustelun mukaan, jolloin peruslampé6a voi-
daan priorisoida tiloissa, joissa on esimerkiksi jaatymisriskissa olevia vesikalus-
teita tai -putkia. Laskemalla asetusarvoja vahemman kriittisissa tiloissa, voidaan
kiinteiston keskimaaraista sisdlampotilaa saada alennettua ja siten vahennettya

energian seka myos huipputehon tarvetta.

Soveltuvaa peruslammaon tasoa on lahes mahdotonta antaa yleisesti kaikille mo-
keille soveltuvaksi. Yksi soveltuva tapa peruslammon tasojen tarkasteluun on
hyodyntaa lampdtila- ja kosteusdataa keréaavia laitteita, joita voi seurata esimer-
kiksi pilvipalveluiden kautta. Naiden avulla voidaan tarkastella eri tilojen lampaoti-
latasoa ja suhteuttaa sita ulkolampdotilaan, samalla varmistuen siitd, ettei tiloissa

ole jaatymis- tai kosteusvaurioiden riskia.

Mikali peruslammon tasoa ei kohteessa haluta laskea kosteusriskien pienenté-
misen takia, on yhtena vaihtoehtona talldin tdydentaa lammitysjarjestelméaa kui-
vanapitosaatimella varustetulla lammittimella. Saadin reagoi talléin kasvavaan
kosteuskuormaan ja lisaa lammitystehoa. Talldin voidaan muualla peruslammon
asettelua laskea (vesijarjestelmien jaatymisriski huomioiden) ja tehostaa siten

lAmmitysjarjestelmé&n toimintaa.
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Pelkastaan peruslammolla pidettavissa kiinteistdissa kannattaa tyhjilleen jatetta-
essa huolehtia, etté pattereiden termostaatit muistetaan laskea. Joissain tapauk-
sissa tama voidaan toteuttaa kotona-poissa -kytkimen avulla, mikali pattereissa
on lampétilan pudotustoiminto. Tama on ollut aiemmin yleinen tapa SLY -kytken-
nalla toteutetuissa pientaloissa. Sovellettavan SLY-kytkennan piirikaaviot ovat ta-

man raportin liitteissa 1 ja 2.

Haastavimpia kohteita pitkien poissaolojaksojen kannalta ovat vesikiertoisella
keskuslammityksell& olevat kohteet, joita tosin on hyvin pieni osa vapaa-ajan
asunnoista. Naiden kohdalla voidaan yhtena toimenpiteené kayttaa lammityskier-
rossa nestettd, jonka jaatymispiste on selvasti pelkkaa vettda matalampi. Tama
ratkaisu vaatii kuitenkin sen, ettéa kaikki lammitysjarjestelmén osat soveltuvat ky-
seisen nesteen kayttéon. Toinen erityisen haastava tekninen ratkaisu pitkien
poissaolojaksojen osalta on poistoilmalampdpumppu. Koska poissaoloaikana
kiinteistossa ei sisalla ole lAmpoékuormaa, toimii tama jarjestelma lahes suoran
sahkolammityksen tavoin. Lisaksi jarjestelma on yleisesti vesikiertoinen, jolloin
edelld mainittu jarjestelman jaatymisriski on olemassa, mikali sisalampatila las-
kee lilan alhaiseksi. Naista syista naiden jarjestelmien suunnittelua vapaa-ajan

asuntoihin on syyta harkita tarkkaan ja huomioida kiinteiston tuleva kayttdaste.

3.2.3Ilmalampoépumppu tehostamassa sahkopattereilla toteutettua

peruslammitysta

lImalampopumpun kayttd yllapitolammityksessa sahkopatterien tukemana on
merkittavasti energiatehokkaampaa kuin ilman ilmalampdpumppua toteutettu
sahkolammitys. Useimmat ilmalampdpumput sammuttavat itsensa, mikali ulkoil-
man lampdtila ja laitteen lammityksen hydtysuhde laskee liian alas. Talloin riitta-
van lammitysenergian tuottaminen siirtyy sahkopatterien vastuulle. Mikali mo-
kissa on ilmalampépumppu, kannattaa sita pyrkia priorisoimaan lammitysratkai-
suna. Jotta ilmalampdpumpun tuottamaa lampda saadaan jaettua mahdollisim-
man suurelle alueelle, kannattaa talloin sisatilojen valiovet jattaa auki. Mikali mo-
kissa on tiloja, joiden lampdtila saa laskea pakkaselle, voidaan ndma rajata pois
iimalampépumpun palvelualueelta sulkemalla véliovet. Talléin kuitenkin raja-
tuissa tiloissa olisi jarkevaa kayttaa kuivanapitosaadinta tilan lammittimen ohjauk-
sessa, jolloin varmistutaan, ettei rajatun tilan suhteellinen kosteus nouse haitalli-
sen korkealle tasolle. Lisdksi mahdollisesti heikentynyt ilmanvaihto tulisi huomi-

oida.
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lImalampopumpun priorisoinnin kannalta kannattaa mokin sahkopattereiden ter-
mostaattien asetuslampdtila laskea varsin alas ja séahkopattereiden ja ilmalam-
pOpumpun termostaattien asetusarvoissa olisi hyva olla vahintaan asteen ero.
Lampodpumpun ominaisuuksien ja lammon jakautumisen takia asetteluarvojen
ero voi olla suurempikin. T&h&n vaikuttaa myaos eri tilojen yllapitolampétilan tarve.
lImalampopumppua kaytettaessa yllapitolammitykseen, kannattaa sisayksikon
puhallus pyrkida saamaan mahdollisimman tehokkaaksi ja ilmaa alaspain sekoit-
tavaksi, jotta lammin ilma levidd mahdollisimman laajasti eri tiloihin. lImalampo-
pumppujen l[Ammityksen huonelampdétila-asettelu on rajoitettu tiettyihin arvoihin
ja alhaisin mahdollinen asetusarvo on usein noin 8-15 °C luokkaa. Jos patterien
termostaatti asetetaan 7 °C l[ampdétilaan, on ajatellun poissaoloajan aikainen lam-
mitykseen kaytetty energiankulutus esimerkkikohteessa n. 24 % pienempi verrat-

tuna vastaavaan sahkopattereilla toteutettuun peruslammitysratkaisuun

Patterit 7 °C Patterit 7 °C, ILP 15 °C Patterit 7 °C, ILP 8 °C

1058 550
510 m= 1396

3666 2783
Kulutus yhteenss (kWh)
I( lutus yht (kW
836 Kulutus yhteensd (kWh) ulutus yhteensa (KWh)
_24 % -62 %
640 318 243
92 184
7"9
52 43
0
[ |
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KUVA 7. limalampopumpun kayttd peruslammityksessa (esimerkkimokin mallin-
nus IDA ICE-sovelluksella). Vasemmanpuoleisessa kuvassa peruslammitys on
toteutettu ainoastaan sahkopattereilla (asetuslampdétila 7 °C). Keskimmaisessa
ja oikeanpuoleisessa kuvassa peruslammitys on toteutettu sahkdpatterien ja il-
malampopumpun yhdistelmalla ilmalampopumpun kahdella eri asetusarvolla
(Patterit 7 °C, ILP 15 °C/8 °C)

Mikali ilmalampopumpussa on erillinen yllapitolammitystoiminta, voidaan sen
huonelampdétilan asetusarvo asettaa esimerkiksi 8 °C lampdétilaan. Talloin ilma-
lampdpumppu ei pida tilojen lampdtilaa tarpeettoman korkeana ja antaa myos
tarvittaessa sahkopatterien yllapitaa huonelampdtilaa. Kun ilmaldampdépumpun
hyotysuhde laskee alhaisen ulkolampdétilan vuoksi, se sammuttaa itsensa. lima-

[Ampopumpun yllapitolammitys-toiminta laskee poissaoloajan energian kulusta
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merkittavasti. Vertailtaessa séhkopatterilammityksella toteutettuun peruslammi-
tysratkaisuun, on esi-merkkikohteen simuloitu peruslammitysratkaisun energian-
kayttd ilmalampopumpun kanssa noin 62 % pienempi. Todellisuudessa tulee
viela erikseen huomioida ilmalampopumpun ulkoyksikon sulatuksessa kuluva
energia, joka on matalan sisalampaétilan yhteydessa suurempi, koska sisdilmasta
ei saada niin paljoa energiaa kaytettya sulatukseen ja sulatus kestda kauemmin.
Tahan vaikuttaa myos se, milla tavalla ulkoyksikon sulatus on ilmalampopum-
pussa toteutettu. Yleisesti iimalampoépumpuissa kd&dnnetaan sulatusjaksolle lam-
povirran suunta sisalta ulos, jolloin sisaltd saatavalla lampé&energialla sulatetaan
ulkoyksikon kenno. Joissakin malleissa voi olla kaytdssa ulkoyksikdssa erillinen
sulatusvastus. Kuitenkin kokonaisuudessaan ilmalampdpumpun hankintaa mok-
kiin esimerkiksi poissaoloajan lammityskayttoén voidaan siis pitda jarkevana ja
taloudellisesti kannattavana. Erityistd huomiota kannattaa myds kiinnittaa laittei-
den laatuun ja hankkia ilmalampdpumppu, jossa asetuslampétilan on mahdollista
laskea alhaiseksi, jolloin sita voidaan hytdyntdd energiatehokkaasti yllapitolam-
mityksessa. Useita nykyaikaisia ilmalampdpumppuja voidaan myos ohjata etana,
mikali kohteessa on kaytettavissa verkkoyhteys. Etaohjauksen avulla voidaan
mokin sisdlampdtila nostaa haluttuna ajankohtana etukateen, mikali mokille ol-

laan menossa.

