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Tiivistelmä 
Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi joudutaan tulevaisuudessa miettimään kaikkia mahdollisia 

keinoja. Taustalla on mm. Eurooppa 2020 älykkään, kestävän ja osallistuvan kasvun strategia, jossa ilmas-

tonmuutoksen ja energian toimenpiteet ovat yksi viidestä EU:n yleistavoitteesta. Rakennusten energiatehok-

kuusdirektiivi (EPBD) määrää EU:n jäsenmaat asettamaan vähimmäistason energiatehokkuudelle uusissa, 

vanhoissa ja korjatuissa rakennuksissa. 

 

Suomessa tuli voimaan uudet energiamääräykset 1.7.2012,  joissa määriteltiin energialuku. Energialuvulla eli 

E-luvulla (kWh/m
2
a) tarkoitetaan energiamuotojen painotettua rakennuksen vuotuista ostoenergian lasken-

nallista kulutusta, joka on laskettu lämmitettyä nettoalaa kohden. 

 

Tässä tutkitaan käyttöveden lämpimän kiertoveden pois jättämisen tuottamaa energiansäästöä kahdessa kau-

kolämmitetyssä esimerkkikohteessa, joista toinen on 22 asunnon kerrostalo ja toinen 16 asunnon kaksiosai-

nen luhtitalo. Lämmintä kiertovettä ei tarvita kun käytetään Jakotecin huoneistokohtaisia WH-energia-

keskuksia. Työ pohjaa Ympäristöministeriön rakennuskokoelman määräyksiin D3 ja ohjeisiin D5. Tutkitta-

vien kohteiden simuloimalla saadut energian kulutukset poikkesivat alle kymmenen prosenttia teoreettisen 

laskelman perusteella saaduista kulutuksista. Tällä varmistettiin simuloinnin luotettavuus. 

 

Kiertoveden energian säästö oli kerrostaloissa 7,11 kWh/m
2 

a ja luhtitaloissa 8,05 kWh/m
2
a. E-luvun osalta 

näiden kahden tapauksen perusteella päädytään keskiarvolukuun 5,3. Nykyisillä määräyksillä E-luku pie-

nenisi 4,1 %, A-energiataloissa 8,8 % ja lähes nollaenergiataloissa 20,4 %. Myös WH-järjestelmän raken-

nuskustannukset selvitettiin tässä. Työssä on päädytty WH-keskusten takaisinmaksuajan osalta lämpimän 

käyttöveden kierron osalta kohtuullisen pitkiin aikoihin. Tämän tutkimuksen, näiden kahden esimerkkikoh-

teen, perusteella on selvää, että lämpimän käyttöveden kierron poisjättämisellä on merkitystä E-luvun piene-

nemiseen jo nyt ja sen merkitys tulee korostumaan lähitulevaisuudessa. 
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1 JOHDANTO 

 

Maailman ensimmäinen rauhanajan energiakriisi koettiin vuonna 1973. Oli luonnollis-

ta, että energiahintojen nopean nousun myötä tuolloin alettiin pohtia vaihtoehtoisia 

tekniikoita energian tuottamiseksi ja säästämiseksi. Energiatehokkuuteen liittyvä-

tuotekehitys käynnistyi Suomessa, samalla lämmöneristävyyteen alettiin kiinnittää 

enemmän huomiota. Kahdeksankymmentäluvun alussa oltiin jo aktiivisia aurinko- ja 

maalämpöjärjestelmien kehittämisessä. Valmius käyttää niitä oli ollut jo vuosikym-

meniä. Vielä 80-luvulla valmistussarjat olivat kuitenkin pieniä ja järjestelmien ta-

kaisinmaksuaika ylitti laitteiden teknistaloudellisen käyttöiän. Aina 2000-luvulle 

saakka energia suhteellisesti halpeni tai pysyi halpana. Elinkustannusindeksi on 1,25- 

kertaistunut vuoden 2000 alusta vuoden 2012 loppuun mennessä, samaan aikaan ke-

vyen polttoöljyn hinta on 2,9- ja sähkön kuluttajahinta on 1,8-kertaistunut (Tilastokes-

kus 2013). Energian hinnan suhteellisen nousun myötä on elinkaariajattelu entistä 

enemmän tiedostettu tilaaja/ rakennuttajataholla. Toivottavasti se tulee saamaan jat-

kossa päätöksenteossa entistäkin suuremman huomion. Tekniikalla on mahdollisuus 

palvella ihmisiä kestävän kehityksen periaatteiden mukaisesti huomattavasti nykyistä 

paremmin.  

 

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla on Eurooppa 2020 älykkään, 

kestävän ja osallistuvan kasvun strategia, jossa ilmastonmuutoksen ja energian toi-

menpiteet ovat yksi viidestä EU:n yleistavoitteesta (Europe 2020). Tämä 20-20-20 

tavoite tarkoittaa samanaikaisesti 20% kasvihuonepäästöjen leikkausta vuoden 1990 

tasosta, 20 % energiatehokkuuden parantamista ja uusiutuvien energialähteiden osuu-

den nostamista 20 % vuoteen 2020 mennessä (Kurnitski 2012, s.95). 

 

Samuli Honkapuron y.m. tutkimuksen mukaan heidän tarkastelemissaan käyttökoh-

teissa arvioidaan olevan huomattavaa tehostamispotentiaalia siten, että energian lop-

pukäyttöä voidaan näiden avulla pienentää yhteensä 19 % vuoteen 2050 mennessä. 

Vuoteen 2020 mennessä tehostamispotentiaalia on 5 % kaikesta energian loppukäy-

töstä. Tehostamispotentiaalia on erityisesti rakennusten lämmityksessä sekä liiken-

teessä, kuten myös teollisuuden ja kotitalouksien energiankäytössä.  (Honkapuro ym. 

2009, s.121.) 
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Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarpeella tarkoitetaan lämmitysenergi-

an tarvetta, joka sisältää kulutetun käyttöveden lämmittämiseen tarvittavan lämpö-

energian kylmän veden lämpötilasta lämpimän veden lämpötilaan (Ympäristöministe-

riö 2007b, D5). 

 

Lindbergin mukaan käyttöveden lämmitys kohoaa tärkeäksi energiansäästökohteeksi 

tilojen lämmitys- ja jäähdytysenergiantarpeen pienentyessä. Käyttöveden vuotuinen 

energiantarve on tällä hetkellä tavallisesti noin 30-35 kWh/m
2
a, mutta vaihtelee vah-

vasti kulutustottumuksista riippuen. Matalaenergiatalojen tavoitteena on kulutustaso 

20-25 kWh/m
2
a. Käyttöveden osuus kokonaisenergian tarpeesta on nykymääräysten 

mukaan rakennetuissa taloissa n. 15 %, matalaenergiataloissa n. 25 % ja passiivitalois-

sa n. 30 % kokonaisenergiankulutuksesta.  Käyttöveden lämmitysenergian tarpeen 

pienentäminen on merkittävä energiasäästön tekijä erityisesti, koska sen lämpötilataso 

on korkea. Passiivitalojen käyttöveden nykytasoinen lämmitysenergian tarve on vuosi-

tasolla jo samaa suuruusluokkaa kuin rakennuksen lämmitysenergian tarve. (Lindberg 

2009, s.63)  

 

Tässä työssä keskitytään käyttöveden lämmityksen kiertoveden pois jättämisen tuot-

tamaan energiansäästöön kahden esimerkkikohteen osalta. Jakotec Oy on aloittanut 

huoneistokohtaisen lämmönsiirtimien maahantuonnin Suomeen. Tämä innovatiivinen 

tuote on yksi askel kohti parempaa elinkaariajattelua. Selvitetään tuotteen energian 

kulutuksen kustannuksia ja verrataan niitä perinteisellä tavalla rakennettuun lämmitys- 

ja käyttövesijärjestelmään. Lisäksi selvitetään järjestelmän vaikutuksia E-lukuun ny-

kyisillä energiamääräyksillä, A-luokan energiatehokkailla taloilla sekä lähes nolla-

energiataloilla. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöitä tarkastellaan 

myös teoreettisesti. 

 

Energiansäästöä tarkastellaan, kun lämpimän käyttöveden kierto jää pois. Vertailukoh-

teina on kaksi tyypillistä asuinrakennusta. Toinen on tavallinen nelikerroksinen 22 

asunnon kerrostalo, toinen on kahden talon ja kuudentoista asunnon muodostama luh-

titaloyhtiö. Molemmat kohteet edustavat tavallista rakentamista. Molemmat ovat kau-

kolämpökohteita. Tutkimusmenetelmänä käytetään simulointia. Simulointi on tehty 
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yhdessä DI Jarkko Pulkkisen kanssa Suomen Talokeskus Oy:ltä. Vaihtoehtoiset kus-

tannuslaskelmat on tehty KS Kitekissä huomioon ottaen talotekniikkakustannusten 

lisäksi myös rakennusteknilliset kustannukset. Laskentaohjelmana on käytetty Broker-

ohjelmaa (Mercus). 

   

Tarkoituksena on selvittää lämpimän käyttöveden kierron osuutta energiakustannuk-

sista ja sen poisjättämisen merkitystä kahden esimerkkitapauksen osalta Jakotecin 

WH-energiakeskusten yhteydessä, mistä myös esitetään kustannusvertailu takaisin-

maksuaikoineen. Myös lämpimän käyttöveden kierron poisjättämisen vaikutusta E-

luvun muuttumiseen arvioidaan.  

Lämpimän käyttöveden käytön lämmitysenergian nettotarvetta pidetään tässä työssä 

koko ajan samansuuruisena. Lämpimän käyttöveden kierron lämpöhäviöt tulevat jää-

mään kokonaan pois. Lisäenergiaa sen sijaan tarvitaan huoneistokohtaisen energia-

keskuksen lämmittämiseen lämmityskauden ulkopuolella, jolloin lämmityksen tulo/ 

paluuveden lämpötila täytyy pitää vakiona, esimerkiksi 60/40 °C.  

 

 

2 ENERGIAMÄÄRÄYKSET, PERINTEINEN 

KÄYTTÖVESIJÄRJESTELMÄ JA KÄYTTÖVEDEN LÄMPÖTILA 

 

2.1 Energiamääräykset 

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (Energy Performance of Buildings Directive, 

EPBD) on Euroopan komission vuonna 2002 antama direktiivi, joka on korvat-

tu uudelleen laaditulla (recast) direktiivillä 2010/31/EU. Direktiivi määrää EU:n jä-

senmaat asettamaan vähimmäistason energiatehokkuudelle uusissa, nykyisissä ja kor-

jatuissa rakennuksissa. Lisäksi direktiivi velvoittaa jokaisen jäsenmaan ottamaan käyt-

töön energiatehokkuustodistukset. DEAL-EPBD:n puitteissa tehdään seuraavia asioi-

ta: Seurataan EPBD:n käyttöönoton ensimmäisiä vaikutuksia olemassa olevissa yksi-

tyisesti omistetuissa asuinrakennuksissa (yli 1000 m
2
). Seuranta tapahtuu tutkimalla 

rakennuskantaa, politiikkatoimenpiteiden, sidosryhmien mielipiteitä ja asiaan liittyvää 

kirjallisuutta kymmenessä eri maassa: Belgia, Bulgaria, Tšekki, Tanska, Suomi, Sak-

sa, Latvia, Alankomaat, Portugali ja Iso-Britannia. Seurantaan käytetään myös haas-
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tatteluja ja sähköisiä kyselyjä asuntojen omistajille kyseisissä maissa. EPBD:n käyt-

töönotosta annetaan palautetta päättäjille, energia-alan viranomaisille sekä energiate-

hokkuusparannuksiin osallistuville ammattilaisille. Ammattilaisille ja päättäjille pide-

tään työpajoja kaikissa kymmenessä IDEAL-EPBD:n osallistujamaassa. Projektin 

päätteeksi tulokset annetaan käytettäviksi kaikissa EU:n jäsenmaissa. Annetaan suosi-

tuksia parannuksiin ja täsmennyksiin keinoissa, joilla EPBD:n toimivuutta pyritään 

kehittämään. Suositukset perustuvat käytettyjen toimenpiteiden arviointiin kussakin 

jäsenmaassa sekä kyselyiden ja haastattelujen tuloksiin. Pitkällä aikavälillä on odotet-

tavissa, että EPBD:n vaikuttavuuden kasvattaminen osaltaan lisää energiatehokkuus-

parannusten määrää asuinrakennuksissa sekä muuttaa kuluttajien käyttäytymistä.  (Eu-

ropean projekt, Ideal-epbd.) 

Rakennuksen energiankulutuksella (kWh/m
2
a) tarkoitetaan rakennuksen vuotuista 

lämmitykseen, sähkölaitteisiin ja jäähdytykseen yhteensä kulutettua energiamäärää, 

johon ei sisälly eri energiamuotojen kiinteistökohtaisen eikä kiinteistön ulkopuolisen 

energiatuotannon häviöitä. (Ympäristöministeriö 2007b, D5.) 