3.2.4Kylpyhuoneen sdhkdinen mukavuuslattialammitys

Mokeissa on usein myos erillinen pesuhuoneen lattialammitys, joka saattaa olla
hankalasti ja epatarkasti saadettava. Talloin on mahdollista, etta lattialammitys
alkaa “kilpailemaan” esimerkiksi sahkopatterien asettelujen kanssa ja lammittaa
myo6s pesuhuoneen ulkopuolisia tiloja. Mikali pesuhuoneessa on séahkdinen lat-
tialammitys, voi energiatehokkuuden kannalta olla jarkevaa sijoittaa pesuhuonee-
seen erillinen sahkopatteri huolehtimaan yllapitolammitykseen sopivasta lampo6-
tilatasosta. Talloin lattialammitys voidaan sammuttaa, jolloin se ei paase lammit-
tamaan koko kiinteistéa seka "hukkaa” energiaa lattian kautta ulkorakenteisiin ja
-ilmaan. Lattialammityksen sammuttaminen ei yleisesti vaikuta merkittavasti lam-
mitetyn alueen alapuolisten rakenteiden kosteuteen. Kun lattialammitys on asen-
nettu oikeaoppisesti, on lattialammityksen alapuolella riittdva maara lammaoneris-
tettéa. Talldin lampdhaviot alapohjan rakenteisiin ovat hyvin vahaisia, eika lattia-

lAmmityksen sammuttaminen vaikuta merkittavasti kosteusolosuhteisiin. Jos ala-
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pohja on maavarainen, eikd sen alla ole eristysta, lattalammityksen p&alla pita-
minen saattaa sen sijaan heikentda kosteusolosuhteita maapohjan lampenemi-
sen seurauksena. Rossipohjaisissa mokeissa, joissa lattalammityksen alapuoli
on heikosti eristetty, lattialammityksen paalla pitaminen voi parantaa alapohjan
rakenteen toimintaa. TAma on kuitenkin merkittavaa vain, jos lattialammitys on
koko rakennuksen paalammitysjarjestelma. Tarkastelun kohteissa lattialammitys
on kaytéssa vain pesuhuoneissa, jolloin sen vaikutus kosteusolosuhteisiin on va-

haista.

Erillisen s&hkdpatterin kayttdé pesuhuoneen lammityksessa on merkittavaa erityi-
sesti, jos lattialammityksen termostaatin s&&td perustuu vain lattiapinnan lampo-
tilaan. Yleisesti lattialammityksen s&éto toteutetaan lattiapinnan lampétilaa mit-
taavalla lattia-anturilla, eika pesuhuoneessa ole lammityksen tehons&atoon vai-
kuttavaa huoneilma-anturia. Huoneilma-anturi eroaa lattia-anturista siten, etta se
mittaa sisailman lampétilaa, jonka perusteella lAmmityksen tehoa voidaan sééa-
taa. Pelkastdan lattia-anturilla toteutettu lattialammitys on "sokea” tilan [ampoti-
lalle ja saataa lammityksen tehoa vain lattian lampétilan perusteella. Jos erillis-
lAammitinta ei kayteta lattialammityksen vaihtoehtona ja lattialammitysta ohjataan
lattian lampdtilan perusteella, on energiatehokkainta sulkea pesuhuoneen ovi.
Yleisesti lattian asetuslampdtilaa voidaan hieman laskea termostaatista poissa-
oloajaksi, mutta saadon ollessa epéatarkka sita ei saa laskea lilan alhaiseksi. Jos
lattian lampdtila sdadetdaan esimerkiksi n. 10 °C luokkaan, saattaa saadon epa-
tarkkuus aiheuttaa tilan lampétilan laskun pakkasen puolelle. Energiankayton ja
saatotarkkuuden perusteella parempia ratkaisuja kylpyhuoneen yllapitolammityk-
seen olisi hankkia kylpyhuoneeseen erillinen lammitin tai paivittaa lattialammityk-
sen termostaatti vain lattia-anturia kayttavasta huoneilman lampdétilaa mittaavaksi

yhdistelméatermostaatiksi. (Kuva 8)
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KUVA 8. Poissaoloajan lammityksen s&hkodenergian kulutus (esimerkkimokin
mallinnus IDA ICE-sovelluksella). Vasemmanpuoleisessa kuvassa lattialammi-
tyksen termostaattia (lattia-anturi) on pienennetty kayttotilanteesta selvasti (nor-
maalisti n. 30 °C) ja pesuhuoneen ovi suljettu. Keskimmaisen kuvan lattialammi-
tystd ohjataan yhdistelmé&anturilla, jolloin poissaoloaikana lammitys on asetettu
kylpyhuoneen ilman lampdtilan mukaisesti 8 asteeseen. Oikeanpuoleisessa ku-
vassa lattialammitys on sammutettu ja kylpyhuoneen yllapitolammityksesta huo-
lehtii n. 1000 W siirrettava sahkoélammitin.

Esimerkkikohteen simulaatiossa peruslammityksen sdhkdpatterien asetuslampo-
tila on 8 °C ja ilmalampopumpun 10 °C. Kun poissaoloajan ns. energiansaaston
perustoimenpiteet ovat kunnossa, voidaan yllapitolammityksen energiankulu-
tusta alentaa ja mahdollisesti jopa puolittaa kylpyhuoneen lammitykseen tehta-
villa toimenpiteilla. Yhdistelmatermostaatin tai erillislammityksen avulla kylpyhuo-
neelle voidaan asettaa mokin muita tiloja vastaava sisalampaétilan asetusarvo ja
sen ovi voidaan jattda auki. Talldin voidaan luotettavasti sdatdd huonelampdétila
pysymaan vakiona plussan puolella ja jos mokissa on ilmalampdpumppu, ener-
giatehokkaampaa lammitystapaa pystytdan priorisoimaan. Kun kylpyhuoneen
lattialammityksen ohjaus toteutetaan teknisesti paremmalla, vaikkakin kalliim-
malla yhdistelmatermostaatilla (lattia- ja huoneilma-anturi), ei erillisen patterin
hankinnalle ole perusteita. Kun termostaattiin asetetaan haluttu huonelampdétilan
asetusarvo, toimii lattialammitys yllapitolammityksesséa lahes erillispatterin ener-

giatehokkuudella.

Edella mainitut saastbkeinot ovat sovellettavia pesuhuoneen sahkoiseen lattia-
lammitykseen. Vesikiertoista lattialammitystd ei kuitenkaan tule missaan tilan-

teessa sulkea, ellei ole varmuutta, ettei putkisto paase jaatyméaan. Huomioitavaa
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on myos, etta tarkastelun energiansaastojen suuruusluokka on taysin riippuvai-
nen mokin koosta ja rakenteista. Perusperiaatteeltaan esitetyt toimenpiteet ovat
kuitenkin soveltuvia mokkeihin, joissa on kaytdossa sahkopatterilammitys ja kyl-
pyhuoneen lattialammitys. Jos kohteessa on ilmalampdpumppu, energiansaasto
korostuu, mutta myos ilman ilmalampopumppua edelld esitetyt sdastotoimet ovat

toimivia.
3.2.5LVV:n ohjaus

Lamminvesivaraajan energiankulutus riippuu poissaoloaikana varaajan lam-
pohavidistd. Lampohavidihin vaikuttaa erityisesti varaajan ympariston l[ampdétila
seka varaajan koko ja eristys. Mita suurempi lampdtilaero tai varaajan koko on,
sitd suurempi lampdohavio varaajasta on. Tutkimuksessa tarkasteltiin kolmen eri-
laisen seka eri ikaisen lamminvesivaraajan energiankulutusta. Tarkastelussa oli
yksi uudehko 80 litran varaaja, yksi 90-luvulta oleva 200 litran varaaja seka yksi
uudehko noin 300 litran varaaja. Mokkien ollessa peruslammadssa, varaajien vuo-
rokautinen energiankulutus vaihteli noin 2 kWh/vrk ymparilla. L&mminvesivaraa-
jien energian kulutus on etenkin pitkien poissaolojaksojen aikana merkittava osa
mokin kokonaisenergiankulutusta. Toinen huomioitava tekija lamminvesivaara-
jilen osalta on sahkovastusten teho. Yleisesti vastuksia ohjataan termostaatilla,
jolloin vastusten kytkeytyminen tehdaan lampdétilan perusteella. Varaajan koosta
riippuen voitaisiin varaajaa ohjata termostaatin lisdksi myds aikaperusteisesti, jol-
loin voitaisiin valttya porssisahkoa kaytettaessa varaajan lammittamisesta erityi-
sen kalliilden tuntien aikana. Vastaavasti lammitysta voitaisiin silloin ajoittaa edul-

lisimmille tunneille.

Varaajan ohjauksessa tulee huomioida Ymparistoministerion asetus rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistoista (YMa 1047/2017). Asetuksen 68 mukaan lampiman
veden lampdtilan tulisi olla aina yli 55°C. [6] Lisaksi kayttoveden laadulle on vaa-
timuksia myds Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetuksessa (STMa
545/2015). Asumisterveysasetuksen maaraykset koskevat myds ennen 2007 ra-
kennettuja vesijarjestelmia. Asumisterveysasetuksen 78 maaritetaan, etta lampi-
man kayttdveden jarjestelmassa veden lampdétilan tulee olla aina yli 50°C.[7] Mo-
lemmissa asetuksissa lampétilatason vaatimuksen perusteena on suojautuminen

legionellabakteeria vastaan.
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Mainitut asetukset huomioiden, ajallisessa ohjauksessa tulisikin varaaja lammit-
tda mahdollisimman lampiméksi (termostaatin asettelu) ja lisaksi varmistuksena
tulisi kayttaa varaajan lampotilan alarajan ohjausta, jotta ohjauksen ollessa sam-
mutettuna ei varaaja paasisi jadhtymaan liikaa. Varaajan jadhtymisen nopeuteen
vaikuttaa poissaoloaikana erityisesti lampdtilaero varaajan ja tilan valilla, varaa-

jan tilavuus seka varaajan eristys.

3.2.6 Imanvaihto

Poissaoloaikana kannattaa ilman vaihtuvuutta pyrkia mahdollisuuksien mukaan
pienentdmaan, sulkematta sitd kuitenkaan kokonaan. Painovoimaisessa ilman-
vaihdossa tata voi pyrkid toteuttamaan jattamalla poistokanavan pellin vain hie-
man auki ja vastaavasti tuloilman venttiilit. Kokonaan naita ei kannata kuitenkaan
sulkea. Koneellisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihtokoneesta riippuen voidaan
koko kone sammuttaa, jos poistoilmakanavissa ei ole sulkupelteja tai tata vaihto-
ehtoa ole kielletty koneen kayttdohjeissa. Jos kone jatetdan paalle, kannattaa
nopeus valita alhaisimmaksi ja huolehtia, ettei mahdollinen tuloilman jalkilammi-
tys jaa paalle. Lammityskaudella kannattaa varmistua, etta lammon talteenotto
on kytketty, jos sellainen koneessa on. Pelkén koneellisen poiston kyseessa ol-
lessa kannattaa poistoilmakone sammuttaa poissaolojaksojen ajaksi. Mikéli kiin-
teistéssa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto ilman [ammon talteenottoa, kan-
nattaa saneerauksen yhteydessa harkita koneen vaihtoa lammon talteenotolla
varustettuun malliin. Mikali kdytdssa on huonekohtaisia ilmanvaihtolaitteita, kan-
nattaa niiden yhteydessa tarkastaa laitteen kayttéohjeista mahdollisimman ener-
giatehokas toimintatapa. Edella mainituilla toimenpiteilla pyritddn vahentamaan

iImanvaihdon mukana Kiinteistosta poistuvan lampdenergian maaraa.

llImanvaihto voidaan myos kytkea osaksi kuivanapitolammitysta. Talloin Kkui-
vanapitosaatimella ohjataan ilmanvaihto paalle, mikali sisdilman kosteus kasvaa
haitalliselle tasolle. Talla toiminnalla lyhennetddn kuivanapitolammityksen paal-
laoloaikaa tehostamalla ilmanvaihtoa ja siten vdhennetaan kuivanapidon ener-

gian tarvetta.

3.2.7 Muut saneeraukset ja remontit

Mokkia remontoidessa ja etenkin suurempien saneerausten yhteydessa on jar-

kevaa kiinnittdd huomiota energiatehokkuuteen ja talotekniikan ohjattavuuteen.
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Rakenteiden lis&eristys on yleensé kannattavinta muiden saneeraustoimenpitei-
den yhteydessa. Liséeristyksen tekemisessa tulee kuitenkin huomioida rakentei-

den kosteustekninen toiminta.

Sahkojarjestelmien saneerauksessa kannattaa huomioida téassa raportissa esilla
olevat ratkaisut. Mikali kiinteistossa on kaytossa SLY-kytkenta lammityksen oh-
jaukseen, on siihen sovellettavat ratkaisut esitetty tAman raportin liitteissa 1 ja 2.
Nama kannattaa huomioida myds, mikali kiinteiston sahkokeskus uusitaan. Tal-
|6in s&hkodsuunnittelijan kanssa kannattaa yhdessa tarkastella ohjaukseen sovel-
tuvat sahkokuormat. Mikali uusitaan séhkopattereita, kannattaa niidenkin valin-
nassa huomioida ohjattavuus ja mahdollisuus lampétilan pudotukseen. Talldin
poissaoloajalle ei tarvitse kayda erikseen sdatdmassa jokaista lammityslaitetta
vaan tdma voidaan tehda keskitetysti tai etaohjauksella.

3.2.8 Uudiskohteet

Kun suunnitellaan rakennettavaksi uutta vapaa-ajan asuntoa, tulee erityisesti
kiinnittdd huomiota kohteen kayttbasteeseen. Mikali on mahdollista, etta kiinteistd
ei ole aktiivisessa kaytdssa lammityskaudella, kannattaa talléin suunnittelussa
pyrkia keskittdmaan vesijarjestelmat mahdollisimman pienelle ja hyvin eristetylle
alueelle. Vesikiertoiset lammitysratkaisut eivat ndissa kohteissa ole yleensa suo-
siteltuja, ellei erikseen jarjestelméaa suunnitella niin, etta lampdétilan laskemisesta
ei koidu jarjestelmalle haittaa. Kayttdasteen mukaisesti on jarkevaa myaos kiinnit-
tda huomiota taloteknisten jarjestelmien ohjattavuuteen. Mikali kohdetta kayte-
tdan satunnaisesti myods lammityskaudella, on jarkevaa suunnitella jarjestelmat
niin, ettda mm. lampdotilan nosto ja ilmanvaihdon lisays/kaynnistaminen on mah-
dollista toteuttaa etdohjauksella. Tallgin kayttaja voi lammittaa kiinteiston myos
edullisimpaan aikaan, mikali kaytdssa on porssihinnoiteltu séhkdsopimus. Liséksi
saapuminen mokille on taman myoéta mukavampaa, mokin ollessa valmiiksi lam-
min ja sisdilma on tuuletettu ennen saapumista. Mikali kiinteistossa on kayttove-
sijarjestelma, on poissaoloajaksi jarkevaa sulkea kiinteiston paavesisulku, jotta

ongelmatilanteessa voitaisiin rajoittaa mahdollisen vesivahingon laajuutta.

Satunnaisen tai aktiivisen ymparivuotisen kayton uudiskohteissa on jarkevaa
suunnittelussa keskittyd myos olosuhteiden valvontaan. Erityisesti vesijarjestel-

mill& varustettujen tilojen lampatilojen lisdksi myds muiden tilojen sisélampdbtilat,
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ulkolampdtila seka sisa- ja ulkoilman suhteelliset kosteudet ovat hyodyllisia tie-
toja jarjestelmien sdadossa seka toivotun toiminnan varmentamisessa. Liséksi
sahkojarjestelmista lammitysratkaisuiden, sulanapitojen seka ilmanvaihdon ener-

giankulutustiedot ovat hyodyllisia.

3.3 Tulokset ja johtop&atokset

Aikaisemmissa osioissa pyrimme perustelemaan mokkien poissaoloajan aikaisia
energiansaastotoimenpiteitd tarkemmin. Merkittavin tekija kayttéajan ulkopuoli-
sessa energiankulutuksessa ovat sisdlampotila sekd energiatehokkaimman lam-
mityslaitteen priorisointi. Seuraavaksi tiivistetdan tarkeimmaét energiansaastotoi-

met, joiden avulla voidaan valita sopivat toimet kohdekohtaisesti sovellettaviksi:

e Mikali mokin sisalampdtila voidaan antaa laskea pakkasen puolelle, kuivanapitolam-
mitys on peruslampdd energiatehokkaampi ratkaisu. Yksinkertaisimmillaan kui-
vanapitolammitys voidaan toteuttaa pistorasiaan tulevalla kuivanapitosaatimelld ja
silhen kytkettavalla erillislammittimelld (siirrettéava sahkopatteri). Mokin kokoluokan
mukaan saatimia ja lammittimia tulee sijoittaa yhteen tai useampaan tilaan.

e Peruslammitysratkaisuissa sisailman asetuslampétila tulee asettaa mahdollisimman
alhaiseksi ja sita kannattaa priorisoida tilakohtaisen lammitystarpeen mukaan.

e llmalamp6pumpun kaytté peruslammityksessa on energiatehokasta ja kannattavaa.
IiImalampépumpun teknisiin ominaisuuksiin kannattaa panostaa, jolloin sen asetus-
lampdtila on mahdollista asettaa lahelle patterien asetuslampétilaa energiatehokkuu-
den maksimoimiseksi.

¢ Kylpyhuoneen lattialammitys ei ole yleisesti energiatehokkain yllapitolammityksen
muoto. Jos kylpyhuoneen termostaatin sdatdperusteena on lattian lampétila, tulee
kylpyhuoneen ovi sulkea ja asettaa lampétila korkeahkoksi esimerkiksi noin 20 °C
luokkaan, ettei tilan lampdétila laske pakkasen puolelle. Oven sulkemisella pyritdan
vahentamaan muun kiinteiston lammittamista kylpyhuoneen lattialdammityksen toi-
mesta.

¢ Kylpyhuoneen poissaoloajan energiatehokkuutta voidaan parantaa eri toimenpiteilla.
Lattialammityksen vain lattian lampdtilaa mittaava termostaatti voidaan vaihtaa huo-
neilman lampdétilaa tarkastelevaan yhdistelméatermostaattiin. Toinen vaihtoehto on
erillislammittimen kayttd lattialammityksen sijaan ja lattialammityksen sammuttami-
nen (sahkdinen lattialammitys). Kylpyhuoneen ovi kannattaa jattaa auki toimenpi-
teesta riippumatta, jolloin pystytdan priorisoimaan esim. ilmalampdpumpun kayttoa
lammityksessa. Molempien energiatehokkuustoimien periaatteena on tilan lampoti-
lan mittaukseen perustuva saatd ja lammityksen reagointi, jolloin asetuslampdétilaa
voidaan laskea merkittavasti.
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Peruslamporatkaisuissa lamminvesivaraajan lampohaviot osaltaan auttavat pita-
maan ylla kyseisen tilan peruslampoa ja vahentaa siten vesilaitteiston jaatymisriskia.
Mikali lamminvesivaraajaa halutaan ohjata esimerkiksi porssisdhkon hinnan perus-
teella, kannattaa termostaatin asetus nostaa korkeaksi ja varmistua, ettei varaaja
paasisi jddhtymaan liikaa ja siten muodostaisi legionellan kasvulle suotuisia olosuh-
teita. Lisaksi varaajan lampoétilaa nostettaessa kannattaa varmistua, ettei vesikalus-
teista saatavan kayttoveden lampétila ylitd 65°C.

Erilaiset etdohjattavat ratkaisut ovat hyodyllisid, erityisesti mikali mokkia kaytetdan
satunnaisesti myos talviaikaan. Tallbin etéohjattavat lammityspatterit, ilmalampo-
pumpun etahallinta mahdollistavat lampétilatasojen palauttamisen kayttétasolle jo
ennen mokille saapumista. Liséksi em. ratkaisut mahdollistavat osaltaan porssisah-
késopimuksen yhteydessa edullisten tuntien helpomman hyddyntamisen. Etaohjat-
tavia pistorasioita tai etdohjattavia keskusreleita kaytettdessa tulee kuitenkin varmis-
tua, etté etdohjauksen kayttd ohjattavan laitteen yhteydessa ei ole kiellettya laitteen
kaytto- ja turvallisuusohjeissa.
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4 UUSIUTUVAN ENERGIAN KAYTTO JA ENERGIAN VARASTOINTI

Uusiutuvaa energiaa kayttavien tuotantolaitosten ja erityisesti aurinkosahkojar-
jestelmien hankinta erityyppisiin asuinrakennuksiin on jatkanut eksponentiaalista
kasvukehitystdan. Yha useampi vapaa-ajan asunnon tai arkikielella mokin omis-
taja pohtii aurinkosahkojarjestelmien ja energiavarastoina kaytettavien akkujen
hankintaa. Voiko aurinkosahkojarjestelma laskea mokin energiakustannuksia
niin paljon, etta se on taloudellisesti kannattava? Onko energiavarastona kaytet-
tavan akun hankinta mokille jarkevaa siten, etta silla saavutetaan kustannussaas-

t0ja?

Tassa luvussa uusiutuvan energian kayttoa vapaa-ajan asunnoissa kasitellaan
ainoastaan verkkoon liitettyjen on-grid aurinkosahkdjarjestelmien nakokulmasta,
eika siind oteta kantaa esimerkiksi aurinkokeraimiin tai muihin uusiutuvaa ener-
giaa hyddyntaviin teknisiin jarjestelmiin. Energian varastoinnilla tdssa luvussa tar-
koitetaan energian varastointia kemiallisesti akkuihin, jolloin varastoitua energiaa

voidaan myohemmin kayttdd sahkdenergiana.