 

Energialuvulla eli E-luvulla (kWh/m
2
a) tarkoitetaan energiamuotojen painotettua ra-

kennuksen vuotuista ostoenergian laskennallista kulutusta, joka on laskettu lämmitet-

tyä nettoalaa kohden. Kaukolämmön energiamuotokerroin on 0,7. Tässä vertailussa se 

on molemmissa kohteissa sama. E-luku vaihtelee talotyypeittäin. Kerrostalojen, mu-

kaan lukien luhtitalot, E-luku ei saa ylittää 130 kWh/m
2 

vuodessa. Rakennuksen ko-

konaisenergiankulutus on laskettava. E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotet-

tu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikäytöllä las-

kettuna lämmitettyä nettoalaa kohden. E-luku saadaan laskemalla yhteen ostoenergian 

ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain (Ympäristöministeriö 2012a, 

D3).  
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Taulukossa 1 esitetään edellä mainitut energiamuotojen kertoimet. 

 

TAULUKKO 1. Energiamuotokertoimet, SRakMK osa D3. (Ympäristöministe-

riö 2012a).  

 

Energiamuoto 

 

Energiamuotokerroin 

Sähkö 1,7 

Kaukolämpö 0,7 

Kaukojäähdytys 0,4 

Fossiiliset polttoaineet 1,0 

Rakennuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet 0,5 

 

Tässä työssä käytetään vertailun vuoksi myös tulevaisuuden vaatimusten mukaista E-

lukua 26 ( 20 % 130:stä), eli kun ollaan tekemisissä lähes nollaenergia tasolla. Keinoja 

sen saavuttamiseksi ei tässä ole esitetty. Lähes nollaenergiatalo on esillä vahvasti ra-

kentamismääräysten tiekartassa (roadmap), joka pohjautuu pitkälti yhteiseurooppalai-

sen rakennusten energiatehokkuutta koskevan säätelyn kehittymiseen. Tässä on lähtö-

kohtana rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD, jonka vuonna 2010 tehdyn 

uudelleen laadinnan kansallinen toimeenpano on käynnistynyt Energiaviisas Raken-

tamisen julkaisussa, toimenpiteessä 14. (Martinkauppi 2010, s 61.) 

 

Vertailevana lukuna käytetään myös E-lukua 60, joka oikeuttaisi uuden energiatodis-

tusuudistuksen mukaiseen A-energiatasoon (Ympäristöministeriö 2013). Keinoja sen 

saavuttamiseksi ei tässä ole esitetty.  

 

Suomen rakentamismääräyskokoelman, osan D3 määräykset ja ohjeet rakennusten 

energiatehokkuudesta koskevat uusia rakennuksia, joissa käytetään energiaa tilojen ja 

ilmanvaihdon lämmitykseen ja sen lisäksi mahdollisesti jäähdytykseen tarkoituksen-

mukaisten sisäilmasto-olosuhteiden ylläpitämiseksi. Rakennukset ja tilat jaotellaan 

näissä määräyksissä 9 eri luokkaan. Luokkaan 2 on määritelty asuinkerrostalot mu-
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kaan lukien luhtitalot, joten tässä työssä käsitellään luokan 2 rakennuksia. ( Ympäris-

töministeriö 2012a, D3.) 

 

Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta on ohjeistettu 

määräyskokoelman osassa D5. Ohjeissa esitettyä laskentamenetelmää voidaan käyttää 

rakennuksen energiankulutuksen, ostoenergiankulutuksen, lämmitystehon ja kesäai-

kaisen sisälämpötilan arviointiin. ( Ympäristöministeriö 2012b, D5.) 

 

Kaukolämpö on maamme yleisin lämmitysmuoto. Se on varsinkin taajamien lämmi-

tystapa. Suomessa kaukolämpöä on ollut 1950 -luvun alusta lähtien. Kaukolämmitystä 

on lähes kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Kaukolämmityksen osuus lämmitys-

markkinoista on lähes 50 %.  Noin 95 % asuinkerrostaloista sekä valtaosa julkisista ja 

liikerakennuksista ovat kaukolämmitettyjä. Omakotitaloista kaukolämmitettyjä on 

runsas  7 %. (Tilastokeskus 2011.)  

 

Asuinrakennusten osuus kaukolämmön myynnistä oli 54 prosenttia vuonna 2011. 

Kaukolämmitettyjä asuntoja oli vuoden 2009 lopussa lähes 1,3 miljoonaa ja kauko-

lämpötaloissa asuu lähes 2,7 miljoonaa ihmistä. Valtaosa julkisista rakennuksista on 

kaukolämmitettyjä. Lähes puolet kaikkien rakennustemme lämmitysenergian tarpeesta 

saadaan kaukolämmöstä. Suurimmissa kaupungeissa rakennusten lämmitysenergian 

tarpeesta yli 90 prosenttia katetaan kaukolämmöllä. (Energiateollisuus 2013). Koko 

asumisen energian kulutuksesta kaukolämmön osuus on 28 % eli 17313 GWh. Koko 

asumisen energiankulutus oli Suomessa vuonna 2011 61884 GWh. (Tilastokeskus, 

2011.) 
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Kuva 1 kertoo lämmityksen markkinaosuudet asuin- ja palvelurakennuksissa v.2011. 

KUVA 1. Lämmitysenergian jakauma (Tilastokeskus 2011) 

 

Kuvassa 2 esitetään asumisen energiankulutus energialähteittäin v. 2011.       

         

 

KUVA 2. Asumisen energiankulutus energialähteittäin vuonna 2011 (Tilastokes-

kus 2011) 
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Kaukolämpöä tuotetaan lämmön ja sähkön yhteistuotantolaitoksissa tai lämpökeskuk-

sissa. Asiakkaat saavat lämmön kaukolämpöverkossa kiertävästä kuumasta vedestä. 

Kaukolämpöä on saatavilla kaikkina vuoden ja vuorokauden aikoina. Lämpö siirre-

tään asiakkaille kuumana vetenä suljetussa kaksiputkisessa kaukolämpöverkossa. 

Lämmin vesi johdetaan kiinteistön lämpökeskukseen, jossa se luovuttaa lämpöä asi-

akkaiden lämmitysverkkoon ja lämpimän käyttöveden valmistukseen lämmönsiirtimi-

en avulla. (Rakennusten kaukolämmitys K1/2013.) 

 

Kaukolämmön tuotannon polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili, turve sekä enenevässä 

määrin puu ja muut uusiutuvat energialähteet, kuten biokaasu. Lähes 80 % kauko-

lämmöstä saadaan lämpöä ja sähköä tuottavista lämmitysvoimalaitoksista (yhteistuo-

tanto), teollisuuden ylijäämälämpönä tai kaatopaikkojen biokaasujen poltosta. (Ener-

giateollisuus 2013.) 

 

2.2 Perinteinen käyttövesijärjestelmä 

 

Perinteisellä käyttövesijärjestelmällä tarkoitetaan tässä Suomessa yleisesti käytettyä 

lämminvesituotantoa ja jakotapaa. Kaukolämpö tuodaan kiinteistön lämmönjakohuo-

neeseen, missä se kytketään lämpökeskukseen, joka sisältää vähintään kaksi erillistä 

lämmönsiirrintä. Toinen siirrin on käyttövedelle, toinen lämmitykselle (kuva 3). 

Lämmityssiirtimiä voi olla myös useampia esimerkiksi lattialämmitykselle, ilmastoin-

tikoneille. Kahden siirtimen järjestelmässä kiinteistössä toisiopuolella on viisi runko-

putkea; kylmä käyttövesi, lämmin käyttövesi, lämminkäyttövesikierto sekä lämmityk-

sen meno- ja paluuputket. Lämmin käyttövesi kierrätetään huoneistoon tai huoneiston 

välittömään läheisyyteen siten etteivät vesipistekohtaiset odotusajat ole liian pitkät ja 

ovat määräysten mukaiset (Ympäristöministeriö 2007a, D1). 
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Kuvassa 3 on perinteinen kaukolämmön kytkentä. Kaavio on tämän työn kerrostalo-

kohteesta.   

 

 

 

KUVA 3. Perinteinen kytkentäkaavio, joka noudattelee K1-peruskytkentä 1. 

ohjeistusta (Rakennusten kaukolämmitys K1/2013) 

 

Kuvassa 3 käyttövesipumppu P1 käy koko ajan. Säätöjärjestelmä ohjaa säätöventtiiliä 

TV1 käyttöveden mittausanturin TE 40 mittausarvon perusteella pitäen käyttöveden 

lämpötilan asetusarvon mukaisena (+58 °C). Säädin nopeuttaa säätöä käyttöveden 

kulutusmuutoksissa kiertoveden mittausanturin TE 39 perusteella. Lämmityspumppu 

P2 on ohjelmoitu kesäpysäytystoiminnalle kuitenkin siten, että kiinnijuuttumisen es-

tämiseksi lämpöjohtopumppu pyörii 5 min vuorokaudessa. Menoveden lämpötilan 

määrittää menoveden mittausanturin TE41 ja ulkolämpötila-anturin TE00 perusteella 

muodostetut säätökäyrät.   

 

2.3 Käyttöveden lämpötila 

 

Käyttöveden lämpötila määritellään SRakMK osassa D1:ssä seuraavasti; 2.3.8 Määrä-

ys Lämminvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, että veden lämpötila 

siinä on vähintään  55 °C (Ympäristöministeriö 2007a, D1).  K1 määrittää seuraavaa; 
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Käyttöveden siirtimen teho mitoitetaan siten, että siitä saatavan käyttöveden lämpötila 

mitoitusvirtaamalla on 58 °C. Lämminvesilaitteisto (ml. lämpimän käyttöveden kierto-

johto) suunnitellaan siten, että veden lämpötila siinä on vähintään 55 °C (Rakennusten 

kaukolämmitys K1/2013). Edellä mainituilla lämpötiloilla varmistetaan lämpimän 

käyttöveden turvallinen käyttö ja eliminoidaan legionella-bakteeri. 

 

Legionelloosi on eräs keuhkokuumeen muoto, jonka aiheuttajia ovat Legionella 

pneumophila -bakteeri ja muut samansukuiset bakteerit. Taudin lievempi muoto on 

hengitystieinfektio nimeltä Pontiac-kuume. Legionelloosi tarttuu yleensä hengittämäl-

lä pienen pieniä vesipisaroita (aerosoleja), jotka ovat Legionella-bakteerin saastut-

tamia. Useimmat Legionella-bakteerille altistuneet ihmiset eivät kuitenkaan sairastu, 

eikä taudin ole dokumentoitu tarttuvan ihmisestä toiseen. Joillakin ihmisillä riski sai-

rastua legionelloosiin on muita suurempi: erityisen riskialttiita ovat yli 45-vuotiaat, 

tupakoijat, alkoholistit sekä kroonisista hengitystie tai munuaissairauksista tai heiken-

tyneestä immuunivasteesta kärsivät henkilöt. (EU-OSHA 2011.) 

 

Legionelloosia esiintyy tavallisen väestön (esimerkiksi hotelleissa yöpyvien matkaili-

joiden) lisäksi myös esimerkiksi tiettyjen alojen työntekijöiden, etenkin ilmastointi- tai 

vedenjakelujärjestelmien huoltohenkilökunnan, keskuudessa. On näyttöä siitä, että 

Legionella-bakteerille voivat altistua myös työntekijät, joiden työpaikoilla on sumu-

tinlaitteita, hammaslääkärit, öljyn- ja kaasunporauslauttojen työntekijät, hitsaajat, ajo-

neuvojen pesijät, kaivostyöläiset, terveydenhoitoalan työntekijät sekä eri teollisuu-

denalojen jätevedenpuhdistamoiden työntekijät esimerkiksi sellu- ja paperitehtaissa. 

Legionella-bakteerin kasvuolosuhteet ovat veden lämpötila 20–45 °C ja seisova tai 

hitaasti vaihtuva vesi sekä suuri mikrobipitoisuus, mukaan luettuina levät, amebat, 

limabakteerit ja muut bakteerit. (EU-OSHA 2011.) 

 

Kotitalouden järjestelmä, joka sisältää Legionella-altistuksen riskin on käyttövesijär-

jestelmä ja Suomessa lähinnä lämminkäyttövesijärjestelmä. Suomen rakennusmäärä-

ykset ovat varautuneet 20–45 °C:n lämpötilojen välttämiseen määrittelemällä lämpi-

män käyttöveden lämpötilaksi 55–65 °C. SRakMK osan D1:n kohdan 2.8.5.1 ohjeen 

mukaan; ”Lämminvesijohtoon lähtevän veden lämpötila säädetään niin, että vesikalus-

teista saatavan veden lämpötila on yli 55 °C ja virtausnopeus kiertojohdon missään 
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osassa ei ylitä arvoa 1,0 m/s.” sekä kohdassa 2.3.9 Määräys: ”Lämminvesijärjestelmä 

on tehtävä sellaiseksi, että vältytään veden liian korkean lämpötilan aiheuttamilta ta-

paturmilta. Henkilökohtaiseen puhtaanapitoon tarkoitetuista lämminvesikalusteista 

saatavan veden lämpötila ei saa olla korkeampi kuin 65 °C”. (Ympäristöministeriö 

2007a, D1.)  

 

Vesi ja vesijärjestelmät ovat tärkeä luonnollinen paikka legionellabakteereille. Baktee-

ria löytyy kaikkialta luonnollisista ja keinotekoisista vesiympäristöistä, kuten kodeista, 

hotelleista ja kaikista rakennusten vesijärjestelmistä missä on riittävästi vettä ja läm-

pötilat ovat suotuisat. (Bartram ym. 2007, s.57) 

 

 

3 HUONEISTOKOHTAINEN LÄMMINKÄYTTÖVESISIIRRIN, 

TARKASTELTAVAT ESIMERKKIRAKENNUKSET JA TUTKIMUKSEN 

TOTEUTUS 

 

Huoneistokohtaisessa järjestelmässä lämmönjakohuoneen lämpökeskuksessa ei ole 

lämpimän käyttöveden siirrintä lainkaan. Kuvan 3. kytkentäkaaviosta jää lämmönsiir-

rin LS 1 varusteineen pois. Toisiopuolen runkoputkia on vain kolme; kylmä käyttö-

vesiputki ja lämmityksen meno- ja paluuputket. Lämmin käyttövesi valmistetaan huo-

neistokohtaisilla tai huoneistojen välittömässä läheisyydessä olevilla käyttövesisiirti-

millä. Lämmin käyttövesi lämmitetään vain silloin, kun vettä tarvitaan vesipisteissä. 

Toisin sanoen hanan aukaisulla johdetaan tuleva kylmävesi lämmönvaihtimen toisio-

puolen läpi, jolloin se lämpiää. Lämpötiloina käytetään esimerkiksi 60/40 °C. 

 

Koska kyseessä on huoneistokohtainen vedenlämmitin, antaa D1 mahdollisuuden sii-

hen, että odotusaika voi olla enintään 30 sekuntia. Käytettäessä WH-energiakeskuksia 

lämmintä käyttövettä ei tarvitse varastoida eikä kierrättää lainkaan. Vesi lämmitetään 

ainoastaan kun vettä käytetään. Legionella-bakteerivaaraa ei siis ole vaikka käytettäi-

siin lämpötiloja alle 45 °C.  
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Kun käytetään huoneistokohtaisia energiakeskuksia, niin kiinteistökohtainen lämmön-

jako voitaisiin toteuttaa yhdellä lämmönsiirtimellä noudattaen kuvan 4 mukaista kyt-

kentäkaaviota. 

 

 

KUVA 4. Huoneistokohtaisen järjestelmän kiinteistökohtainen kytkentäkaavio  

  

Kuvassa 4 pumppu PU1 käy aina. Pumpun pysähtyessä tapahtuu kiireellinen hälytys. 

Säätökeskus pitää lämpöjohtoverkoston menoveden lämpötilan anturin TE 11 kohdal-

la asetusarvossaan (esim. + 60 °C) ohjaamalla moottoriventtiilillä TV1. Menoveden 

lämpötilan poiketessa asetusarvostaan enemmän kuin ± 3 °C, tapahtuu hälytys viiden 

minuutin viiveellä. Verkoston paineen laskiessa alle tai noustessa yli hälytyspainemit-

tarin PIA 1 aseteltujen raja-arvojen, tapahtuu hälytys viiden minuutin viiveellä. 



13 

 

 

 

3.1 Tutkittavat kohteet 

 

Tässä työssä tutkimuskohteina on käytetty todellisia vuoden 2013 aikana Suomeen 

valmistuvia asuntokohteita, jotka on suunniteltu huomioon ottaen 1.7.2012 rakennus-

määräykset. Vaikka kohteet ovat todellisia, ne on tässä esitetty anonyymeinä käyttäen 

nimityksiä kerrostalo ja luhtitalot. Molemmat kohteet sijaitsevat säävyöhykealueella 3 

(Ympäristöministeriö 2012a, D3). 

 

3.1.1 Kohde 1, kerrostalo 

 

Kerrostalon ensimmäisessä kerroksessa ovat yhteistilat, lämmönjakohuone sekä neljä 

asuntoa. Toinen, kolmas ja neljäs kerros ovat asuinneliöiltään identtiset sisältäen jo-

kainen kuusi asuntoa. Asuntoja on yhteensä 22, jotka jakaantuvat seuraavasti; kolmi-

oita (65-74,0 m
2
) on kymmenen, kaksioita (43,5-74 m

2
) on yksitoista, lisäksi ensim-

mäisessä kerroksessa on yksi yksiö (32,0 m
2
). Kaikissa asunnoissa on normaalipesu-

huonevarustus, erillisiä wc-tiloja ei ole missään huoneistotyypissä. Huoneistoala on 

yhteensä 1267 m
2
, kokonaisala on 1840 m

2 
ja kokonaistilavuus 5612 m

3
.   

 

Alkuperäisen suunnitelman mukaan lämmitys on hoidettu perinteisellä lämmönjako-

keskuksella (kuva 3). Runkoputket on toteutettu vesijohtojen osalta kupariputkilla, 

nousut ja rungot ovat käytävätiloissa. Huoneistokohtaiset kylmä- ja lämminvesijako-

johdot tuodaan pesuhuoneisiin tai eteistiloihin. Lämpöjohtojen rungot ovat ensimmäi-

sen kerroksen käytävässä ja nousut pääosin huoneistoissa pattereiden ja patteriparien 

välittömässä läheisyydessä. Lämpöjohtojen rungot ovat teräsputkea. Lämmönjako 

tapahtuu huonekohtaisin vesipatterein. 

 

Vaihtoehtoisessa suunnitelmassa lämminvesiputket kiertojohtoineen jäivät pois, sa-

moin käyttöveden lämmönvaihdin lämmönjakohuoneesta (kuva 4). Lämmityksen 

pumppukoko kasvoi, samoin runkojohtojen putkikoko. Huoneistoihin lisättiin WH- 

WK2/S energiakeskukset. Patteriputkien nousut huoneistoissa jäivät pois. Nousurun-

got ja jakojohdot lisättiin käytävään. Patterit kytkettiin huoneistokohtaisista WH-

WK2/S- energiakeskuksista muoviputkin 1-putkijärjestelmällä.  
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Kuvassa 5 on valokuva kerrostalon WH-WK2/S energiakeskuksesta.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 5. WH-WK2/S. Jakotec-huoneistokohtainen WH-keskus (Jakotec) 

 

Kuvassa 6 on huoneistokohtaisen WH-WK2/S energiakeskuksen kytkentäkaavio.  

  

 

KUVA 6. Jakotec-huoneistokohtaisen WH-WK2/S-keskuksen kytkentäkaavio 
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Kun lämpimän käyttöveden kulutusta ei ole, niin lämmönsiirtimen (1) ensiöpuolella ei 

ole virtausta. Avattaessa mikä tahansa lämminvesihana suhteellinen virtauksensäädin 

(2) säätää lämmönsiirtimen ensiöpuolen virtaamaa suhteessa käyttövesivirtaamaan. 

Lämmitys toimii lämmönjakokeskuksen pumpulla. Lämmityksen menojohtoon voi-

daan lisätä kaksitieventtiili, jota lämpötilasäädin ohjaa huonelämpötilan perusteella. 

 

3.1.2 Kohde 2. luhtitalot 

 

Luhtitalot muodostuvat kahdesta talosta, toinen on 3-kerroksinen ja sen  kellarikerrok-

seen on sijoitettu irtainvarastot ja lämmönjakohuone. Molemmissa taloissa on asuin-

kerroksia kaksi. Asuntoja on yhteensä kuusitoista, joista kahdeksan on kolmioita (76-

79,5 m
2
), kaksioita on kuusi (54- 58,5 m

2
) ja yksiöitä on kaksi (37,5 m

2
). Kaikissa 

asunnoissa on normaalipesuhuonevarustus, lisäksi kolmioissa erillinen wc. Talot ovat 

vierekkäin ja ovat tyypillisiä luhtitaloja. Huoneistoala on yhteensä 1037 m
2
. kokonais-

ala 1316 m
2 

ja kokonaistilavuus 4070 m
3
. 

 

Alkuperäisen suunnitelman mukaan lämmitys on hoidettu perinteisellä kahden vaihti-

men siirtimellä (kuva 3). Runkoputket lämmönjakohuoneessa on toteutettu kupariput-

kin. A-talossa huoneiden runkoputket ovat  muoviputkia. A- ja B-talon välinen runko-

putkisto on kiinnivaahdotettua muoviputkea. Lämmönjakotapa on lattialämmitys. 

Huoneistoissa on käytetty tavanomaisia Jakotec-kytkentäkeskuksia. 

 

Vaihtoehtoisessa suunnitelmassa lämminvesiputket kiertojohtoineen jäivät pois, sa-

moin käyttöveden lämmönvaihdin (kuvat 7 ja 8). Lämmityksen pumppukoko kasvaa 

samoin runkojohdon dimensio. Huoneistojen vakiomalliset Jakotec-keskukset korvat-

tiin Jakotec WH-WK2/B energiakeskuksilla.  
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Kuvassa 7 on valokuva luhtitalojen WH-WK2/B energiakeskuksesta.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 7. WH-WK2/B. Jakotec-huoneistokohtainen WH-keskus (Jakotec) 

 

Kuvassa 8 on huoneistokohtaisen WH-WK2/B energiakeskuksen kytkentäkaavio.  

 

 

 

KUVA 8. Jakotec-huoneistokohtaisen WH-WK2/B-keskuksen kytkentäkaavio 
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Kun lämpimän käyttöveden kulutusta ei ole, niin lämmönsiirtimen (1) ensiöpuolella ei 

ole virtausta. Lukuun ottamatta ylläpitoventtiilin (6) ajoittaista ylläpitovirtaamaa. 

Avattaessa mikä tahansa lämminvesihana suhteellinen virtauksensäädin (3) säätää 

lämmönsiirtimen ensiöpuolen virtaamaa suhteessa käyttövesivirtaamaan. Normaalisti 

lattialämmitysverkoston kiertopumppu (2) käy aina ja lämpötilasäädin ohjaa 2-

tieventtiiliä (8) huonelämpötilan perusteella. Paluuvesianturi (9) estää lattialämmitys-

verkoston paluuveden lämpötilan laskemasta alle asetusarvon pitäen näin lattian pinta-

lämpötilan miellyttävänä. Jos lattialämmitysverkoston lämpötila nousee yli turvater-

mostaatin asetusarvon, pysähtyy kiertopumppu ja terminen moottoriventtiili (7) sul-

keutuu estäen liian kuumaa vettä virtaamasta lattialämmitysputkistoon. Vesimittari (4) 

ja lämpömäärämittari (5) ovat lisävarusteita. Vakiolämpötilaisia kytkentöjä (H ja I) 

voidaan käyttää esimerkiksi ilmastointikoneen lämmityspatterille. 

 

3.2 Tutkimuksen toteutus 

 

Tämä tutkimus toteutetaan kolmiosaisena. Ensimmäisessä vaiheessa tarkastellaan 

lämpimän käyttöveden ja lämpimän käyttöveden kierron lämpöhäviöitä teoreettisesti. 

Toisessa vaiheessa paneudutaan esimerkkikohteiden lämpimän käyttöveden lämpöhä-

viöihin. Kolmannessa vaiheessa selvitetään huoneistokohtaisten lämmönjakokeskus-

ten investointikustannuksia ja takaisinmaksuaikoja. 

 

 

4 KÄYTTÖVESIPUTKISTON LÄMPÖHÄVIÖIDEN TEOREETTINEN 

TARKASTELU 

 

4.1 Tavoite 

 

Tämän osion tavoitteena on tarkastella eri tavoilla laskien teoreettisia lämpimän käyt-

töveden ja lämpimän käyttöveden kierron lämpöhäviöitä sekä verrata niitä toisiinsa. 

Näitä teoreettisia lämpöhäviöitä tullaan myös vertaamaan SRakMK osan D3 ominais-

lämpöhäviöihin. 
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4.2 Menetelmä 

 

Teoreettinen tarkastelu toteutetaan käyttäen erilaisia lämpöhäviökaavoja. Laskelmissa 

käytetään esimerkkikohteiden todellisia putkikokoja ja pituuksia.  

 

4.2.1 Eristetyn putken lämpöhäviö 

 

Käyttövesiputkiston lämpöhäviöitä voidaan tarkastella teoreettisesti seuraavalla taval-

la. Kuvassa 9 on leikkaus eristetystä putkesta. Kuvalla havainnollistetaan kaavassa 

esitettyjä suureita. 

  

           Kuva 9. Eristetty putki (ts >tu) 

 

Eristetyn putken lämpöhäviö (W/m) saadaan kaavasta 

 

     (     )  (SFS Standardi-EN ISO 12241) (1) 

 

ts veden lämpötila [°C] 

tu ympäristön lämpötila [°C] 

U´ kokonaislämmönläpäisykerroin [W/mK] 
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Kaavan (1) kokonaislämmönläpäisykerroin U´ [W/mK] lasketaan kaavasta 

 

    
 

   
 

 
 

     
 

 

    
   

  
  

 
 

    
   

  
  

 
 

     
 
   

 

(SFS Standardi-EN ISO 12241)  (2) 

 

   sisäpinnan lämmönsiirtymiskerroin [W/m
2
K] 

   putken sisähalkaisija [m] 

   putken ulkohalkaisija [m] 

   putken lämmönjohtavuus [W/mK] 

   eristeen lämmönjohtavuus [W/mK] 

   eristeen ulkopinnan lämmönsiirtymiskerroin [W/m
2
K] 

      eristeen ulkohalkaisija [m] 

 

Kaavassa 2 lineaarinen kokonaislämmönvastus R´T  [mK/W] on 

 

    
 

     
 

 

    
   

  

  
 

 

    
   

  

  
 

 

     
    

 

(SFS Standardi-EN ISO 12241)  (3) 

 

Kun putkessa virtaa vettä tai nestettä, sisäpuolinen lämmönsiirtymiskerroin    on suu-

ri, jolloin termi  
 

     
  on lähes nolla ja se voidaan jättää huomioimatta. Tarkastellaan 

kupariputken kokoja 15 ja 28. Kupariputkikokoa 15 mm käytetään yleisesti kytkentä-

johtona ja kahden vesipisteen jakojohtona. Kupariputki 28 mm on tyypillinen jakojoh-

tokoko pienissä kerrostaloissa. Eristyssarja 22 on alalla yleisesti käytetty eristystaso 

lämpimän käyttöveden kiertojohdoissa.  
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Taulukkoon 2 on kerätty lämpöhäviölaskennassa käytetyt lähtöarvot. 