4.1 Aurinkoenergian hy6édyntaminen vapaa-ajan asunnossa

Aurinkosahkojarjestelmien tuottamalla energialla pyritdan kattamaan kiinteiston
sisédlla kulutettua energiaa eli jakeluverkosta ostettu sahkéenergia korvataan it-
setuotetulla ilmaisenergialla. Jos kiinteistdssa ei aurinkosahkdjarjestelméan tuo-
tannon aikaan ole kulutusta, ns. ylituotettua energiaa syotetaan jakeluverkkoon.
Aurinkosahkojarjestelmien taloudelliset tuotot perustuvat saastoihin tuotetun
energian "omakaytdsta” ja tuloihin, joita saadaan ylituotetun energian myynnista
energiayhtidlle. Yleisesti ylituotetun energian maara pyritaan pitamaan suhteelli-
sen pienend, silla ylituotetun energian taloudellinen tuotto on pienempaa kuin

tuotetun energian omakaytolla.

Kun tarkastellaan kuutta tutkimuksessa hyddynnettyd mokkikohdetta, on vuotui-
nen sahkdenergian kulutus suurimmillaan kohteessa 5, joka oli n. 18 000 kWh
vuodessa. Kyseisessd kohteessa onkin myos aktiivista talviajan kayttod, joka

nostaa vuotuista energiankulutusta merkittavasti. Viidessd muussa mokkikoh-
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teessa kulutus on maltillisempaa, noin 2000—8000 kWh vuodessa. Naissa yhtei-
sena tekijand on mokkien paaasiallinen kaytto kesaaikaan, mutta niissa on myos
satunnaista talvikayttoa. Vertailuarvona suoralla sahkolammityksella toimivan n.
150 m? kokoisen omakotitalon vuoden aikainen sahkéenergian kulutus on ylei-
sesti suuruusluokassa 20 000-30 000 kWh/a. Omakatitaloihin verrattuna perin-
teisissa kesdmokeisséa vuotuinen sdhkodenergian kulutus on siis merkittavasti pie-
nempdaa. Lisaksi aurinkoséhkdojarjestelmien mitoituksen nékdkulmasta ongelmal-
lista on se, ettd mokeisséa keséaikainen peruskuorma on hyvin pienta ja suurimpia
yksittaisia kulutuskohteita ovat tyhjana oloajan aikainen perus- tai kuivanapito-
lammitys. Lammityskauden aikaan myds aurinkoséahkdojarjestelmien tuotto on va-

haista.

Tutkimuksessa kolmelle esimerkkikohteelle simuloitiin aurinkoséhkdjarjestelma
toteutuneen vuoden aikaisen kulutusdatan perusteella. Simuloinnissa ei huomi-
oitu kohteiden todellisia fyysisia jarjestelmédn asennusmahdollisuuksia tai rajoit-
teita, kuten katon suuntaa, kallistusta tai mahdollisia varjostuksia. Simuloinnissa
kaytettiin Euroopan Komission yllapitaméaéa PVGIS-simulointiohjelmistoa (Photo-
voltaic Geographical Information System). Aurinkosahkagjarjestelman simulaation
pohjana kaytettiin vuoden 2019 aikaista 1 kWp jarjestelman tuotantodataa. 1 kWp
tuotantodataa kerrottiin kolmella tyypillisella pienen kokoluokan aurinkoséhkaojar-
jestelmékoolla. Kaikki kohteet oletettiin sijaitsevan Tampereella. PVGIS-ohjelmis-

ton asetteluparametrit on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 2):

TAULUKKO 2. Aurinkosahkdojarjestelmien tuotantodatan parametrit (PVGIS)

Parametri Arvo

Auringon sateilytietokanta PVGIS-SARAH2 (2019)
PV teknologia Monikiteinen piikenno
Asennettu tuotantokapasiteetti 1 kWp
Jarjestelmahaviot 14 %

Paneelien suunta Etela (0°)

Paneelien kallistus 30°

Sijainti Tampere, Suomi
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PVIS-simulointiohjelmistosta saadun tuotantodatan perusteella kolmelle tutki-
muskohteelle laskettiin todellisen tuntikulutuksen perusteella arvot tuotetun ener-
gian omakaytolle, ylituotetulle energialle ja omakayttoasteelle. Laskenta toistettiin
kolmella eri tehoisella aurinkosahkojarjestelmalla, jotka olivat 1,5 kWp, 3 kWp ja
4,5 kWp. Edella mainitut jarjestelmakoot valittin kdytannon toteutuksen kautta
yleisina pidettyjen jarjestelmien teholuokkien perusteella. Laskennan tulokset on

esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 3):

TAULUKKO 3. Aurinkoséhkojarjestelmien simulointi kohteisiin

PV teho
Kohde 1,5 kWp 3kWp  45kWp
1 Energian kulutus (kwWh/a) 2401
Tuotanto (kWh/a) 1323 2646 3969
Tuotetun energia
341 435 483
omakayttd (kwh/a)
Ylituotanto (kWh/a) 982 2211 3486
Omakayttoaste (%) 26 16 12
4 Energian kulutus (kwWh/a) 8820
Tuotanto (kWh/a) 1323 2646 3969
Tuotetun energia
892 1319 1566
omakayttd (kwh/a)
Ylituotanto (kWh/a) 431 1327 2402
Omakayttdaste (%) 67 50 39
5 Energian kulutus (kWh/a) 18 314
Tuotanto (kWh/a) 1323 2646 3969
Tuotetun energia
1211 2056 2632
omakayttd (kwh/a)
Ylituotanto (kWh/a) 112 590 1337
Omakayttoaste (%) 92 78 66

Taulukossa esitetyt omakayttdasteet laskettiin tunneittain, joka kuvaa jarjestel-
man toimintaa todellisuudessa. Kun tunnin aikainen netotettu tuotanto ylittaa tun-

ninaikaisen netotetun kulutuksen méaran syntyy verkkoon myytavaa ylituotantoa.
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Ylituotannon ja omakayton maara vaihtelee merkittadvasti vuoden aikana ja esi-
merkiksi usein talviaikaan omakayttbaste on 100 % ja kes&daikaan omakayttoaste
voi olla esimerkiksi 60 %. Aurinkosahkojarjestelman mitoituksessa on tarkeaa
tuntea kohteen kulutusprofiili, jolloin tuotannon ja kulutuksen kohdistaminen voi-
daan suunnitella tarkasti ja paremmin. Jos kulutusprofiilissa on esimerkiksi suuri
piikki ilta-aikaan, aurinkosahkojarjestelma ei ilman erillistd energiavarastoa pysty
kattamaan tatd kulutusta. Kohteiden ominaisen kulutuskayttaytymisen havain-
noimiseksi, simuloidun tuotantodatan ja todellisen kulutusdatan perusteella tutki-
muskohteisiin muodostettiin kulutus- ja tuotantoprofiilit kesdajalle (Kuva 9) seka
oletetulle tyhjana oloajalle (Kuva 10). Laskennassa kesaajalla tarkoitetaan huhti-
kuun ja elokuun vélista ajanjaksoa seka tyhjana oloajalla syyskuun ja maaliskuun
valista aikaa. Alla olevissa kuvissa (Kuva 9 ja Kuva 10) on esitetty katkoviivoilla
tuotantoprofiili 1,5, 3 ja 4 kWp:n jarjestelmille seka paksummalla yhtenaisella vii-
valla kohteen kulutusprofiili.
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KUVA 9. Kolmen tutkimuskohteen (kohteet 1, 4 ja 5) kesaajan (huhti-elokuu) kes-
kimaarainen kulutus ja simuloitu tuotanto tunneittain kolmella eri jarjestelma-
koolla (1,5, 3 ja 4,5 kWp).
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Kesaaikana aurinkosahkojarjestelmalla tuotettu energian maara on luonnollisesti
korkeimmillaan. Kesaisin aurinko nousee aikaisin aamulla ja laskee mydhaan il-
lalla. Kuvassa harmaa alue esittda keskimaaraista ylituotannon maara vuorokau-
den yhden tunnin aikana (Kuva 9). Ylituotantoa syntyy aina enemman kevaisin ja
kesaisin, kuin syksylla ja talvella. Oikein mitoitettuna aurinkoséhkojarjestelma
tuottaa kesaisin hetkellisesti energiaa yli kiinteiston kulutustarpeen. Talléin oma-
kayttoon tuotetun energian maara pystytaan maksimoimaan ja aurinkosahkojar-
jestelman hyddyt kasvavat. Kolmen tutkimuskohteen kulutukset olivat eri suu-
ruusluokkaa, jolloin kolmen valitun jarjestelmakoon tuotantoarvoja ei voida suo-
raan verrata keskenaan. Kohteen 1 kulutus on hyvin vahaisté, jolloin aurinkosah-
kojarjestelman hankkiminen kohteeseen ei ole todennakagisesti kannattavaa. Ku-
lutusprofiilit ovat kesaisin kaikissa kohteissa melko tasaisia, eika suurempia ajan
hetkeen sidottuja kulutuspiikkeja ole. Kulutusprofiilin perusteella eteladn suunna-
tut paneelit ovat energian hyddyntamisen nakékulmasta paras vaihtoehto, eika
suuntauksella itdan tai lanteen pain saavutetaan hyotyd energian kohdistami-

sessa oikealle ajanhetkelle.

Kun tarkastellaan tyhjana oloajan kulutus- ja tuotantoprofiileja, tyypillisesti vapaa-
ajan asuntojen kulutus on hieman korkeampaa kesaaikaan verrattuna, joka on
seurausta siséilman olosuhteita pitavasta yllapito- tai kuivanapitolammityksesta
ja esimerkiksi lamminvesivaraajan toiminnasta. Suomessa erityisesti jadhdytta-
mattomissa kiinteistdissa sahkodenergian kulutus on suurimmillaan talviaikoina,
jolloin aurinkoenergian maara on alhaista. Alla olevassa kuvassa on esitetty tyh-

jané oloajan aikainen kulutus- ja tuotantoprofiilit tutkimuskohteille (Kuva 10):
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KUVA 10. Kolmen tutkimuskohteen (kohteet 1, 4 ja 5) tyhjana oloajan (syys-maa-
liskuu) keskim&arainen kulutus ja simuloitu tuotanto tunneittain kolmella eri jar-
jestelmékoolla (1,5, 3 ja 4,5 kWp).

Kuten kesalla, myos tutkimuskohteiden tyhjana oloajan kulutusprofiilit ovat tasai-
sia. Aurinkosahkdjarjestelman tuotto siirtyy kesaaikaan verrattuna lahemmas aa-
mupadaivaa, mutta tasaisen kulutusprofiilin takia, silla ei ole tuotetun energian hy6-
dyntamisen nakokulmasta vaikutusta. Kuvasta nahdaan myaos, ettd ylituotantoa
ei juurikaan synny tyhjana oloaikana aurinkosahkojarjestelman koosta riippu-
matta. (Kuva 10)

Aurinkosahkojarjestelman hankinta vapaa-ajan asunnolle kulutusprofiilien perus-
teella on perusteltua ja jarkevaa. Kulutusprofiilien tasaisuuden takia, mitoittami-
nen on yksinkertaista ja mahdollisuuksien mukaan paneelit kannattaa suunnata
etelaan. Ongelmana kuitenkin yleisesti on kulutuksen maara. Mita vahaisempaa
ns. peruskuorma on, sitd vahemman aurinkoséhkdjarjestelmasta on taloudellista

hyotya. Huomioitava on kuitenkin vapaa-ajan asuntojen monimuotoisuus. Todel-
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lisuudessa kohteiden tekniset ratkaisut, tyhjana oloajan lammityksen tarve ja tyh-
jana oloaika vaihtelevat merkittavasti, jolloin aurinkosahkojarjestelman hankinta

on aina tehda kohdekohtaisen harkinnan ja suunnittelun perusteella.