 

TAULUKKO 2. Eristetyn kupariputken lämpöhäviölaskennan lähtöarvot 

DN putkikoko Cu 15 Cu 28 

ds 

putken sisähalkaisija (m) 

0,013 0,026 

du 

putken ulkohalkaisija (m) 
0,015 0,028 

λp 

putken lämmönjohtavuus (W/mK) 
370 370 

λe 

eristeen lämmönjohtavuus (W/mK) 
0,037 0,037 

αu 

eristeen ulkopinnan lämmönsiirtymiskerroin (W/m
2
K) 

8 8 

Du eristeen ulkohalkaisija, sarja 22, eristys 30 mm   
0,075 0,088 

ts lämpimän kiertoveden lämpötila (°C) 
56,5 56,5 

ts ympäristön lämpötila (°C) 
   21,5 21,5 

 

 

Kaavoilla 1, 2 ja 3 saadut tulokset esitetään taulukossa 3. 

 

TAULUKKO 3. Eristetyn putken lämpöhäviölaskennalla saadut tulokset 

Putkikoko 

 

Cu 15 Cu28 

Lineaarinen kokonaislämmönvastus R´T        

 

 

[mK/W] 7,5 
 

5,4 
 

Eristetyn putken kokonaislämmönläpäisykerroin U´      
   

 

[W/mK] 0,134 
 

0,186 
 

Lämpöhäviö eristetyn putken pituutta kohti Ø´         
 

 

[W/m] 4,7 
 

6,5 
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4.2.2 Lämpimän käyttöveden lämpöhäviöt ja lämpöhäviölaskenta 

esimerkkikohteissa 

 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö voidaan laskea yksinkertaisemmin 

yhtälöllä 

 

              (                                                             )
               

    
 

 

   (Ympäristöministeriö 2012b, D5) (4) 

 

              lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö [kWh/a] 

                       lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön ominais-

teho [W/m] 

      lämpimän käyttöveden kiertojohdon pituus [m] 

                    lämpimän käyttöveden kiertojohtoon kytkettyjen lämmitys-

laitteiden ominaisteho [W/kpl] 

               lämpimän käyttöveden kiertojohtoon kytkettyjen lämmitys-

laitteiden lukumäärä [kpl] 

             lämpimän käyttöveden kiertojohdon pumpun käyttöaika 

[h/vrk] 

 

Mikäli tarkempaa tietoa rakennuksen lämpimän käyttöveden kiertojohdon pituudesta 

ei ole, voidaan käyttää SRakMK osan D5 taulukon 6.5 rakennustyyppikohtaisia kier-

tojohdon ominaispituuksia. Asuinkerrostaloille ja luhtitaloille kiertojohdon ominaispi-

tuus on 0,043 m/m
2
. Kiertojohdon pituus saadaan kertomalla ominaispituus rakennuk-

sen lämmitetyllä nettoalalla. (Ympäristöministeriö 2012b, D5.) 

 

Taulukossa 4 on laskettu esimerkkikohteiden lämpimän käyttöveden lämpöhäviö  

todellisilla putkipituuksilla ja SRakMK osan D5 ominaispituutta käyttäen. 
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TAULUKKO 4. Lkv:n energiahäviöt todellisella kiertojohdolla ja SRakMK osan  

D 3 mukaisella lämpöhäviön ominaisteholla sekä SRakMK osan D5 ominaispi-

tuudella esimerkkikohteissa 

Kohde Kohde1:  

Kerrostalo 

Kohde 2:  

Luhtitalot yht. 

Nettoala                                                               [m²] 1585 1137 

Lämpöhäviön ominaisteho                      [W/m]  (D3) 6 6 

Käyttöaika                                                          [h/a] 8760 8760 

Lkv:n ominaispituus                                [m/m
2
]  (D5)     0,043 0,043 

Lkv:n pituus laskettuna ominaispituuksilla           [m] 68 49 

Lkv:n todellinen pituus Llkv                                     [m] 286 232 

Lkv:n energiahäviö ominaispituuksilla        [kWh/m²a] 2,3 2,3 

Lkv:n energiahäviö todellisilla pituuksilla   [kWh/m²a] 9,5 10,7 

Lämpöhäviö Qlkv, kierto ominaispituuksilla         [kWh/a] 3582 2570 

Lämpöhäviö Qlkv, kierto todellisilla pituuksilla  [kWh/a] 15032 12194 

Kummassakaan kohteessa ei ole lämmityslaitteita. 

 

Ominaispituuksilla lasketut lämpöhäviöt jäävät todella pieniksi verrattuna todellisilla 

putkipituuksilla laskettuihin lämpöhäviöihin. Molemmissa kohteissa ominaispituuksil-

la saadaan vain alle neljännes todellisten putkipituuksien lämpöhäviöistä.  

 

Lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve Qlämmitys, lkv lasketaan SRakMK osan D5 

mukaan kaavalla 

              
          

           
                                 

   (Ympäristöministeriö 2012b, D5)  (5)  

 

               lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve [kWh/a] 

       lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarve [kWh/a] 

       lämpimän käyttöveden siirron hyötysuhde [-] 
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         lämpimän käyttöveden varastoinnin lämpöhäviö [kWh/a] 

             lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö [kWh/a] 

 

Yhtälöön (5) perustuen lämpimän käyttöveden jakojohdon lämpöhäviöt voidaan las-

kea kaavasta 

 

                  
          

           
             

(Ympäristöministeriö 2012b, D5)  (6) 

 

Taulukossa 5 tarkastellaan esimerkkikohteiden jakojohtojen lämpöhäviöitä SRakMK 

osien D3 ja D5 määräysten ja ohjeiden mukaan laskettuna. 

 

TALUKKO 5. Esimerkkikohteiden jakojohtojen lämpöhäviöt 

 Nettoala 

 

 

[m²] 

Lkv:n omi-

naiskulutus 

 

[dm
3
/(m

2
a)] 

Lämmitys -

energia 

 

[kWh/(m²a)] 

ηlkv,siirto Jakojohto-

häviöt 

 

[kWh/(m²a)] 

Jakojohto-

häviöt 

 

[kWh/a] 

Kohde 1: 

Kerrostalo 

 

1585 

 

600 
(1 

 

35 
(1

 

 

0,97 
(2

 

 

1,08 

 

1716 

Kohde 2: 

Luhtitalot 

yhteensä 

 

1137 

 

600 
(1

 

 

35 
(1

 

 

0,97 
(2

 

 

1,08 

 

1231 

1) Ympäristöministeriö, SRakMK osa D3 

2) Ympäristöministeriö, SRakMK osa D5 

 

Taulukkoon 6 on koottu kahden edellisen taulukon vuotuiset lämpöhäviöt. 

TAULUKKO 6. Esimerkkikohteiden lämpimän käyttöveden vuotuiset lämpöhä-

viöt 

 Kohde1:  

Kerrostalo 

Kohde 2:  

Luhtitalot yht. 

 

Lämpöhäviö Qlkv, kierto todell. pituuksilla   [kWh/a] 
(1

 

 

15032 

 

12194 

 

Jakojohtohäviöt                                         [kWh/a] 
(2

 

 

1716 

 

1231 

1) Taulukko 4 

2) Taulukko 5 
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Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö voidaan laskea putkipituuden ja 

vakiolämpöhäviön avulla. Kiertojohdon lämpöhäviön ominaistehona voidaan käyttää 

arvoa 40 W/m, ellei yksityiskohtaisempia laskelmia suoriteta. Mikäli eristystaso tun-

netaan, voidaan käyttää taulukon 7 mukaisia arvoja. (Ympäristöministeriö 2007b, D5.) 

 

TAULUKKO 7.  Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön ominaisteho 

ja lämpimän käyttöveden kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaitteiden ominais-

teho 

Eristystaso           Kiertojohdon lämpöhäviön ominaisteho         

ϕlkv,kiertohäviö,omin 

ei tietoa 40 W/m 

0,5 D 10 W/m 

1,5 D 6 W/m 

suojaputki  15 W/m 

suojaputki + 0,5 D 8 W/m 

suojaputki + 1,5 D 5 W/m 

lämmityslaitteiden lukumäärä      kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaittei-

den ominaisteho 

lukumäärää ei tiedossa lisäys kiertojohdon lämpöhäviön ominais-

tehoon ϕlkv,kiertohäviö,omin+40 W/m 

lukumäärä tiedossa lämpimän käyttöveden kiertojohtoon kyt-

kettyjen lämmityslaitteiden ominaisteho 

ϕlkv,lämmitys,omin 200 W/kpl 

Merkintä 0,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on puolet eristettävän putken ulkohal-

kaisijasta. Merkintä 1,5 D tarkoittaa eristyspaksuutta, joka on 1,5-kertainen eristettä-

vän putken ulkohalkaisijaan nähden. 

 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöenergia ja kiertojohtoon liitettyjen 

lämmityslaitteiden tarvitsema lämpöenergia voidaan laskea myös kiertovesivirrasta 

kaavan 7 avulla. (Ympäristöministeriö 2007b.)   

 

                                     (                      )     (7) 
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                  lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöenergia ja 

kiertojohtoon liitettyjen lämmityslaitteiden tarvitsema läm-

pöenergia, [kWh] 

     veden tiheys, 1000 kg/m
3 

      veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/kgK  

                lämpimän käyttöveden kiertopiirin vesivirta [m
3
 /s] 

  kerrostalo, 0,00038 m
3
 /s 

  luhtitalot, 0,00025 m
3
 /s 

      lämpimän käyttöveden lämpötila, 58 °C 

                  lämpimän käyttöveden paluuveden lämpötila, 56,5 °C 

    ajanjakson pituus, 8760 h 

 

Taulukkoon 8 on kerätty esimerkkikohteiden käyttöveden lämpöhäviöt ja kokonais-

energiakulutukset. 

 

TAULUKKO 8.  Lämpimän käyttöveden lämpöhäviöt ja kokonaisenergiakulutus 

esimerkkikohteissa 

Kohde Kohde 1:  

Kerrostalo 

Kohde 2:  

Luhtitalot yhteensä 

Nettoala                                            [m²] 1585 1137 

ηlkv, siirto 0,97 0,97 

Jakojohtohäviöt                   [kWh/(m²a)] 
(1

  1,08  1,08 

Jakojohtohäviöt                          [kWh/a] 
(2

 1716 1231 

Kiertojohtohäviöt                [kWh/(m²a)] 
(3

 13,2 12,1 

Kiertojohtohäviöt                       [kWh/a] 
(3

 20971 13797 

Häviöt yhteensä                   [kWh/(m²a)] 14,28 13,18 

Häviöt yhteensä                          [kWh/a] 22687 15028 

Lämpimän käyttöveden kokonaiskulutus                      

                                                    [kWh/a]
(2

 

 

55475 

 

39795 

1) Taulukko 5 

2) Taulukko 6 

3) Kaava 7 
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Taulukosta 6 voidaan lukea että pelkkien lämpimän käyttöveden jakojohtojen lämpö-

häviöt ovat suuruusluokkaa kolme prosenttia. Lämpimän kiertoveden osuus on peräti 

27-30 %. Lämpimän käyttöveden jako- ja kiertojohdot kuluttavat energiaa yhdessä 

lähes kolmanneksen koko lämpimän käyttöveden energian kulutuksesta. 

 

Kun käytetään todellisia putkipituuksia ja lasketaan lämpöenergia kiertovesivirrasta, 

päädytään lämpimän käyttöveden osalta kerrostalossa 41 % ja luhtitaloissa 38 % ko-

konaishäviöihin koko lämpimän käyttöveden energian kulutuksesta. 