Luvussa 4.3 kasitellaan tarkemmin aurinkosahkojarjestelmien taloudellisen saas-
tbjen ja tuottojen perustaa ja lasketaan esimerkkikohteille ja jarjestelmille talou-

dellisen kannattavuuden tunnusluvut.

4.2 Energian varastointi vapaa-ajan asunnoissa

Erilaiset energiavarastot ja erityisesti sdhkoenergiaa kemiallisesti varastoivat
akut ovat kasvattaneet merkittdvasti suosiotaan energiakriisin ja sen seurauk-
sena kohonneiden séhkon kuluttajahintojen nousun takia. Energiavarastojen tar-
koituksena on esimerkiksi maksimoida omatuotetun energian kaytt6a kiinteiston
sisalla, vahentaa verkosta ostettavan energian maaraa kalliin markkinahinnan ai-
koina tai osallistua yksin tai osana isompaa aggregoitua joukkoa kysyntéajousto-
markkinoille. S&hkottomilla mokeilla on tyypillisesti kdytetty akun ja aurinkosah-
kojarjestelman off-grid-verkkoa, jolloin kiinteistén s&hkda tarvitsevat laitteet toi-
mivat 12 V tasajannitteella tai vaihtoehtoisesti vaihtosuunnatulla 230 V vaihtojan-
nitteella. Talléin kohteissa ei ole (tyypillisesti) jakeluverkkoon liitettya sahkaliitty-
maa. Tutkimuksessa kasitelladn ainoastaan jakeluverkkoon liitettyja vapaa-ajan-

asuntoja, joten off-grid ratkaisut jatetaan tarkastelun ulkopuolelle.

Mikali mokkikohteessa on kaytdssa vesikiertoinen lammitysjarjestelma, energia-
varastona voisi toimia myds lamminté vetta varastoiva puskurivaraaja, jolloin au-
rinkosahkojarjestelmalla tai halvan markkinahinnan aikana lammitettya vetta voi-
taisiin hyddyntdd mydhempana ajankohtana. Vapaa-ajan asuntojen skaala on
laaja, mutta ns. mokkikaytdssa olevissa kohteissa vesikiertoinen lAmmitysjarjes-
telma on erittdin harvinainen. Jos kaytdssa on vesikiertoinen lammitysjarjes-
telma, on kyseessa yleensa vapaa-ajan asunto, jota kaytetaan ymparivuotisesti
omakotitalon kayttoprofiilia mukaillen. Tasséa luvussa energiavarastoina kasitel-

ladn taten ainoastaan sahkdakkujen hyédyntamista vapaa-ajan asunnoissa.

Akun kayton avulla sen omistaja pystyy saavuttamaan kayton aikaisia taloudelli-

sia hyotyja yhdessa aurinkosahkojarjestelmén kanssa tai ilman sitd. Ongelmana
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on kuitenkin akkujen korkeat investointikustannukset, jotka estavat akkujen yleis-
tymista ja laskevat niiden taloudellisen kannattavuuden matalaksi tai taloudelli-
sesti kannattamattomaksi. Kotiakkujarjestelman hankinta asennuksineen mak-
saa tyypillisesti 700-1000 €/kWh, sisaltden arvonlisaveron (alv 24 %). Hinnat
ovat laskeneet merkittavasti viimeisten vuosien aikana, mutta ne ovat edelleen
normaalille kuluttajalle liian kalliita niiden antamiin tuottoihin verrattuna. Yleisesti
akut voivat olla ja ovat mahdollinen ratkaisu useaan energiamurroksen tuomaan
muutokseen ja ongelmaan seka kuluttajille etta verkkoyhtidille, mutta niiden yleis-

tyminen ”"joka kodin ratkaisuksi” vaatii viela hintatason merkittavaa alenemista.

Kasitellaan akun kayttomahdollisuuksia vapaa-ajan asunnossa. Kuten aiemmin
mainittiin, akun kayttd voidaan jakaa neljaén kategoriaa: omatuotannon hyddyn-
tdmiseen kiinteistdssa, kulutuksen ohjaukseen pois kalliilta s&hkdn markkinahin-
nan tunneilta, edelld mainittujen yhdistelmésta tai akkua voidaan kayttaa osana

Fingridin reservimarkkinoita.

Omatuotannon hyédyntamista kiinteistossa voidaan kasvattaa akun avulla. Kun
aurinkosahkdjarjestelma tuottaa energiaa yli kiinteiston tarpeen, akku voi varas-
toida energiaa. Kun kiinteistd tarvitsee ulkopuolista, jakeluverkosta saatavaa
energiaa, voidaan vaihtoehtoisesti kayttaa akussa olevaa varastoitua energiaa.
Jarjestelma vaatii toimiakseen alya ja automatiikkaa. Jotta tuotanto ja akun lataus
ja purkaus voidaan optimoida, tulee liittyman energiamittauksen liséksi laitteiston
tai kiinteiston automaatiojarjestelman olla kykeneva ennustamaan, selvittamaan
ja laskemaan optimaalisia energiankayttoratkaisuja. Saatilan vaihtelut, akilliset
kulutusmuutokset ja sahkémarkkinoiden huojuminen saattaa aiheuttaa tilanteen,
jossa tuotetun aurinkosahkén myyminen verkkoon on kannattavampaa, kuin sen
varastoiminen esimerkiksi akkuihin. Talldin automatiikan tulisi olla ennakoivasti
tietoinen tulevasta tilanteesta, ladata akut valmiiksi tayteen ja purkaa akuista
energiaa kiinteiston sisélle ja syottaa aurinkosahkojarjestelméan tuotto jakeluverk-
koon. Vastaavanlaista energiaoptimointia voidaan toteuttaa myds ns. pérssisah-
koohjauksessa yhdessa aurinkosahkdjarjestelman kanssa tai ilman. Kuluttajata-
son ratkaisut ovat yleistyméassé, mutta toistaiseksi ratkaisut ovat vain sahkbasen-
nuksista ja ohjelmoitavista logiikoista ymmartaville olevia pienen mittakaavan au-
tomaatioratkaisuja. Tulevaisuudessa tekoalypohjaiset optimointiratkaisut, tuovat
varmasti kuluttajaystavallisia akkuihin ja aurinkosahkdjarjestelmiin liitettavid maa-

likoiden kayttoon helposti soveltuvia energia- ja kustannustehokkaita ratkaisuja.
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Reservimarkkinoille osallistuminen vaatii yleensa vahintddn 1 MW tehon, jolloin
vaatimuksena on kymmenien tai satojen akkujen yhdistelma. Tama taas vaatii
ulkopuolista aggregointia. Toisin sanoen vapaa-ajan asunnon 2-5 kW sy0ttote-
hon omaavalla akulla ei voida juurikaan vaikuttaa jakeluverkon hairidtilanteisiin,
mutta suuri maara vapaa-ajan asuntoina toimivia kiinteistoja olisi varteenotettava

kohde aggregoitavaksi.

4.3 Taloudellisen kannattavuuden vertailu

Tutkimuskohteisiin simuloiduille aurinkoséhkojarjestelmien investoinneille lasket-
tiin taloudellista kannattavuutta kuvaavat tunnusluvut. Kuten aiemmin mainittiin,
aurinkosahkdjarjestelman taloudelliset hyddyt perustuvat saastoéihin ja tuottoihin.
Saastoja syntyy, kun omatuotantoa hyddynnetaan kiinteiston sisdisessa sahko-
energian kulutuksessa. Téltd osuudelta kuluttaja saastaa jakeluverkosta ostetta-
van sahkdenergian kokonaishinnan, joka sisaltdéa energian kayttbperusteisen
energiamaksun ja verkkopalvelumaksun eli siirtomaksun, sdhkdveron ja kaikkiin
edella lueteltuihin lisattavan arvonlisaveron. Kun omatuotantoa on enemman kuin
kulutusta, syntyy verkkoon pain myytavaa ylituotantoa. Ylituotanto on kuluttajan
nakokulmasta yleensa kannattamattomampaa kuin tuotetun energian kayttami-
nen kiinteiston sisalla. Todellisuudessa ylituotetun energian myyntihinta maaray-
tyy ajanhetken markkinahinnan mukaan, eika siitd makseta arvonlisaveroa. Li-
saksi markkinahinnasta vahennetdan energiayhtion toimesta pieni marginaali.
Tutkimuksen laskennassa ylituotannolle méaaritettiin kiintea arviohinta, eika eril-
listd marginaalivdhennysta huomioitu. Ylituotannon kannattavuus vaihtelee mer-
kittavasti markkinahinnan vaihtelun seurauksena. Usein ylituotannon markkina-
hinta on hyvin alhainen ja joskus jopa negatiivinen, mutta satunnaisesti se saat-
taa olla taloudellisesti kannattavampaa kuin tuotannon omakaytto. Yleisesti voi-
daan kuitenkin arvioida, etta ylituotetun energian keskiarvohinta on alhaisempi
kuin vuoden aikainen markkinakeskihinta, silla ylituotanto tapahtuu kesaaikaan,

jolloin hinnat ovat matalampia kuin muina vuodenaikoina.

Investointilaskelmien laskentaperusteet eli sahkdn hintatiedot, investoinnin kus-
tannukset, aurinkosahkojarjestelméan tiedot ja laskentakorko, on esitetty alla ole-

vassa taulukossa (Taulukko 4):
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TAULUKKO 4. Aurinkoséhkojarjestelmén taloudellisen kannattavuuden laskentaperus-
teet

Parametri Arvo Info

Sahkon hintatiedot:

Ostosahkon kokonais- 16,00 snt/kWh Energiamaksu, verkkopalvelu-

hinta (sis. alv 24 %) maksu, sahkdvero
Ylituotetun sdhkdener- 5,00 snt/kWh Arvio myyntihinnan keskiarvosta.
gian myyntihinta (alv 0 %) Todellisuudessa myynti markki-

nahinnan mukaisesti tunneittain.