 

4.2.3 Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöt eri 

laskentamenetelmillä 

 

Esimerkkikohteiden lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöt lasketaan seu-

raavassa tarkemmin putken lämpötilan ja lämmönläpäisykertoimen avulla. Menetel-

mässä on käytetty standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 mukaista laskentatapaa: 

 

Lämpöenergiahäviö QW, dis, ls, col,: 

                                       
 

    
          (                   )      

[kWh/vrk]  (8) 

 

                   lämpimän käyttöveden kiertojohdon osan i lämpöhäviö 

pumpun käydessä [ MJ/vrk] 

      lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämmönläpäisykerroin 

  putken pituutta kohti osassa i  [ W/mK] 

      lämpimän käyttöveden kiertojohdon osan i pituus [ m] 

             toimitetun lämpimän käyttöveden keskimääräinen lämpötila 

kiertojohdon osassa i  [°C] 

       ympäristön keskimääräinen lämpötila johdon osassa i [°C] 

   lämpimän käyttöveden kiertojohdon pumpun käyttöaika 

[h/vrk] 
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Lämpimän käyttöveden putkien lämmönläpäisykerroin UW putken pituutta kohti voi-

daan laskea karkeammin standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 kaavalla: 

 

    
 

 

        
   

  
     

   
 

    

    (9) 

 

   lkv:n lämmönläpäisykerroin putken pituutta kohti [W/mK] 

λ1insul eristeen lämmönjohtavuus [ W/mK] 

Dint käyttövesiputken sisähalkaisija [m] 

De käyttövesiputken ulkohalkaisija [m] 

α putken ulkopuolinen lämmönsiirtokerroin [W/m
2

K] 
 

Taulukkoon 9 on koottu kerrostalon lämpimän kiertojohdon kaikki johto-osuudet ja 

laskennassa karkeamman standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 kaavan tarvitsemat suu-

reiden arvot sekä kaavojen 8 ja 9 mukaan lasketut lämpimän käyttöveden kiertojohdon 

lämpöenergiahäviöt johto-osuuksittain. 

 

TAULUKKO 9. Kerrostalon lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön 

laskenta standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 mukaan (kaava 9)  

Kerrostalo   Cu 12 Cu 15 Cu 18 Cu 22 Cu 28 Cu 35 

λinsul 
(1 

[W/mK] 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 

α [W/m
2
K] 8 8 8 8 8 8 

De [m] 0,012 0,015 0,018 0,022 0,028 0,035 

Dint [m] 0,010 0,013 0,016 0,020 0,026 0,032 

θw,dis,avg,i [°C] 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 

θamb,i [°C] 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 

Lw,i [m] 112,0 24,0 94,0 22,0 4,0 30,0 

tw [h] 8760 8760 8760 8760 8760 8760 

Uw [W/mK] 0,19 0,20 0,21 0,21 0,21 0,21 

Ø´ [W/m] 6,7 7,1 7,4 7,4 7,4 7,4 

Qw,dis,ls,col,on [kWh/a] 6747 1504 6040 1446 261 1982 

1) λinsul  = Valmistajan antamat lämmönjohtavuusarvot; Paroc, tuote Paroc E, eristys-

vahvuus 30 mm. 
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Taulukon 9 mukaan kerrostalon lämpimän käyttöveden lämpöhäviöt ovat vuositasolla 

yhteensä 17980 kWh/a (Qw,dis,ls,col,on yhteensä). Vastaavat lämpöhäviöt huoneis-

toneliömetriä kohti ovat 11,4 kWh/a m
2
.  

 

Taulukkoon 10 on koottu luhtitalojen lämpimän kiertojohdon kaikki johto-osuudet ja 

karkeamman standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 kaavan tarvitsemat suureiden arvot 

sekä kaavojen 8 ja 9 mukaan lasketut lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöener-

giahäviöt johto-osuuksittain.  

 

TAULUKKO 10. Luhtitalojen lämpimän käyttöveden putkien lämmönläpäisy-

kertoimien laskenta standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 mukaan (kaava 9) 

Luhtitalot   Cu 18 Cu 22 Cu 28 Calp 28 Calp 40 

λinsul 
 

[W/mK] 0,037(1 0,037(1 0,037(1 0.0234(2 0.0234(2 

α [W/m2K] 8 8 8 8 8 

De [m] 0,018 0,022 0,028 0,028 0,04 

Dint [m] 0,016 0,020 0,026 0,020 0,029 

θw,dis,avg,i [°C] 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 

θamb,i [°C] 21,0 21,0 21,0 8,0 8,0 

Lw,i [m] 46,5 75,0 24,5 43,0 43,0 

tw [h] 8760 8760 8760 8760 8760 

Uw [W/mK] 0,21 0,21 0,21 0,11 0,11 

Ø´ [W/m] 7,4 7,4 7,4 5,3 5,3 

Qw,dis,ls,col,on [kWh/a] 2988 4928 1619 1918 1948 

1) Valmistajien antamat lämmönjohtavuusarvot:  Paroc / LVI-kortin mukainen eriste-

sarja 22, tuote Paroc E.  

2) Pema kiinnivaahdotettu Calpex-eristyselementti.  

 

Taulukon 10 mukaan luhtitalojen lämpimän käyttöveden lämpöhäviöt ovat vuositasol-

la yhteensä 13401 kWh/a (Qw,dis,ls,col,on yhteensä). Vastaavat lämpöhäviöt huoneis-

toneliömetriä kohti ovat 11,8 kWh/a m
2
.  
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Lasketaan tarkemmin lämpimän käyttöveden putkien lämmönläpäisykerroin UW put-

ken pituutta kohti standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 kaavalla 10. Mineraalieristeen 

eristevahvuudeksi on valittu LVI-ohjekortin mukainen sarja 22. Kaikissa vaihtoeh-

doissa eristysvahvuus on 30 mm. Calpex-putken lämpöhäviö on valmista-

jan/maahantuojan ilmoituksen mukainen (Pipesystems 2012). 

 

   
 

 
             

 
 

    
   

    

      
 

 
    

   
    

      
 

 
    

   
    

      
 

 
         

  

      (10) 

   lämpimän käyttöveden putkien lämmönläpäisykerroin, [W/mK] 

λ1 putkimateriaalin lämmönjohtavuus, [W/mK] 

 muoviputkelle λ1= 0,35 W/mK , ellei tarkempaa tietoa ole käytettävissä 

kupariputkelle λ1= 370 W/mK ellei tarkempaa tietoa ole käytettävissä 

λ2 ilmaväli tai alimman putkieristeen lämmönjohtavuus, [ W/mK] 

ilmavälille λ2= 0,03 W/mK, ellei tarkempaa tietoa ole käytettävissä 

eristeelle λ2= 0,05 W/mK, ellei tarkempaa tietoa ole käytettävissä 

λ3 päällimmäisen putkieristeen  putkieristeen  lämmönjohtavuus, [W/mK] 

 eristeelle  λ3= 0,05 W/mK, ellei tarkempaa tietoa ole käytettävissä 

Dint,1 käyttövesiputken sisähalkaisija, [m] 

De,1 käyttövesiputken ulkohalkaisija, [m] 

Dint,2 ilmavälin tai alimmaisen putkieristeen sisähalkaisija, [m] 

De,2 ilmavälin tai alimmaisen putkieristeen ulkohalkaisija, [m] 

Dint,3 päälimmäisen putkieristeen sisähalkaisija, [m] 

αint,1 putken sisäpuolinen lämmönsiirtokerroin, [W/m
2

K] 

De,3 päälimmäisen putkieristeen ulkohalkaisija, [m] 

αint,1 putken sisäpuolinen lämmönsiirtokerroin, [W/m
2

K] 

αint,1=20 W/m
2

K, ellei tarkempaa tietoa ole käytettävissä 

αe,3 putken ulkopuolinen lämmönsiirtokerroin, [W/m
2

K] 

eristetyille putkille α= 8 W/m
2

K,   

eristämättömille putkille α= 14 W/m
2

K 



30 

 

 

 

Taulukkoon 11 on koottu kerrostalon lämpimän kiertojohdon kaikki johto-osuudet ja 

laskennassa tarkemman standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 kaavan tarvitsemat suu-

reiden arvot sekä kaavojen 8 ja 10 mukaan lasketut lämpimän käyttöveden kiertojoh-

don lämpöenergiahäviöt johto-osuuksittain. 

 

TAULUKKO 11. Kerrostalon lämpimän käyttöveden putkien lämmönläpäisy-

kertoimien laskenta standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 mukaan (kaava 8) 

Kerrostalo   Cu 12 Cu 15 Cu 18 Cu 22 Cu 28 Cu 35 

λinsul [W/mK] 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 

α [W/m2K] 8 8 8 8 8 8 

De [m] 0,012 0,015 0,018 0,022 0,028 0,035 

Dint [m] 0,010 0,013 0,016 0,020 0,026 0,032 

θw,dis,avg,i [c] 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 

θamb,i [c] 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 

Lw,i [m] 112,0 24,0 94,0 22,0 4,0 30,0 

tw [h] 8760 8760 8760 8760 8760 8760 

λ1kupari  [W/mK] 370 370 370 370 370 370 

λ2muovi [W/mK] 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 

λ3  [W/mK] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

Dint2 [m] 0,012 0,015 0,018 0,022 0,028 0,035 

De2 [m] 0,072 0,075 0,078 0,082 0,088 0,095 

Uw [W/mK] 0,10 0,10 0,12 0,12 0,13 0,14 

Ø´ [W/m] 3,6 3,6 4,3 4,3 4,6 5,0 

Qw,dis,ls,col,on [kWh/a] 3483 777 3377 850 162 1322 

 

Taulukon 11 mukaan kerrostalon lämpimän käyttöveden lämpöhäviöt ovat vuositasol-

la yhteensä 9971 kWh/a (Qw,dis,ls,col,on yhteensä). Vastaavat lämpöhäviöt huoneis-

toneliömetriä kohti ovat 6,3 kWh/a m
2
.  
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Taulukkoon 12 on koottu luhtitalojen lämpimän kiertojohdon kaikki johto-osuudet ja 

laskennassa tarkemman standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 kaavan tarvitsemat suu-

reiden arvot sekä kaavojen 8 ja 10 mukaan lasketut lämpimän käyttöveden kiertojoh-

don lämpöenergiahäviöt johto-osuuksittain. 

 

TAULUKKO 12. Luhtitalojen lämpimän käyttöveden putkien lämmönläpäisy-

kertoimien laskenta standardin SFS-EN 15316-3-2:2007 mukaan (kaava 8) 

Eristystaso sarjan 23 mukainen kaikilla kupariputkilla, eli eristyspaksuus 30 mm. 

1) Calpex-putken lämpöhäviö valmistajan ilmoituksen mukaan 

 

Taulukon 12 mukaan luhtitalojen lämpimän käyttöveden lämpöhäviöt ovat vuositasol-

la yhteensä 9665 kWh/a (Qw,dis,ls,col,on yhteensä). Vastaavat lämpöhäviöt huoneis-

toneliömetriä kohti ovat 8,5 kWh/a m
2
.   

 

Luhtitalot   Cu 18 Cu 22 Cu 28 Calp 28 Calp 40 

λinsul [W/mK] 0,037 0,037 0,037 0.0234 0.0234 

α [W/m
2
K] 8 8 8 8 8 

De [m] 0,018 0,022 0,028 0,028 0,04 

Dint [m] 0,016 0,020 0,026 0,020 0,029 

θw,dis,avg,i [c] 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 

θamb,i [c] 21,0 21,0 21,0 8,0 8,0 

Lw,i [m] 46,5 75,0 24,5 43,0 43,0 

tw [h] 8760 8760 8760 8760 8760 

λ1kupari [W/mK] 370 370 370 (1 (1 

λ2muovi [W/mK] 0,35 0,35 0,35   
 

λ3  [W/mK] 0,03 0,03 0,03   
 

Dint2 [m] 0,018 0,022 0,028   
 

De2 [m] 0,078 0,082 0,088   
 

Uw [W/mK] 0,12 0,12 0,13 0,11 0,11 

Ø´ [W/m] 4,3 4,4 4,6 6,2 6,2 

Qw,dis,ls,col,on [kWh/a] 1735 2897 1013 2010 2010 
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4.3 Tulokset 

 

Taulukoista 9,10,11 ja 12 saadut lämpimän käyttöveden lämpöhäviöt esitetään taulu-

kossa 13. 

 

TAULUKKO 13. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöiden tulokset 

eri laskentamenetelmillä 

Laskentamenetelmä/ 

kohde 

 

SFS-EN 15316-3-2:2007,  

karkeamman standardin  

mukaan  (taulukot  9 ja 10) 

 

SFS-EN 15316-3-2:2007,  

tarkemman standardin  

mukaan  (taulukot 11 ja 12) 

 

 

Kerrostalon vuotui-

set lämpöhäviöt 

 

17980 kWh/a 

 

9971 kWh/a 

 

 

Kerrostalon vuotui-

set lämpöhäviöt 

asuinneliölle 

 

11,4 kWh/am
2
 

 

6,3 kWh/a m
2 

 

 

Luhtitalojen vuotui-

set lämpöhäviöt 

 

13401 kWh/a 

 

9665 kWh/a 

 

 

Luhtitalojen vuotui-

set lämpöhäviöt 

asuinneliölle 

 

11,8 kWh/am
2
 

 

8,5 kWh/a m
2 

 

 

Saman SFS-EN 15316-3-2:2007 standardin mukaisella eri menetelmällä saatiin toisis-

taan poikkeavat tulokset. Prosentuaalisesti ero on kerrostalossa 45 % ja luhtitaloissa 

18 %.  