Kustannukset ja tuet:

Investointikustannus 1000,00 €/kWp  Investointikustannus kWp-koh-
(alv 0 %) den. Hinnan oletetaan olevan
sama jarjestelméakoosta riippu-
matta. Laskennassa hintaan li-
satty alv 24 %.

Tyon osuus investointi- 35 % Arvonlisaverollisesta investointi-
kustannuksista kustannuksesta
Kotitalousvahennys 2 henkiloa 40 % tydn osuudesta, 100 € oma-

vastuu, maksimissaan 4500 €
Invertterin vaihtokus- 10 % Investointikustannuksista ilman

tannus vahennettyja tukia.

Aurinkosahkojarjestelman tiedot:

Jarjestelman elinika 25 vuotta

Aurinkosahkojarjestel- 0,5 %l/a Arvio vuosittaisesta vanhenemi-
man tuotantoalenema sen aiheuttamasta haviosta
Muut tiedot:

Laskentakorkokanta 5%

Jaannosarvo 0,00 €

Aurinkosahkojarjestelman investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti
investointikustannus, joka vaihtelee tarjousten ja jarjestelman koon perusteella.
Laskennassa investoinnin hinta suhteutettiin jarjestelman kokoon arvolla 1000

€/kWp (alv 0 %), joka on talla hetkelld kilpailukyinen hinta pienen kokoluokan
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aurinkosahkdjarjestelmalle. Koska kaikki kolme aurinkosahkojarjestelman koko-
luokkaa ovat hyvin pieni&, suhteellinen hinta pidettiin samana kaikilla jarjestelma-
tehoilla. Mikali jarjestelmakoko kasvaisi lahemmaksi 10 kWp, voitaisiin saavuttaa
hieman alhaisempi tehoon suhteutettu hinta. Taulukossa on mygs esitetty kotita-
lousvdhennyksen maara, jarjestelman elinikd, aurinkosahkdjarjestelméan tuotan-

toalenema, laskentakorkokanta ja jadnnosarvo. (Taulukko 4)

Aikaisemmin taulukossa (Taulukko 3) esitettyjen tuotetun energian omakayton ja
ylituotannon maarien seka ylapuolella esitetyn taulukon (Taulukko 4) laskentape-
rusteiden mukaisesti tutkimuskohteiden aurinkoséhkojarjestelmille laskettiin in-
vestoinnin kannattavuutta kuvaavat tunnusluvut. Jarjestelmén kannattavuutta
esitetaan neljalla tunnusluvulla, jotka ovat nettonykyarvomenetelma (NPV), in-
vestoinnin sisaisen koron menetelma (IRR), koroton takaisinmaksuaika kotita-
lousvahennykselld ja ilman kotitalousvéhennysta. Huomionarvoisena asiana on,
ettd takaisinmaksuaikojen laskennassa ei oteta huomioon investoinnin aikaisen
rahan arvon muutosta eli laskentakorkokantaa. Taman takia takaisinmaksuaika
voi olla kannattava vaikka, muut tunnusluvut eivat. Arvio takaisinmaksuajasta on
myos laskettu kokonaisina vuosina, silla kassavirtalaskenta toteutettiin vuosita-

soilla, eika esimerkiksi kuukausitasolla.

Kohteisiin 1, 4 ja 5 simuloitujen aurinkosahkojarjestelmien kannattavuutta on esi-

tetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5):
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TAULUKKO 5. Aurinkoséahkojarjestelmien kannattavuuslaskennan tulokset

PV teho
Kohde 15kWp 3 kWp 4,5 kWp
L Nettonykyarvo (NPV) -383.87€ -1024.79 -1731.46
€ €

Investoinnin sisdinen korko 24 % 1.3% 0.7 %
(IRR)
Takaisinmaksuaika 19 vuotta 21 vuotta 22 vuotta
(kotitalousvéhennyksell&)
Takaisinmaksuaika 20 vuotta 24 vuotta 25 vuotta
(ilman kotitalousvdhennysta)

4 Nettonykyarvo (NPV) 392.28€ 219.51 € -204.88 €
Investoinnin siséinen korko 7.4 % 57% 4.5 %
(IRR)
Takaisinmaksuaika 10 vuotta 12 vuotta 14 vuotta
(kotitalousvéhennyksell&)
Takaisinmaksuaika 11 vuotta 14 vuotta 17 vuotta
(ilman kotitalousvahennysta)

5 Nettonykyarvo (NPV) 841.96€ 1258.15€ 1295.90€
Investoinnin sisainen korko 9.9% 8.8 % 7.7 %
(IRR)
Takaisinmaksuaika 8 vuotta 9 vuotta 10 vuotta
(kotitalousvéhennyksell&)
Takaisinmaksuaika 9 vuotta 10 vuotta 11 vuotta

(ilman kotitalousvahennysta)

Taulukossa taloudellisesti kannattava jarjestelma on esitetty vihrealla tayttévarilla

ja kannattamaton punaisella. Taulukosta nédhdaan, etta kohteeseen 1 ei ole ta-

loudellisesti kannattavaa hankkia aurinkosahkojarjestelmaa. Kohteen nelja kulu-

tus oli vuositasolla myds hyvin maltillista, mutta laskennan perusteella aurin-

kosahkojarjestelman hankinta on silti niukasti kannattavaa. Mitd suurempi sah-

kéenergian kulutus, sita kannattavampi on aurinkosahkdjarjestelméan investointi.

Tama nahdaan kohteen 5 taloudellisen kannattavuuden tunnusluvuista. (Tau-

lukko 5)
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Kaikkien kohteiden kulutus ja taten taloudellinen tuotto on myds niin alhaista, etta
iIman erillista laskentatarkastelua voidaan sanoa, ettéa investointikustannuksil-
taan 1000-3000 € akun hankkiminen pienen kulutuksen kohteeseen yhdessa au-
rinkoséhkojarjestelmén tai ilman aurinkosahkojarjestelmaa on taloudellisesti kan-
nattamatonta. Koska kulutus on véahaista, on kulutuksen siirtamisesta halvem-
mille kayttétunneille saadut tuotot tai aurinkosahkaojarjestelman omakayton kas-
vattamisen tuotot niin alhaisia, ettei niilla voida kattaa jarjestelman investointikus-

tannusta sen elinian aikana.

4.4 Tulokset ja johtopaatokset

Kohteina vapaa-ajanasuntojen kulutusprofiili on tasainen ja aurinkoenergian hy6-
dyntaminen korvaamaan verkosta ostettavaa sahkdenergiaa on perusteltua.
Vuotuinen séahkoenergian maara on kuitenkin pienta, jolloin aurinkosahkojarjes-
telméan taloudellinen kannattavuus on huonoa tai kannattamatonta. Taloudellisen
tuoton nakokulmasta aurinkosahkojarjestelméan hankintaa vapaa-ajan asuntoihin
tulee harkita huolellisesti ja esimerkiksi investoinnin rahoittaminen lainalla tekee

investoinnista helposti taloudellisesti kannattamattoman.

Kun mietitddn vapaa-ajan asuntojen energiankayttéa, on suurimmat kulutuskoh-
teet talviaikainen yllapito- tai kuivanapitolammitys. Naihin kulutuskohteisiin aurin-
kosahkojarjestelma ei tuo juurikaan hyoétyja. Taloudellisesti jarkevampaa olisi te-
hostaa kiinteiston energian kayttéa olemassa olevilla ratkaisuilla ja niiden paran-
tamisella kuin hankkia kohteeseen aurinkosahkdojarjestelma. Esimerkiksi ilma-
lampoépumpulla tai sahkdlammityksen saadolla ja lampdtilan pudotuksella voi-
daan tyhjana oloajan energiankulutusta laskea merkittavasti, jolla alennetaan va-

paa-ajan asunnon vuosittaisia energiakustannuksia merkittavasti.
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5 KUORMANOHJAUS JA KYSYNTAJOUSTO

5.1 Kysyntdjouston mahdollisuudet

Vapaa-ajan asuntojen sahkoenergian kuluista suuri osa koostuu sahkoéenergian
siirtomaksuista. Lisaksi porssisahkoa kayttavissa kohteissa mahdollisuudet vai-
kuttaa kulutuksen ajankohtiin poissaoloaikana ovat yleisesti vahaiset ilman erilli-
sia ohjausjarjestelmia. Kuitenkin peruslammitys voitaisiin suuressa osassa va-
paa-ajan asuntoja sammuttaa muutamaksi tunniksi ja vastaavasti siirtdd kulu-
tusta pois kalleimmilta tunneilta. Talla saavutettaisiin isossa kuvassa jo merkitta-
vid saastoja, vaikkakin séastot jgdnevat yksittaisen mokin omistajan kannalta
viela varsin pieniksi. Mikéali tata kulutusjoustopotentiaalia aggregoitaisiin esimer-
kiksi siirtoverkkoyhtididen toimesta, tulisi tdssd huomioida erityisesti mokin omis-
tajan tai haltijan saavutettavissa oleva hyoty ja asetettava taloudellinen kannuste
kulutusjoustoon osallistumiselle esimerkiksi pienentamalla naiden kiinteistdjen
sahkonsiirron perusmaksua. Perusmaksu on naiden kiinteistéjen osalta merkit-

tava tekija sahkon siirtohinnan osuudesta, etenkin poissaoloaikoina.

Kysyntdjouston mahdollisuuksien laajemmassa kartoittamisessa on suurimpana
haasteena tilastoinnin puute. Vapaa-ajan asuntojen tilastoinnissa ei ole tietoa
siitd, kuinka moni naista on liitettynd sahkéverkkoon tai miten niiden [ammitys on
toteutettu. Vapaa-ajan asuntojen rakennusajankohdat on sentaan tilastoitu, jol-
loin sen perusteella voidaan tehda paatelmia. Yhteensa kesamokkeja on koko

maassa ollut vuoden 2023 tilaston mukaan hieman yli 503 000.

Hankkeessa tarkasteltiin tarkemmin kolmen erityyppisen kesamokin sahkon
kuormitusprofiileita. Kohteiden kuormitusprofiilit ovat esitettyna alla kuvissa 11—
13. Tutkittavat kohteet valittiin edustamaan erityyppisia kuormitusprofiileita. Koh-

teiden kuvaukset on tiivistetty aiemmin taulukkoon 1.
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KUVA 11. Kohteiden 1, 4 ja 5 vuosikulutusprofiili
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Keskimaarainen energian kulutus (huhti-elokuu)
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KUVA 13. Kohteiden 1,4 ja 5 kesaajan (huhti-elokuu) kulutusprofiili

Kohteen 1 tasainen kulutusprofiili kuvaa hyvin kohdetta, jossa ei ole kayttove-
sijarjestelmia ja niihin liitettya lamminvesivaraajaa. Talldin kuormitusprofiili on
poissaoloaikana hyvin tasainen. Lisaksi kyseinen kohde ei ollut kovin suuri ja
lammityskaudella peruslammon taso oli aseteltu varsin matalalle, noin +7 astee-
seen. Kohteessa ei lammitysjarjestelman liséksi ollut juurikaan muita merkittavaa
sahkokuormaa aiheuttavia laitteita (pl. sahkdliesi), jolloin keséaikana kulutuspro-

fiili jaa hyvin matalaksi.

Kohteessa 4 on hieman suuremman lammitettdvan alan liséksi myos kayttove-
sijarjestelma, jossa on lamminvesivaraajan lisaksi myos saattolammitys osassa
tulovesiputkea. Liséksi kohde oli selvasti ensimmaista paremmin varusteltu. Ku-
lutusprofiilista huomataan hieman korkeamman peruslammon tason lisaksi myos

varaajan vaikutus.

Kohde 5 otettiin mukaan vertailuun tuomaan esiin lammityksen asettelun merki-
tys. Tassa kohteessa vuosikulutus oli yli kaksinkertainen verrattuna kohteeseen
4, mutta kayttbasteen tai varustelun poikkeamat eivat tata riittaneet selittamaan.
Mittausten avulla selvitettiin poikkeavan energiankulutuksen selittavaksi tekijaksi

kylpyhuoneen lattialammitys, joka poissaoloaikoina p&atyi liian korkean asettelu-
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arvon johdosta toimimaan lahes jatkuvasti. Talloin mydskaan kohteen ilmalam-
popumppu ei juurikaan paassyt tuottamaan kiinteistoon lampda. Kuten kuvista 11
ja 12 huomataan, on lammityksen heikomman hyo6tysuhteen kautta kohteen ku-
lutusprofiili yli kaksinkertainen verrattuna kohteeseen 4.

5.2 Talviaikaiset kuormanohjausmahdollisuudet

Talviaikaan vapaa-ajan asunnoissa on melko vahaisesti mahdollisuuksia kuor-
manohjaukseen. Mikali mokkia pidetaan jo mahdollisimman alhaisella peruslam-
molla jaatymis- ja kosteusriskien minimoimiseksi, jad ohjattavaksi kuormaksi la-
hinn& lamminvesivaraajan vastus. Varaajan pidempiaikainen ohjaus pois paalta
asettaa haasteita [Ampiman veden pitamiselle asumisterveysasetuksen mukai-
sena. Ohjauksen kestoon vaikuttaa varaajan tilavuus, lampdétilataso ennen oh-

jausta, varaajan eristys seka ymparoivan tilan lampdétila.

Mikali mokissa on erillinen suojaus vesijarjestelmien jaatymista vastaan, voidaan
ohjata my6s muuta lammitysverkkoa. Kuitenkin tulee huomioida, etta yksittaisen
kiinteiston osalta tassakin tapauksessa varsin pienista kokonaistehoista. Ohjauk-
sien yhteyteen voisikin olla jarkevaa asentaa jaatymissuojauksen varmista-
miseksi soveltuvat lampdtila-anturit, jotka kytkisivat sulanapitojarjestelmat paalle

tarvittaessa, muun lammitysjarjestelmén osallistuessa kysyntajoustoon.

Kuitenkin tarkastellessa verkkoaluetta kokonaisuutena, voi tAma saavutettavissa
oleva tehorajoitus muuttua sahkoverkon kannalta merkittavaksi. Taman tulkinta

on kuitenkin syyta jattaa verkkoyhtididen arvioitavaksi.

5.3 Porssisdhkon vaikutus energian kayton kustannuksiin

Porssisahkod kaytettdessa kannattaa vapaa-ajan asunnossa tarkastella mita
kaikkia laitteita voitaisiin ohjata osittain tai kokonaan porssisahkdn hinnan perus-
teella. Naista merkittavimpia voivat olla esimerkiksi lammitysjarjestelma, ilmalam-
popumppu ja lAmminvesivaraaja. Ohjaus voidaan toteuttaa erillisjarjestelmin, ku-
ten esimerkiksi Shellyn etaohjattavien releiden tai Eonionin jne. automaatiorat-
kaisuilla tai verkkoyhtiosta rippuen AMR2 -alymittarin kautta. Verkkoyhtididen

kayttoliittymat saattavat mahdollistaa erilaisia ohjausratkaisuita, kuten esimer-
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kiksi halvimpien tuntien hyddyntamisen tai hintaraja-asettelun. Molemmissa rat-
kaisumalleissa tulee kuitenkin tarkastella erikseen se, etta peruslamp6a on kiin-

teistossa talvikaudella riittava maara tarvittaessa.

Ohjauksien avulla on usein myds mahdollista ajoittaa mokin sisalampatilan nosto
jo ennen mokille saapumista, mikali mokkia kaytetaan talvikaudella. Tama toi-
menpide voidaan myds ajoittaa porssisahkon edullisimmille tunneille, jolloin voi-

daan vaikuttaa lammityksen kustannuksiin.

5.4 Tulokset ja johtop&atokset

Mik&li mokissé pidetédén poissaoloaikana mahdollisimman matalaa peruslampda
tai kaytetdan kuivanapitolammitysté, joka sallii sisdilman laskun jopa pakkaselle,
ei yleisesti ndissa mokeissa ole juurikaan potentiaalista sdastbéa kuormanohjauk-
sella saavutettavaksi. Hieman korkeamman peruslammon (yli +10 astetta) koh-
teissa voitaisiin verkkoyhtididen toimesta ohjata lyhytkestoisesti lammityskuor-
maa. Kayttdjan puolelta voitaisiin saada pieni taloudellinen hyoty, jos kuormanoh-
jauksella valtetdan porssisahkoa kaytettdessa kalleimmat tunnit ja saadaan kayt-
toa ajoitettua edullisemmille tunneille. Tehopiikkien hallinnassa korostuu vuoros-
taan erityisesti lamminvesivaraajien ohjaus. Mikali lamminvesivaraajat asetellaan
niin, etta termostaatti sallii varaajan lammittdmisen korkeampaan (yli 70—80 as-
tetta) lampdtilaan, voidaan varaajan lampo6havidista riippuen tehonkayton ajan-

kohtaan vaikuttaa merkittavastikin vuorokauden sisalla.

Ohjausten taloudellinen kannuste jaa kiintedhintaista sahkdsopimusta kaytetta-
essa varsin pieneksi, koska yksittaisessa mokissa kayton ajoituksella ei voida
kuitenkaan saavuttaa erityisen suuria saastdja ja ohjausten toteuttamisen kus-
tannukset ovat varsin korkeita erikseen toteutettuna. Mikali ohjausta aggregoitai-
siin esimerkiksi siirtoverkkoyhtiéiden toimesta antamalla taloudellinen kannuste
vaikkapa siirron perusmaksun yhteydessa, voisi ohjausten asentamisesta tulla
jopa taloudellisesti kannattavaa. Suuremmassa mittakaavassa talla voitaisiin
saavuttaa merkittaviakin vaikutuksia sahkoén kulutuspiikkeihin ja siten myos osal-

taan sahkdverkon vakauteen seka mahdollisesti jopa séahkdn porssihintaan.
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6 YHTEENVETO

Kesamokeisséa on varustelusta riippuen jonkin verran tai hyvin mahdollisuuksia
energian saastoon. Mokin kulutukseen suhteutettuna namé saastot voivat olla
hyvinkin suuria. Kuitenkin sdhkoenergian vuosikulutuksen ollessa alle 10 000
kWh/moKkki, ei kustannussaastailla saada helposti katettua laajempia saneerauk-
sia energiansaastomielessa. Talldin parhaita vaikuttavuuksia saadaan erityisesti
kayttajien toimilla joista tarkeimpéna voidaan pitaa tyhjanaoloajan sisalampatilan
laskua. Etenkin pidemmille tyhjaksi jatetyille ajanjaksoille kannattaakin pyrkia ta-
lotekniikan osalta mahdollistamaan matalamman sisalampoétilan kayttdé. Tahan
tahtaavat toimenpiteet riippuvat mokin varustelusta seké jossain maarin raken-

teista.

Saneerausten yhteydessa on jarkevaa huomioida mahdollisuudet jarjestelmien
etdohjaukseen ja valvontaan seka pyrkid vahentamaan rakennuksen energian-
tarvetta pienentamalla lampohavioita. Etaohjausten lisdaminen kannattaa eten-
kin sdhkdsaneerausten yhteydessa, jolloin myds satunnaisen kayton kohteissa

saadaan energiansaaston lisaksi lisattyd myos kayttomukavuutta.

Siirtomaksujen muodostaessa vapaa-ajan asuntojen sahkdenergian kuluista
usein suurimman osan, voidaan tapauskohtaisesti saada hy6tyd myds aurin-
kosahkojarjestelmista. Jarjestelman hyva suunnittelu on merkittavassa roolissa

my0Os saavutettavissa olevien hyotyjen arvioinnissa.

Vapaa-ajan asuntojen kysyntajouston potentiaali on yksittdisen kohteen kannalta
hyvin vahainen, mutta kollektiivisesti katsottuna merkittava. Etenkin peruslam-
molla olevat ja kayttovesivaraajilla varustetut mokit, joita kaytetaan satunnaisesti
muodostavat verkkotasolla jo varmasti nakyvan potentiaalin. Ratkaisuiden yleis-

tymista varten tahan tarvittaisiin laajemmin aggregointia hoitava taho.