 

Asuintaloissa käytetään yleisesti lämpimän käyttöveden kierrossa 15 mm kupariput-

kea huoneistoissa ja 28 mm kupariputkea runkojohdoissa. Taulukoon 14 on kerätty 

edellisistä taulukoista näiden kahden putken lämpöhäviöt eri laskentamenetelmillä. 
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TAULUKKO 14. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöiden tulokset 

eri laskentamenetelmillä 15 mm ja 28 mm kupariputken osalta 

 Laskentamenetelmä 

 

Cu 15 Cu 28 

   Eristys [W/m] [W/m] 

 

Ominaislämpöhäviö  

SRakMK osan D3 mukaan  

 

1,5 D 

Cu 15 (22,5 mm) 

Cu 28 (42,0 mm) 

6 

 

6 

 

 

SFS-EN 15316-2-3:2007 mukaan (taulukko 3) 

 

30 mm 

 

4,7 

 

6,5 

 

 

SFS-EN 15316-3-2:2007, karkeamman stadar-

din mukaan  (taulukko 9) 

 

30 mm 

 

7,1 

 

7,4 

 

 

SFS-EN 15316-3-2:2007, tarkemman standar-

din mukaan  (taulukko 11) 

 

30 mm 

 

3,6 

 

4,6 

 

 

 

4.4 Tulosten tarkastelu 

 

Edellisen perusteella SRakMK:n osan D3 mukainen ominaislämpöhäviön arvo 6 W/m 

näyttäisi olevan kohtuullisen onnistunut laskennallinen kompromissiluku yleisesti 

käytettäväksi. 

 

 

5 ESIMERKKIKOHTEIDEN LÄMPIMÄN KÄYTTÖVEDEN KIERRON 

TUTKIMINEN SIMULOINTIA HYVÄKSI KÄYTTÄEN 

 

5.1 Tavoite 

 

Tavoitteena on simuloinnin keinoin laskea molempien kohteiden E-luvut ja korjata 

simulointiohjelman virheet. Edelleen paneudutaan käyttöveden lämpimän kiertojoh-

don energiakustannuksiin ja selvitetään sen vaikutus E-lukuun.  
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5.2 Simulointitavan esittely 

 

Energiasimuloinneissa on käytetty apuna Magicad Comfort & Energy-ohjelmistoa. 

Magicad Comfort & Energy koostuu Magicad  Roomista sekä olosuhde- ja energiasi-

mulointiohjelma Riuskasta. Magicad Roomilla luodaan 3D-tilamalli arkkitehdiltä saa-

dun pohjakuvan perusteella. Tämä rakennuksen geometriamalli ja tilamalli on laskel-

mien ja analyysien perusta. Tämä malli viedään ifc-formaatissa Riuska- energiasimu-

lointiohjelmaan. Riuska- ohjelmassa malliin lisätään tarvittavat tiedot energiasimu-

lointia varten. Näitä tietoja ovat esimerkiksi rakenteiden U-arvot, sisäiset kuormat, 

ilmanvaihdon käyntiaikataulut, tilojen ilmamäärät sekä mahdolliset ikkunoissa olevat 

sälekaihtimet tai markiisit. Näiden toimenpiteiden jälkeen Riuska simuloi vuotuisen 

energiankulutuksen rakennukselle (Mercus 2013). 

 

Ryhmäpäällikkö Kristian Bäckström energiasimulointiohjelmisto Riuska/ Insinööri-

toimisto Granlund Oy:stä kertoi miten lämpöisen käyttöveden kierto on otettu huomi-

oon Riuskassa. Bäckström selvitti että lämpimän kiertoveden lämpöhäviöt sisältyvät 

Riuskan LKV:n käyttöön. Perusteena on D5:n taulukot 6.5 (0,043 m/m
2
) ja 6.4 (6 

W/m). (Bäckström 2012.) 

 

Rakennuslupaa haettaessa pitää rakennusvalvonnalle esittää myös E-luku. Tässä vai-

heessa on usein talotekniikkasuunnitelmat vielä tekemättä ja simulointiohjelmat käyt-

tävät tällöin määräysten mukaisia ominaisarvoja. Edellä mainitulla tavalla on menetel-

ty myös esimerkkikohteissa. 

 

Taulukossa 15 on esitetty rakennusosien rakennusmääräysten mukaiset vähimmäis-

lämmönläpäisykertoimet (U-arvot). 
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TAULUKKO 15. Rakenteiden U-arvot (Ympäristöministeriö, SRakMK osa D3) 

 

Rakenneosa 

 

U-arvo (W/m
2
K) 

 

Ulkoseinä 0,17 

Alapohja, maanvarainen  0,16 

Ulkokatto 0,09 

Ovet 1,0 

Ikkunat 
(1 

1,0 

1) Ikkunoiden g-arvo 0,5 

Taulukkoon 16 on kerätty rakennusmääräyskokoelman osasta D3 energialaskennan ne 

lähtötiedot mitkä koskevat kerrostalo ja luhtitalokohteita. 

 

TAULUKKO 16. Simuloinnin lähtötiedot. (Ympäristöministeriö SRakMK osa 

D3) 

Asuinkerrostalo/ Luhtitalot   

Ulkoilmavirta  0,5 dm
3
/(s m

2
) 

Lämmitysraja  21 °C 

Jäähdytysraja   27 °C 

Käyttöaika/ vrk 24 h 

Käyttöpäivät/ vko 7 vrk 

Käyttöaste  0,6 

Valaistus  11
 
W/m

2
 

Kuluttajalaitteet 4 W/m
2
 

Ihmiset  3 W/m
2
 

Henkilötiheys  1/28 hlö/m
2 

Lkv:n ominaiskulutus 600 dm
3
/(m

2 
a) 

Lkv:n ominaiskulutuksen lämmitysenergia 35 kWh/(m
2 
a) 

Kiertojohdon ominaispituus 0,043 m/m
2
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5.3 Simuloinnin tulokset 

 

Simuloinnin tulokset ovat tämän työn liitteenä (Liite 1), niiltä osin kun ne tässä työssä 

käsiteltäviä asioita sivuavat. Taulukossa 17 esitetään simuloinnilla saadut E-luvut 

esimerkkikohteissa kahdella eri ilmastoinnoin lämmön talteenoton lämpötilasuhteella. 

 

TAULUKKO 17. Simuloinnin tulokset (Liite 1) 

 E-luku 

(kWh/m
2
a)  

 

Ilmastoinnin 

LTO:n lämpö-

tilasuhde 

ɳt = 0,5 

E-luku 

(kWh/m
2
a)  

 

Ilmastoinnin 

LTO:n lämpö-

tilasuhde 

ɳt = 0,7 

E-luku 

(kWh/m
2
a)  

 

Ilmastoinnin 

LTO:n lämpö-

tilasuhde 

ɳt = 0,6 

E-luku 

(kWh/m
2
a)  

 

Ilmastoinnin 

LTO:n lämpö-

tilasuhde 

ɳt = 0,8 

Kerrostalo 129 116 - - 

Luhtitalo A - - 136 128 

Luhtitalo B - - 118 111 

Luhtitalot 

yhteensä 
(1 

- - 127 119 

Vuotoilmanluku n50 on 2 kaikissa vaihtoehdoissa 

1) Luhtitalo A:ssa on molempia taloja palvelevia yhteisiä tiloja, joten A ja B talojen 

E-luvut on suhteutettu pinta-aloilla, siksi niitä käsitellään yhtenä kokonaisuutena. 

 

Koska esimerkkikohteiden simuloinnit on tehty ominaisarvoja hyväksi käyttäen pitää 

E-lukulaskelmat oikaista. Taulukoissa 18-20 on esitetty simuloinnilla lasketut Lkv:n 

energiahäviöt, todellisilla putkipituuksilla lasketut häviöt ja lisätty näiden erotus simu-

loinnilla saatuun E-lukuun. Bäckströmin mukaan todellista kiertovesipituutta käyte-

tään silloin kun se on tiedossa, yleensä se ei vielä simulointivaiheessa ole (Bäckström 

2012). Sama kanta oli Mika Vuolteella hänelle tekemässäni kyselyssä (Vuolle 2012). 
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Energiahäviön kaava SRakMK osan D5 mukaan, kun ei tunneta putkipituuksia: 

 

               [
 

  ]                        [
 

 
]             [

 

 
]

          
 

  
    

                            

   (Ympäristöministeriö 2012b D5) (11) 

 

Taulukossa 18 esitetään simuloinnissa käytetty Lkv:n energiahäviö, eli lasketut kierto-

johdon arvot D5:n mukaan silloin kun todelliset kiertojohtopituudet eivät ole tiedossa. 

Simulointivaiheessa ei yleensä ole LVI-suunnitelmia vielä käytettävissä. 

 

TAULUKKO 18.  Simuloinnin sisältämä Lkv:n energiahäviö 
 Nettoala 

 

 

 

 

[m²] 

Kiertojoh-

don 

ominaispi-

tuus 

 

[m/m²] 

Kierto-

johdon 

pituus 

 

 

[m] 

Lämpöhä-

viön omi-

naisteho 

 

 

[W/m] 

Läm-

pöhä-

viö 

 

 

[W] 

Käyt-

töaika 

 

 

 

 [h/a] 

Lkv:n ener-

giahäviö 

 

[ 

 

kWh/m²a] 

 

 

Kohde 1 

Kerrostalo 

 

 

1585 

 

0,043 

 

68,2 

 

6 
(1

 

 

409 

 

8760 

 

2,26 

 

Kohde 2 

Luhtitalot 

 

 

1137 

 

0,043 

 

48,9 

 

6 
(1

 

 

293 

 

8760 

 

2,26 

1) Eristys 1,5 x D 

 

Energiahäviön kaava mitattujen putkipituuksien perusteella: 

 

                                           [
 

 
]              [

 

 
]

                         
 

  
     

  

                                               

   (Ympäristöministeriö 2012b, D5) (12) 
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Taulukossa 19 esitetään edellisellä kaavalla saadut todellisiin putkipituuksiin 

pohjautuvat energiahäviöt. 

 

TAULUKKO 19.  Energiahäviöt todellisilla kiertojohdon pituuksilla 

 Nettoala  

 

 

 

 

[m²] 

Kiertojohdon 

pituus 

 

 

 

[m] 

Lämpöhä-

viön 

ominais-

teho 

 

[W/m] 

Lämpöhä-

viö 

 

 

 

[W] 

Käyttöaika  

 

 

 

 

[h/a] 

Lkv:n ener-

giahäviö 

 

 

 

[kWh/m²a] 

 

 

Kohde1  

Kerrostalo 

 

 

1585 

 

286 

 

6 

 

1716 

 

8760 

 

9,48 

 

Kohde 2 

Luhtitalot  

 

 

1137 

 

232 

 

6 

 

1392 

 

8760 

 

10,73 

     

Arvoissa on huomioitu sekä lämminvesimeno, että kiertojohdon osuus sekä luhtita-

loissa talojen väliset putket. Kiertojohdon energiahäviöissä pitää ottaa huomioon sekä 

lämminkäyttövesijohto että kiertojohto. Näin täytyy menetellä sekä VTT:n, että Mika 

Vuolteen mielestä (VTT 2013, Vuolle 2012). 

 

                                  [
   

   
]                

                                                                             

  

(Ympäristöministeriö 2012b) (13) 

 

Taulukossa 20 esitetään lämpimän käyttöveden energiahäviöit, kun on käytetty todel-

lisia putkipituuksia. Vertailun vuoksi esitetään myös kohteiden vuositason kokonais-

energian kulutus.   
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TAULUKKO 20. Lämpimän käyttöveden kierron kokonaisvaikutus energianku-

lutukseen  

 

 

 

 

 

Nettoala  

 

 

 

[m²] 

Lkv:n 

energiahä-

viö 

 

[kWh/m²a] 

Energiahäviöt 

kiertovesi 

 

 

[kWh/a] 

Energiahäviöt 

kiertovesi 

 

 

[%] 

Ostoenergia 

Kaukolämpö 
(1 

 

[kWh/a] 

 

Kohde 1:  Kerrostalo 

E-luku 129 

 

 

1585 

 

9,48 

 

15025 

 

 

10,3 

 

 

146495 

 

Kohde 2:  Luhtitalot 

E-luku 127 

 

 

1137 

 

10,73 

 

 

12200 

 

12,2 

 

 

100303 

 

Kohde 1:  Kerrostalo 

E-luku 116 

 

 

1585 

 

9,48 

 

15025 

 

 

12,8 

 

 

117077 

 

Kohde 2: Luhtitalot  

E-luku 119 

 

 

1137 

 

10,73 

 

 

12200 

 

13,0 

 

 

87213 

 

1) simuloinnin tulokset (Liitteet 1-6) 

 

Taulukossa  21 on kiertojohdon pituuksiin pohjaavista kiertoveden energiahäviöistä 

on vähennetty simuloinnissa huomioon otettu häviö 2,26 kWh/m
2
. Edellisten erotus 

lisätään lämpimän kiertoveden energiankulutukseen. E-luvussa otetaan huomioon 

kaukolämmön kerroin 0,7. 

 

TAULUKKO 21. Laskettujen kiertojohtojen lisävaikutus E-lukuun 

 

 

 

 

Nettoala  

 

 

 

 

 

 

[m²] 

Riuskalla 

simuloidut 

 

Energia 

kiertovesi 

 

 

[kWh/m²a] 

 

Todellisilla 

putkipituuk-

silla laskettu 

Energia 

kiertovesi 

 

 

[kWh/m²a] 

Edellisten 

erotus= 

Lisäysvaiku-

tus energia-

kustannuk-

siin 

 

[kWh/m²a] 

Lisäys koko-

naisener-

giankulutuk-

seen 

 

 

 

[kWh/a] 

Vaikutus  

E-lukuun  

 

(Erotus x 

0,7) 

 

 

[kWh/m²a] 

 

Kohde 1  

Kerrostalo 

 

1585 

 

2,26 

 

9,48 

 

7,22 

 

11443 

 

5,1 

 

Kohde 2 

Luhtitalot  

 

1137 

 

2,26 

 

10,73 

 

 

8,47 

 

9630 

 

5,9 
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Kun taulukon 21 E-lukuja kasvattavat vaikutukset otetaan huomioon. Saadaan uudet 

korjatut E-luvut, mitkä esitetään taulukossa 22.   

 

TAULUKKO 22. Korjatut E-luvut 

 E-luku 

[kWh/m
2
a]  

Ilmastoinnin 

LTO:n lämpö-

tilasuhde 

ɳt = 0,5 

E-luku 

[kWh/m
2
a]  

Ilmastoinnin 

LTO:n lämpö-

tilasuhde 

ɳt = 0,7 

E-luku 

[kWh/m
2
a]  

Ilmastoinnin 

LTO:n lämpö-

tilasuhde 

ɳt = 0,6 

E-luku 

[kWh/m
2
a]  

Ilmastoinnin 

LTO:n lämpö-

tilasuhde 

ɳt = 0,8 

Kohde 1  

Kerrostalo 

134 121 - - 

Kohde 2 Luh-

titalot 
 

- - 133 125 

 

Taulukossa 22 käy ilmi, että todellinen kiertovesiputkipituus vaikutti E-lukuihin niin 

paljon, että peruslaskennan (n50=2, LTO alempi taso) mukaiset E-luvut ylittävät raja-

arvon (130 kWh/m
2
a) molemmissa kohteissa. 

 

Taulukossa 23 on esitetty lämpimän käyttöveden kiertojohdon energiahäviön vaikutus 

energian kulutukseen vuoden 2013 energian hinnalla. 

 

TAULUKKO 23. Lämpimän käyttöveden kiertojohdon energiakustannukset 

 

 

 

Netto-

ala 

 

[m²] 

Energia 

kiertovesi. 

 

[kWh/a] 

Ostoenergia 

Kaukolämpö 

 

[kWh/a] 

Kiertoveden 

osuus 

 

[ %] 

Kiertoveden 

osuus 

 

[€/a] 

 

Kohde 1  

Kerrostalo 

E-luku 121 

 

 

1585 

 

 

15025 

 

 

 

132103 

 

 

11,4 

 

 

856 

 

Kohde 2  

Luhtitalot 

E-luku 125 

 

 

1137 

 

 

12200 

 

 

96843 

 

 

12,6 

 

 

 

695 

Kaukolämmön energiahinta 0,057 €/kWh. (Jyväskylän energia 2012). 
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5.4 Tulosten tarkastelu 

 

Kun tarkastellaan SFS-EN 15316-3-2:2007 mukaan laskettuja teoreettisia arvoja kar-

keamman ja tarkemman standardin mukaan 6,3 - 11,8 kWh/am
2
 (taulukko 13) voidaan 

todeta että todellisilla putkipituuksilla lasketut arvot 9,5 ja 10,7 kWh/am
2
 (taulukko 

19) asettuvat näiden väliin, siksi niitä voidaan pitää luotettavina arvoina. Sen sijaan 

simuloinnissa SRakMK osan D3 ominaispituuksilla ja ominaislämpötehoilla saatua 

arvoa 2,26 kWh/am
2 

(taulukko 18)
 
ei voi pitää luotettavana. 

 

 

6 HUONEISTOKOHTAISTEN LÄMMÖNJAKOKESKUSTEN 

INVESTOINNIN KANNATTAVUUS 

 

6.1 Tavoite 

 

Tarkastetulla simuloinnilla saatuja ja lämpimän käyttöveden kierron osalta korjattuja 

energiakustannussäästöjä verrataan rakennuskustannuseroihin perinteisellä tavalla ja 

huoneistokohtaisilla jakokeskuksilla toteutettuihin ratkaisuihin. Tavoitteena on selvit-

tää järjestelmien rakentamisen kustannuserot sekä selvittää lämpimän käyttöveden 

kierron osalta energiakustannussäästöillä saatava takaisinmaksuaika. Lisäksi tarkastel-

laan WH-keskuksien vaikutusta E-lukuihin. 

 

6.2 Menetelmä 

 

Selvitetään huoneistokohtaisten WH-keskuksien todellinen energiansäästö lämpimän 

käyttöveden kierron osalta molemmissa tutkittavissa kohteissa.  

 

Molemmista kohteista tehdään tarkat hankintakustannuslaskelmat ensimmäisessä vai-

heessa perinteisellä tavalla alkuperäisten suunnitelmien perusteella. Laskelmassa ote-

taan huomioon kaikki LVI-kustannukset materiaaleineen ja asennuksineen, mukaan 

lukien niihin vaikuttavat sähkö- ja rakennustekniikkakustannukset. Tehdään vaihtoeh-

toiset suunnitelmat WH-keskuksilla. Myös tästä tehdään tarkka hankintakustannuslas-

kelma ottaen huomioon kaikki LVI-kustannukset materiaaleineen ja asennuksineen. 
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Lisäksi hinnoitellaan myös rakennus- ja sähkötekniikka siltä osin kun ne poikkeavat 

alkuperäisestä suunnitelmasta. Lopuksi tehdään kustannusvertailu ja takaisinmaksuai-

kavertailu molemmista kohteista ja toteutusvaihtoehdoista lämpimän käyttöveden 

kierron osalta.. 

 

6.3 Tulokset 

 

Vaikka Jakotecin WH-keskuksilla toteutetuissa ratkaisuissa ei käyttöveden kiertoa ole 

lainkaan, täytyy kesäkuukausina pitää lämmityksen kierto vakiona. Tässä työssä se 

otetaan huomioon siten että kolmen kesäkuukauden osalta ei lämpimän kiertoveden 

osuutta oteta huomioon vähentävänä tekijänä. Taulukkoon 23. verrattuna ostoener-

giamääristä vähennetään lämpimän kiertoveden osuutta ainoastaan 9/12 kk osuus, eli 

kertoimena käytetään 0,75. Edelleen todelliseksi korjatussa E-luvussa otetaan huomi-

oon kaukolämmön kerroin 0,7. Edellä mainittujen korjausten jälkeen päädytään taulu-

kon 24 lukuarvoihin. 

 

TAULUKKO 24. Lämpimän käyttövedenkierron poisjäännin vaikutus energia-

kustannuksiin WH-keskuksilla 

 

 

 

Nettoala  

 

 

 

 

[m²] 

Energia 

kiertovesi 

 

 

 

[kWh/m²a] 

Säästetty 

energia 

kiertovesi 

 

 

[kWh/a] 

Os-

toenergia 

Kauko-

lämpö 

 

[kWh/a] 

Säästö 

 

 

 

 

[ %] 

Säästö 

 

 

 

 

[€/a] 

 

Korjattu 

E-luku 

(WH-

keskus) 

 

[kWh/m
2
a] 

Kohde 1 

Kerrostalo 

E-luku 134 

 

1585 

 

7,11 

 

 

11269 

 

 

146686 

 

7,7 

 

642 

 

129 

Kohde 2  

Luhtitalot 

E-luku 133  

 

1137 

 

8,05 

 

 

9152 

 

103351 

 

8,9 

 

 

521 

 

127 

Kohde 1  

Kerrostalo 

E-luku 121  

 

1585 

 

7,11 

 

 

11269 

 

 

120834 

 

9,3 

 

642 

 

116 

 

Kohde 2  

Luhtitalot 

E-luku 125  

 

 

1137 

 

 

8,05 

 

 

 

9152 

 

 

87691 

 

 

10,4 

 

 

521 

 

 

119 
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Taulukosta 24 voidaan lukea, että kerrostalokohteessa lämpimän käyttöveden kierron 

poisjäänti pienentää energiankulutusta 7,11 kWh/m
2
a ja luhtitaloissa 8,05 kWh/m

2
a

 
. 

E-luvut paranivat siten että kaikissa tapauksissa päästiin nykymääräysten mukaan hy-

väksyttävään tasoon. E-luku jäi alle 130 kWh/m
2
a myös matalammilla ilmastoinnin 

LTO:n lämpötilasuhteilla. 

 

E-lukuun vaikuttavat arvot näiden kahden esimerkkitapauksen osalta ovat kaukoläm-

pökertoimella (0,7) kerrostalossa 5 kWh/m
2
a ja luhtitaloissa 5,6 kWh/m

2
a. Näiden 

kahden kohteen keskiarvo on 5,3 kWh/m
2
a. 

 

6.3.1 WH-energiakeskuksen vaikutus E-lukuun 

 

Taulukossa 25 esitetään WH-energiakeskusten vähentävä vaikutus E-lukuun lämpi-

män käyttöveden kierron poistumisen vuoksi. 

  

TAULUKKO 25. WH-energiakeskusten vähentävä vaikutus E-lukuun esimerk-

kikohteissa 

 

E-luku 

 

 

[kWh/m
2
a] 

 

 

Lämpimän kierron poisjäännin  

vähentävä vaikutus E-lukuun 

 

[kWh/m
2
a] 

 

 

 

 

 

% 

 

130 

Nykyisten määräysten mukainen toteutus 

 

 

5,3 
 

4,1 

 

60 

A-energialuokan-luokan toteutus 

 

 

5,3 
 

8,8 

 

26 

Lähes nollaenergiatalo 

 

 

5,3 

 

 

20,4 
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6.3.2 Wh-keskusten vaikutus rakennuskustannuksiin 

 

Kustannuslaskenta suoritettiin siten että ensimmäisessä vaiheessa laskettiin molemmat 

kohteet alkuperäisten suunnitelmien mukaan. Materiaalit poimittiin kuvista, saadut 

materiaalit vertailtiin saatuihin massalistoihin.  Hinnoittelussa otettiin huomioon myös 

asennuksiin liittyvät rakennustyöt, esimerkiksi läpimenot ja niiden palomassaukset.  

 

Toisessa vaiheessa molemmista kohteista tehtiin varjosuunnitelmat. Kiinteistökohtais-

ten lämmönjakokeskusten kustannukset pienenivät. Runkolinjojen putkimäärät vähe-

nivät. Huoneistoihin lisättiin WH-keskukset ja niihin liittyvät materiaali- ja laitelisä-

ykset töineen. Ensimmäisen vaiheen laskennasta vähennettiin poistetut materiaalit ja 

työt ja lisättiin uudet. 

 

Tarvikkeiden hinnoittelu suoritettiin todellisilla Sähköpeko-konsernin nettohinnoilla. 

Vuosialennuksia ei huomioitu kummassakaan laskelmassa. Työt hinnoiteltiin Talotek-

niikka-alan LVI-toimialan työehtosopimusta noudattaen normituntihinnoitteluna, NH 

(TES 2012-2014). Normihinnoittelussa päämateriaaleille on annettu normihinta joka 

sisältää materiaalin asennuksen osineen. TES määrittelee myös normitunnin hinnan. 

Töiden sivukuluna käytettiin 75 %. Kaikkien töiden yleiskuluna käytettiin 12 %.  

(Liite 2) 

 

Kaikki Suomessa tehtävät LVI-työt on tehtävä TES-hinnoittelun mukaan. Talotek-

niikka-alan LVI-toimialan työehtosopimus on yleissitova. Tehdäänkö kohde urakalla 

vai tuntityönä päättää asentaja, ei työnantaja.  

 

Ohessa on esimerkkinä taulukko 26 mitä käytetään rakennusten putkiurakkalasken-

nassa. Kahta ensimmäistä putkikokoa on käytetty tässä urakkalaskennassa. Esimerkik-

si kupariputkien kooltaan alle 22 mm normihinta on 0,38 euroa ja 28mm ja 35 mm 

kuparien normihinta on 0,43 euroa. Normitunnin hinta on 15,89 € (TES 2012-2014). 
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TAULUKKO 26. Esimerkki LVI-laskennan normituntihinnoittelusta  

(TES 2012-2014) 

Mom. 2. KUPARIPUTKET JA KOMPOSIITTIPUTKET 

Tähän ryhmään kuuluvat kaikki kupariputket  

Sarake   1 Kupariputket  2 Kupariputket  

Ulkohalkaisija  Sisälle   Ulos  

Du   NH/m   NH/m  

-22   0,38   0,08  

-35   0,43   0,1  

-54   0,5   0,12  

-64   0,55   0,13  

-76,1   0,6   0,15  

-88,9   0,65   0,17  

-114,3   0,7   0,2  

-139,7   0,8   0,23  

-168,3   0,9   0,27  

Du-22 asennus sisälle pinta-asennus 0,40 NH / m. 

Kupariputket tyyppiä Mannesmann tms. vähennys -20 %. 

Kattila, lämmönjako-, pumppu- ja ilmastointikonehuoneissa edellä mainittuja 

normiaikoja korotetaan 30 %:lla. 