52

LAHTEET

[1] Tilastokeskus, "Kesamokit valmistumisen mukaan”. Viitattu: 28. syyskuuta
2023. [Verkossa]. Saatavissa: https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/Stat-
Fin/StatFin__rakke/statfin_rakke pxt 116k.px/table/tableViewLayoutl/

[2] Energiatehokkuuslaki 1429/2014. Oikeusministerio, Edita Publishing Oy. Vii-
tattu: 25. huhtikuuta 2023. [Verkossa). Saatavissa: https://www.fin-
lex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20141429

[3] Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013. Oikeusministerid. Viitattu:
25. huhtikuuta 2023. [Verkossa]. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2013/20130050

[4] Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2017. Viitattu: 15. toukokuuta 2023. [Verkossa]. Saatavissa:
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171010

[5] Kirkkari, Anna-Maija ja Rytkénen, Arja, Vapaa-ajan asumisen ekotehokkuus.
Ymparistoministerd. Viitattu: 17. kesdkuuta 2024. [Verkossa]. Saatavissa:
https://core.ac.uk/download/pdf/14926604.pdf

[6] Ympéaristoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
1047/2017. [Verkossa]. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2017/20171047#Pidm46111190711968

[7] Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan tervey-
dellisista olosuhteista seké ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuk-
sista 545/2015. [Verkossa]. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2015/20150545



53

LITTEET

lykontaktorilla vapaa-ajan asuntoon

aa

Liite 1. Piirikaavio. SLY-sovelluskytkent

! [ 1M [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 21 [ 22 [ 23 | 24 [ 25 ] 26 | 27 [ 28 [ 29 ] 30 [ 31 | 32 [ 33 ] 34 | 35 | 36 | 37 ]|
7 | 1) KLYRELE /OHJAUSLAITE ESIM. SHELLY PRO 4FPM ™1
230 VAC
A 8] 2) KONTAKTORI KYTKIMELLA: I-ASENTO OHJAA MEKAANISEST PAAPIRIN KOSKETTIMET A
12 KINNL KUN KELALLE TULEE JANNITE, PALAUTUU CHJAUS A—ASENTOON
u
1 n 3) MEKAANINEN KOTONA—POISSA—KYTKIN TYJSNAOLOAJAN OLOSUHTEIDEN PEELLE/POIS [ |
5 PE OHUAUKSELLE 5
230 VAC 4) AGGREGOIJAN ESIM. VERKKOYHTION TEHORAJOITUSOHJAUS (ESIM. AMR—MITTARIN
- 2 RELE). MAHDOLLISUUS OSALLISTUA KYSYNTAJOUSTO— /RESERVIMARKKINOILLE ]
e ror / / / aF w/ / / \ 5) KAYTTOVESILITTYMAN SULKU TYHJANAOLODAJAKSI MAGNEETTIVENTTILILLE c
g I 20F / 6) ALYRELE VAATI TOIMIAKSEEN LUOTETTAVAN INTERNET—YHTEYDEN
@ @ wl—| - = —
HEHE : :
S
Z|2]2 D T I CRRTERTY LY KB CIIERTS 0G0 M0Qgne__ _____________ X100 D
o w|w [ ] 10K / \/\ /\ - &3/ \/\ y\ ¥ S R WIFI/INTERNET—YHTEYS | ]
z |+ s 14 laz 2 |+ |o 14 |az = o Tk /P ! 8) !
E = = = I KOTANA /POISSA— | I E
2 5 S 5 P KYTKIN i |
— g z g £ E) 510 | ! =
= e 3|2 |3, (43 | ; B ; |
=
F K -7 - | ]
— 4 122 |32 14 la2 | —
= 8 e . RN o
G g a5 el LAN v G
3 . H
L = = ! OHUAUSLAITE /BLYRELE V! L
) L ) OHJAUS ESIM. PHRSSISAHKS HALPOJEN ! !
H 1 TUNTIEN MUKAISESTI sl 0
1 - .
! LWV OHJAUS SAHKBLEMMI— _\ TYHJANKOLOAJAN e Bty uEN v
] o . D] TYKSEN DHJAUS QHJAUS PERSSISARKOMINNAN MUKAISESTI [ —
g T = = : ) ) +24) KGTENA/POISSA KYTKIN i
J e = o = | ETAOHJAUS KYTKEE RELEEN J
- = = x | LAMPUTILAN PUDCTUS TYHJANAOLOAJAKSL | |
o i MAHDOLLISUUS OHJATA MTOS I
1 N\w ” KEYTTOVESILITTYMAN PEESULKUA “ I
W. ' 01 02 03 N ! !
K > ) Ul S S I H K
v |
— | ]
=1 X100 130 X100 L1531 xgoo.:u |
. ] L — | L A
L s =12 1212 = oy iy ] =g ol I =1 S S e e I N ” L
|I T T T T T T T T T T T - _ 7 7 B m KONTAKTORIKYTKIN Mﬂ‘ulxl _||ﬂ|m1mx|>Lm:UM|“ 2 —
e e w — o - e m v ow o5 o REE - I akt K1 | ! 4!
55 = S5s =z L 2) | | ! 1K1
M L B g pee 2 | ] ! ! g
| [ I <112 ” ! i i 22 |
e g . % ” _ ! ! |
N " : - . = T - ! L s [t T TEPE e, 4 | N
N ol 3 ! ast /,TPL,L/.F: X100 410 X100 g0
| =|A =|& =|& = = ' L
2 ] 2 Q 2 : a2 | o
2 2 E =|% ofz S S | LRV
0 = 2 | KAYTTOVEDEN 0
|| H H | SULKU ]
(| 10k 1K i
P - N om oe wm - oo - & m o= o - - AZ AZ [ P —rmmem p
| T T B L LT N RS (F SR, e Ll T X100 [ 100 X100 101 X100 102 %100 J103 X100 | 104 L
f e ; ! H
i LAMPOUTILAN | | 2e i H £ H N N N o
El ] ! 20 LAMMINVESI— SEHRULAMMITYS TYHJENAOLOAJAN
; R I PUDDTUS ed [ Hu,” VARAAJA DLOSUHTEET R
P | [ EE | 1 z= PEELLE /POIS
3 — | AT BLEMMITYS [ LEMMINVESIVARAAJA T i ik 1
m U JL ETAOHJAUS 3 + KAYTTOVESILITTYMAN
K g Lt b s L ! MAGNEETTIVENTTULI ! S
o Lo L_
m ol ol w Soonn ROKGNOISU0S SEhRBpOSTIo TyBnLmers
g2lele VAPAA—AJAN ASUNTOJEN TALVIAIKAINEN WL /752024 +KESKUS
HEE SAHKONKAYTON HALLINTA EIRIKAAVIO
g Al “ t. Lehti Plirustusnumera
EEIEE ALYKONTAKTORIOHJ. (SLY-SOVELLUS /1 -
2 E|E|E e
2 ilalo VAPAA—AJAN ASUNNON LAMMITYS  [fa SAH




54

Liite 2. Piirikaavio. SLY-sovelluskytkentd ohjauslaitteella tai ohjelmoitavalla logii-

kalla vapaa-ajan asuntoon

E] [ 11 [ 12 [ 13714115 16 [ 17 [ 18 T 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29[ 30 [ 31 [ 32 ]335 34 35 36 | 37 |
7 = 1) ALYRELE /OHJAUSLAITE ESIM. SHELLY PRO 4PM —
24 VAT
A 8} Nv KONTAKTQR!I KYTKIMELLA: |—ASENTQ OHJAA MEKAANISEST PEAPIRIN KOSKE TTIMET A
12 KINNI, KUN KELALLE TULEE JANNITE, PALAUTUU OHJAUS A-ASENTOON
L
1 N 3) MEKAANINEN KOTONA-PQISSA-KYTKIN TYJANAOLOAJAN DLOSUHTEIDEN PAALLE/POIS [ |
B PE CHJAUKSELLE B
4) AGGREGOIAN ESIM. VERKKOYHTIBN TEHORAJOITUSOHJAUS (ESIM. AMR—MITTARIN
- RELE). MAHDOLLISUUS OSALLISTUA KYSYNTAJOUSTO- /RESERVIMARKKINOILLE -
oo o/ / / oF / / w/ . | S) KAYTTOVESILITTYMAN SULKU TYHJANAOLDAJAKS! MAGNEETTIVENTTILILLE c
=3 w 20F / 6) ALYRELE VAATH TOIMIAKSEEN LUQTETTAVAN INTERNET—YHTEYDEN
alalg I g 24 VAC
HEE 5 5 10041 o D
(3|3 X 110
HEE [ EX SR TE F LW EI LT 2L s._vz\,zﬂmsz,ﬁfm.\m
al|w F\_ox_/.u/uyuu ﬁ:/../u/-- & 1
£ 2 |4 |s 14 laz 2 s |5 14 |az o #,mnmbcmcmwﬂmmmmmm_m?é HALPOJEN o/ .
= 8 ] o) LAMMITYSTAVASTA RIPPUEN LEMMITYKSEN
- m m = OHJAUS ESIM. PURSSISAHKOHINNAN MUKAISEST —]
= =1 20 |31 [+3 A +14) KOTGNA/ROISSA KYTKIN TAl ETEOHJAUS KYTKEE
£ RELEEN KnhnI. LEMPUTILAN PUDDTUS
F K1 v~ 7~ TYHIENEQLOAJAKS], MAHDOLLISUUS CHJATA MYDS F
KEYTTOVESILITTYMEN PEASULKUA
— 4 2z 132 a4 a2 —
5
2 e a
G m B G
|| > | OHJAUSLAITE ” ” B 91 GRD .
TEHOSYBTTO 24VAC AN :
H v |H
LW OHJAUS SAHKBLAMMI- TYHJANACLO- H
| B TYKSEN AJAN OHJAUS LT
CHJAUS wes) !
J ") Dl
L RS- 485 -
78 a0 82 2 CRD §BG R AL gET
Kl VL L [EEEEEERSZE EIE e 5K
I ol X100 [ 130 %100 L1352 %100 [133X100 L134 |
== Lt — L cEl T T
L =S92 =12 2|2 <SS = | | [y L
g 2 S S ol SO =11 ol e e e Y = i v A B T PP R S i
L - - T e e
— T T T T T T T NTAK TORIK Y TKIN : “|+._m | TEHORAJOITU ¥ I ! —
L - am e ow K |w i | a i sio
M [ 1 i ” 2 M
| ! : i i ]
' |
i _ | : 1 1 KOTON A /POISSA—
s} = hdl o m !
N i i 1 WT 255 S Aw | m [ i I KYTKIN 3) N
s(a o3 of¥ [ ,Tlhr?hrl ” X100 Lo f
| - ' I
z M - P VMHA X1014152
.................. a-d 151
0 NOMAK 2x2%0,5+0,5 | mxmé 5405 * 0
L
| r 1
(I _I oK1 K11 (P ;
P B T - & om o= ow» o - A2 A2 i i e
| 1
1 —d-boL |._|.|.J r doboled ri_ ,ﬂ.l.lwu_z.l - | I._,\I_l - X100 3100 X100 i ILP VAYLALITYNTA/ i
LAMPOTILAN i == | 1 o . _ . . J_— . OHJAUS H
R i PUDOTUS | | L HH | i F Uwuuﬁ,\)mm_ SEHKOLEMMITYS mﬁm@ﬂwm%fnz b YR
1 £ | 1 PEALLE /POIS
— P 3 . . —]
i i i
. ETAOHJAUS H ILP OHJAUS
S g - | g
S | S
I
E 2lal o Soonn RORGNOTE00S SONRBPoSITO Tyanumere
g = m m M»mmwaﬁkwﬂgbmxzm%&mﬂ TALVIAIKAINEN PIRIKAAVIO WL /752004 +KESKUS
gl Al t Lehti Fiirustusnumero
22| E|¢ OHJAUSLAITE (SLY—SQVELLUS) T v
oo VAPAA—AJAN ASUNNON LAMMITYS — [fark SAH