Edellä mainittuihin normihintoihin vielä lisätään vaativuus ja olosuhdelisät, näissä 

kohteissa niitä ei ole. Edelleen lisätään rakennustyyppikohtaiset haittatekijät ja sellai-

set työt, jotka eivät välittömästi liity asennustyöhön, mutta silti kuuluvat välillisesti 

sovitus työn suorittamiseen. Tämän työn kohteissa haittalisä on 7 %. 
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Esimerkiksi tämän työn kerrostalokohteessa on 12 mm kupariputkea 112 m  

(Taulukko 11). 

 

             
  

 
      

      

  
                 

 

12 mm kupariputkiston asennuskustannukset ilman eristystä ovat 89 €. 

 

Taulukossa 27 esitetään kustannuslaskennan tulokset. 

 

TAULUKKO 27. Materiaali ja työkustannuslaskennan tulokset 

Kohde Perinteinen versio 

 

 

 

[€] 

WH-versio 

 

 

 

[€] 

Erotus 

(kustannusten 

lisäysvaikutus) 

 

[€] 

 

 

Kerrostalo 

 

121500 

 

 

-142000 

 

 

-20500 

 

 

Hinta/ asunto 

22 asuntoa 

 

 

5523 

 

 

-6464 

 

 

-932 

 

 

Hinta/ huoneisto m
2
 

(1267  m
2
) 

 

96 

 

-112 

 

-16 

 

Luhtitalot 

 

 

130700 

 

 

-165300 

 

 

-34600 

 

 

Hinta/ asunto 

16 asuntoa 

 

 

8169 

 

 

-10331 

 

 

-2163 

 

 

Hinta/ huoneisto m
2
 

(1037 m
2
) 

 

126 

 

-159 

 

-33 
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6.3.3 WH-energiakeskuksen takaisinmaksuaika lämpimän käyttöveden kierron 

osalta 

 

Seuraavalla kaavalla lasketaan takaisinmaksuaika. 

 

             (                           )    

                      (               )  
 

 
 

                         

(Saaranen ym. 2011) (14) 

 

Taulukkoon 28 on siirretty taulukon 27 kustannuslaskennan tulokset (lisäykset) ja 

talukon 24 vuosittaiset energiasäästöt sekä lisätty kaavalla 14 laskettu takaisinmaksu-

aika. 

 

TAULUKKO 28. Takaisinmaksuaika simuloidussa, lämpimän käyttöveden kier-

ron todellisilla pituuksilla tarkistettujen versioiden mukaan 

Kohde Kustannuslisäys 

(Taulukosta 27) 

 

[€] 

Säästö 

(Taulukosta 24) 

 

[€/a] 

Takaisinmaksuaika 

 

 

[a] 

 

Kerrostalo 

 

20500 

 

 

642 

 

32 

 

Luhtitalot 

 

34600 

 

 

521 

 

66 

 

Energian hinnan nousun ennustaminen on aivan yhtä vaikeaa kuin rahan korkokulujen 

ennustaminenkin. Takaisinmaksuajan määrityksessä ei ole huomioitu energian hinnan 

nousua vaan sen on katsottu kompensoivan investoinnin korkokulut. Edellisestä johtu-

en investoinnin kannattavuutta ei ole tarkasteltu nykyarvomenetelmällä (Saaranen ym. 

2011).   

 

Kerrostalossa WK2/S energiakeskuksien kustannus on 43 240 € ja yksikköhinta on     

1 880 €. Luhtitaloissa WH-WK2/B energiakeskuksien kustannus on 66150 € ja kes-

kuksen yksikköhinta on 4 134 €.  
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Kaavasta 14 johtamalla saadaan kustannusten lisäysvaran kaava. 

 

                                                     [
 

 
]                                (15) 

 

Seuraavaksi tarkastellaan vaihtoehtoisia takaisinmaksuaikoja ja määritellään WH-

energiakeskuksille optimihinnat 30, 20 ja 10 vuoden takaisinmaksuajoille. 

 

TAULUKKO 29. Takaisinmaksuaikatarkastelu ja kustannusten lisäysvara sekä 

WH-keskusten optimihinta vaihtoehtoisilla takaisinmaksuajoilla 

Kohde 

 

WH-keskustyyppi 

Keros-

talo 
WK2/S 

Luhti-

talot  
WK2/B 

Kerros-

talo 

WK2/S 

Luhti-

talot 
WK2/B 

Kerros-

talo 

WK2/S 

Luhti 

talot 
WK2/B 

Takaisin-

maksuaika          [a] 

 

 

30 

 

30 

 

20 

 

20 

 

10 

 

10 

Säästö 

(Taul. 24)        [€/a] 

 

642 

 

521 

 

642 

 

521 

 

642 

 

521 

Kustannusten  

lisäysvara           [€] 

 

 

19260 

 

15630 

 

12840 

 

10420 

 

6420 

 

5210 

Kustannusten  

lisäys         

(Taul.27)            [€] 

 

 

-20500 

 

 

-34600 

 

 

-20500 

 

 

-34600 

 

 

-20500 

 

 

-34600 

Kustannusten lisä-

yksen ja lisäysva-

ran erotus           [€] 

 

 

-1240 

 

 

-18970 

 

 

-7660 

 

 

-24180 

 

 

-14080 

 

 

-20390 

WH-keskusten 

lukumäärä       [kpl] 

 

23
(1 

 

 

16 

 

23
(1 

 

 

16 

 

23
(1 

 

 

16 

Kustannusten lisä-

yksen ja lisäysva-

ran erotus/ 

WH-keskus        [€] 

 

 

 

-54 

 

 

 

-1186 

 

 

 

-333 

 

 

 

-1511 

 

 

 

-612 

 

 

 

-1837 

WH-keskusten 

markkinahinta    [€] 

 

1880 

 

4134 

 

1880 

 

4134 

 

1880 

 

4134 

 

WH-keskuksen 

optimi hinta       [€] 

 

1826 

 

2948 

 

1547 

 

2623 

 

1268 

 

2297 

 

1) Kerrostalossa on 22:den huoneistokohtaisten WH-keskusten lisäksi yksi  

keskus, joka palvelee yleisiä tiloja. 
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6.4 Tulosten tarkastelu 

 

Perusparannus toteutetaan asuinkerrostaloissa keskimäärin 30 vuoden välein (Lehti-

nen ym. 2005). Taulukon 28 mukaan molemmissa kohteissa takaisinmaksuaika ylittää 

ennustetun käyttöiän. Näiden kahden esimerkkikohteen tarkastelussa pelkästään läm-

pimän käyttöveden kierron poisjättämisen energian säästökustannukset eivät nykyisil-

lä hinnoilla kata investointikustannuksia.  

 

Mikäli energian hinta jatkaa nousuaan ripeämmin kuin korkojen nousu, tulee laitehan-

kinta nopeammin kannattavammaksi. WH-keskusten valmistusmäärien kasvaessa nii-

den hinta tulee todennäköisesti pienenemään. Tutkitun kerrostalokohteen WH-

keskuksen osalta 33 % hinnan pudotus (1880 €  > 1268 €) tekisi investoinnista talou-

dellisesti hyvin kannattavan pelkästään lämpimän käyttöveden kierron poisjäännin 

vuoksi. 

 

Parempaan investointikannattavuuteen on mahdollisuus päästä myös suunnittelemalla 

WH-keskukset palvelemaan esimerkiksi kerrostalossa koko kerrosta (2-4 huoneistoa). 

Toteutus tosin saattaa olla haasteellista. Lämpimän käyttöveden odotusajat voivat 

muodostua ongelmaksi. Tässä vaihtoehdossa myös huoneistokohtaisen veden ja ener-

gian mittaaminen ja huoneistokohtainen säätö vaikeutuu. 

 

Tässä työssä on tutkittu näiden kahden esimerkkikohteen osalta ainoastaan lämpimän 

käyttöveden kierron osuutta ja vertailtu sen hankintakustannuksia ja takaisinmaksuai-

koja. Sen lisäksi, että WH-keskuksilla lämpimän käyttöveden kierron kustannukset 

jäävät pois, on niillä myös muita käyttökustannuksia vähentäviä tekijöitä kuten mah-

dollisuus alhaisempiin käyttöveden lämpötiloihin ja huoneistokohtaiseen lämmi-

tysenergian mittaamiseen. Kun lämpimän käyttöveden kierron lämpötila 58/55 °C 

korvataan lämmityksen kierrolla 60/40 °C tai mahdollisesti jopa 50/30 °C, tulee vai-

kutus kaukolämmön tilausvesivirtaan olemaan joka tapauksessa sitä pienentävä.  Tila-

usvesivirran pienenemisen mahdollisia kustannussäästöjä ei tässä ole huomioitu. Esi-

merkiksi tämän kerrostalon tilausvesivirran pieneneminen 10 % :lla 4 m
3
/h:sta 3,6 

m
3
/h:ään pudottaa kaukolämmön perusmaksua 774 €/a (Jyväskylän energia 2012).  
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Vertailtaessa hankekustannusvaiheessa perinteistä järjestelmää WH-keskuksilla toteu-

tettavaan järjestelmään, on laskelmissa kaikki kustannustekijät otettava huomioon.  

 

E-lukua vähentävä vaikutus (-5,3 kWh/m
2
a) antaa vaihtoehtoja muulle rakennustek-

niikalle. Näiden esimerkkikohteiden perusteella on selvää että lämpimän käyttöveden 

kierron poisjättämisellä on varsin suuri merkitys E-lukuun jo nyt (4,1 %). Sen merki-

tys tulee korostumaan lähitulevaisuudessa. Lähes nollaenergiatalossa vaikutus E-

lukuun on jo yli 20 % (taulukko 25, s.44). 

 

 

7 POHDINTA 

 

Lindberg toteaa että lämminvesiputkistojen lämpöhäviö on pitkissä käyttövesiputkis-

toissa suuri energiankulutustekijä, mitä myös tämä työ tukee. Hukkalämpö on erityi-

sen haitallinen lämmityskauden ulkopuolisena ajanjaksona, jolloin syntyy haitallista 

lämpökuormaa, mikä synnyttää ylilämpöä. Lindberg kiinnittää myös huomiota käyttö-

veden alentamisen mahdollisuuteen ja tuo esille Legionella-bakteerien vaaran alle 55 

°C lämpötiloissa perinteisissä järjestelmissä. (Lindberg 2009, s.144.)  

 

Havainnot valmistuneissa kerrostaloissa tukevat Lindbergin kommentteja hukkaläm-

mön haitallisuudesta. Useita kertoja on uusissa kerrostaloissa tullut tilanteita joissa 

lämminvesikierron aiheuttama lämpö on aiheuttanut niin korkean lämpötilan nousun 

että siitä on seurannut haitta asukkaiden termisille olosuhteille. Tämä haitta korostui 

kun palaavan kiertoveden lämpötila määräysten mukaan korotettiin 55 °C:een. Jarek 

Kurnitskin mukaan käyttöveden lämpimän kiertoveden tai varaajajärjestelmän häviöt 

kohottavat lämmitystarvetta noin 5 kWh/ m
2 

a (Kurnitski 2012, s.35). Näissä kahdessa 

esimerkkikohteessa lämpimän käyttöveden kierron häviöt olivat vieläkin suuremmat 

9,5 ja10,7 kWh/ m
2 

a. Kiertojohdon todellinen pituus huomioiden ja standardin SFS- 

EN 15316-3-2:2007 mukaisen teoreettisen laskelman mukaan häviöt ovat 8,8 ja 8,5 

kWh/ m
2
. Tosin kummassakaan edellisessä tarkastelussa ei ole otettu huomioon mah-

dollisia lämpöhäviöiden vyöhykekuormia. Nämä huomioon ottaen oltaisiin lähellä 

Kurnitskin arviota.  Huomionarvoista on myös se, että WH-keskuksilla voidaan elimi-

noida Legionella–bakteeri kiinteistön käyttövesijärjestelmästä.  
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Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön ominaisteho ja lämpimän käyttö-

veden kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaitteiden ominaistehotaulukon mukaan kier-

tojohdon eristystaso, jos ei ole tietoa, on SRakMK osan D5 mukaan 40 W/m (Ympä-

ristöministeriö 2012b). Parempi ohje olisi määrittää eristykselle vähimmäisvaatimus, 

esimerkiksi 0,5 D.  

 

Simuloinnin sisältämä Lkv:n energiahäviö, eli lasketut kiertojohdon arvot silloin kun 

todelliset kiertojohtopituudet eivät ole tiedossa pohjautuvat SRakMK osan D5 omi-

naispituuteen 0,043 m/m
2
 ja sillä laskettuun ominaisenergiahäviöön 2,26 kW/m

2
a 

(Ympäristöministeriö 2012b). Niiden paikkansa pitämättömyys on tässä työssä las-

kennallisesti todettu näiden kahden esimerkkitapauksen osalta.  

 

Näissä esimerkkikohteissa takaisinmaksuajat poikkesivat toisistaan paljon. Uusien 

hankkeiden elinkaarivertailut on aina syytä tehdä tapauskohtaisesti. On vaikea kuvitel-

la lähes nollaenergiataloihin lämpimän käyttöveden kiertojärjestelmää. Huoneistokoh-

taisten jakokeskuksien käyttöä tulevat jatkossa tiukentuvien energiamääräysten lisäksi 

suosimaan huoneistokohtaisen energiankulutuksen mittauksen helppous. 
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